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Sazetak

Rad istrazuje razvoj aplikacija za programabilne logiCke kontrolere, kljuéne
komponente u automatizaciji industrijskin procesa. U teorijskom dijelu rada su analizirani
osnovni koncepti programiranja programabilnih logickih jedinica, ukljuCujuéi programski
jezik, logi¢ke operacije i tipicne aplikacije. Takoder &e biti razmotrene prednosti koristenja
programabilnih logickih kontrolera u industriji uz njihovu klju¢nu ulogu u procesu

automatizacije.

Ovaj ¢e rad pruziti temeljno razumijevanje programabilnih logickih kontrolera, koje

je kljuéno za inZzenjere koji rade u industriji automatizacije.

Kljuéne rije€i: programabilni logi€i kontroleri, PLC, automatizacija, releji
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1. Uvod

Svi su fizi¢ki uredaji i pomagala proizvedeni industrijskim procesima koji su u manjoj ili
vecoj mjeri automatizirani. Automatizacija pojedinih procesa ubrzava proizvodnju proizvoda,
od njegove pocetne konceptualizacije, pa sve do finalizacije i prodaje istog. Programabilni
logi¢ki kontroleri ¢esto su opisani kao ,radni konji industrijske automatizacije®, samim time

moze se zakljuciti da imaju klju€nu ulogu u industrijskom procesu.

Programabilni logicki kontroleri (PLC) predstavljaju specijalizirano racunalo koje se
koristi u industrijskoj automatizaciji. PLC je drukcija vrsta racunala, nema zaslon ni tipkovnicu,
kao ni mi§, printer ili tvrdi disk. lako ove, klasicne komponente bez kojih krajnji korisnik ne bi
mogao zamisliti svoj rad na raCunalu nedostaju, ovo je i dalje vrlo vazno racunalo koje se krije
u upravljackoj plodi, te ima svoju svrhu. PLC podizZe razinu efikasnosti kod rada strojeva na
puno viSu razinu, pruzajuci brojne mogucnosti koje ubrzavaju proces proizvodnje proizvoda. U
danasnjem svijetu vrlo je tesko ispuniti sve Zelje i potrebe korisnika, iz tog je razloga vazno da
svaki od procesa bude u najvisoj mjeri efektivan i efikasan, $to ukljuCuje automatizaciju
pojedinih procesa. Zbog toga, PLC je relevantan i klju¢an dio industrijskog procesa

proizvodnje. Upravljanje strojevima pomocu PLC-a uistinu poboljSava proces proizvodnje.

Ovaj rad istrazuje i analizira programabilne logi¢ke kontrolere, osnovne koncepte i
svrhu istih, nagin programiranja, podrucje primjene i ostale relevantne informacije o PLC. U
zavrSetku ¢e rad pruziti smislen zakljuéak o najée$coj primjeni PLC-a, kljuéne komponente u

procesu automatizacije.



2. Metode i tehnike rada

U vidu izrade ovog rada koriStena je povezana literatura, istrazivani su i razni ¢lanci
navedeni u literaturi samog rada. Osim toga, koriSteni su razni drugi znanstveni radovi i

pouzdani izvori s interneta.



3. Programabilni logi€ki kontroleri

Programabilni logi¢ki kontroleri koji su postali neizostavan dio procesa proizvodnje u
industriji tema su ovog rada, to¢nije, razvoj aplikacija za iste. Medutim, kako bismo mogli
programirati PLC, potrebno je shvatiti Sto je PLC. Naime, bilo koji sustav upravljanja moze
imati korist od PLC-a, kad je potrebno upravljanje u stvarnom vremenu ovi su upravljaci

(kontroleri) kvalitetan odabir.

Prema Malcicu (2015) programabilne logi¢ke kontrolere moZemo ugrubo podijeliti u 4
kategorije prema broju ulazno/izlaznih stezaljki, odnosno na mikro, mali, srednji i veliki

programabilni logi€ki kontroleri, Sto je vidljivo iz dolje priloZzene fotografije:
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Slika 1. Kategorije PLC racunala (Malcic, 8. kolovoza 2024.)

Iz slike 1 vidljivo je da se programabilni logiCki kontroleri koji imaju do 32 U/I stezaljki
svrstavaju u mikro kategoriju, do 256 U/I stezaljki pokriva kategorija malih PLC racunala, do
1024 je srednja kategorija, a sve vise od 1024 U/l stezaljki pokriva kategorija velikih PLC

racunala.

Guedes (2010) navodi da je PLC dizajniran za specificne potrebe koje se javljaju kod
procesa upravljanja u stvarnom vremenu, jer istovremeno funkcioniraju razni sustavi koji su u
koheziji, a kako bi se izbjegli konflikti sustava i greSke u proizvodnji i upravljanju, PLC ima
razvijene podsustave za minimizaciju moguc¢nosti da se dogodi greSka. Takoder, Cesto dolazi
potreba za promjenom, bila ona veca ili manja, te kako bi ta promjena prosla Sto bezbolnije

potrebno je da upravljacki sustav ima visoki stupanj agilnosti, a PLC ispunjava taj uvjet.



3.1. Osnovni koncepti

3.1.1. Svrha PLC u usporedbi s relejnim sustavima

Kao $to je veé reCeno, danadnja industrija u kojoj se konstantno provodi neki oblik
proizvodnje, gotovo je nemoguce istu zamisliti bez automatizacije u manjoj ili ve¢oj mjeri.

.Pojam automatizacija oznafava upravljanje strojevima, procesom ili sustavom
pomoc¢u mehanickih i elektroniCkih uredaja koji zamjenjuju ljudski rad, odnosno nadzor i
donoSenje odluka u poslovima koji su za Covjeka previSe sloZeni, opasni ili zamarajuéi. U
industrijalizaciji, automatizacija je nastavak mehanizacije. Dok mehanizacija rada omogucava
ljudima u pogonu lak3e uvjete rada, automatizacija smanjuje potrebu za ljudskom prisutnodc¢u
u obavljanju odredenih djelatnosti.” (,Fakultet elektrotehnike i raunarstva [FER]", 6. 4. 2021.).
Pojam automatizacije klju¢an je kod uloge PLC racunala u industriji, visok stupanj agilnosti
podrazumijeva Cinjenicu da kod potrebe za promjenom, umijesto mukotrpne promjene
oziCenja, PLC je samo potrebno reprogramirati. Osim toga, PLC je fleksibilnije, bolje i

transparentnije rjeSenje od relejnih krugova.

Razumijevanjem pojma automatizacije, jasnija je i sama svrha programabilnih logickih
kontrolera koji su zamijenili relejne krugove. PLC ra&unala su fizi¢ki imala manji opseg od

relejnih krugova jer su pojedine komponente poput broja¢a bile obuhvacene softverski.

Relay Logic PLCs

Slika 2. Usporedba PLC racunala s relejima (Electrical & Automation Solutions, 10. kolovoza 2024.)

Prema Malci¢u (2015) krajem 60-tih godina gotovo su svi proizvodni pogoni bili
upravljani pomocu relejnih krugova. Svakom promjenom proizvodnog programa nastala je

potreba za prilagodbom upravljackih sklopova, $to je stvaralo dodatne troSkove, a i duzi period



»praznog hoda“ u proizvodnom pogonu. Ti su problemi nastajali iz razloga Sto kod svake vrste
promjene, bila ona velika ili mala, nastala je potreba za promjenom ozienja, a ponekad i
sastavljanjem novog sklopa. U tom je periodu pocela proizvodnja mikroprocesora, samim time
i razvoj programabilnih logi¢kih kontrolera. Oni su se odmah pokazali kao isplativije rjeSenje

od relejnih krugova, iz vise razloga:

e Pouzdanost — ne postoje mehanicki pokretni dijelovi, PLC otporan na razne
elektromagnetske utjecaje, u sluaju nestanka napajanja, pri povratku istog PLC
nastavlja s radom

e Prilagodljivost — za neku promjenu potrebno je vrlo malo vremena, pri raspisanom
i testiranom PLC programu za upravljanje nekog uredaja se bez problema moze
prenijeti na drugi PLC u drugom uredaju

e Komunikacija — olak8ano prikupljanje podataka od drugih PLC uredaja, kao i
komunikacija s drugim upravljackim panelima i obrada

¢ Brzina — kod automatiziranih strojeva brz odaziv na signale od strane aplikacija je

od presudne vaznosti, upravo to omogucéuje PLC

Projektant upravljackih sustava konstantno postavija pitanje kada je u manjim
sustavima bolje upotrijebiti PLC umjesto relejnog sklopa. Prema Mal¢i¢u (2015) je nekad to
pitanje bilo opravdano visokom cijenom PLC-a, no u dana$njici s obzirom na masovnu
proizvodnju i nisku cijenu uporaba mikro PLC-ova (kategorija koja pokriva PLC ra¢unala do 32
U/l stezaljki) je svakako opravdana. Dovoljno je da u sustav upravljanja treba ugraditi

najjednostavnije upravljacke i vremenske releje pa da se sa PLC-om dobije jeftiniji i fleksibilniji

3.1.2. Struktura PLC

Jasno je da su programabilni logi¢ki kontroleri sastavni dio proizvodne industrije zbog
svoje prilagodljivosti i Siroke lepeze moguénosti u sferi proizvodnje i upravljanja strojevima.
Struktura PLC, neovisno o njegovoj veli€ini, moze biti podijeliena na osnovne dijelove
(Paessler, 2022):

e Centralnu procesorsku jedinicu

Ulazni dio

e |zlazni dio
e Memorijski blok za program i podatke
o Napajanje i komunikacijsko sucelje

e Moduli za prosirenje
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Slika 3. Struktura PLC raunala (MalCic, 8. kolovoza 2024.)

3.1.2.1. Centralna procesorska jedinica

Centralna procesorska jedinica (CPU) predstavlja ,mozak" racdunala, a isto vrijedi i kod
PLC racunala. Sastoji se od 3 temeljne komponente:

e Procesor

e Memorija

e lzvor napajanja

Sve navedene komponente su u konstantnoj interakciji, procesorska jedinica
konstantno Cita stanja svih ulaza PLC-a, te u interakciji s programom razvijenim od strane
programera ili arhitekta softvera logiCki obraduje ulaze te dolazi do odredenih rezultata.
Konacno, u skladu s dobivenim rezultatima upravlja izlazima.

U globalu, mikroprocesor ima jedinstvenu ulogu izvodenja programa koji se nalazi u
memoriji, odnosno, koji je pohranjen u memoriji PLC raCunala. Potom, izvor napajanja
omogucuije i osigurava nesmetan i kontinuiran rad programabilnih logickih kontrolera pruzajuci
sav potreban napon. Bez izvora napajanja ni procesor, a ni memorija, nemaju mogucnost
nesmetanog rada, samim time, bez napajanja rad PLC racunala nije mogué. No, nestankom
napajanja, ne nastaje Steta nad PLC radunalom, normalno se vra¢a radu povratkom napajanja,
zahvaljuju¢i memoriji i mikroprocesoru unutar same centralne procesorske jedinice.

Sama arhitektura i dizajn centralne procesorske jedinice PLC racunala je varijabilan,
varira od proizvodaCa do proizvodaCa, no svaki se svodi na gore navedene 3 kljucne

komponente.
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Slika 4. Struktura centralne procesorske jedinice PLC-a (Sepac, 8. kolovoza 2024.)

3.1.2.2. Ulazni dio

Prema Malci¢u (2015) ulazni dio PLC-a predstavljaju prikljucne vij€ane stezaljke na
koje se spajaju dojavni signali iz procesa Cijim se radom upravlja, te su mjesto od kojeg pocinje
prilagodba vanjskog signala iz radne okoline, signalu kojeg razumije procesorska jedinica

PLC-a. Informacije koje PLC prima na svojim ulaznim stezalikama mogu biti digitalne ili

analogne.

,PLC prima ili ogitava podatke s ulaznih uredaja kao $to su senzori blizine i fotoelektri¢ni
senzori, tipkovnice, mjeraci razine, mjeraci vremena, brojaci, svjetla na konzoli, elektriCni
motori te sklopke za temperaturu i tlak. Koncept senzorskih podataka odnosi se na prirodu

PLC ulaznih podataka koji dolaze u obliku elektronikih signala.“ (,Paessler the monitoring

experts®, 21. 4. 2022.).
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Slika 5. Primjer oZi¢enja ulaznih stezaljki PLC-a sa 12 digitalnih ulaza (Malcic¢, 8. kolovoza 2024.)




3.1.2.3. lzlazni dio

Prema Malci¢u (2015) izlazni dio PLC-a su priklju¢ne vij¢éane stezaljke na koje se
spajaju izvrsni uredaji iz procesa kojima PLC Salje digitalne i analogne signale te na taj nacin
upravlja procesom. Na digitalne izlaze iz PLC-a su najCeSc¢e spojeni magnetni svici, releji,
sklopnici, signalne lampe, i sl., dok na analogne izlaze mogu biti spojeni npr. strujni signal za
prikaz neke veli€¢ine na pokaznom instrumentu, referenca brzine za frekvencijski pretvarac itd.
Izlazne stezaljke takoder su optoizolirane od procesorske jedinice radi galvanske izolacije
elektri¢nih krugova.

Drugim rijeCima, kartice s digitalnim ulazom obraduju diskretne signale, na primjer
signale za ukljuCivanje i isklju€ivanje. Ovo se moze odnositi na jednostavne radnje poput
uklju€ivanja ili iskljuCivanja svjetla. Analogne ulazne kartice pretvaraju napon u brojeve koje

CPU moze razumijeti, primjerice za pogon nekih strojeva.

I1zlazne stezaljke
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Slika 6. Primjer ozZiCenja izlaznih stezaljki PLC-a sa 12 digitalnih izlaza (Malcic, 8. kolovoza 2024.)

L1 (Hi)

3.1.2.4. Memorijski blok za program i podatke

Memorija sustava mjesto je gdje su sve informacije, uz instrukcije i korisniCke programe
pohranjeni. Vazno je istaknuti da je memorija podijeljena na dva razli¢ita dijela, a to su:
¢ lzvrSna memorija (Program Memory)

o Korisnicka memorija (Variable Memory)

Dok s jedne strane izvrSna memorija sadrzava stvari koje su trajno pohranjene, poput
korisniCkin programa koji su sastavni dio programabilnih logickih kontrolera, korisnicka
memorija sadrzi korisnicke programe. Korisnik korisniCkoj memoriji moze pristupati i
manipulirati sadrzajem, no situacija nije ista s izvrSnom memorijom. lzvrSna memorija sadrzi

nadzorne programe i komunikaciju s ranije spomenutim ulazno — izlaznim uredajima.



Postoje razne vrste memorije na koje se podaci i informacije pohranjuju:
e Memorija za ulaze i izlaze (I/O Memory)
¢ Memorija za statusne bitove (Status Memory)
¢ Memorija za tajmere i brojace (Timer and Counter Memory)

¢ Kontrolna memorija korisni€kih funkcija (User Function Control Memory)

Memorija za ulaze i izlaze se koristi za pohranu podataka ulaza i izlaza unutar samog
PLC sustava. Memorija za statusne bitove se koristi za provjeru rada PLC-a i omogucuje razne
promjene u sustavu. Memorija za tajmere i brojaCe, kako i samo ime predlaze, koristi se za
pohranu podataka vezanih za tajmere i brojae u sustavu, ovi primjeri uklju¢uju ,EN, §to znadi
Enable, ,TT* za Timer Timing itd... Na kraju, postoji i kontrolna memorija korisnickih funkcija
koja predstavlja opcenitu memoriju za sloZenije funkcije koje se ne mogu dovrsiti u jednom
ciklusu izvrSavanja. (,Info PLC*, 9. 8. 2024.).

Slika 7. Memorijska kartica PLC racunala (PLC Market, 10. kolovoza 2024.)

3.1.2.5. Napajanje i komunikacijsko sucelje

Izvor napajanja je klju€an i neizostavan dio PLC racunala, zahvaljujuci napajanju PLC
racunalo se moze pokrenuti i obavljati svoje zadatke.

Prema Sepacu (2016) njegova uloga je puno $ira od osiguranja potrebnog napona za
pojedine komponente sustava. Druga mu je uloga nadgledanje i regulacija napona koji se
dovodi uz upozorenje centralne procesorske jedinice u slu€aju da nesto nije u redu. Odnosno,
vecina PLC uredaja radi na izmjeni¢ni izvor napajanja (AC), ali neki uredaji mogu raditi i na
istosmjerni izvor napajanja (DC). Potreban napon napajanja je 220 VAC ili 24 VDC. Kako u



stvarnosti dolazi do odstupanja u vrijednostima napona, modul izvora napajanja mora biti u

mogucnosti tolerirati 10% viSe ili manje od nominalnog iznosa.

Slika 8. Uredaj za napajanje PLC radunala (Sepac, 8. kolovoza 2016.)

Prema vlastitoj intuiciji se da zakljuciti da komunikacijsko sucelje ima kljuénu ulogu u
procesu komunikacije. Naime, komunikacijsko sucelje ima viSestruku namjenu, osim osnovne
i kljuéne komunikacije s nadredenim racunalom, ima razne druge moguénosti. Primjerice,
komunikacijsko sucelje pruza mogucénost komunikacije s drugim senzorima, kao i ostalim PLC

uredajima.
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Slika 9. Komunikacija s nadredenim PC radunalom (Malcic, 8. kolovoza 2024.)

3.1.2.6. Moduli za proSirenje

PLC uredaj je u pravilu uredaj od jednog dijela, samim time ima ograni¢en broj

dostupnih ulaza i izlaza, odnosno ulaznih i izlaznih stezaljki. Prema Malc&i¢u (2015) kada je za

10



proces potrebno viSe ulaza ili izlaza od broja dostupnih, tada se koriste moduli za proSirenje,
odnosno slotovi. Modul za proSirenje predstavlja poseban uredaj koji se spaja na
programabilne logic¢ke kontrolere te na sebi ima dodatne ulazne / izlazne stezaljke, samim time

PLC uredaj moze prosiriti svoj kapacitet, bez potrebe za kupnjom novog PLC uredaja.
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Slika 10. Osnovni PLC uredaj uz proSirenje (MalcCi¢, 8. kolovoza 2024.)

Moduli se napajaju el. energijom iz osnovnog uredaja, ali postoji i moguc¢nost da koriste
posebna napajanja. Naravno, preporuka u praksi je da osnovni uredaj i moduli za proSirenje
koriste isti izvor napajanja. Prema Malcicu (2015) u pogonu moduli mogu biti fizi¢ki udaljeni od

osnhovnog uredaja, a veza se ostvaruje komunikacijskim kabelom, kao $to je prikazano na slici.

3.1.3. Adresiranje memorije PLC racunala

Kada postoji memorija, odmah se javlja pojam adresiranja. Svi su podaci u PLC
memoriji podijeljeni u tri osnovne grupe zapisnika koji se naknadno dijele na podgrupe. Prema
Malcicu (2015) postoje 3 najc¢esée grupe:

e Podatkovni zapisnici (Data Files)
e Funkcijski zapisnici (Function Files)
e Programski zapisnici (Program Files)

Naravno, svaka od ovih grupa ima razne datoteke koje su objasnjene u nastavku.

3.1.3.1. Podatkovni zapisnici

Output file pohranjuje ocCitane vrijednosti za vrijeme pretrazivanja, prikazuje stanje
izlaza. Input file, kako i samo ime predlaze, pohranjuje vrijednosti koje su ucitane takoder za

vrijeme samog pretrazivanja, ali u ovom slu€aju stanje ulaza. Bit file pohranjuje vrijednosti
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veli¢ine bita, timer file pohranjuje vrijednosti timera. Counter file pohranjuje vrijednosti brojaca,
integer file pohranjuje podatak koji moze biti do 16 bita veli¢ine. Long word file pohranjuje
podatak do 32 bita veli€ine, isto kao i float file, ali ovaj tip pohranjuje samo realne brojeve.
Status file pohranjuje podatke o radu sustava, §to je vazno zbog dijagnostike sustava, takoder
javlja i greske ukoliko do istih dode. Na kraju, postoji message file koji pohranjuje poruke, kao

i stanje poruka izmedu vise PLC uredaja.

3.1.3.2. Funkecijski zapisnici

Base hardware information file ukljuuje podatke o PLC-u, odnosno tehnicke
pojedinosti. /O status file prema intuitivnom imenu pruza informaciju da se radi o
informacijama vezanima uz module za proSirenje. Communications status file sadrzi
informacije o parametrima i aktivnosti prilikom komunikacije. Real time clock pruza informacije
o vremenu. Trim pot information sadrzi informacije o trimer potenciometrima. Na kraju, memory
module ima informacije o memorijskim karticama, ali onima koje su naknadno ugradene u

sustav.

3.1.3.3. Programski zapisnici

Program files datoteke sadrze programski kod koji je napisan na jedan od brojnih
mogucih nacina. Na kraju, system file posjeduje sve sistemske zapisnike.

Memorijski registri u sferi programiranja PLC-a su veli¢ine bita i rije€i, drugim rije€ima
16 i 32 — bitne rijeci. Kako bi se mogli upustiti u programiranje oznake ulaza, izlaza i ostalih
relevantnih komponenti moraju biti jasno definirani, to ukljucuje nac€in ozna¢avanja tih vaznih
komponenti. Naravno, kao i sa ve¢inom ostalih proizvoda svaki proizvoda¢ na drukgiji nacin
odreduje oznake tih komponenti, ali u globalu su prema Malci¢u (2015) modificirani na nacin

prikazan na slici.

Broj modula za
prosirenje

Broj zapisnika Rijeé

Ny S
v Xd: S WD

/N

Odjelitelj modula Odjelitel] bita
Za proSirenje
Odjelitelj rijeci

Slika 11. Sustav adresiranja PLC-a (Malcic¢, 10. kolovoza 2024.)
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Adresa Tip zapisnika Broj zapisnika | Broj modula | Rijeé€ Bit
1:2/7 Input - 2 0 7
0:5/10 Output - 5 0 10
0:3.2/4 Output 2 3 1 4
1:4.1/8 Input 1 4 2 8
1:2.3/15 Input 3 2 1 15
B6:1/11 Bit 1 6 0 11
N10:2 Integer 10 - 2 -

3.1.4. Princip rada PLC

Tablica 1. Primjeri sustava adresiranja (autorski rad)

Bas kao i brojni drugi procesi u informatici, princip rada programabilnih logickih

kontrolera je zapravo kontinuirani, beskonacan proces koji se provodi u viSe koraka, odnosno

iteracija.

Zbog principa rada programabilnih logic¢kih kontrolera, odnosno zbog efektivnosti i

efikasnosti rada PLC raCunala upravo su ona posluzila kao zamjena za relejne krugove Kkoji

imaju mnogo mehanickih dijelova koji uklju€uju brojne Zice, sklopove itd... Kao to je ranije

objasnjeno, pojedine komponente su u potpunosti izostavljene iz temeljne strukture PLC

raCunala, te su softverski implementirane u programsko rijeSenje PLC racunala. Iz tih, a i

brojnih drugih razloga, PLC racunala pokazala su se kao efikasnije rjeSenje od relejnih

krugova. Princip rada PLC racunala najjednostavnije je shvatiti kroz vizualizaciju rada istog,

kao Sto je prikazano na slici.

Procesorsko organizacijsko

vrijeme i komunikacija - T
< ) Obrada programa

Slika 12. Princip rada PLC ra¢unala u koracima (Malci¢, 10. kolovoza 2024.)

Prijenos obradenog
programa na izlaze

Start
Obrada ulaznog signala

Iz gore prilozene slike jasno se vide koraci, te kojim redoslijedom idu. Kao $to je ranije

objasnjeno, princip rada PLC raCunala kontinuiran je proces, drugim rijeCima, beskonacna
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petlja. Programabilni logicki kontroleri prema promjeni stanja na ulazima mora kontinuirano i
inkrementalno procesuirati informacije s dobivenih ulaza, te prema njima slati signale za izlaze.
To znaci da se za svaki ulaz u centralnoj procesorskoj jedinici obavljaju kalkulacije prema
kojima PLC raCunalo vraéa informacije kroz izlaze. Logika, odnosno koraci koji slijede nakon
dobivenih i obradenih ulaza nalazi se unutar korisni¢kog programa. Prema Malcicu (2015)
oshovni ciklus obrade podataka podijeljen je u viSe iteracija:

e Obrada ulaznog stanja

e Obrada programa

e Prijenos obradenog programa na izlaze

e Procesorsko organizacijsko vrijeme i komunikacija

Obrada ulaznog stanja ukljuCuje provjeru svih ulaza, od senzora pa sve do drugih
komponenti, te potom prikupljene podatke i informacije pohranjuje unutar ulaznog registra
centralne procesorske jedinice. Nakon toga slijedi obrada programa, gdje dolazi do
programske obrade prikupljenih artefakata iz prve faze, dakle obraduju se ulazna stanja prema
logici korisnickog programa razvijenog od strane programera. Nakon toga se rezultat obrade
pohranjuje u izlazni memorijski registar centralne procesorske jedinice. Zatim slijedi treci
korak, odnosno prijenos obradenog programa na izlaze. Kao $to samo ime koraka predlaze,
pohranjeni se podaci iz izlaznog registra, oni obradeni u koraku obrade, prosljeduju na sve
izlaze PLC racunala. Na kraju se, u sklopu posljednjeg koraka odvijaju potrebne operacije za
pravilan rad operativhog sustava, kao i nuzna komunikacija sa svim vanjskim jedinicama.

Vrijeme jednog ciklusa za otprilike 500 naredbi traje 1,5 ms.

3.2. Programiranje programabilnih logi¢kih kontrolera

Programabilni logi¢ki kontroleri klju¢an su dio procesa automatizacije u modernoj
industriji, no kako bi imali svoju zadacu, potrebno je iste isprogramirati. Kao i ostala osobna
ratunala, PLC racunala izvode niz naredbi u sklopu programa, te u skladu s programom
upravljaju tekuéim procesom. U ovom slu€aju, upravlja se ulazima i izlazima. U praksi se
naj¢esce PLC radunala programiraju na nacin da se spoje s nadredenim PC raCunalom, te se
na taj nacin uspostavlja komunikacija s PLC raCunalom.

U pravilu, pri kupnji PLC radunala proizvodac pruza i softver koji predstavlja jedinstvenu
kombinaciju programskog urednika, kompajlera i komunikacijskog softvera. U sklopu
uredivaca napiSe se programski kod u jednom od odabranih jezika, a zatim slijedi provjera
sintakse. Ukoliko je sve u redu sa napisanim programskim kodom, tada softver $alje program
u RAM memoriju PLC-a. Sto se komunikacije izmedu nadredenog PC ra¢unala i PLC-a tige,

ona je serijska te se samim time moze pratiti i tijekom izvodenja programa. Samim time uvijek
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imamo mogucénost kontroliranja ulaza i upravljanja izlazima. Osim toga, naredbe se direktno
mogu pisati koriStenjem misa i tipkovnice.

Prema MalCicu (2015) postoje i ruéni programatori koji imaju mali LCD zaslon uz
tipkovnicu, takvi se uredaiji direktno spajaju na PLC. Ovo je dobra alternativa u slu¢aju da je
potrebno napraviti neke manje izmjene u programu, kada se izmjene moraju obaviti u pogonu.
Drugim rije€ima, za neke jednostavnije izmjene koje je potrebno uciniti u procesu postoje PLC
uredaiji koji na sebi imaju nekoliko funkcijskih tipki i zaslon pa je moguce programirati na licu

mjesta. Primjer takvog uredaja prikazan na slici.

Slika 13. Ruéni PLC programator (Automation Direct, 11. kolovoza 2024.)

3.2.1. Simuliranje realnih scenarija

Prije pustanja PLC uredaja u industrijski pogon gdje ¢e upravljati strojevima, potrebno
je ispitati ispravnost napisanog programa. Dakle, kako bi se osigurala Cinjenica da ¢e se
strojevi spojeni na PLC pona$ati kako je predvideno, odnosno, da ¢ée se PLC kontroleri
ponadati kako je zamisljeno, potrebno je provesti tzv. simulacije. Simulacijama ispitujemo i
testiramo napisani programski kod.

Nadalje, simulator stanja omogucuje korisniku simulaciju ulaza i izlaza. Uredaj prikazan
na sljedecoj slici je 1/0 sucelje koje, kao §to je reCeno, pruza moguénost simulacije ulaza i
izlaza na PLC-u bez potrebe za povezivanje sa realnim i stvarnim procesima. Upravo se iz tog

razloga koristi za testiranje u kontroliranim uvjetima prije spajanja PLC-a na upravljacku plo¢u.
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U nastavku se nalazi slika PLC simulatora stanja, zajedno sa standardnim dijelovima koji imaju

svoju svrhu i zadacu.

Slika 14. PLC simulator stanja (Amatrol, 12. kolovoza 2024.)

Na slici je vidljivo da uredaj posjeduje razne LED lampice, tipke, prekidace i konektore
koji omogucéuju povezanost s PLC uredajem. Sve su te stavke standardni dijelovi za PLC
simulator. U praksi LED lampice oznacavaju izlaze, a tipke i prekida¢i povezani su s ulazima.
U konacnici, takvi uredaji, odnosno simulatori omogucuju efikasan nacin simuliranja realnog
rada PLC-a u raznim scenarijima, ali u kontroliranim uvjetima.

Za programiranje PLC uredaja postoji nekoliko razliCitih programskih jezika.
Najrasprostranjeniji medu njima je programiranje pomocu ljestvi¢astih dijagrama. Ovaj pristup
programiranju vuce korijene iz prvih dana razvoja i osnivanja PLC uredaja i zasniva se na
modifikaciji relejnih upravljackih shema. Osim ljestvi¢astih dijagrama, Cesto se koriste i
instrukcijske liste koje omogucuju programiranje na razini asemblera (tekstualni programski
jezik), kao i funkcijski blokovski dijagrami. Funkcijski blokovski dijagrami predstavljaju graficki
nacin programiranja koji koristi logicke blokove iz Booleove algebre za prikazivanje logi¢kih
operacija.

Kao Sto je objasSnjeno, postoje brojni programski jezici pomocu kojih je moguce

programirati PLC uredaje u skladu sa Zeljama i potrebama korisnika. U vidu pruzanja dubljeg
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razumijevanja programiranja programabilnih logi¢kih kontrolera, u nastavku je svaki

programski jezik, uz osnovne koncepte i primjere objasnjen.

3.2.2. Ljestvicasti dijagrami

LjestviCasti dijagrami (engl. ladder diagram) nastali su u po€ecima razvoja PLC
tehnologije i to na temelju strujnih upravljackih shema. Zapravo, jedan od klju¢nih razloga za
popularnost i Siroku primjenu PLC uredaja je moguénost programiranja putem ljestviastih
dijagrama. Ova metoda programiranja odigrala je zna€ajnu ulogu u uspjehu PLC tehnologije,
jer se temelji na principima sli¢nim onima koji su koristeni u relejnoj ljestviastoj logici, koja je
prethodno dominirala u upravljanju proizvodnim pogonima. Upravo ta sli¢nost u nacinu rada
omogucila je lakSu i brzu tranziciju s tradicionalnih relejnih sustava na moderne sustave
upravljanja pomoc¢u PLC uredaja. Ovo olak§ano prilagodavanje inZenjera i tehni¢ara na novu
tehnologiju omogucilo je brzu implementaciju i Sirenje PLC sustava u industriji, ¢ineéi ih
standardom u automatizaciji.

Analizom i usporedbom strujne sheme sa ljestvi¢astim dijagramima, postoje mnoge

slinosti, ali i razlike. U nastavku je uz vizualan prikaz objasnjeno upravo to.

ELEKTRICNI KONTINUITET

'
Tipkalo 1 Tipkalo 2
Stop Start MOTOR
— m
STRUJNI ' -
PUT ‘ T~ ‘
Strujna M1 Strujna
sabirnica (L) sabirnica (N)
Pomocéni kontakt
LOGICKI KONTINUITET
|
Stop Start MOTOR-M1
; 1M 172 (04|
LOGICKI | /| | 1 AR
I/I

PUT ‘ [ \ S ‘

Pomocéni kontakt

Slika 15. Usporedba elektricnog i logickog puta (Malcic, 12. kolovoza 2024.)
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Prema Malcicu, u strujnim shemama simboli predstavljaju stvarne komponente
(kontakte) i njihove fiziCke veze, dok u ljestviastim dijagramima sli¢ni simboli predstavljaju
naredbe unutar programa. LjestviCasti dijagram je sastavni dio upravljatkog softvera PLC-a,
dok strujna shema prikazuje stvarni tok elektri¢ne struje unutar kruga. Jedna od klju¢nih razlika
izmedu ljestviCastog dijagrama i strujne sheme lezi u prikazu stanja: strujna shema pokazuje
jesu li kontakti fizicki otvoreni ili zatvoreni, dok se u ljestvi¢astom dijagramu provjerava istinitost
odredene naredbe, pri ¢emu '1' znadi istinito, a '0' neistinito, bez nuzne povezanosti s fizickim
stanjem kontakata spojenih na ulazne stezaljke PLC-a.

Prema MalCicu (2015) svaki logi¢ki put u ljestviCastom dijagramu mora sadrzavati
barem jednu izlaznu naredbu, a obi¢no uklju€uje jedan ili vise uvjeta koji moraju biti ispunjeni
kako bi se ta naredba izvrSila. Ovi uvjeti, odnosno uvjetne naredbe, naj¢esce predstavljaju
signale dobivene od uredaja spojenih na ulaze PLC-a, zajedno sa statusima izlaza, pomo¢nim
memorijskim varijablama, te ¢lanovima kao Sto su vremenski i brojacki elementi. Na kraju
svakog logi¢kog puta nalazi se izlazna naredba koja se aktivira ili deaktivira ovisno o ispunjenju
postavljenih uvjeta. Primjeri izlaznih naredbi ukljuCuju 'ukljuci izlaz', Sto aktivira izlazni relej
PLC-a, interne PLC naredbe poput manipulacije bitovima, rad s vremenskim i brojackim
elementima, kao i matematic¢ke operacije. U nastavku je pruzen vizualan prikaz usporedbe

izmedu fizi¢kih kontakata na PLC-u i kontaktnog dijagrama.

Ulazna Kontaktni dii Izlazna Stanje izlaza
Tipkalo stezaljka ontakini dijagram stezaljka ISKI_JJUCEN
111 PLC-a I O/1 PLC-a
T (tipkalo) on
————0 | (= o=
Ulazna Kontaktni dii |zlazna Stanje izlaza
Tipkalo stezaljka ontakint dijagram stezaljka UKLJJUCEN
/1 PLC-a 171 O/1 PLC-a
- (tipkalo) o1

— 65— (— o—=

Slika 16. FiziCki kontakti na PLC-u u usporedbi s kontaktnim dijagramom (Malci¢, 12. kolovoza 2024.)

Program ¢e kontinuirano pratiti stanje fiziCkog ulaza 1/1 i na temelju toga kontrolirati
izlaz O/1. Ovo je najjednostavniji primjer kontaktnog dijagrama, ali u praksi se programiranje
pristupom ljestvi¢astog dijagrama svodi na dvije osnovne logi¢ke moguénosti, odnosno
operacije 'l"i 'ILI" i njihove varijacije.

Nadalje, pruzen je primjer gdje postoje dvije serijsko spojene logi¢ke naredbe 'l', §to
drugim rije€ima znaci da oba uvjeta moraju biti zadovoljena kako bi se izlaz aktivirao, odnosno

ako je samo jedan od dva logi¢ka uvjeta jednak nuli, tada izlaz nece biti aktiviran.
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LOGICKI KONTINUITET

Slika 17. Ljestvicasti dijagram logicke operacije 'I' (Maléi¢, 12. kolovoza 2024.)

Kada se dvije naredbe povezu paralelno, rezultat je 'ILI' logiCka operacija. U tom
slu€aju, izlaz Ce se aktivirati ako je ispunjen barem jedan od dva uvjeta. Dakle, temeljna razlika
izmedu ljestvi¢astog dijagrama gdje imamo logi¢ku operaciju 'ILI' u usporedbi s logi¢kom
operacijom 'l', jest da je u ovom slu&aju, 'ILI', dovoljno da je samo jedan uvjet zadovoljen kako
bi se izlaz aktivirao. Drugim rijeC¢ima, samo ako niti jedan od uvjeta nije zadovoljen, dolazi do

prekida logickog kontinuiteta te izlaz necée biti aktiviran. To je prikazano na sljedecoj slici:

LOGICKI KONTINUITET

Slika 18. LjestviCasti dijagram logic¢ke operacije ILI' (MalCi¢, 12. kolovoza 2024.)

Osnovne logitke operacije se esto kombiniraju, omogucujuc¢i nam da iz njih izvedemo
cjelovitu Booleovu algebru. Ovakav pristup otvara neograni¢ene mogucénosti prilikom
programiranja. Primjer jedne takve kombinacije prikazan je na slici, gdje se koristi "isklju€ivo

ILI' logi¢ka funkcija u kombinaciji s 'I' logickom funkcijom.

LOGICKI KONTINUITET

1 |12 |13 | o

> 000 0

‘ I/1 12 I3 0/1 | 100/ 0
|| [ /| || /0 1110/ 0

‘ 1 | /| 1| { ) ’ 1 1ol 1l 7
o100 0

Iml qu; ol 1111 1

/| 1 i1t 1p0

Slika 19. Ljestvicasti dijagram logicke operacije 'iskljuéivo ILI' u kombinaciji s logi¢kom operacijom 'I'
(Malci¢, 12. kolovoza 2024.)
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Programi obiéno sadrzZe viSe logickih krugova, a vazno je napomenuti da se program
izvrSava sekvencijalno, odozgo prema dolje, pocevsi od prvog logickog kruga pa sve do
posljednjeg. Drugim rije€ima, program se izvrS§ava prema Top — Down metodici.

Radi se o ljestvi¢astim dijagramima, samim time postoje jedinstveni simboli specifi¢ni
za tu vrstu dijagrama. Na sljedecoj slici pruzen je prikaz osnovnih simbola prema temeljnom

standardu IEC 1131-3. Osim vizualnog prikaza osnovnih simbola, pruzeno je objaSnjenje
znacenja svakog od nijih.

| —L =

NO CONTACT CoIL
POSITIVE TRANSITION- POSITIVE TRANSITION-
SENSING CONTACT SENSING COIL

+ O,

NC CONTACT NEGATIVE TRANSITION-

SENSING COIL

i —()—

NEGATIVE TRANSITION-
SENSING CONTACT SET LATCH COIL

—(—

NEGATED COIL

Slika 20. Osnovni simboli koristeni u programiranju ljestvicastim dijagramom (Automation, 12.
kolovoza 2024.)

Jasno je da kao za dijagram klasa ili dijagram slu€ajeva koristenja, u ljestvi¢astom
dijagramu takoder postoje jedinstveni simboli koji opisuju odredeno stanje ili dogadaj. U
nastavku su objasnjene instrukcijske liste uz funkcijsko blokovske dijagrame koji takoder
predstavljaju jedne od standardnih nacina i principa programiranja programabilnih logickih
kontrolera.
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3.2.3. Instrukcijske liste

Instrukcijske liste (engl. statement list) predstavljaju programski jezik koji programerima
omogucuje da kroz jednostavne korake pruze naredbe PLC uredaju koje je potrebno izvrsiti.
Naredbe su na razini asemblera, kao $to je ranije re€eno. Prema tome, svaki redak koda u
STL-u predstavlja jednu naredbu za centralnu procesorsku jedinicu. Modularna grada ovog
programskog jezika pruZza mogucénost efikasnog rjeSavanja sloZenih problema. Ovaj
programski jezik ima jedinstvenu hijerarhijsku listu uz pomoc¢ koje je program jednostavnije

opisati, a i organizirati.

PROGRAM

KORAK (STEP)

NAREDBA

UVJETNI DIO

IZVRSNI DIO

Slika 21. Hijerarhijska lista programskog koda koriStenjem instrukcijskih listi (Malci¢, 13. kolovoza
2024.)

Prema Sepacu (2016) STL program se sastoji od niza koraka koji se izvode
sekvencijalno, od prvog do posljednjeg. Svaki korak unutar programa oznacava logicki blok
koji sadrzi odredeni dio koda, odnosno skup naredbi. Naredbe su strukturirane na nacin da se
sastoje od uvjetnog dijela, gdje se provjeravaju odredeni uvjeti, i izvrSnog dijela koji sadrzi
operacije koje ¢e se izvrsiti ako su uvjeti zadovoljeni. Uvjetni dio obi¢no pocinje s kljuénom
rije€ju 'IF', nakon koje slijede uvjeti koji se provjeravaju, dok izvrsni dio pocinje s rijecju 'THEN',
koja ukazuje na operacije koje ¢e biti izvrSene.

Programiranje uz upotrebu koraka prati specifi¢no pravilo koje odreduje tok izvodenja
programa. Ovo pravilo nalaze da, ako uvjet u posljednjoj re€enici unutar koraka nije ispunjen i
izvrSni dio nije izveden, program se ne nastavlja na sljedeci korak, ve¢ se vraca na pocetnu
reCenicu tog istog koraka. Program se ponavlja u petlji sve dok se uvjet iz posljednje recenice
ne ispuni, Cime se omoguc¢ava nastavak izvodenja sljedecih koraka.

KoriStenje koraka u programiranju omogucuje vec¢u kontrolu nad tokom informacije i

ucinkovito iskoriStavanje moguénosti koje pruza STL programski jezik. lako je moguce cijeli

21



program napisati unutar jednog koraka, to oteZava kontrolu nad procesom i ograni¢ava
fleksibilnost programiranja. Pravilo o povratku na po¢etak koraka dok se uvjeti ne ispune moze

se najbolje ilustrirati blokovskim dijagramom koji pokazuje ovaj cikli¢ki proces.

Redenica unutar
koraka

Da li je uvijetni NE
dio ispunjen

lzvréni dio

Y

Dalije to Dalijeto
zadnja NE NE zadnja
recenica u reéenica u

koraku koraku

DA & DAJ'
_ Y
. ) . Idi na sljiedecu Idi na prvu re€enicu
ldi na sljeded! korak reCenicu unutar koraka ovog koraka

Slika 22. Ciklus izvodenja programa koriStenjem instrukcijskih listi (MalCi¢, 13. kolovoza 2024.)

Buduci da nije uvijek prikladno da se program kontinuirano izvrSava u petlji unutar
jednog koraka, uvedena je naredba 'NOP' (engl. No Operation), koja omogucéuje da se uvjet
automatski smatra zadovoljenim. Ova naredba osigurava da program ne ostane zaglavljen u
beskonacnoj petlji, ve¢ da moze nastaviti s izvodenjem sljedecih koraka, ¢ak i ako uvjet nije

eksplicitno ispunjen.

STEP 12

IF 1:0/8  ako je ulaz 0/8 aktivan (visoko)

THEN RESET 0:0/2 onda iskljuéi izlaz 0/2

IF N 0:011 ako je izlaz 0/1 nije aktivan

THEN SET 0:0/9 onda ukljuci izlaz 0/9

IF NOP uvijek u stanju visoko

THEN SET B3:0/0 onda setiraj bit B3:0/0
LOAD N7:1  ugitaj tu vrijednost u radni registar
TO N7:5 ispremiga na adresu N7:5

Slika 23. Primjer naredbe NOP (Malci¢, 13. kolovoza 2024.)
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U primjeru funkcija uvijek postavlja stanje na visoko. Time se osigurava da, kada

program dode do zadnje reCenice unutar tog koraka, uvjet bude uvijek ispunjen, $to omogucuje

prelazak na sljedeci korak.

Osim naredbe uz 'NOP' koje igraju kljuénu ulogu u STL programiranju, postoje jo$ neke

osnovne naredbe;

'=' (naredba pridruzenja) — ova se naredba koristi kod dodjele vrijednosti varijablama,
primjerice moze se postaviti vrijednost varijable 'x' na '5' koriStenjem izraza: x = 5
'SET' (postavljanje bita na '1") — naredba sluzi za promjenu vrijednosti bita s '0' na '1’,
primjerice ako Zelimo aktivirati neki od izlaznih releja, mozemo koristiti: SET 0:0/1
kako bismo ga ukljucili

'RESET' (vraéanje bita na '0") — suprotno od naredbe 'SET', ova naredba postavlja
vrijednost bita nazad s ’1' na '0', primjerice ako je potrebno nesto iskljuciti, moguée je
taj u€inak posti¢i izrazom: RESET 0: 0/1

'OTHRW' (inace) — ova naredba omogucuje izvrSavanja odredenog dijela koda u
slu¢aju da uvjetni dio nije ispunjen, primjerice: IF A > B THEN X = 1 OTHRW Y =
0, gdje je 'Y = 0' samo ako 'A' nije veée od 'B'

'AND’ (logi€ko 'I') — naredba 'AND' koristi se u slu¢aju da se povezuje viSe uvjeta, gdje
Svi uvjeti moraju biti istiniti, odnosno ispunjeni kako bi se naredba izvrSila, primjerice
IF A > B AND C < D THEN provjerava jesu li oba uvjeta to¢na

'OR’ (logi€ko 'ILI') — naredba 'OR' omogucuje ispunjen uvjet ¢ak i u slu€aju gdje jedan
od uvjeta nije ispunjen, odnosno, dovoljno je da je samo jedan uvjet ispunjen, primjerice
IF A > B OR C < D THEN znacCi da ¢e se naredba izvrsiti Cak i ako jedan od dva
uvjeta nije ispunjen

'XOR' (iskljuéivo 'ILI') — naredba 'XOR' koristi se u situacijama kada je potrebno da je
samo jedan od uvjeta ispunjen, ali ne i oba, primjerice IF A > B XOR C < D THEN
znaci da Ce se naredba izvrSiti iskljucivo u slu€aju da je jedan od uvjeta ispunjen, ali ne

i oba

Takoder, osnovne matematiCke operacije poput zbrajanja (+), oduzimanja (-),

mnozenja (*), i dijeljenja (/) koriste se uz naredbu 'LOAD TO' za proraCune unutar programa.

Na primjer, za dodavanje dviju vrijednosti koristi se naredba LOAD TO X + Y.

Naredbe usporedbe, kao $to su vece (>), manje (<), jednako (=), vece ili jednako (=),

manje ili jednako (=), i nejednako (<>), uvijek se koriste u uvjetnom dijelu zajedno s 'IF THEN'

naredbom. Ove naredbe omogucuju programeru da provjerava odnose izmedu varijabli i da

na osnovu tih odnosa donosi odluke u toku izvodenja programa. Na primjer, IF X > Y THEN

izvrsit ¢e odredene naredbe ako je X veée od Y.
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3.2.4. Funkcijski blokovski dijagrami

Funkcijski blokovski dijagram (engl. function block diagaram) predstavija jedan od
nacina programiranja PLC uredaja koristenjem blokova. Ovaj se programski jezik mozZe
najbolje opisati kao graficki jezik koji sluzi za prikaz toka signala uz podatke kroz funkcijske

blokove, koji su ovdje centar paznje.

Ulazi | Funkcija | l1zlaz

Slika 24. Koncept funkcijskih blokovskih dijagrama (Sepac, 13. kolovoza 2024.)

Funkcijski se blok prikazuje kao pravokutnik, gdje se ulazi nalaze s lijeve strane, a izlaz
je smjesten s desne strane funkcijskog bloka. Ovi blokovi mogu ukljucivati standardne
operacije i funkcije, kao 5to su brojaci vremena (engl. timers) ili brojila (engl. counters), no s
druge strane mogu biti prilagodeni i definirani od strane korisnika.

Na taj nacin se pruza fleksibilnost i prilagodba specificnim Zeljama i potrebama
korisnika, samim time i programa. Na sljede¢em vizualnom prikazu su vidljive osnovne funkcije
koje se koriste u programiranju koristeci funkcijske blokovske dijagrame uklju€ujuci nekoliko
primjera funkcijskih blokova koji olak8avaju shvacanje logickih operacija i upravljanje raznim
procesima.

|
(&) negéuua ulaza (b) negacija izlaza
A A
I1zlaz — I1zlaz A Izlaz
Ulaz — Ulaz z1 1
B B Ulaz
| ILI NE
A S
A A
— | Izlaz — Izlaz
Ulaz & Ulz_az Ulaz 21 b Ulaz =1
& | | B B
NI NILI ISKLJUCIVO

ILI

Slika 25. Osnovne operacije u funkcijskim blokovskim dijagramima (Sepac, 13. kolovoza 2024.)
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U prvom redu prikazane su funkcije s negiranim ulazima i izlazima. Funkcija 'I' aktivira
izlaz samo kada oba ulaza, A i B, imaju rezultat 'ISTINA', $to odgovara logi¢koj vrijednosti '1'.
Funkcija 'ILI' aktivira izlaz kada je barem jedan od ulaza, A ili B, u stanju 'ISTINA', odnosho
logi¢koj '1'. Funkcija 'NE' aktivira izlaz ako je ulaz u stanju logi¢ke '0'. Kombinacijom ovih
osnovnih funkcija mogu se stvoriti izvedene funkcije poput 'NI', 'NILI" i 'ISKLJUCIVO ILI".

Na slici je prikazan ljestvi€asti dijagram koji ilustrira funkciju u kojoj izlaz djeluje kao
ulaz. Ista funkcija je implementirana i u funkcijsko blok dijagramu kao povratna veza,

omogucujuci slozeniju logi¢ku kontrolu.

Ulaz Ulaz |zlaz
A B Q

Izlaz A &

Slika 26. Usporedni prikaz ljestvi¢astog dijagrama i funkcijskog blokovskog dijagrama (Sepac, 13.
kolovoza 2024.)

Mnogi staromodni PLC programeri ¢e gotovo uvijek koristiti ljestvi¢aste dijagrame bez
da ispravno istraze ostale opcije, ali ponekad je FBD (engl. function block diagram) pristup
najisplativiji. Ovo je slu€aj jer ponekad moZze rezultirati brzim sustavom koji bolje reagira, $to
je u industriji klju€an faktor. Automatizcija procesa dobro funkcionira s FBD-ovima jer se blok
dijagrami koriste za dizajn i objasnjenje njihovog procesa kada se podaci dijele izmedu raznih
dogadaja i procesa. Jedan korak moze napredovati i ostaviti svoje artefakte potrebne za ulaz
u sljedecu fazu tek nakon $to je prethodni proces unosa dovrSen. (Dietrich, 2023).

Dobar primjer je pravljenje pizze, prvo je potrebno kupiti sastojke, pa ih pripremiti uz
tijesto, ispeci, spakirati i izrezati pizzu na dijelove. Izlaz jedne funkcije izravno utjeCe na
sliede¢u, a neke funkcije poput peenja mogu imati dva ulaza, primjer ovoga je zagrijana
pecnica i pizza.

Prema Dietrichu (2023) situacije s ponavljaju¢im kodom unutar programa imaju Koristi
od FBD programa jednostavnim povlacenjem, ispustanjem i dodjeljivanjem korisniku koji moze
vrlo brzo izgraditi program s dokazanim funkcijama. To mozZe smanijiti obuku i zahtjeve za

programerima napredne razine u radniji.
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4. Zakljuéak

Danasnja industrijska proizvodnja je nezamisliva bez automatizacije, zahvaljujuci
procesu automatizacije, brojni ponavljajuc¢i procesi koji bi oduzimali puno vremena za
realizaciju, budu obavljeni u kraéem roku uz maniji troSak. Kako bi automatizacija bila $to
efikasnija, postoje programabilni logicki kontroleri koji pruzaju razne mogucnosti od koristi za

korisnika. U proSlosti su se koristili releji, ali su ih zamijenili PLC uredaji.

Nakon prou€avanja nacina programiranja PLC uredaja, vidljivo je da postoji Sirok
spektar opcija za razvoj aplikacija za programabilne logic¢ke kontrolere. Svaki od tih na€ina ima
svoje prednosti i nedostatke, a i situacije u kojima je najisplativije koristiti odredeni nacin.
Drugim rije€ima, svaki programski jezik je pogodan u odredenoj situaciji, ali najtransparentniji
programski jezik za programiranje PLC uredaja je koristenje ljestviCastog dijagrama koji su
zbog svoje slicnosti s relejnim sustavima pruzili mogucénost brze tranzicije na bolji sustav. PLC
uredaji imaju kljuénu ulogu u modernoj industrijskoj automatizaciji, omogucujuci precizno i
toCno upravljanje uz fleksibilnost u realnim uvjetima. Njihova prilagodljivost razli€itim
industrijskim procesima te sama sposobnost da pouzdano funkcioniraju u kompleksnim i
zahtjevnim okruzenjima &ine ih neizostavnim alatom za postizanje visoke razine efikasnosti i
uStede. Programiranje i koristenje PLC uredaja ne samo da ubrzava proizvodne procese, ve¢

takoder omogucava kontinuirano poboljSanje proizvodnje.

Na kraju, PLC tehnologija predstavlja &vrst temelj na kojem pociva moderna
automatizirana proizvodnja, osiguravajuci da industrijski sustavi rade s maksimalnom

koli¢inom ucinkovitosti i pouzdanosti.
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Automation [Slika] (bez dat.) Preuzeto 12.8.2024. s https://www.automation.com/en-

us/articles/2016-1/iec-1131-the-first-universal-process-control-langu
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