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Rezime:

U &anku se razmatra primena PLC modula povezanih sa personalnim racunarom za
realizacifu sistema za upravijanfe opremom na automartizovaninm veibovnim poligonima. PLC
moduli su projektovani za nepovelfine uslove radne sredine w industrijskim pogonima,
Personalni racunar mofe biti osnova za refavanje najrazliditijih problema awtomatskog
upravijanja. Take nastaju ekonomicna reSenfa sisteina za nadzor § upravijanje. Radi ilustracije
prikazan je primer sistema za upravljanje metama na pefadijskom strelistu.

Kljuine redi: sistem za wpravijanje, personalni rafunar, programabilni kontroler, veibovni
poligon, upravijanje metama,

EXAMPLE OF A PC-PLC BASED EQUIPMENT CONTROL SYSTEM
IN AUTOMATED TRAINING AREAS

Summary:

The topic of this paper is using the programmable logic controller (PLC) connected
with @ PC in order to control equipment in training areas. PLCs are typically designed to
withstand high amounts of impact and vibration in industry. Personal computer technology
is an extraordinary powerful platform for innovators in finding the solution to the problem
of automatic control. Such systems can provide economical fullfeatured monitoring and
control solution. In order to explain the problem, we will show one example of a target
control system in an infantry training area,

Key words: control system, personal computer, programmable logic controller, infantry
training area, target control system.

Uvod danas su dostigli takav nive razvoja da
obavljaju veoma sloZene funkcije obrade
procesnih veli¢ina, kontrole i komunika-

cije sa drugim uredajima u sistemu uprav-

Danas se u velikom broju industrij-
skih pogona veé masovno koriste sistemi

i elementi sistema za upravljanje proce-
sima na bazi mikroprocesorskih modula,
odnosno industrijskih ratunara modu-
larne strukture. Ranih osamdesetih go-
dina otpotela je znaajna upotreba pro-
gramabilnih logi¢kih kontrolera (PLC -
Programming Logic Controller) u indu-
strijskim pogonima. Prvobitno namenjeni
da zamenjuju sloZene relejne sklopove,

ljanja industrijskim procesima. Ovi ure-
daji dostigli su masovniju primenu zahva-
ljujuéi tome $to koriste elemente arhitek-
ture mikrorafunara tako da imaju modu-
larnu hardversku strukturu, veoma su
robustni, otporni na vibracije i prljaviti-
nu. U vrlo velikom broju sluéajeva (do
80%) oni zadovoljavaju sloZene zahteve
jednog kola kontrole, a preko modula za
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komunikaciju mogu se povezivati sa na-
dredenim delovima sistema (a to mogu
biti personalni raéunari — PC). Zapravo,
PC su ve¢ viSe od dvadeset godina u
sistemima za upravljanje industrijskim
postrojenjima i procesima, a zbog pogod-
nih karakteristika (npr. vizuelnih prika-
za) pokazali su se dovolijno dobrim u
sistemima upravljanja, naroéito sa stano-
viSta rada operatora. Danas PC imaju
~ brojnu hardversku i softversku podriku
za najrazli¢itije primene, kao i moguénost
za komercijalnu i profesionalnu komuni-
kaciju sa mnogo uredaja (standardizacija
na nivou komunikacije i primene sistem-
skog softvera). MoZe se redi da je izra-
Zena potreba za upravljanjem industrij-
skim procesima primenom PC racunara
uz dodatke koji su prilagodeni objektu
upravljanja (kao $to su PLC moduli). Na
~ taj nacin PC zamenjuju specijalne i skupe
ra¢unare, a, zahvaljujuéi dobrim karakte-
ristikama, hardverskoj i softverskoj podr-
Sci velikog broja proizvodaéa, ¢ine dobru
0snovu za savremene merno-upravljacke
sisteme [1]. Moguce je da se primenjuju
za tehnicke sisteme na veZbovnim poligo-
nima koji se mogu uporediti sa industrij-
skim pogonima (ne samo po strukturi i
funkciji, veé i prema radnim uslovima
okoline). Radni uslovi mogu biti, u nekim
slu¢ajevima, odlucujuci za izbor tipa pro-
cesne opreme. PLC su projektovani za
rad u tefkim radnim uslovima, a PC
- moZe biti u komandnoj prostoriji i nije
neophodno da bude posebno prilagoden
industrijskim uslovima rada.

Danas mnogi proizvodadi nude
opremu [7, 8], tehnicka reSenja i pro-
gramske pakete za nadzor i upravljanje
procesima, koji podrZavaju veliki broj
raspoloZivih programabilnih kontrolera i
omoguéavaju priklju¢enje druge opreme
vodecih svetskih proizvodaca. Pored

osnovnih funkeija prikupljanja podataka
i upravljanja, ova oprema ima i mogué-
nost povezivanja u mrezu, sekvencijalno
vodenje, statisticki nadzor, vremensko
izvodenje programa, PID regulacije, uvo-
denje dodatnih korisni¢kih programa i
drugo.

Definisanje problema

Ukoliko se posmatraju postupei mar-
Kiranja i imitacije koji se izvode na poli-
gonskim veZbama u osnovnoj jedinici (1a-
bela 1), moZe se uoditi da se radi o
kompleksnim nastavnim aktivnostima
koje se izvode uz pomo¢ sloZenih tehnié-
kih sredstava.

Markiranje je nastavna aktivnost ko-
jom se na terenu predstavlja i obelezava
raspored snaga suprotne strane, simuli-
raju aktivnosti, radnje i postupci suprotne
strane uz pomoé meta, lutki, maketa
(oruda, borbenih i neborbenih vozila),
silueta aviona i helikoptera, uredaja za
upravljanje metama i dr. Imitacijom se
doCarava dejstvo sopstvenih borbenih
sredstava, ali i sredstava suprotstavljene
strane. Svako korid¢eno sredstvo, tj.
komplet opreme, ima jasno definisane
fizicke elemente, funkcije, relacije 1 us-
love koji ¢ine sistem, a njime se upravlja
kako bi se ostvarila namena. Dakle, po-
stoji sve ono $to definife pojam upravlja-
nog sistema (mehanitka kretanja, detek-
cija stanja, detekcija dogadanja, razna
dejstva i efekti), tj. procesa koji se moZe
opisati matemati¢ko-logi¢kim relacijama.
Isto tako, moZe se uoditi da se vrdi
upravljanje uredajima kori¥¢enih tehnic-
kih sredstava (ru¢no, programirano,
itd.). Kod svakog od kompleta opreme,
ako je predviden da bude upravljan, mofe
se prepoznati: komandni pult KP (ili
komandni uredaj KU) i uredaji kojima se
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Markiranje i imitacija na vefbama

Tabela 1

Markiranje Imitacija
Vreme Matin Upotrebljena Odnos Natin Upotrebljena
izvodenja organizovanja sredstva snaga izvodenja sredstva
1. Danju 1. Linijski l. Lutke 1. CVG-BVG 1. Nacilju . Imitator dejstva
ﬂe ijski
2 [DAO MET
2. Nofu 2. Prostorno 2. Makete 2, CPOG-CPOG |2, Navatre- . Imitator nuklearne
nom polodaju eksplozije INE MT8
3, Kombinovano | 3. Kombinovano | 3. Siluete 3. Kombinovano | 3. Imitator hemipskog
*ildara IHL BM78
4. Komplet opre- 4. Imitator
mtmdﬂ.ggé 1ZB5 M4
5 ﬁmple{ }
i 1 opre-
me radio stre-
lista (KORS)

upravlja (za simulaciju borbenog poretka,
pokretanje meta i silueta, imitaciju efekta
vatre, itd.). Pored toga, na pultovima
postoji  signalizacija stanja  uredaja.
Upravljanje ovom opremom moZe se po-
smatrati kao centralizovan sistem za pri-
kupljanje podataka, nadzor, pracenje i
upravljanje procesa sa prostorno raspore-
denim elementima.

Elementi za pokazivanje stanja (sen-
zori, meraéi, davadi i sl.) i izvr3ni uredaji
¢ine primarne delove sistema i nalaze se
uz sam proces koji se prati i upravlja.
Prikupljanje podataka i upravljanje, za
prostorno rasporedene uredaje koji ine
funkcionalnu celinu, vrdi se centralizo-
vano — s jednog mesta. Prostorno raspo-
redeni delovi sistema mogu da imaju, i
korisno je da imaju, pored mernih eleme-
nata, davata signala i pogona (napr. elek-
tromotorne), i pojedine delove sistema
za upravljanje, tj. pojedini delovi sistema
za upravljanje treba da budu postavljeni
Luz sam proces” kojim se upravlja sa
centralnog mesta.

Komplet opreme pesadijskog streli-
sta (KOPS) jedan je od kompleta opreme
iz skupa sredstava za markiranje koji ce
se razmatrati kao objekat sistema za

upravljanje, uz ukazivanje na jedno od
moguéih refenja problema upravljanja
primenom programabilnih kontrolera i
personalnog racunara. KOPS se sastoji
od prostorno rasporedenih uredaja za
pokretanje meta i indikaciju, kojima se
upravlja sa komandnog pulta (slika 1).

Prikaz moguceg reSenja

Komplet opreme pesadijskog streli-
§ta sa funkcijama pokretanja meta i poka-
zivanja pogodaka treba da se nadzire i
upravlja sa komandnog pulta. Postojeci
sistem KOPS-a je zastareo. Kao novo
redenje sistema za upravljanje ovim sred-
stvom razmatrace se primena PLC i per-
sonalnog radunara. Pri tome se neée ana-
lizirati optimalnost izabranog resenja veé
samo njegova pogodnost kao eventualno
prihvatljivo refenje. Takvim reSenjem bi
se dobio savremen sistem za nadzor,
pradenje i upravljanje, kakav se danas
koristi u mnogim industrijskim pogoni-
ma. Dakle, koristili bi se PLC, kao dislo-
cirani upravljac¢ki uredaji (predvideni za
rad u poljskim uslovima) i PC koji je
smesten u delimiéno zasti¢enim uslovima
okoline, kao centralni upravljacki uredaj

640

VOINOTEHNICK] GLASNIK 672001,



RK1 & |
gl - B uema

m Prostomi raspored uredjaja 1 meta iz sastava
E’“ KOPS-a
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S 1 - Kompler strelifne opreme KOPS:
KP = komandni pult, RZK - razvodno-zastitna kutija, UPLM-2 - uredaji 22 pokazivanje lakih
meta, U'VLM — uredaji za vufu lakih meta, UPLM-P - uredaji 2a pokazivanje lakih meta koji se
postavifaju na UVLM, UPTM - uredaj za pokanvanje tefkih meta, RK] - razvodna kutija 1,
RK2 = razvedna kutija 2, KRE = komandno-razvedna kutija

sa odgovarajuéim dodacima. Takav si- Programabilni kontroler i personalni
stem omoguéavao bi operatoru jednosta- racunar u sistemima za upravijanje

van nadzor procesa, razne intervencije i

eventualnu vezu sa drugim sli¢nim ili Programabilni kontroleri su od sa-
istim sistemima. mog pocetka bili projektovani za indu-

U daljem tekstu dat je kraéi prikaz strijsku primenu (rubustni u pogledu me-
PLC kontrolera i personalnih rafunara u hani¢ke izdrZljivosti, nemaju memoriju
sistemima za upravljanje. sa pokretnim delovima, imaju precizno
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Sl 2 — Blok-fema programabilnog kontrolera:
| = procesor, 2 — memaorija, 3 - ulneni medusklop, & - izlazni medusklop, 5 - signali od prekidaga, senzora i drugih davala,
6 - izlazni signali za Favojrice, motore i druge uredaje, 7 - napojoa jedinica, 8 - koneola za programiranje, 9 = PC, 10 - Slampa®

definisane funkcije pri ,hladnom i vru-
¢em restartu®) i obiéno funkcioni$u u tzv.,
realnom vremenu, imaju specifiéne dijag-
nostitke funkcije i dr. Uvodenjem pro-
gramabilnih kontrolera nije promenjena
logika reSavanja problema automatizacije
industrijskih procesa, ali je njihovo koris-
fenje olak3alo realizaciju 1 skratilo vreme
potrebno za realizaciju zadataka automa-
tizacije. Njihova odlika je da se relejne
feme realizuju programski, pri ¢emu je
zadrzana logika relejne Seme, a uz to
mozZe da sadrZi i druge elemente sistema
za upravljanje.

PLC se sastoji od centralne procesor-
ske jedinice, memorije, elektriénih kola
za prijem podataka, elektri¢nih kola za
slanje podataka i dodatnih elektri¢nih
kola (slika 2).

PLC se moZe posmatrati kao kutija
ispunjena relejima, brojag¢ima, generato-
rima vremenske baze i memorijskim pro-

storom, pri éemu vecina ovih komponen-
ti, kao 3to su releji fizi¢ki ne postoje veé
su softverski simulirani. Uredaj kao ce-
lina funkcionife tako $to se neprekidno
izvrava program: oéitavanje ulaznih sta-
nja (podataka), izvriavanje programira-
nih instrukcija i upisivanje izlaznih stanja
(podataka na osnovu kojih se deluje na
elektromotorne i druge pogone upravljaé-
kog sistema). To se cikli‘no ponavlja, pri
¢emu trajanje ciklusa zavisi od brzine i
sastava PLC, a kreée se od nekoliko ps
i manje do nekoliko milisekundi i vife.
Naravno, postoji i niz drugih funkcija,
kao 5to su komunikacije sa drugim kon-
trolerima i dr.

U danasnjim uslovima PLC moZe
biti povezan sa PC (slika 2). Pri tome PC
moZe posluZiti kao konzola za programi-
ranje, ali i kao nadredeni kontroler. Nai-
me, ako je (a u ovom primeru to jeste),
pored samo upravljackih zadataka, po-

642

VOINOTEHNICKI GLASNIK 72001,



trebno obavljati i druge funkcije, kao $to
su obrada podataka, umreZavanje i vi-
zuelni prikazi, treba projektovati sistem
za upravljanje na bazi PC (PC-based
Control), 5to posebno vaZi ako je veé na
raspolaganju personalni ratunar (po mo-
gudéstvu u industrijskoj izvedbi), a raspo-
loZivi operativni sistem Windows 95, 98
ili NT. Programiranje upravljatkog algo-
ritma moZe se izvesti uz koridcenje nekog
od visih programskih jezika ili program-
skog jezika za PLC koji radi na PC.
Treba pomenuti da upravljanje na bazi
personalnog racunara nije isto §to i uprav-
lianje pomoéu personalnog racunara koji
sadrZi programabilne kontrolere u obliku
dodatih PCI kartica. Inade, u praksi se
mogu sresti sledece kombinacije:

- personalni ratunar vr$i kompletno
upravljanje,

— programabilni kontroler povezan
sa programabilnim pokazivadem i konzo-
lom vrii kompletno upravljanje,

- personalni ratunar ima ulogu cen-
tralnog uredaja, a dislocirane funkcije
uprayljanja vrSe programabilni kontro-
leri.

Softverska podrika za programabilne
kontrolere i personalne racunare
u sistemirma za upravljanje

Program za rad, tj. relejna Sema
programabilnog kontrolera moze se uneti
u memoriju kontrolera na viSe nacina.
Jedan od nadina je da se unosi preko
konzole (tastature) za programiranje,
koja ima ulogu linijskog editora, sa ugra-
denim protokolom za komunikaciju. Za
kodiranje relejne $eme u obliku program-
skih simbola (mnemonitka) postoje pra-
vila koja pokrivaju sve strukture dijagra-
ma. Ipak, kod programa sa sloZenim
grananjem Seme, to prevodenje moZe biti

sloZeno, a zbog nepreglednosti programa
moguce su i greske koje je tefko otkriti.
Za ovo se mogu Koristiti standardni pro-
gramski jezici (ASSEMBLER, C, itd.),
ali su razvijeni i posebni programski jezici
i programski paketi koji mogu biti (prema
IEC 1131) u obliku teksta, kao 5to su liste
instrukeija (IL — Instruction List) i struk-
tuiranog teksta (ST - Structured Text),
ili grafickih simbola elektriénih kola sa
relejima (Ladder Diagram - LD), sim-
bola sekvencijalnih kola (SFC - Secquen-
tial Function Chat) i funkcionalnog blok-
-dijagrama (FBD - Function Block Dia-
gram}.

Proizvodadi, od kojih su kod nas
najzastupljeniji Siemens i Omron, nude
programske pakete za programiranje pro-
gramabilnih kontrolera i izradu raunar-
skih programa za upravljanje, praéenje i
nadzor industrijskih procesa, koji rade
pod DOS-om ili pod WINDOWS okruze-
njem. Organizacija programa je u obliku
blokovskih struktura uz moguénost pisa-
nja komentara, tako da se moZe deliti na
logicke celine. Standardne ,clipboard”
procedure manipulacije ovim blokovima,
kao i kompletnim programima olak$avaju
rad (inicijalizacija kontrolera, programi-
ranje reakcije na sistemske alarme i sl.).
Softverski alati za sastavljanje i pisanje
programa za upravljanje procesima, kao
i alati za ostale operacije, omogucavaju
pristup iz menija, a na ekranu postoje i
paneli sa tasterima, pomocu kojih se na
jednostavan i brz na¢in mogu koristiti
funkcije ovih programskih paketa (sli-
ka 3).

Upisivanje softvera u memoriju kon-
trolera ostvaruje se na nekoliko nacina
(u nekoliko modova). Jedan je da se
program sastavlja na personalnom racu-
naru, a zatim se prebaci u memoriju
kontrolera, odakle se moZe i oéitati [3].
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Sl 3 — Izgled ekrana PC pri sastavljanju programa za PLC:
| = naziv WIN programa, 2 - ospovol mend, 3 - podmeni 1 kljulevi, 4 - program 1. 5 - alati za crtanje, 6 - mreda 1, 7 < kljudevi
alata za crianje (il 1zv. F kljulevi), 8 = radni prostor za pisanje programa, ¥ — red za pomicanje prozora, 10 - polje za podatke,
11 = palje za adresu, 12 = polje (red) za pomod | prikazivanje stajusa

Ovaj nadin predstavlja programski mod,
koji moZe biti aktivan i u toku rada
kontrolera. Pored ove vrste rada (moda)
postoji i nadzor rada kontrolera, odnosno
monitorski mod, u kojem je moguée nad-
gledati izvrienje programa, uz ruéno po-
stavljanje odredenih uslova. Moguée je
napraviti listu adresa nad &ijim ée se
sadrZajem izvriiti odredena operacija, uz
istovremeni pregled (monitoring) veéeg
broja bitova i reéi, $to omogucava efika-
sno otklanjanje gredaka u programu (de-
bugging). Konafno, nakon upisivanja
programa u memoriju programabilnog
kontrolera, sistem se moZe pokrenuti (ra-
diti u RUN modu). Pored izbora tipa
kontrolera, ovaj programski paket ima

moguénost programiranja kontrolera na
poéetku za rad u razliditim tipovima mre-
za. Mogude je postaviti parametre (set-
-up) za standardne serijske komunikacije
i za parametre potrebne za rad kontrolera
u Ethernet mreZi. Prema potrebi, ovim
podacima je moguce pristupiti u bilo kom
trenutku. Ove moguénosti znatno pojed-
nostavljuju integraciju pojedinaénog kon-
trolera u mreZu na bilo kom nivou ure-
daja za automatizaciju. Pored alata za
sastavljanje programa i komunikaciju sa
kontrolerom postoji i veliki broj dodatnih
funkcija. Postoje funkcije za otkrivanje
greSaka u programu, kao $to su skokovi
na nepostojece lokacije, neispravno pro-
gramirane petlje, nepravilno napisani
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potprogrami ili interapt rutine, itd. Ovi
programski paketi pruZaju i moguénost
izrade programske dokumentacije u bilo
kom obliku: od relejnog dijagrama sa
svim komentarima, Stampanja liste koris-
¢enih adresa do mnemonickog zapisa.

VaZan scgment je i naéin povezivanja
PLC i racunara [8] pri ¢emu se moZe
koristiti vise standarda za komunikaciju
[9]. U konkretnom slucaju primenljivi su
TIA/EIA 422-B i TIA/EIA 485 (RS 485),
a mogu se koristiti i drugi koji mogu
obezbediti pouzdan prenos podataka sa
malim brojem linija, na daljine koje su
vece od | km.

Prikaz trazenih funkcija KOPS-a

Osnovni skup komandi ¢&ine ko-
mande za naéin funkcionisanja kompleta
(UKLJ. STRELISTA, RUCNO, AUTO-
MATSKI, OCENI, DEBLOKIRAJ) i
komande koje se neposredno odnose na
uredaje za pokazivanje meta (PODIGNI,
SPUSTI), i uredaje za vudu meta (NA-
PRED, NAZAD, STOJ). Skup signala
koji prati izvrSavanje komandi i tok pro-
grama dolazi sa graniénih prekidada kraja
hoda meta, graniénih prekidaa kraja
hoda kolica za vuu meta, elektri¢nog
kola za detekciju pogotka i drugih sen-
zora stanja upravljanih uredaja, prikazuje
se na prednjoj plofi komandnog pulta.
Pored toga, postoji i signalizacija greske
u slu¢aju da se javi nesaglasnost izmedu
zadatog i stvarnog stanja.

Uredajima koji su prostorno raspore-
deni na vezbovnom poligonu (strelidtu)
upravlja se sa komandnog pulta. Uredaji
za pokazivanje lakih meta (UPLM), ure-
daji za pokazivanje teskih meta (UPTM)
i wredaji za vufu lakih meta (UVLM)
pokrecu mete izvriavajuéi zadate koman-
de. Uredaji za pokazivanje meta (UPLM

i UPTM) izvriavaju komande za dizanje
i spustanje meta i omogucavaju signaliza-
ciju pogotka, imitaciju vatre cilja i osvetlje-
nje mete. Signalizacija pogotka se obavlja
na osnovu signala od inercionog davaca
koji reaguje na pogodak mete. Na osnovu
signala pogotka pali se signalna sijalica
na uredaju i meta se spusta dole. Uredaj
se u tom trenutku automatski blokira, tj.
onemoguceno je zadavanje drugih ko-
mandi dok se sa komandnog pulta ne
zada komanda OCENA.

Uredaji UPLM i UPTM imaju iste
funkcije, ali im se neznatno razlikuju
elektriéne $eme veza bloka releja i elek-
tronike koji je smesten u kudéiste uredaja
(zbog Cega se ne mogu medusobno zame-
njivati). Na uredaj UPTM mogu se posta-
viti i druge mete (po obliku, masi i vrsti
indikatora pogotka) ako ovaj uredaj
moZe da ih pokrece, kao npr. metu koja
predstavlja siluetu helikoptera [5]. Na
slici 4 moZe se videti broj ulaza (signala
stanja upravljanog uredaja) i broj izlaza
(upravljackih signala) iz bloka releja i
elektronike uredaja, odnosno PLC i fun-
kcije uredaja UPLM i UPTM.

Za uredaje UPLM i UPTM (da bi
zamenili postojeci zastareli blok elektro-

Lif M

Mp

Od razvodne @ o I
L

kutye RE2 BE
Qs

5l. 4 - Blok-fema wredaja za pokazivanje meta
UPLM:
BE - blok elektronike i releja (PLC), M - elektromaotor, R =
reduktor, N - nosad (dria) mete, ld = inercioni davad pogotka,
Mp - mikroprekidal kraja hoda mete, 51 - signalna sjalica xa
signalizaciju pogotka, 52 - sijalica za imitsciju efekia vatre cilja,
53 - reflekior 2a oavethenje mete
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SI. 5 - Princip elektriéne feme povezivanja PLC u wredajima UPLM i UPTM:
PLC - programabilai kontreler, CPMI-CIFL] - konverter RS 485 na spolini prikljutak CPMI1, Mp - mikroprekidas kraja
hods mete, Id - inercioni dava2 pogotka, M - elektromotor, R — reduktor, 51 - signalna sijalica za signalizaciju pogotka,
52 - sipalica za imitaciju efekia vatre cilfa, 53 - reflckior za osvetljenje mete

nike i releja) potreban je programabilni
kontroler sa dva ulaza, pet izlaza (ako se
zadrze postojeci releji za elektrodina-
micko kotenje potrebna su Cetiri izlaza),
potrebnim brojem instrukcija za realiza-
ciju komandi koje se prenose sa koman-
dnog pulta, dovoljno memorije za pro-
gram koji programabilni kontroler treba
da izvrdi i ima komunikacioni interfejs za
povezivanje sa personalnim raunarom,
odnosno komandnim pultom. Prema
ovome i raspoloZivom prostoru za ugrad-
nju, kao zadovoljavajuée refenje moZe se
uzeti minijaturni PLC kakav je CPMIA
- 20CDR-A koji proizvodi Omron. On
je malih dimenzija i ima 12 ulaznih pri-
kljucaka i 8 izlaznih prikljucaka, a moZe
se koristiti onoliko ulaza i izlaza koliko
je potrebno. Tipi¢an broj ulaza i izlaza
za ovaj PLC je 10, 20, 30 i 40 sa mogu¢-
noSéu prosirenja do 100 [6].

Princip elektri¢ne $eme povezivanja
PLC prikazan je na slici 5 (na slici nisu
navedene originalne oznake priklju¢aka).

Izlazni prikljuéci mogu biti relejni ili
tranzistorski sa nezavisnim napajanjem, §
tim §to se za ukljuéivanje elektromotor-
nog pogona moraju koristiti posebni
uklopni elementi (jer se izlazi ne mogu
optereéivati sa vise od 0,5 A). Inace,
CPMIA ima programsku memoriju od
2K, memoriju za podatke od 1K, 91
instrukciju i 28 generatora vremenske
baze i brojaca sa rezolucijom od 10 ms,
§to zadovoljava broj sekvenci programa i
broj instrukcija po svakoj sekvenci pro-
grama za upravljanje uredajima iz sastava
KOPS-a. Vreme izvrienja osnovnih ins-
trukcija je 0,72 ps, $to je znatno iznad
potreba da se zadovolji izvriavanje poje-
dinih sekvenci upravljanja, ¢ije je mini-
malno trajanje 5 s.
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Iz Uputstva za KOPS [10] moZe se
videti i nadin povezivanja bloka releja u
komandno-razvojnoj kutiji KRK za ure-
daj za vucu lakih meta UVLM na koji se
moZe postaviti jedan ili dva uredaja
UPLM, $to omoguéava (uz pomo¢ bloka
releja u komandno razvodnoj kutiji
KRK) lokalno upravljanje i upravljanje i
pradenje funkcije ovog uredaja sa koman-
dnog pulta. Komandama NAPRED, NA-
ZAD i STOJ pokreéu se kolica, a na
komandnom pultu se signalizira kretanje
i polozaj kolica: napred, nazad, pocetak,
kraj. Za ovaj uredaj elektri¢na $ema po-
vezivanja PLC je jednostavnija. Zahte-
vaju se dva ulaza (za signalizaciju pocetka
i signalizaciju kraja hoda kolica) i dva
izlaza (jedan za pokretanje kolica napred
i jedan za pokretanje kolica nazad).

Napajanje uredaja iz sastava KOPS-a
ne mora se menjati pri ovoj dogradnji i
zameni delova. Inade, napajanje se obav-
lja preko razvodno-zastitne kutije RZK,
koja ujedno povezuje komandni pult sa
ostalim delovima opreme iz sastava kom-
pleta. Dalji razvod napona za napajanje,
komandnih signala i signala stanja vr3i se
preko razvodnih kutija RK1, razvodnih
kutija RK2 i komandno-razvodnih kutija
KRK. Razvodna kutija RK1 ima Sest
prikljutaka za uredaje za pokazivanje
meta (UPLM i UPTM), dva prikljucka
za uredaje za vudu lakih meta (UVLM)
i dva prikljutka na koje se priklju¢uju
kablovi za sledeéu razvodnu kutiju. Raz-
vodna kutija RK2 je jednostavne kons-
trukcije i sluZi za prikljuivanje uredaja
za pokazivanje meta na RK1. Koman-
dno-razvodna kutija KRK obezbeduje
napajanje, lokalno upravljanje i daljinsko
upravljanje uredaja UVLM, a prikljucuje
se na RK1.

Izbor resenja

Na osnovu prikazanih funkcija i raz-
matranja u okviru definisanja problema i
delimiéne primene postojeceg redenja (e-
lektromotorni pogon, lokalna signaliza-
cija i imitacija vatre) moZe se sastaviti
algoritam upravljanja, izabrati potreban
hardver i sastaviti softver za sistem za
upravljanje kompletom opreme pesadij-
skog strelista na bazi programabilnih kon-
trolera i personalnog rafunara, gde bi se
programabilni kontroleri koristili kao
prostorno rasporedeni delovi sistema, a
personalni rafunar kao centralna uprav-
ljatka jedinica (komandni pult). Ovako
reden sistem za upravljanje ima skromne
zahteve u pogledu oZi¢enja i odrZavanja,
kao i moguénost memorisanja i obrade
velikog broja podataka, Sto je znatajno
za zadovoljenje sve vecih potreba savre-
menih veZbovnih poligona. Pored toga,
mogu se¢ lako dogradivati i povezati sa
drugim sistemima za pracenje, nadzor i
upravljanje.

Broj i sadrzaj funkcija ovakvog rese-
nja sistema za upravljanje kompletom
opreme za pedadijsko strelite ne samo
da moZe ve¢ i mora biti veci od onih koje
sada ima KOPS. Pri tome, da bi se
pojednostavila njegova upotreba, fun-
kcije ovakvog sistema treba podeliti na
tri dela (rezima rada). To su: PRIPRE-
MA,RAD i OBRADA REZULTATA.

Deo funkcija sistema PRIPREMA
obuhvatio bi samu pripremu za rad, i to:
proveru ispravnosti (samotestiranje) si-
stema i unosenje, aZuriranje i prikaziva-
nje podataka (prostorni raspored meta,
program gadanja, imena strelaca i dr.).

Deo funkcija sistema RAD ¢inio bi
osnovnu grupu funkcija, kao §to su: zada-
vanje komandi, izvriavanje komandi, sig-
nalizacija stanja po zadatoj komandi, sig-
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nalizacija pogotka i registrovanje pogoda-
ka. Ova grupa funkcija, kao i kod posto-
jeceg resenja, moZe se izvoditi RUCNO,
PROGRAMSKI i po PROGRAMU ko-
rak po korak.

OBRADA REZULTATA GADA-
NJA obuhvatila bi: obradu broja registro-
vanih pogodaka primenom standardnih
programskih paketa prema postojecim
pravilima gadanja, izradu protokola ga-
danja i sl.

Izbor reZima rada (PRIPREMA,
RAD, OBRADA) moZe se rediti, na
primer, preko funkcijskih tastera perso-
nalnog racunara ili preko grafickog inter-
fejsa tako 3to ¢e se pomeriti oznaka
(kursor) na ekranu i poklopiti sa odgova-
rajuom sli¢icom sa ispisanim tekstom.
Pokretanje programa, aktiviranje neke
funkcije ili zadavanje komande sa koman-
dnog pulta moze se rediti preko grafi¢kog
interfejsa ili sa tastature. Svi reZimi rada
i funkcije moraju biti prikazani graficki,
tekstualno i numeric¢ki na ekranu u svim
rezimima rada. Sve opise funkcija uprav-
ljatkog sistema treba prevesti u odgova-
rajuci oblik da bi se one mogle i izvriava-
ti. Naime, realizacija digitalnih sistema
upravljanja odredene strukture, zadatih
funkcija i pravila upravljanja podrazu-
meva da se elementi arhitekture i progra-
miranja mikroprocesora i mikrorafunara,
u &ta spadaju i razmatrani uredaji, posma-
traju kao komponente za izvrienje odre-
denih funkcija u sistemu upravljanja [2].

U prakti¢nom smislu, ako bi se ova-
kav sistem realizovao, moraju se slediti
pravila za razvoj sistema. To zna¢i da se
uradi matematicko-logiéki opis upravlja-
nog sistema, definiu zahtevi za uprav-
lia¢ke funkcije i sastavi algoritam uprav-
ljanja (dijagram toka). Zatim se odreduju
ULAZI (signali koji odraZavaju stanje
upravljanog sistema) i IZLAZI (uprav-

ljacki signali) dislociranih delova i cen-
tralnog dela upravljackog sistema, odno-
sno odreduje konfiguracija hardvera. Na-
kon upoznavanja opisa funkcija i fizickog
dela sistema (hardver) pristupa se pisanju
programa, tj. izradi relejnih Sema za pro-
gramabilne kontrolere, programa za per-
sonalni radunar kao centralne jedinice i
protokola za komunikaciju. Nakon unosa
programa u memorije programabilnih
kontrolera, koji su odabrani prema broju
i vrsti funkcija koje treba da obavljaju i
unosa programa u memoriju personalnog
racunara (ako program ve¢ nije na njemu
razvijen), preostaje da se joi jednom
proveri napisani program, da se izvrSi
simulacija (ako ima uslova), proveri da li
su provodnici pravilno prikljuéeni prema
utvrdenim i obeleZenim brojevima ulaza
i brojevima izlaza 1, konacno, da se sistem
pusti u probni rad.

Na slici 6 data je skica povezivanja
uredaja PLC tipa CPMI1A sa centralnim
uredajem, tj. raéunarom koji ima ulogu
komandnog pulta. Programabilni kontro-
ler CPM1A je malih dimenzija, ima odgo-
varajuéi broj ulaza i broj izlaza i nema
visoke zahteve za programiranje. Za pro-
gramiranje se moZe koristiti programski
paket SYSWIN 3.4 ili kompleksniji Cx
Programmer istog proizvodaca (Omron).

Konfiguracija hardvera racunara bira
se prema podacima za programabilni
kontroler, broju i sloZenosti funkcija u
pogledu upravljanja i komunikacije, kao
i zahteva upotrebljenog programskog pa-
keta za programiranje i rad programabil-
nih kontrolera. U konkretnom slucaju
zahtevi programskog paketa za programi-
ranje programabilnih kontrolera i za rad
personalnog ratunara kao upravljatke je-
dinice znatno su obimniji od ostalih zahte-
va, i relevantni su za izbor konfiguracije
personalnog ra¢unara. Prema ovome, mi-
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1-PC,2-RE 232C kabl, 2a - konvener

Sl 6- .’S'.kfmréa vezivanja PLC upa CPM fA na PC:
232C pa RS 485, 2b - konverter RS 485 pa spoljni prikljudak kontrolera, 2o
= spoljnt prikljutak kontrolera, 3 = PLC CPM 1A (strana sa prikljulcima za: napajanje, spoljou vezu, ulazme signale i izlazne
signale)

Do 32 PLC

nimalni zahtevi su da personalni radunar
ima:

- CPU klase Pentium na uéestanosti
vedoj od 90 MHz,

- najmanje 16 MB RAM-a,

- najmanje 40 MB slobodno na HD,

— SVGA rezulucije 800600 ili vide,

— instaliran MS WINDOWS 95, 98
ili NT 4.0.

Pored toga, za svaki korak programa
za programabilni kontroler treba rezervi-
sati jo§ po 1 K memorijskog prostora na
hard disku i RAM memoriji.

Za upravljanje i komunikaciju u per-
sonalni rafunar treba ugraditi odgovara-
ju¢u komunikacionu karticu ili odgovara-
juéi adapter za komunikaciju. Prema uda-
lienosti prostorno rasporedenih uredaja
u odnosu na komandni pult moguée je
opredeliti se za komunikacioni interfejs i
medijum RS 485 (do 1200 m) ili neko
drugo refenje (npr. modemsku komuni-
kaciju) za vece daljine.

Sto se tife robustnosti moZe se iza-
brati standardna verzija personalnog ra-
¢unara, LAPTOP ili industrijska verzija

personalnog radunara, ve¢ prema uslo-
vima eksploatacije (kabinetski ili teren-
ski).

Zakljucak

Intenzivan razvoj radunarske tehno-
logije i prenosa informacija omogudio je
kvalitativno novi pristup problemu uprav-
ljanja procesima. Razmatrano reienje si-
stema za upravljanje kompletom opreme
pesadijskog strelifta (KOPS) na bazi pro-
gramabilnih kontrolera i personalnog ra-
¢unara (PC), predstavlja savremeni si-
stem koji zadovoljava ulove za rad pro-
storno rasporedenih uredaja i u poljskim
uslovima, kao i rad komandnog pulta u
delimi¢no zastiéenim uslovima (koman-
dna soba, kabina, 3ator isl.). Ovo refenje
relativno je jednostavno, a moZe se brzo
realizovati tako Sto ce se:

— kompletan sistem pracenja i
upravljanja razloZiti na module;

— komandni pult bazirati na PC, a
moduli na PLC i smestiti neposredno uz
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delove procesa (smanjujudi trofkove oZi-
¢enja, povecati pouzdanost funkcionisa-
nja i pojednostaviti odrZzavanje);

- prostorno rasporedenim PLC mo-
dulima dodeliti funkcije upravljanja, pri-
kupljanja i obrade ulaznih signala, aZuri-
ranje izlaza, itd.;

— moduli povezati tako da , komuni-
ciraju* medusobno i sa vi§im nivoom u
hijerarhiji automatizacije procesa, preko
jeftinog medijuma (dvoZiéni provodnik);

- ceo sistem projektovati u otvore-
noj arhitekturi, uz moguénost jednostav-
nog dodavanja modula i njihovog priklju-
¢enja na magistralu podataka.
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