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1. Uvod: Od poluge do PLC-a

Upravljanje prvobitnim masinama vrSeno je pomoc¢u zupcanika, poluga i drugih mehanickih uredaja.
Te masine nisu mogle da obavljaju sloZenije operacije. Formiranjem naprednijih na¢ina upravljanja taj
problem se postepeno prevazilazio.

Tok nekog industrijskog procesa moze da se opise logickim funkcijama.

To je dovelo do formiranja posebnih uredaja - logickih kontrolera.Oni primaju signale sa senzora,
obraduju ih preko tzv. relejnih mreza koje opisuju zadanu logic¢ku funkciju i generiSu signale koji
ukljucuju ili iskljucuju izvr$ne organe.

Zahvaljuju¢i razvoju specifi¢nih relejnih komponenti, ovi sistemi su omogucili da se realizuju veoma
komplikovane upravljacke funkcije.

Osnovni nedostaci su bili velika potrosnja energije, i glomazni sistemi koji su imali veliki broj
komponenti. Pored toga releji kao mehanicki elementi nisu dugog veka. U slucaju njihovog otkazivanja
tesko je da se pronade koji od releja u relejnoj mrezi ne radi.

Promena proizvodnog procesa zahtevala je promene u upravljatkom sistemu. To je podrazumevalo
formiranje novih relejnih mreza koje bi obavljale nove logicke funkcije §to nije bio ni malo lak zadatak.
Razvoj poluprovodnicke elektronike omogucio je da se logicki kontroleri prave pomocu tranzistora i
integrisanih kola. Na taj nac¢in smanjena je potro$nja energije kao i gabariti kontrolera. Medutim, i dalje je
bio prisutan problem formiranja slozenih sistema i moguénosti njithove promene.

Najucestalije promene proizvodnog procesa javljale su se u auto-industriji, gde se proces trebalo da
menja sa svakim novim modelom.
“General Motors* je medu prvim video potrebu da se zamene ,,0Zicene* kontrolne table sistema.
Kompanija je htela da se za logiku sistema iskoristi mikroracunar umesto ozicenih releja. Racunar je
trebao da zauzme mesto glomaznih, skupih, nefleksibilnih ozi¢enih kontrolnih tabli.
Na putu realizacije dobre ideje isprecio se prakti¢ni problem koji se ogledao u tome da je trebalo da se
nateraju elektricari da prihvate i koriste novi uredaj. Bilo je gotovo nemoguce da se trazi od elektriara iz
fabrike da nauce i koriste kompjuterski jezik pored njihovih svakodnevnih poslova. U skladu sa
situacijom, “General Motors” je napraviospecifikaciju i napisao kriterijume projekta za prvi programibilni
logicki kontroler. Specifikacije su zahtevale da se novi uredaj bazira na elektronskim umesto na
mehanickim delovima, da ima fleksibilnost kompjutera, da radi u industrijskom okruzenju i da moze da se
reprogramira i koristi za druge zadatke.

Firma “Gould Modicon* je razvila prvi uredaj koji je odgovarao specifikacijama.

Klju¢ uspeha kod ovog uredaja je bio u tome da se za njegovo programiranje nije morao da uci novi
programski jezik.

Programirao se tako $to je koriS¢en isti jezik koji su elektriari ve¢ znali — lestvicasti dijagram ( ladder
diagram).

Krajem Sezdesetih i pocetkom sedamdesetih formirani su prvi programabilni logicki kontroleri.
(Programmable Logic Controller - PLC) kod kojih se za realizaciju logic¢kih funkcija koristi
mikrorac¢unar. Kori$¢enje mikroracunara omogucilo je da se pored logickih funkcija vrse i razlicite
matematicke operacije.

Prvi PLC — i su bili jednostavni uredaji koji nisu bili sasvim pogodni za slozene kontrole kao $to su
temperature, pozicije i pritisci.

Danas je tesko da se zamisli zadatak u industriji koji savremeni PLC ne moze da uradi.

Razvijeni su i moduli posebnih namena kao $to su komunikacioni moduli za povezivanje vise PLC —au
mreZu.




Postepeno se PLC razvio u specijalizovani industrijski mikroracunar.
Osnovne odlike savremenih PLC-a su :

1) prilagodenost za rad u industrijskom okruZenju, $to podrazumeva njihovu postojanost u razli¢itim
temperaturnim rezimima, otpornost na prljavstinu, prasinu, vlagu, vibracije, udare,

2) mogucnost instaliranja na samoj masini, ili u njoj,

3) programiranje pomocu posebnih programskih jezika, prilagodenih korisnicima koji su navikli na rad sa
relejnim ili poluprovodnickim logi¢kim kontrolerima, zadrZan je kontinuitet, mada se u novije vreme ova
karakteristika smatra nedostatkom PLC-a,

4) rade velikom brzinom,
5) mogu da se povezu u raCunarsku mrezu 1 postanu sastavni deo sistema viSeg nivoa upravljanja,

Prvi PLC je imao oznaku 084, jer je to bio 84. projekat firme "Bedford Associates", koja pokre¢e novu
firmu usmerenu da razvija, proizvodi, prodaje i servisira novi proizvod, PLC.

To je bila firma “Modicon®, MOdular DIgital CONtroller.

Jedan od ljudi iz tima sa prvog projekta PLC-a bio je Dick Morley, koji se smatra ocem PLC-a. On je
osniva¢ “Modicon‘-a (sada ,,Shneider Automation, Inc*) i pronalaza¢ PLC-a. Danas, on nastavlja svoj rad
kao nacionalno priznati ekspert na poljima kompjuterskog dizajna, vestacke intiligencije, automatizacije, i
autor je i rukovodilac projekta fabrike buduénosti. Morley je inzenjer, konsultant i pronalazac, koji ima
vise od 20 patenata u US i Sirom sveta.

Poznati proizvodaci PLC-a su ABB Ltd, Koyo, Honeywell, Siemens, Modicon, Omron, Allen-Bradley,
General Electric, Tesco Controls, Panasonic( Matsushita), i Mitsubishi. Posebno bi istako “Siemens*, kao
najkompletnijeg proizvodaca iz ovde opisane oblasti.



9. Zakljuéak: PLC, industrijski PC ili neSto drugo

Da bi se poboljsao proces upravljanja u industriji, osmisljeni su i realizovani programibilni logicki
kontroleri — PLC. Dosli su na scenu kao zamena za tada dominantne, preglomazne i komplikovane relejne
mreze. PLC- i su zahvaljujuéi svojoj strukturi i nacinu funkcionisanja bili u stanju da se izbore sa daleko
ve¢im brojem operacija, a pomocu njih su realizovane operacije koje su do tada bile neizvodljive. Sve to
je bilo praceno i smanjivanjem gabarita uredaja, a PLC- i su se vremenom razvili u specijalizovane
industrijske racunare. PLC- i1 pored svojih dobrih strana imaju i loSe o kojima do sada nismo govorili.
Tradicionalni PLC- i ve¢ dugo traju u industrijskoj sferi, a pojavom PC tehnologija i njihovom
ekspanzijom dobili su oStru konkurenciju na polju upravljanja, tako da je njihov opstanak prili¢no
ugrozen. Mnogo je onih koji ne prihvataju ovu realnost, govore o ve¢ starim tipovima procesora, PLC-
ima, o nekim drugim i ve¢ retkim tipovima racunara, a pri tom omalovazavaju PC arhitekturu.

PC je svetski industrijski standard i znacajno podize fleksibilnost i unapreduje performanse bilo kog
okruZenja u koje se instalira. Kad se pojavio, PC nije bio spreman za ulaz u industriju jer je bio problem
da se odvede toplota sa sve vrelijih procesora i drugih ¢ipova, otpornost na udare i vibracije su bili daleko
ispod standarda, a pojavio se i problem otezanog servisiranja ovakve opreme u sluc¢aju kvara. To su
osnovni ogranicavajuéi faktori koji su standardni desktop ¢inili neprikladnim za upotrebu u pravom
industrijskom ambijentu. Od kako je “Electronic Design® ( ED ) ponudio trzistu svoj industrijski PC
dizajn pod nazivom R2 — D2 , trka izmedu dva rivala se zahuktala. Ar — Tu — Di — Tu je dobio ime po
robotu iz filma rat zvezda. Savremeni industrijski PC karakteriSu :

1) kompatibilnost
2) otvorenost
3) modularnost

Mogli bi malo da uporedimo industrijski PC 1 PLC.
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Do pre desetak godina u industriji je PLC suvereno vladao, a za kompleksnije aplikacije na sceni su bili
Digitalovi 1 Hanivelovi racunari. Otvorena PC arhitektura dizajnirana za industrijske aplikacije polako 1
vrlo temeljno potiskuje PLC arhitekturu. Neke PLC kompanije su svojim novim kompatibilnim PC
kontrolerima dodale pridev “OPEN®. To najceS¢e znaci da na njih moze da se prikljuci PC tastatura i
VGA monitor i nista viSe od PC hardvera. To je samo delimi¢no otvoren sistem. ProSirenja su moguca
samo u okviru ponude proizvodaca doti¢nog kontrolera, a ona su po pravilu siromasna, a ¢esto i1 skupa.
Mnoge PLC kompanije u svojim PC kompatibilnim kontrolerima koriste ranije projektovane I/ O kartice
sa svojih PLC- a koje ne rade na PC magistrali tako da se u jednom sistemu sre¢u dve magistrale. Prva PC
1 druga stara PLC magistrala. [Izmedu ova dva sveta i viemena implementiran je tzv. bas- translator. Ova
hardverska proteza omogucava da PC magistrala radi sa starim PLC hardverom, ali pri tom sistem izgleda
neprirodno i neelegantno reSen. Takode, bas- translator unosi vremensko kasnjenje i zahteva dodatni
softverski napor pri programiranju.

Problem PC arhitekture i njegove primene u industriji nisu njegovi nedostatci na koje se PLC proizvodaci
pozivaju, ve¢ njegova prevelika Sirina 1 prijateljska otvorenost prema korisniku. Poznato je da
neodgovorni korisnici mogu da zloupotrebe ove fine osobine. ReSenje za neodgovorno koris¢enje PC- a
sastoji se u tome da se zlonamerni korisnici onemoguce dodavanjem Sifti 1 ukidanjem nekih funkcija na
tastaturi kao i zakljucavanjem reset tastera, prekidaca za iskljucenje itd. ukoliko data aplikacija nesto od
toga moze da toleriSe. I PLC ima iste mane, ali se o tome nije mnogo polemisalo. PLC nikad nije bio
toliko otvoren prema korisniku kao industrijski PC.

Veliki broj proizvodaca proizvodi PLC po svojim strogo definisanim specifikacijama. Samim tim $to
izmedu proizvodaca ne postoji kompatibilnost nema ni opste prihva¢enog PLC standarda. Jedan broj
proizvodaca se udruzio u organizaciju PLC open i pod IEC 1131 definisao specifikacije koje predvidaju
izvesnu kompatibilnost izmedu razli€itih kontrolera. Specifikacija je obuhvatala portabilnost softvera sa
jednog PLC- a na PLC drugog proizvodaca. Mnogi PLC proizvodaci uzurbano prihvataju PC
kompatibilnost. Izgleda da ¢e PLC proizvodaci da budu medusobno kompatibilni i da imaju standardne
proizvode tek kada im proizvodi budu potpuno PC kompatibilni. Kako vreme prolazi i onako tehnoloski
skroman PLC je u sve lo$ijoj situaciji u odnosu na ostar paralelni porast performansi mnogih PC
tehnologija. Standardni, a pogotovu jeftin PLC nema operativni sistem, konfornu memoriju, graficki
interfejs, Eternet komunikacije i mnoge druge pogodnosti na koje smo navikli rade¢i svakodnevno sa PC
racunarima. PLC moze da se upotrebi kao zamena za relejna postrojenja, za ugradnju u razlicite tipove
masina, za upravljanje jednostavnim procesima i u sliénim poslovima. Mnoge kompanije pokusavaju da
implementiraju svoj PLC i u kompleksnije aplikacije. Takva reSenja su preglomazna i skupa, narocito ako
je aplikacija merno- upravljackog karaktera sa velikim brojem analognih merenja. Proces proizvodnje
bilo ¢ega je sve komplikovaniji i kompleksniji. Odluke u procesnom upravljanju se donose na osnovu
velikog broja veoma brzih i preciznih merenja. OpSte je poznato da bez kvalitetnih merenja danas nije
moguce da se napravi kvalitetan, a pogotovo konkurentan proizvod.

PC arhitektura je kompletnija i sposobnija od svake PLC arhitekture zato §to je pre svega kompatibilna,
hardverski vrlo mo¢na i raznovrsna, a zatim $iroko prihvacena i jeftina.

Minijaturni PLC- 1 sa 20 — 30 digitalnih I/ O kanala ostaju na sceni u narednom perjodu. Danas, koristiti
industrijski PC u malim, zatvorenim i jednostavnim aplikacijama je neracionalno i taj trgovacki segment
za jo$ neko krace vreme ostaje 1 pripada PLC- u.

Izmedu industrijskog PC- a i PLC- a postoje mnoge slicnosti, ali su mehanicke i elektricne razlike odmah
uocljive.

Uobicajni PLC softver je tradicionalni “leder dijagram koji je veoma nepodesan i grub ¢ak i kad radi pod
Windows- ima. Ljudi koji znaju da programiraju PLC ili VME su veoma retki i njihov rad je dug,
naporan i skup. Ljudi koji znaju da rade na PC sistemima i koji piSu dobar softver su svuda oko nas, a
zbog visoke konkurencije njihov rad je cenovno optimizovan.
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I na kraju mozemo da primetimo da iza PLC- a stoje proizvodaci koji investiraju milione za unapredenje
proizvoda. S druge strane, na hiljade kompanija razvija nove PC tehnologije investiraju¢i milijarde. Iza
ovog finansijskog nesklada stoje velike tehnoloske razlike u korist PC razvoja u odnosu na bilo koji drugi
racunarski razvoj danas, pa i na PLC. Ovo su veoma vazne ¢injenice koje treba da zapamtimo i uvek da
koristimo kao jedan od odgovora na mnoge buduc¢e nedoumice sa kojima ¢emo da se sre¢emo kod
presude PLC, industrijski PC ili mozda nesto trece.
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