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A dokumentum hasznalata

Mozgas a dokumentumban

A dokumentumban valé mozgashoz a Windows és az Adobe Reader meg-
szokott elemeit és modszereit hasznalhatjuk.

Minden lap tetején és aljan egy navigacios sor talalhato, itt a megfelel6
hivatkozasra kattintva ugorhatunk a hasznalati utmutatéra, a tartalomjegy-
zékre, valamint a tirgymutatora. A € és a P nyilakkal az el6z6 és a kovet-
kez6 oldalra 1éphetiink at, mig a Vissza mez6 az utoljara megnézett oldalra
visz vissza benniinket.

Pozicionalas a kényvjelzéoablak segitségével
A bal oldali konyvjelzé ablakban tartalomjegyzékfa talalhatd, amelynek

bejegyzéseire kattintva az adott fejezet/alfejezet elsé oldalira jutunk. Az
aktualis poziciénkat a tartalomjegyzékfaban kiemelt bejegyzés mutatja.

A tartalomjegyzék és a targymutato hasznalata

Ugras megadott helyre a tartalomjegyzék segitségével

Kattintsunk a tartalomjegyzék megfelel6 pontjara, ezzel az adott fejezet
els6 oldalara jutunk.

A targymutaté hasznalata, keresés a szévegben

Keressiik meg a targyszavak kozott a bejegyzést, majd kattintsunk a hozza
tartozo6 oldalszamok koziil a megfelel6re. A tovabbi el6fordulasok megte-
kintéséhez hasznaljuk a Vissza mez6t.

A dokumentumban val6 kereséshez hasznaljuk megszokott médon a
Szerkesztés ment Keresés parancsiat. Az Adobe Reader az adott pozicio-
tol kezdve keres a szovegben.
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1. Eloszo

A programozhat6 vezérl6k vilagaba vezeté olvasmanyt tart kezében a
kedves olvasé. A programozhaté vezérl6k megjelenésiiktl napjainkig
jelent6s fejlédésen mentek keresztil, s ma szerte a vilagon a legkiilénbo-
z6bb agazatokban egyre szélesebb kord alkalmazasra talalnak. A szabadon
programozhaté vezérl6k nagyszamu elterjedését az okozza, hogy a legszé-
lesebb alkalmazasi teriiletek talalkoztak ezzel az Gj technolégiaval. Igy a
villanyszerel6ktél a magasan kvalifikalt szamitastechnikai szakemberekig
csabit a felhasznalas lehetSsége.

A k6z0s probléma gyakran az eltéré szakmai felkésziiltségekben rejlik.
A muszerész vagy villanyszerel6 altalaban ismeri a Programozhato6 Logikai
Vezérl6 (PLV vagy PLC) be- és kimeneti egységeire kapcsolt berendezése-
ket, de nem ismeri részleteiben a PLC bels6 felépitését és mikodését, mig
a szamitastechnikai szakember a hardverek és szoftverek vilagaban jaratos.
A két ismeretkor athidalasat célozza meg ez a jegyzet, azaz alapvetd isme-
reteket kivan nyujtani azon féiskolai és egyetemi hallgaték szamara, akik
némi eléismeretek birtokaban szandékoznak megismerni ezen késziilékti-
pus belsé felépitését, alapveté mikodését, programozasi lehet6ségeit és
utalast talalnak a hal6zatba kapcsolasuk modjara is.

A jegyzet els6 része az iranyitérendszerek fejlédésével, csoportositasa-
val foglalkozik. A kovetkez6kben a programozott vezérlék kialakulasarol
és fejlodésérdl illetve az alapvet6 felépitésrdl olvashat6 ismertetés. Ezt
kovetéen a Programozhaté Logikai Vezérl6k (PLC-k) mikodésének majd
programozasi lehetéségeinek ismertetése kovetkezik, amelyet a halézati
kialakitas lehetéségeinek és jellemzbinek révid bemutatasa kévet. A jegy-
zet utolso részében Siemens S7 sorozati PLC-kre készult néhany progra-
mozasi példa segiti a korabbi fejezetek elméleti ismereteinek gyakorlatban
torténd alkalmazasat.

A jegyzet 3. (Programozhaté vezérlSk) és 4. (A PLC-k programozasa)
fejezete Dr. Ajtonyi Istvan, Dr. Gyuricza Istvan: ,,Programozhaté iranyi-
toberendezések, haldzatok és rendszerek” cimi konyve [2] alapjan késziilt.
Ebbél a kényvbdl kertltek atvételre a jegyzet alabbi szamu abrai: 3.1.-
3.15,3.17.-3.23., 4.1.-4.11., 4.14.-4.17., 4.19.

A jegyzet egyik vagy masik fejezete az olvasé szamara bizonyara is-
mert. Azonban a teljes attekintés céljabol az elmélet éppen olyan fontos,
mint a programozasi eljaras ismertetése. A jegyzet tanulmanyozasa elekt-
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ronikai, digitalistechnikai, mikroprocesszoros és iranyitastechnikai ismere-
teket tételez fel. Természetesen bizonyos témakorok részletesebb tanul-
manyozasahoz a gyarté cégek kiadvanyainak, katalégusainak ismerete is
sziikséges.

Remélem, hogy minden olvasé talal a jegyzetben szamara érdekes és 1j
ismeretet.

A szerzé ezuton mond készonetet Dr. Keresztes Péter egyetemi do-
cens lektornak (Széchenyi Istvan Egyetem, Automatizalasi Tanszék) az
anyag Osszeallitisa és egységesitése érdekében kozolt és részletekbe mend
nagy szamu, igen értékes és hasznos szakmai tanacsaiért, észrevételeiért.

Kivanom minden kedves olvasémnak, hogy elérje céljat munkam kéz-
bevételével. Eszrevételeivel, javaslataival, ha vannak, kérem, keressen meg.
J6 munkat, j6 tanulast!

2000. szeptember

a szerzO

hodossy@sze.hu
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2. Az iranyitastechnika alapfogalmai
és csoportositasa

Az iranyitastechnika, s ezen belil a szabalyozastechnika, a vezérléstechni-
ka és a felugyelet fogalmat szabvanyok rogzitik (Magyarorszagon az
MSZ 18 450 szabvany).

Az 6nmikodo iranyitas esetén valamennyi iranyitasi mévelet és annak
minden részmuvelete (a folyamat elinditasa, fenntartasa, megvaltoztatasa
vagy megallitasa) kezel6i beavatkozas nélkil megy végbe. Az iranyitas
részmuveletei: érzékelés, {téletalkotas, rendelkezés, beavatkozas. Az iranyi-
tas targyat képezé technoldgiai folyamat, berendezés, gép, stb. jelenti az
iranyitott rendszert. Az iranyitérendszer pedig mindazon szervek és készii-
lékek egyiittese, amelyek egytittmikodése révén az iranyitott rendszer ira-
nyitasa megvalésul. Egy adott technoldgia iranyitasa annak jellegétdl fiig-
gben kétféle médon lehetséges: vezérléssel illetve szabalyozassal. A kétféle
iranyitasi mod a hataslanc felépitésében kilonbozik. Az iranyitasi folyamat
altalanos blokkvazlata lathato az alabbi abran:

Beavatkozo jelek

— P Paramétermegadas [ P P
—P Miksdietés ——P  Jelfeldolgozo Iranyitott folyamat
egyseg
< Kijelzés ] g
Ellendrzd jelek

2.1. abra. Az iranyitasi folyamat altalanos blokkvazlata

A paramétermegadas a rendszer megkivant mikodéséhez sziikséges ada-
tok (alapjelek, technoldgiai jellemzok) megadasat jelentik. A mikodtetés a
berendezés mikodtetése céljabol sziikséges be- és kikapcsolas, vészleallitas
stb. jeleit jelenti. A mkodtets jel altalaban emberi beavatkozas eredmé-
nye, de szarmazhat az iranyit6 vagy az iranyitott berendezéstdl is. A kijel-

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 7 P



Programozott vezérlések |. Az iranyitastechnika alapfogalmai és csoportositasa

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Targymutaté Vissza 4 8 p

zés a mikodés fazisainak és egyéb jellemzdinek visszajelzése a kezeld, ill.
feliigyel6 személyzet részére. Altalaban a kijelzések jelentSs segitséget
nydjtanak az esetleges hibak helyeinek felismerésében is. Az ellenérzé
jeleket a technologiai folyamatban elhelyezett érzékel6k szolgaltatjak. Az
itt hasznalt érzékel6k vagy kétallapotd jeleket szolgaltatnak, vagy analog
értékeket, melyeket sokszor a digitalis feldolgozhatésag érdekében digitali-
zalunk. Az iranyitdjelek (beavatkozojelek) kiadasa a beavatkozoszerveken
keresztil torténik. Ezek altalaban jelfogdk, magneskapcsolok, magnessze-
lepek stb. A jelfeldolgozé egység, amely a vizsgalatunk szempontjabdl a
legfontosabb, alapvetéen kétféleképpen muikodhet: sorrendi (szekvencia-
lis) és kombinacios halozatként.

Felépitését tekintve a feldolgozoegység huzalozott programu vagy ta-
rolt programu lehet. A huzalozott programu vezérléseknél az egyes elemek
(jelfogdk vagy félvezet6 logikai elemek) Osszekapcsolasa huzalozassal oly
moédon torténik, hogy ez hatarozza meg az egység mikodését, a bemene-
tek és a kimenetek kozotti logikai kapcsolatot. Ezek az Osszekottetések
legtobbszor nem, vagy csak igen nehezen moédosithatok, vagyis a huzalo-
zott logikai kapcsolat megvaltoztatasa komoly nehézséget jelent. Vannak
olyan berendezések, ahol a huzalozott logikai kapcsolat valtoztatasat duga-
szolassal teszik lehetévé. A tarolt programu vezérléberendezéseknél a be-
¢és kimend jelek kozotti kapesolatot (ezek logikai figgvényeit) egy tarolt
program (felhasznaldi program) hatarozza meg. A tarol6é aramkor lehet pl.
csak olvashaté memoéria (ROM). Ekkor, ha az aramkor nem cserélhetd,
akkor rogzitett, ha cserélhetS, akkor cserével valtoztathaté a berendezés
programja. Mas taroloaramkorck —alkalmazasa esetén (pl. RAM,
EEPROM) a tarolt program ujrairhat6. Esetenként a tarban egymastol
fiiggetlentil tobb programot is elhelyeznek, amelyek kéziil a kivantat kiilsé
jelre vagy id6t6] figgben aktivizaljak.

A vezérlések felépitéséhez hasznalt elemeket és a vezérlések struktara-
jat tekintve az alabbi felosztast tehetjik:

e jelfogos (relés) vezérlések

o félvezetd logikai elemekre éptild vezérlések

e szamitogépes vezérlések

e programozhato logikai vezérl6k.

A szabalyozas hataslanca zart, azaz a szabalyozott jellemzé kivant értéke

az iranyitott szakasztol visszacsatolassal valosul meg. Erre utal a szabalyo-
zas angol megnevezése is: closed loop control azaz zart hurku irdnyitas. A
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zart hurku iranyitas kedvez6 tulajdonsaga, hogy kilonb6z6 zavard hatasok
kikiiszobolésére is alkalmas. Hatranya ugyanakkor a visszacsatolasbol
szarmazik, hiszen bizonyos feltételek esetén a rendszer instabilla valhat.

A vezérlés nyilt hataslanccal rendelkezik (angol megnevezése: open
loop control, azaz nyilt hurka iranyitas), ugyanis nincs visszacsatolas a
vezérelt szakaszrol, tehat a rendelkezéjel a vezérelt jellemz6tdl fliggetlentil
jon létre. A nyilt hataslancu vezérlés csak a rendszer tervezésekor szami-
tasba vett zavardjeleket képes kikiszobdlni, strukturalisan mindig stabil
muikodési.

Régebben a szabalyozo- illetve vezérl6készulékek mind felépitéstikben,
mind kivitelikben is elkilontltek egymastol. Napjainkra a funkcionalis
integralodas a jellemz6 és a merében eltéré alkalmazasok esetén is gyakor-
latilag ugyanazon a hardver bazison keriilnek megvalositasra, csak a mi-
kodtetd szoftverekben van kilonbség.

A technoldgiai folyamatok jellegikb6l adéddan harom csoportba so-
rolhatok: folyamatos, diszkrét és vegyes technoldgia.

Folyamatos technolégia esetén a folyamat nem oszthaté idében ismét-
16d6 részfolyamatokra. Az ilyen technolégiak iranyitasanal a szabalyozasi
feladatok a meghatarozoak. Leginkabb a vegyipar, a gyogyszeripar, az
élelmiszeripar stb. teriilletén lehet ilyen folyamatokkal talalkozni.

A diszkrét technolégiai folyamatok idében ismétlédé részfolyamatok-
bol allnak, s iranyitasukban a vezérlési miveletek a meghatarozoéak (pl.
gépipar).

Az Osszetett, komplex folyamatokban altaldban a vegyes jelleg domi-
nal. Amennyiben az iranyitasukban a szabalyozasi és vezérlési funkciok
idében is tagozdédnak, akkor szakaszos (batch) technolégiarol beszélink.

2.1. Az iranyitasok hierarchikus rendszere

Az egyes iparagak iranyitastechnikai igényei, a szabalyozasi, vezérlési és
felugyeleti funkcidk aranya, az alkalmazott technoldgia veszélyességi szint-
je, a készulékek funkcionalis és térbeli elhelyezkedése alapjan eltérhetnek
egymastol, de ugyanazon iparagon belil altalaban nagy hasonlésagot mu-
tatnak.

Egy vallalaton belili iranyitérendszereket a kommunikaciés kapcsola-
tok — egymas mellé- és folérendelésekkel — egy piramisszerien abrazolhaté
hierarchikus rendszerré fogjak ossze. A folyamatkozeli szinteket technolo-
gial iranyitasnak, mig az tizem- és vallalatiranyitasi szinteket termelésiranyi-
tasnak szokas nevezni.
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EDV

Vaéllalatiranyitas

Uzemiranyitas

Uzemegység irdanyitas

Technologiai iranyitas

Folyamat

2.2. abra. Hierarchikus iranyitas piramisa

Egy helyesen felépitett, strukturalt rendszer egyes alrendszerei kilonb6z6
feladatokat lathatnak el. Hataskoriik kiterjedhet akar az egész folyamat
minden muikoédésére is, de lehet, hogy tartalékként allnak és egy esetlege-
sen meghibasodott egység szerepét veszik at egy idére.

Az iranyitand6 folyamat az analizis soran a térbeli egybetartozas sze-
rint is részekre oszthato. A térbelileg (pl. egy helyiségben vagy tizemrész-
ben illetve egy technoldgiai alrendszerben) Osszetartozéan elhelyezkedd
elemek egytittesét egy folyamategységnek lehet tekinteni. Az iranyitorend-
szer részel ezek utan a hataskorik kiterjedése és viselt funkcidjuk alapjan
osztalyozhato.

| I I
Szabalyozas Vezérlés Felugyelet
Folyoamategység 1 Folyamategység 2 Folyamategység 3

Folyamat

2.3. abra. Funkcionalisan osztott iranyitasi rendszer

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 10 p



Programozott vezérlések |. Az iranyitastechnika alapfogalmai és csoportositasa

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutatd Vissza 4 1)

Ha az iranyitasi hierarchia alsé szintjén allo késziilékek hataskore a folya-
mat egészére kiterjed, de a harom f6 funkcié — szabalyozas, vezérlés, fel-
tgyelet — kozil csak egyiket latjak el, akkor az iranyitasi rendszer funkcio-
nalisan osztott, ahogy az alabbi abra ezt mutatja.

Ha az iranyitasi hierarchia alsé szintjén allé késziilékek hataskore csak
egy folyamategységre terjed ki, de arra nézve minden feladatot ellat, akkor
az iranyitasi rendszer térbelileg osztott.

Szokdlyozas Szokdlyozas Szobalyozas
Vezérlés Vezérlés Vezérlés
Felugyelet Felugyelet Felugyelet

Folyamategység 1 Folyamategység 2 Folyamategység 3
Folyamat

2.4. abra. Térbelileg osztott iranyitasi rendszer

Egy nagy folyamat komplex iranyitasi rendszerében a térbeli és funkciona-
lis elosztas altalaban Gsszetetten jelentkezik, hiszen az egymasra kévetkezo
hierarchikus szintek is kiilénb6z6 moédon kapcesolédhatnak egymashoz.

‘K‘o‘zponti felligyeld allomas ‘

e N
e AN
KezelBallomas 1 e N KezeLOQ omds 2
// \\
// N i N
| N s N e
‘ Fotyﬁmutirémy'\té ,J//f\\ ‘ Folyamatirényito 2 ‘ kaLyomutwumyrto 3 ‘
/ . ™~ s .
/ v ~ B N \
/ N e N, ‘\
/ ,/' \\\ 7 N \
/ e ~ s N \
/ e ~_ N \
// e N N \
/ 4 7 AN N
/ /'/ - o AN \\
- s ~ ANNY
Y ~ N N
Folyamat

2.5. abra. Osszetett iranyitasi struktira
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2.2. Az iranyitorendszerek fejlodése

Az iranyitastechnikai feladatok megoldasa soran kilonb6z6 generacios
rendszerek alakultak ki a technika fejlédése soran, melyek mindegyike
valamilyen jellemzé tulajdonsaggal rendelkezik. Az iranyitérendszerek egy
lehetséges csoportositasat az alabbi tablazat mutatja:

Fix huzalozasu Tipus Programozhat6 Tipus
rendszerek rendszerek

Jelfogés logika D Digitalis szamitégép | D/A
Digitalis elektronikus logika | D Mikrovezérld D/A
(Elektro)pneumatikus logika | D PLC D/A
(Elektro)hidraulikus logika | D PLC-SCADA D/A
Analég elektronika A DCS D/A

2.1. tablazat. Iranyitérendszerek csoportositasa

A tablazatban szerepl6 roviditések jelentése:

PLC: Programmable Logic Controller, Programozhat6 logikai vezérld

SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition, Feliigyeleti iranyitas
és adatgydjtés

PLC-SCADA: olyan rendszer, ahol a folyamatjeleket PLC-k vagy egyéb
intelligens egységek kezelik és illesztik, az ember — gép kapcsolatot vi-
szont PC vagy munkadllomas biztositja és ezeket az eszkozoket vala-
milyen ipari lokalis halézat koti 6ssze, vagy réviden PLC-s kdzponti
adatgyijtés és folyamatvizualizalas

DCS: Distributed Control System, osztott intelligenciaju folyamatiranyitd
rendszer

D: digitalis

A: analog

2.2.1. Jelfogos vezérlések

A kétallapota jeleket feldolgozoé vezérléstechnikaban korabban szinte kiza-
rélagosan a jelfogods kapcsolasokat hasznaltak. A jelfogdk a jelek fogadasa-
ra, elosztasara, tarolasara, feldolgozasara, jelek kiadasara, galvanikus szét-
valasztasra képesek. Mindezek mellett a jelfogds vezérlések alkalmazasa
szamos hatrannyal is jar. Egyrészt minden valtoztatas nehézkesen végez-
het6 el rajtuk, masrészt nehezen integralhatéak elektronikus rendszerekbe.
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A jelfogos vezérléseket aramutas rajzokkal, pl. un. létradiagrammal lehet
abrazolni, amely szimbdlumai segitségével a mikodés szemléletesen ko-
vethetS. Ezen személetesség az egyik oka annak, hogy ezt az abrazolasi
modot a programozhaté logikai vezérl6knél is hasznaljak.

2.2.2. Félvezetd elemekre épiilé vezérlések

A nagyobb megbizhatdsagra és kedvez6bb megvaldsithatésagra vald to-
rekvés vezetett az érintkez6mentes elemek alkalmazasahoz. Fzek a félve-
zetd alapt didda, a tranzisztor és az integralt aramkor. Az ilyen vezérlések
elénye a viszonylag nagyfoku integraltsag és ebbdl kovetkezben a kis telje-
sitmény- és helyigény.

2.2.3. Szamitogépes alapu vezérlések

A személyi szamitogépek megjelenésekor kertlt el6térbe a szamitégépek
folyamatiranyitasra torténé felhasznalasanak gondolata. Mivel a szamito-
gépek rendelkeznek kétallapotu jelek fogadasara, ill. kiadasara alkalmas
egységekkel, digitalis vezétlések és/vagy szabédlyozisok megvaldsitisira
idealisak. Ugyanakkor a jel fogadd- és kiaddegységek szintjei nem illesz-
kednek az ipari szintekhez, és az ipari hatasokkal szemben sem ellenallak.
A kezdeti id6szakban a szamitogépek 4ra is igen magas volt, igy nem lehet
csodalkozni azon, hogy megjelentek a specialisan folyamatiranyitasra kifej-
lesztett mikroszamitégépek, a PLC-k, és nagyrészt ki is szoritottak a sza-
mitégépeket. Manapsag az egészen bonyolult, nagy adathalmazzal operald,
nagy sebességigényl folyamatvezérléseknél hasznalnak specialis folyamat-
iranyit6 szamitogépeket.

Az egyes rendszertipusok néhany lényeges szempont szerinti 9sszeve-
tése lathat6 a 2.2. tablazatban.

Az Osszehasonlitasbol kitinik, hogy egyedil a mikodési sebesség és a
zavarérzékenység tekintetében nem a legkedvez6bb a PLC-s rendszer az
ipari céla iranyitérendszerek kozott. Az Osszetett mtveletek végzése tekin-
tetében a hagyomanyos szamitégép talan elénydsebbnek tinik egy megfe-
lel6 egységekkel ugyan jol felszerelt PLC-nél, ez azonban csak az adott
funkcié létrehozasanal érvényes, az alkalmazasnal mar nem. A PLC-k
ugyanis sokkal hatékonyabban mutkédnek, hiszen a megfelel6 adatokat
dtadva egy megfeleld modulnak, az elvégzi a kivant vezérlési és/vagy sza-
balyozasi feladatot fliggetlentil a féprocesszor miikodésétdl (tobbprocesz-
szoros rendszer). Ezt a hatranyt ezenkivil a PLC-be dugaszolhaté PC
kartya is kikiiszoboli (PC a PLC-ben) vagy a PLC olyan kialakitasa, amely
kozvetlenill egy ipari kiviteld PC-be dugaszolhaté (PLC a PC-ben).
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Jellemzd Jelfogos | Fix Szamitogép | PLC
rendszer | huzalozasu
elektronikus
rendszer
Ar/fankcié Kozepes | Alacsony Magas Alacsony
Méret Nagy Kicsi Kozepes Kicsi
Muakodési se- | Lassu Nagyon Kozepesen | Gyors
besség gyors gyors
ZLavarérzé- Kivalé Jo Kozepes Jo
kenység
Uzembe he- Idé6igé- Idéigényes Programo- | Egyszerd
lyezés nyes ter- | tervezés zas 1d6igé- progra-
vezés €s nyes mozas és
szerelés szerelés
Osszetett mG- | Nem Lehetséges Lehetséges | Lehetséges
veletek végzé- | lehetséges
se
Valtoztatas a Nagyon Nehéz Viszonylag | Nagyon
muikoédésben nehéz egyszerQ egyszerQ
Karbantartdas, | Nehéza | Nehéz, haaz | Nehéz a Egyszert a
javitas sok érint- | IC-k be van- | sokféle kar- | tipizalt
kezé mi- | nak forraszt- | tyatipus kartyak
att va miatt miatt

2.2. tablazat. Kilonbo6z6 rendszertipusok 6sszehasonlitasa néhany

szempont alapjan

Az iranyitasi rendszerek mas szempontok alapjan is osztalyozhatok. A
muszaki fejlédés és fejlesztés révén kiilonb6z6 generaciok alakultak ki. A
rendszerek generacidkba sorolasanak f6bb szempontjai a kovetkezSk le-
hetnek:

a rendszer térbeli tagoltsaga,

a kommunikacié egységessége és formaja,
a késziléktechnolodgiai tagoltsag vagy integraltsag mértéke,

a részrendszerek egytttmikodésének lehetésége,

a kezelShely fejlettsége.
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Ezen feltételek alapjan az iranyitasi rendszerek 6t generacidjat lehet meg-
kilonboztetni Telkes Zoltin meghatarozasa szerint [1]. Az egyes rend-
szergeneraciok megjelenése idében természetesen egymas utan kévetke-
zett és a bonyolultsaguk is névekedett. Ebb6l azonban nem kévetkezik,
hogy a kovetkez6 generacio teljesen kiszoritotta az el6z6t, hiszen az egy-
szertbb feladatokra az alacsonyabb generaci6ju rendszer is alkalmas

2.2.4. Elsb generaciods iranyitasi rendszerek

Az elsé generacids iranyitasi rendszerek az iranyitastechnikai elemek és

késziilékek megjelenésekor alakultak ki. Elsé generacios rendszertechnika-

juak az iparban a helyi szint-, nyomas- és hémérséklet-szabalyozasok, de

ilyen pl. a kozponti fitést helyiségek egyedi hémérséklet-szabalyozasa is.
Az elsé generacids iranyitasi rendszer legfontosabb tulajdonsagai:

e térbelileg nem tagolt, kézpontilag nem attekinthetd, autoném, helyi,
egyedi, kizardlag folyamatkozeli, gyakran egybeépitett iranyitasokbol
tevodik Ossze;

e nincs benne egységes késziilék és jel;

e az clemek és készilékek nagyrészt segédenergia nélkill vagy pneumati-
kus, esetleg villamos segédenergiaval mikodnek.

2.2.5. Masodik generaciods iranyitasi rendszerek

A masodik generacios iranyitasi rendszerek jellemzéi:

e térbelileg tagolt, kozpontilag megfigyelhets, autoném, egymassal kap-
csolatban nem 1év6 iranyitasokbdl tevédnek Ossze;

e cgységes késziilékek és egységes jelek, a szabalyozasi korben analég (pl.
0..20mA), vezérlés esetén féként kétallapotu, pneumatikus vagy villa-
mos jelek vannak;

e a rendszerelemek nagyrészt villamos vagy pneumatikus segédenergia-
val mikodnek;

e az egységes jelek és méretek miatt a rendszerelemek csereszabatosak;

e modularis elven épilnek fel, igy a kilonb6z6 gyartmanyok illeszked-
nek a rendszerbe;

e megjelenik a kézponti informacidkezelés és a mért értékek regisztrala-
sanak igénye.
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2.2.6. Harmadik generacios iranyitasi rendszerek

A harmadik generacios iranyitasi rendszerek jellemzéi:

e Térbelileg tagolt, kbzpontilag megfigyelhetd, autondém, egymassal kap-
csolatban nem 1év6, de kozponti iranyitéberendezés (digitalis szamito-
gép) segitségével, specialis kommunikaciéval koordinalhat6 szabalyo-
zasi korokbdl, illetve vezérl6kbdl éptilnek Ossze.

e Eaységes késziilékek (modulok) és foként egységes analég pneumati-
kus vagy villamos jelek vannak (pl.: 4..20mA).

e A készilékek féként villamos (esetleg pneumatikus) segédenergiaval
mukodnek és egy résziik alkalmas a kézponti iranyitoberendezéssel va-
16 kommunikaciora.

e Az egységes jelek és rendszerint az egységes modulok kévetkeztében
az elemek csereszabatosak.

e EpitSkockaelven épiilnek fel, a killonboz6 gyartmanyok illeszthetSk a
rendszerbe.

e Megjelenik a kozponti adatgy(jtés, az ember—gép kapcsolatot megva-
16sit6 kezelSpult, illetve sématabla.

e Biztonsagi célt szolgal a kézi/automata dtkapcsoldval vilthatd hattér-
eszk6zok (szabalyozo, vezérl6) megléte.

Ide sorolhaté minden olyan iranyitas, amelynek egyedi szabalyozasi és
vezérlési korei vannak, de ezek kozpontilag koordinalhatok a kilénb6zé
tipusu és felépitést szamitogéppel.

A digitalis (intelligens) kompakt szabalyozok és az egyedi PLC-k is le-
hetnek e rendszer vagy generaci6 részei.

2.2.7. Negyedik generaciods iranyitasi rendszerek

Az el6z6 rendszertechnikai kialakitasban egyetlen centralizalt szamitogép
biztositja az iranyitasi, adatfeldolgozasi és megjelenitési feladatokat, ami a
kovetkezd hatranyokkal jar:

e A szamitogép meghibasodasa a teljes technolégia esetén a tartalékira-
nyitasra valé attérést igényel. A tartalékiranyitas egyedi eszkozi megva-
lositasa koltségigényes, és az esetek tobbségében nem is biztositja az
elvart mutatokat.

e A szamitégépnek sokféle (iranyitasi, adatfeldolgozasi, megjelenitési)
feladatot kell ellatnia, igy a programrendszer tulsagosan szerteagazo,
nehezen tipizalhaté. Altaliban egy szamitogép hardverteljesitménye
csak kompromisszumok aran elegend6 a sokféle feladat ellatasahoz.
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e A technol6giabdl szarmazo és a technoldgia felé juttatandé jelek ese-
tenként nagy tavolsagra kell tovabbitani, igy a kabelezési koltség igen
tekintélyes.

Alapvetbden a felsorolt okok miatt alakitottak ki a decentralizalt folyamat-
iranyit6 rendszereket, ahol a felmertlé feladatokat egymassal kommunika-
ci6s kapcsolatban 1évé szamitégépek oldjak meg, amelyek valamilyen logi-
kai hierarchiaban vannak szervezve. Egy-egy szamitégép feladata viszony-
lag jol koriulhatarolhato.

A negyedik generacids iranyitasi rendszerek jellemz6i:

e Térbelileg tagolt, a kozponti iranyitéteremben elhelyezkedd része egy-
séges, integralt iranyitoberendezés.

e Digitalis mikodést és a belsé6 kommunikaci6 is digitalis, a folyamatko-
zeli késztlékek analég mikodéstek.

e Eoyedi digitalis késziilékek és digitalis belsé busz (ami a kézponti fel-
dolgozoegység(ek) parhuzamos sinrendszerét jelenti, pl. VME,
MULTIBUS), a kézponti iranyitoberendezés és a folyamatkozeli ele-
mek (folyamatperifériak) kozott analég (pneumatikus vagy villamos)
egységes jelek vannak.

e A kozponti késziilékek digitalis elviiek, a folyamatperifériak villamos
(esetleg pneumatikus) segédenergiaval mikodnek és egy részik alkal-
mas a kézponti iranyitoberendezéssel valé kommunikaciora.

e A kozponti rész egyedi rendszer, mas rendszerrel altalaban nem kom-
binalhatd, a folyamatkozeli elemek csereszabatosak.

e A rendszer ezen része épitGkockaelven épil fel, az egységes analdg
jelek és rendszerint az egységes méreta készilékek kovetkeztében a
kilonboz6 gyartmanyok illeszkednek a rendszerbe.

e Kilon sajatossag a nagy megbizhatdsag, a valds ideja adatfeldolgozas
(az osztott erbforras és adatbazis-kezelés, valamint a redundans hard-
verek és szoftverek miatt).

2.2.8. Otodik generacioés iranyitasi rendszerek

Az otodik generacids rendszerek kialakulasat az intelligens (SMART) tav-
adok, valamint az intelligens beavatkozok és a terepi buszok megjelenése
valtotta ki. Ezek az eszk6z6k egy — a nagy halézatoktdl (pl. ETHERNET)
eltér6 — kommunikacié csatornan a feladat jellegéhez igazod6 protokoll
szerint kezelhet6k. A kommunikaciés vonalra (szokasos szohasznalat sze-
rint fieldbuszra) korlatozott szamu intelligens eszkoz fizheté fel. Ez a
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technika tovabbi kabelezési koltségesokkentést jelent, még a technoldgia
kozelébe telepitet (pl. kihelyezett 1/O) eszk6z0khoz képest is.

Az intelligens eszkozok mellett altalanossa valt, hogy a folyamatiranyi-
t6 rendszerek szerves részét képezik a PLC-berendezések még a DCS-
rendszerek tobbségében is. Ezek ugyancsak egy kommunikaciés vonalon
kapcsolédnak az iranyitérendszer folyamatallomasaithoz. A PLC-k kom-
munikaciés vonalai és protokolljai (pl. MODBUS, MODBUS PLUS,
SINEC-L, SINEC-H, PROFIBUS) kulénbéznek a szamitogépek kozott
szokasos kommunikaciés protokolltdl, de killénboznek az intelligens esz-
kozok protokolljaitdl is.

Az 6todik generacids iranyitérendszer tulajdonsagai:

e Térbelileg tagolt, a kozponti iranyitéteremben elhelyezkedd része egy-
séges, de funkcidja atalakult és mérete csokkent. Az integralt kozponti
iranyitoberendezés digitalis mikoédésd, a belsé és a terepi kommunika-
ci6 is digitalis.

e Fgyedi digitalis készilékek és digitalis belsé busz (sin), a koézponti ira-
nyitoberendezés és a folyamatkézeli elemek (folyamatperifériak) ko-
zott digitalis egységes terepbuszjelek vannak.

e A készilékek csak villamos segédenergiaval mikodnek, digitalis elvi-
ck, jeleik digitalisak és a jelilleszkedésen tul alkalmasak a kézponti ira-
nyitéberendezéssel valo kétiranyd kommunikaciora.

e A kozponti rész egyre kevésbé egyedi, inkabb csereszabatos ipari sza-
mitogep.

e A folyamatkozeli elemek csereszabatosak, a rendszernek ez a része
modularis felépitésd.

o Az esetenként egységes digitalis jelek miatt a kilénb6z6 gyartmanyok
egy része illeszkedik a rendszerbe.

e Kommunikacios lehet6séget biztosit az internetre, igy bizonyos funk-
cioi teljes mértékben nyitotta valnak a vilag barmely pontjarél.

o Az érzékel6- és beavatkozoszervek egyre intelligensebbek ezért adat-
feldolgozasi muveletek végrehajtasara és halézati kommunikaciora al-
kalmasak.

e Az intelligens tavadok és beavatkozok, valamint a terepi buszok révén
az adatfeldolgozas osztott jellege kiteljesedik, hiszen pl. a szabalyozasi
funkcié az intelligens beavatkozon realizalodik, tehat a korabbi terepi,
ill. kézponti funkcié megszinik.
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3. Programozhatoé vezérlok

A programozhat6 vezérlék az 1970-es évektdl kezd6dben terjedtek el és
ma csaknem kizarélagos alkalmazast nyertek az ipari folyamatok vezérlé-
sében. A programozhat6 vezérl6berendezések, a vezérlési (esetleg szaba-
lyozasi) funkcidkat szoftver utjan valdsitjak meg és beviteli, kiviteli egysé-
geik révén a technoldgiai folyamatok tarolt programu vezérlésére kézvet-
lentil alkalmasak.

A programozhato vezérl6k szokasos elnevezései:

PC:  Programmable Controller (programozhaté vezérls, UK)

PLC: Programable Logic Controller (programozhato logikai vezérlé, USA)

PBS: Progammable Binary System (programozhaté6 binaris rendszer, svéd)

SPS:  Speicherprogrammierbare Steuerung (tarolt programu vezérlés,
német)

PV:  Programozhaté Vezérlé (magyar)

PLV: Programozhaté Logikai Vezérl (magyar).

Mivel szakmai korékben leginkabb a PLC elnevezés terjedt el, ezért a to-
vabbiakban ez a jegyzet is ezt a réviditést hasznalja.

3.1. Egy kis PLC-torténelem

1968-ban az amerikai General Motors cég palyazatot hirdetett a régi, meg-
1év6 vezérlbinek kivaltasara abbdl a célbdl, hogy olyan programozhatd
vezérl6berendezést fejlesszenek ki, amely 6tvozi a relés, a félvezetSs és a
szamitogépes vezérlés elonyeit.

A palyazati kifrasban az alabbi szempontok szerepeltek:

e cgyszerd, modularis felépités, kis méret;
e mozgo alkatrészt ne tartalmazzon;

e alvanikusan levalasztott bemeneti/kimeneti fokozatok (24 Vdc-tdl
240 Vac)

e konnyl programozhatdsag és tjraprogramozas;
e valds idejd mikodés max. 0,1 s valaszid6vel;
® nagy megbizhat6sag, minimalis karbantartas;

e versenyképes ar.
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A palyazatra a Modicon, ill. az Allen-Bradley cégek palyaztak, amelyek ma
is vezet6 cégek a PLC-k piacan. A PLC-k fejlédésének f6bb allomasait a
kezdeti id6szakban az alabbiakban foglaljuk Gssze.

1968. A PLC-koncepci6 kidolgozasa a General Motors felhivasara

1969. Az elsé Modicon PLC megjelenése huzalozott CPU-val, 1K
memoraval és 128 I/O-val

1971. A PLC elsé alkalmazasa az autéiparban

1973. Az elsé intelligens (smart) PLLC megjelenése aritmetikai funkciéval,
nyomtatévezérléssel, matrixmutveletekkel, képernydkijelzéssel

1974. Az els6 tobbprocesszoros PLC gyartasa id6zité- és szamlaléfunk-
cioval, 12K memoriaval és 1024 1/O-val

1975. Az els6 PID algoritmussal ellatott PL.C kibocsatasa

1976. A tavoli modulkezelés (remote control) kidolgozasa és a hierarchi-
kus konfiguraci6 bevezetése az integralt gyartorendszerben

1977. A mikroprocesszor bazisu PLC bevezetése

1980. Intelligens kommunikaciés modulok kifejlesztése, valamint a nagy
sebességl, nagypontossagu pozicionalé interfész kifejlesztése

1981. A Data Highway kommunikaci6 alkalmazasa, 16 bites mikropro-
cesszor bazisu PLC szines monitorral

1983. Olcs6 ,,mini” PLC-k megjelenése

1985. PLC halézatok kifejlesztése

Természetesen a fejlédés nem allt meg 1985-ben, azota is toretlen s napja-
inkban a gyartok a felhasznalok igényeinek legmegfelel6bb késziilékeket
kinaljak egyre kisebb méretben, egyre tobb intelligenciaval s altaldban nem
novekvé arakon.

A mai PLC-ket kivitelik alapjan kompakt és modularis felépitést cso-
portba sorolhatjuk.

A kompakt PLC jellemzdje, hogy hardverstrukturaja nem modosithato,
kizarélag megfelel6 védettségl ipari tokozasban készul és kis helyigényd.
Felhasznalasi teriiletei a sorozatban gyartott gépek, berendezések auto-
matikai, illetve a PLC miszaki jellemz6i altal lefedhet6 egyedi vezérlések. A
kompakt PLC-k egy kilonleges tipusat jelentik az un. mikro-PLC-k, ame-
lyek az ember-gép kapcsolat hardver- és szoftverfeltételét is tartalmazzak.

Az utobbi idében néhany ismert, PLC-ket gyarté cég kompakt kiviteld,
egyszerlien programozhaté logikai kapcsold/vezérlémodulokat fejlesztett
ki (mikro-PLC-k). Ezek a késztlékek kisebb vezérlési feladatok megolda-
sara alkalmasak, tartalmaznak id6zit6 és szamlalé funkcidkat is. Progra-
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mozasuk a késziilék nyomoégombjaival vagy PC-vel lehetséges. Ismert ké-
sziléktipusok:

e LOGO (Siemens)

e ZELIO Logic (Telemecanique)
e EASY (Moeller)
e ZEN (Omron)

A modularis felépitést programozhaté logikai vezérl6k jellemzdje, hogy a
vezérl6berendezés valamely specialis funkciot 6nmagaban ellité modu-
lokbdl épil fel. A modulok fizikai megjelenése rendszerint az aramkori
kartya, dugaszolhaté csatlakozéval. A modulok un. rack-be (tartokeret)
dugaszolhatok, ezért a rendszer konfiguracidja tag hatarokon belil bévit-
heté. A rack-ek megfelel6 védettségli miszerdobozba vagy muszerszek-
rénybe szerelheték. A modularis felépitési PLC-ket kozepes, ill. nagymé-
retd rugalmas gyartérendszerek vagy ipari folyamatok iranyitasara fejlesz-
tették ki.

3.2. A PLC funkcionalis egységei

A kovetkezOkben sorra vesszik az altalanos felhasznalasi céla PLC-k
funkcionalis elemeit. Modularis kialakitas esetén ezek a funkcionalis egysé-
gek altalaban kilon modulokban helyezkednek el, mig kompakt kivitelnél
akar az egész PLC egy ko6zos egységben talalhat. Egy PLC rendszerben
az alabbi egységeket talalhatjuk meg:

o Kozponti logikai és feldolgozé egység (CPU)

e Tapegység

e Bemeneti és kimeneti egységek (I/O, digitalis illetve analég)
e Intelligens egységek

e Kommunikacios egységek
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3.1. abra. A PLC funkcionalis felépitése

3.2.1. A kézponti feldolgozé6 egység (Central Processing Unit,
CPU)

A kozponti feldolgozé egység a PLC ,agya”. Futtatja a felhasznaléi prog-
ramot s vezérli a tovabbi egységeket. A felhasznal6i program vagy RAM-
ban, vagy EPROMban van tarolva. A program fejlesztése személyi szami-
tégépen torténik, és a kész programot (mar a CPU processzoranak gépi
kédjaban) viszik at a késébbi taroldeszkézbe. Egyes PLC-k specialis, el6-
lapi programozasi lehetéséggel is rendelkeznek. A kézponti vezérlGegység
cimezi a kimeneti és a bemeneti egységeket, parancsokat ad a rendszerben
1évé intelligens feldolgozéegységeknek.

3.2.2. A tapegyseég

A tapegység feladata, hogy a rendszert megfelelé fesziiltséggel ellassa, a
halézati fesziltséget a PLC szamara atalakitsa és stabilizalja. A legtobb
esetben kulon telepeket is tartalmaz, hogy fesziltség-kimaradas esetén a
RAM tartalma megérizhetd legyen.

3.2.3. Bemeneti és kimeneti egységek

A PLC-k egyes be- és kimeneti pontjai szinte minden esetben galvaniku-
san le vannak valasztva a belsé buszrdl, illetve a CPU egységtdl.

Digitalis bemeneti egységek

A digitalis bemeneti egységek feladata olyan jelek értelmezése, illetve il-

lesztése a PLC belsé szintjéhez, melyek csak két lehetséges allapotot ve-
hetnek fel. Az iparban hasznalatos fesziltségekhez igazodva megtalalhato-
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ak a valasztékban egyen- ill. valtakozofesziltséget érzékeld egységek is. A
bemeneti egységek fesziiltségtartomanya is széles skalan mozog, a 24 V-os
névleges fesziltségtit6l a 230 V-os névleges fesziltséguig.

Digitalis kimeneti egységek
A digitalis kimeneti egységek feladata a PLC belsé jeleinek atalakitasa a
kornyezet szamara. Alapvet6en kétféle valtozat talalhato:

Relés kimenetii: itt a CPU egy relét vezérel, amelynek az érintkezdje van
kivezetve. El6nye, hogy segitségével olcson lehet nagy aramokat kap-
csolni, és az aramkorékbe barhova beillesztheté (ha az egyik pontja
nincs pl. féldelve). Hatranya, hogy a megvaldsithaté kapcsolasi frek-
vencia kicsi, kisebb, mint 10 Hz, és a reakcidideje is nagy.

Elektronikus kimenetii: itt valamilyen vezérelt félvezetd elem kapcsolja
a kimeneti fesziiltséget. Elénye, hogy viszonylag gyors kapcsolasra ké-
pes (100 Hz kordl) és rovid a reakcidideje. Hatranya, hogy csak meg-
adott helyre illeszthetd, pl. az egyik pontot féldelni kell, illetve nagy
aramokat csak viszonylag draga elemekkel lehet kapcsolni.

Analég bemeneti egységek
Az analég bemeneti egységek A/D atalakitok segitségével alakitjak at
(konvertaljak) digitalis kodda a bemenetre kapcsolt analég jelet. Az ipari
jeltartomanyokhoz illeszkedve a bemeneti fesziiltség vagy aramtartomany
tobb 1épcsében valtoztathato.

Analég kimeneti egységek
A PLC a felhasznaldi program végrehajtasa soran szamolt digitalis értéke-
ket alakitja at D/A konverter segitségével analdg jellé.

Kommunikacids egységek

Ezen egységek segitségével valosithaté meg a kapcsolattartas mas eszko-
zOkkel, pl. folyamatiranyité szamitogéppel vagy nyomtatoval. Szabvanyos
soros vagy parhuzamos interfészt biztositanak, vagy halézati kommunika-
ciot tesznek lehet6veé.

Intelligens egységek

Ezen egységek valamilyen nagy sebességti eléfeldolgozast végeznek a be-
mend jeleken, nagymértékben tehermentesitve a kézponti feldolgozé egy-
séget. Ilyen el6feldolgozas lehet pl. szamlalas, poziciofigyelés, hémérsék-
letszabalyozas, tengelyvezérlés stb. A legkiilonb6z6Ebb ipari célokra ké-
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sziilnek intelligens egységek. Az alabbi felsorolasban a gyakrabban el6for-
dulé intelligens periféria egységek kozil emlitiink néhanyat:

e Tengelyvezérls egység — fordulatszam szabalyozas, utmérés, pozicio-
nalas

e [éptetémotor vezérls egység — fordulatszam vezérlés, utmérés, pozi-
cionalas

e Szamlal6 (pozicionald) digitalis id6zit6 egység — programozhaté idézi-
tés, impulzusszamlalas, pozicionalas

e Hoémérséklet szabalyzé egység — homérsékletmérés, analog hémérsék-
letszabalyozas

e Adagold szelepvezérl egység — aramlasmérés, durva és finom adago-
las vezérlés

e Proporcionalis és szervo szelepvezérld egység — digitalis vagy analog
kovetdjel képzés, kdvetd szabalyzas

e Univerzalis analog szabalyzé egység — analdg szabalyzas digitalis para-
méter megadassal

e Univerzalis digitalis vezérlé egység — impulzusszamlalds, komparalas,
kimenet vezérlés

e Hajtasszabalyz6 egység — egyenaramu motorok fordulatszam-szabaly-
zdsa

e Be/kimeneti processzor — a kozponti egységet tehermentesité gyors
periféria vezérlés

e Allasos és impulzus kimenetd szabalyzé egység — digitalis vezérlést
végrehajto szervek vezérlése

o Meérlegilleszté egység — automatikus mérlegelés, adagolas

e Kodolvaso egység — vonal vagy induktiv kéd beolvasasa

e Real time Ora — naplézas, id6zitési funkciok

e In rack szamitégép — adaptiv szabalyozas, grafikus jelfeldolgozas, ar-
chivalas, stb.

e Hal6zatfigyel$ egység — tapellatasi, energiagazdalkodasi feladatok

A programozhaté vezérl6kre vonatkozé IEC-1131-1 szabvany szerint a
vezérlS az alabbi funkcidk ellatasara képes:

o jel/adat feldolgozasi funkci6 (signal/data processing);
e technoldgiai interfészfunkci6 az érzékeldk kezelésére, ill. beavatkozok
mukodtetésére;
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e kommunikaciés funkciok (PLC-PLC; PLC-szamitégép; PLC-hal6zat);
e ember-gép interfészfunkcié (man-machine interface, MMI);

® programozasi, tesztelési, dokumentalasi funkcio;

e tapellatasi funkcio.

A fejlédés soran a programozhaté6 vezérl6k funkcioi nagymértékben koze-
ledtek a szamitégép funkcisihoz. Igy mara a PLC olyan ipati szamitégép-
nek tekinthetd, amely specialis hardveregységei és felhasznaldi programja
révén a technoldgiai folyamatok tarolt programu vezérlésére, szabalyoza-
sara ¢és intelligens kommunikacios feliilete révén hierarchikus és/vagy osz-
tott folyamatiranyit6 rendszerek 1étrehozasara alkalmas.

A programozhat6 vezérl6k elényet: a szabad strukturalhatésag, a gya-
korlatilag végtelen kapcsolasi szam, a telepitési koltségek csokkenése, a
rendszerbe szervezhet&ség lehet6sége. A szabad strukturalhatésag fel-
hasznaléi programozhatosagot jelent, amelynek révén a felhasznal6 tarolt,
egyedi program révén az univerzalis hardvert a feladatra alkalmassa teszi.
A PLC-k alkalmazasaval a telepitési, betizemelési id6 nagymértékben lerd-
vidithetd.

3.3. A PLC-k szerkezeti felépitése

A programozhaté vezérl6k hardvere univerzalis. F6 rendeltetése a vezérlé-
si program végrehajtasa, amihez az adatok beolvasasara, feldolgozasara és
az eredmény kivitelére van szikség. Ezt a harom miuveletet az alabbi
hardveregységek végzik: bemeneti egység, kézponti feldolgozé egység és
kimeneti egység. A felsoroltak kozil a kozponti feldolgozoegység fejl6dott
a legdinamikusabban, és f6ként ez hatarozza meg a PLC szolgaltatasait.

Az elsé PLC-k kozponti feldolgozbegysége még kis- és/vagy kozepes
mértékben integralt digitalis aramkorékbol (Small Scale Integration, SSI;
Medium Scale Integration, MSI) épult fel. Az integralasi technologia fejlo-
désével a huzalozott logikdju kézponti egységeket felvaltottak az an. bit-
processzorok (szokasos elnevezések még: Boole-processzor, logikai pro-
cesszor), amelyek funkcionalisan nem, csak méretbeli és aramkori jellem-
z6k szempontjabdl jelentettek elényt az el6z6ekhez képest. Ezek alkottak
a programozhato vezérlSk elsé generacidjat.
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3.2. abra. A programozhato vezérl6k harom f6 egysége

A nagymértékben integralt dramkorok (Very/Large Scale Integration,
V/LSI) eltetjedésével az altalanos céld mikroprocesszorok valtak a PLC-k
kozponti feldolgozoegységévé, ami egyben mindségi valtozast is jelentett.
A bajt-, ill. széprocesszorok alkalmazasa révén a Boole-muveletek mellett
a kovetkez6 funkcidk valtak altalanossa a programozhatd vezérl6kben:
aritmetikai miveletek végzése, szabalyozasi funkci6 ellatdsa, szabvanyos
kommunikacié biztositasa stb. A mikroprocesszor alapu programozhatd
vezérl6k, amelyek napjainkra szinte egyeduralkodova valtak, tekinthet6k a
PLC-k masodik generaciéjanak.
A bitprocesszor alapt programozhaté vezérlk jellemz6i:

e csak egybites, Boole-jellegli logikai miveletek végzése;
e kevés szamu utasitas;

e kisméretd memoriakezelési lehetéség;

e mikroprogramozott vezérlési architektira;

e névkodon alapuld (esetleg gépi kdédu) programozas;

e alacsony szintd pont-pont jellegd kommunikacio.
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3.3. abra. Egy bitprocesszor alapu PLC felépitése

Az egyes egységek funkcidi:

e Bemeneti multiplexer: a bementi logikai valtozok kivalasztasa és az
adat kapuzasa a programmemoriaban tarolt bemeneti cim alapjan.

e Logikai egység: bemenetére juté bitek kozott a programmemoriaban
tarolt mikrokéd altal meghatarozott logikai mavelet végzése.

e Akkumulator: egybites operandus- és eredményregiszter.

e Kimeneti demultiplexer és tarold: a LU altal végrehajtott logikai mtve-
let eredményének (1 bit) kijuttatasa a programmemoria altal meghata-
rozott kimenetre és az adat tarolasa.

e Adatmemoria: a logikai miveletek részeredményeinek tarolasa.

A bitprocesszor alapi PLC kiilsé elemet és azok funkcioi:

e Programmemoria: a vezérlési algoritmust realizalé program tarolasa.
e Programszamlalo: a programmemoria egymas utani cimkombinacidi-
nak eléallitasa az 6rageneratorrdl kapott impulzusok hatasara.

3.4. A bitszervezésii PLC miikodése

A programmemoriaban tarolt operandusmezé kézvetlentl cimezi a beme-
neti, kimeneti, ill. RAM-elemeket, a miveleti kéd pedig a programozhaté
logikai egység altal végzend6 muveletet definidlja. A logikai egység mindig
az akkumulator és a masik operandus (bemenet, vagy RAM bit) koézott

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 27 P



Programozott vezérlések I. Programozhat6 vezérlék

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Targymutaté Vissza 4 8 )p

hozza 1étre az el6irt logikai miveletet, példaul a kétvaltozés ES kapesola-
tot. A programmemoriaban tarolt programot a PLC az 6rajel-generator
altal mikodtetett szamlalé révén, névekményes sorrendben egymas utan
ciklusosan hajtja végre. A kimenetre juttatott eredményeket a flip-flopok
taroljak két feldolgozasi ciklus kozott.

A programozhaté vezérl6kben kétféle funkcidji memoriat alkalmaz-
nak: program- és adatmemoriat.

A programmemoria a vezérl6programot tartalmazza, amely a vezérlési
algoritmust realizalja.

Programmemoriaként korabban egyszer programozhaté, csak olvasha-
t6 memoriat hasznaltak (Programmable Read-Only Memory, PROM), mig
napjainkban térélhetd, programozhato, csak olvashat6é (Erasable PROM,
EPROM) memoriat alkalmaznak. Utobbi elénye, hogy a program médosi-
tasa a memoriacsip kivétele nélkil kozvetlentil megoldhaté (in system
programming). Féként a felhasznaléi programok belovésekor jol hasznal-
haték programmemoriaként a teleppel védett CMOS RAM-ok
(Complementary Metal-Oxid Semiconductor, CMOS).

A programfutas kozben keletkez6 valtozok tarolasara irhaté-olvashato
memoriak (RAM) szolgalnak, amelyek a tapfesziiltség bekapcsolasakor
telepes védelem nélkil tetszéleges értéket (0, ill. 1) vehetnek fel.

A RAM-memoériak a kovetkezé célorientalt funkcidkat latjak el a prog-
ramozhat6 vezérl6kben:

e a kozbens6 adattarolok funkcidja hasonlé a hagyomanyos vezérlés
segédreléihez. Ezek a tarolok valdsitjak meg az un. MERKER funkci-
okat (a programban M vagy F betlvel jelolik). Erre van sziikség a
diszjunktiv alaku figgvényekben szereplé VAGY kapcsolatok rész-
eredményeinek tarolasanal vagy a sorrendi halézatokban a lefut6 ve-
zérlés belsé allapotainak 1 az n-bol jellegd allapot kddolasara. A
MERKER memoéria bitprocesszor alapu PLC-k esetén bitszervezésd,

e 2az1/O RAM funkci6 a bemenet, ill. kimeneti valtozok tirolasat jelen-
ti, szintén bitszervezésuy;

e az id6zit6k (timer) és szamlalok (counter) értékének atmeneti tarolasa
(bajt vagy szo jellegti).

Napjainkban szinte kizarélag teleppel védett CMOS RAM csipeket hasz-

nalnak RAM-memoériaként. Egy tipikus bitprocesszor alapu PLC felépité-
sét szemlélteti az alabbi abra.
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3.4. abra. Bitszervezést PLC felépitése

Lathat6, hogy a logikai egység operandusai lehetnek: egy bemenet (I), egy
kimenet (O), egy merkerbit (M), egy idézit6kimenet (T) vagy szamlaloki-
menet (C). A bemeneti valtozo6t kivéve valamennyi valtozo a logikai egy-
séggel, a program futtatasaval modosithato.

A programozhat6 vezérl6k szolgaltatasai az altalanos céld mikropro-
cesszorok (bajt- vagy szoprocesszorok) alkalmazasaval minéségileg meg-
valtoztak. A szoprocesszorok felépitése nagymértékben hasonlit a bitpro-
cesszorokéhoz.

Az els6é mikroprocesszorok a 70-es évek elején jelentek meg. A mikro-
processzorok a digitalis szamitogépek kozponti feldolgozdegység funkcid-
inak ellatasara alkalmasak, nagymértékben integralt aramkorok, egyetlen
lapkan kialakitva. Az els6 mikroszamitoégép-rendszer mar a Neumann-féle
modell valamennyi elemét tartalmazta:

e kozponti feldolgozdegység (Central Processor Unit, CPU);
e memoridk (RAM, ROM);

e Dbeviteli/kiviteli egység (Input/Output, 1/O);

e sinrendszer.
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3.5. abra. A mikroszamitogép felépitése

A mikroprocesszor a szamitogép funkciéit ellatd digitalis, igen nagy mér-
tékl integraltsagu aramkor (Very Large Scale Integration, VLSI), amelynek
harom f6 része van: id6zit6-vezérlé egység, aritmetikai-logikai egység
(Arithmetical and Logical Unit, ALU) és regiszterek:
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3.6. abra. A mikroprocesszor f6 egységei
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Az egyes részegységek funkcioi:

Az 1d6zit6-vezérls egység feladata a program utasitasai vagy a kilsé kéré-
sek (megszakitas, tartas, varakozas) alapjan a gép részeinek iranyitasa. Ez
egyrészt az ALU muveleteinek vezérlését, az egyes adatutvonalak nyitasat,
zarasat, a sinek makodtetését, masrészt a kiilsé egységek: a memoria és az
1/0O egységek vezérlését jelent.

A vezérlbegység fontos része az utasitasregiszter, amely a program-
memoriabol az utasitaslehivasi ciklusban beolvasott utasitas kodjat tarolja,
amig az utasitasdek6dolod és értelmezé logika meghatarozza az elvégzendd
muveletet és elinditja a végrehajtast vezérlé mikroprogramot.

A vezérlbegység fontos funkcidja a kilonbozé aszinkron jellegl kéré-
sek (program-megszakitas, tartaskérés, varakozaskérés) fogadasa és az
ezekhez tartozé vezérlés.

A mikroprocesszor masik fontos egysége az aritmetikai-logikai egység
(ALU), amely az utasitasokban meghatarozott aritmetikai és logikai muve-
leteket hajtja végre.

Az ALU-hoz szorosan hozzatartozik az akkumulatorregiszter, ill. az al-
lapotregiszter (flagregiszter). A processzorok altalaban csak néhany arit-
metikai méveletet (Osszeadas, kivonas, szorzas) képesek elvégezni. Ezért a
korszerd mikroprocesszorokhoz ma mar nélktlézhetetleniil hozzarendel-
nek egy aritmetikai tarsprocesszort (co-processzor). A mikroprocesszorok
specialis és altalanos célu regisztereket tartalmaznak.

A regiszterek a tapfesziltség bekapcsolasakor véletlenszert értéket ve-
hetnek fel, ezért van sziikség bekapcsolaskor ezek inicializalasara. A CPU
fontos részét képezi a sinrendszer. Ezen a bels6 egységek, valamint a kil-
s6 egységek (memdria, I/0) kozott adatforgalom bonyolddik. A sinrend-
szer funkcionalisan haromféle sint foglal magaban: adatsint (data bus),
cimsint (address bus) és vezérlésint (control bus).

A sinrendszer funkcidi, jellemzése:

e Cimsin: Megoldja az adatforgalomban részt vevé eszk6zok kijelolését.
Egyirdnyu, haromadllapotd, a processzortol figgden 16/32 bit szélessé-
gl (azaz ennyi vezeték), amely meghatarozza a cimezheté memoria és
I/0O tartomanyt.

e Adatsin: Biztositja az adatok utjat. Kétiranyd, haromallapotd, a pro-
cesszortol fuggden 8/16/32 bit szélességli. Az adatsinvezérlés megha-
tarozza az adatatvitel iranyat.
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o Vezérl6sin: Osszehangolja a kapcsolatban részt vevé eszkézok miko-
dését. Egyiranyd, haromallapotd, a processzortol fuggben 5-15 bit szé-
lességti (azaz ennyi vezeték).

A legegyszertibb vezérl6sin oOtbites:

e Memoériaolvasas (Memory Read, MR);

e Memoriairas (Memory Write, MW);

e Beviteli/kiviteli eszk6z irasa (Input/Output Write, I/ OW);
e Megszakitas (interrupt).

A vezétlGsin révén lehet az azonos cimen 1évé memoria-, illetve 1/O mi-
veleteket megkilonboztetni. A kilsé sinrendszer lehet helyi sin (local
bus), amely a processzorhoz kozvetlentl kapcsolédik, ill. lehet rendszer-
sin (system bus), amely a processzor sinmeghajtasan keresztil kapcsolo-
dik a rendszer elemeihez. A sinrendszer hasznalatanak el6nye, hogy a
szabvanyositott jel és vezetékkiosztas miatt az egyes részegységek kony-
nyen cserélheték. A rendszer bemenetei hardverjelleggel terhelik a sin-
rendszert, ezért kell bizonyos szamu modul esetén sinmeghajtast hasznal-
ni. A mikroprocesszoros rendszerekben hasznalatos sin parhuzamos sin-
nek tekinthetd.

A CPU miukédése ciklikus: utasitaslehivas, végrehajtas, lehivas, végre-
hajtas stb. Ezt a pontos sorrendiséget a rendszeréra vezérli. A CPU mu-
kodésében a legelemibb idéegység a gépi allapot, amely rendszerint egy
orajel periddusa alatt jatszodik le. Egy gépi allapothoz egy jol definialt
miivelet tartozik: pl. a ciminformacié kijuttatésa a cimsinre. Altaldban t6bb
gépi allapot alkot egy gépi ciklust, ami egy Osszetettebb muveletet jelent.

Tipikus gépi ciklusok: egy memoriarekesz olvasasa (MR), ill. irasa
(MW) vagy (I/O) eszkoz irasa, ill. olvasasa (I/OW, I/OR), utasitaslehivas
(fetching) stb. Egy utasitas lehivasanak és végrehajtasanak egytittes muave-
lete az utasitasciklus, amely 1...8 gépi ciklusbdl allhat az utasitas bonyo-
lultsagatél figgden. Altalaban egy utasitasciklus annyi gépi ciklusbél 4ll,
ahanyszor a CPU-nak a memoriahoz vagy 1/O-hoz kell fordulnia. Minden
utasitasciklus utasitaslehivasi gépi ciklussal kezdédik (fetch), a tovabbi gépi
ciklusok olvasasi vagy irasi jellegtiek.
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A processzor allapotai:

Egy processzor mikodése rendszerint a kovetkezé allapotokbol all:

e futd (run) allapot, amikor a processzor a programmemoria altal meg-
hatarozott utasitasokat egymas utan hajtja végre;

e viarakozo (wait) allapot, amely a gépi cikluson beliil val6sul meg;

e tartas (hold) allapot, amely gépi ciklusok k6zott aktualizalhato;

e leallas (halt) allapot, amikor egy HALT allapot utasitas hatdsara a pro-
cesszor leall, nem végez miveletet és ezen allapotbdl csak engedélye-
zett megszakitas hatasara 1ép ki.

A mikroszamitogép beviteli, ill. kiviteli elemei a kézponti feldolgozé egy-
ség és a kilvildg (ember, gép, technologia, szamitégép) kozotti kapesolat
kialakitasanak lehet&ségét biztositjak. A beviteli, ill. kiviteli elemek tipustol
fuggben parhuzamos, ill. soros kommunikaciora alkalmasak.

Ko6z6s jellemz6ik: biztositjdk a be/ki elem csatlakoztatasat a mikro-
szamitégép buszrendszeréhez a sziikséges adat-, cim- és vezérlévezeté-
kekkel; rendszerint programozhat6 felépitésiik miatt igen rugalmasan al-
kalmazkodnak a csatlakoztatand6 eszk6zokhoz.

A be-/kiviteli eszk6z0k bedllitasat (inicializalasat) a rendszer bekapcsola-
sa utan a programbol kell letdlteni. Néhany be/kiviteli aramkor: progra-
mozhaté parhuzamos perifériailleszté egység (Programmable Peripheral
Interface, PPI); programozhat6 soros illesztéegység (Universal Synchronos-
Asyncronos Receiver Transmitter, USART); programozhat6 id6zito- és
szamlaloegység (COUNTER/TIMER).

3.5. Mikroprocesszor alapu PLC-k hardverfelépitése

A mikroprocesszor bazisu PLC kozponti egysége 8, 16, ill. 32 bites altala-
nos célu processzor vagy mikrovezérlé (mikrokontroller) egyarant lehet.
Ehhez szikség van a mikroszamitégép szokasos elemeire (CPU, RAM,
ROM), valamint a kilvilaggal val6 kapcsolattartas eszkozeire. A bemeneti,
ill. a kimeneti vonalak kezelésére négyféle modszer terjedt el:

e a bemeneti/kimeneti eszk6z0k a processzor parhuzamos perifériail-
leszt6in keresztiil kapcsolédnak a cim-, adat- és vezérlésinre;

e 2 bemeneti/kimeneti vonalak kezelésére egy kulon I/O sint allitanak
el6 kifejezetten az 1/O kezelésére, tekintettel a modularis felépités
be/ki vonalainak nagy szamara, a terhelés viszonyaira stb.;
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e tivoli I/O kezelés
e terepi, soros jellegl buszrendszer szervezést 1/O kezelés.
Az elsé megoldast féként kompakt PLC-khez hasznaljak, ahol a kevés

be/ki vonal miatt a kiilén I/O sin kialakitasa nem indokolt. Egy tipikus,
mikroprocesszor alapi PLC hardverét mutatja az alabbi abra:

Carsan ]

o ,m T L IO o
TR0 3r® T g ff

Adalsin

=

3-6"5‘5'.-—1—--—---- -

3.7. abra. Egy mikroprocesszor bazisa PLC altalanos felépitése

Lathat6, hogy a be/ki vonalak kezelésére egy kilén 1/O sin hasznalatos.
Az abra egyes blokkjai korabban egy-egy fizikai egységet alkottak (egy-egy
kartya), ma viszont az integralasi technologia fejlédésével elérhetd, hogy a
CPU, RAM, ROM, I/O meghajtot egyetlen kartyan helyezik el, miltal a
CPU buszrendszere elényosebben és biztonsagosabban alakithato ki.

Az altalanos céli mikroprocesszor alapu PLC-k hardverét szemlélteti a
3.8. abra.

Az abrabdl jol kivehetSk a mikroszamitogép-rendszer £6 elemei: CPU,
memoriak, flegek, id6zit6k, szamlalok, megszakitaskezel6 egység, valds
idejli 6ra, be/ki elemek stb. A be/ki vonalak kezelését itt is a kilon I/O
BUS-szal oldottak meg.

A modularis felépitésti programozhaté vezérlére példaként egy
80C167 tipusi mikroprocesszorral gyartott tipus hardverét mutatja az
alabbi 4bra, amelyen a négy 16 bites altalanos célu regiszter és a négy jel-
z6bit (N elgjel, O talcsordulas, C végsé atvitel, Z zérus) is talalhato, ame-
lyek a programozé altal elérhetSk.
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3.8. abra. Egy 68340 tipusu mikroprocesszoros
kompakt PL.C hardver felépitése
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3.9. abra. A 80C167 tipust mikroprocesszorral gyartott
PLC hardver felépitése
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A rendszer alapfiguracidja 128 kbajt RAM-ot és 128 kbajt Flash EPROM-
ot tartalmaz. A RAM az alabbi funkcidk ellatasara szolgal: merker (M),
1dézités (T), szamlalok (C), adatmezé (DB), rendszer-RAM funkcid, stack-
RAM funkcié. A be/ki egységek itt is kulén I/O buszra csatlakoznak. A
modularis PLC rack-jének hatlapjan kialakitott rendszersin (SYSTEM
BUS) tovabbi hardveregységek csatlakoztatasara szolgal. A kozponti egy-
ség harom megszakitaskérés kezelését biztositja. A példabeli PL.C a be-, ill.
a kimeneteket I/O RAM egységen keresztil kezeli.

A nagyméretli és bonyolult rendszerek iranyitasahoz rendszerint t6bb
processzort alkalmaznak, amelyek egy-egy specialis funkciot latnak el. Egy
ilyen tobbprocesszoros PLC felépitését szemlélteti a kévetkezd abra, ahol
a féprocesszor (Main Processor) 16 bites széprocesszor.
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3.10. abra. A tobbprocesszoros PLC felépitése

Matematikai muveleteket a matematikai processzor, a kommunikacids
funkciokat a kommunikaciés processzor vezérli. Emellett a nagyszamu
tavoli I/O kezelést és a PID szabalyozasi algoritmust is kiilon processzor
végzi. Bzek a processzorok rendszerint mester-szolga (master-slave) kap-
csolatban allnak a f&processzorral. A mester-szolga rendszerd kommuni-
kaci6 esetén a szolgaprocesszorok csak a mesterrel allnak kapcsolatban,
egymassal nem. Napjainkban a decentralizalt iranyitasi médszerek keril-
nek el6térbe.

A progamozhaté vezérlSk specialis kiegészité egységei a tavoli be/ki
(I/O) modulok. A tavoli I/O kezelés (Remote 1/O, RIO) a nagyszamu
be/ki vonal esetén indokolt, kiillonosen akkor, ha az 1/O eszkozok tavol
vannak a PLC-t6l. Ilyenkor a kézponti PLC-rack rendszerint tartalmaz egy
tavolsagi 1/O rack-et (remote 1/O rack), amely soros kommunikaciéval

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 36 P



Programozott vezérlések I. Programozhat6 vezérlék

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Targymutaté Vissza 4 37 Pp

kezeli a tavoli be/ki vonalakat. A tavoli I/O modulokkal ellatott PLC fel-
épitését szemlélteti az alabbi abra.
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3.11. abra. Tévoli be/ki vonalak kezelése (RIO)

3.5.1. Digitalis bemeneti és kimeneti egységek

A PLC-k kozponti miveletvégzs egysége kétfokozatu beviteli/kiviteli
egységen keresztll tartja a kapcsolatot a kilvilaggal, azaz a technoldgiai
folyamat jelado ill. beavatkozészerveivel. A CPU-val rendszerint egy belsé
be/ki egység (multiplexer vagy I/O port) révén, a sinrendszeren keresztil
torténik az adatforgalom. A belsé I/O egységek tipfesziltsége megegye-
zik a CPU tapfesziltségével.

A belsé 1/0 egységek bemeneteire kapcsolodhatnak:

e a PLC-hez kapcsolodé kétallapota eszk6zok, amelyek taplalasa kozvet-
lentil a CPU tapfeszultségérol torténik, ezért galvanikus levalasztast
nem igényelnek (pl. kezel6szervek, billentytzet);

e a technologiardl érkezé terepi jellegl eszkozok, amelyekre jellemzd,
hogy a taplalasuk nem egyezik meg a CPU taplalasaval. Amig a CPU
kézponti processzora rendszerint 5-15 V, addig a miakédtetdszervek
ett6l rendszerint eltéré taplalast igényelnek (pl. 24Vdc, 48 Vdc, ill. 24
Vac, 230 Vac). A kilonb6z6 feszultségek keveredésének megakadalyo-
zasa céljabol galvanikus levalasztasi bemeneti, ill. kimeneti illesztéket
hasznalnak. A galvanikus levalasztast optocsatoloval oldjak meg. En-
nek féleg zavarvédelmi, villamos és biztonsagtechnikai (érintésvédel-
mi) elénye van. A bitprocesszor, ill. szoprocesszor alapia PLC-k beme-
neti, ill. kimeneti egységei csak a szervezés modjaban térnek el. A bit-
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processzor a be- ill. kimeneteket bitenként, a széprocesszor bajton-
ként/szavanként kezeli.

Bitszervezésu kétfokozatu bemeneti egységet szemléltet az alabbi abra.
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3.12. abra. Kétfokozata bitszervezésa beviteli egység felépitése

A kétallapotd kapcsolok jele a zavardjeleket szlréfokozaton at az
optolevalasztasi bemeneti fokozaton keresztil tovabbitja a PLC éltal ci-
mezhet6 beviteli elemre, amely lehet port vagy multiplexer. Lathatd, hogy
a bemeneti fokozat nem tartalmaz taroléelemet. Taroléelem akkor sziiksé-
ges, ha fontos az azonos ideji mintavételezés. Ilyenkor egy parancs (utasi-
tas) hatasara a PL.C Osszes bemenetének allapotat egy RAM memoria ta-
rolja. Ilyen bemeneti fokozatot hasznalnak a gyorsan valtozé jelek feldol-
gozasakor.

Bitszervezést kétfokozati kimeneti egységet mutat a kévetkezé abra,
ahol az adat a CPU-t6] a mikroprocesszor kiviteli pontjan at egy tarolo-
elemre kertl (D flipflop, D latch). A kimeneti fokozathoz a taroléelem
elengedhetetlen, ez tarolja ugyanis a program altal el6irt és a CPU altal
létrehozott eredményt (1 bit) két mintavételezés kozott.
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3.13. abra. Bitszervezésa kétfokozatd kimeneti egység felépitése

A bajtszervezésta processzorral felépitett PLC bemeneti és kimeneti egysé-
gek lathatok az aldbbi abran.
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3.14. abra. Bajtszervezésli bemeneti és kimeneti egységek

A fenti abran lathatd, hogy mind a bemeneteket, mind a kimeneteket az
un. I/O RAM-on keresztil kezelik. Az 1/O RAM-ok irasa a program vé-
gén PE (page-end character, lap vége) jellel ciklikusan torténik.
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A galvanikus elvalasztas — azaz a mikodtet fesziltségek k6z6s vonat-
koztatasi pontjanak szétvalasztasa — zavarvédelmi tulajdonsagat a kovetke-
z6k alapjan érthetjiik meg. A bemenet, ill. kimeneti eszk6z6k rendszerint
a technoldgiai berendezések (motorok, magneskapcsolok, szelepek stb.)
kozelében (a terepen) vannak elhelyezve, igy induktiv és kapacitiv uton
kilonb6z6 zavardjelek szuperponalédnak ezen vezetékekre. Galvanikus
elvalasztas nélkil ezek a zavardjelek a CPU tapfesziltségére jutnanak.

A CPU-t egy kristalyoszcillator mikédteti. Galvanikus elvalasztas nélkil a
zavaréimpulzusok katasztrofalis hibat okozhatnak a CPU mikoédésében
(pl. akaratlan memoriairas, -olvasas).

Az alabbi abra szerinti szétvalasztas a bemeneti és kimeneti oldalon
védetté teszi a CPU mikodését a kilsé zavaroktol és véd az esetleges
aramiitéstol.
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3.15. abra. A galvanikus elvalasztas elve

A digitalis bemeneteken jelentkez6 problémak elvi megoldasi lehet6ségeit
mutatja a kévetkezé abra:
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3.16. abra. Elvi megoldasok a digitalis bemeneti problémakra

A szinte minden be-, kimeneti egységnél hasznalt optocsatold (optoizola-
tor) egy kozos tokba épitett fényemittald diddabodl és egy fototranzisztor-
bol all. Optoelvalasztasu bemeneti fokozatot szemléltet a kovetkezd abra.
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3.17. abra. Egyenaramu (a) és valtakozéaramu (b) bemeneti fokozat

Az (a) abra az egyenaramu galvanikus elvalasztast mutatja. Az R ellenallas
a tapfesziiltség értékétdl figg és a LED didda aramanak beallitasara szol-
gal. Rendszerint 5 V,12 V,24 Vill. 48 V tapfesziltséget hasznalnak.

A (b) abra valtakozo aramu jel galvanikus elvalasztasat mutatja. Az R1
a megfelel6 aram beallitasara szolgal, mig az R2, C1 a valtakoz6 kompo-
nens szarését végzi (50 ms). A PLC bementi kartyajanak el6lapjan a be-
meneti allapot informaciéjat rendszerint LED-diédaval visszajelzik.

Galvanikus elvalasztasu tranzisztoros kimeneti fokozatot szemléltet az

alabbi abra.
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3.18. abra. Galvanikus elvalasztasu tranzisztoros kimeneti fokozat

A megfelel§ erdsitéshez Darlington-fokozatot alkalmaznak. A D1 diéda
az ellentétes aramimpulzus vagasat végzi. A PLC 1/O kartyan rendszerint
16 vagy 32 ilyen kimeneti egységet helyeznek el. A kilénb6zé kimeneti
szervek villamos sajatossagait a felhasznalonak figyelembe kell vennie, pl.
izz6lampa esetén a hémérséklettel valtozo ellenallas, induktiv terhelés
(relé, magneskapcsold) esetén a kikapcsolaskor felléps  fesziltség-
visszalokés.

Valtakoz6 aramu galvanikus levalasztasi kimeneti fokozatot szemléltet
a kovetkez6 abra, amelyen kimeneti kapcsoloként triakot alkalmaznak. A
triak a valtakozé fesziltség ,,0” atmeneténél kapcsol ki, igy csokkenti az
induktiv terhelés kikapcsolasanal fellépé nemkivanatos zavarojeleket.
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3.19. abra. Galvanikus elvalasztasa triakos kimeneti fokozat

A valtakozéaramu halézatokban egyre elterjedtebben hasznaljak a félveze-
t6 reléket (Solid State Relay, SSR). A félvezetd relék (FR) egyfazisu kivi-
telben készilnek. Blokksémaszerd felépitésiiket az alabbi dbra szemlélteti.
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3.20. abra. Félvezet relével megvalositott kimeneti fokozat

A vezérl6kor a zajszlirékbol és optikai csatolobdl all. A szhrékor feladata
annak megakadalyozasa, hogy a rovid ideji zavaréimpulzusok bekapcsol-
jak az FR-t. A vezérljel (3...24 V kozotti egyenfesziltségt jel) az optocsa-
tolon at a zérusdetektorra jut, amely annak megjelenését kovetéen a halo-
zati fesziltség els6 nullatmeneténél kapcsolja be a triak vagy a szembekap-
csolt tirisztor vezérlésével a terhelést. Az FR a haldzati fesziltségre
szuperponalt tdlfesziltség-impulzusok korlatozasa céljabol talfesziiltség-
védelemmel is el van latva.

A kozepes teljesitményt félvezeté kapcsoloelemek koztl régebben a
bipolaris tranzisztort alkalmaztak a leggyakrabban. Kilénosen elényosek
az egy tokba integralt kapcsol6er6siték.

A tranzisztoros kimeneti fokozatot rendszerint révidzarvédelemmel
latjak el.

A bipolaris tranzisztorokat egyre inkabb kiszoritjak az utébbi években
megjelent térvezérlésa teljesitménytranzisztorok (POWER FET-ek), ame-
lyek VMOS technikaval késziilnek és igen jelentés miszaki el6nyei van-
nak. Bekapcsolt allapotban az ellenallasuk hémérséklet-tényezbje pozitiv,
ezért melegedés hatasara ellenallasuk né és korlatozza az aramot, igy nem
léphet fel a bipolaris tranzisztorokra jellemz6 ,,termikus megfutas”. Ezek a
tranzisztorok kozvetlentl parhuzamosan kapcsolhatok. Tovabbi elény a
tobb nagysagrenddel nagyobb aramerdsités és a nagy bemeneti impedancia
miatt igen kicsi (mikrowatt nagysagrendd) vezérlési teljesitményigény,
ezért logikai jelekkel kozvetlenil vezérelhetSk.

3.5.2. Szamlaldk, idozitok

A szamlalasi funkcié megvaldsitasara a PLC-k fejlédése soran szoftver ill.
hardver aton megval6suld szamlalok sziilettek. Ez a két megoldas a struk-
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turalis killonb6z6ségen tal a szamlalhaté frekvencia maximalis értékében
is eltér a hardveres megoldas javara.

A szoftveruton torténd szamlaloé hardverfeltétele egy, a mikroprocesz-
szor altal kezelt RAM-memoéria (esetleg regiszter). Bzt szemlélteti a kévet-
kezé abra, amelyen egy-egy szamlalot (CO, C1 ,C2..) a RAM-memoria
bajtja vagy szava reprezental. Az abran a szamlalé mukodtetéséhez szik-
séges funkciok is lathatok: szamlalobemenet (C), torlésbemenet (R), par-
huzamos feltoltés (L).

o v o L= |
O L3 G Screrrereeresesieaas bl
[ 1] [ 1]
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| L —+ | L —f B
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3.21. abra. Szamlal6 (a) és id6zitS (b) funkcick a RAM-ban

Kilonb6z6 megoldasokat dolgoztak ki az idézitési funkcidkra is. Korab-
ban a PLC kimenete altal mikodtetett analég/digitalis id6zitSket, hosz-
szabb ideja késleltetéshez kapcsolooérakat alkalmaztak.

Napjainkban az id6zitési funkcidkat a PLC éragenerator frekvenciaja-
nak szoftveruton torténé osztasara vezetik vissza. Ennek hardverfeltétele
megegyezik a szamlal6éval, azaz a CPU altal kezelt és erre a célra fenntar-
tott RAM memodriateriilet a hozza tartozé inditasi (S), ill. a kezdetiérték-
betoltési (L) funkcié biztositasaval (b abra részlet).

A szamlalasi, ill. id6zitési funkcidk hardverfeltételéhez nagymértékben
hasonlit a MERKER-memoria kezelése is. Ezt szemlélteti az alabbi abra.
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3.22. abra. MERKER-membdria illesztése a buszvonalhoz

A fenti funkcidkat rendszerint a RAM-memoria részeként adjak meg.
Természetesen a RAM-térképek tovabbi funkcidkat is tartalmaznak.
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3.23. abra. A PLC RAM térképe
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4. A PLC-k programozasa

A PLC-k hardvere univerzalis, amely 6nmagaban nem, csak a felhasznaléi
programmal egyitt valik konkrét iranyitasi feladatra alkalmassa. Ebbdl
kovetkezik, hogy a programozhaté logikai vezérl6k alkalmazasanak egyik
legfontosabb kérdése a felhasznaléi programok készitése. Mar a General
Motors altal 1968-ban kiirt palyazatban szerepelt a felhasznalébarat, vezér-
léstechnika-orientalt programozasi nyelv.

4.1. A PLC-ben futé programok és feladataik

A korszer PLC-k szoftvere a feladatuk alapjan alapszoftverre és felhasz-
naléi programcsoportra oszthat6. Az alapszoftver az dllands (rezidens), a
felhasznaléi program pedig a vd/tozd részt képviseli.

4.2. Alapszoftver

A PLC alapszoftverét — hasonléan valamennyi mikroszamitégépes beren-
dezéshez — az operdcids rendszer biztositja. A PLC alapszoftvere igen erésen
gyarto-, ill. tipusfuggs, igy egyedi. Ennek ellenére megfogalmazhatok a
kovetkezé kozos funkcidk, amelyek szinte valamennyi korszerd tipusnal
felfedezhetdSk.

Az interpreter funkcid a felhasznalél program értelmezésére és végrehaj-
tasara alkalmas szoftver. Az interpreter a kodolt felhasznaléi programot
utasitasonként veszi el6, értelmezi és végrehajtja.

Stdtusszd-generdlds funkcid, amely szinte valamennyi mikroszamitogépes
berendezésben megtalalhatd. A statusszo-generalas célja a processzor mui-
veleteirdl torténd informacidszolgaltatas.

Az dnteszt funkcid a PLC egyes funkcidinak ellendrzését végzi, kulono-
sen a biztonsagi PLC-k alkalmazasakor nagy jelent6ségt.

A kommunikdcids vonalak kezelése a soros pont-pont, ill. halézati kom-
munikacios funkciok ellatasa. Napjainkban e funkci6 jelentésége a PLC-
halézatok, terepi buszok szerepének névekedésével rohamosan né.

Ember-gép kapesolat terén a PLC egyik alapvetd funkcidja a kezel6 és a
PLC k6z6tti kommunikacié biztositasa.

A programfejlesztési funkcid tipustdl figgden lehet a PLC operacids rend-
szerének sajatossaga, de lehet kiilon a fejlesztérendszeré is. Ma mar a prog-
ramfejlesztési funkcioit egyre inkabb a személyi szamitégépek veszik at.
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Az el6bbiek illusztralasara példa a korabbiakban vazolt 80C167 pro-
cesszor alapi PLC alapszoftverének felépitése, amely a Siemens altal kifej-
lesztett STEP-5, ill. STEP-7 nyelv sajatossaga.

A PLC operacios rendszere 3 {6 szoftver modultipust tartalmaz: szer-
vez6blokkok (OB), programblokkok (PB) és adatblokkok (DB).

A Siemens rendszerd alapszoftver tiz szervezé szoftverblokkbdl épiil
fel, amelyek biztositjak:

e OBI1 a ciklus mkodését

e OB2 a rendszer beallitasat (set up)
e OB5és OB7 az Ujrainditasi funkciokat

e OB9 a hibakezelést

e OBI10, OB11, OB12 a harom programmegszakitast
e (OBI18, OB19 az id6zitések kezelését

Az OB1 szervezéblokk tartalmazza az interpretert és a felhasznaloi program
végrehajtasat biztositd executive részt. A felhasznaléi programok a PB (vagy
FC) blokkokban vannak és korlatozott szamu alprogramot (szubrutin),
valamint két adatblokkot kezelnek. Ezt szemlélteti az alabbi abra.
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4.1. abra. Egy PLC alapszoftverének a felépitése (STEP5)

A PLC an. hardverteszttel indul (memoriateszt, telepteszt stb.), majd az OB2
rendszerbeallité (system setup) funkcid révén az OB5 vagy az OB7 blok-
kon keresztil jut el az OB1 ciklikus tizemmodot biztositd szoftverblokk-
ba. A be/ki memoriat az OB1 blokk végén a PE jel minden ciklus befeje-
zésekor frissiti. A PLC-vel kapcsolatos hibakezelési funkciot az OB9
blokk latja el. A hirom megszakitasi szintet az OB10...OB12 szoftver-
blokkok kezelik. A programmegszakitasok egyike a soros kommunikacio-
hoz van hozzarendelve.

4.3. Felhasznaléi programok

A fentiekben leirt alapszoftver a PLC-ben futé programok allandé része és
minden azonos tipusi programozhaté vezérlében egyforma. Ezzel szem-
ben a felhasznaléi programok a PLC programok valtozo részét jelentik és
segitséglikkel valik alkalmassa a PLLC az adott vezérlési feladatra. A fel-

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 49 p



Programozott vezérlések |. A PLC-k programozasa

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Targymutaté Vissza 4 5% p

hasznal6éi programok specialis, vezérléstechnikai, ill. iranyitastechnikai
orientaltsagu programnyelven {rédnak.

A felhasznaléi programokkal kapcsolatos, hogy a bitprocesszor alapa
PLC-k esetén a hardverstruktira és a program felépitése kozott igen szo-
ros a kapcsolat, ezért interpreterre nem volt sziikség. Az ilyen PLC utasita-
sok programmemoriabeli elhelyezkedését szemlélteti az alabbi tablazat.

1 | Utasitas Operandus / cim

2 | Utasitas Operandus / cim 1. logikai egyenlet

3 | Utasitas Operandus / cim

4 | Utasitas Operandus / cim

5 | Utasitas Operandus / cim

6 | Utasitas Operandus / cim 2. logikai egyenlet

7 | Utasitas Operandus / cim
Utasitas Operandus / cim Utolsé logikai egyenlet
Utols6 utasitas | Kezd6 c¢im

4.1. tablazat. Utasitasok elhelyezkedése a programmemaoriaban
bitszervezést PLC esetén

Gyakran a mai nem bitszervezési PLC-k felépitését is sematikusan és a
programozasi nyelvhez illeszked6en tgy abrazoljak, mintha bitprocesszor
alapu lenne.

A mai bajt-, ill. széprocesszor alapti PLC-kben a felhasznaldi program
felépitését az interpreter hatarozza meg. A bajt-, ill. széprocesszor felépi-
tési programozhat6 vezérl6kben a Boole jellegi muveletek végzése ko-
rilményesebb, ugyanis ezen processzorok 8, ill. 16 bites szavak kozott
végeznek aritmetikai, logikai vagy adatmozgatasi méveleteket.

Az interpreter tehat egy kozbensé szoftvereszkdz a vezérléstechnikai
nyelv és a PLC processzora kézott. Valamennyi felhasznaléi programnyelv
a vezérléstechnikai (iranyitastechnikai) feladatnak az interpreter szamara
érthet6 formaba szervezéséhez sziikséges szabalyok 6sszefoglalasa.
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4.4. PLC programnyelvek

A PLC-k fejlédése soran szamos programozasi nyelvet fejlesztettek ki.
Ezek koz6s jellemzéje az ,,ahany gyarto, annyiféle programnyelv” volt. Az
IEC 1131-3 szamd nemzetkozi szabvany az egész vilagra egyesiteni kivan-
ja a felhasznaloi programnyelveket és ezek jeloléseit. Ez a szabvany nem 4j
programnyelveket hoz létre, hanem a korabbi, k6z6s jellemvonasu nyelve-
ket igyekszik egyesiteni. Az IEC 1131 szabvany a PLC felhasznal6i prog-
ramnyelveket két osztalyba sorolja: szoveges rendszeri és grafikus szim-
boélumokat alkalmazé programnyelvek.

A szbéveges rendszerd programnyelveknek két megvaldsitasi formajat
engedélyezik. Az egyik a magas szinti programnyelvekkel (Pascal vagy C)
tamogatott strukturalt felhasznaldéi programnyelv, amelynek angol és né-
met jelolése egyarant ST (angol: Structured Text, német: Strukturierter
Text). Ez esetben a vezérlési feladatot megval6sité felhasznaléi program
leirasa hasonlit a Pascal vagy C nyelven megirt program szintaktikajahoz.
E moédszer célja, hogy a magas szintl nyelvet ismerék képesek legyenek
PLC program készitésére. Ennek ellenére ez a programozasi nyelv a PLC
technikaban eddig nem terjedt el, de egyre népszertbb.

A masik szoveges programnyelv az utasitaslistas felhasznaléi program-
nyelv, amelynek jelolése angolul Instruction List, IL, németiil
Anweisungsliste, AWL. Ez a programnyelv az assembly nyelvli programo-
zasbol alakult ki, és a bitszervezésti PLC-knél erésen koétédott a hardver-
struktdarahoz.

Az IEC 1131-3 szabvany haromféle grafikus szimbolumot alkalmaz:
létradiagramos, funkcidblokkos és sorrendi folyamatabran alapulé prog-
ramnyelvet. A szabvany a kovetkezé PLC nyelveket definialja és ajanlja:

PLEG programeyaivak
|

S7EveRas rendszen nyshiak

Struktural LeasAsisths
progrememily programvyaly
|5T) L]

Grafhus rendezer nysiak
|
i I |
Litradiagram Funkcitblokk  Sormend|
iLm (Fay folyamatibra
(SFCH
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4.4.1. Strukturalt programozasi nyelv

A strukturalt programozasi nyelv (ST) egy magas szintd nyelv a vezérlési
¢és szabalyozasi funkciok leirasara az IF... THEN, CASE, FOR, WHILE,
REPEAT stb. parancsok segitségével.

4.4.2. Utasitaslistas programozasi nyelv

Az utasitaslistas programozasi nyelv (IL) a PLC kialakuldsaval egyidés és a
bitszervezésl programozhatd vezérl6k esetén az utasitaskészlet nagymér-
tékben fiiggott az adott feldolgozdegységtdl (processzortdl). Az ilyen fel-
épitési PLC-kben egy-egy utasitais a memoria egy cimén helyezkedett el.
Az utasitasok szama széles hatarok kozott valtozott. Gyartottak 8, 16, ill.
32 utasitast értelmez6 vezérlket.

Az utasitaslistas programnyelv felhasznaléi programvezérlési paran-
csok (utasitasok) sorozatabol all. Egy-egy utasitas a muveleti (operacios)
részbdl és az operandusrészbdl all.

A mbuveleti rész (utasitas) azt hatarozza meg, hogy a CPU-nak milyen
muveletet kell végeznie. Az egyes miveleteket rendszerint az utasitas ne-
vének roviditésével jelolik (pl. OR, LD, stb.).

Az operandusrész arra a kérdésre ad valaszt, hogy a miveleti részben
definialt miveletet mivel kell elvégezni.

[ omiorrer ]
TN

idvalied Kiaghezbhs Cparardus Kinghszhis Paraméier
Pédaul  AND M 1 B 34

4.2. abra. Az utasitaslistas programnyelv egy utasitasanak felépitése

A példa szerint az utasitas a 34-es bemeneti (I) bit (B) negaltjanak (IN)
logikai ES kapcsolatat végzi az akkumultor tartalmaval.

A be- és kimeneti jeleket (valtozokat), a belsé valtozokat (merkerek),
valamint az id6zit6ket, szamlalékat cimezni kell.

A leggyakrabban el6fordulé muveletek és szokasos jelolésiik:
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Miiveleti elem J el,e el
(német) (angol)
Bemenet E (=Eingang) I (=Input)
Kimenet A (=Ausgang) O/ Q=(Output/

Quit)

Merker (belsé valtozo) | M (=Merker) F (=Flag)
Allandé K (=Konstans) K (=Constant)
Idé6tag T (=Timer) T (=Timer)
Szamlalo Z (=Zihler) C (=Counter)
Program egység P P
Haloézat NW (=Netzwerk) |NW (=Network)
Mikodési egység F F
4.2. tablazat.
Bitmiiveletek:

Miivelet Jele (német) Jele (angol)

Logikai 6sszeadas | O (=Oder) O (=Or)

Logikai szorzas U (=Und) A (=And)

Logikai tagadas N (= Nicht) N (=No)

Betoltés L. (=Laden) L. (=Load)

Nullmivelet NOP (=Nulloperation) |NOP (=No Operation)

Hozzarendelés _ _

kimenethez - B

4.3. tablazat.

A felhasznal6i programszerkesztés legfontosabb szabalyai:

e a programozandé folyamatot 1épésekre kell bontani (gyakori széhasz-
nalat a 1épésekre a ,,halozat” is)

e a lépéseknek sorszamot és nevet kell adni (Megjegyzés: a ,,név” prog-
ramonként valtoz6! Pl Step, Schritt, Netzwerk, Network, Rung,

Segment stb.)

e programfutas a lépések sorrendjében torténik, kivéve, ha valamelyik
lépésben egy késébbi 1épésre un. ugrd utasitast adunk
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e minden [épés elején altalaban feltételeket adhatunk meg logikai kap-
csolatokkal: leggyakoribb az ES, VAGY, NEM

e a lépések masodik részében végrehajtd utasitasok adhatok: leggyako-
tibb a kimenet(ek) be-/kikapcsolasa, id6 vagy szamlalé tag inditasa

e a ciklikus ismétl6dés érdekében a program végét jelzé szo6 vagy rovidi-
tése sziikséges, pl. End, PE (Programm end), BE (Bausteinende)

A fenti szabalyok altalanos érvényidek, természetesen eltérés a gyartok
szerint el6fordulhat. A programiras szintaktikai (,,nyelvhelyességi”) szaba-
lyai szintén gyartéfiiggbek, amelyek a programok kezelési utasitasaibol
vagy a ,,Help”-bo6l megismerhetSk.

Az utasitaslistas programozasi nyelv els6sorban azoknak ajanlhato,
akiknek gépkozeli programozasi ismereteik vannak.

4.4.3. Létradiagramos programozasi nyelv

A létradiagramos programozasi nyelv (Ladder Diagram, LD vagy LAD,
KOP) az aramuttervbol alakult ki, igy a létradiagramok a vezérlési aram-
uttervek szoftver megfelel6i. A jelfogds aramutas tervhez hasonléd prog-
ramozasi nyelv kidolgozasanak igénye mar a General Motors 1968-as pa-
lyazatban is szerepelt, de széles kord elterjedését csak a grafikai lehet&sé-
gekkel ellatott fejlesztérendszerek eredményezték. Szitkségességét féként a
jelfogds haldzatok tervezéséhez és tizemeltetéséhez érté szakemberek
konnyebb atképzése indokolta. A létradiagramos programozasi nyelv al-
kalmazdsa az aramutterv bizonyos mértékd ismeretét feltételezi.

Létradiagramok
Bar a létradiagramok (LAD, KOP) az aramuttervek programozasi megfe-
lel6i, lényeges killonbség kozottiik, hogy csak logikai egyenletek lefrasara
szolgalnak, nem tartalmaznak specialis, és csak az érintkez6s halézatokra
jellemz6 Gsszevonasokat és elemei csak az adott PLC funkcionalis szoft-
verelemei lehetnek.

A létradiagramok f&bb elemeti:

e kontaktusok

e huzalozas

e logikai kimenetek (Output, Flag, MERKER)

e id6ziték

e szamlalok

e kilonleges elemek (pl. Iéptetéregiszter, PID blokk).
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Az IEC szabvany f6bb LAD grafikus szimbdlumai az alabbiakban latha-
tok:

—I1- Zar6- (munka-) érintkez6

—1/1- Bonté- (nyugalmi) érintkezd

—IP1- 0 — 1 atmenetet ad6 érintkezé

—INI—- 1 — 0 atmenetet ado érintkez6

—()— Tekercs

—(/)- Negalt mikodést tekercs

—(S)— RS FF beirétekercs

-R)— RS FF t6rl6tekercs

—-(M)— Tapfesziltség- kimaradaskor allapotat megtart6 tekercs

—(SM)- Tapfesziltség- kimaradaskor allapotat meg6rzé RS FF
beirétekercs

—(RM)—  Tapfesziltség- kimaradaskor allapotat meg6rz6 RS FF tor-
16tekercs

—P)— 0 — 1 élre mikoédd (ON) tekercs

-N)- 1 — 0 élre mkods (OFF) tekercs

A létradiagram szimbolumai a vezérlési aramutterv rajzjeleibdl alakultak ki.
Fontos kilonbség, hogy a létradiagramon az egyes elemek csak a funkcio,
ill. viselkedés alapjan vannak megkiilonboztetve, hiszen a létradiagram
szimbolumai nem valédi elemek (érintkezék, beavatkozok), hanem szoft-
verelemek. Ezért nincsenek megkilonboztetve, pl. a nyomégombok, a
jelfogd érintkez6k vagy a hdékioldo érintkezdje, ill. a jelfogd és a
magneskapcsolo.

A létradiagram készitésének szabalyai hasonléak az aramutterv készité-
sének szabalyaihoz, kivéve a specialis hardvervonatkozasokat:

e a [étradiagramon a mukodtet és a mikodtetett elemek szimbolumai-
bol allé aramutakat két figgbleges vonal koézott vizszintes egyenes
mentén abrazoljuk;

e a mukddtetett elem egyik sarkat mindig a jobb oldali fiiggdleges egye-
nesbe kotjik be;

e az Osszetartozo mikodtetd és mikodtetett elemeket azonos betdjellel
latjuk el, t6bb ilyen elem esetén szamozast alkalmazunk;

o 2 vezetékek keresztez6dését kerulni kell;

® az egyes aramutakat a sorrendi mikodés szerint abrazoljuk;
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e alétradiagram egyes elemeit fesziiltségmentes allapotban abrazoljuk;

e alétradiagram egyes elemeihez tovabbi adatok is irhatok (pl. idézitésre
vonatkozo konstans, szamlalo-hatarérték, stb.);

e a specialis funkcié sohasem csatlakozhat kézvetlentl a bal oldali refe-
renciavezetékre, csak logikai feltételeken keresztdl.

4.4.4. Funkcioblokkos/Funkcioéterves programozas

A funkciéblokk-diagram (Function Block Diagram, FBD, némettl FUP)
tulajdonképpen a huzalozott logikaban az SSI, MSI aramkoréknél hasznalt
szimbolumokbdl kialakitott, er6sen hardverorientalt nyelv. Egy funkcio-
blokk bal oldalan a bemenetek, jobb oldalan a kimenetek vannak feltin-
tetve. A jelfolyam iranya az el6z6 fokozat kimenetétdl a kévetkezé foko-
zat bemenete felé (balrdl jobbra). Igy az FBD szintaktikai szabélyai a huza-
lozott, fesziltséglogikaja halézatok hardverkialakitasi szabalyaival egyez-
nek meg, néhany kivétellel (pl. bels6 terhelési viszonyok, FAN OUT,
FAN IN)

Az FBD/FUP programozasi nyelv a fesziltség logikaju logikai terve-
zésben jartas személyek részére ajanlhato.

4.4.5. Sorrendi folyamatabras programozas

Mar a huzalozott vezérlések idején felmertlt egy szoftverorientalt vezérlési
teladatleirasi méd igénye, mivel az aramdutrajz, ill. a logikai szimbo6lumos
leirasi modszerek erésen kotédtek egy-egy megvaldsitasi moédhoz. Kifej-
lesztették a Grafcet francia nemzeti szabvanyt. A PLC-k programozasara
hasznalatos sorrendi folyamatabra (Sequential Flow Chart, SFC) tulajdon-
képpen a Grafcet tovabbfejlesztése és a PLC-k programozasanal mindket-
t6 hasznalatos.

Grafcet

A Grafcet feladatleirasi modszert a szamitastechnikaban hasznalt folya-
matabra és a digitalis technika jel6lésrendszere alapjan dolgoztak ki. A
mikodési tervek tartalmazzak a digitalis technika szabvanyos jel6léseit,
vagyis a logikai eszkozok jele négyzet vagy téglalap alakd, a hatisvonal
fentrdl lefelé, ill. balrdl jobbra halad. Az ettdl eltérd haladasi iranyt nyillal
kell jelolni. Az alabbi abra bemutat néhany, a szabvany altal megengedett,
a logikai aramkéri abrazolasokban nem szokvanyos, a mikodési tervekben
gyakori jelolési médot. Lathatd, hogy a jel barmely oldalara egyiittesen is
keriilhet be-, ill. kimenet, valamint a jel6lésben 6ssze lehet vonni azokat.
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oEcdch

4.3. abra. A vezérléstechnikaban hasznalt, nem szokvanyos jel6lések

A szamitastechnikai folyamatabra készitésekor hasznalt kapcsoldjelek itt is
alkalmazhat6k, ha az attekinthetéség azt kivanja:

—® —
4.4. abra. A szamitastechnikai folyamatabrabol atvett jelek
(Megjegyzés: A Grafcet programozas tovabbi ismertetése terjedelmi korla-

tok miatt itt nem lehetséges.)

Sorrendi folyamatabra

Az IEC 1131 szabvany szerinti sorrendi folyamatabra (SFC) igen hasonlit
a Grafcethez. Az SFC i-edik sejtjét szemléleti a kévetkez6 abra.

Eléxf

lapol Armunit
fakiladak

Lipés Aroncsiis
—5—* [ FllckEH sem Kimanel nse- Tl Aokt
{balsd ral) minylek] leeisal | 00

Armanot
tahhlalak

l & kivatknzt
dlapotho

4.5. abra. A sorrendi folyamatabra altalanos eleme

A folyamatabraban a sorrendi halézat egy-egy belsé allapotat, az ezen alla-
potba kertilés feltételeit, tovabba az allapothoz rendelt kimeneti esemé-
nyeket tintetik fel. Ez a moédszer az ,,1 az n”-bdl tipusu allapotkddolasbol
fejlédott ki. Minden 1épést (belsé allapotot) egy RS Flip-Flop (FF) repre-
zental. Ha egy éllapot el6all, akkor az el6késziti a kovetkezé allapotot és
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torli az el6z6 allapotot realizalé FF-t. A mai PLLC-kben az RS flipflopokat
a RAM memoriabitjei helyettesitik és az atmenetek feltételeinek meghata-
rozasat a CPU szoftveruton végzi. Az n-ik 1épés (MERKER) visszaallita-
sat/torlését szemlélteti az alabbi abra.

A laphsak
kapesalaly  ——  A-1-=nablépasi lelaiel
kijalakd wonal
. lEpas —_-—| Kimanati geamény I
Hezad leltatel(ak)
-1 a lolyamatidl wagy
A+l n4l lapas alorsa Ltan
Akl roel
tahabed

4.6. abra. Az n-edik 1épés és torlése a kbvetkezo 1épéssel

A torlési feltétel rendszerint a kévetkezé allapot (n+1) beirasi feltétele, de
elvileg tovabbi feltételei is lehetnek az n-ik 1épés torlésének. Az n-ik 1épés
torlését csak az utdbbi esetben szoktak feltintetni. A folyamatabras leiras
esetén szigord szabalyok r6gzitik az n-ik 1épéstél az (n+1). lépésre torténd
el6rehaladas rendjét. Egy atmenet atlépését jelent6 elérehaladas akkor
johet létre, ha az adott atmenet érvényes (elért) és a hozza kapcsolédd
atmeneti feltétel teljesiil. Ezek egyiittes teljesiilésekor az atlépés kotelezo.
Atlépéskor a PLC ciklusideje alatt az atmenetet kévetd 1épés aktivva valik
¢és az atmenetet megel6z6 1épés inaktivalédik. Egy atmenet atlépésének
megfelel6 el6rehaladast jol szemlélteti a kbvetkezd abra:

11} =+ sbeci=l (1) ajbeci=l (1] - alb+c)=1 (1) ale+cl=0
vagy 1 vagy 1

1]
2} af 2} al 12 af 2 al

al = cl el

4.7. abra. Az (n+1)-ik allapotba keriilés lehetséges esetei
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A fenti abra (a) részén az atmenet nem érvényes, mert a 2. 1épés még nem
aktiv, {gy a hozza kapcsolddo feltétel logikai értéke k6zO0mbos.

A b abran a 2. 1épés aktiv (*), az atment tehat elért, de nem Iéphet6 at,
mert a hozza kapcsolodo atmeneti feltétel a(b v ¢)=0.

A ¢ abran vazolt atmenet atléphet6 attol a pillanattdl kezdve, hogy az
a(b v ¢)=1 feltétel teljestl. Ez esetben az atmenet kételezo.

A d abra azt az esetet szemlélteti, amikor a 3. allapot aktivalasa és a 2.
allapot inaktivalasa megtortént és a 3. atmenet elért.

Az el6zbekben leirt atmenetek idSben sorosan foly6é események leira-
sanal fordulnak el6. A szabvany lehet6séget biztosit idében parhuzamosan
folyé események lefrasara is. Ez VAGY, ill. ES jellegti eligazassal oldhat6
meg. A VAGY (a), ill. ES (b) elagazast szemlélteti az aldbbi dbra hagyo-
manyos szimboélumokkal.

4.8. abra. VAGY (a) ill. ES (b) elagazas jelolése

Az IEC szabvany szerint a VAGY jellegi elagazast egyvonalas, az ES jel-
legti elagazast kétvonalas atmenettel szokas jelolni:
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4.9. abra. IEC szabvany szerinti VAGY ill. ES elagazas

Tébb lépés kozotti ES elagazassal szinkronizalt atmenetet mutat a kovet-

 dhadabibed

| arbead 4 .. 1L _ | avbe=1
vagy 1 [3} asbead 13} A4bz=1 [y vagy O
g o] B 0
*
[ i il ] L B ] & 5 {4} == i5)
a) Bl &) )

4.10. abra. TSbb lépés kozotti BS elagazassal szinkronizalt atmenet

A fenti abra (a) része szerinti helyzetben az atmenet nem johet létre, mert
bar az 5., ill. 6. 1épés aktiv(’), de a 4. lépés nem. Ez ES jellegli atmenetnél
az atmenet tiltasat jelenti. Ilyenkor a (3) feltétel allapota k6z6mbos.

A b abran a 4.,5.,0,. 1épések aktivak, ezért az atmenet elért, de nem de
nem léphet6 at, mert a (3) feltétel nem teljestl.

A c abran mindkét feltétel teljesiil az atlépéshez, igy az atlépés, kotelezd.
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A d abra az atmenet bekovetkezése utani allapotot szemlélteti. Az at-
lépés parhuzamosan megy végbe, amelynek eredményeként:

a 7., 1l 8. Iépés aktivalodik,
a 4.5, 1ll. 6. Iépések inaktivalédnak (t6rlédnek);
a7,8., 1épések elértté valnak.

VAGY jellegl elagazasnal egyidejlleg csak az egyik agon folyatédhat a
lépések kozotti elérehaladas. Ezt ugy érik el, hogy minden ag belépésénél
eltérd (kizaro) feltételeket hataroznak meg.

Az SFC abban tér el az el6z6ekben ismertetett programozasi nyelvek-
t6l (ST, 1L, LAD, FBD), hogy az SFC nem jelent a PLC-be kozvetleniil
betoltheté programot. Az SFC-bdl rendszerint az el6z6 négy programoza-
si nyelv valamelyikén megfogalmazott programot generaljak.

Az SFC igényli a legkevesebb specialis ismeretet a feladat megoldasa-
hoz. Az SFC-vel megirt programok programozasahoz egyes gyartok a
létdiagramos programozas keretében un. stepplader (STL), léptetSrelé
funkciot vezették be. Az alabbi abra az SFC (a abra) és a LAD (b abra)
kozotti kapesolatot szemlélteti..

X4lO S8 Laprabdale
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4.11. abra. A 1éptetSrelé funkci6 az SFC-ben (a) és realizalasa
létradiagramban (b)

A fenti abraban az S600 1épés az X 400 bemenettel aktivalodik és az S601
lépéssel torl6dik. Ehhez a lépéshez az Y430 kimenet van rendelve . A t6r-
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lési funkciot megvaldsito érintkezéket, hasonloképpen az SFC szimbo-
lumhoz, rendszerint nem tiintetik fel a létdiagramon.

4.5. A felhasznaléi programok végrehajtasanak
modjai

A mai PLC-k olyan specialis mikroszamitégépek, amelyek a programjukkal
és specialis be/kimeneti eszkozeikkel az irdnyitasi, f6ként vezérlési felada-
tok kozvetlen végrehajtasara alkalmasak. Napjainkban egyre népszeribb a
személyi szamitégépek kozponti egységének hasznalata PLC funkcidékhoz.
A PLC-k és a szamitogépek kozott a négy legfontosabb killonbség a ko-
vetkez6: valos idej mikodés, kornyezeti feltételek, programozasi nyelvek
és a programvégrehajtas modja.

Valés idejd mikodés: a PLC-k valés idejd (real-time) operacios rend-
szerrel vannak ellatva , amelynek 6 prioritasa a be/ki eszkéz allapotanak
lekezelése egy meghatarozott valaszidé alatt.

Kornyezeti feltételek: A PLC-ket ipari kornyezetben eléfordulé ko-
rilmények (hémérséklet, paratartalom, rezgés, egyéb zavarok, stb.) k6zotti
mikodésre tervezték és kivitelezték.

Programozasi nyelvek: A PLC-k specialis, iranyitastechnika-orientalt
nyelvezettel rendelkeznek.

Programvégrehajtas modja: A PLC-k és a PC-k kozott alapvets k-
16nbség a programvégrehajtas modja. A szamitogépek ma mar korszert
operacios rendszerek révén az un. multitaszkos program—végrehajtasi mo-
dot, mig a PLC-k a szekvencialis végrehajtasi modot alkalmazzak.

A programozhaté  vezérlbk  fejlédése  soran  haromféle
utasitasfeldolgozasi moddal talalkozhatunk: 1épésorientalt sorrendi, cikli-
kus és aciklikus makodés.

Lépésorientalt sorrendi mikodés esetén a PLC csak a kévetkezd 1épés
kialakulasanak feltételeit vizsgalja. Ilyen felépitésti PLC tehat nem vizsgalja
ciklikusan az Osszes bemenetet (lasd az alabbi abra). Az ilyen késziilék
esetén, ha példaul a kévetkez6 sorrendi lépés (pl. 14.) feltétele az X4&X5,
akkor a 13. 1épés teljestilése utan a PLC csak X4, X5 bemeneteket olvassa
be és var az ES kapcsolat teljesiilésére . Az ilyen PLC-k ma mar csak rit-
kan hasznalatosak.
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4.12. abra. A 1épésorientalt mikodés elve

A ciklikus mikoédést PLC-k a leggyakoriabbak. Ez a program-végrehajtasi
forma valamennyi folyamateseményt programozottan figyeli a program
ciklikusan ismételt végrehajtasaval. Ennek a feldolgozasi médnak az az
elénye, hogy egyszeribb hardvert és szoftvert igényel, hatranya viszont,
hogy a ciklusidé és a reakcioidé fiigg a felhasznaloi program hosszatél és
az utasitasok tipusatdl. A ciklikus szervezésti programnak két valtozata
ismert: a linearis és strukturalt programvégrehajtas.
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4.13. abra. A ciklikus mtkodés elve

Lienaris végrehajtasunak tekinthet6k azok a PLC-k, amelyek vezérlésatado
utasitasokat nem alkalmaznak, igy a program utasitasait névekményes,
kotott sorrendben hajtjak végre. Elénytk, hogy a valaszid6k viszonylag
konnyen megadhatok, hatranyuk, hogy bonyolult programok esetén igen
megnd a letapogatasi id6 és nincs lehetSség az ismétlédések kihasznalasa-
ra. Altaldban az egyszeribb, révid programokat igényls feladatok esetén
szokas ezt a programszerkesztési moédot alkalmazni.

Osszetettebb, bonyolultabb, tébb {izemmddot igényls alkalmazasok
esetén a strukturalt programszerkesztést szokas hasznalni. A strukturalt
szervezést programok féprogrambél és az ehhez tartozé alprogrammo-
dulokbdl allnak. A programmodulok paraméterezhet6k, tobbszor is hivha-
tok és egymasba agyazhatok. A programozasi feladat konnyen feloszthato,
konnyebb a program tesztelése és modositasa is.

A strukturalt szervezést program elvi felépitése az alabbi dbran lathato.
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4.14. abra. Strukturalt programszerkesztés

A fenti abran jol lathatd, hogy a program végrehajtasa alapvetéen ciklikus
az els6 modulhivé utasitasig. A modulhivé utasitas lehet feltételhez kotott,
vagy nem. A modulok un. egymasba foglalasi mélysége kotott (altalaban 8,
106, stb. értéktt) A strukturalt ciklikus feldolgozasi PLC-k elénye, hogy a
modulok ismétl6dé programrészek egyszerti programozasara adnak lehe-
t6séget. Hatranyuk, hogy a programozasuk mélyebb programozasi ismere-
teket igényel és a valaszid6 meghatarozasa nehézkes. Ilyen feldolgozasra
csak olyan PLC-k alkalmasak, amelyek utasitaskészlete szubrutinhivast,
megszakitaskezelést, stb. tartalmaz. A strukturalt ciklikus PLC-ket némely
irodalomban aciklikus program- végrehajtasi PLC.-knek nevezik.

4.5.1. Ciklusido és reakcioido

A linearis, ciklikus mikodést PLC tehat az utasitasokat ciklikusan, egymas
utan hajtja végre. Az utolsé utasitas végrehajtasa utan visszatér a program
elejére. A program egyszeri végrehajtasi idejét nevezzik programletapoga-
tasi idének vagy ciklusidének. Ez az id6 t6bb tényezé fiiggvénye: figg a
program méretétdl, az alkalmazott utasitasok tipusatol és a processzor
sebességétdl. A ciklusid§ tipikusan 1-5 ms/K, ahol K a programmeméria
1024 rekeszenkénti mérete. Az atlagos letapogatasi idé rendszerint 10-
50ms ko6zott van a program hosszatol fliggben.
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A ciklusid6é mellett hasznalatos a reakci6idé fogalma is. A PLC-k reak-
cioidejét ciklusidén kivil a be — és kimeneti jelkésleltetési id6k befolyasol-
jak. A maximalis reakciéidé értéke az alabbi képlet alapjan hatarozhaté
meg:

T =2T T, +T,,

rmax

ahol
T,....: @ maximalis reakci6ido,
T a PLC ciklusideje,
T,;: bemeneti jelkésletetési idd,

T, kimeneti jelkésleltetési id6.
A képletben szerepld kettes szorzé szerepe az alabbi abra alapjan indokol-
haté. A bemeneteken tortént jelvaltozas és a kimeneteken megjelend va-
lasz kozotti reagalasi id6 minimalis (a) és maximalis (b) értéke jol lathatod

az abran.
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4.15. abra. A ciklusidd értelmezése a ciklikus mikodést PLC-k esetén

A reakcioidé képletében szerepls jelkésleltetési id6k kozil a bemeneti
jelkésleltetés a nagyfrekvencias jelek szdrése, mig a kimeneti jelkésleltetés
az induktiv terhelések aramlokéseinek csillapitasara alkalmazott RC szirik
miatt 1ép fel. A halozatba szervezett PLC-k esetén még halézat adatfor-
galmahoz sziikséges id6t is figyelembe kell venni. A késztlékek jelentSs
részénél a bemeneti jelkésleltetési id6k tipikus értéke 2-3 ms, mig a kime-
neti jelkésleltetési id6ké 1 ms. A bemeneti és kimeneti jelkésleltetés f6ként
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analog jelfeldolgozas esetén névekedhet. A PLC ciklusideje meghatarozza
a PLC-vel feldolgozhato jelek frekvenciajat. Ezt szemlélteti az alabbi abra.
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4.16. abra. Eltér6 frekvenciaju jelek feldolgozasa és a mintavételezési
frekvencia kapcsolata

A fenti abra (a) esetében a vazolt frekvenciaju jelek hibatlanul feldolgozha-
tok a PLC-vel, mert a jel frekvenciaja joval kisebb, mint a letapogatasi
frekvencia. A b abran a jel a frekvencidja alig nagyobb, mint a PLC minta-
vételezési frekvencidja, igy a két mintavételezés kozotti idében egy impul-
zus elvész. A ¢ esetben a jel frekvenciaja jéval nagyobb, mint a letapogata-
si frekvencia. Az utébbi két esetben a jelsorozat nem dolgozhaté fel hibat-
lanul, a nyillal jelzett impulzusok elvesznek.

A leirtakbdl az kovetkezik, hogy a szamlalast egy bizonyos frekvencia
felett rendszerint specialis szamlalémodulokkal oldjak meg. A folyamatos
1/0 kezelést PLC-k esetén lehet6ség van a letapogatasi frekvencia néve-
lésére gy, hogy az impulzusbemenet lekérdezését végz6 programrészt
tobbszor is beiktatjuk egy programcikluson beldl.

Az el6z6ek szemléltetésére a korabban bemutatott 80C167 tipust mik-

roprocesszorral mikodé PLC jellemz6 adatainak értelmezése lathatd az
alabbi abran.
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4.17. abra. A ciklusidd és a reakcioidd értelmezése

A PLC-k kozponti processzoranak sebességét az utobbi idében sikertilt
jelentésen novelni. Bz lehet6vé teszi, hogy azonos ciklusid6 alatt mind
tobb muveletet lehessen végrehajtani.

Az el6z6ekben leirtakat Osszefoglalva a ciklikus programvégrehajtas
folyamata:

A logikai vezérl6 bekapcsolasa utan azonnal egy olyan ciklusba kertil,
amelybdl csak kikapcsolaskor fog kilépni. A ciklus a kovetkezé 3 tevé-
kenységbdl all:

1. A bemenetek értékeinek beolvasasa és tarolasa a memoria egy elére
rogzitett, a rendszer altal kezelt tertiletén. Ez a mivelet azzal az elény-
nyel jar, hogy a felhasznaldi program futasa kézben hiaba valtoznak
meg a kornyezet jelei, ezt a program nem érzékeli, igy nem léphetnek
fel hazardjelenségek. A memoria azon tertletétének a neve, ahol a be-
olvasott értékeket a rendszer tarolja, ,,bemeneti folyamattitk6r”, ango-
lul Process Input Image (PII).

2. A felhasznal6i program végrehajtisa. A processzor a végrehajtando
utasitasokat egymas utan olvassa ki a memoriabdl. A felhasznaloi
program a bemenetek értékét a PII-bol veszi, és a szamolt eredménye-
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ket nem kozvetlentl irja ki a kimeneti egységekre, hanem szintén a
memoria egy teriiletére teszi le. Ennek a teriiletnek a neve ,kimeneti
folyamattiik6r”, angolul Process Output Image (PI1Q).

3. A PIQ-ban tarolt értékek kiiratisa a kimeneti egységekre. Igy minden
kimenet egyszerre valt értéket, és elkertilhetSk a hazardok.

Ha idé6zitési vagy egyéb okokbdl sziikség van egy bemenet adott pillanat-
beli értékének hasznalatara, vagy egy kimenet azonnali beallitasira, ez
megteheté a PII és a PIQ megkertlésével. Ezekre az esetekre specialis
utasitasokat hasznalhatunk.

| PTI akrualizalisa

|

Felhasznaldi program
vegrehajtasa t

1

PIO) kimratasa

4.18. abra. A ciklikus programvégrehajtas folyamata

A programmegszakitasok kiszolgalasa nem része a ciklusidének, hanem
eseményvezérelt moédon (aciklikusan) hajtédik végre. A ciklusidé betartasa
a valés ideji mikodés szigoru feltétele. A ciklusid6 alland6 és valtozo
részbdl tevodi Gssze. A valtozoé részt vagy korlatozassal latjak el vagy maga
a PLC méri a ciklusidét. Egyes PLC tipusok esetén lehet6ség van a ciklus-
1d6 hatarértékének a megadasara. Ezzel az egyes perifériak kiszolgalasi
ideje, valamint a teljes ciklusidé beallithaté és a tallépés lekezelheto.

Fontos: a ciklusidé mindig kisebb legyen, mint a ciklusellen6rzési id6!
Ellenkez6 esetben a vezérlé STOP tizemmodba kerul.

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 69 P



Programozott vezérlések |. A PLC-k programozasa

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Targymutaté Vissza 4 7 p

4.5.2. A be-, ill. kimenetek kezelési médja

A be-, ill. kimenetek feldolgozasa rendszerint kétféle: folyamatos egyen-
kénti I/O kezeléssel, vagy blokkos I/O kezeléssel.

A folyamatos I/O kezelés esetén az egyes be-; ill. kimenetek a prog-
ram végrehajtasa kézben mas—mas id6pillanatban kertilnek beolvasasra a
PLC mintavételezési idejétdl és a be/kimenetek programban elfoglalt he-
lyétdl figgben. A modszer hatranya, hogy gyorsan valtozo jelek esetén egy
mintavételezési cikluson beltl ugyanazon valtozé két mintavételezés ko-
zOtt értéke valthat, ami esetleg hibas mikodést okoz.

A blokkos I/O kezelés esetén az I/O elemek kezelése egy kozbensé
I/O RAM kézremikodésével torténik. Az ilyen PLC-k mtkodése két
fazisra bonthaté: I/O kezelés ill. programvégrehajtis. Ez esetben vala-
mennyi be-; ill. kimenet mintavételezése egy id6ben térténik.

A kétféle 1/O kezelési modot szemlélteti az alabbi abra.
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4.19. abra. A folyamatos (a) és a blokkos (b) I/O kezelés id6viszonyai

Blokkos I/O kezelésnél a CPU és az I/O RAM koézott adatforgalom
rendszerint egy I/O copy szubrutin révén valésul meg. A kétféle I/O
kezelés kozott lényeges kilonbség, hogy a (b) dbra szerinti 1/O kezelésnél
garantaltan nem valtoznak a be-; ill. kimenetek egy program-végrehajtasi
ciklusban. Ha egy bemeneti jel megviltoztatja allapotit az I/O copy rutin
utin, akkor az csak a kovetkez6 1/O copy muveletnél kertil felismeréste és
érvényesitésre. gy a programvégrehajtasi ciklusban a végrehajtandé logikai
miveletek egy mintavételezett allapotra vonatkoznak. Ez a feltétel a fo-
lyamatos 1/O kezelés esetén nem teljestil.

Gyorsan valtozé folyamatok esetén a blokkos feldolgozasi mod ajanlott.
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5. Programozhaté vezérlok halézatba
kapcsolasa

Az iranyitas (szabalyozas, vezérlés és feliigyelet) alapvetd feltétele a sziik-
séges informaciok rendelkezésre allasa. Minden egyes informaciohoz alta-
laban vezetékre van sziikség; masképpen fogalmazva ez azt jelenti, hogy
sok informacidhoz sok vezeték illetve kabel kell. Ez a probléma annal
nagyobb, minél komplexebb az a létesitmény, amelyet figyelni vagy iranyi-
tani akarunk.

Ha egy mai tipikus gyartolétesitményben ilyen iranyité kozpontot
akarnank létrehozni, ez vastag kabelkotegekkel és nagy kabelezési koltség-
gel jarna.

Eppen itt jelentkezik a gyartisautomatizalasban a halézatba kapcsolas
igénye. Mit jelent ez a fogalom? Egyszertsitve azt, hogy az informaciokat
nem egymas mellett kildjiik egy vastag kabelkotegen, hanem egymas utan
egy vékonyabb kéteres kabelen. Erre a kabelre csatlakoznak ra a felhaszna-
16k, akik egymassal kommunikalni kivannak. Esetiinkben a folyamatvezér-
16k akarnak egymassal folyamatadatokat stb. cserélni.

A részletek mell6zésével is konnyen belathato, hogy egy ilyen vezeték
fektetése 1ényegesen egyszeribb. A kabelfektetés és maga a kabel is lénye-
gesen olcsobb. A halézatba kapcsolas soran azonban jarulékos koltségeket
jelentenek a specialis csatolok, amelyek a ,,busz”-ra valé csatlakozast lehe-
t6vé teszik.

Mit jelent a ,,busz”? LeegyszerGsitve busznak nevezzik azt a kéteres
vezetéket, amelyre a kilonbo6z6 résztvevlk csatlakoznak. A kétfajta meg-
oldast a koltségek alapjan Osszehasonlitva azt talaljuk, hogy még kis, atte-
kinthet6 létesitmények esetén is elénybsebb.

Az elényok azonban nem pusztan a koltségek terén jelentkeznek. Im-
mar minden sziikséges adatot kézpontilag gyGjthetiink és dolgozhatunk fel.
Ez lehet6vé teszi a munka gyorsabb és pontosabb el6készitését, a folyama-
tok gyorsabb optimalizalasat és moédositasat kozponti el6irt értékek segit-
ségével stb. Az 6sszes elény felsorolasa tallépné jelen konyv terjedelmét.

A megoldas tehat mind gazdasagi, mind szolgaltatasi szempontbodl
elényosebb. Igen fontosak a miszaki elényok: az tizembiztonsag és a tel-
jesitmény.
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Az tzembiztonsag né, mivel a hibakat idejekoran fel lehet ismerni, az
ok a meglévé adatok alapjan felismerhet6 és egyértelmiien azonosithatdak
a létesitmény problémas pontjai.

A teljesit6képesség nd, mert az elosztott intelligencia révén, azaz hely-
szini 6nallé automatikai késziilékekkel részfolyamatok 6nalléan vezérelhe-
t6k és parhuzamosan futtathaték. Ez tehat decentralizalt, gyors folyamat-
vezérlést jelent a létesitménynél, valamint centralizalt figyelést és alapadat-
megadast.

A jobb attekintés kedvéért Gsszefoglaljuk a halézatba kapcsolas el6-
nyeit:

e jelentésen kisebb kabelkoltségek

o kisebb méretd kapcsoldszekrény, mert a ki/bemeneti egységek decent-
ralizaltak

e kisebb mennyiségl jarulékos hagyomanyos technika, pl. sorozatkapcsok

e kisebb telepitési raforditas (bérkoltségek)

e kisebb szervizkoltségek

e nagyobb tzembiztonsag és teljesitmény

Az eddigicket 6sszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a halézatba kapcsolas
mindenképpen el6ny6s az alabbi esetekben:

e Osszetett, tobbszordsen tagolt a technoldgiai folyamat,

e az atlagosnal t6bb be-, kimenet kezelése egy kézponti helyrdl,
e cgymastol tavol 1évé 6nalld egységek iranyitasa,

e analdg jelek atvitele nagy tavolsagra.

A halézatba kapcsolas feladatainak jobb megértése érdekében tekintsiink
most egy példat. Képzeljiink el egy gyartomivet, amely harom elképzelt
sikra oszlik. A legals6 sikon fut a gyartasi folyamat, amely tobb részfolya-
matbol all. Ezeknek a folyamatoknak minden részinformaciéja buszrend-
szereken keresztil eljut a 2. sikra. A 2. sikon talalhaték az iranyité koézpon-
tok, amelyek atfogd vezérlési funkcidkkal rendelkeznek. Itt torténik koz-
pontilag a részfolyamatok koordinalasa, valamint a létesitményfigyelés.

A gyartasi folyamat ezen a sikon ér véget.

A tovabbiak az irodai sikon zajlanak. Az irodai szint, amely sémankon
a 3. szint, a 2. szinttel kommunikal. Itt futnak 6ssze a logisztikai adatok is,
amelyek a szabalyozott be- és kiszallitast biztositjak. Jelentés mennyiséga
informaciét kell kicserélni ahhoz, hogy ez a folyamat problémamentesen
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mikodjon. Rugalmas gyartasrol beszélink akkor, ha a gyartasban részt
vevé Osszes készilék — a beszerzéstdl a gyartason at a raktarozasig — ada-
tokat tud cserélni. Ebben az esetben az irodabdl egyszertien lehet példaul
teljes recepturakat inditani a gyartésoron, ahol példaul 4j keverési arannyal
vagy mas alkotéelemek hozzaadasaval 4j termék jon 1étre. A gyartas soran
a masik iranyban haladnak az tizemi adatok: az iroda felé, minéségbiztosi-
tasi célbol.

A gyartasban olyan buszrendszerekre van sziikség, amelyek kis adat-
mennyiségeket igen gyorsan visznek at. Ezzel szemben az irodaban nagy
mennyiségl adatok atvitelére van szitkség. Itt a sebesség és a bekapcsolasi
koltség alarendelt szerepet jatszik. Az ezekbdl az eltér6 kovetelményekbdl
ad6do buszrendszereket a halézattechnikaban sikokba rendezik, amelyek
egy lehetséges elrendezését az alabbi abra mutatja.
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5.1. abra. A kommunikaciés hierarchia sikjai a gyartasban

5.1. A halozattechnika alapjai

A programozhaté vezérl6k tzemszerden tobb informaciéforrassal allnak
kapcsolatban. A leggyakrabban a PLC és a technoldgiai folyamat, PLC és
PLC, PLC és szamitogép, PLC és kezelS, valamint PLC és valamilyen
periféria k6zotti kommunikaciora van szikség.

5.2. Az adatatvitel elve

Adatok atvitelére két alapvetéen kulonb6zé modszer 1étezik: a soros és a
parhuzamos adatatvitel. Mindkét eljarasnak vannak elényei és hatranyai, és
ezért specialis alkalmazasi tertletei. A kovetkez6kben réviden bemutatjuk
mindkét modszert.
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5.2.1. Parhuzamos busz

A parhuzamos busz tébb parhuzamosan futé vezetékbdl all. Ezek mind-
egyike egy adott funkciéhoz van hozzarendelve. A vezetékek egy-egy cso-
portjahoz vannak hozzarendelve a cimadatok, a hasznos adatok és a ve-
zérléadatok. Ha nyolc adatvezetéket hasznalunk, akkor a buszon parhu-
zamosan le tudunk kérdezni egy béajtot (=8 bit). Ezért az el6nyért, azaz az
adatok igen gyors atviteléért sok vezetékkel fizetiink. Ebb6l kézvetlentil
kovetkezik a parhuzamos buszok alkalmazasi terilete. Az elektronikus
adatfeldolgozasban igen nagy sziikség van révid tavolsagokon igen gyors
adatatvitelre, igy a parhuzamos buszt itt hasznaljak a legelterjedtebben.
Parhuzamos buszra tipikus példa egy személyi szamitogép belsé busza. Itt
Osszesen 02 vezetéket vezetnek parhuzamosan: ezek kozil 8 adatvezeték,
20 cimvezeték, a tobbit pedig vezérldjelekhez, valamint tap- és foldveze-
tékként hasznaljak.

5.2.2. Soros busz

Soros adatatvitel esetén az adatok bitenként, a kiegészitd, ellen6rzé jelek-
kel egytitt, id6ben egymas utan egy vezetéken (érparon) keritilnek tovabbi-
tasra. Minden informacio, tehat az adat-, cim- és vezérl6adatok egymas
utan mennek at az adatvezetéken. Ezért meg kell allapodni a jelsorozatok
formatumaban, azaz az tizenetformatumban, hogy az adatokat megérkezé-
stk helyén helyesen lehessen értelmezni.

Azt is meg kell emliteni, hogy minden hasznalatos soros busz két adat-
vezetéket hasznal, hogy igy kiilonbségi jelet tudjon atvinni, ugyanis a k-
l6nbségi jel a normal jelatvitelhez képest jelentésen nagyobb zavarvédel-
met biztosit.

A fenti tulajdonsagok okan a soros buszt hasznaljak nagyobb tavolsa-
goknal, példaul elektronikus adatfeldolgoz6 berendezések Osszekapcsola-
sanal. A soros busz hatranya altalaban a kisebb adatatviteli sebesség. Ezt a
hatranyt viszont kilonb6z6é megoldasokkal (arnyékolas, nagy integraltsagu
lapkak alkalmazasa, stb.) meg lehet szuntetni.

5.3. Haloézati topologiak

Ha tobb résztvevét, ill. késziléket kapcsolunk 6ssze adatcsere céljabol,
akkor kilonféle struktarakat lehet kialakitani. Ezek foként a hozzaférés
modjaban térnek el egymastol. Miel6tt ezekkel a strukturakkal foglalkoz-
nank, nézziik meg az adatcsere fogalmat altalanossagban.
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Az adatcsere kulonb6zé mddokon és kilonbozs sikokon torténik. Itt
két {6 tertlet van:

e adatcsere egyazon adatfeldolgozo egységben, pl. egy tarolt programu
vezérlésben (PLC) vagy egy PC-ben;

e adatcsere térben kiilonall6 késziilékek kozott, pl. 6sszekapesolt PLC-k
kozott vagy egy bankfiok személyi szamitogépe és a kdzpont nagygépe
kozott.

Az adatcsere elsé fajtaja egy rendszerbusznak is nevezett belsé buszon
torténik. Bz kapcsolja 6ssze a lehet6 legrévidebb utvonalon a késziilékben
1év6 eszkozoket. Erre a célra parhuzamos buszt hasznalnak.

Az adatcsere masodik fajtajanal a busz térben egymastdl kilonallo ké-
szuilékek kozott huzodik. Ilyen esetekben tobbnyire soros buszt hasznal-
nak. A busszal 6sszekapcsolt késziilékek kozotti tavolsag lehet minddssze
50 m, de akar 1000 km is. Ez a tertilet tovabb bonthat6 nagy és kis tavol-
sagu adatatvitelre.

A nagy tavolsagu adatatvitel pl. a nyilvanos telefonhal6zaton vagy eh-
hez hasonlé halézaton torténik. Ezeknek a nagy tavolsagu adatatvitelt
lehet6vé tevd haldzatoknak a neve Wide Area Network (WAN). Mi a kis,
azaz a néhany kilométeres tavolsagu adatatvitellel fogunk foglalkozni.
Ezeket a halézatokat helyi halézatnak (Local Area Network = LAN) ne-
vezik. Egy ilyen LAN rendszer Osszekapcsolhat PLC-ket, PC-ket vagy
altalanossagban adatfeldolgoz6 egységeket. Azt, hogy a vezeték hogyan
kapcsolja 6ssze a halézati résztvevéket, a halozati struktira hatarozza
meg. Az alabbi alapstruktarak léteznek: csillag, gylra és a busz illetve a fa
struktura.

5.3.1. Csillagstruktuara

A csillagstruktira alapelve az, hogy minden résztvevé allomas a csillag
kozéppontjaban 1évé kézponti szamitogépre csatlakozik. Minden résztve-
vé sajat atviteli vezetékén csatlakozik a kézponthoz. A kézponti szamitéd-
gép vezérli a teljes kommunikaciét, amely ezért viszonylag egyszert. A
rendszer hatranyai nyilvanvaldak:

e akozponti szamitogép kiesése esetén nem lehetséges a kommunikacio,

e magas a kabelezési koltség és a

e kozponti szamitogép terhelése nagy, mivel rajta keresztil zajlik az al-
lomasok egymas kézotti kommunikacioja is.
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5.2. abra. Csillagstruktura

5.3.2. Gyilristruktara

Ebben a rendszerben minden allomas egy gytravé zar6do atviteli kozeggel
van 6sszekapcsolva. Ez a gylr( athalad minden egyes allomason, egy adon
és egy vevon keresztiil. Igy mindegyik allomas része az adatatviteli dtnak.
Az adatok pontosan egyszer mennek korbe a gylrtn, allomasrol allomas-
ra. Mindegyik allomas megvizsgalja, hogy neki szoélnak-e az adatok. Ha
igen, beolvassa az adatokat sajat taraba. A gydrdstruktarara példa az IBM
altal kifejlesztett Token Ring vagy az InterBus S.

ALY

5.3. abra. Gyurds halézati struktara

5.3.3. Buszstruktura

A buszstruktara felvagott gydrinek is tekintheté. Az atviteli at itt nem
halad at az allomason, hanem az allomas igen rovid vezetéken csatlakozik
a buszra.

A buszon barmelyik allomas kommunikalhat barmelyik masikkal. A
csatlakoztatott allomasok alapesetben azonos jogosultsaguak, ezért a hoz-
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zaférést szabalyozo eljarasra van szitkség. Ez a hozzaférési eljaras szaba-
lyozza a busz ,forgalmat”. Erre a strukturara példak a Token Bus, a
Master-Slave vagy a CSMA/CD, amelyeket a késGbbiekben részleteztink.
Rugalmassaga okan ez a busztipus a legelterjedtebb a fenti halézati formak
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5.4. abra. Buszstruktira

5.3.4. Fastruktura

A buszstruktira fontos tovabbfejlesztése a fastruktira. Ezzel lehet a leg-
jobban illeszteni a lokalis halézatot egy adott épiilet konkrét igényeihez.

-
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5.5. abra. Fastruktira

5.4. Atviteli kozeg

Az informaci6 atviteléhez sziikség van atviteli kozegre. Az atviteli kézeg
koti Gssze az Gsszes allomast, amelyek egymassal adatokat kivannak cse-
rélni. Mi lehet atviteli kézeg? Kilonb6z6 lehetéségek kozil valaszthatunk,
amelyek féként koltség, adatatviteli sebesség, és fektethetdség terén térnek
el egymastol. Szokvanyos atviteli kézeg példaul a sodrott érpar, a koaxialis
kabel vagy a fénykabel (fiber-optic cable), de gyakran hasznalnak vezeték
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nélkili atvitelt is. Minél kozelebb kertil a halézat az automatizalasi folya-
mathoz, annal 1ényegesebbé valnak a koltségek. A legolcsobb mddszer a
sodrott érpar. Ezért féleg ezt hasznaljak a gépekben, a folyamatokban
vagy a berendezésekben, hogy a legkisebb egységeket is csatlakoztatni
lehessen. A koaxialis kabelt f6leg az irodakban és a komplex automatizala-
si készulékeknél alkalmazzak.

5.4.1. Sodrott érpar

A sodrott (csavart) érpar messze a legkedvez&bb ard moédszer a halézatba
kapcsolasra. Tovabbi el6nye a vezeték konnyd fektetése. Hatranya az alta-
laban kisebb adatatviteli sebesség (max. 1Mbaud) és a zavarérzékenység.
Jarulékos arnyékolassal mindkét hatrany csékkenthetd, ez viszont nyilvan
rontja a kéltségelényt.

5.4.2. Koaxialis kabel

Az egyértelmiien dragabb és nehezebben fektethetd koaxialis kabel nagy
adatatviteli sebességet (10 Mbaud) tesz lehetévé és egyuttal a legtobb eset-
ben kielégit6 zavarvédelmet nyujt. Mar emlitett hatranya, hogy nehezen
fektethets, mar kis fektetési hibak (térés, csavarodas) is zavardan hathat-
nak.

5.4.3. Fénykabel (fiber-optic cable)

A fénykabel az atviteli kbzegek legujabb generaciéjat képviseli. Paratlan
zavarvédelem és adatatviteli sebesség, de viszonylag magas koltség is jel-
lemzi, bar ez utébbi csékkend tendenciat mutat. A fénykabeleket elssor-
ban erds villamos és/vagy magneses zavard terekben alkalmazzak, mivel
ezekre teljesen érzéketlen. Atviteli sebessége néhany 100 Mbaud. A fény-
kabelek anyaga lehet manyag vagy tvegszal, ezek egymastdl eltéré tulaj-
donsagokat mutatnak.

5.4.4. Vezeték nélkiili atvitel

A levegd (illetve az elektromagneses hullam) is atviteli kozeg: ezt hasz-
naljak példaul a radio- és tévémusorok, valamint a mobiltelefénia. Nagy
elénye az, hogy nem kell kiépiteni az atviteli utat, viszont az atvitel soran
el6fordulhatnak zavarok. Ennek ellenére pl. szervizalkalmazasoknal a ve-
zeték nélkili atvitel nagyon érdekes alternativaja az idéigényes és ezért
draga helyszini kiszallasnak.
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5.5. Buszhozzaférési eljarasok

A halézati kommunikacié esetén egy vezetékrendszerre (buszra) tobb
allomas is kapcsolodik, ezért a hibatlan adatkapcsolathoz sziikség van az
atvitelt vezérl6 eljarasra azaz szabalyoznunk kell, hogy milyen médon ,,be-
szélgetnek” egymassal az egyes késziilékek. Ezt a szabalyozast hivjuk
buszhozzaférési eljarasnak. Ezen eljaras vagy szabalyok hijan a buszon
leirhatatlan kdosz keletkezne. Az informaciok egymasra frédnanak, és kol-
csOndsen megsemmisitenék egymast az un. sinkonfliktus miatt. Ezért fel-
tétlentil sziikség van egy buszhozzaférési eljarasra a rendezett adataramlas
biztositasa érdekében.

Megkiilonboztetiink sztochasztikus (véletlenszer) és determinisztikus
(meghatarozott) hozzaférési eljarast.

! Heozzaférési el@as

/

N
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5.6. abra. A buszhozzaférési eljarasok csoportositasa

Most vegytk sorra a legfontosabb eljarasokat.
5.5.1. Sztochasztikus (véletlenszerii) hozzaférési eljarasok

CSMA/CD

A CSMA/CD a kévetkez6 angol megjel6lés kezdSbettibol all: ,,Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection”. Magyar jelentése: vivofi-
gyelés t6bbszorés hozzaféréssel és ttkozésfelismeréssel, amely a kovetke-
z6ket jelenti: A buszra csatlakozé allomasok allandéan figyelik a buszon
1évé tzeneteket. Ha egy allomas adni akar, kivarja, amig szabadnak latja a
kozeget. Ebben a pillanatban megeshet, hogy egyidejileg két allomas is
szabadnak detektalja a buszt, és igy mindkettd elkezdi adni az adatokat.
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Ezek az adatcsomagok ekkor ttkoznek, ezt a két allomas felismeri és meg-
szakitja az adast. Mindegyik allomasban van egy véletlengenerator, amely
meghatarozza, hogy mennyi id6 elteltével szabad djra megkisérelni az
adast. A véletlengenerator tehat csokkenti az ujabb iitk6zés valoszinisé-

gét.

A CSMA/CD mara erésen eltetjedt az irodai kommunikicidban, de hasz-
naljak az automatizalas egyes résztertletein is.

CSMA/CA

Alapvetéen ugyanaz az alapelv, mint a CSMA/CD esetén, de ez az eljaras
masképpen reagal az utkézésekre. A ,,CA” a ,,Collision Avoidance”, azaz
utkozéselkertlés roviditése. Mig a CSMA/CD megengedi az tUtkozést, a
CSMA/CA az utkozést felismeri, és a ,kevésbé fontos” lizenetet kildd
ad6 abbahagyja az adast, mig a fontosabb tzenetet kildé folytatja. Ez
azért lehetséges, mert a fellép6 ttkozés nem semmisiti meg az Uzeneteket.
A CSMA/CA tehat hatékonyabb hozzaférési modszer, mivel nincs kény-
szervarakozas az ismételt adasi kisérlet el6tt. Példa erre a hozzatérési mod-
ra a CAN busz.

5.5.2. Determinisztikus (meghatarozott) hozzaférési eljarasok

Token Passing

A Token Passing (vezétjel/zseton adogatis) hozzaférési mod az un.
token (zseton/vezétjel) adogatisan alapul. A token egy rovid Uzenetet
(bitmintat) jelent, amely az adasi jogosultsagot hordozza. Amelyik allo-
masnal a zseton van, az adhat. Adds utian a résztvevd koteles a tokent a
kovetkezd résztvevo felé tovabbitani. Amennyiben nem kivan adni, akkor
azonnal tovabbkiildi a tokent a kévetkez6 résztvevének. Az utolséd részt-
vevé utan ismét az elsé kertl sorra. Ha egyik résztvevé sem kivan adni,
akkor a token korbejar. Ez az altalanos token eljaras tovabb oszthaté a
Token Ring és a Token Bus eljarasra.
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Token Ring

(ki gylrdl)

5.7. abra. Token Ring buszhozzaférési mod

Az allomasok fizikailag egy gytrin keresztil vannak dsszektve. A zseton
a kor mentén allomasrél allomasra jar. Ha kiildeni akard allomashoz ér, az
lefoglalja a zsetont és hozzaflzi az uzenetét. Az tzenet allomasrdl allo-
masra adédik tovabb. Az allomasok egy koédbdl felismerik, hogy nekik
sz6l-e az Gzenet. Ha igen, akkor az illet6 allomas atveszi az tizenetet. Ami-
kor az tzenet korbejut Gjra a killd6hoz, az leveszi az tizenetet a gylrardl,
és a zseton igy ismét szabadda valik.

Token Bus

5.8. abra. Token Bus buszhozzaférési mod

A Token Bus hozzaférési moéd a Token Passing modszer alkalmazasa
busztopolégiaju halézatokra. Az eljaras soran a zsetonelv megmarad.
Szemben a gytrtvel, ahol a sorrendet a korkoros csatlakozas fixen megha-
tarozza, a busz esetén csak ,logikai gylrd” van. Létezik egy lista, amely
meghatarozza az allomasok sorrendjét. Itt tehat a zseton egy listaval defi-
nialt gyldrd mentén halad. A gyGrin belil a folyamat ugyanaz, mint a
Token Ring esetén, de az Uzenet nem allomasrol allomasra jut tovabb,
hanem a buszon keresztiil kézvetlentl a célallomasra keril.
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Master/Slave (polling)

. e
T
m -
passziv részivevd

5.9. abra. Master/Slave hozzaférési méd

Lekérdezéses (polling) eljards esetén a féallomas (master/mester) sorban
egymés utin mindegyik mellékdllomdshoz (slave/szolga) olyan tzenetet
kiild, amelyb6l megtudhatja, hogy azok akarnak-e tizenetet kiildeni. Ha a
lekérdezett allomasnak van Uzenete, akkor azt elkildi a féillomashoz,
amelyik tovabbitja ahhoz a résztvevéhoz, amelyiknek a cimét az tizenet
tartalmazta. Ha a lekérdezett allomasnak nincs tovabbitandé tzenete, ak-
kor nemleges valaszt killd a master lekérdezésére. Amikor a féallomas
befejezte az adott allomassal valé parbeszédet, akkor a lekérdezési lista
alapjan a kovetkezé alallomast kérdezi le. Az els6t6l az utolséd slave-ig
tarté ismétl6do lekérdezési ciklust polling ciklusnak nevezzik.

Master/slave (6sszesitd keret)

5.10. abra. A Master/Slave OsszesitSkeret

A Master/Slave eljards specialis formaja a gylrlstruktura és az
OsszesitOkeret Osszekapcsolasa. Az eddig leirt eljarasoknal mindig a vevé
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kapott Uzenetet, amelyre maga is tzenettel valaszolt. Az Gsszesité keret
kilonlegessége az, hogy az Osszes tizenetet egyetlen Uzenetben foglalja
Ossze. Bzaltal ez az eljaras jelent6sen hatékonyabb, mint a kilén-kilén
tizenetekkel dolgozé eljarasok. Az eljaras menete a kovetkez6: a master
kikildi az Gzenetét (1. fazis), azaz elkildi az elsé késztlékre a gylrin, majd
addig ,,tolja” tovabb, amig az lzenet fejrésze a gylrd mentén vissza nem
érkezik hozza (2. tazis). Most minden tzenet ott van a kivant vevéknél. A
slave-ek kiolvassak az adatokat, beirjak az 0j tizeneteket (3. fazis), majd a
master ismét addig tolja az Uzenetkeretet, amig az 4j tzenet teljes egésze
meg nem érkezik (4. fazis). Ezen az elven alapul az InterBus S.
Hibrid hozzaférési eljarasok

Ha két hozzaférési eljarast 6sszekapcsolunk, akkor az un. ,,hibrid hoz-
zaférési eljaras” alkalmazasara kertl sor. Ennek a csoportnak a legismer-
tebb képvisel§je a ,,multi-master” moddszer. Ez a Token Passing ¢és a
Master / Slave eljaras kombindcidja, azzal a céllal, hogy egyesitstik a két
modszer elényeit és csokkentstik a hatranyait. A résztvevok lehetnek aktiv
vagy passziv résztvevok. A passziv résztvevok csak slave-ként mikodhet-
nek, ezért zsetont (token) nem kapnak. Az aktiv résztvevék a ,logikai

Token Ring” gytrin vannak, és akar master, akar slave tizemmodban mu-
kédhetnek.

JIII, Hefid resavesdk \'\h
FARY I I
L L L L]
passziv scivevk

5.11. abra. Hibrid hozzaférési eljaras (Multi-master)

5.6. Telegram felépitése

Az el6z6 szakaszokban mar valamennyire megismertik a busz
LIKRESZ” szabalyait. Ennek soran t6bbszor el6fordult az ,,tzenet” fo-
galma. Természetesen ahhoz, hogy az tizenetet a résztvevok megértsék, az
lzenetnek el6re egyeztetett formatumunak kell lennie. A pont-pont Ossze-
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kottetéssel szemben ehhez az lizenetfajtahoz nagyobb szervezési munka
szitkséges.

Pont-pont dsszekottetés van példaul a PC és a nyomtatd kozott, vagy
altalanossagban két egymassal telefonalé ember kézott. Nyilvanvalo, hogy
ilyenkor az tzenet megértéséhez nem kell megadni az tizenet célpontjat
vagy id6tartamat. A buszon torténé kommunikacional meg kell adni a
formatumot, tehat az tizenet felépitését.

A telegram gyakorlatilag az tGzenet kerete, és ennek a keretnek altala-
ban harom része van:

e a fej (header): ebben van a célpont cime és egy vezérléinformacio, pl.
egy hosszadat;
e az adattest (data unit, ,,DU”): ez tartalmazza az atviendS informacidkat;

e az adatellen6rz6 rész (trailer)

Telegrarmfaj Adatast Adatellendrzd
(header) (body) F5E
{irailer)

— kexdbpanit- —nettd hasznos |- ellendred

hatanals adaiok informacid
= cirn[ek]
= Wz irld-

informdecic

5.12. abra. Egy telegram altalanos felépitése

Header

A header (fejrész) tartalmazza a célcimet (annak a résztvevének a cimét,
amelynek az tzenet szOl) és a vezérl6informaciot. A vezérlSinformacié
tartalmazhatja példaul a telegram hosszat és/vagy a telegram tipusat. Az
adattestben (Data Unit) 1évé informacidk ett6l a vezérl6informaciotol
figeben mast és mast jelenthetnek.

Data Unit

A Data Unit tartalmazza a tulajdonképpeni tizenetet. Az tzenet hossza
lehet telegramtipusonként fix, vagy a fejrészben (header) 1évé hosszadattal
megadott.
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Trailer

Altalanos példatelegramunk utolsé része, a trailer ellenérzé informaciét
tartalmaz. A kildé a megel6z6 telegramelemekbdl egy adott algoritmus
szerint kiszamit egy értéket (ellen6rzé kodot), és ezt irja be a trailerbe. A
vevé a vett telegramelemekbdl ugyanazon algoritmus alapjan maga is ki-
szamitja az ellen6rzé kodot, és ezt Osszehasonlitja a kild6tdl kapottal.
Ezek a telegramrészek maguk is telegramkodokbdl allnak, amelyek felépi-
tése szintén rogzitett. Egy ilyen kod tipikus felépitése lathaté az alabbi
abran.

P— 1. kid -
0 Jeo |01 o2 [oa o [us o [ ] r s
& adabh [
LS8 mss | sioph
start e
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5.13. abra. Egy telegramkod tipikus felépitése

Az abraban hasznalt jel6lések:

LSB = Least Significant Bit (legkisebb helyértékd bit)
MSB = Most Significant Bit (legnagyobb helyértéki bit)

A kod egy startbittel kezdédik, ez jeloli a kod kezdetét. Ezt koveti nyolc
biten a tulajdonképpeni informacio, majd egy paritasbit. A kod végét a
stopbit jelzi. Az aszinkron adatatviteli eljarasoknal a startbit és a stopbit
hatarolja az egyes kddokat. Ezzel szemben a szinkron eljarasoknal csak a
teljes telegram elejét és végét kell jelolni. A paritasbitrél a kévetkezd sza-
kaszban részletesebben szoélunk. A telegramkéd tehat 8 adatbit esetén
Osszesen 11 bitbdl all. Ez a viszony, valamint a telegram felépitésébol
adodo viszony fontos mennyiség az effektiv adatatviteli sebesség kiszami-
tasanal. Miért? Azonos adatatviteli sebességnél nagy vezérl6rész és kis
adattest mellett nyilvanvaléan kevesebb hasznos adatot tudunk 4atvinni,
mint kis vezérlérész és nagy adattest alkalmazasaval. Vezérl6részen értjik
a headert és trailert, valamint a telegramkéd harom bitjét. A hasznos ada-
tokat a mindegyik adatblokkban (Data Unit) jelenlévé 8 bit képviseli.
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5.7. Adatvédelmi modszerek

Az adatatvitel soran barmikor felléphetnek zavarok. Meghibasodhat a ko-
zeg, pl. a kabel vagy hibakat okozhat egy csatlakozon az esetleges tdl nagy
atmeneti ellenallas. Okozhat zavart a talfesziltség vagy az erés magneses
mez6 is. Ezeket és az egyéb atviteli hibakat ki kell szGrni. A telegram fel-
épitésérol szolo szakaszban mar szoltunk arrdl, hogy ennek a funkcionak
az elvégzéséhez be kell vezetni egy ellenérzé kodot. Ennek alapjan képes a
vevé megallapitani, hogy hibatlan volt-e az tizenet atvitele, vagy sem. En-
nek a kédnak az alapjan persze nem tudjuk rekonstrualni az tzenetet. Eb-
b6l kévetkezik, hogy megallapitottan hibas atvitel esetén az tizenetet meg
kell ismételni. Most azonban néhany sz6t magardl az adatvédelemrdl. Az
adatatviteli védelmi moédszerek koziil az alabbi néggyel fogunk foglalkozni:

e VRC: keresztparitas

e LRC: hosszparitas

e kombinalt paritas

e CRC: ciklikus redundanciakéd

5.7.1. VRC - Vertical Rendundancy Check, keresztparitas

Az atvitt adatok védelmének legismertebb mddja a keresztparitas. Ez lehet
paros vagy paratlan paritas. Mindkét esetben az adatbiteket egy paritasbit-
tel egészitjiik ki. Az adatbitekben és a paritasbitben 1évé 1-esek szamanak
paros paritas esetén parosnak, paratlan paritas esetén paratlannak kell len-
nie. Ha tehat paros keresztparitas hasznalata esetén az adatbitek koziil
harom bit 1-es, akkor a paritasbitbe 1-est kell irni, hogy a paritas (az egye-
sek szama) paros legyen.

_ -t & adathi -
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5.14. abra. Paros keresztparitas
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5.15. abra. Paratlan keresztparitas

5.7.2. LRC - Logitudinal Rendundancy Check, hosszparitas

A hosszparitast hasonléan képezziik, mint a keresztparitast. Ugyanigy
megkiilonboztethetjiik a paros és a paratlan hosszparitast. A hosszparitast
azonban a keresztparitassal szemben nem egyetlen kédra képezziik, ha-
nem t6bb telegramkéd azonos helyiértékd bitjeire. gy annyi paritasbitet
kapunk, ahany adatbit van, és ezeket a paritasbiteket egyetlen kbédba fog-
laljuk 6ssze. Ezt az ellen6rz6 kédot nevezzik blokkelenérzé kodnak vagy
FCS-nek is (Frame Check Sequence)
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5.16. abra. Paros hosszparitas
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5.7.3. Kombinalt paritas

A fentebb leirt két eljaras (LRC/VRC) kombinalasa a kombinalt paritas.
Ennek soran mindkét modszert egyidejileg alkalmazzuk, azaz minden
egyes kodra kiszamitunk egy paritasbitet, és kiszamitunk egy paritaskddot
a teljes blokkra is.
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5.17. abra. Kombinalt paritas

5.7.4. CRC - Cyclic Redundancy Check, ciklikus
redundanciakod

A paritasos elven alapulé hibaellenérzés elénye az egyszerisége, de nagy
hatranya az alkalmazhatésag korlatozottsaga. A két Hamming-tavolsagot
biztosité paritasos modszer a kereszthibak esetén nem nyujt kell6 védett-
séget. Bzzel szemben a CRC eljaras joval nagyobb védelmet biztosit.

A CRC hibaellenérzé kodot is a teljes adatblokkra képezziik. Ennek
soran az adatblokkot egy hosszu, Osszefiiged egységnek tekintjiik, amelyet
elosztunk egy tobbnyire szabvanyositott polinommal. Az osztas maradéka
az ellenérzé sz6, amelyet az adatblokkhoz hozzattzink. A CRC kéltsége-
sebb, mint a két el6z8 eljaras, de mintegy 1000-szer pontosabban ismeri
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fel a hibat. A karakterorientalt protokollokban hasznalt ellen6rz6 modsze-
rekkel szemben a CRC-t t6bbnyire bitorientalt protokollokban hasznaljak.

Nagy hibafelismerési arany miatt a CRC eljaras magasan a legbiztonsago-
sabb. Az atviteli hibakat igen nagy val6szintséggel felismeri.

5.8. Atviteli médok

Ejtsuink néhany szo6t az atviteli modrol. Két modszer hasznalatos a jelek
fizikai kommunikaciés kézegen valé atvitelére: az alapsavu és a szélessavu
eljaras.

5.8.1. Alapsavu eljaras

Az alapsavu atvitel esetén az adatjeleket diszkrét villamos ill. fényimpulzu-
sok formajaban viszik at. Az ilyen atvitelnél az ad6 az adatimpulzusokat
kozvetlenil a kommunikacios csatornan at tovabbitja, a vevo pedig ezeket
érzékeli. A kozeg ezért egyidejileg csak egy jelet (bitet) tud atvinni.

Mivel az adatimpulzusok a kommunikacids csatornan haladnak, azon
torzulast szenvedhetnek. Igy a csatorna végén megjelend jel formaja és
nagysaga mar nem feltétleniil az eredeti. Ha a vonal tdl hosszu, akkor a
vett jel tdl gyenge lehet, vagy ha az atviteli sebesség tal nagy, akkor a vett
jel felismerhetetlenné valhat. Ezen problémak lekiizdésére jelismétls egy-
ségeket (repeater) alkalmaznak, amelyek helyreallitjak a jelet és megsziinte-
tik a csatornaban keletkezett zajt. Alapsava atvitel esetén a zaj és a zavar
altalaban nem okoz gondot, kivéve, ha a zavar annyira elrontja a jelet,
hogy a O-s bit 1-ként értelmezheté (vagy viszont). Az alapsava atviteli
modnal a csatorna kapacitasat egyetlen adatjel tovabbitasara hasznaljak.

5.8.2. Széles savu eljaras

A széles savu eljarasnal az adatokat el6bb egy vivéjelre modulaljak, és ez a
modulalt jel kertl a kézegre. A modulacié soran a vivéhullam harom jel-
lemz6jének valamelyikét egy adatjelnek megfeleléen valtoztatjak, ennek
megfelelen van amplitddo-, frekvencia- és fazismodulacié. A vevének a
vett jelet demodulalnia kell, hogy hozzaférjen a tulajdonképpeni adatok-
hoz. Kilénb6z6 frekvenciaju vivéjelek alkalmazasaval a kbzegen egyideja-
leg tébb jelet is at lehet vinni. Ilyenkor atviteli csatornakrél beszélunk.
Ezek az atviteli csatornak a radio- és tévécsatornakhoz hasonloak.
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5.9. Buszprotokoll

Mindeddig a halézattechnikanak csak egyes részeivel foglalkoztunk: a hoz-
zaférési eljarassal, a telegrammal és az atvitt adatok hibavédelmével. Pusz-
tan a kozeg vagy a telegram persze még nem elegend6 az adatatvitelhez,
még kevésbé a buszmikodtetéshez. Bz csak az 6sszes sziikséges megalla-

podas egytittese révén lehetséges. Bzt az egylttest nevezzik buszproto-
kollnak.

A buszprotokoll definicidja a kévetkez6:

A vezérlési eljarasok és iizemi eldirisok dsszességét protokollnak nevezziik. A proto-
koll rigziti a kddot, az, dtvitel modjat, irdnydt, formatumat, a kapesolat felépitését és a
kapesolat elbontdsiit.

Az irodalomban gyakran keverik a ,,protokoll” és az ,.eljaras” fogalmat.
Eligazit a DIN 44 300 szabvany, amely kimondja: ,,eljaras” egy adott pro-
tokollal lefolytatott adatatvitel.

5.9.1. Az ISO/0SI modell

Az ISO/OSI modell jelentéségének jobb megértése érdekében tekintsiik a
kovetkezd, talan elsé kozelitésben tavolinak tind helyzetet: Egy arab l6te-
nyészt6é lovakat szeretne vasarolni egy argentin ménesbdl. Itt alapjaban
véve két probléma lép fel. El6sz0r is az arab és az argentin nem ugyanazt
a nyelvet beszéli. Masodszor a két személy kozott nagy foldrajzi tavolsag
van, mivel mindketté otthonrdl szeretné lebonyolitani az tzletet. Hogyan
lehet ezt a problémat megoldani?

Az arab lotenyészt6 atadja igényeit egy forditonak. Ez leforditja az
igényeket angolra. Az angol sz6veget most killdonccel el kell kiildeni egy
Argentinaban ¢él6 forditohoz, aki a széveget leforditja spanyolra. Ezutan
az argentin mar el tudja olvasni és ki tudja elégiteni az arab kivansagait.

Ez a példa els6 hallasra egyszertinek tdnik, de jol illusztralja a kommu-
nikacié gyakran fellépé problémait. A levél, a killdonc és az angol nyelv
formalizmusanak hijan a kapcsolat azonnal megszakadna. Ha a két fél
valamelyike a kommunikacié nyelvét angolrol példaul magyarra valtoztat-
na, a masik mar nem értené meg az Uzenetet.
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A folyamatot t6bb szakaszra felosztva harom sikot (réteget) ismerhe-
tunk fel:

e atviteli szint (kildonc)
e forditasi szint (fordito)
e targyalasi szint (I6tenyészto)

Ez a felosztas leképezhetd az adatkommunikacié miszaki folyamataira is.
Annak érdekében, hogy killonb6z6 gyartok készulékei tudjanak egymassal
kommunikalni, 1étrejott az ISO (International Standard Organization) és
megalkotta az ISO/OSI referenciamodellt (OSI = Open System Intet-
connection), mely 1978-ban lett ,,a nyilt rendszerek k6zotti kommunikacid
referenciamodellje”. Ez a modell az adatkommunikacié folyamatat hét
rétegre osztja, amelyek két {6 teriiletre tagolhatok:

o atviteli rétegek (1-4. réteg)
e alkalmazasi réteg (5-7. réteg)

|
o

ey

5.18. abra. Az ISO/OSI hétrétegi referenciamodellje

Az ISO/OSI modell rétegei:

1. réteg  Fizikai vagy bitatviteli réteg
Ez a réteg definialja a fizikai csatolé mechanikai, villamos és funkcionalis
paramétereit (atviteli sebesség, karakterhossz, fesziltségszint, kozeg, stb.)
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2. réteg  Adatkapcsolati réteg (Data Link Layer)
Az adatkapcsolati réteg nem csak az atvitel biztositasat tartalmazza, hanem
meghatarozza a telegramszerkezetet, a hozzatérési eljarast, a résztvevék
cimzését és az adataramlas vezérlését is.

3. réteg  Halozati réteg (Network Layer)
Ez a réteg kezeli az utvalasztast (routing), a halézati kapcsolatok
multiplexelését és az adatfolyam kezelését.

4. réteg  Tovabbitasi réteg (Transport Layer)
Ez a réteg biztositja a hibafelismerést és —javitast, valamint az Uzenetis-
métlés eljarasait.

5.réteg Kommunikaciévezérld réteg (Session Layer)
Ez a réteg definialja a kapcsolat felépitésének és lebontasanak eszkozeit.
Ebben a rétegben torténik a parbeszédvezérlés is.

6. réteg  Abrazolasi réteg (Presentation Layer)
Ez a réteg definialja a konvertalasi és formatumillesztési szabalyokat, ame-
lyek lehet6vé teszik az adatok helyes értelmezését.

7. réteg  Alkalmazasi réteg (Application Layer)
Az alkalmazasi réteg a tulajdonképpeni csatolofeliilet a felhasznal6 és a
halézat koézott. Ebben a rétegben vannak definialva a tulajdonképpeni
halézati szolgaltatasok, pl. a fajlatvitel.

Maga az atviteli kdzeg a szakirodalomban néha az 1. rétegben van, de
tobbnyire egy tovabbi rétegben, a 0. rétegben talaljuk.

Az ISO/OSI modell csak a kommunikicié folyamatit definidlja. Nem
definial protokollokat, hanem szabvanyokrol beszél. Ezért egy rétegben
egymas mellett t6bb protokoll, ill. szabvany lehet. Pl az ISO/OSI modell
1. rétegébe tartozik tobbek kozott az RS 232 és az Ethernet protokoll.

Attdl tehat, hogy egy berendezés kielégiti az ISO/OSI szabvanyt, még
nem biztos, hogy képes kommunikalni egy masik olyan berendezéssel,
amely szintén eleget tesz a szabvanynak.

Ha példankat ebben a modellben akarjuk értelmezni, akkor az atviteli
stk az 1. és a 2. réteg, a forditas sikja a 0. réteg, a targyalasi sik pedig a 7.
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réteg. Lathato, hogy nem vessziik igénybe a modell 6sszes rétegét. Ennek
oka az, hogy a konkrét kovetelmények szerint egy-egy rétegnek csak bizo-
nyos ,,szolgaltatasait” vesszik igénybe. Ha pl. csak egyetlen halézaton
belil mozgunk, akkor nincs tobb halézat kozotti Gsszekottetés és utva-
lasztas, azaz nem kell a 3. réteg.

5.10. Halozati elemek

Mindeddig csak a halézatrdl és annak aktiv elemeirdl széltunk. Vannak
azonban mas elemek is, amelyek feltétlentl sziikségesek a halézatépités-
hez, ha a halézat bizonyos hatarokat tallép. A halézatok altalaban cimzés
(résztvevok szama) és méret szempontjabol korlatozottak. Korlat az is,
hogy nem tudnak olyan mas halézatokkal kommunikalni, amelyek mas
protokollt hasznalnak. Ezek a korlatok kilonbozé 4j elemekkel sziintethe-
t6k meg. Ezeknek az elemeknek négy alaptipusa van:

e jelismétls (repeater)
e hid (bridge)

e atvalaszto (router)
e atjaro (gateway)

5.10.1. Jelismétlo (repeater)

A jelismétlé csak egyforma halézatok esetén hasznalhato, az egyes halézati
szegmensek Osszekapcsolasara szolgal. A halézat fizikai hatokorét noveli
meg azaltal, hogy az egyik oldalrdl vett jeleket reprodukalja vagy felerdsiti,
és tovabbitja a masik oldalra. A halézati specifikacidban a tavolsagtol és az
allomasok szamatol fuggden irjak el6 repeater-ck hasznalatat, de az egymas
utan kotott jelismétlok szamat is korlatozzak. Els6sorban a busztopologiaja
halézatokhoz szokas hasznalni. GyarGtopolégiaju halézat esetén ugyanis

minden allomas jelismétls is, ezért kiilon repeater-re nincs sziikség.

5.10.2. Hid (Bridge)

A hid eltéré protokollt hasznalé halézatokat (pl. egy Token-Ring és egy
Ethernet halézatot) tud Osszekapcsolni. Ez az 6sszekottetés-tipus az tize-
neteket egy kis id6re a halézati hidban tarolja, és utana atktldi a masik
halézatba. A hid ezen kivul a halézati terhelés csokkentésére is szolgal,
mivel képes a cimszirésre is. Tekintsiink egy halozatot, amely két szeg-
mensbdl all és hiddal van 6sszekotve:
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Ha egyazon szegmensben 1évé két résztvevé kommunikal egymassal,
ez a masik szegmensben nem érzékelheté. Azaz a hid csak akkor tovabbit
tzeneteket, ha valéban athalad rajta az adatut, tehat a cimzési tartomany
szerint képes megktlonboztetni a kétfajta esetet.

5.10.3. Utvalaszto (router)

Az utvalasztonak a hiddal szemben sajat halézati cime van, ezaltal ,,eggyel
magasabb szintl”, mint a funkcionalisan egyébként vele egyenértékd hid.
A halézati modell fogalmaival élve két halozat hid esetén legalsé két réte-
gében, utvalasztd esetén legalsé harom rétegében kilénbozhet.

5.10.4. Atjaré (gateway)

Az atjaré a legaltalanosabb szintd olyan készilék, amely kilonb6zé halo-
zatok ko6zott atjarast biztosit. Teljesen eltérd halozatokat is Ossze tud kot-
ni, azaz az egyik halézat mind a hét rétege eltéré lehet a masikétdl. Az
atjar6 feladata a két architektara kézotti Gsszes atalakitas elvégzése: tize-
netformatum, cim- és protokoll atalakitas.

5.11. Iranyitastechnikai halézatok

Az iranyitastechnikaban bizonyos rendszerbonyolultsag felett a harom-
szintl informatikai rendszer terjedt el. Ez a harmas tagozddas a feldolgo-
zasi igényekhez igazodik. Ennek megfelel6en az alsé szinten torténik az
érzékelSk jelének valos idejt feldolgozasa, ill. a beavatkozok jelének kiada-
sa. Bzzel a funkcidval kapcsolatos informaciok atvitelére az érzékels, be-
avatkozoé terepi buszokat hasznaljak (eszkoz szint). Ko6zépsé szinten (au-
tomatizalasi szint), a PLC-k, CNC-k, digitalis szabalyozok, stb. kozotti
kommunikacié zajlik, szintén terepi buszrendszeren. A felsé szinten a
termeléssel, gyartassal kapcsolatos informaciéfeldolgozas folyik, amihez a
munkaallomasok, szamitogépek, stb. k6zotti nagy mennyiségti informacio
gyors és nagy tavolsagu atvitelére alkalmas ETHERNET hal6zatot hasz-
nalnak (informacios szint). Ezen a szinten a valos idejd feldolgozas igénye
nem merdl fel.

A kilonb6z6 készilékgyartok a kilonbozé informatikai és gyartasi
szintekhez igazoddan szamos halézati rendszert dolgoztak ki, amelyek
kozul tobb szabvanyositasra is kertlt. Terjedelmi korlatok miatt e jegyzet
keretében nincs lehetség a kulénb6z6 gyartospecifikus buszrendszerek
bemutatasara, a gyorsan terjedS terepi buszrendszerek ismertetésére. Ki-
I6n jegyzetben tervezziik bemutatni az ETHERNET, a PROFIBUS, a
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PROFINET, az INTERBUS, az ASI-bus, a CAN-bus, stb. legfontosabb
jellemzdit, alkalmazasi lehetéségeit.

Ugyancsak nem tértiink ki a PLC-s vezérlések megbizhatésaganak no-
velési lehet6ségeire illetve a biztonsagi PLC-k bemutatasara, a biztonsag
fokozasanak lehet6ségeire.
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6. PLC programozasi példak

Jelen fejezetben néhany konkrét feladat PLC programjanak bemutatasaval
segitséget kivanunk nyujtani az olvasénak a PLC-k muikodésének jobb
megértéséhez illetve a programozasuk begyakorlasahoz. A feladatokat az
egyszerut6l a bonyolultabb felé haladva mutatjuk be. A feladatok PLC
programja a Siemens cég STEP 7 Professional 12/2002 szamu verzidjaval
készilt.

1. feladat

Készitsiik el egy motorvezérlés nyomégombos vezérléprogramjat tartd-
aramkoros illetve merkeres valtozatban!

A megoldasok létradiagramos illetve utasitaslistas formaban:

I0.0 I0.1 Qo.a In.o SR Q.o
; A { —
ao.o 0.1k

A A I 0.o
0 I 0.o ] M o.o
] E M 0o
LN T 0.1 & M oo
- 0 0.0 = 0 0.0

Megjegyzés: Biztonsagtechnikai megfontolasok miatt célszerbb az SR
tarol6 alkalmazasa az RS helyett.

2. feladat

Készitsik el egy iranyvaltos motorvezérlés nyomdgombos vezérl6prog-
ramjat!

A megoldasok 1étradiagramos illetve utasitaslistas formaban:
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Hetwork 1: Title:

Jobbra forgas

Hetwork 1: Title:

Jobbra forgas

Mo.0
I0.1 mo. 1 R 0o. o

I 1/ {

||:b5ﬂ:l='mE:P
coEEHEEH
[ e e Y e R e e
=== T

w
o

10.0-R Hetwork 2 : Title:

Balra forgas
Hetwork 2 : Title:

Balra forgas

0.1
I0.z Ho.0 R 00,1

| A (

W
o

n.0-R

||h=-’A:l:PmE:P
oEEHE=EH
oo oo oo o
= =

Megjegyzés: A jelen megoldasi valtozatban a forgasiranyvaltast meg kell,
hogy elézze egy kikapcsolas az un. keresztreteszelés kialakitasa miatt. Mas
kialakitasban természetesen lehetséges a kikapcsolas nélkiili forgasiranyval-
tas is.

3. feladat
Készitsiik el egy 4 motort és 3 jelz8lampat tartalmazé rendszer vezérls-
programjat!
A mukodés jellemz6i:
e Az 1. lampa (2z0ld) vilagit, ha mind a 4 motor tizemel vagy barme-
lyik 3.
e A 2. lampa (sarga) vilagit, ha csak 2 motor tizemel, (de barmelyik
2).
e A 3. lampa (piros) vilagit, ha egy motor sem tzemel vagy csak 1
(de barmelyik a 4 kozil).

Egy lehetséges megoldas 1étradiagramos illetve utasitaslistas formaban:
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3. lémpa (piros)

I0.1 In.z2 0.3 Qo.z
— 14 /1 {
I0.1 I0.3 I0.4
—
Hetwork 1: Title:
I0.z I0.3 I0.4
I léwps (zola) —
I0.1 In.z2 I0.4
A
10,1 I0.z I0.3 Qo.o
— | | | {—
0.1 10.3 I0.4 Hetwork 3: Title:

2. lémpa (sérga)

I0.z2 I0.3 I10.4
Qo.o Qo.z Qo. 1
Io.1 In.z 10.4
’—1 : A (—
Hetwork 2i: Title
3. lémpa (piros)
) AN I 0.1
OBl : "Main Program Sweep (! N T 0.z
Comment.: AN I 0.3
o
AN I 0.1
Hetwork 1: Title: AN I 0.3
_ MI 0.4
1. lampa (zdld) 0
AN I 0.2
AN I 0.3
A I o1 AN I 0.4
4 I 0.z n
g‘ I 0.3 AN I 0.1
" 1 01 AN I 0.2
: AN I 0.4
4 I 0.3 _ a 0.z
i I 0.4 )
o
A I 0.z Hetwork 3: Title:
i 1 0.3 — -
" I 0.4 2. lémpa (sarga)
o
F I 0.1 A a 0.0
4 I 0.z
AN 1] 0.2
4 I 0.4 _ g o
= ] 0.0 °
4. feladat

Készitsiik el egy 1 nyomoégombot és 2 jelz6lampat tartalmazé rendszer
vezérl6programjat!
A mukodés jellemz6i:
e A nyomégomb 1. megnyomasakor az 1. lampa kigyullad és égve
marad.
e A nyomoégomb 2. megnyomasakor a 2. lampa is kigyullad és égve
marad (mindkét lampa vilagit).
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e A nyomoégomb 3. megnyomasakor mindkét lampa elalszik.
e A nyomégomb 4. megnyomasakor a folyamat el6lrél kezdédik.

Egy lehetséges megoldas létradiagramos illetve utasitaslistas formaban
(szamlal6 és komparatorok hasznalataval):

Comment: Hetwork 3 : Title:
Conment:
Cl
I0.0 5 CU ‘
- CHIF =1 .1
— p——cu 1 |
)
—{5 CW
Ll Mo o INL
.. —P¥ C¥ _BCD|-, ..
- 2 —{IN2
mo.z—R

Hetwwork 4 : Title:

Hetwork 2: Title:

CONMENT:
Comment:
‘ CMP == Mo. 2
i
CMP #=| Qo.o 4
4( )_|
min o INL
—{INL
L 3—{INE
1INz

o
=1
= o
o
=

Hetwork 3 : Title:

Comment:

o RO

1]
fu

NOp
Hop

e
DDE(‘](‘!EDD
[T

Hetwork 2 : Title: Hetwork 4 : Title:

Comment: Conment:

]
it

[
i
&
[
e
w

5. feladat

Készitsiik el egy 1 nyomégombot és 3 jelz6lampat tartalmazé rendszer
vezérl6programjat!

A muikodés jellemzdi:
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e A nyomégomb 1. megnyomasakor az 1. lampa kigyullad és égve

marad.

e A nyomégomb 2. megnyomasakor a 2. lampa kigyullad és az 1. el-

alszik.

e A nyomoégomb 3. megnyomasakor a 3. lampa kigyullad és a 2. elal-

szik.

e A nyomégomb 4. megnyomasakor a folyamat el6lrél kezdédik (1.
lampa kigyullad, stb.).

Egy lehetséges megoldas létradiagramos illetve utasitaslistas formaban
(szamlalo és komparatorok hasznalataval):

Hetwork y: Ticle:
Comment:
Hetwork 3: Title:
Comment:
cl
0.0 el
I - ‘ ‘ YEES] on. L
Mo 03 C¥ —miro { —
C#0—{PV CV_BCD |, Mo —{INL
.. R z—{IHz
Hetwork 2: Title: Hetwork 4 : Title:
Comment: Comment:
== Qo.o ‘ CMP ==] ao.z
‘ CMP == 0y -
mrg —{ IN1 Mo — INL
1INz 53— T2
Hetwork 5: Title:
Comment:
CHP == .0
—
o — INL
4 —{INZ
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Hetwork 3 : Title:

Conment:
il-e-t-.w-n-:i'-k- Lz Title:
Comment: L Ll o
L 2
==T
4 I o.o = Q 0.1
c (5 1
by it Hetwork 4 : Title:
F .8 o.o
L C#0 Conment:
3 (5 1
Hop o
L (5 1 L JaLol o
T Juni a L 3
Hop o ==I
Hop o = Q 0.z
Hetwork 2 : Title: Hetwork 5: Title:
Comment: Comment.:
L i o L M o
L 1 L 4
==T ==I
= 1 0.0 = n 0.0

6. feladat
Készitsiink villogot 2 lampa segitségévell

Egy lehetséges megoldas létradiagramos illetve utasitaslistas formaban
(id6zit6k hasznalataval):

Hetwork 1: Title:

Comment:
Hetwork 1: Title:
Comment.:
Tl
10.0 Tz 3_PEXT Q0.0 A I 0.0
I 1 {}
T 4 e q | ol T z
L S5T#500M3
35T#500Ms TV BIl-... G5 =
HOP 0
.. R EBCD|-. .. mor 0
HOP 0
IS T 1
= o] o.o
Comment: ."N‘e‘l:\;w;)‘r‘l:‘i : Title:
Comment.:
Tl b Qo1 a T 1
S_PEXT g
— L SET#500MS
A A SE T 2
HOP a]
SET#500M5 1TV BIl-... HOP O
o T HOP 0
- Ten- i T
= Q 0.1
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7. feladat

Készitsiink futéfényt 4 lampa segitségével!

Vissza

4 102 p

Egy lehetséges megoldas létradiagramos illetve utasitaslistas formaban

1d6zit6k hasznalataval:

Hetwork 1: Title:

Comment:
Comment:
T3
T1 Tz 5_PERT u0.2
10,0 T4 S_PEXT 00,0 /1 ] {
| | 4 {
I I/I L
S5T#L00MS 4 TV BI
S5T#100M5 TV BIr...
.. R ECD
.. R BCD, ..
Hetwork 4 : Title:
Hetwork 2: Title:
Comments
Comment:
T4
T2 T3 5 PEAT 00,3
TL S_PEXT Q0.1 7} 3 {
A s
SET#LOOMS 4 TV BI
35T#100H3 1TV BEIl...
..k BCD
.. R BCD |, ..
Hetwork 1: Title:
Hetwork 3: Title;
Comment:
Comment:
A I 0.0
AW T 4 AN T 2
L SET#L00MZ L S5T#100M3
H5E T 1 SE T i)
HOp o nor o
Hop 0 Hop a
HOP 0 nop o
A T A T )
s ] 0.o = ] 0.z
Hetwork 2: Title: Hetwork 4 : Title:
Comment: Comment.:
AN T 1 AN T ]
L SET#L00M3 L S5T#100M35
H3E T a SE T 4
Hop 0 by o
HOp 0 nop o
NOp o nor o
A T A T 4
= Q 0.1 = Q 0.3

A feladat megoldhat6 szamlalé és komparatorok segitségével is. A megol-
das létradiagramos formaban:
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Hetwork 1: Title:

Comment:

no.o

{

T1
I0.0 Tz S_PEXT
I 1} e v
SET#L00MS 4TV BI|l...
IN: SSTIME BCD-, ..

Hetwork 2: Title:

Comment:

TZ
TL 5_PEXT
A—s G
S5T#100MS 1TV BIl-...
. R BCD|-...

Hetwork 5: Title:

Comment:

CMP ==]
M1 —{INL
2 - INZ

Hetwork 6: Title:

Qo.z

Comment:

CMP ==
M1 —{INL
3—INZ

8. feladat

Q0.3

Hetwork 3: Title:

4 103 p

Vissza

Conment:

MO0

— |

Mo.24

C#0—

P¥ CV_ECD

R

—Hwl

Hetwork 4: Title:

Conment:

CMF ==]

Qo.1
{

M1 —

INl

INz

Hetwork 7: Title:

Comment:

CMP ==

oo.4
{

Nl

Iz

Hetwork &: Title:

Comment:

CMP ==|

MO.2
{

I

Nz

Készitsiik el egy 4 lampat tartalmazoé oda-vissza futéfény vezérléprogram-

jat!

Egy lehetséges megoldas létradiagramos illetve utasitaslistas formaban
(figyeljik meg a kimenetek vezérlési megoldasat):
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Comment:

T1
10.0 T6 ST m.1
a e R
$5T#500ME —| TV BIl-...
.. R BCD}-. ..

Hetwork 2: Title:

Comment:

T2
TL 5_PEXT L
s [ e |
SET#300M5 7TV BIl-...
Rt BCD |-, ..

Hetwork 5: Title:

Comment:

w

TS
T4 S_PEXT HL.5
A i
FET#500H3 TV BIf...
...—R BECD ...

Hetwork 6: Title:

Hetwork 3 : Title:

4 104 p

Comment:
T3
Tz 5_FEXT ML.3
| i
AT cl 0 {
S5TE500MS TV BIr...
..-R BCD|-. ..
Hetwork 4 : Title:
Comment:
T4
T3 3 FEXT ML.4
| I
/1 & 1 {
35Tg500Ms TV BIr...
.. R BCD ...

Hetwork 7: Title:

Conment:

ML.1 011
: (

Hetwork &: Title:

Comment:

Conment:

T6
TS 5 FERT n.s
s i+
35T#300M3 7 TF BIl-...
Rt BCD |-, ..

Hl.2 Ql.2
| {
I Y
Hl.6

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutatd Vissza

4 104 p



Programozott vezérlések |.

PLC programozasi példak

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutatd

Hetwork 9: Title:

Comment:

M.3
|
I
M. s

Hetwork 10 : Title:

Comment:

Comment
4 I o.o
A T [
L S5T#500MHS
SE T 1
Hop o
Hop o
Hop o
4 T 1
= i 1.1
Hetwork 2 : Title:
Comment:
in T 1
L A5T#500M3
SE T 2
Hop o
Hop o
Nop o
4 T 2
= i 1.2

QL.3
{3
0L.4
{
Hetwork 3: Title:
Hetwork 5: Title:
Counment:
Comment:
AN T 2
L S5T#500M3 AN T 4
SE T ] L AST#500M
HOP o SE T 15
HOP a Hop o
Hop o HOP o
A T & Hop o
= n 1.3 A T 5
= o 1.
Hetwork 4 : Title:
Hetwork 6 : Title:
CONMENT:
Comment:
AN T &
L SE5T#500M3 AN T 5
SE T 4 L SET#S00M3
HOP o HE T [
Hop o HOp o
HOP o Hop o
IS T 4 HOP o
= n 1.4 i T &
= )i dbs

Vissza
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Hetwork 7: Title:

Comment:

F M
s 0

e
=

Hetwork §: Title:

Comment:

n
"
0

(==
e
(SR

Hetwork 9: Title:

Comment:

H
"
1)

==}
e
W otn L

Hetwork 10: Title:

Comment:

]
=1

e
NS

9. feladat
Készitsiik el egy 1épcsShazi vilagitas vezérl6programjat!
A mukodés jellemz6i:
e A nyombgomb egyszeri révid megnyomasaval a vilagitas T1 id6re
bekapcsol.
e A nyomégomb egyszeri hosszu megnyomasaval a vilagitas T2 id6-
re bekapcsol (T2>T1).
e A nyomoégomb egymast kbvetd kétszeri megnyomasaval a vilagitas
allando jelleggel bekapcsolodik és a nyomégomb 4jboli megnyo-
masakor kapcsol ki.

Egy lehetséges megoldas 1étradiagramos illetve utasitaslistas formaban:
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Comment:

IL.0 Ho.0
L {
I L

Hetwork 2 : Title:

Comment:

T1
MO0 o5 Mo.7 S FULSE Mo. 1
1 1A A1 e U—
HO. L S5T#45 — TV BIr...
...—R BCD |-, .,

Hetwork 3: Title:

Comment:

T2
MO0 .5 M. 7 T oot M0
1 {4 1t L e
M.z S5T#13 — TV BIr...
...—R BCD |-, .,

Hetwork 4: Title:

w

Comment:
T3
ML.0 3_PULSE Mo.2
—
55T#85 TV BIr...
R BCD ...
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Hetwork 5: Title:

Comment: Hetwork 7: Title:

Conment:

T4
MO0 MO 7 5_PULSE HO.3 MO.0 Mo.4 M. 7 HO. 5
| | i
I 11 3 1 i | I I I/I (
MO.3 SET#E3S —{TV BI|l... MO. 5
LR BLD|-... .

Hetwork §: Title:

Hetwork 6: Title:

Conment:
Comment:

MO.& MO. 5 MO. &
0.3 Mo, 7 0.4 0.4 L | | .’:'
i 4 | { — I L '
T 147 1T i
Mo.o
MO.0
/]
|/

Hetwork 9 : Title:

Comment:

no.a Ho.o na. 7
| | {

Hetwork 10 : Title:

Comment:

0.1 QLo
| {
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Hetwork 3 : Title:

Conment:
Hetwork 5: Title:
Al Comment:
o i 0.0
Hetwork 1j: Title: 0 u 0. Al
"""""" )
Comment: N n 0.5 i} u 0.0
moon 0.7 ? s LG
I 1.0 ;D -:'f_ST#lS = A )i 0.7
= ). o.0 HOF o L S5T#33
R S O .
. HOP o
Hetwork 2: Title: HOP o e .
i T 2
Comment: B n 1.0 Hop o
4 T 4
= o 0.3
4l Hetwork 4 : Title:
o ). a. :
0 u 0.1 Coument: Hetwork 6 : Title:
1 Comment:
in ). 0.5 L 1.0
FA. 0.7 '
L S5T#45 ;P ,?.ST#SS 3 4 )i 0.3
3P T 1 WP 0 AN i 0.7
NOP 0 Al
s o L0 "o o
Hop o " T 5 on i o.0
L T 1 - )
= H 0.1 - " n.2 = H 0.4
Hetwork 7: Title:
Comment: Hetwork 9: Title:
Coument:
A
A u 0.0 I,
B O 0 n 0.6
o L D 0 n 0.7
! ]
St 5y A n 0.0
= u 0.5 - - ]
LRSS e Hetwork 10 : Title:
LR Conment:
Al o n 0.1
o )i 0.6 0 n 0.2
on i 0.0 i) n 0.3
! o n 0.5
A )i 0.5 - ] 1.0
= jul 0.6

10. Feladat

Készitsiik el egy kozuati félutelzaré jelz6lampa vezérléprogramjat!

A rendszer , tartozékai’:

1 db fékapcsold (SO >> 10.0)

2 db jarmaérzékels (E1, E2 >>10.1, 10.2)

2x2 db jelzélampa (H3, H4: piros >> Q0.3, Q0.4 és H1, H2: z6ld >>
Q0.1, Q0.2)
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A muikodés jellemzdi:

e A rendszer bekapcsolasakor mindkét iranyban piros lampa vilagit.

e Amennyiben valamelyik iranybdl jarma érkezik, akkor T1=10s mulva
az adott iranyban a zold lampa vilagit. A zold fazis ideje legalabb
T2=20s.

e Ha a misik iranybdl is érkezik jarmu, akkor a zold fazist kévetSen
mindkét iranyban a piros lampa vilagit. Ezt kovetéen 10s mulva most
a masik iranyban lesz zold fazis.

e Amennyiben egyik iranybol sem érkezik jarmd, akkor az utolsé zold
fazis aktiv maradhat.

e A berendezés kikapcsolasa csak valamelyik irany z6ld fazisa utan tor-
ténhet meg.

A feladat kivaléan alkalmas a sorrendi folyamatabra alapjan torténé prog-
ramozas gyakorlasara.
A muikodési leiras alapjan a sorrendi folyamatabra:

Alaphelyzet

‘ S0 _kapcsold

H3 piros

MO.1 H4 piros

El érzékel E2 érzékeld

11 = 10s

> = S T1 = 10s
MO.2 H3 piros MO.5 H3 piros
H4 piros H4 piros

Tl idd vége Tl id6 vége

érzékeld

SO0 kapcsold
——ePeeee
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A sorrendi folyamatabra alapjan a vezérl6program koénnyen elkészithet
létradiagramos illetve utasitaslistas formaban:

Hetwork 1: Title:

Comment:

nL.l
{

ni.o
4

Hetwork 3: Title:

Hetwork 4 : Title:

Comment.:
Ho.0
M.l Ty
— | s
Mo.4 Io.o M0.14R
/

Conment:
Hetwork 2 : Title:
Comment: a1
uo.o I0.0 R
S g q
.0 Ho.z
nl.o
/ . SR o B
e Ho. 5
—
Hetwork 5: Title:
Ma.4
Comment: Mo.3 TZ SR
— P 0
Mo.o
Mo. — E
M. 1 I0.1 SR
— | | — m. s
m. 7
] Hetwork 8 : Title:
_| I R Comment:
M. 5
M. w1 ro.2 Ha. 5
B — | s T o
Mo.4
Hetwork 6 : Title: — —
Comment: M.e
— | d
M.z
Mo. | —
M.z T1 o
} | } 5 j.uy]
MO 4R
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Hetwork 11: Title:

Hetwork 9: Title: Conment:
Comment:
Tl
Moz
0.6 . 5 00T o
MO 5 TL s
L | |
} | | 3 [u] MO.5 sET#105 4TV BIf...
mo. 7R ... R BCD ...
L0 T3 S e R Hetwork 12 : Title:
LR Conment:

Ho. 7 T2
HO. 6 Tz SR MO.3 5 00T
1 | e 0 E 1)
M0.0 " M. & s5T#205 4TV BIf...
R ECD|-...
MD.Z

Hetwork 13 : Title:

Comment:

Hetwork 153 : Title:

Mo.3 no.1 Conment:
| {
I L
nn. 4
MO.1 Qo.3
— | {

Moz
Hetwork 14 : Title: _| l_
Comment: M5
_| l_

no.s 0o.z 1.6
: (| 1
- M. 7
J —
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Hetwork 16 : Title:
Comment.:
mo.1 0.4
— | {—
mo.z
-
Mo. 3
MY
mo.4
Sy —
mo.s
S —
Hetwork 1: Title:
Comment:
Hetwork 4 : Title:
Ll L Comment:
= n
Hetwork 2 : Title: e L
A I
Comment: B " Hetwork 6: Title:
A
g( n COmment:
moon 5 n
3 u )
HOF O R u A i 0.2z
HOP O NoP 0 i T 1
S i 0.3
A i 0.4
Hetwork 3 : Title: Hetwork 5: Title: =4 i 0.3
Comment: Coument: WoE 0
Hetwork 7: Title:
N .
a jul o n Comment:
0 i s
N !
i u n o i " 0.3
0 i « - A T 2
j A 5 n 0.4
1 0 n Al
j . = i i 0.0
g u 0 o 0 " 0.5
i it y )
R i o o R 0.4
NOF 0 NOF O HOE 0
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Hetwork §: Title:

Comment:

H = -1

Em—0oooPkWE—00F
HE=

=}
=]
=)

Hetwork 9: Title:

Comment:

A I
A T
3 I
A n
R n
o[ i}

e

Hetwork 15 : Title:

coo~o

-1

piros lampa

oo ooo
[=N-N-N-N--]

Hetwork 16 : Title:

coocooo

P

piros lampa

o oooo
[=N-N-N-N-N-]

11. Feladat

coocooo

o R

Hetwork 10 : Title:

Counment:

A n
A T
g n
Al

i u
i n
!

R u
HOP O

Hetwork 11: Title:

Comment.:

L SET#1035

LY

0 i s
1} i
i

sD T
HOP 1}
HOP 1}
HOP 1}
HOP 0

Hetwork 12 : Title:

Vissza

Comment:

A
o i (05
o n 0.6
)
L G5T#203
D T 2
HOP o
HOP a
Hop o
HOP o
Hetwork 13} Title:
zdld lémpa
o ()5ec]
o 0.4

n
I
1]

Hetwork 14 : Title:

zdld lampa

oo
[=N-N-]

Készitsiik el egy csomagologép vezérléprogramjat!
A mukodés jellemz6i:

=1

4 14 p

e A folyamat egy nyomégomb megnyomasaval indithaté (N1 >> 10.06).

e Egy dobozba pontosan 10 db terméket kell elhelyezni. A doboz meg-
teltét egy jelz6lampa jelzi (H1 >> Q0.0) és ezzel a folyamatnak vége.

o A termékek 2 iranybdl érkeznek, érkezésiiket az E1 (10.1) és E2 (10.2)
érzékelSk érzékelik.
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e A folyamatot az N1 nyomoégomb ismételt megnyomasaval lehet indi-
tani.

e Az N2 Reset funkciéju nyomégombbal a folyamat barmikor leallithatd
illetve az alaphelyzetbe hozhaté (N2 >> 10.7).

Egy lehetséges megoldas létradiagramos illetve utasitaslistas formaban
aritmetikai 6sszegz6 alkalmazasaval:

Hetwork 1: Title:

LR Hetwork 3 : Title:
Conment:
Mlo.1
10.6 SR
_| }_s 1] c2
I0.2 M10.1 3 oU
Q0.0 — — ——tv 1
—| R
ek C¥ -z
I0.7
...V CV BCD|, .,
I0.7
4| R
Hetwork 2 : Title: I0.6
Comment.:
Hetwork 4: Title:
cl
.1 M. 1 B Comment:
L | |
—| I 1 T c Q
ek BV (-0
‘ ADD_|
.. —{P¥ CV_BCD|-, .. En ENg
I0.7
_| 3 Mo —{INL 0UT M3
I0.6 Mz —{INZ
Hetwork 5: Title:
Comment:
CMF ==| mo. 1
Mz —{IN1
10—{INZ

Hetwork 6: Title:

Comment.:

MO.1 Qo.o
L {
I L]
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Hetwork 1: Title:

Comment:

Hetwork 3 : Title:

= u Wa(o Comment:
g o 10.1
Af
a 1 0.0 L I 0.z
1] I 0.7 & n 10.1
) cu C 2
R 0.1 ELD 101
NOP 1] HOF i}
HOP o
Hetwork 2 : Title: Al
[u] I 0.7
Comment: [u] I 0.6
1 Hetwork 5: Title:
33 (5 2
i I 0.1 L C 2 Comment:
F ol 10.1 T mir 2
co c 1 NOF 0
BLD 101 NOP 0 L mr 3
NOF 0 5 et
NOE 0 e
Al Hetwork 4 : Title: = i 0.1
a I 0.7 Comment:
? I 0. Hetwork 6 : Title:
o3 C 1 L i ] COmment:
L c 1 L i 2
T mr o +I
NOP 0 T i 3 u 0.1
HOP 0 NOP 0 = 0 ukt)

A kovetkez6 feladatok vezérlprogramjanak elkészitését gyakorlasi célbol
javasoljuk.

Készitsen vezérléprogramot az alabbi feladatokhoz!

12. Feladat
Egy kétallasa kapcsoléval lehessen egy lampa villogasi frekvenciajat valto-
gatni 2 régzitett érték kozott.

13. Feladat

Kétkezes motorvezérlés: A két nyomdégombot 0,5s id6tartamon beltl kell
megnyomni és folyamatosan nyomva tartani. A kimenet addig aktiv,
ameddig a 2 nyomégombot nyomva tartjuk. Barmelyik nyomégomb elen-
gedése esetén 1jbol kell kezdeni a folyamatot.

14. Feladat
Nyomoégombos motorvezérlés tzemidS szamlaléval. (Pl. masodperces
pontossaggal hatarozzuk meg egy motor tizemidejét.)
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15. Feladat
Nyomoégombos motorvezérlés inditas-szamlaloval. (Szamlalod segitségével
figyeljik a motor inditasainak a szamat.)

16. Feladat
Nyomoégombos motorvezérlés inditas-szamlaléval és tiltassal. (Pl. 5 inditas
utan ne lehessen tobbszor inditani a motort.)

17. Feladat
Nyomoégombos motorvezérlés tizemidé szamlaloval és tiltassal. (Pl 6ssze-
sen 2 percnyi tizemid6 utan ne lehessen tobbszor inditani a motort.)

18. Feladat
Nyomoégombos motorvezérlés inditas és tizemidé szamlaloval és tiltassal.
(PL. adott id6tartamban tortént 5 inditas utan ne lehessen tébbszor indita-
ni a motort.)

19. Feladat

Nyomoégombos forgasiranyvaltés motorvezérlés tzemids szamlaloval és
tiltassal. (Pl. az egyik forgasiranyban 2 perc tzemid6 utin ne lehessen
tObbszor inditani a motort, a masik iranyban nincs korlatozas.)

20. Feladat

Nyomoégombos forgasiranyvaltds motorvezérlés inditas-szamlaléval és
tiltassal. (PL. az egyik forgasiranyban csak kétszer lehessen inditani a mo-
tort, a masik iranyban nincs korlatozas.)

21. Feladat
Egy lampa villogasi frekvenciajat az N1 nyomégombbal névelni, az N2
nyomégombbal csokkenteni lehessen pl. 0,1 s értékkel.

22. Feladat

3 db kézi uritést tartalyt (1-2-3) 3 csévezetéken keresztll magnesszelepek
segitségével toltink. Minden tartaly rendelkezik egy alsé és fels6 szintér-
zékel6vel. Egyszerre csak egy tartalyt tolthetiink. A toltési sorrendet a tar-
talyok letrtlési sorrendje hatarozza meg, pl. ha 2-1-3 volt a tartalyok le-
urilési sorrendje, akkor ugyanilyen sorrendben kell a toltést is elvégezni
(egyszerre csak egy tartaly tolthetd).
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23. Feladat

Harom motor mikodését kell egy jelz6lampa segitségével jelezni. A jelz6-
lampa folyamatosan vilagit, ha 2 vagy 3 motor tzemel. A lampa lassan
villog, ha csak 1 (barmelyik 1) motor tzemel, és gyorsan villog, ha egy
motor sem mitkodik.

24. Feladat

Egy ajt6 automatikus mikodtetését kell biztositani. Az ajté minkét oldalan
egy-egy mozgasérzékels (E1, E2) talalhaté, az ajté véghelyzeteit
végallaskapcsolok (S1, S2) érzékelik. Amint az E1 vagy B2 mozgasérzéke-
16k egyike személyt érzékel, akkor az ajtét nyitni kell. Ha a két mozgasér-
zEkel6 érzékelési tertlete egy adott id6re szabad, akkor az ajtét zarni kell.

25. Feladat
Harom nyomégomb (Ny1, Ny2 és Ny3) segitségével készitsen ,,kodzarat”
az alabbiak szerint:

e Csak 3 gombnyomas fogadhat6 el, a helyes sorrend Ny2-Nyl-
Ny3.

e Helytelen sorrend vagy 3-nal tobb gombnyomas esetén 5s-ig Gjabb
probalkozast nem szabad elfogadni, még helyes kombinaciot sem!
A letiltas idején az L1 jelz6lampa villogjon (0,5s-0,5s id6zitéssel).

e 2 gombnyomas kozott legfeljebb 2s id6 telhet el, ellenkez6 esetben
5s-ig Gjabb proébalkozast nem szabad elfogadni, még helyes kom-
binaciét sem! A letiltas idején az L1 jelzélampa villogjon (0,5s-0,5s
idézitéssel).

A megadott feltételek teljestilése esetén a ,,zarat” ki kell nyitni (PLC kime-
net magas szintre allitasa) 5s id6tartamra.
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Abrazolasi réteg 92
Adatkapcsolati réteg 92
Adatvédelmi mddszerek 86
Alapsavi eljaras 89
Alkalmazasi réteg 92
Atjar6 (gateway) 94
Atviteli kézeg 77

Atviteli médok 89

B

Bemeneti és kimeneti egységek 22
bitmiveletek 53

bitszervezésti PLC 27
Buszhozzaférési eljarasok 79
Buszprotokoll 90

Buszstruktura 76

C

ciklikus mikodés 64

ciklikus programvégrehajtas 69

ciklusid§ és a reakcioidé 68

Ciklusidé és reakciéidd 65

CRC — Cyclic Redundancy Check,
ciklikus redundanciakéd 88

Cs

Csillagstruktara 75
CSMA/CA 80
CSMA/CD 79

D

Data Unit 84

DCS 12

E, E

el6fordulé muveletek 52

Els6 generacios iranyitasi
rendszerek 15

Fastruktara 77

Fénykabel (fiber-optic cable) 78
Fizikai vagy bitatviteli réteg 91
Funkcibterves programozas 56

G

galvanikus elvalasztas 40
Grafcet 56

Gy
Gyltristruktara 76

H

Halo6zati elemek 93

Hal6zati réteg 92

Hal6zati topologiak 74

Harmadik generaci6s iranyitasi
rendszerek 16

Header 84

Hibrid hozzatérési eljarasok 83

Hid (Bridge) 93

Hierarchikus iranyitas 10

Li

interpreter 50

interpreter funkcio 47

iranyitasi folyamat 7

iranyitastechnika alapfogalmai 7

ISO/OSI modell 90

J

Jelfogds vezérlések 12
Jelismétlé (repeater) 93
K

Koaxialis kabel 78
Kombinalt paritas 88
kommunikacios hierarchia 73
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kommunikdcios vonalak 47

Kommunikaciévezérld réteg 92

kozponti feldolgozo egység 22

L

lépésorientalt mikodés 63

Létradiagramos programozas 54

LRC — Logitudinal Rendundancy
Check, hosszparitas 87

LSB 85

M

Maisodik generacids iranyitasi
rendszerek 15

Master/slave (6sszesits keret) 82

Master/Slave (polling) 82

maximalis reakcioidé 66

MERKER-memoria 46

Mikroprocesszor alapu PLC 33

mintavételezési frekvencia 67

MSB 85

N

Negyedik generacios iranyitasi
rendszerek 16

0,0

OB1 szervezéblokk 48

0,0

dntes3t funtkcio 47

Otodik generacios iranyitasi
rendszerek 17

P

Parhuzamos busz 74

PLC 12
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