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1 UVOD

Industrijski kontroler ili PLC od Programmable Logic Controller - programabilni logicki kontroler.

PLC - digitalni elektronski uredaj koji poseduje programabilnu memoriju za smeStanje instrukcija
kojima se realizuju specificne funkcije, kao $to su logicko operacije i sekvenciranje, tajming, brojanje
i artimetiCke operacije, a u cilju upravljanja razli¢itim masSinama i procesima putem digitalnih ili
analognih ulazno/izlaznih modula.

PLC - namenski elektronski uredaj, zasnovan na mikroprocesoru, koji je u mogucénosti da obavlja
brojne tipove upravljackih funkcija razlicitog nivoa slozenosti.

PLC - industrijski racunar ¢iji su hardver i softver posebno prilagodeni radu u industrijskim
uslovima, a koji se moze lako programirati i ugradivati u nove i postojece industrijske sisteme.

PLC - (Programmable) - oznacava moguénost programiranja. Program rada se unapred priprema i
puni u permanentu memoriju PLC kontrolera. PLC program se razvija u jeziku lestvicastih
(ladder) dijagrama, koji je nastao po ugledu na tzv. relejne Seme.

PLC - (Logic) - jedna od glavnih osobina PLC kontrolera je mogu¢nost obavljanja logickih
(bulovih) funkcija. PLC generiSe diskretne (digitalne) izlazne signale u funkciji (logickoj)
diskretnih ulaznih signala - karakteristicno za prvobitne tipove PLC kontrolera. Savremeni PLC-
ovi, pored logickih mogu dodatno da obavljaju aritmeticke operacije, odmeravaju vremenske
intervale, prebrojavaju dogadaje, a prihvataju i generisu, pored diskretnih, i analogne signale.

PLC (Controller)- Glavna primena PLC-ova je u industriji (proizvodnoj) gde se koriste za
automatsko upravljanje procesima - prati klju¢ne parametre procesa (posredstvom prikljucenih
senzora i davaca, i shodno memorisanom programu, generiSe pobudu kojom deluje na proces
(posredstvom aktuatora) - Sl. 1-1.

PLC

S 1-1 PLC - upravljacka jedinica procesa.

PLC vs. PC. PLC kontroler se razlikuje od racunarskog sistema opste namene po tome $to nema
spoljnu memoriju (diskove), kao i niz standardne ulazno/izlazne opreme. Pored toga, njegov
operativni sistem je jednostavniji i pruza komparativno manje mogucnosti od racunara opSte namene.
Zapravo, PLC je koncipiran i projektovan za jedan relativno uzak i jasno definisan obim poslova
vezanih za nadzor i upravljanje pojedinim uredajima, masinama i procesima, S$to je rezultovalo u
njegovoj izuzetnoj efikasnosti i jednostavnosti. U izvesnom smislu, podrucje primene PLC kontrolera
isto je kao i za specijalizovane mikroracunarske kontrolere ili signal procesore. Klju¢na razlika lezi u
¢injenici da koriS¢enje PLC-a ne zahteva od korisnika gotovo nikakvo predznanje o arhitekturi
mikroracunarskih sistema i programiranju. Drugim re€ima, korisnik PLC kontrolera je u najveéoj
mogucoj meri osloboden resavanja razlicitih problema vezanih za Cisto racunarski aspekt, i moze da
se u punoj meri skoncentri$e na projektovanje same aplikacije.

1.1 Istorijat PLC-ova

Nastanak PLC-ova se vezuje za kasne 60’ i rane 70’ godine proslog veka, a nastali su na bazi
konvencionalnih racunar tog vremena. Njihova prvobitna primena bila je u automobilskoj industriji, a
sa ciljem da se skrati vreme zastoja u proizvodnji usled promene proizvodnog procesa. Priprema
pogona za proizvodnju novog modela automobila trajala je mesecima, a podrazumevala je
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prepovezivanje panela i ormara prepunih Zica, relea, tajmera, sklopki i drugih, uglavnom elektro-
mehanickih komponenti, pomo¢u kojih su se, u to vreme, realizovale upravljacke jedinice.
Uvodenjem PLC-a, omogucilo je da se reprogramiranje obavi “preko tastature” i da se, uz minimalna
dodatna prepovezivanja, vreme zastoja proizvodnje skrati do tek nekoliko dana.

Glavni problem sa raCunarima/PLC-ovima iz 70’ godina odnosio se na njihovo reprogramiranje.
Programi su bili pisani na niskom nivou (asembler), a time i komplikovani, a njih su moguli da
sastavljaju samo visoko-stru¢ni i iskusni programeri. Kasnih 70° godina ucinjen je izvestan napredak
u pogledu pojednostavljenja procedure programiranja. 1972 godine pojavlju se mikroprocesori, koji,
zahvaljujuéi performansama koje su nudili i relativno niskoj ceni, brzo nalaze Siroku primenu u
mnogim oblastima elektronike, pa i industrijske automatizacije. Od tog vremena, PLC-ovi se
neprestano usavrSavaju, kako u pogledu preformasi, moéi obrade, moguénosti sprezanja sa

za njihovo programiranje. PLC su postali "razumljiviji” $iroj populaciji industrijskih inZenjera.

80° dolazi do eksponecijalnog rasta trzista PLC-ova, a primena PLC-a se S§iri van industrijskih
pogona, na sisteme kao $to su elektro-enrgetska postrojenja, sistemi automatizacije zgrada, sistemi
obezbedenja i nadzora i td. Danas, PLC-ovi postaju prisutni i u oblastima kao §to je medicinska
oprema i uredaji, kucni aparati i sl.

Prvi PLC kontroleri su bili jednostavni uredaji za on/off upravljanje i koristili su se za zamenu
zastarele relejne tehnike. Medutim, takvi PLC kontroleri nisu mogli da obezbede sloZenije
upravljanje, kao Sto je upravljanje temperaturom, pritiskom, pozicijom. U meduvremenu, proizvodaci
PLC kontrolera razvili su i ugradili u PLC kontrolere brojna poboljSanja i funkcionalna unapredenja.
Savremeni PLC kontroleri imaju mogucnost obavljanje izuzetno slozenih zadataka kako Sto je
upravljanje preciznim pozicioniranjem i upravljanje sloZzenim tehnoloskim procesima. Takode, brzina
rada PLC kontrolera je znacajno povecana, kao i lako¢a programiranja. Razvijeni su brojni moduli
specijalne namene za primene kao $to je radio komunikacija, vizija ili ¢ak prepoznavanje govornih
komandi.

Smatra se da inZenjer sa znanjem relejne logike moze ovladati osnovnim PLC funkcijama u roku od
nekoliko sati. Slicno vazi i za inzenjere sa znajem digitalne elektronike. Za ovladavanje slozenijim
funkijama i moguénostima PLC-a dovoljano je nekoliko nedelja ili jedan kurs.

Danas postoji veliki broj razlicitih tipova PLC kontrolera koji se razlikuju po veliini, izgledu i moci
obrade, pocev od malih jedinica sa malim i ograni¢enim brojem ulaza i izlaza do velikih, modularnih
sistema koje se mogu konfigurisati za rad sa viSe stotina ili ¢ak hiljada ulaza/izlaza. Na Sl. 1-2 je
prikazan izgled PLC kontrolera iz familije Allen Bradley SLC 500 Modular Controllers. PLC se
sastoji iz Sasije (rack) koja ima odredeni broj slotova u koje se stavljaju pojedini moduli. Prvi dva slota
u Sasiji zauzimaju uredaj za napajanje i procesorski modul, dok je raspored modula u preostalim
slotovima proizvoljan. U zavisnosti od broja modula, PLC moZe imati i viSe od jedne Sasije. Svaka
Sasija ima sopstveno napajanje, dok se procesorski modul nalazi samo u prvoj Sasiji. Programabilini
logicki kontroleri iz familije Allen Bradley SLC 500 Modular Controllers mogu imati najvise tri
Sasije sa najvise 30 slotova. Pri tome, postoje Sasije sa 4, 7, 101 13 slotova.

SSW
i =
N

SL 1-2 Izgled komponenti modularnog PLC sistema.



Istorijat PLC-ova

Na Sl. 1-3(a) je prikazan kontrolni panel starijeg datuma koji se koristi u nekom proizvodnom pogonu
za upravljanje procesom proizvodnje. Panel je velikih dimenzija i sadrzi veliki broj zica, konektora,
relae, §to moze stvoriti velike probleme u odrzavanju i servisiranju. Na Sl. 1-3(b) je prikazan PLC
sistem koji u potpunosti zamenjuje relejni sistem sa Sl. 1-3(a). PLC sistem je manjih dimenzija i
pouzdaniji. U slu¢aju promene nacina rada, relejni sistem se mora prepovezati, dok se PLC moze
veoma brzo reprogramirati.

(a)
Sl 1-3 (a) relejni panel; (b) PLC sistem

1.2 Prednosti i nedostaci PLC-ova

1.2.1 Prednosti

Fleksibilnost. U proslosti, svaka elektrino-upravljana masina za proizvodnju zahtevala je svoju
sopstvenu upravljacku jedinicu; u pogonu sa 15 masina, postojalo je 15 razli¢itih, namenski
projektovanih, upravljackih jedinica. Danas je moguce isti model PLC-a koristiti za upravljanje bilo
kojom od 15 masina. Uz to, verovatno neée biti potrebe za 15 PLC-ova, jer jedan PLC lako moze da
opsluzi vise razliCitih masSina, tako §to ¢e, konkurentno, za svaku priklju¢enu masinu izvrsavati
poseban, namenski program.

Laka promena programa i korekcija greSaka. Kod tradicionalih, relejnih panela, svaka promena
programa zahtevala je znaCajno vreme za prepovezivanje panela i uredaja. Sa druge strane, kod PLC-
a, promena programa je laka i brza. Novi program se preko tastature ili na neki drugi nacin ucitava u
PLC, a prepovezivanje obi¢no nije potrebno, tako da celokupna aktivnost ne traje duze od nekoliko
minuta. Takode, uocene nepravilnosti u radu sistema, koje su posledica greske u programu se mogu
lako 1 brzo ispraviti.

Relejni vs. PLC sistem. Pre pojave PLC kontrolera, za upravljanje maSinama i industrijskim
postrojenjima koriS¢ena su mehanicki uredaji, kao §to su prekidaci i relei povezani zicama. Na Sl.
1-4(a) prikazano je jedno veoma jednostavno zicano (relejno) kolo. Prikazano kolo realizuje trivijalnu
logiku: kada je prekidaé zatvoren, sijalica svetli, a kada je prikidac otvoren, sijalica ne svetli. Dva para
prekidac-sijalica su nezavisni zato §to su vezani paralelno i tako ne uticu jedan na drugog. Ukoliko sada
zelimo da promenimo logiku rada kola, tako da, na primer, ukljucenje sijalice 2 iskljui sijalicu 1,
moramo, najpre, nacrtati novu Semu veze, a zatim, raskinuti postojece veze izmedu prekidaca i sijalica i
po novoj Semi iznova povezati prekidace i sijalice. Ako se nakon toga javi potreba da se logika rada
ponovo promeni, tako da se, na primer, sijalica 1 ukljuCuje samo ako su oba prekidaca zatvorena, dok
se sijalica 2 ukljucuje bilo kojim od dva prekidaca, kolo se mora jo§ jednom rastaviti i ponovo
povezati. Industrijske maSine i postrojenja su mnogo sloZeniji od ovog jednostavnog primera. Osim,
obicno, velikog broja prikljucenih ulaznih i izlaznih uredaja, upravljanje ovakvim sistemima treba da
obezbedi obavljanje sloZenih operacija u ta¢no odredenom redosledu, kako i vise razlicitih rezima rada
(manuelni, korak-po-korak, automatski) i slicno. Takav jedan tipi¢an upravljacki sistem bi zahtevao na
stotine releja, povezanih kilometrima Zice smeStenih u glomaznim ormarima. Jasno je da pod ovakvim
uslovima svaka promena upravljacke logike predstavlja dugotrajnu, mukotrpnu i skupu aktivnost.
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Sl 1-4 Relejni sistem v.s. PLC sistem. (a) relejni sistem; (b) PLC sistem

Pojavom PLC kontrolera postalo je moguce zameniti celokupnu upravljacku logiku, slizenosti i vise
stotina relea, jednim kompaktnim elektroniskim uredajem. Na Sl. 1-4(b) je prikazano kako bi se PLC
kontroler iskoristio u prethodno razmatranom primeru. Moze se uociti nekoliko razlika u odnosu na
prvobitno reSenje. Prvo, prekidaci nisu direktno povezani sa slijalicama. Umesto toga, prekidaci su
povezani na ulazni, a sijalice na izlazni modul PLC kontrolera. Drugo, ulazni i izlazni moduli nisu
direktno povezani, ve¢ posredno preko logi¢ke jedinice koja shodno programu upravljanja
ukljucuje/iskljucuje sijalice u zavisnosti od tekuceg stanja prekidaca. Na primer, da bi se ralizovala
funkcija sa Sl. 1-4(a), logicka jedinica treba biti tako programirana da generiSe pobudu za sijalicu 1 za
sve vreme dok je prikida¢ 1 zatvoren, i u isto vreme, generiSe pobudu za sijalicu 2 za sve vreme dok je
prekidac 2 zatvoren. Program po kome logicka jedinica radi se unosi u memoriju logicke jedinice preko
tastature ili na neki drugi nacin, gde ostaje zapamcen sve dok se ne unese novi program. Ocigledno,
promena logike rada sistema, ne zahteva nikakvo ponovno povezivanje i ozicavanje.

Veliki broj kontakta. Funkcija relejne upravljacke jedinice se realizuje povezivanjem relea
(kontakta) koji imaju ulogu elektro-mehanickih logickih kola ili flip-flopova. Broj relea u jednom
relejnom panelu je ogranicen (npr. fizickim dimenzijama panela), $to ogranic¢ava i slozenost funkcije
koja se moze realizovati. Moze se desiti da u slucaju promene “programa” rada upavljacke jedice, broj
rasplozivih relea nije dovoljan da bi se realizovala nova funkcija. U takvim slucajevima, neophodno je
ugraditi dodatne relee ili relejne blokove, $to moze biti dugotrajna operacija skopcana s neizbeznim
mehanickim intervencijama. Sa druge strane, PLC moZze realizovati funkcije Cija je sloZenost
ograni¢ena jedino raspolozivom memorijom - moZe se zamisliti da svaki bit interne memorije PLC-a
predstavlja jedan kontakt (rele); za realizaciju jednog tajmera ili brojaca koriste se tri 16-bitne reci
memorije i td. Tipi¢na memorija PLC je veli¢ine vise KB.

Niska cena. Sa napretkom tehnologije, implementacione mogucnosti PLC-ova neprestano rastu.
Danas je moguce, po ceni ispod 100$, nabaviti PLC sa ogromnim brojem interno-raspolozivih
“virtuelnih” relea, tajmera, brojaca, sekvencera i drugih funkcija (od kojih neke nemaj pandam u
"relejnom” svetu).

Mogucénost probnog rada. Rad PLC-a se moze ispitati u laboratoriji, pre ugradnje u proizvodni
pogon. Program se piSe, testira, analizira i, ako je nophodno, modifikuje sve do trenutka kada se
proceni da su sve zahtevane funkcije korektno realizovane. Tek tada se program prenosi u PLC koji se
instalira (ili je ve¢ instaliran) u proizvodni pogon. Na ovaj nacin se Cini velika usteda skupog
“fabrickog” vremena (nema zastoja u proizvodnji). Nasuprot tome, testiranje konvencionalnih relejnih
sistema se moze obaviti samo u fabric¢koj hali, $to moze biti veoma vremenski neracionalno.

Moguénost vizuelnog praéenja rada. Rad PLC-a se moze direktno pratiti na ekranu monitora - na
pogodan nacin se u grafickom obliku prikazuju stanja ulaza i izlaza PLC-a uz “osvetljeno”
prikazivanje logickih putanja koje su trenutno aktivne i ispisivanje obaveStenja o evetualnom
neispravnom radu sistema ili o nastanku nekih izuzetnih situacija. Na taj nacin, svaka kriticna
situacija se moze uociti istog trenutka kada se i desila, $to olakSava pronalazene nastalih kvarova.
Naime, kod naprednih PLC sistema, postoji moguénost programiranja poruka za svako moguce
neispravno ponasanje, koje ¢e se prikazati onog trenutka kada se takva situacija detektuje od strane
PLC-a, (kao npr. "MOTOR #7 je preopterecen”).

Brzina rada. U poredenju sa releima koji su, s obzirom na svoju elektro-mehanic¢ku prirodu, spori,
brzina izvrSenja PLC programa je veoma velika. Brzina rada PLC-a odredena je periodom tzv. sken
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ciklusa, a ona je reda miliskundi (viSe o sken ciklusu, kasnije). Drugim re¢ima, vreme koje protekne
od trenutka kada se promeni stanje ulaza PLC-a do trenutka kada PLC-a reaguje postavljajuci svoje
izlaze tipi¢no nije duze od nekoliko do maksimalno nekoliko desetina milisekundi.

Leder programiranje. Za programiranje PLC kontrolera koristi se jezik lestvicastih logickih
dijagrama (ili leder dijagrama - ladder diagram), koji je ve¢ dugi niz godina u upotrebi u industriji pri
projektovanju logickih i sekvencijalnih relejnih uredaja. Ovaj jezik koristi graficku notaciju koja je po
vizuelnom izgledu i logici rada sli¢na dijagramima relejnih Sema (kao §to je Sema sa Sl. 1-4(a)) i zbog
toga je lako razumljiv industrijskim inZenjerima. Drugim reCima, industrijski inzenjeri ne moraju biti
eksperti za programiranje da bi u svojim sistemima koristili PLC-ove.

Pouzdanost i lakoéa odrzavanja. Poluprovodnicke komponente, od kojih je PLC sacinjen, su,
generalno, pouzdanije od mehanickih sistema ili relea i tajmera. Uz to, za realizaciju PLC-ovi se
koriste komponente sa veoma visokim faktorom pouzdanosti. Iz tog razloga, troskovi odrzavanja
upravljackih sistema zasnovanih na PLC-u su nizi, a vreme zastoja krace.

Jednostavnost narucivanja komponenti upravljackog sistema. PLC je jedan uradaj. Kada naruceni
PLC stigne u industrijski pogon, svi brojaci, relei, i druge “virtuelne” komponente “sadrzane” u PLC-u
su takode stigle. Situacija je potpuno drugacija kada se projektuje relejni panel. Na primer, potrebno
je 20 rezlic¢itih tipova relea i tajmera koji se nabavljaju od 12 razli¢itih dobavljaca, sa razli¢itim
rokovima isporuke i potencijalnim problemima sa dostupnoscu trazenih komponenti. Ako projektant
propusti da naru¢i samo jednu komponentu, celokupan projekat se odlaze za vreme isporuke te
komponente. Kod PLC-ova uvek postoji “jedan rele vise” - pod uslovom da je narucen PLC sa
izvesnom rezervom u mo¢i izraunavanja.

Dokumentacija. Leder dijagrami, kako graficki prikazi, su u toj meri samo-deskriptivni da obi¢no
nije neophodna neka dodatna dokumentacija koja bi upotpunjavala opis rada PLC-a i nacina na koji su
realizovane njegove funkcije. Leder dijagram se uvek moze odstampati, a poSto se isti dijagram
koristi 1 kao program, ne postoji opasnost da dokumentacija bude neazurna, $to je Cesto slucaj sa
dijagramima i Semama relejnih panela (kada inZenjer nakon ucinjene intervencije ne unese izmenu u
relejnu Semu).

Bezbednost. Program PLC-a se ne moze promeniti pre nego Sto je PLC “otkljucan” (svaki PLC ima
prekidac s klju¢em - bez kljuca nije moguce menjati program).

Moguénost reprogramiranja. Osobina brzog reprogramiranja PLC-a otvara mogucnost za postizanje
neke vrste adaptivnog proizvodnog procesa, gde se program rada menja shodno karakteristikama
svakog pojedinacnog prizvoda ili Cestim varijacijama u procesu proizvodnje.

1.2.2 Nedostaci

Nova tehnologija. Pokazalo se da je teSko promeniti na¢in razmisljanja industrijskih inZenjera sa
relejne logike na PLC koncept. Medutim, zahvaljujué¢i sve Siroj primeni, ne samo u domovima i
kancelarijama ve¢ sve viSe i u fabrickim halama, racunari postaju i sredstvo za postizanje vece
prodiktivnosti proizvodnje.

Aplikacije sa fiksim programom. Pojedine aplikacije zasnovane su na samo jednoj funkciji koja se
veoma retko ili nikada ne menja. U ovakvim slucajevima, zamena postoje¢e opreme PLC-om ne
donosi veliki dobitak, jer se njihova glavna osobenost — moguénost reprogramiranja — prakticno ne
koristi. PLC je najbolje resenje kada su neophodne periodi¢ne promene u nacinu rada.

Uslovi rada. Ekstremnim uslovi rada, kao Sto su: visoka temperatura, vlaznost, vibracije, elektricne
smetnje, a koji su karakteristicni za pojedine proizvodne procese, mogu uticati na rad PLC-a i
ograniCiti njegovu primenu i/ili Zivotni vek.

Bezbednost u radu. Kod relejnih sistema uvek postoji tzv. Stop prekidac, kojim se u bilo kom
momentu moze trenutno prekinuti rad sistema (iskljuCenjem napajanja). Pri tome, relejni sistem se
automatski ne resetuje kada se napajanje ukljuci, ve¢ zadrzava stanje u kome je bio kada je napajanje
iskljuceno. Ovakvo ponasanje se svakako moze programski ostvariti i kod PLC-a, tako $to ¢e se Stop
prekida¢ povezati na jedan od ulaza PLC-a. Medutim, ovakvo reSenje nije bezbedno (ako PLC otkaze,



UVvOD

prekida¢ Stop gubi funkciju!) Ovaj nedostatak se moze prevazi¢i ugradnjom bezbedonosnih relea na
izlazima PLC-a (viSe detalja kasnije).

1.3 PLC sistem

Na Sl. 1-5 su, u obliku blok dijagrama, prikazane Cetiri osnovne jedinice svakog PLC sistema kao 1
nacina na koji su medusobno povezane:

1. Centralna procesorksa jedinica (CPU) ili logi¢ka jedinica. Predstavlja "mozak” sistema, a
sastoji se iz sledece tri podjedinice:

a. Mikroprocesor.
b. Memorija — za ¢uvanje sistemskog softvera i korisnickog programa

c. [Izvor napajanja - obezbeduje napajanje mikroprocesora, memorije, ulaznog i
izlaznog modula.

2. Programator/Monitor (PM). PM je uredaj koji se koristi za komunikaciju sa PLC-om.
Primeri PM-ova su: rucni terminali, industrijski terminali i personalni raCunari. Sa jedne
strane, prema operateru, ovi uredaji poseduju ekran i tastaturu, dok sa druge, prema PLC-u,
odgovaraju¢i komunikacioni interfejs za prenos programa, podataka, statusnih informacija
ka/iz PLC-a.

3. U/I moduli. Ulazni modul poseduje terminale (prikljucne tacke) na koje se dovode elektricni
signali koje generiSu senzori ili prevaraci. Izlazni modul poseduje terminale preko koji PLC
Salje izlazne signale kojima pobuduje relee, solenoide, motore, displeje i druge izlazne
uredaje ili aktuatore.

4. Rekovi i Sasije. Delovi PLC sistema CPU, PM i U/l moduli smestaju se u metalne ormare —
tzv. rekove.

PM
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Monitor

Mikroprocesor

|_

|

|

|

|

o O Ulazni > Memorija
|

modul I 'y
|
|
|

' lzvor !
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modul

|
|
|
|
| .
< Izlazni NNN—
|
|
|
|
|
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Sl. 1-5 PLC sistem.

1.3.1 Konstrukcija PLC-a

Razlikuju se dva osnovna nacina konstrukcije PLC kontrolera:

(a) kompaktni PLC kontroleri i
(b) modularni PLC sistemi.

Kompaktni PLC kontroleri su nezavisni, zatvoreni uredaji sa fiksnim brojem ulaza/izlaza, bez
mogucnosti prosirenja (S1. 1-6). U jednom kuci$tu, obi¢no manjih dimenzija, smesetni su: izvor za
napajanje, procesorska jedinica i ulazni i izlazni modul. Kompaktni PLC kontroleri predstavalju
ekonomicno reSenje, predvideno za upravljanje sistemima i procesima male sloZzenosti. Tipicno,
poseduju do 16 ulaza i 16 izlaza i memoriju od nekoliko KB.
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SL. 1-6 Kompaktni PLC. (Uocavaju se prikljucci za ulaze, izlaze i napajanje, konektor za vezu sa

programatorom i slot za memorijski modul)
Modularni PLC sistemi se sastoje od veceg broja modula koji su smesteni unutar mehanickog okvira,
tj. Sasije, koji se zove rek (rack) (S1. 1-7). Rek poseduje veci broj slotova za smestanje modula. Svaki
slot Cini par vodica duz gornje i donje stranice reka, koje sluze za mehanicko uc¢vrséenje modula kao i
konektor na zadnjoj ploci reka preko koga se modulu prikljucuje na zajednicku magistralu izvedenu
na Stampanoj ploci zadnje stranice reka. Po pravilu, prvi slot je namenjen modulu izvora napajanja,
koji se prikljucuje na mrezni napon (220Vac) i generise jednosmerne napone potrebne za rad ostatka
sistema. Slede¢i, drugi slot se koristi za modul logicke jedinice, tj. procesorski modul koji izvrSava
korisnicki program i upravlja radom ostalih modula. Preostali slotovi se koriste za module specijalne
namene, kao §to su U/l moduli, memorijski moduli i sl. Ovakav na¢in kontrukcije omogucava lako
prosirenje sistema Na primer, ako je potrebno povecati broj ulaza/izlaza dovoljno je ugraditi dodatni
U/l modul. Ili, ako zbog povecanih zahteva obrade, postoje¢i procesorski modul viSe nije
odgovarajuci, procesorski modul se moze zameniti novim, moc¢nijim, a da pri tome ostali modili ne
moraju biti zamenjeni. Proj slotova u jednom PLC reku je, tipi¢no, od 4 do 16. Moguénost proSirenja
PLC sistema nije ograni¢ena samo na jedan rek. Uz pomo¢ posebnih modula za prosirenje moguce je
povezati dva ili vise reka, Sto omogucuje da se jednim procesorskim modulom upravlja velikim
brojem dodatnih modula.

Back plane with connectors to data and VO bus

LA

Mounting plate

Guides to support modules

Sl. 1-7 Modularni PLC.

1.3.2 CPUi PM

CPU je "srce” PLC sistema. Na Sl. 1-8 je prikazana tipicna CPU jedinica u spoju sa
programtorom/monitorom (PM) oblika ru¢nog terminala. CPU jedinca moze biti veéa ili manja od
one prikazane na Sl. 1-8, zavisno od veliCine i sloZenosti procesa kojim upravlja.

Jedan od glavnih parametara o kome se mora voditi racuna prilikom izbora CPU jedinice jeste
veli¢ina interne memorije. Za upravljanje jednostavnim procesom dovoljan je mali PLC sa
ograni¢enom memorijom; za upravljanje ve¢im sistemom, neophodan je ve¢ PLC sa vise memorije
koji podrzava naprednije funkcije. Kod nekih PLC-ova postoji moguénost da se naknadno ugradi
dodatna memorija; kod drugih ta moguénost ne postoji.

10
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Sl. 1-8 CPU i PM.

Na samoj CPU jedinici obi¢no se mogu naci razliciti konektori za kablove koji sluze za povezivanje
sa drugim PLC-ovima.

Mnoge CPU jedinice poseduju ugradenu tzv. backup bateriju, koja omogucavaju da se u slucaju
nestanka eksternog napajanja sacuva ucitani korisnicki leder program. Za razliku od operativnog
sistem PLC-a koji ¢uva se u permanentnoj memoriji (ROM), korisnic¢ki program se ¢uva u RAM-u,
koji, kao §to znamo, gubi upisani sadrZzaj onog momenta kada se napajanje isklju¢i. Kada PLC
detektuje prestanak eksternog napajanja, backup baterija se automatski ukljucuje da bi se obezbedio
napon napajanja za RAM i tako sacuvao njegov trenutni sadrzaj do dolaska eksternog napajanja.
CPU jedinica se postavlja u odgovaraju¢i rezim rada pomocu jednog posebnog vise-polozajnog
prekidac. Da bi se sprecio neovlaséen pristup PLC-u, za okretanje ovog prekidaca neophodan je kljuc.
Tipi¢no, pozicije prekidaca su:

OFF - sistem nije operativan niti se moze programirati

RUN - sistem je operativan (radi), ali se ne moze programirati.

DISABLE - Iskljucuje sve izlaze, tj. postavlja ih u neaktivno stanje.

MONITOR - ukljucuje ekran na kome ¢e se prikazivati trenutne operativne informacije

RUN/PROGRAM - Sistem je operativan, a modifikacije programa su dozvoljene. Ovaj nacin
rada se mora oprezno koristiti, jer se svaka modifikacija programa trenutno manifestuje u radu
sistema.

PROGRAM - sistem nije operativan, ali se moze programirati ili reprogramirati.

Na SI. 1-9(a) je prikazan tipi¢an programator/monitor (PM) sa CRT ekranom. Tipi¢an rucni terminal
prikazan je na Sl. 1-9(b). PM sa Sl. 1-9(a) moze pruziti potpuniji uvid u rad i trenutni status PLC-a, ali
zato ruéni terminal prenosiv.

(a) (b)

SL. 1-9 (a) PM sa CRT ekranom; (b) PM oblika ru¢nog terminala.

PM se povezuje sa CPU-om pomocu kabla. Nakon $to je CPU programiran, PM nije viSe neophodan i
veza sa CPU-om se moze raskinuti, isti PM se moze koristiti za programiranje svih CPU-u u jednom
proizvodnom pogonu.

11
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1.3.3 PLC ulazni i izlazni moduli

PLC pribavlja informacije iz okruzenja posredstvom ulaznih, a predaje informacije okruzenju putem
izlaznih modula. Pristupne tacke (terminali) ulaznog modula primaju signale senzora i pretvaraca. Na
pristupnim tackama izlaznog modula generiSe se napon za pobudu aktuatora i uredaja za indikaciju
(svetiljke, displeji, ...)

Modul moze imati 4, 8, 12 ili 16 terminala. Modul moze biti ulazni, izlazni ili kombinovani (U/I) sa
podjednakim ili razli¢itim brojem ulaznih i izlaznih terminala (npr. 12 ulaza i 8 izlaza).

Kod manjih sistema, CPU, ulazni i izlazni moduli se smestaju u isti rek. Kod vec¢ih PLC sistema,
ulazni i izlazni moduli su smeSteni u posebne rekove koji su sa CPU-om povezuju pomocu

vvvvv

Ako je u jednom reku smesteno vise modula, tada je neophodno podesiti (konfigurisati) adresu (redni
broj) svakog od njih. Nacin na koji se postavlja adresa modula zavisi od tipa PLC sistema. Kod nekih
PLC sistema, to se postize pomocu niza mikroprekidaca na samom modulu. Kod drugih, adrese se
postavljaju programski, pomo¢u PM-a. Kod manjih PLC sistema, adresa modula se ne postavlja, veé¢
je unapred odredena pozicijom modula u reku.

Najvaznija karakteristika U/l modula je opseg napona ili struje koji modul prihvata, odnosno generise.
Naponski i strujni opseg modula mora biti usaglaSen sa elektricnim karakteristikama sistema ili
uredaja sa kojima se PLC modul povezuje. Na primer, ulazni modul deklarisan za 24V DC, nece raditi
ako uredaj s kojim je povezan daje 120V AC - §ta viSe, bi¢e oStecen. Ili, aktuator koji se pobuduje
strujom od 4.5A, ne moze se povezati za izlazni modul koji moze da da samo 2A. Da bi se zadovoljili

......

ulaznih i izlaznih modula deklarisanih za razlicite naponske/strujne opsege.

Pored diskretnih ulaznih i izlaznih modula (prihvataju i generi$u diskretne - digitalne, tj. ON/OFF
signala), u upotrebi su i 1 analogni ulazni i izlazni moduli koji prihvataju i generiSu analogne signale.
Takvi moduli poseduju ugradene A/D, odnosno D/A konvertore.

Pored diskretnih i analognih ulaznih i izlaznih PLC modula, proizvodaci PLC sistema, takode, nude i

.....

modul, modul za pozicioniranje, komunikacioni moduli, moduli za vizuelnu kontrolu i td..

U nekim slucajevima, proces koji se upravlja PLC-om moZe se nalaziti na velikom rastojanju od CPU
jedinice. Usled prenosa duz vodova velike duzine, normalni ulazni i izlazni signali bili bi oslabljeni do
nivoa da postaju neprepoznatljivi za ulazni PLC modul, odnosno za uredaj koji se pobuduje izlaznim
PLC modulom. U takvim situacijama, postupa se tako $to se rek sa ulaznim/izlaznim modulima
postavlja u blizini samog procesa, a sa CPU-om povezuje komunikacionim interfejsima za prenos
podataka, pri ¢emu se kao prenosni medijum koriste zicani ili fiber opticki kablovi.

1.4 Uredaji sa kojima se PLC povezuje

1.4.1 Ulazni ON/OFF uredaji

Na SI. 1-10 su prikazani neki od brojnih tipova ulaznih ON/OFF uredaja (prekidaca) koji se mogu
povezati na ulazni PLC modul.

| S. 1-10 Razliciti tipovi prekidaca i tastera.

12
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Na SI. 1-11(a) su, u obliku Sematskih simbola, prikazane razli¢ite konfiguracije prekidaca. Varijante
A — G prikazuju preklopnike, dok su varijante H — K tasteri. Preklopnici, imaju dva plozaja (kao
prekidac za svetlo u sobi), a okretanjem ili pritiskom se prebacuju iz jednog u drugi polozaj. Tasteri
(kao taster za zvono) imaju trenutno dejstvo koje traje samo dok su pritisnuti. Kada se sprezu sa PLC-
om, jedan kraj prekidaca je povezan na masu, a drugi na terminal (tacku) ulaznog modula. Na primer,
za preklopnike tip A i B, kraj M treba povezati na masu, a kraj N na terminal ulaznog modula. Jedan
polozaj prekidaca se uvek smatra normalnim (podrazumevanim). U normalnom polozaju prekidac
moze biti otvoren (kontakti prekidaca nisu spojeni), na Sta ukazuje oznaka NO (Normally Open -
normalno otvoren) ili zatvoren (kontakti prekidaca su spojeni), na Sta ukazuje oznaka NC (Normally
Closed - normalno zatvoren).
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=
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SL 1-11 Prekidadi i tasteri: (a) Elektri¢ni prekidadi i tasteri; (b) grani¢ni prekidaci.

Druga vrsta ulaznih ON/OFF uredaja su grani¢ni prekidaci (Sl. 1-11(b)). Grani¢ni prekidaci nisu
predvideni da se ru¢no ukljucuju/iskljucuju, ve¢ poseduju specificne mehanicke aktuatore koji se u
fizickom kontaktu sa nekim predmetom ili objektom pomeraju i zatvaraju/otvaraju kontatke
prekidaca.

U grupu ulaznih ON/OFF uredaja spadaju i brojni tipovi diskretnih senzora, koje mozemo zamisliti
kao prekidace koji se zatvaraju/otvaraju pod dejstvom toplote, svetlosti, magnetskog polja, vlaznosti,
odnosno kada temperatura, intenzitet svetlosti, jatina magnetnog polja ili nivo vlaznosti dostigne
unapred podesenu grani¢nu vrednost.

1.4.2 Ulazni analogni uredaji

Za razliku od ulaznih ON/OFF uredaja, koji mogu biti samo ukljuceni (ON) ili iskljuceni (OFF),
ulazni analogni uredaji generiSu promeljive elektricne signale koji se vode na odgovarajuce
(analogne) PLC ulazne module.

Na Sl. 1-12(a) je prikazan ugljeni, a na Sl. 1-12(a) zZicani potenciometar. U oba slucaja, otpornosti
izmedu srednjeg i krajnjih izvoda se menja okretanjem klizaca, a shodno tome i izlazni analogni,
jednosmerni (DC) napon.

13
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(a) (b)
Sl 1-12 Potenciomatar: (a) ugljeni, (b) Zi¢ani.
Na SI. 1-13 je prikazan linearni varijabilni diferencijalni transformator (LVDT). Naizmenic¢ni (AC)
izlazni napon LVDT-a varira, kako se jezgro pomera (uvlaci/izvlaci). Zavisnost izmedu izlaznog
napona i pozicije jezgra je linearna, tako da se LVDT moze koristiti za indikaciju pozicije nekog
mehanickog sklopa koji je fizicki spojen sa jezgrom.

Sl 1-13 Linearni varijabilni diferencijalni transformator - LVDT

Za indikaciju (merenje) temperature, najcesce se koriste termoparovi (S1. 1-14). Termopar je spoj dva
metala. [zmedu spojeva se generiSe napon koji zavisi od razlike temperatura spojeva. Ovaj napon je
obi¢no veoma mali (reda nekoliko desetina uV/°C), a uz to zavisnost napona od temperature nije

linearna.

Sl. 1-14 Princip termopara.

Osim navedenih, u industriji su u upotrebi i brojni drugi analogni ulazni uredaji, kao §to su
temperaturski, opticki, magnetski, elektro-mehanicki pretvaraci, senzori protoka, pritiska nivoa
tecnosti 1 sl.

nude serije tipiziranih ulaznih PLC modula, za jednosmeran/naizmeni¢ni ulazni napon ili struju, za
razliCite opsege napona/struje, za spregu sa specificnim anlognim ulaznim uredajima (kao S§to su
termoparovi) i sl.
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1.4.3 Izlazni ON/OFF uredaji

Izlazni PLC moduli se mogu povezati sa mnostvom najrazlicitih tipova izlaznih ON/OFF uredaja (ili
ON/OFF aktuatora). Jedan od najvaznijih takvih uredaja je solenoid. Solenoid je elektromehanicki
aktuator, ¢ijim radom se upravlja pomocu elektromagnetne sile proizvedene u namotaju. U principu,
rad solenoida zasniva se na struji koja postoji u namotaju i koja proizvodi magnetno polje. U
zavisnosti od smera struje, menja se i smer sile magnetnog polja koja privlaci gvozdeno jezgro ka
centru namotaja ili ga odbija od centra. Postoje dva tipa solenoidnih aktuatora:

o Jednosmerni solenoid — kod koga postoji samo jedan izvod za napajanje, tako da struja ima uvek
isti smer, Sto znaci da se i1 jezgro pod dejstvom magnetne sile moze pomerati samo u jednom
smeru. U odsustvu napajanja solenoida, mehanicka opruga vrac¢a jezgro u pocetni polozaj.

e Dvosmerni solenoid — kod koga postoje dva izvoda za napajanje, tako da smer struje, odnosno
odgovaraju¢e magnetne sile zavisi od toga na koji izvod je prikljuceno napajanje. U skladu sa
time i jezgro se kreée u jednom od dva moguéa smera. Ukoliko se napajanje dovede na oba
izvoda, jezgro se neé¢e pomerati, Isto tako, ukoliko ni na jednom kraju nema napajanja, jezgro ée
ostati u zateCenom polozaju, uz uslov da ne postoji neka mehanicka sila (npr. sila zemljine teze,
ako je solenoid u vertikalnom polozaju) koja bi izazvala njegovo kretanje. Drugim rec¢ima, u
odsustvu napajanja, solenoid se nalazi u slobodnom stanju.

Sematski dijagram oba tipa solenoida prikazan je na Sl. 1-15. Potrebno je da se istakne da solenoid po
pravilu ima i dva grani¢na prekidaca koji omogucavaju da se detektuje kada jezgro dode u krajnji
desni ili krajnji levi polozaj. Solenoidi koriste kao mehanicki aktuatori za upvaljanje drugih
(mehanickih) uredaja, kao §to je ventil.

_ l + %opsegT _ l l + %opsey—-‘

o o A7

| -
a- a+ a- a+
A A L] [morjdoPga Ty e [ver |

T T

izlaz Gnd izlaz
kontorlera kontrolera
(a) (b)

SL 1-15 Solenoid: (a) jednosmerni; (b) dvosmerni.

Na Sl. 1-16 je prikazano elektro-mehanicko rele, jo§ jedan uobicajeni tip ON/OFF uredaja kojim se
moze upravljati putem izlaznog PLC modula. Izlazni PLC modul se povezuje sa kalemom relea.
Struja koju daje PLC modul, a koja protice kroz kalem stvara magnetno polje koje prilaci kotvu i
zatvara (ili otvara) kontakt, koji, dalja upravlja nekim drugim uradajem. Prednost koriscenja relea
umesto direktnog koridéenja kontakta izlaznog modula su: (1) rele obi¢no ima, ne samo jedan, vise
kontakta od kojih su neki NO, a drugi NC tipa; (2) kontakti relea su elektricno izolovani od PLC
modula i (3) kroz kotakte relea moze proticati veca struja, a kontakt moze prekidati vise napone nego
kontakt izlaznog modula. Relei za veoma velike struje se nazivaju kontaktorima.

Sl. 1-16 Standardno rele.

15



Uredaji sa kojima se PLC povezuje

Starter motora je varijanta relea/kontaktora. Kontakti startera motora su konstruisani na nacin da
mogu da izdrze velike povratne struje koje se javljaju kada se sa induktivnih namotaji motora ukloni
napon (tj. kada se motor iskljuci). Obicno, starter motora poseduje ugradena elektricna kola za
detekciju preoptere¢enja motora koja isklju¢uju napajanje motora kada struja prekoraci dozvoljenu
maksimalnu vrednost. Takode, postoje dualni starteri motora koji se koriste za "napred-nazad”
upravljanje motorom putem kojih je moguce ne samo ukljuciti/iskljuciti motor, ve¢ i promeniti smer
okretanja motora (promenom smera struje kroz namotaje motora). Osim startera za jednosmerne i
naizmeni¢ne motore, postoje i starteri za sinhrone (trofazne) motore.

1.4.4 l1zlazni analogni uredaji

Osim izlaznih ON/OFF uredaja kod kojih se upravljanje svodi na prosto ukljucivanje/isklju¢ivanje, u
upotrebi su i analogni izlazni uredaji (ili analogni aktuatori) kod koji ma se upravlja na kontinualan
nacin, pomocu analognog (promenljivog) napona ili struja. Primer takvog aktuatora je sevo motor ¢ija
se brzina rotiranja reguliSe kontinualno, pomoc¢u posebne vrste analognog izlaznog PLC modula. Jos
jedan primer analognog aktuatora je hidrauli¢ni servo ventil. Za razliku od ON/OFF ventila koji se
moze samo da se otvori ili zatvori, pozicija (tj. otvorenost) servo ventila se moze fino, kontinualno
regulistati. Po pravilu, upravljanje analognim izlaznim uredajem podrazumeva postojanje povratne
informacije o trenutnoj poziciji aktuatora. Za indikaciju pozicije koriste se uredaji koji se nazivaju
enkoderima.
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2 CPU jedinica PLC kontrolera

Bez obzira na veli¢inu PLC-a, centralna procesorska jedinica, tj. CPU, ili samo procesorska jedinica,
uvek objedinjuje mikroprocesor i memoriju. Kod vec¢ih PLC-ova, CPU sadrzi samo mikroprocesor i
memoriju, dok kod manjih, dodatno, sadrzi U/I interfejs i izvor za napajanje. Takode, moguce je da
CPU sadrzi mikroprocesor, memoriju i izvor napajanja, a da je U/I interfejs realizovan eksternim U/I
modulima. Jedna takva organizacija, prikazana je blok dijagramom sa SI. 2-1. Fiksna memorija sadrzi
program (ili programe) koje je u postavio proizvodac. Ovo su programi operativnog sistema PLC-a,
koji imaju slicnu namenu, mada sa neuporedivo manjim moguénostima, kao npr. DOS operativni
sistem kod starijih PC racunara, Windows kod novijih ili UNIX kod radnih stanica. Programi
operativnog sistema su smeSteni u posebnom memorijskom integrisanom kolu tipa ROM. Kao $§to
znamo, sadrzaj ROM-a se ne moze brisati niti menjati, a ostaje nepromenjen i nakon iskljucenja
napajanja. Promenljiva memorija, realizovana pomo¢u RAM memorijskih ¢ipova, podeljena je na
veéi broj sekcija koje sadrze korisnicki program, programske promenljive, trenutne stusne informacije
kontrolera i td. (o organizaciji memorije PLC kontrolera, nesto kasnije u ovom poglavlju).

Fiksna Promenljiva
R memorija
- RAM -
) Lo- iEaOM = - Program
g i - Promenljive
- Editovanje - Status
- Monitoring - U/l status
- itd. - itd

N,

Procesor Baterija
Napajanje > :%'Ziltka —"— backup
_itd napajanje
A f A k
) v \
Eksterni, Ulazni Monitor Izlazni
naizmeni€ni  moduli moduli
napon Ulazne . Periferije:
komande: Stampac
tastatura P
SI. 2-1 CPU.

2.1 Sken ciklus

Operativni sistem PLC kontrolera je projektovan tacno za odredenu vrstu primene. Naime,
predpostavlja se da ¢e u svojoj osnovnoj formi, PLC biti kori§¢en za realizaciju izvesnih logic¢kih
funkcija koje preslikavaju signale sa senzora u signale koji se prenose na aktuatore. Otuda se od PLC-
a oCekuje da periodicno ocitava (unosi) signale sa senzora, izvrSava odreden broj aritmeticko-logickih
operacija (u skladu sa zadatom funkcijom) ¢iji rezultati se prenose na izvrSne organe ili neke druge
indikatorske uredaje. Pored toga, sa istom ili nekom drugom ucestanos¢u, PLC treba da odrzava
komunikaciju (razmenjuje podatke) sa nekim drugim racunarskim sistemima u mrezi. Polazeéi od
ovog zahteva, operativni sistem PLC kontrolera projektovan je tako da, u toku rada sistema,
automatski obezbedi cikli¢no ponavljanje navedenih aktivnosti (Sken ciklus) kao Sto je to ilustrovano
na Sl. 2-2.
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Sken ciklus

5
QOdrzavanje

1
Ulazni
sken

4
Komuni
kacija

Sken
ciklus

3.
I1zlazni
sken

Sl. 2-2 Sken ciklus PLC kontrolera.

Sken ciklus zapocinje sa ulaznim skenom u okviru koga PLC ocitava sadrzaj ulaznih linija (registara
ulaznih modula). Ocitani podaci se prenose u odredeno podrucje memorije — slika ulaza. Zatim se
aktivira programski sken u okviru koga procesor izvrSava programske naredbe kojima su definisane
odgovarajuce aritmeticko-logicke funkcije. Podaci (operandi) koji se koriste u programskim
naredbama uzimaju se iz memorije i to iz podrucja oznacenog kao slika ulaza (ako su operandi ulazni
podaci) ili iz podrucja gde se smestaju interne promenljive. Rezultati obrade se smestaju u posebno
podrucje memorije — slika izlaza. Vazno je istaci da se pri izvrSavanju programskih naredbi podaci ne
uzimaju direktno sa ulaznih modula, niti se rezultati direktno postavljaju na izlazne module, veé
program razmenjuje podatke islju¢ivo sa memorijom (SI. 2-3). Po zavrSetku programskog skena,
operativni sistem PLC kontrolera aktivira izlazni sken u okviru koga se podaci iz slike izlaza prenose
na izlazne linije (registre izlaznih modula). Na ovaj nacin stvara se utisak da je PLC sve operacije
definisane programom obavio u isto vreme. Cetvrti deo sken ciklusa — komunikacija - namenjen je
realizaciji razmene podataka sa uredajima koji su povezani sa PLC-om. Nakon toga, operativni sistem
dovodi PLC u fazu edrZavanja u okviru koje se aZuriraju interni tajmeri i registri, obavlja upravljanje
memorijom kao i niz drugih poslova vezanih za odrzavanje sistema, o kojima korisnik i ne mora da
bude informisan. U zavisnosti od tipa ugradenog mikroprocesora ulazni i izlazni sken ciklus
izvrSavaju se u vremenu reda milisekundi (od 0.25ms do 2,56ms). Trajanje programskog skena,
svakako zavisi od veliCine programa.

Memorija
Interne
promenljive
2. programski
sken
Ulazn|. 1. ulazni sken Slika Program .S“ka 3. izlazni sken Izlaznl.
moduli |~ ulaza izlaza moduli

Sl. 2-3 Razmena podataka za vreme sken ciklusa.

2.2 Osnovne karakteristike CPU jedinice

Kao sto je ve¢ receno CPU modul sadrzi mikroprocesor i memoriju. Mikroporcesor obuhvata
aritmeticko-logicku jedinicu (4ALU), registre i upravljacku jedinicu. U funkcionalnom smislu
mikroprocesor PLC-a se bitno ne razlikuje od mikroprocesora bilo kog mikrora¢unara opste namene.
Medutim, razlika postoji u programskom jeziku; dok se za programiranje mikroracunara koristi
asemblerski jezik ili neki visi programski jezik (npr. C), za programiranje PLC-ova se koristi, kao $to
je ranije receno, jezik leder dijagrama. U osnovi, osnovna razlika se ogleda u skupu naredbi koji je
odabran tako da se zadovolje osnovni zahtevi u pogledu koris¢enja PLC-a.
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Osnovne karakteristike procesorskog modula izrazavaju se preko slede¢ih elemenata:

Memorija(RAM) — karakteriSe se svojom velicinom, moguénoséu prosirenja i konfigurisanja
za smeStanja programa ili podataka.

U/I tacke — karakteriSe se najvecim brojem lokalnih U/I adresa koje podrzava procesor u toku
ulaznog i izlaznog skena, kao i moguénos§céu prosirenja preko udaljenih U/I. (Pod udaljenim

U/l podrazumeva se posebna Sasija koja sadrzi U/l module koji razmenjuju podatke sa PLC-
om).

Komunikacione opcije - odnose se na raznovrsnost uredaja za spregu (komunikacionog
interfejsa) koji podrzavaju razliCite topologije mreza i razli¢ite komunikacione protokole.

Opcije trajnog pamcéenja - odnose se na raspolozivost razliitih tipova memorijskih EPROM
modula koji obezbeduju trajno paméenje podataka.

Performasa - specificira se preko vremena programskog skeniranja potrebnog za izvrSenje
1Kbajt programa, preko vremena potrebnog za ulazni i izlazni sken, kao 1 vremena
izvrSavanja jedne bit naredbe.

Programiranje - specificira se u odnosu na broj podrzanih razli¢itih naredbi leder jezika.

2.2.1 CPU jedinica kontrolera SLC 500

U tabeli T. 1 dat je pregled osnovnih karakteristika procesora SLC 5. Oznaka “UI” odnosi se na
“naredbe korisnickog programa”, dok je sa “DW” oznaCena “podatak duzine jedne reci”.

T. 1 Osnovne karakteristike procesorskog modula SLC 5.

Specifikacija SLC 5/01 SLC 5/02 SLC 5/03 SLC 5/04

i 12K Ul'i 4K DW
Memorija 31112 8% ﬂi 12112 gg 4K UL ili 16K DW 12K Ul i 4K DW 28K Ul i 4K DW

60K Uli 4K DW
Lokalni U/l 256 digitalnih 480 digitalnih 960 digitalnih 960 digitalnih
Udaljeni U/I nema Kapacitet zavisi od vrste napajanja i velicine programske memorije
- najvise moZe biti 4096 ulaza i 4096 izlaza -

Trajno EEPROM ili EEPROM ili Fles EPROM Fles EPROM
pamdéenje UVPROM UVPROM
Tipi¢no vreme
programskog 8 ms/K 4.8 ms/K 1 ms/K 0.9 ms/K
skeniranja
;thvfls;:;l'gee 4ps 2.4 s 44 s 37us
Broj mfismsklh 52 7 99 99
naredbi

2.3 Organizacija memorije

Operativni sistem PLC kontrolera, koji realizuje sken cikluse, upravlja i zauzecem RAM memorije,
koja je organizovana na poseban nacin. U principu, RAM memorija se deli na program files
(programske datoteke) i1 data files (datoteke podataka) Sl. 2-4. Skup programa i datoteka podataka
koje su formirane za jednu aplikaciju ¢ini processor file (procesorsku datoteku). Ona sadrzi sve
naredbe, podatke i specifikaciju modula koji su relevantni za datu aplikaciju, odnosno korisnicki
program. Procesorska datoteka Cini jednu celinu koja se moze prenositi sa jednog procesorskog
modula na drugi. To zapravo znaci da se jedna aplikacija moZe razviti na jednom sistemu i zatim u
celini preneti i koristiti na drugom sistemu.
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Output File

Timer File

Control File

B

T Timer
C Counter
R Control
N Integer
F
ST
A

Floating Point File

Floating Pt
String'”
Ascut

Data
Files

Program
Files

(1) SLC 5/03 and higher processors only.

SL 2-4 Organizacija memorije PLC kontrolera.

2.3.1 Programske datoteke

Programske datoteke sadrze informacije o samom kontroleru, glavni korisnicki program i

potprograme. Svaka aplikacija (procesorska datoteka) mora da ima sledece tri programske
datoteke:

System Program — sistemski program (file 0) - sadrzi razli¢ite informacije o samom
sistemu kao S$to su tip procesora, konfiguracija U/l modula, ime procesorske datoteke,
lozinku i niz drugih relevantnih podataka.

Reserved — datoteka rezervisna za potrebe operativnog sistema (file 1)

Main Ladder Program — glavni leder program (file 2) — program koji formira sam
korisnik i u okviru koga se definiSe niz operacija koje SLC treba da izvede.

Subroutine Ladder Program - potprogrami (file 3 - 255) — korisnicki potprogrami koji
se aktiviraju u skladu sa naredbama za njihovo pozivanje koje se nalaze u glavnom
programu.

2.3.2 Datoteke podataka

Datoteke podataka sadrze podatke koji se obraduju pomocu naredbi leder programa. Pri tome se pod
pojmom podaci podrazumevaju konvertovane (numericke) vrednosti signala koji se preko
ulazno/izlaznih modula unose u kontroler, ili se iz kontrolera prenose na izlazne uredaje, kao i interne
promenljive koje se koriste kao operandi u razli¢itim operacijama.

Datoteke podataka organizovane su u skladu sa tipom promenljivih koje sadrze. To zapravo znaci da

jedna datoteka sadrzi samo jedan tip (vrstu) podataka. Jedna procesorska datoteka moze da ima
najvise 256 datoteka podataka.
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2.3.2.1 Tipovi promenljivih i datoteka

Osnovna karakteristika datoteke podataka je njen tip. Kao §to je ve¢ istaknuto tip datoteke, zapravo
ukazuje na vrstu promenljivih koje se u njoj pamte. To nadalje podrazumeva da tip datoteke ujedno
odreduju i njenu organizaciju, koja zavisi od vrste podatka i usvojenog nacina za njegovo prikazivanje
u racunaru.

Datoteka se oznaCava pomocu rednog broja, koji jednoznacno odreduje mesto te datoteke u nizu
datoteka podataka koje se nalaze u procesorskoj datoteci i slova kojim se identifikuje tip datoteke.
Prvih devet datoteka imaju unapred definisan tip koji ne moze da se menja. Tipove preostalih datoteke
korisnik sam odabira i definiSe u skladu sa aplikacijom koju razvija.

File 0 — Tip O - output (izlaz) — sadrzi sliku izlaza; sadrzaj datoteke se prenosi na izlazne
linije za vreme izlaznog skena.

File 1 — Tip 1 - input (ulaz) - sadrzi sliku ulaza; u ovu datoteku se za vreme ulaznog skena
smestaju vrednosti sa ulaznih linija.

File 2 — Tip S - status - sadrzi podatke vezane za rad kontrolera.

File 3 — Tip B - bit — sadrzi interne promenljive bit tipa.

File4 - Tip T - timer (Casovnik) - sadrzi podatke koji se koriste za interne casovnike.
File 5 — Tip C - counter (brojac) - sadrzi podatke koji se koriste za interne brojace.

File 6 — Tip R - control (upraviljanje) — sadrzi duzinu, polozaj pokazivaca i bitove statusa za
odredene naredbe kao §to su naredbe za pomeranje sadrzaja registara i sekvenci.

File 7— Tip N - integer (celobrojna) — sadrzi podatke celobrojnog tipa.

File 8 — Tip F - floating point (realna) - sadrzi podatke predstavljene u formatu pokretnog
zareza kao 32-bit brojeve u opsegu (+1.1754944¢-38 to £3.40282347e+38).

File 9 do file 255 — Tip definiSe korisnik - korisnicke datoteke — ove datoteke definiSe
korisnik kao datoteke tipa B, T, C, N.

Za procesore tipa SLC 5/03 i SLC 5/04 korisnik moze da definiSe i datoteke tipa F, St - string, A -
ASCII. Pored toga datoteka 9 se moze koristiti i kao komunikacioni interfejs..

Specijalni U/l moduli imaju takode memoriju u kojoj se, pored ostalog, nalaze i njima pridruzene
datoteke. One se oznacavaju kao MO i M1 files, i njihova organizacija zavisi od specificnosti
pojedinog modula.

2.3.2.2 Element datoteke

Osnovna jedinica datoteke je jedan element. Svaki elemenat se sastoji iz nekoliko /6-bitnih reci. Broj
reci koje Cine jedan element zavisi od tipa datoteke, odnosno vrste podataka koji se u nju smestaju.

Kao $to je ve¢ istaknuto, podaci koji su smesteni u datotekama predstavljaju operande (promenljive)
koje se koriste u pojedinim programskim naredbama. Ove promenljive se u programu pozivaju preko
svojih simbolickih imena koja predstavljaju logicke adrese. Pri tome, adrese omogucavaju da se
pozove ne samo elemenat u celini, ve¢ 1 njegov deo. To znaci da se mogu adresirati pojedine reci u
okviru elementa ili pojedini bitovi u okviru reci. Budu¢i da su podaci u izvesnom smislu hijerarhijski
organizovani: 1 elemenat sadrzi nekoliko reci, a 1 re¢ 16 bitova, to su i odgovarajuée adrese
struktuirane po istom hijerahijskom principu. Pojedine reci i bitovi u nekim datotekama imaju i
pridruzene akronime, §to dodatno olaksava njihovo korisc¢enje.

— Adresa elementa — u principu, svaki element u okviru datoteke se identifikuje pomocu njegovog
relativnog poloZaja u odnosu na pocetak datoteke (nulti, prvi, drugi, ... element). U skladu sa time
adresa elementa ima izgled kao na SI. 2-5.
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. redni
Tip Broj datoteke broj
datoteke elementa

<ol

SI. 2-5 Adresa elementa.

— Adresa reci — jedna reC elementa se identifikuje ili pomocu relativnog polozaja te reci u okviru
elementa, ili pomoc¢u posebnog akronima (ukoliko je isti definisan). Fromat adrese jedne reci
prikazan je na Sl. 2-6.

Redni

Broj datoteke broj Redni broj
elementa xi gt
reci (ili

akronim)

datoteke I /
o X | f il e |. w<—T

Sl 2-6 Adresa reci

Tip

— Adresa bita — Jedan bit u okviru reci identifikuje se ili preko njegovog relativnog polozaja u
okviru te reci (nulti, prvi, drugi, ... bit brojano s desna u levo) ili preko relativnog polozaja u

odnosu na pocetak odgovarajuceg elementa kome pripada rec ¢iji se bit adresira (SI. 2-7).

Redni

Broj datoteke broj Redni broj regi (ili Redni broj bita

. elementa akronim) o
Tip (u odnosu na pocetak
datoteke i / reci)

X| f|:| e |.|w|/l]|Db <—T

Redni
Broj datoteke broj Redni broj bita

elementa <
(u odnosu na pocetak
elementa)

datoteke I /
o X | f e |/ b<—T

Sl. 2-7 Adresa bita.

Tip

Duzine elemenata u pojedinim datotekama date su u tabeli T. 2. Potrebno je ista¢i da se teorijski u
svakoj datoteci mogu adresirati i elemenat u celini i njegove reci i bitovi. U tabeli T. 2 su, medutim,
navedene samo one adrese koje sa aspekta vrste podatka i nacina organizacije datoteke imaju smisla.
Podrazumeva se pri tome da je:

. adresirani bit 0<b< 15

. adersirni element 0 <e <255
Moze se uociti da su iz tabeli izostavljene ulazne i izlazne datoteke (I i O). Ovo je ucinjeno zato $to
one donekle odstupaju od navedenog pravila. Naime, kao §to ¢e se kasnije videti, kod ovih datoteka

elementi mogu biti duzine od jedne ili dve reci, Sto zavisi od tipa U/l modula. Elemenat ovih datoteka
je zapravo odreden slotom u $asiji u koji se modul postavlja.

T. 2 Veli¢ine elemenata pojedinih datoteka

Tip datoteke | DuZina elementa Adresira se

bit “b” - Xfe/b ;

B, N, A 1 red
re element “e“ — Xfe
F 2 reci element “e“ — Xfe
. bit “b” u re¢i 0— Xf:e.0/b ; (indikatori stanja su bitovi rec¢i 0)
T,C,R 3 reci

[T

re¢ “w*— Xfie.w ; w={1,2}, promenljive su u re¢ima 1 ili 2

bit “b” u re¢i “w”— Xf:e.w/b

St 42 reci re¢ “w*-“—Xfiew; 0<w<41

element “e” — Xfie
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U cilju ilustracije organizacije datoteka posmatrajmo binarnu datoteku — bit file. Maksimalna veli¢ina
ove datoteke iznosi 256 elemenata. Svaki elemenat je jedna 16-bitna rec, Sto znac¢i da ova datoteka
moze imati najvise 4096 bitova. U skladu sa izlozenim nafinima adresiranja, jedan bit moze biti
adresiran pomocu rednog broja elementa (0 - 255) i rednog broj bita u okviru elementa (0 — 15) ili
pomocu rednog broja bita u okviru datoteke (0 — 4095), kao §to je to ilustrovano u tabeli T. 3. Bit
oznacen sa X je jedanaesti bit u drugom elementu, odnosno CetrdesetCetvrti bit u celoj datoteci. Prema
tome njegova adresa je B3:2/11 ili B3/44. 1z tabele se takode vidi da je moguée da se adresira i ceo
element ove datoteke.

T. 3 - Datoteka 3 — Bit

Data file 3 — Bit file

Adresa s
clementa Adrese pojedinih bitova bitovi
15(14)13]112]11]10]9|8|7]6|5]4(3]2]1]0
) B3:0/0 ... B3:0/15
B30 1 B30...B3/15
B3:1 B3:1/0 ... B3:1/15

B3/16 ... B3/31

[ B3:20 ... B3:2/15
B3:2 | 330 B3y X

B3:3/0 ... B3:3/15

B33 | 348 .. B3/63

B3:255/0 ... B3:255/15
B3:255 | B3/4080 ... B3/4095

Potrebno je da se zapazi da ¢e u svakoj datoteci tipa bit koju korisnik sam definise adrese biti iste, s
tim Sto ¢e se umesto broja datoteke (3) staviti broj koji korisnik pridruzuje svojoj datoteci (9 - 255).

2.3.23 Kreiranje datoteka i zauze¢e memorije

Jedna datoteka podataka zauzima memorijski prostor koji obuhvata niz susednih reci. Broj reci koje
zauzima jedna datoteka odreden je najveCom adresom elementa te datoteke koji se koristi u
programskim naredbama. Naime, sa izuzetkom datoteke statusa S, koja se kreira automatski, sve
ostale datoteke podataka ne postoje a priori same po sebi, ve¢ se formiraju u toku kreiranja programa i
to navodenjem odgovarajuce adrese u programu. Prvo navodenje broja datoteke inicijalizuje njeno
kreiranje. Pri tome tip datoteke koji je naveden u adresi odreduje broj reci koje se pridruzuju jednom
elementu, dok adresa elementa odreduje niz konsekutivnih elemenata za koje se u memoriji rezervise
prostor. Taj niz pocinje od nule, a zavrSava se sa adresom elementa koja je navedena u naredbi. Ako
se kasnije pojavi veca adresa elementa iste datoteke onda se prethodno rezervisani prostor prosiri tako
da ukljuci i tu adresu.

Predpostavimo da se u programskim naredbama pojavljuju redom adrese operanada F8:3, F8:1 i F§:5.
U tom slucaju, pri kreiranju prve naredbe rezervisace se memorijski prostor za datoteku 8 i zauzeti
ukupno 8 reci (elementi 0,1,2 i 3 ; svaki element po dve reci). Kada se kasnije naide na adresu F8:1,
ona neée prouzrokovati nikakve promene u zauzefu memorije, jer je memorijski prostor za taj
element ve¢ zauzet. Medutim, adresa F8:5, dovesc¢e do povecanja zauzetog prostora na ukupno 12 reci
(6 elemenata), kao §to je to ilustrovano na Sl. 2-8. Ovde je takode predpostavljeno da su pre nailaska
na pomenute tri naredbe, nekim drugim naredbama vec kreirane datoteka N7 i korisnicka datoteka 9,
kojoj je pridruzen tip B.
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Organizacija memorije

Potrebno je da se istakne da veli¢ina datoteke nije odredena stvarnim brojem elemenata koji se
koriste, ve¢ najve¢em adresom. U posmatranom primeru se tako koriste samo tri elementa datoteke 8,
ali je zauzet prostor za 6 elemenata. To nadalje znaci, da se pazljivim izborom adresa elemenata moze
ostvariti usteda u zauzetom memorijskom prostoru.
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SL 2-8 Promena zauze¢a RAM memorije pri kreiranju naredbi.

Kao §to je ve¢ receno, dozvoljeno je kreiranje najvise 256 datoteka podataka. Samo se po sebi razume
da ¢e broj kreiranih datoteka zavisiti od promenljivih koje korisnik definie u programu. Pri tome sve
kreirane datoteke redaju se u nizu jedna iza druge. U formiranoj aplikaciji, datoteke podataka
zauzimaju jedan neprekidan memorijski prostor. Redni brojevi ovih datoteka poredani su u rastu¢em

nizu, ali ne moraju da ¢ine kontinuallni niz.
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3 Diskretni U/l moduli

Uprkos cinjenici da diskretni senzori i aktuatori koji se nalaze na nekom procesu ili postrojenju mogu
imati veoma razliCite tehnicke karakteristike, zahtev koji se postavlja pri njihovom vezivanju za
kontroler je uvek isti. Naime, od kontrolera se o¢ekuje da obezbedi konverziju digitalnog (binarnog)
signala koji dolazi sa senzora u numericku vrednost 0 ili 1 i da taj podatak smesti kao jedan bit na
odgovaraju¢e mesto u memoriji, ili da ocita numericku vrednost (sadrzaj) nekog bita u memoriji, da
ga konvertuje u binarni signal koji se vodi na aktuator. Ova Cinjenica omogucila je projektovanje i
izradu tipiziranih U/I kola koja su u stanju da obraduju gotovo sve signale koji se sre¢u kod
industrijske merne opreme i izvr$nih organa. Pored toga, nekoliko U/I kola su grupisana zajedno i
¢ine Diskretni U/I modul, Cija veza sa kontrolerom se ostvaruje jednostvanimo ubacivanjem u
odgovarajuéi slot na $asiji.

napajanje

slot
U/l moduli

procesorski
modul
(CPU)

SI. 3-1 Digitalni U/I modul.

Izgled tipicnog U/I modula prikazan je na SlI. 3-1. Na prednjoj plo¢i U/l modula nalazi se odredeni
broj pinova (terminal points) za koje se vezuju izlazi sa mernih instrumenata, odnosno ulazi u izvrsne
organe. Svaki pin je zapravo ulazna ili izlazna tacka odgovarju¢eg kola za spregu sa kontrolerom. U
skladu sa time svaki pin se identifikuje svojim tipom (ulaz ili izlaz) 1 brojem koji odredjuje polozaj
U/I kola u okviru modula, i koji zapravo predstavlja adresu pina. Opis pinova dat je na unutrasnjoj
strani vrata na modulu. Pored U/I pinova, na prednjoj plo¢i modula nalaze se i pinovi koji su interno
povezani sa napajanjem (DC ili AC), sa zajednickom (nultom) tac¢kom i sa zemljom. Nacin sprezanja
pojedinog uredaja sa modulom zavisi od specificnosti samog uredaja, kao i karakteristika modula,
detaljna Sema sprege vezivanja data je uz svaki modul.

Za vreme rada U/l modula, stanje svakog pina se prikazuje na odogovaraju¢cem LED indikatoru.
Indikator koji je povezan sa ulaznim pinom svetli ako je ulazni signal u stanju logicke jedinice.
Indikator povezan sa izlaznim pinom svetli ako je, kao rezultat obrade programa, na izlazni pin
postavljena logicka jedinica.

Postoje tri tipa U/l modula: ulazni, izlazni i kombinovani ulazno/izlazn modul. Oni se izraduju sa
razli¢itim gustinama pinova (4, 8, 16 1 32 pina po modulu) i mogu se sprezati sa AC, DC i TTL
naponskim nivoima.

Kao sto se vidi na Sl. 3-1 U/I moduli se smestaju u slotove na Sasiji. Maksimalni broj modula koji se
moze direktno povezati sa jednim kontrolerom, zavisi od veli¢ine Sasije i broja slobodnih slotova.
Budu¢i da svaki slot ima svoju adr