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1.1 Svet digitalne elektronike

Digitalni i analogni signali

Bez sumnje se moze reci da je danasnji svet zapravo svet digitalne elektro-
nike (slika 1.1). Konstrukcija personalnih racunara je takva da CPU, me-
morija i sve druge komponente ra¢unara mogu da rade samo sa digitalnim
signalima (signalima logicke nule i jedinice). Ali $ta je sa automatikom i
procesnim upravljanjem? Da li su digitalni signali i u toj oblasti preuzeli
primat nad analognim?
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Slika 1.1 Zivimo u digitalnom svetu

Ukoliko se posmatra proces obrade ili smestanja i arhiviranja podata-
ka koji dolaze sa procesa i pritom se ima na umu ¢injenica da su PLC-ovi
u mnogim segmentima hardvera sli¢ni personalnim rac¢unarima, dolazi se
do zakljucka da se i u slucaju PLC-ova podaci mogu pamtiti i obradivati
samo u digitalnoj (binarnoj) formi. Medutim, ako se razmatra proces me-
renja ili pracenja nekih veli¢ina na procesu koje se kontinualno menjaju,
zakljucuje se da se takve operacije ipak mogu obaviti samo pomocu ana-
lognih veli¢ina i analognih senzora. Ali pre svega, neophodno je prvo ra-
zmotriti znacenje pojmova digitalni i analogni signali, pa ¢e se onda lakse
razumeti i nekih drugi pojmovi iz oblasti digitalne elektronike.

Digitalni signali u automatici sluzZe da ukazu na jedno od dva moguca
stanja nekog ulaznog uredaja. Prekida¢ moze biti pritisnut ili nepritisnut,
senzor aktiviran ili neaktiviran - tj. i jedan i drugi se mogu naci u dva ra-
zlicita stanja. Ta dva stanja se opisuju binarnom informacijom, ¢ija je vred-
nost logicka nula ili logi¢ka jedinica (slika 1.2)
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Slika 1.2 Digitalni signal opisuje stanje prekidaca i digitalnih senzora

Digitalni signali takode sluze da se pomocu njih upravlja radom izla-
znih uredaja (slika 1.3). Upisivanje logicke jedinice u neku izlaznu adresu

koristi se kao signal za uklju¢ivanje odgovarajuceg izlaznog uredaja, a upi-
sivanje logicke nule kao signal za njeno iskljuc¢ivanje.
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Slika 1.3 Upravljanje izlaznim uredajima

Analognim signalima se opisuju stanja odredenih fizickih veli¢ina na
procesu, koje se menjaju kontinualno u vremenu. Pritisak, temperatura i
protok primeri su takvih fizickih velic¢ina (slika 1.4).

Slika 1.4 Pritisak - fizicka veli¢ina koja se kontinualno menja
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Da bi PLC mogao koristiti te analogne signale (slika 1.5), pre njihovog
upisivanja u memoriju PLC-a potrebno je obaviti A/D konverziju, kako bi
oni bili predstavljeni u binarnoj formi - u vidu niza logickih nula i jedi-
nica. Analogni signali se mogu iskoristiti i za upravljanje odredenim izla-
znim uredajima.
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Slika 1.5 Analogni signal prati stanje analognog temperaturnog senzora

Brojni sistemi i kodovi
Da bi se izrazile odredene vrednosti koriste se
brojni sistemi. U svakodnevnom zivotu koristi-
mo decimalni brojni sistem kako bismo pred-
stavili ili razumeli odredene vrednosti. Deci-
malni brojni sistem ima 10 cifara (0, 1, 2,....9) i
njegovu primenu uoc¢avamo na svakom kora-
ku. Cene proizvoda u prodavnicama, kursne li-
ste, telefonski brojevi, vreme i datum — sve suto ~ Slika 1.6 Telefonski brojevi
primeri u kojima se upotrebljava ovaj brojni si-
stem (slika 1.6).

Medutim, ne pOStOji samo Decimalni Binarni Heksadecimalni

decimalni broini si I 0 0000000 00
ecimalni brojni sistem. Iako 1 0000001 01
je ¢oveku izuzetno pogodan za 2 0000010 02
razumevanje i kori$cenje, de- 3 0000011 03
; -vamje 1 X nje, ¢ 4 0000100 04
cimalni brojni sistem je tesko 5 0000101 05
i skoro nemoguce implementi- ¢ soaone =
rati za memorisanje podataka 8 0001000 08
u racunarskim sistemima. 9 0001001 09
Postoie druei broini si . 10 0001010 0A
ostoje drugi brojni sistemi I 0001011 0B
koji se mogu primeniti u obla- 12 0001100 e
A . . 13 0001101 0D
sti racunarskih 's.lstema (slika ” 0001110 oF
1.7). Sve memorije danas po- 15 0001111 OF
stoje¢ih racunarskih sistema 16 0001000 10

Slika 1.7 Brojni sistemi
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rade na principu pamcenja podataka u binarnoj notaciji, tj. u vidu memo-
risanja dva stanja: stanja logicke nule i stanja logicke jedinice, pa je samim
tim i najlaksi nacin reprezentovanja ovih signala binarni brojni sistem koji
se sastoji od dve cifre: nule (0) i jedinice (1). Stanje logicke jedinice najcesce
odgovara naponu od 5V DC (odnosno 24V DC u industriji), a stanje logic-
ke nule naponu od 0V DC.

Svako bi trebalo da koristi jezik kojim ¢e najefikasnije i najlakse predsta-
viti, skladistiti, obradivati i razmenjivati podatke. Kad su u pitanju ljudi i
njihova potreba da izraze vrednosti nekih veli¢ina, tu je svakako nezame-
njiv decimalni brojni sistem. Medutim, racunari i racunarski sistemi u tu
svrhu koriste binarni brojni sistem i binarni jezik (slika 1.8).

Zdravo, kako si?
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Slika 1.8 Racunari koriste binarni jezik za komunikaciju

Osim binarnog i deci- - :
orve ( Heksadecimalni 5
malnog, najcesce se sre-

F
¢u jos i oktalni i heksa- f \

decimalni brojni sistem,

koji se najc¢es¢e prime- 0101 I 1111

njuju radi lakdeg i efi- Binarni SEL TP
kasnijeg predstavljanja 01011111
binarnih podataka (sli-

ka 1.9). ¢

Pored klasi¢nog pre- : :
tvaranja decimalnih bro- [ Decimalni 95 J

jeva u binarne, vrlo Cesto  glika 1.9 Pretvaranje iz jednog brojnoj sistema u drugi
se primenjuje i kodiranje

decimalnih brojeva. Kodiranje podrazumeva da se svaka cifra decimalnog
broja predstavlja posebnim binarnim kodom. Najpoznatiji BCD (Binary Co-
ded Decimal) kod jeste tezinski (8-4-2-1) kdd koji omogucava kodiranje svih
deset cifara decimalnog brojnog sistema pomocu cetiri binarne cifre.
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Alfanumerickii znakovi (brojevi, slova, interpunkcijski znakovi, speci-
jalni znakovi itd.) kodiraju se drugim vrstama kodova koji iziskuju kori-
$¢enje veceg broja bitova. Neki od takvih kodova su ASCII i Unicode.

Logicka kola i logicke operacije

Logicka kola su elektronska kola koja imaju zadatak da realizuju logicke
operacije. Logickim operacijama su definisane funkcije nad jednom, dve ili
viSe promenljivih. Promenljive su veli¢ine jednog bita. Postoji samo jedna
logicka funkcija koja obavlja logicku operaciju nad jednom promenljivom
i to je logicka operacija negacije (NOT). Ostale logicke operacije (I, ILI, NI,
NILI, ekskluzivno ILI) obavljaju se nad dve ili viSe promenljivih.

| (AND)
Na osnovu tabele se zakljucuje da e izlaz logicke funkcije (C) biti u stanju lo-
gicke jedinice samo ako su oba ulaza (A i B) u stanju logicke jedinice (slika

1.10).

A B c

0 0 0 A —

0 1 0 :)—C

1 0 0 B —

1 1 1

Slika 1.10 Tabela i simbol za logicko kolo I

ILI (OR)

Izlaz logicke funkcije (C) bice jednak logickoj jedinici kad je na bar jednom
od ulaza (A ili B) logicka jedinica (slika 1.11).

A
o
B
1 1

Slika 1.11 Tabela i simbol za logicko kolo ILI
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NI (NAND)
Izlaz NI logicke funkcije bi¢e na logickoj jedinici kad je bar jedan od ulaza
(A ili B) na logickoj nuli (slika 1.12).

L, —_
D
1 B—
1 0
Slika 1.12 Tabela i simbol za logi¢ko kolo NI
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