PC vs. PLC - rozhodujuice faktory
pri porovnani moznosti riadenia

Pri rozhodovani, &i si zvolit PLC alebo PC, je dobré zanalyzovat a porovnat charakteristiky, ktoré moézu pomact presne zadefinovat
a oddelit uvedené dve platformy, ako je napr. prevadzka, odolnost, servisovatelnost, prepojitelnost hardvéru, ochrana, bezpecnost,

programovanie a naklady.

Jednym z najdolezitejSich rozhodnuti vo faze prvotného navrhu
technologického zariadenia je vyber riadiaceho systému. Pocas
dlhych rokov bol programovatelny logicky automat (PLC) najcastej-
$im nastrojom pri vylepSovani automatizacie a riadenia v strojovych
zariadeniach. Od malych regulatorov vyuzivanych v automobilovom
priemysle az po rozsiahle instalacie regulatorov s tisickami V/V
riadiacich celé prevadzky sa PLC stalo hlavnym néstrojom riade-
nia. Od 70. rokov minulého storocia, ked boli PLC uvedené na trh,
dominovali na trhu prevadzkového a automatizacného riadenia.

Av8ak od zaliatku 90. rokov minulého storoia aZz podnes presli
osobné pocitace takisto velmi vyznamnu cestu a vdaka rastlcej
rychlosti a réznorodosti procesorov a klesajlcej cene jednotlivych
komponentov si nasli svoje miesto aj v oblasti riadenia technolo-
gickych procesov. Pocet aplikécii vyuzivajicich PC je na vzostupe,
vdaka ¢omu sa zacina zmazavat vyrazna hranica medzi PC a PLC.
Este pred takymi desiatimi rokmi by bola volba vyberu regulatora
jasna; dnes to uz neplati.

PLC boli vyvinuté ako modernejsia, prisposobitelnejSia a spolahlivej-
Sia nahrada reléovych zariadeni a spinacich skriniek. Boli vyvinuté
na rieSenie Specifickych Uloh vo vyrobnych zévodoch a jazyk na ich
programovanie a Struktdru bol modelovany podla vzoru reléovych
a prepinacich obvodov, ktoré plnohodnotne nahradili. PLC museli
navySe zachovat ich odolnost a konzistentny vykon v naro¢nych
prostrediach, v ktorych sa nachadzala vysoka uroven elektromag-
netického Ziarenia, znelistenie a vibracie. Postupom casu sa do
PLC dopliiali funkcie, ako riadenie pohybu &i pokrogilé formy PID
riadenia procesov, obsahovali bezpecnostné funkcie a zaroven si
osvojili aj niektoré funkcie klasickych PC, ako napr. webovy server
¢i moznost pripojenia do siete.

PC boli na druhej strane z pohladu stroja Ci technologie urcené
pre vySSie Urovne riadenia. Vyuzivali sa najma na zlozité vypocty,
monitorovanie, meranie a sietové prepojenie celej fabriky. Zaroven
boli rozhranim medzi ¢lovekom a PLC. ZvyCajne boli umiestnené
v menej narocnom prostredi, pretoze nedokazali pracovat ako PLC
v naro¢nom prostredi priemyselnych prevadzok.

PC vynimocne obsahovali aj PLC funkcionalitu, ale stéle tazili naj-
ma zo svojich hlavnych moznosti. Coraz viac sa stavali odolnejimi
regulatormi, ¢o umoznilo ich prevadzku aj v drsnom prostredi, ktoré
bolo dovtedy vysadou PLC. Pri analyze architektdry riadenia moze-
me vidiet ¢oraz vacsie zblizovanie jednotlivych architektir. Pridanim
PCI kariet, hardvérovych ovladacov a vhodného softvéru mozno

|atp|journal| Riadiaca a regulacna technika

z PC urobit nieco, ¢o dnes pozname pod nazvom soft-PLC. Okrem
toho moZno na podporu ¢asovo kritickych uloh a riadiacich algorit-
mov pridat jadro na pracu v redlnom case. Na druhej strane méame
PLC so zabudovanou PC funkcionalitou, kde vSetko, ¢o potrebujete
na zacCatie préce, je kladvesnica a mys.

TakZze na zaklade coho si vyberiete medzi dvomi riadiacimi
platformami? Pri rozhodovani, ¢i si zvolit PLC alebo PC, je v prvom
kroku dolezité pokusit sa analyzovat a porovnat niektoré vlastnosti,
ktorymi sa mozu jednotlivé technoldgie vzdjomne odliSovat. V tomto
kontexte existuje sedem hlavnych oblasti, ktoré treba zohladnit:

* prevadzka,

¢ odolnost,

* servisovatelnost,

* schopnost prepojenia hardvéru,
bezpecnost,
e ochrana,
* programovanie.

Prevadzka

Pri analyze prevadzky sa treba pozriet na to, ako bude systém
pracovat a aké instrukcie a ulohy sa budi vykonavat. Standardné
PLC ma uz zabudovany operacny systém realneho ¢asu (RTOS)
s priradenym procesorom, o zabezpeCuje vysoku spolahlivost
celého riadiaceho systému. Nakolko Ulohou PLC je len obsliZenie
automatizacnych funkcii a/alebo procesov, nepotrebuje tato techno-
l6gia spustanie dalSich pomocnych utilit, ako st napr. antivirusové
programy ¢i aktualizacie systému.

Naopak vdaka nastupu PC s jadrom na pracu v redlnom Case alebo
operacnym systémom realneho ¢asu dosahuje rovnaku Uroven spo-
lahlivosti riadenia ako PLC. Vdaka skusenostiam s PC z doméaceho
prostredia alebo kancelarie by sa pouzivatelia mohli obavat zamf-
zania pocitaca (zname ,modré obrazovky“). Treba vSak zdoraznit,
Ze takéto zamfzanie sa mdze objavit na akomkolvek operacnom
systéme vratane toho, ktoré bezi na PLC. Stdva sa to najcastejSie
vtedy, ked program beZiaci na PC nespravne spracuje priority. Pri
pouziti v priemysle je PC urcené na automatizaciu, a preto je len
minimélna Sanca zamrznutia. Aj keby sa zamrznutie objavilo,
nezasiahne to ¢innost jadra na pracu v redlnom Case a zariadenie
zostane v prevadzke.

Prevadzka v realnom Case je relativisticky koncept garantujuci,
7e vykonanie kazdej Ulohy prebehne v rdmci presne definované-
ho ¢asového Useku. Synchronizacia pohybu a/alebo pokrocilé PID
riadenie vyzaduji vysokl Groven determinizmu v redlnom Case ako
iné, z hladiska dolezitosti menej narocné aplikacie, napr. monito-
rovanie chybovych sprav, posielanie nekritickych prikazov alebo
poziadaviek do regulatora.

Odolnost

Odolnost regulatora v zasade vyjadruje jeho Zivotnost v réznych
prostrediach. Standardné, komeréne dostupné PLC nemajl
pohyblivé Casti, takze su schopné pocas miliénov pracovnych
cyklov odolavat aj naroénym prostrediam. Standardné PC obsahuje
pohyblivé ¢asti, napr. ventilatory alebo pevné disky, a preto je menej
vhodné do prostredi s vysokou drovriou vibrécii. Avsak priemyselné
verzie PC ponuUkaju také vylepSenia, ako sU napr. pevné SSD dis-
kové jednotky, bezventilatorové chladenie a montéz do rozvadzaca.
Vdaka tomu sa PC stava rovnako odolné najnéaro¢nejSim priemy-
selnym a prirodnym prostrediam ako PLC. PLC aj PC sa v tejto
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oblasti priblizuju, ale PC vyzaduje dodato¢né Upravy, aby sa vyrov-
nalo Standardnému PLC.

Servisovatelhost

Dalim kritériom, ktoré treba zobrat do Gvahy, je jednoduchost
a nakladovost servisu, t. j. naklady na opravu a vymenu pocas
celého Zivotného cyklu regulatora. Z hladiska PLC mozno exter-
né zariadenia jednoducho nahradit, a to bez prerusenia Cinnosti
systému. Ak musi byt nahradeny aj samotny regulator, kompakt-
na moduldrna konstrukcia PLC to umoznuje vykonat rychlo a bez
komplikacii. Tak mozno usetrit naklady, pretoZe sa vyrazne skracuje
Cas odstavky stroja. V pripade PC takisto existuje moznost vymeny
pocas prevadzky, avSak len pri USB alebo inych periférnych zaria-
deniach. Ak je PC vyhotovené v modularnejSom vyhotoveni, napr.
na montaz do zastavby alebo na panel, moze byt ¢as vymeny velmi
podobny ako pri PLC.

Vyhodou vSak nie je len moznost bezproblémovej nahrady systému
alebo jeho komponentov, ale takisto moznost disponovat trvalym
zdrojom nahradnych dielov a dlhodobou dostupnostou. V niektorych
odvetviach priemyslu sa vyzaduje dlhodobé dostupnost presne tych
istych komponentov. V pripade PLC moZno poZiadavku na dlhodo-
bl dostupnost rovnakych originalnych komponentov splnit jedno-
duchsie, nakolko PLC sa nemenia tak rychlo, ako je to v pripade PC
z hladiska hardvéru a firmvéru. Snaha najst totozné néhradné diely
pre PC po roku alebo dvoch je podstatne tazsia ako pri PLC. Na z&-
ver tejto Casti treba povedat, Ze v obidvoch pripadoch mozno néajst
totozné néhrady, ale skisenost hovori, Ze pri PC je to naro¢nejSie.

Hardvér

Kazdy technik oceni, ak ma pri kipe hardvéru riadiaceho systému
moznost volit zo Sirokého vyberu, pretoze vzdy k nemu treba pri-
péajat eSte rozne periférie, pamate ¢i pouzivatelské rozhrania. PC
aj PLC dokazu prostrednictvom priemyselnych komunikacnych sieti
riadit mnoZstvo zariadeni. Medzi tie najzndmejSie patria SERCOS,
Profibus, DeviceNet ¢i CANbus, ako aj ich modernejSie verzie
vyuzivajlce technoldgiu siete ethernet, napr. SERCOS I, Profinet,
Ethernet/IP a EtherCAT.

PLC aj PC mdzu ponuknut Sirokl Skalu zbernic, pricom PLC ich ma
priamo zabudované, do PC treba doplnit karty a ovladace, aby sa
dosiahli porovnatelné vlastnosti s PLC. PC je okrem Standardnych
zbernic vybavené otvorenejSimi a prisposobitelnejSimi rozhraniami,
ako je napr. USB, FireWire, sériové rozhranie, bezdrétovy ether-
net. Vdaka nim ziska pouzivatel pristup k vacsej skupine komercne
dostupnych zariadeni, s ktorymi dokaze vykonavat rézne Ulohy,
ktoré by Standardné PLC nedokézalo. Ako priklad mozno uviest
pouzivanie pokrocilého systému na spracovanie obrazu vo vysokom
rozlieni, kde by bolo mozné obrazky ukladat, analyzovat, porov-
navat a archivovat. Z tohto pohladu sa PC javi ako lepSie rieSe-
nie, pretoze je na to prirodzene stavané a ma dostatok paméte,
zatial ¢o PLC moze mat obmedzeny priestor na ukladanie aj mensi
vypoctovy vykon.

V niektorych aplikaciach je pouzivatelské rozhranie medzi ¢lovekom
a strojom velmi dolezité. PC ma tiato funkcionalitu zabudovand,
kym PLC by potrebovalo jeden alebo vSetky z nasledujicich kom-
ponentov: prepinace, operatorsky panel/panely alebo priemyselné
PC. Takze ak PLC mozno prepojit so zariadeniami prostrednictvom
zbernice a sl schopné vykonavat zlozité riadiace funkcie, stale je
potrebné PC, aby bolo mozné vykonavat aj Ulohy vyZadujlce dosta-
tok pamatového priestoru. Pri niektorych aplikaciach je aj moznost
prepojenia s inymi zariadeniami v rdmci systému, ku ktorym PLC
nema priame pripojenie.

Bezpecnost

Bezpecnost prioritne stvisi s ochranou systémovych stborov a apli-
kacii. Tato problematika ma dva aspekty: ochrana pred neauto-
rizovanym pristupom zvonku (napr. napadnutie virusom, Skodlivy
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softvér) a obmedzenie pristupu pouzivatelov (napr. obmedzenie
pouzivatelskych prav, skrytie stborov).

PLC je uz tradine menej vystavené neautorizovanému pristupu
z vonkajsieho prostredia. NavySe vdaka svojmu operatnému systé-
mu vyhradenému len na konkrétne ¢innosti je znamych len niekolko
maélo virusovych Utokov na PLC. To v8ak neznamena, ze PLC sU
imunne proti virusom. Vela rokov si PLC uzival poziciu bezviruso-
vej technolégie a doteraz neexistovali ziadne Standardné sposoby
na detegovanie a eliminaciu virusov, ktoré by sa mohli objavit. Aj
ked je PC podstatne citlivejSie na virusy ako PLC, aj tu je namies-
te vyzadovat podstatne prisnejSie bezpecnostné opatrenia. Ciefom
je vyrazne znizit mnozstvo potencialnych hrozieb, pricom uz teraz
je dostupnych niekolko Standardnych softvérovych produktov na
detegovanie a odstranenie virusov.

PLC aj PC poskytuju rozne urovne pristupu pouZzivatefov s ciefom
zabezpecit a udrzat obsah natolko bezpecny alebo otvoreny, ako sa
to pozaduje.

Ochrana

V zavislosti od prostredia, v ktorom sa riadiaci systém nachadza,
je jeho ochrana jednou z najdolezitejSich tém pre pouZivatela.
Obzvlast je to dolezité v pripade, ak je kontakt ¢loveka so strojom
potencialne nebezpetny a ked sU bezpe€nostné normy platiace pre
dand prevadzku kriticky dolezité, ¢o sa tyka schvalenie pouziva-
nia stroja v danej prevadzke. PLC mal so svojou dlhoro¢nou histé-
riou v oblasti automatizacie strojovych zariadeni priradené kanaly
na komunikaciu s podradenymi zariadeniami a dokazal tak presne
monitorovat prevadzku stroja. Niekedy bol vybaveny aj dodato¢ny-
mi procesormi, ktoré umoznovali vytvorit redundantné zapojenie.
RieSenia postavené na platforme PC len nedavno ziskali zabudova-
nl bezpecnost, ale doteraz to nebolo medzi pouZzivatelmi vo vacsom
rozsahu prijaté.

Programovanie

Funkcionalita zariadenia je len taka, ako mu to umoziiuje program,
ktory na fnom bezi. Programovacie prostredie a jazyk si z tohto
hladiska mimoriadne dblezité pre optimalizaciu vykonu stroja.
Jednym z hlavnych rozdielov medzi rieSeniami postavenymi na baze
PC a PLC je, ako sa zdrojovy program vykonava. PLC obsahuje zmes
roznych spbsobov splstania, zavislych od skenovania vstupov ¢i
vzniku udalosti, zatial €o softvér beziaci na PC sa naj¢astejSie spus-
ta na zaklade udalosti. Vykonavanie programu na PLC, ktoré zavisi
od skenovania vstupov, moze trvat dihsie, pretoze systém potrebuje
v jednom cykle skompletizovat najprv akcie s vySSimi prioritami.
Rozdiel v Style spUstania a vykonavania programu vyZaduje rozdiel-
nu filozofiu programovania a pouzivatelia st nakloneni bud jednej,
alebo druhej.

To isté sa tyka aj programovacieho jazyka: PLC sa programuju pou-
Zitim jedného z jazykov uvedenych v norme IEC61131-3 (rebrikova
logika, zoznam instrukcii a pod.) alebo niektorym so $pecifickych
jazykov vytvorenych jednotlivymi vyrobcami automatizacnych sys-
témov. Naopak riadenie na baze PC méze vyuzivat programovacie
jazyky, napr. C/C++/.NET. Tieto jazyky ponukajd neporovnatelni
prispdsobitelnost a jednoduché prepojenie.

Naklady

Ked sme uz zanalyzovali technické poziadavky a porovnali moznosti
navrhu pre konkrétne zariadenie, zostala predsa len eSte jedna
polozka, ktor( treba vziat do Uvahy: naklady. Mnohé aplikacie
mozno vyrieSit na baze PLC aj PC, avSak pri niektorych aplikaci-
ach su naklady na to-ktoré rieSenie podstatne odli$né. Pri porov-
nani relativnych nakladov rieSenia na baze PC ¢i PLC treba hovorit
o Styroch entitach, a to o vykone, rozSirovatelnosti, prostredi a na-
ro¢nosti vyvoja aplikacie.

Riadiaca a regula¢né technika |atp|journal|



Vykon vs. naklady

Ak aplikacia vyzaduje riadiaci systém, ktory dokaze realizovat
ocCakavané vypocty, obslizit vytazenie siete a spracovat velké mnoz-
stvo Udajov, pozrite sa na cenu rieSenia na baze PC. Aj ked mdzu
byt zaCiato¢né néklady na PC vysSie, prinasa tato alternativa velmi
vykonné rieSenie, pri ktorom bude cena rast prirastkovo s poZziadav-
kou na zvySenie vykonu. Aj ked PLC zacina na cenovo nizSej Grovni,
pri poziadavke na zvySenie vykonu mozu naklady ¢asom prekroCit
cenu PC (obr. 1).
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J
Obr. 1

Rozsirovatelnost vs. naklady

Velmi podobny scenar sa odvija aj pri rozSirovatelnosti, ked treba
k riadiacemu systému pridat rézne periférne zariadenia, pamat
na ukladanie Udajov alebo zvysit vypoctovy vykon. PC inklinuje
k vy$8im nékladom, ak nie sU potrebné ziadne pridavné funkcie,
ale néklady sa zaroven nejako vyrazne nezmenia pri poZiadavke
na rozsirovatelnost. Naklady na PLC sU zvy€ajne nizsie pri aplikaci-
ach, kde tieto témy nie su podstatné, ale naklady sa prudko zvysia,
ked treba pridat niekolko dodatoénych zariadeni (obr. 2).
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Obr. 2

Prostredie prevadzky vs. naklady

Prostredie prevadzky méZze v niektorych pripadoch zohrévat rozho-
dujtcu Glohu pri volbe spravneho riadiaceho systému. Standardné
PLC boli navrhnuté tak, aby odolavali ndro¢nym podmienkam, ktoré
sa nachadzaju v priemyselnych prevadzkach. Nie je teda Ziadnym
prekvapenim, ze Standardné PLC na prevadzku v naro¢nom pros-
tredi ma v porovnani s PC podstatne nizsiu cenu. Pridavanie kom-
ponentov do PC s cielom zlepsit jeho odolnost zvySuje aj celkové
naklady na jeho obstaranie a prevadzku (obr. 3).

Cas potrebny na vyvoj a troveii aplikacie vs. naklady

Cas potrebny na vyvoj softvéru moze pridat vyznamni polozku k
celkovym nékladom na vyvoj zariadenia. AvSak Casto sa pri prvej
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Obr. 3

faze vyberu systému riadenia na tieto naklady zablda, pretoze
sl skryté. Ak ide o prvu aplikaciu konkrétneho riadiaceho systému,
budete mat Cas, aby ste sa naucili vSetko potrebné o novom produk-
te, alebo si najmete tretiu stranu, aby vdam pomohla s integraciou
nového systému?

Pri PLC, ktoré vyuZziva spolo¢ny format, napr. normu IEC61131-3,
je jednou z moznosti, Ze ak aj neovladate konkrétny programovaci
jazyk, existuje na trhu niekolko odbornikov, ktori to vedia. Navyse
uvedena platforma ma zabudované funkcie, ktoré mozno vyuZzit pri
rychlej integracii a rieSeni problémov. Z hladiska vyvoja aplikacie
moZze byt pre zaciatoénikov alebo mierne pokroCilych pouzivatelov
PLC cenovo lepSim rieSenim ako riadenie na baze PC: ¢as potrebny
na vyvoj (alebo naklady) sa budu znizovat v stlade s rasttcou Grov-
fou znalosti pouzivatela (obr. 4).

-
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Obr. 4

Pri rozsiahlych a podrobnych odbornych znalostiach systému
nebude Ziaden alebo len nepatrny rozdiel medzi rieSenim na baze
PC alebo PLC.

Zaver

Vysledkom je, ze pre svoje aplikacie si budete naj¢astejSie vyberat
PC alebo PLC alebo obidve platformy naraz. Hlavnymi oblastami,
ktorymi sa budete zaoberat, budl vykon, funkcionalita a néklady.

Zdroj: PC vs. PLC: key factors in comparing control options. Drive
& Control Profile, 2011, Bosch Rexroth Corporation. Dostupné
online 7. 8. 2012 na http://www.automation.com/pdf_articles/
Rexroth_PLCvsPC_L.pdf.
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