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Bevezetd

A PLC-k az ipari automatizalas egyik alappillérét képezik. A megoldasok nagy hanyada
tartalmaz SCADA feliletet is. A mérn6kok és azon belul a mérnok-informatikusok nagy szerepet
jatszanak az egyes megoldasok tervezése, kivitelezése és mikodtetése terén. A mérnok-
informatikus szakemberek esetében elengedhetetlen az ipari informatika témakorébe tartozé
kompetenciak megszerzése. A PLC-k és SCADA rendszerek targy a mérnok-informatikus
alapszakos hallgatok szamara a legtobb felsoktatasi intézményben alapozé és kotelez6 targyként
szerepel a tantervben. A témakdérben szamos, j6 mindségl tankkonyv, jegyzet és példatar készult.
Jelen jegyzet célja a hallgatok szamara roviden bemutatni a sziikséges elméletet. A PLC-k és
SCADA rendszerek tertlete nagyon széles, az egyes elemek kiilonb6z6 mélységgel targyalhatok,
jelen tankonyv a témakor lefedését tekintve nem torekszik a teljességre, az alapképzésben
hasznalhat6, nem tdl mély elméleti targyalasmodot alkalmazza. Az elsé fejezet targyalja az
iranyitastechnika azon alapfogalmait, melyek elengedhetetleniil szikségesek a témakor,
rendszertechnikan belili betdjoldsara. A masodik fejezet kitér a programozhaté vezérl6k
felosztasara és architektdrajara. A harmadik fejezet foglalkozik a programozhaté vezérl6k
bemeneteivel és kimeneteivel. A negyedik fejezet tartalmazza az IEC 61131 szabvany lényeges
elemeit. Az 6todik fejezet foglalkozik a PLC-k programozasaval a programozasi paradigmakkal.
Az ipari halézatok alapjait és a PLC-k halézatba kotésének lehetGségeit a hatodik fejezet
tartalmazza. A SCADA rendszerek helye és szerepe az integralt informatikai rendszeren beldl a
hetedik fejezetben keriil bemutatasra. Az OPC kommunikaciés protokoll a nyolcadik fejezetben
kapott helyet. Az esettanulmanyok pedig az utols6 részben talalhatok.



1. Iranyitastechnikai alapfogalmak

A magyar nyelvi szakirodalom, az angol nyelvi irodalommal ellentétben az iranyitasokon
belil megkilonboztet szabalyozast és vezérlést. A szabalyozasok esetében az iranyitashoz
szitkséges informacio legalabb egy részét a szabalyozott jellemz6 érzékelésével nyerjiik, vagyis van
visszacsatolas az iranyitason belil a szabalyozott szakasz kimenetérdl, mig a vezérlések esetében
nincs visszacsatolas.

Tipikus iranyitasi feladatoknal sziikség lehet bizonyos eseménysorozatok iranyitasara, vagy
fenntartani bizonyos rendszerjellemzé értékeket, vagy kovetni valamilyen el6re meghatarozott
palyat. Igy megkiilénboztethetSk: idSterv-, lefutd- és kévetSvezérlések.

Id6terv-vezérlés esetén a rendszerbe valé beavatkozast az id6 vagy az id6tdl fiiggd
program befolyasolja. Id6terv-vezérlést alkalmazunk példaul az utcai vilagitas vezérlésénél. Az
iranyito, azaz a vezérléberendezés minden nap egy adott idében bekapcsolja, és egy adott idében
kikapcsolja az utcai vilagitast fiiggetlentl attdl, hogy mar s6tét, vagy vilagos van—e. Ahhoz, hogy a
be — vagy kikapcsolas idejét megvaltoztassuk, a vezérlési programban bizonyos beavatkozast kell
elvégezniink.

A lefuté-vezérlésben az iranyitott rendszerben vezérlendd folyamat egyes szakaszai csak
akkor kezdbédhetnek meg, ha az el6z6 szakaszok mar lejatszodtak. Tehat a folyamattdl fliggd
egyes feltételek fennallasa inditja meg a folyamat tovabbi szakaszat. Lefut6-vezérlést alkalmazunk
példaul a klasszikus moségépekben. Az inditogomb megnyomasa utan, fesziltséget kap a
vizbeereszt6 elektromagneses szelep és megindul a viz a taroloba. Ha a viz elérte a kivant szintet,
akkor bezarjuk a szelepet és meginditjuk a forgémotort stb...

Kovetévezérlésben a beavatkozo szerv az iranyité rendszertSl el6re megallapithato
moédon fliged parancsot kap, és az iranyitott rendszert a kivant iranyba befolyasolja. A mar
emlitett utcai vilagitas esetében, az utca megvilagitasat, mérjik. Ha ez egy érték ala vagy folé esik,
fiiggetlenil attdl, hogy hany 6ra van, a vilagitast bekapcsoljuk vagy kikapcsoljuk.

Egy automata furéberendezés (1.1.a. abra.) iranyitasi rendszere esetében példaul sziikséges
leengedni a farét, amikor a munkadarab a megfelel§ pozicidoban van, elkezdeni a farast, amikor a
faré eléri a munkadarabot, megallitani a furdt, amikor a lyuk elérte a megfelel6 mélységet,
visszahuzni a furét és varni a kovetkezé6 munkadarab megérkezését, hogy az egész mivelet Gjra
elkezd6dhessen. Egy masik iranyitasi rendszer lehet a futészalagon haladé mozgd arucikkek
szamat szabalyozo, és a csomagold részleg felé tovabbité rendszer (1.1.b. 4bra.). Egy ilyen
iranyitasi rendszer esetében a rendszer bemenetei kapcsolok, melyek nyitott vagy zart allapotban
lehetnek, példaul ha a munkadarab elhalad egy kapcsolo el6tt, amely ennek hatasara zar, akkor
ezzel jelezhetS, hogy a munkadarab a megfelel6 pozicidba érkezett. A vezérl6 a bemenetek
hatasara a kimeneteihez kapcsolt eszkézoket példaul motort, mely egy targyat a megfelel6
poziciéba mozgat, egy szelepet, vagy egy fitdszalat be vagy kikapcsolhat.

Fotdelektromos
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1.1. dbra. — Iranyitdsi feladat példik, (a) antomata fiirigép, (b) csomagolo rendszer.



Milyen formaja lehet egy vezérlének? Az automata farégép esetében Osszeallithatunk egy
olyan aramkort, melyben a kiilonb6z6 kapcsoldk, melyek a munkadarab poziciéjat és a furas
mélységét jelzik, indithatjak el a furé motorjat, vagy a mozgatd rendszer szelepeit. Pontosabban
egy kapcsold zarasaval egy relét aktivalhatunk, mely zarja a furé motorjanak aramkorét, mely
ennek hatasara elkezdi forgatni a furdfejet (1.2. abra).

motor

kapcsolo
Relé, a motor
nagy arammal
torténd
meghajtasahoz
alacsony
feszlltség

1.2. dbra. — Egy vezérlési rendszer.

A farédt vezérls aramkor jelentésen kisebb energiaval vezérli a nagyobb energiaigényd
berendezést. Egy masik kapcsolé zarasaval pedig egy olyan relét aktivalhatunk, amely egy
pneumatikus vagy hidraulikus szelepre kapcsol aramot, amelynek hatisara egy munkahenger a
megfelel6 pozicidba tolja a munkadarabot. Ez az elektromos aramkor csakis specialisan az
automata furdégép vezérléséhez hasznalhaté. Az automata csomagolégép esetében is egy hasonlo
elvi aramkort készithetink, melyben a kilonb6zé kapcsolok hatasara indulnak el az egyes
motorok, vagy kapcsolnak be az egyes szelepek. Mindkét berendezésre jellemz6 az, hogy az
érzékeldk altal szolgaltatott informacié alapjan hozott dontések kovetkeztében mikédésbe 1épnek
a beavatkozo szervek. Legegyszeribb esetben a déntéseket hozo logika huzalozott technikaval
valésithaté meg. A hagyomanyos iranyitasi rendszerekben az iranyitasi feladatot az egyes
érzékelSk (szenzorok) és beavatkozo szervek (aktuatorok) megfelelé sszekapcesolasaval oldhatjuk
meg. Amikor az iranyitasi feladat megvaltozik, akkor a vezetékezést is modositani kell, példaul at
kell huzalozni. Osszetettebb feladatok megoldisa esetében nagyszamu jelfogd, vagyis relé
alkalmazasara van sziikség, esetiikben a vezérlési logika megvaltoztatasa nehézkes.

A szamitastechnika és az elektronika fejlédése lehetévé tette a mikroprocesszor alapa
rendszerek alkalmazasat az iranyitastechnikaban. A mikroprocesszoros megvaldsitas soran az
érzékelSk jelei bemeneti illeszté aramkorokon keresztil juttatjak el az informaciot a vezérlési
logikat megval6sité mikroprocesszorhoz, a kimeneti illeszté aramkorok pedig biztositjak a
kapcsolatot a beavatkozo-szervek iranyaba. A széleskorti  alkalmazhatésag egy specialis
architektira, a mikrovezérlé vagy mikrokontroller kialakulasahoz vezetett. A mikrokontroller,
egyetlen lapkara integralt, altaldban vezérlési feladatokra optimalizalt szamitégép.

A mikrovezérlés megvaldsitas biztositja, hogy ahelyett hogy minden egyes iranyitasi
feladathoz egy-egy kiillon aramkort vezetékeznénk Ossze, hasznalhatjuk ugyanazt az alap rendszert
is a killénb6z6 iranyitasi feladatokhoz. Egy ilyen rendszerben a vezérlési logikat program valositja
meg. A programban megadott utasitisok egymas utani elvégzése soran valosul meg a vezérlés,
mikrokontroller esetében a parhuzamos informaciofeldolgozas csak nagyon kis mértékben és
kilonés odafigyelést kovetéen valdsithaté meg. A bemenetek valtozasaira, a gyors
muveletvégzésnek koszonhetben, a szekvencialis mikodés is azonnalinak tiné kimeneti reakciot
eredményez. A programozas elsGsorban logikai és kapcsolasi miveletek megvaldsitasat jelent,
mint példaul ha az A és a B esemény bekévetkezik, akkor kapcesoljuk be C-t. A mikrovezérl6hoz
kapcsolt bemeneti eszk6zok, azaz az érzékel6k (mint példaul kapcsolok) altal szolgaltatott
informacidk alapjan a kimenetéhez kapcsolt eszkézoket (mint példaul motorok, beavatkozok)
iranyithatjuk a programozé altal a mikrovezérl6 memoridjaba feltoltott program alapjan. A
vezérlési logikat megvalositd program tipikus szerkezete a kévetkez6:



IF A-kapcsold zar

Motor aramkor bekapacsol
IF B-kapcsolé zar

Szelep aramkor bekapcsol

A programban talalhaté utasitisokat megvaltoztatva, ugyanazt a mikrovezérlé alapu
rendszert hasznalhatjuk az iranyitasi feladatok széles skalajanak megoldasahoz. Példaként a
modern haztartasi moségép is egy mikrovezérlén alapu rendszer. A rendszer bemenete a
mosogép kezelbfeliletén talalhatd forgd kapcesold, mellyel ki lehet valasztani a programot, az ajté
zarasat és a vizszintet érzékelé kapcsolo, valamint a hémérsékletérzékels, mely a viz
hémérsékletét méri. A mikroprocesszor ugy lett felprogramozva, hogy ezen, bemenetek hatasara
bekapcsolja/kikapesolja a mosdédob mototjit és szabalyozza annak sebességét, nyissa/zatja a
meleg viz vagy a vizleereszt6 csapjat, és nyissa/zarja a mosogép ajtajanak zarszerkezetét.

Az ipari alkalmazasok az iranyitastechnikai rendszerek irant mindig is specialis igényeket
tamasztottak. A mikrovezérl6kon alapuld irdnyitasok a konnyebb programozhatésag, a jobb
illeszthet6ség, a robusztussag, a megbizhatdsag iranyaba fejlédtek.

A Programozhaté Logikai Vezérlé vagy angolul a Programmable Logic Controller (PLV
vagy PLC) egy olyan specialis mikrokontroller alapti vezérld, mely a memoridjaban eltarolt
program alapjan képes logikai, sorrendi, idSzitési, szamlalasi és aritmetikai mutveletek elvégzésére.
A Programozhaté Logikai Vezérl§ talan a legszélesebb korben alkalmazott eleme az ipari
iranyitasi rendszereknek, segitségiikkel féleg vezérlési funkciok valosithatéak meg. A napjainkban
forgalmazott PLC-k z6me azonban alkalmas szabalyozasi funkciok ellatasara is.

Amint mar emlitésre kertlt, a torténelmi fejlédés soran a mikrokontrollerek és rajtuk
keresztil a programozhaté vezérlék a logikai aramkorok relés megvalositasat valtottak fel.
Alkalmazasukkal, a relés (huzalozott) logikak esetében nélkilozhetetlen nagy mennyiségd
vezetékezés szitkségtelenné valt. Emellett a mikrokontrollerekkel szemben a PLC-k elénye a
kénnyl programozhatdsag és szerelhetGség, a nagysebességi iranyitas, a halézatba kapcsolas
lehetGsége, az egyszerd hibakeresés és tesztelés, valamint a nagy megbizhatosag.

A relék esetében a kilonb6z6 funkcidk megvaldsitaisa a relék megfelel6 Gssze-
vezetékezésével torténik. Amikor a relés logika altal vezérelt rendszer mikodésén valtoztatni kell,
akkor a relék kozotti vezetékezést kell modositani. SzélsGséges esetben ez a teljes vezérlétabla
cseréjét jelenti, hisz nem gazdasagos, vagy lehetetlen az atvezetékezés. A programozhaté logikai
vezérlé helyettesiti a hagyomanyos relés logikak esetében alkalmazott vezetékezések nagy részét.
A programozhat6 logikai vezérl6k szamos elénnyel rendelkeznek a hagyomanyos relés logikakkal
szemben. A modern iranyitasi rendszerek, példaul rendszerek kozotti illesztésekhez tovabbra is
alkalmaznak reléket, de mar csak ritkan a logikai funkciék megvalésitasahoz.

PLC-k szamos el6nnyel rendelkeznek a hagyomanyos relés logikakkal szemben:

e Alacsonyabb koltség;

e Kompaktabb kivitelezés;
e Foyszerd bévithetSség;

e Nagyobb megbizhatsag;
e Nagyobb rugalmassag;

e Kommunikacios lehetség;
e Gyorsabb valaszidd;

e Foyszerlibb hibakezelés.

Az iranyitasi rendszerek esetében a koltségeket egy rendszer teljes életciklusara érdemes
szamitani. Mindent figyelembe véve elmondhaté, hogy a PLC-k felhasznalasa kéltséghatékonyabb
megoldast eredményez, mint a relés vagy mikrovezérlés megoldasok. A PLC-ket alapvetSen arra
tervezték, hogy az ipari alkalmazasok terén, koltséghatékony megoldasként kivaltsak a relés és a
hagyomanyos mikrovezérlés logikakat.




Az elektronika fejlédésének koszonhetéen egyre kompaktabb, kisebb méretd, de tobb
funkciét magaba foglal6 kivitelezésben érheték el napjaink PLC-i.

A modularitast alkalmazé megvaldsitasok és a halozatba kotés lehetsége egyszerd
bévithetSséget biztositanak a modern vezérléseknél.

A nagy megbizhatésag egyrészt abban nyilvanul meg, hogy csékken a mozgo érintkezék
szama, az illesztéseknél alkalmazott elektronikus alkatrészek és aramkorék megbizhatobb
kapcsolatokat nydjtanak a rendszerek kozott, valamint a modern vezérl6kben alkalmazott
programok, rendszer szintd megoldasok biztositjak a folyamatos, hibatlan makodést.

Nagyobb rugalmassaggal is birnak ezek a rendszerek hisz egyszeribb létrehozni és
megvaltoztatni a PLC programjat, mint bevezetékezni és tjravezetékezni egy aramkort. A PLC
esetében a kapcsolatot a bemenetek és a kimenetek k6zott a felhasznaléi program hatarozza meg,.

A modern ipari automatizalasi megoldasok megkovetelik a rendszerek, rendszerelemek
kozotti kommunikaciot. Az ipari halézatok infrastrukturat nyujtanak a PLC-k, halézatba
kotésének igy biztositva a kapcsolatot a felsébb hierarchia szinten mkodé ipari szamitdégépek, a
HMI eszk6zok és a PLC-k kézott. A kommunikacids csatornak felhasznalasaval megvalosithato:
a hierarchikus iranyitas, a redundans iranyitas, a feliigyeleti ellen6rzés, az adatgy(jtés, az eszk6z6k
és folyamatok paramétereinek monitorozasa, valamint a programok fel és letoltése.

A relés logikakhoz viszonyitva a PLC-k gyorsabb valaszid6vel rendelkeznek. A PLC-ket
nagy sebességl és valos idejd alkalmazasokhoz tervezték. A programozhaté logikai vezérl6k
mikodése valds idejd, ami azt jelenti, hogy ha a terepen valamilyen esemény bekévetkezik, akkor
ennek hatasara végrehajtodik valamilyen muvelet, vagy egy kimenet megvaltozik. A PLC-k
ciklusideje a legtobb rendszer esetében azonnalinak tiiné beavatkozast eredményez.

A PLC-k alland6é belsé diagnosztikaval rendelkeznek, és a felhasznalok konnyen
megkereshetik és kijavithatjak a kilonb6z6 szoftver és hardver hibakat. A hiba megkereséséhez és
kijavitashoz a felhasznal6 megjelenitheti az iranyitasi programot a monitoron és valds idében
nyomon kovetheti annak mikodését.

A PLC-k tervezése soran az egyik f6 szempont az volt, hogy ne csak a szamitégépes
programozé  szakemberek legyenek képesek a programozasukra vagy a programjuk
megvaltoztatasara. A létradiagram alapu programozhatésag nagyban hozzajarult a PLC-k széles
kord elterjedéséhez.

A PLC-k t6ébb bemenetd és tobb kimenetd egységek, melyek tervezésénél figyelembe
vették a szélséséges, ipari korilmények kézott tzemeltetést. Igy azok helytallnak a kilonbéz
hémérsékleti és paratartalmi viszonyokban, nagyfoku trést mutatnak a mechanikai rezgésekkel és
az elektromos zajokkal szemben. A PLC egy tipikus példaja a valos idejd rendszereknek, hisz a
PLC altal iranyitott valés rendszer kimenete a bemeneti feltételektSl fiige. A programozhato
logikai vezérl alapvetSen egy specialis céla ipari szamitogép, melyet kilonb6z6 gépek
iranyitasara terveztek. Mivel a PLC architektiraja ugyanazokon az elveken alapszik, mint az
altalanos célu szamitogépeké, igy nem csupan az egyszerd relé szinti kapcsolasi feladatok, hanem
egyéb feladatok ellatasara is alkalmas, mint példaul az idézités, a szamlalas, a szamolas és az
analog jelek feldolgozasa. Az altalanos célu szamitogépekkel ellentétben a PLC-k ugy lettek
megtervezve, hogy képesek legyenek ipati kornyezetben mikodni, és specialis bemeneti/kimeneti
interfésszel, valamint iranyitasi programozasi nyelvvel rendelkezzenek.



2. A programozhatoé vezérlok felosztasa és architekturaja

A 2.1. abran lathato, stilizalt Programozhat6 Logikai Vezérl6 egy specialis mikrokontroller
alapu automata, amely bemenetének és belsé allapotanak fiigegvényében, a programja segitségével
végzi el kimenete el6allitasat.

Program

Bemenetek Kimenetek
PLC

—> —>

2.1. dbra. — A Programozhato Logika | exérld stilizalt abrija.

A PLC-k és a szamitogépek felépitése nagymértékben hasonld, azonban a szamitégépek a
kilonb6z6 szamitasi feladatok elvégzésére, mig a PLC-k az ipari korilmények kozotti iranyitasi
feladatok ellatasara lettek optimalizalva. Tehat a PLC-k:

e Ugy lettek megtervezve, hogy ellendllianak a rezgéseknek, a kilonbozé
hémérsékletd és paratartalmu kiilsé kornyezetnek, és az elektromos zajoknak,
zavaroknak.

e Rendelkeznek belsé interfésszel a be- és kimeneti eszk6zok csatlakoztatasahoz.

e A konnyen megtanulhaté programozasi nyelvik révén  egyszerien
programozhatdak, hisz programozasukkor féleg logikai és kapcsolasi miveletek
implementalasat kell végrehajtani.

Az els6, huzalozott logikaju PLC-ket 1969-ben fejlesztették ki, és napjainkra igen széles
korben elterjedtek az egyszerd kompakt felépitést PLC-ktél egészen a modularis rendszerekig,
melyek nagyszamu be- és kimeneti vonalat, valamint analég be- ¢és kimeneti egységeket is
tartalmaznak.

A PLC tipikusan egy olyan rendszer, melynek hat f6 funkcionalis része van, melyek a
kozponti egység, a memoria egység, a tipegység, a bemeneti/kimeneti egység, a kommunikacids
interfész és a programozé6 eszkoz, ahogyan ez a 2.2. dbran is lathat6. A kompakt kivitelezést
esetben ezek az egységek egy tokozasban foglalnak helyet (2.3.a. dbra), mig a modularis kivitel
esetén killon modulok tartalmazzak az egyes funkcionalis egységeket (2.3.b. abra). A kompakt
kiviteld PLC-k fix be- illetve kimenetek esetében alkalmazzak, melyek egy tokban tartalmaznak
minden szikséges aramkort. A kozponti és az 1/O terminal ugyanabban a tokban van, és az I/O
terminalok fix szamua be és kimeneti vonalat tartalmaznak. A 6 elénye ennek a tokozasnak az
alacsonyabb koltség. A rendelkezésre allé I/O pontok szama valtozo és rendszerint van lehetGség
a bévitésre Gjabb fix I/O egységek vasatlasival. Egy hatranya a fix I/O megoldasnak a flexibilitas
hidnya, ugyanis a tokozas hatirozza meg az alkalmazhaté 1/O-k tipusat és szamat. Egy masik
hatranya ennek a megoldasnak, hogy ha ennek az egységnek egy része meghibasodik, akkor ez a
teljes egység cseréjét igényli.
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2.2. dbra. — A PLC felépitése.

A modularis PLC konfiguracié rekeszekre bonthaté (2.3.b. abra), ahova kil6nallo
modulok csatlakoztathatéak. Ez a tulajdonsag noveli a rendelkezésre allé opcidk szamat és az
egység flexibilitast. A gyarté altal forgalmazott modulok kézil valasztva tetszéleges kombinaciok
kialakithatéak. Alapvetéen egy modularis vezérld tipikusan egy rackbe illesztett tapegységet,
kézponti modult, input/output modulokat és a programozashoz és monitorozashoz operitor
interface-et tartalmaz. Amikor egy modult a rack-be csatlakoztatunk, akkor a rack hatoldalan 1évé
csatlakozopanelen keresztil kapja meg a tapellatast és éri el a kilonb6zé kommunikacios
csatornakat is.

(a) ()
2.3. dbra. — A PLC felépitése. Kompakt és moduliris.

A tapegység feladata a rendszer mukodéséhez szikséges energia biztositasa. A
tapfesziltség altalaban szabvanyos értékti és frekvenciaju, a tapegység feladata illeszteni és
kondicionalni azt a kbzponti egység, a belsé aramkorok és a bemeneti/kimenti modulok igénye
szerint. A tapegység tipikusan a halézati AC fesziltséget atalakitja a rack-be csatlakoztatott
modulok szamara megfelel6 DC tapfesziltséggé. Nagyméreti PLC rendszereknél a terepi
eszk6zok tapellatasat nem ez a tapegység, hanem valamilyen kilénallé AC vagy DC tapegység
biztositja. A kisméret( ugynevezett mikro PLC-k esetében azonban a terepi eszk6z0k tapellatasat
is ez az egység biztositja.

A kozponti logikai illetve feldolgozé egység vagy Central Processing Unit (CPU)
tartalmazza a mikroprocesszort mely értelmezi a bementi jeleket és a memoriaban tarolt
programja, allapota, valamint a bemeneti jelek alapjan a kimeneti jelek megfelel6 beallitasaval
végrehajtja az iranyitasi funkcidkat.

A memoria egység feladata egyrészt a CPU egység altal végrehajtandd gépi program
eltarolasa, masrészt a belsé allapotok, a bementekrdl érkezé feldolgozandé és a kimenetekre
kildendé feldolgozott adatok eltarolasa. A memoria mérete rendszerint K értékekben van

11



kifejezve, mint példaul 1K, 6K, 12K és igy tovabb. A memoria elrendezésétdl fiigeben az 1K
jelentése lehet 1024 bit, 1024 byte, vagy 1024 sz6. Bar leggyakrabban a PLLC memoria kapacitasat
szavakban adjuk meg, mégis miel6tt a memoria méretet pontosan Ossze tudnank hasonlitani
tudnunk kell, hogy egy sz6 hany bitbdl all. A modern szamitégépek esetében egy sz6 mérete 16,
32, 64 bit. Példaul ha egy PLC 8 bites szavakat hasznal, akkor egy 6K sz6 kapacitasu memoriaban
8x6x1024=49152 bit tarolhat6 el, mig ha a PLC 32bites szavakat hasznal, akkor egy 0K sz6
kapacitasu memoriaban 32x6x1024=196608 bit tarolhat6 el. A sziikséges memoria méretét is az
adott alkalmazas hatarozza meg. A PLC-ben szikséges memoria méretét egy adott alkalmazas
esetében a  hasznalni kivint I/O pontok szama, a vezérlési program mérete, adatgydjtési
kovetelmények, feligyeleti funkciok szitkségessége és a jovébeni bévitési igények hatarozzak meg.

A bemeneti/kimeneti egység valdsitja meg az informaciéaramlast a CPU és a csatolt
bemeneti/kimeneti elemek kozott. Az 1/O rendszer egy interfészt biztosit melyen keresztil a
terepi eszk6zok a PLC-hez csatlakoztathatéak. Az interfész feladata a terepi eszkozok felSl
érkez6 és a terepi eszko6zok felé killdott jelek kondicionalasa. A bementi eszk6zok, mint példaul a
nyomégombok, végallas kapcsolok és érzékelSk fixen be vannak kétve a bemeneti terminalokba.
A kimeneti eszk6z6k, mint példaul a kis motorok, motorinditék, szelep-tekercsek, visszajelzé
lampak, szintén fixen be vannak kotve a kimeneti terminalokba. Annak érdekében, hogy a be- és
kimeneteket galvanikusan elvalasszak a PLC bels6 elektronikajatél optocsatolokat alkalmaznak. A
be- és kimeneti eszk6zok csoportosithatdéak szabvanyos jeleik, jelszintjeik alapjan. Ennek
megfelelden harom csoportot kiulénboztethetiink meg, melyek a logikai, a digitalis és az analég
eszk6zok. A logikai jeleket biztositdé eszkézok kimenetén O illetve 1 értékek jelenhetnek meg,
hosszuk egy bit. A digitalis eszkozok alapvetéen logikai eszkozok, azonban a kimenetiikon 0-
akbol és 1-esekb6 allo jelsorozat, bitsorozat jelenik meg. Az analég eszkézok pedig olyan jeleket
biztositnak melyeknek értéke aranyos az altaluk monitorozott valtozé nagysagaval. Példaul egy
analoég hémérsékletérzékel6 olyan fesziltség jelet biztosit, melynek nagysiaga aranyos a mért
hémérsékletértékkel.

A kommunikacios interfész feladata, hogy valamilyen kommunikaciés halézaton keresztiil
kildjon és fogadjon adatokat mas tavoli PLC-ktSl vagy egyéb intelligens eszk6zoktSl. Ilyen
kommunikaciés miveletek lehetnek példaul az eszkéz verifikacid, az adatgyGjtés, és a
szinkronizalas két eszkéz kozott. Egy kommunikacids blokkvazlat lathaté a 2.4. abran. A
kommunikacié szabvanyos ipari kommunikaciés szabvanyok szerint torténik. A PLC gyartoi
igyekeznek tamogatni minden fontosabb ipari kommunikaciés szabvanyt.

Felligyeleti
rendszer
| Kommunikacios halézat |
PLC 1 PLC 2
Gép/ Gép/
Berendezés| Berendezés

2.4. dbra. — Alapvetd kommunikdcids modell.

A programoz6 eszkéz segitségével keril a megfelels, gépi kodu program a PLC
felprogramozhatéak a PLC-k, valamint monitorozhaté a muakodésuk. A PLC-k
felprogramozasanak és monitorozasanak masik moédja a személyi szamitogépek hasznalata. A
személyl szamitogépek a leggyakrabban hasznalt programozasi eszkozok. A legtobb PLC gyarto
biztosit szamitogépes programokat melyek segitségével  elkészithetd, szerkeszthetd,
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monitorozhato, letoltheté a PLC programja. Egy PLC utasitas listaja a PLC altal tamogatott
utasitasokat tartalmazza. Tipikusan a tamogatott utasitasok szama 15 utasitastoél mely a kisebb
PLC-kre jellemz8, egészen a 100 utasitasig terjedhet mely a nagyobb teljesitményt PLC-k sajatja.
A szamitégép monitoranak nagyobb mérete miatt a PLC-n futé program koénnyebben atlathato,
monitorozhato, mint a kézi eszk6zok esetében. A szamitégépek a PLC kozponti egységével soros,
parhuzamos vagy Ethernet kapcsolaton keresztil kommunikalnak. Ha a programozé eszkoz
nincsen hasznalatban, akkor egyszerten lecsatlakoztathato és eltavolithato.

2.1. A kozponti egység belso architekturaja

A PLC esetében a CPU iranyitja és dolgozza fel az Osszes muaveletet. A modern PLC-k
kozponti egysége mikroprocesszor vagy mikrokontroller alapi. Tipikus mutkodési  orajel
frekvenciaja 1Mhz-t6l terjedhet, melyet egy kiilsé oszcillator kristaly allit el6. Ez az orajel
hatarozza meg egyrészt a PLC makodési sebességét, masrészt biztositja az Osszes belsé elem
megfelel$ 1d6zitését és a szinkronizaciot. A PLC-n belil az informacié digitalis jelek formajaban
keriilt tovabbitasra bels6 buszokon keresztil. Ezeknek a buszoknak alapvetéen négy tipusat
kilonboztetjitk meg ezek az adat-, a cim-, a vezérlé- és a rendszerbusz. Az adatbusz feladata hogy
adatokat tovabbitson a részegységek kozott. A cimbusz feladata az eltarolt adatok cimének
tovabbitasa. A vezérl6busz feladata a kilonb6zSé vezérld informacidk tovabbitisa, mig a
rendszerbusz a bemeneti/kimeneti port-ok és a bemeneti/kimeneti egység kozott
informaciétovabbitast biztositja.

A CPU belsé felépitése az alkalmazott mikroprocesszor tipusatél fiigg. Altaldban a CPU
tartalmaz:

e Aritmetikai és Logikai Egységet (ALU) mely az adat kezeléséért és az aritmetikai
(példaul: 6sszeadas, kivonas, szorzas) valamint a logikai (példaul ES, VAGY,
NEM, Kizar6-VAGY) muveletek elvégzéséért felelSs.

e Specialis és altalanos célu regisztereket, melyek a mikroprocesszor részét képezik
és az iranyitasi program futtatasa soran keletkezé illetve a futtatasahoz sziikséges
informacidkat taroljak. A specialis céla regiszterek kozil kiemelhetSk az utasitas
regiszter, allapot regiszter, veremmutato.

o Vezérl6 egységet, melynek feladata a miéveletek id6zitésének vezérlése.

e Sinrendszert, mely all cimsinbdl, adatsinbdl és vezérlGsinbol.

A kozponti egység a PLC agya. Egy tipikus PLC koézponti egység legalabb egy
mikroprocesszort tartalmaz, mely a kilonb6z6 logikai és szamitasi funkcidkat valdsitja meg,
valamint vezérli a kommunikaciot az egyes modulok kézott. A kézponti egységnek a miveletek
részeredményeinek eltaroldsara, szitksége van memoriara is. A PLC programja is egy EPROM,
EEPROM vagy RAM memoriaban kertl eltarolasra. A CPU vezérli a PLC altal végrehajtott
minden egyes miveletet. A PLC program egy ismétl6d6 folyamat részeként keriil végrehajtasra,
ahogyan az a 2.5. abran lathato.

Bemenetek

olvasasa
Program

végrehajtasa

Kimenetek
frissitése
Diagnosztikai és
kommunikacios
feladatok

2.5. dbra. — Egy tipikns PLC ciklus.
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Egy tipikus PLC ciklus azzal kezdédik, hogy a CPU beolvassa a bemenetek statuszat.
Ezutan a PLC programja kertl végrehajtasra. A program végrehajtasa utan a PLC elvégezi a bels6é
diagnosztikai és kommunikaciés feladatokat. Végil a CPU frissiti a kimenetek statuszat. Ez a
folyamat addig ismétlédik, amig a PLC futasi médban van.

A buszok biztositjak az utvonalakat a PLC-n belili kommunikacidhoz. Az
informaciétovabbitas binaris formaban az adott PLC bitszélességével megegyezd nagysagi szavak
formajaban torténik. Ahogyan az korabban is emlitésre kertlt, alapvetéen négy busztipust
kalonboztetink meg:

e Az adatbusz szallitja a CPU altal végzett feldolgozashoz sziikséges adatokat. Egy
8-bites mikroprocesszor esetében a belsé adat busz 8-bites, igy 8-bites szamok
kozott képes miveleteket végezni, valamint az eredmény is 8-bites értékek
formajaban kertil meghatarozasra.

e A cimbusz feladata a killonb6z6 memoriahelyek cimének tovabbitasa. Minden
egyes memoriahelynek egyedi cime van, {gy a CPU ezt a cimet felhasznalva tud
adatot kiolvasni a megfelel6 memoriacimrél, valamint ennek segitségével tud a
megfelel6 memoriacimre adatot irni. Ha a cimbusz szélessége 8-bit, akkor ennek
segitségével 2%-on azaz 256 memotiahely cimezheté meg, mig ha példaul 16-bites
akkor mar 65535 memoriahely cimezhetd a segitségével.

e A vezérl6busz feladata, hogy a CPU altal kiadott vezérl6 informacidkat tovabbitsa,
mely segitségével informalhatja példaul a memoriat, hogy fogadja az adatokat a
be- vagy kimenetei egységtSl. Emellett a vezérl6busz id6zitési informacidkat is
tovabbit a rendszer egyes elemeinek szinkronizalasahoz.

e A rendszerbusz feladata a be- kimenti port-ok és a bemeneti/kimeneti egységek
kozotti kommunikacié lebonyolitasa.

A PLC szamos kilonb6z6 memoéria tipust tartalmaz melyek kilénb6z6 funkcionalitassal
birnak. Ilyen memoriak a:

e Rendszer memoria mely egy Read-Only Memory (ROM), mely a PLC operacids
rendszerét (firmware) valamint a mikoédéséhez szitkséges adatokat tarolja.

e Felhasznaldi programot tarolé6 Random-Access-Memory (RAM).

e Adatokat tarol6 RAM. Ennek a memorianak az egyik részében a be- és a kimeneti
eszk6z6khoz kapesolddo statusz informaciok, valamint a portok értékei kertilnek
eltarolasara. Egy masik részében a szamlalok és az 1d6ziték értékei kertilnek
eltarolasra, mig egy harmadik rész hasznalhaté a felhasznaldi program futisahoz
szitkséges és a program altal generalt informaciok tarolasara. Az adat RAM-ra
gyakran ugy hivatkoznak, mint adat-tabla vagy regiszter-tabla.

e [Frasable and Programmable Read-Only Memory (EPROM) mely olyan ROM,
amely torolheté és ujraprogramozhatd, igy biztositva a PLC firmware-jének
trissithet6ségét.

Minden PLC tartalmaz valamekkora RAM-ot a felhasznal6 altal létrehozott program és
adatok tarolasara. Az ebben a RAM-ban tarolt program és adatok a felhasznal6 altal tetszélegesen
moédosithatéak. Annak érdekében, hogy a tapellatas kimaradasakor ne vesszen el a RAM-ban
tarolt felhasznaléi program és az adatok a RAM tapellatasat egy akkumulatoron keresztul
biztositjak. Miutan a program a RAM-ban kifejlesztésre kertil betoltheté egy EPROM memoria
egységbe, ez altal biztositva a PLC program maradanddsagat. Emellett vannak még ideiglenes
pufferek, melyek a be- és a kimeneti portok értékeit taroljak.

2.2. PLC méret és alkalmazas

A PLC-k kategorizalasanal hasznalt szempontok a funkcionalitas, a be- és kimenetek
szama, a koltség és a fizikai méret. Ezek kozul a legfontosabb az 1/O szam. Altalaban a nano a
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legkisebb méret tipikusan 15 1/O pontnal kevesebb be- kimenettel rendelkezik. Ezt kovetik a
mikor PLC-k (15-128 1/O pont), a kézepes PLC-k (128-512 1/O), majd a nagy PLC-k (512 10/
pont felett).

A PLC-k kivalasztasanak egyik f6 szempontja hogy a PLC minél jobban illeszkedjen az
adott alkalmazashoz. Altalaban nem tanicsos nagyobb PLC rendszert megvasarolni, mint azt az
adott alkalmazas igényei diktaljak. Fontos azonban figyelembe venni az adott alkalmazas j6vébeni
igényeit is, hogy az adott PLC rendszer képes legyen ellatni az esetlegesen megndvekedett
kévetelményeket is.

Alapvetéen harom f6 alkalmazasa lehetséges egy PLC-nek, melyek az ugynevezett
egyfeladatos, tobbfeladatos, és a vezérlés menedzsment alkalmazasok.

Az egyfeladatos alkalmazasok esetében egy PLC vezérel egy folyamatot. Ebben az esetben
a PLC egy kilon allé egységként viselkedik, nincs Osszekapcsolva mas PLC-kkel vagy
szamitogépekkel. A vezérelni kivant folyamat mérete és bonyolultsiga hatarozza, meg hogy
milyen PLC-t valasszunk egy ilyen alkalmazasban.

Tobbfeladatos PLC alkalmazas esetében egy PLC t6bb folyamat vezérléséért felelés. A
megfelel6 I/O pont szam a legfontosabb tényez6 a PLC kivalasztasakor egy ilyen alkalmazas
esetében. Emellett, ha ez a PLC egy részegysége egy nagyobb rendszernek és kommunikalnia kell
egy kozponti PLC-vel vagy szamitogéppel, akkor biztositani kell a megfelelé kapcsolatot az adat
kommunikaciés rendszerrel is.

A vezérlés menedzsment alkalmazasok esetében a PLC feladata tébb mas PLC vezérlése.
Az ilyen alkalmazasok esetében olyan PLC-kre van, sziikség melyek elegend6en nagy processzor
kapacitassal rendelkeznek, hogy kommunikaljanak mas PLC-kkel és esetlegesen szamitogépekkel.
A vezérlés menedzsment feladatot ellaté PLC feltigyeli a tobbi PLC-t a programjaik letoltésével és
a feladataiknak meghatarozasaval. Az ilyen PLC-nek képesnek kell lennie kapcsolodni az Gsszes
tobbi PLC-hez, és a megfelel6 cimzést alkalmazva kommunikalni barmelyikkel, amelyikkel csak
szitkséges.

A single boksz, kompakt kivitelt tipikusan a kisméretd programozhat6 vezérl6k esetében
alkalmazzak, és egy egység tartalmaz minden sziukséges alkatrészt, azaz a tapegységet, a
processzort, a memoriat, és a bemeneti/kimeneti egységet. Az ilyen PLC-knek tipikusan 6, 8, 12
vagy 24 bemenete és 4, 8, vagy 16 kimenete van, és a memoriajukban 300-1000 utasitas tarolhato.
Vannak olyan single box rendszerek melyek kapacitisa bévitheté plusz bemenetekkel és
kimenetekkel, kiegészit6 bemeneti/kimeneti modulok csatlakoztatisival. A nagyobb
bemenet/kimenet szimmal rendelkezé rendszerek rendszerint moduldrisak, és rackbe
helyezhetéek. A modularis rendszerek kiilon egységként tartalmazzak a tapegységet, processzort,
és a bemeneti/kimeneti egységeket. Az ilyen rendszerek konnyen bdévithetSek, az adott
alkalmazdshoz szukséges egységekkel, mint példaul analég bemeneti/kimeneti modul,
szervomotor vezérld, stb.
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3. Bemenetek és kimenetek

A PLC architektira bemeneti/kimeneti egysége biztositja az interfészt a rendszer és a
kulvilag kozott. Minden egyes bemeneti/kimeneti pont egyedi cimmel rendelkezik, melyet a CPU
hasznal az egyes pontokhoz torténé hozzaféréskor. A PLC programozasanak fontos eleme a
bemenetek és kimenetek pontos cimeinek ismerete. A bemeneti/kimeneti egységek gyakran
kezelhetSk csoportokban, ilyenkor 8 vagy 16 bites szavak cimzésére van lehet6ség.

PLC-k esetében a legeltetjedtebb I/O intetrface modul az 1 bit széhosszusagu digitalis
I/O interface modul. Esetikben 1 vagy O logikai értékek értelmezhetSk. Az ilyen tipusd
interfészek  olyan  terepi  bemeneti  eszk6zok  csatlakoztatasara  képesek,  melyek
bekacsolt/kikapcsolt tipust jeleket biztositanak, mint példaul a kapcsolok, nyomégombok vagy
végallas kapcsolok. Hasonloképpen olyan terepi kimeneti eszk6zok csatlakoztathatdak, mint
példaul lampak, jelfogdk, tekercsek, motorinditok, melyek csak egyszerl bekacsolt/kikapcsolt
kapcsolast igényelnek. A digitalis I/O besorolas bit-elrendezési be és kimenet. Ennél a tipusd be
¢és kimenetnél minden egyes bit 6nmagaban egy teljes informacids elem és megadja a statuszat
valamely kiils6 csatlakozasnak vagy a tapellatas jelenlétét a folyamat aramkorében.

Minden logikai valamint digitalis I/O modulhoz valamilyen terepi fesziltség forras van
csatlakoztatva. Mivel ezek a fesziltségek nagyon kiilonbozéek lehetnek amplitidoban vagy
tipusban azért az 1/O modulok kilonb6zé 24V —t6l 230V-o0s, AC vagy DC névleges feszlltség
skalaban érhet6ek el.

A be/kimeneti csatornik rendelkeznek a megfelel$ levalasztassal jelkondicionalassal, igy
az érzékel6k és a beavatkozok kozvetlenil hozzajuk kapcsolhatéak mindenféle jarulékos illeszté
elem felhasznalasa nélkil. A kilvilag és a PLC kozotti elektromos levalasztast leggyakrabban az
ugynevezett optocsatolok segitségével valositjak meg. A 3.1. abran egy ilyen optocsatold aramkor
mikodési elvének bemutatasa lathaté. Amikor egy digitalis impulzus athalad a LED diédan egy
infravoros fényimpulzus generalédik. Ezt a fényimpulzust egy fotétranzisztor érzékeli, és egy
feszultség impulzus generaléodik a hozza kapcsolt aramkorben. A tavolsig a LED ¢és a
fototranzisztor k6zott megfelel galvanikus levalasztast biztosit.

Infravords fény

Fénykibocsato -~ I Fotétranzisztor
dibda Yo r‘t‘»

3.1. dbra. — Az optocsatold miiikideése.
3.1. Logikai bemeneti modul

A be/kimeneti egység bemeneti részén az optocsatoloban talalhaté fotétranzisztor altal
létrehozott digitalis jel kompatibilis a PLC bels6, példaul 5V-os DC fesziiltségével. Ezek a
modulok alkalmasak barmilyen két allapoti bemeneti eszkéz csatlakoztatasara. A megfelel6
jelkondicionalds és elektromos levalasztasnak koszonhetéen a bemend jelszintek széles skaldja
alkalmazhat6. Nagyobb PLC-k esetében a bemeneti jelek gy lehetnek példaul 5V, 24V, 110V,
vagy akar 240V logikai/digitalis jelek. A kisebb PLC-k esetében tipikusan csak egy bemeneti
jelszint példaul a 24V DC alkalmazhato.

A 3.2. abran egy AC logikai bemeneti modul egy bemenetének blokk diagramja lathaté. A
bemeneti aramkor alapvetéen két szakaszbol épul fel, melyek a tap és logika szakaszok. Egy
optocsatolé biztositja a megfelelé elektromos levalasztast a terepi eszk6zok aramkore és a PLC
belsé aramkore kozott. A bemeneti led be- és kikapcsolasa jelzi a bemeneti eszkoz aktualis
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allapotat. A logikai aramkor dolgozza fel a digitalis jelet a processzor szamara. A belsé PLC
vezérl6 aramkor tipikusan 5VDC fesziiltségszinten mikodik.

Bemené
jel
indikator

11—0 Egyeniranyité hid Zener diédas Logikai aramkérok 3
°© fesziiltség szint | |
érzékelés
Optocsatold
240V AC Bemenc’i APLC CPU-ja fe__lé )
jel (alacsony egyenfesziiltség)
L2 ——————>

3.2. dbra. — Logikai AC bemeneti modul blokk diagram.

A 3.3. abran egy egyszerUsitett diagramja lathaté a logikai AC bemeneti modul egy
bemenetének. Az aramkor mikodése a kovetkezbképen foglalhato Gssze:

A bemeneti zajsziré egy kondenzatorbol és az R1 és R2 ellenallasokbdl all.
Feladatuk a bemeneten a kapcsolok altal okozott lebegés és az elektromos
interferencia kisz(irése;

Amikor a nyomégomb zar 240VAC kerill az egyeniranyité hid bemenetére;
Ennek hatasara az optocsatoloban talalhaté LED-en keresztil aram folyik, és
elkezd vilagitani;

A ZD Zener didédaval allithaté be a detektalhatd fesziltség szint tresholdjanak
minimum értéke;

A LED altal kibocsajtott fény hatasara a fotétranzisztor vezet, a fény galvanikus
levalasztast biztosit a processzor felé;

Az optocsatolé nem csupan a nagyobb bemend AC fesziiltséget valasztja el a PLC
belsé logikajatdl, de megvédi azt a vezetékeken keletkezd fesziltség tranziensektél
is. Emellett az optocsatold segit csokkenteni az elektromos zajok hatasat, melyek
igen gyakran jelen vannak az ipari kérnyezetben, és a logika hibas makodését
eredményezhetik;

A hiba diagnosztikat az indikator LED szolgalja, mely akkor van bekapcsolva, ha
a bemeneti nyomoégomb zart allapotban van. Ez az indikator hozzakothetd az
optocsatolé mindkét bemenetéhez;

Egy AC/DC tipusi bemeneti modul hasznilhaté mind az AC mind pedig a DC
bemenetekhez, ilyenkor a bemeneti polaritis nem szamit;

A PLC bemeneti moduljaban minden bemenet egymastol is el van valasztva, nincs
koz6s bementi csatlakozas vagy olyan bemeneti csoport mely ugyanazon a kozos
csatlakozason osztozik.
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3.3. dbra. — A logikai AC bemeneti modul egy bemenetének vazlatos diagramja

A logikai bemeneti modul négy feladatot latnak el a PLC-s vezérlési rendszerben:
e Firzékeli, amikor jel érkezik a terepi eszkéz feldl.
o Atalakitja a bej6vé jelet az adott PLC szamara megfelelé fesziiltségszintd jellé
o [levalasztia a PLC-t bemeneti fesziltségben vagy aramban megjelend
fluktuacioktol.
e Jelet kiild a processzornak jelezve, hogy melyik érzékel6t6l érkezett a jelzés.
Tobb logikai bemenet, bit egységként valo kezelése lehet6vé teszi tébb bites informacid
egytittes kezelését.
A bemenetek esetében fontos szempont a beallasi sebesség, a gyartok gyakran
megkiilonboztetnek gyors be és kimeneti port-okat.

3.2. Logikai kimeneti modul

A be/kimeneti egység kimeneti része szintén 5V-os digitalis jel. A logikai kimeneti
modulok arra hasznalhatéak, hogy a terepi eszkézoket be illetve kikapcesoljak. Ezek a modulok
alkalmasak barmilyen két allapotd eszkoz vezérlésére, mind AC mind pedig DC verzidban,
valamint kilonb6z6 fesziltség és aram tartomanyokban kaphatéak. A megfelel6 relés,
tranzisztoros vagy triac-os jelkondicionalasnak koszonhetSen a kimeneti csatornan megjelend jel
igen kiilonb6z4 lehet, példaul: egyenarami 24V 100mA/110V 1A, illetve akdr valtakozé arami
240V 1A/2A. A nagyméreti PLC-k szamos kimeneti jelszintet és format timogathatnak, mig a
kisebb PLC-k tipikusan csak egyet.

A kimenteknek alapvet6en harom tipusat kilénbozethetjik meg, melyek a 3.4. abran
lathaté: relés, tranzisztoros és triac-os kimenetek.

e A relés kimenet esetében relét hasznalnak, a kimeneti jel kapcsolasahoz. Ezzel a
megoldassal a kimeneteken kapcsolhaté aramerdsség akar néhany amper nagysagu
is lehet. A relés kimet nemcsak nagy aramok kapcsoldsa miatt elény6s, hanem
mert galvanikusan elvalasztja a PLC-t a kilsé aramkortSl. A relés kimenetek
azonban relative lassuak, kapcsolasi sebességiik kisebb mint 10Hz. Egyarant
alkalmasak AC ¢és DC fesziltség kapcsolasara. Képesek ellenallni a nagy
aramlokéseknek és fesztltség tranzienseknek.

e A tranzisztoros kimenet esetében tranzisztort alkalmaznak a kimeneti jel
kapcsolasahoz. A tranzisztoros kimenet segitségével lényegesen gyorsabb
kapcsolas érhet6 el, mint a relés kimenet segitségével. Bz a kimenet tipus csak DC
feszultség kapcsolasara alkalmas és konnyen tonkreteheti a nagy talaram és a nagy
inverz fesziltség. Ennek kivédésének érdekében vagy biztositékot, vagy pedig
valamilyen  beépitett  tdlaram  és  talfesziltség  védelmet alkalmaznak.
Optocsatolokat alkalmaznak az elektromos levalasztas biztositasahoz.
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A triac-os kimenet segitségével AC kimeneti jelek kapcsolhatoak. Itt is
optocsatolé biztositja az elektromos levalasztast. Csak AC jelek kapcsolhatoak,
valamint ez a megoldas is érzékeny a nagy tdlaramokra, igy itt is biztositékokat
alkalmaznak ennek kivédésére.

[ I
Tekercs Erintiez AC/DC AC DC_
Relés kimenet Triak-os kimenet Tranzisztoros

kimenet

3.4. dbra. — Relés, tranzisgtoros és triak-os kapesoldelemek.

A 3.5. abran egy tipikus logikai kimeneti modul egy kimenetének blokk diagramja lathato.
A bemeneti modulhoz hasonldan ez is két részbol a tap és a logika részbdl épul fel, melyeket egy
optocsatolé kapcsol egymashoz. A kimeneti interfész dgy tekinthet6, mint egy elektromos
kapcsold, mely be vagy kikapcsolja a kimeneti eszkoézt. A logikai aramkor hatirozza meg a
kimenet allapotat. A kimeneti LED mutatja a kimeneti jel aktualis allapotat.

Kimend
jel

indikator
— | togikai aramkarsk Elektromos @ u

hepesetd Terhelés
| Optocsatold |
Digitalis jel a PLC CPU feldl | | 240V AC
[ |
— L2

3.5, dbra. — Logikai AC kimeneti modul blokk diagramja

A logikai kimeneti modul egy kimenetének egyszerisitett diagramja lathaté a 3.6. abran.
Az aramkor miikodése a kovetkezd:

A helyes makodés részeként a processzor digitalis logikai aramkére a PLC-n futd
programnak megfeleléen beallitja a kimenet allapotat (logikai aramkor).

Amikor a processzor egy kimeneti eszkozt be akar kapcsolni akkor az
optocsatoloban talalhaté LED-et bekapcsolja.

A LED ennek hatasara fényt bocsajt ki, mely hatdsara a fotétranzisztor elkezd
vezetni. Ezen a ponton torténik a terepi aramkorok galvanikus levalasztiasa a
vezérl6tol.

Ez trigger-eli a triak-ot, mely egy AC félvezet6 kapcsolé. Ennek eredményeként
aram folyik a kimeneti terhelés felé.

A triak-nak a bekapcsolt és kikapcsolt allapot helyet ALACSONY és MAGAS
ellenallas szintjei vannak. A KI allapotaban (MAGAS ellenallas) néhany
milliampernyi aram tovabbra is keresztiilfolyik a triak-on.

A bemeneti interfészhez hasonldéan a kimeneti interfész is tartalmaz indikator LED-et,
mely a kimenet aktualis allapotanak kijelzésére szolgal. Normal esetben biztositékra is sziikség van
a kimeneti modulban, a modul révidzar elleni védelmére. Bizonyos modulok a biztositék allapotat
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is visszajelzik. A triak nem hasznalhaté DC terhelés kapcsolasara. A hiba diagnosztikat szolgalja
az indikator LED, mely akkor van bekapcsolva, ha a PLC azt a parancsot adja, hogy a kimeneti
terhelést be kell kapcsolni.

Kimeneti modul terminal

LED
indikator
4

L1

Biztositek | &
i

Optocsatol6
RS- %%
i
Digitalis ] &)  Terepi bekdtés
logikai B
aramkor " E -
: L)
R ®
: I b_ L2
Modul belsejében 1évé 2] Terhelés
kapcsolas )
R %
@

3.0. dbra. — A logikai kimeneti modul egy kimenetének egyszeriisitett diagramja

Az egyes AC kimenetek altal leadhaté aram a triak méretétdl figgben 1A vagy 2A lehet. A
kimeneti modul védelme érdekében a specifikicibban megadott aramértékeket soha sem szabad
tallépni. A nagyobb terhelések vezérléséhez, mint példaul a nagy motorok, szabvanyos vezérls
relé kapcsolhat6 a kimeneti modulhoz. A relé csatlakozoi hasznalhatéak nagyobb terhelések, vagy
motorinditok vezérléséhez. Az ilyen megoldasoknal a relét kozbiilsé relének hivjak.

3.3. Sourcing és Sinking kapcsolasok

A sourcing (forras) és sinkink (nyel6) angol kifejezések arra utalnak, hogy a DC
feszultségl eszkozt hogyan kapcsoljuk 6ssze a PLC-vel. Sourcing esetben az aram a
konvencidoknak megfeleléen a pozitiv potencial felél folyik a negativ potencial iranyaba, és a
bemeneti eszkéz aramellatasait a bemeneti PLC modul biztositja. Sinking esetben is a
konvencidoknak megfelel6en az aram iranya a pozitiv potencialtdl a negativ felé mutat, azonban itt
a bemeneti eszkoz biztositja a bemeneti modul aramellatasat 3.7. abra.

Sinking bemeneti Sourcing bemeneti
egység egység

@o @o
_— —
— @ @
@:
Sourcing ., Sinkil -
@3 inking @
szenzor szenzor g

@4
@5
@e
@7
@) kozos

@4
@s
@se
@7

—@) kozos

3.7. dbra. — Sinking és sourcing bemenetek.

Hasonl6é megfontolas alapjan beszélhetiink a sourcing és a sinking tipust kimenetekrdl is
(3.8. 4bra).
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3.8. dbra. — Sinking és sourcing kimenetek.

A miuszaki megoldas a nyitott kollektoros PNP vagy NPN tipust tranzisztorokkal
kivitelezhet6 (3.9. abra).

_________ : F——————-
| | V+
I I
| |
T . | I ,
ranzisztor | | Terhelés
I I
= | |
_________ Jd Lo e e e - — -
_________ | F——————-
| |
V+ o |
| |
Tranzisztor ! ! Terhelés
1
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3.9. dbra. — Sourcing és sinking elvi megolddsa.

Amennyiben a modul egy sourcing modul, akkor a be vagy kimeneti eszkéznek sinking
tipusunak kell lennie. Forditva pedig, ha a modul sinking tipusd, akkor a be vagy kimeneti
eszkoznek sourcing tipusinak kell lennie. Vannak olyan modulok is, amelyek esetében ki lehet
valasztani, hogy sinking, vagy sourcing tipusuként mikédjon, igy barmilyen terepi eszkoz
csatlakoztathaté hozza.
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3.10. dbra. — Sourcing és sinking bemenetek és kimenetek.
3.4. Analég1/0

A torténelmi fejlédés folyamian a korai PLC-k csak logikai vagy digitilis I/0
interfészekkel rendelkeztek, igy csak bekacsolt/kikapcsolt tipusid eszkozok kezelésére voltak
alkalmasak. Ez a korlatozas azt jelentette, hogy a PLC csak részlegesen tudta vezérelni a
kilénboz6 folyamatokat. Manapsag azonban mar rendelkezésre allnak mind digitalis, mind pedig
analdg interfészek, melyek segitségével a PLC-k gyakorlatilag minden iranyitasi folyamatban
alkalmazhatoak.

Az analog eszkozok fizikai mennyiségeket reprezentalnak, melyek végtelen szamu értéket
tartalmazhatnak. A tipikus analég bemenet vagy kimenet lehet 0-20mA, 4-20mA vagy 0-10V
szabvanyos értékd. A 3.11. abran az lathatd, hogy hogyan hasznalhaté a PLC analég be- és
kimeneti modulja egy folyadék tartalyban 1évé folyadék szint mérésére, és kijelzésére. Az analog
bemeneti modul tartalmazza a folyadékszint tavado altal kildott analog fesziiltség vagy aram jelek
fogasara alkalmas aramkort. Ez az analdg érték ebben a modulban atalakitasra keril egy digitalis
értékké, melyet mar a PLC processzora is értelmezni tud. Az analég kimeneti modulban talalhat6
aramkor pedig digitalis értékeket fogad a processzortol, és azt alakitja at analog jellé mely vezérli a
folyadékszint kijelz6 eszkozt.
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3.11. dbra. — Analdg be és kimenet a PLLC-hez.

Az analég bemeneti modulok tipikusan tobb bemeneti csatornaval rendelkeznek, mely
lehet6séget nyudjt 4, 8, 10, eszkéz PLC-hez csatlakoztatasat. A két alapvetd analég bemeneti
modul a fesziltség és az aram bemenetd modulok. Az analdg érzékel6k mérik a valtozé fizikai
mennyiséget egy meghatarozott tartomanyban és ennek megfeleléen el6allitanak egy megfelel6
fesziiltség vagy aramjelet. A PLC analég modulja altal leggyakrabban mért fizikai mennyiségek a
hémérséklet, a sebesség, a szint, az aramlas, a sily, a nyomas és a pozici6. Példaul egy érzékeld
mérhet hémérsékletet a 0-500 fok tartomanyban és ennek megfelelen a kimenetén eléallithat egy
fesziiltség jelet a 0-50mV tartomanyban.

Az analég jeleket nem lehet kozvetlenil a PLC bementére kotni, szikség van az analog
jelek digitalissa alakitdsara analog-digitalis atalakitok segitésével. Nem sziikséges egy-egy analdg
digitalis atalakité minden egyes analog jelhez, hisz a jelek multiplexalhat6ak igy egy atalakité tébb
analog jelet is képes kezelni (3.12 abra). Az analég bemeneti kartyak tipikusan 2, 4, 8, 16 analog

bemeneti csatorna kezelésére képesek.

bemenetek

——p| Multiplexer
—P
— Kivalasztott
—> bemenet
[ >
—>
—>
—>

A bemenetet

kivalaszto jel

3.12. dbra. — Analdg jelek multiplexelése.

A 3.13. abra a részén egy analog digitalis atalakité mukodése lathaté. Egy analog jelbdl 8
digitalis vezetéken kiolvashaté 8 bites digitalis jel lesz. Egy ilyen 8-bites konverterrel 28 darab,
azaz 256 kulonboz6 digitalis értéket lehet el6allitani az analég jel reprezentalasara (3.13.b. abra).

Digitalis
k'gsgiet Digitalis
P kimenet
Analog digitalis [ g, 7
konverter
. > 6 0000 0010 [—
analég —» 5
bemenet —» 4
—» 3
L » 5 0000 0001 —
—» 1
—» 0
0000 0000 L I
0 1 . 2
(a) (b) analog
bemenet

3.13. dbra. — Analdg digitalis atalakito miikidése
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A kvantalasi szint az egyes digitalis értékek altal reprezenalt analég fesziltség értékek. A
felbontas az a legkisebb valtozas az analog jelben, amely egy bitnyi érték megvaltozasat jelenti a
digitalis jelben. Egy 8-bites ADC esetében, ha az analég érték 0-10V kozott valtozik, akkor a
digitalis érték egy bitnyi megvaltozasihoz 10/255V azaz 0.04V-nyi fesziltségviltozas kell az
analdg jelben. Ez azt jelenti, tehat hogy 0.03V-nyi fesziiltségvaltozas az analdg jelben nem okoz
valtozast a digitalis jelben. Minél t6bb bitet tartalmaz a digitalis érték annal nagyobb a felbontasa
az ADC-nek azaz annal kisebb analég feszilltség valtozas is meg fog jelenni a digitalis jelben. Ha
példaul 10-bites ADC-t alkalmazunk, akkor 0-10V-os analdg jel esetében 10/1023V=0.01V
analog fesziltségvaltozas hatasara is moédosul a digitalis jel egy bitje. Ha pedig egy 12-bites ADC-t
alkalmazunk, akkor pedig mar 10/4095=2.4mV-os analég feszlltségvaltozas is egy bit
maédosulasat fogja eredményezni az analég jelben. Altalanos esetben egy n-bites ADC felbontisa
1/(2"-1). Az alabbi tiblazatban lithaté egy 8-bitees analog digitalis konverter dltal a 0-10V-os
analog bejové jelbdl eléallitott digitalis értékek sorozata:

Analég bemenet (V) Digitalis kimenet
0,00 0000 0000
0,04 0000 0001
0,08 0000 0010
0,12 0000 0011
0,16 0000 0100
0,20 0000 0101
0,24 0000 0110
0,28 0000 0111
0,32 0000 1000
stb.

Hogy a fentieket illusztraljuk, képzeljiink el egy héelemet, mely a PLC szamara 0.5mV/C'-
os kimeneti jelet szolgalta. Milyen pontosan tudja a PLC aktivalni a kimeneti eszkozt, ha ezt a
héelemet egy 10-bites 0-10V-os ADC-n kereszttl kapcsoljuk a PLC-hez? Egy 10-bites konverter
esetében a 0-10V-os tartomany lefedésére 2'°=1024 darab digitalis érték all a rendelkezésiinkre.
Ebbdl kovetkezik, hogy 1 bit megvaltozas 10/1023=0.01V azaz 10mV fesziltségvaltozas hatisira
jon létre. A pontossig, amivel a PLC a héelem altal szolgaltatott bemenetet felismeri +/-5mV
vagyis +/-10fok.

Amikor fesziltség jeleket vezetiink az analég bemeneti modulhoz akkor a vezeték hossza
csak korlatozott lehet, hiszen a tdl hossza vezetéken tul sok elektromos zaj gytlhet 6ssze, melyek
jelentésen ronthatjak az analég modulhoz érkezé fesziltség jelek minéségét. Az aram jelek nem
olyan érzékenyek a zajra, mint a feszultség jelek, igy ezek tovabbitasira nincsenek tavolsagi
korlatozasok. Az aram bemenetd analég input modulok altalaban 4-20mA vagy 0-20mA
tartomanyban, 1évé jeleket tudnak fogadni, de képesek a -20mA-20mA koézotti aram jelek
kezelésére is. Az aram jel tovabbitasara hasznalt hurok tapellatasat vagy az érzékels vagy pedig az
analég modul szolgaltatja, ahogyan az a 3.14. abran is lathato.

Szenzor altal biztositott tap Modul altal biztositott tap

. 4-20 mA loop

+ 4-20 mA loop
s - o
Szenzor |, | S

Szenzor | |

3.14. dbra. — : Ergékeld és modul dltal biztositott tapellitis.

Az analog kimeneti interface a PLC processzoratdl érkezé digitalis jeleket fogadja, és
azokat alakitja at ezzel aranyos aram vagy fesziltség értékké az analdg terepi eszkozok
vezérléséhez. A digitalis jel analdg jellé torténd atalakitisat a digitalis-analdg atalakitok (D/A, vagy
DAC) végzik, melyek az analég kimeneti modulok f6 komponensei. A PLC altal vezérelt analég
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kimeneti eszk6zok lehetnek példaul kilonb6z6 miszerek, vezérlé szelepek, elektromos
meghajtok és egyéb olyan eszkozok, melyek analog jeleket varnak.

A DAC bemenete egy digitalis jel, melyet aztan ez az egység analég jellé alakit. A 3.15.
abran lathat6 egy ilyen konverter alapvet6 felépitése és mikodése.

Digitalis Analdg
bemenet kimenet
Analdg digitali
7> kon?/ertger ~
6 —» analog
5 — kimenet
4 —P —b»
3 —P “l—
2 —P
1 —
0 —P

Digitalis
bemenet

(@)

0000 0000
TO0O 0000
0T00 0000 [—

(b)
3.15. dbra. — : DAC vagy digitdlis analig dtalakito.

A 0-s pozicibban 1év6 bit hatasara a kimeneten megjelenik egy bizonyos nagysagu
impulzus. Az 1l-es pozicioban 1év6 bit hatasiara a kimeneten az elébbinél kétszer nagyobb
impulzus jelenik meg. A 2-es bit megvaltozasa hatasara 4-szer akkor kimenet jon létre, mint az 1-
es bit megvaltozasakor és {gy tovabb. Az 6sszes bitpozicidhoz tartozé kimeneti impulzus
Osszegébdl kapjuk az analég kimeneti jelet. Amikor a digitalis érték valtozik, akkor a megvaltozott
bithez tartozé mennyiségnek megfelelen 1épésenként valtozik az analég kimenet értéke. Példaul
ha egy 8-bites konvertert alkalmazunk, akkor a kimenet 2°=256 analdg fesziiltségértékbeli 1épést
fog tartalmazni. Feltételezve hogy a kimeneti tartomany 0-10VDC, egy bit megvaltozasa
10/255V=0.04V valtozast jelent az anal6g értékben.

Digitalis bemenet Analég kimenet (V)

0000 0000 0,00

0000 0001 0,04

0000 0010 0,08 + 0,00 = 0,08

0000 0011 0,08 + 0,04 =0,12

0000 0100 0,16

0000 0101 0,16 + 0,00 + 0,04 =0,20
0000 0110 0,16 + 0,08 = 0,24

0000 0111 0,16 + 0,08 + 0,04 = 0,28
0000 1000 0,32

sth.

A 3.16. dbran egy analég 1/O modul tipikus hasznélata lithaté egy PLC-s iranyitasi
rendszerben. Ebben az alkalmazasban a PLC egy szelep nyitottsagi szazalékanak allitasaval
vezérli, hogy mennyi folyadék kertiljon egy tarold tartalyba. A PLC analog kimenete szabalyozza a
szelepet. Kezdetben a szelep 100%-osan nyitva van. Amikor a folyadék szint eléri a beallitott
alapértéket a PLC processzora modositja az analég kimeneten megjelené értéket, mely ennek
megfelelGen allitja a szelepet, hogy a folyadék szintet a kivant értéken tartsuk. A szabélyozasi
feladatokat ellat6 PLC-k integer, fixpontos vagy lebegépontos aritmetikai miveletek elvégzésére
is alkalmasak.
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Analég kimenet
Szelep

PLC
szintérzékeld =]

Analég bemenet

3.16. dbra. — : Tipikus analdg 1/ O rendszer.

Az analég kimeneti modulok rendszerint tobb kiilonb6z6 tipust analég kimeneti jelet is
képesek létrehozni, példaul 4-20mA, 0-5VDC, vagy 0-10VDC, és a megtelel6 kimenet tipus a
modulon talalhaté kapcsoldval, vagy a modulhoz tartozé konfiguraciés programmal adhaté meg.
A moduloknak alapvetéen két tipusu lehet a kimenetitk. Ez egyik tipus esetén a modul minden
kimenetének ko6zos tapellatasa van, a masik tipus esetén pedig a modul minden kimenetének
kiilon tapellatasa van. A 3.17. dbran lathat6 ez a két kimeneti modul tipus.

PLC K6z6s PLC Egyedi
tapellatas tapellatas o
—FE=——o —F——of{ 3o
N ——
— o = oo
—F=——o
—=—o—r = P2
—F——o"
—F=—o+ == olfr—5
biztositékok Kimeneti biztositékok Kimeneti
terhelések terhelések
(a) (b)

3.17. dbra. — : Kizos és egyed; tapellitds.
3.5. Specialis I/0 modulok

Az ipari alkalmazasok terén szamos tipikus muszaki megoldas ismétlédik. A PLC gyartok
ezen megoldasokhoz specializalt bemeneteket és kimeneteket fejlesztettek ki. Ezek a modulok az
alabbiakban keriilnek bemutatasra.

3.5.1. Nagy sebességii szamlaléo modul

A nagy sebességl szamlalé modult olyan alkalmazasokban hasznaljak, melyek olyan
szamlalasi sebességet igényelnek, melyek felulmuljak a PLC létradiagram futtatasi képességét. A
nagysebességl szamlalé modulok segitségével impulzusokat szamolhatunk (3.18. abra), melyek
kilonboz6 nagysebességl érzékelSk, enkodderek, kapcsolok feldl érkeznek. Ezek a modulok
tartalmazzak a szikséges elektronikat, ahhoz, hogy a processzortdl fiiggetlentil képesek legyenek
az impulzusok szamlalasara. A tipikus szamlalasi sebesség 0-100kHz koz6tt mozog, melye azt
jelenti, hogy akar 100000 impulzus is megszamolhaté masodpercenként.
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Nagysebességi impulzusok
3.18. dbra. — : Nagy sebességii szdamlald modul.
3.5.2. Gorgetokerék modul

A gorgeté kerék modul arra hasznalhatd, hogy numerikus informaciot szolgaltassunk a
PLC-nek, mely befolyasolja a PL.C altal futtatott vezérlési program miikodését (3.19. abra).

3.19. dbra. — : Gargetikerék modul.

3.5.3. TTL modul

A TTL modul a TTL jelszintek kildésére és fogadasara biztosit lehetGséget. Ennek a
modulnak a segitségével, olyan eszk6z6k is a PLC-hez kapcsolhatéak, melyek TTL szintd jeleket
hasznalnak a kommunikaciéhoz.

3.5.4. Enkdder-szamlalé modul

Az enkédder szamlalé modul arra hasznalhat6, hogy egy enkdder altal szolgaltatott jelet
olvasson wvalés idSben, és ezt eltarolja. A PLC processzora ezt az értéket tetszéleges
1d6kozonként olvashatja ki.

3.5.5. BASIC vagy ASCII modul

A BASIC vagy ASCII modul képes a felhasznal6 altal elkészitetett BASIC vagy C nyelva
programot futtatni. Ezek a programok fuggetlenek a PLLC processzoratol, segitségével konnyen és
gyorsan lehet interface-et létrehozni a PLC és egy idegen eszkoéz kozott. Tipikus alkalmazasi a
vonalkédolvasék, robotok, nyomtatok, megjelenitSk.

3.5.6. Léptetdo motor modul
A lépteté motor modul impulzus sorozatokat képes generalni, mely segitségével a hozza
kapcsolt 1épteté motorok vezérelhet6ek.

3.5.7. BCD kimeneti modul
A BCD kimeneti modul segitségével lehet6ség van arra, hogy a PLC olyan eszkézoket
mukédtessen, mely BCD kédolasu jeleket fogad, mit példaul a 7-szegmenses kijelz6k.

3.5.8. PID modul

A PID modul olyan folyamatiranyitasi feladatokban alkalmazhat6, melyek iranyitasahoz
PID algoritmus szikséges. Az algoritmus lényegében egy komplex program alapjan torténé
matematikai szamitas. A PID modul segitségével ezek a komplex szamitasok elvégezhetéek, ezzel
is tehermenetesitve a PLC processzorat. A 6 alkalmazasi tertlete olyan iranyitasi mdveletek
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elvégzése mely segitségével a hoémérséklet, az aramlas, a szint vagy a sebesség egy el6re
meghatarozott értéken tarthatéak. Megjegyzendd, hogy tobb olyan PLC gyarté is van melyek altal
gyartott PLC-kben megtaldlhaté a PID szabalyzasi funkcid, és nem igényelnek ezen a feladatok
ellatasahoz kiilénall6 modulokat.

3.5.9. Mozgas és pozicio vezérlo modul

A mozgas és pozicid vezérl6 modulokat nagy sebességli és nagy pontossagu
megmunkalasi és csomagolasi feladatok ellatasara alkalmazzak (3.20. abra). A pozicionalas,
utmérés és fordulatszam, sebesség szerinti szabalyozas egy modul esetében altalaban egy tengely
mentén torténik. Az intelligens pozicid és mozgas vezérl6k menetesitik a PLC-t att6l, hogy
lépteté vagy szervomotorokat vezéreljenek. Az ilyen rendszerek tartalmazzak a motorok
meghajtasahoz sziikséges teljesitmény elektronikat és atalakitjak a PLC fel6l érkezé jeleket a
motor szamara értelmezhetd jelekké.

Szervo

Szervo i
motor

meghajté

Enkoder

PLC szervo modul

3.20. dbra. — : PL.C sgervo modul.

3.5.10. Kommunikaciés modulok

A PLC-k gyakran rendelkeznek valamilyen szabvanyos soros kommunikaciés vagy ipari
halézati kommunikaciés lehetéséggel. A soros kommunikaciés modulok segitségével lehet6ség
van mas intelligens eszkozokkel pont-pont kozotti kapcesolatok létrehozasara, és ezen a
kapcsolaton keresztil adatok cseréjére. Ilyen kapcsolatokat rendszerint valamilyen szamitégéppel,
operatori allomassal, folyamatiranyitasi rendszerekkel, vagy masik PLC-vel lehet létrehozni. A
kommunikaciés modul révén a PLC-k nagysebességti helyi hal6zathoz kapcsolédhatnak.

3.6. Jelkondicionalas

Amikor digitalis jelet szolgaltaté érzékelSket kapcsolunk a bementi egységhez, fontos
meggy6z&dni arrdl, hogy a fesziltség szintek megfeleléek. Szamos olyan érzékeld is van, amelyek
analdg jeleket generalnak. Annak érdekében, hogy ne kelljen kilon bemeneti csatornakat
létrehozni minden egyes analog jeltipushoz, melyet az analég bemeneti modul kezelni képes,
kiilsé jelkondicional6 aramkorre van sziukség, hogy ezeket a killonb6z6 analog jeleket szabvanyos
tipust analog jellé alakitsuk, és igy mindegyikhez ugyanazt a szabvanyos bemeneti csatornat
hasznalhassuk.

Egy gyakran alkalmazott megoldas lathat6 a 3.18. abran, mely segitségével a 4-20mA-es
analog jelet 1-5V-os fesztltségjellé alakitjuk, egy 2500hm-os ellenallas alkalmazasaval. Példaul, ha
van egy olyan folyadékszint érzékel6 mely 4-20mA-es jelet general, ahol a tartalyban 1évé folyadék
0 szintjéhez a 4mA mig az 1m szintjéhez a 20mA tartozik, akkor ezt a jelet ennek a kapcsolasnak
megfeleléen at tudjuk alakitani 1-5V-os fesziltségjellé. Az analég aramjel esetében a 4mA-es
aramértéket azért rendeljik a 0 szinthez, hogy meg tudjuk killénbéztetni azt, amikor a mért érték
a 0 szinten van és azt, ha az érzékel6 nem mukodik, vagy az érzékeld és a bementi egység kozotti
vezeték megszakadt. A 4mA sok analog érzékelé mikodéséhez elegendd igy azok szamara nem
szitkséges kiillon tapegység.
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4-20mA

250Q 1-5v

3.18. dbra. — : Szabvanyos analog jelatalakitds.

A fesziiltségosztéd aramkor arra hasznalhato, hogy egy érzékel6 altal generalt analég
fesziiltségjel szintjét a megfelelé tartomanyra csokkentse (3.19. abra). Az aramkor kimenetén
megjelend fesziltség a kévetkez6képpen alakul:

_ _Ro
ut R1+R; in

Vo

3.19. abra. — : Fesziiltségoszto.

Az erbsités aramkorok felhasznalhatdak arra, hogy az érzékelSk altal szolgaltatott analog
fesziiltségjelet a megfelel§ tartomanyra noveljik. A 3.20. abran egy ilyen feladatot ellaté miveleti
erésités alapkapcsolas lathatd, invertald és nem invertalé kapcsolasban. Invertalé kapcsolasban a

. RZ . ’ ’ ’ . R1+R2
kimenet: Vjyypy = — Ry Vin . Nem invertal6 kapcsolasban a kimenet: V,,,p = ——V;y,
+V
R Vi } Vout
LT [
Vi
} Vou

R R.

@ i (b)

3.20. dbra. — : Miiveleti erdsitds kapesoldsok.

Gyakran differencial erésit6t kell alkalmazni, hogy két bejové fesziltségjel kozott
kilonbséget felerGsithessik. Ilyen eset lehet példaul a nydlasméré bélyeg Wheatstone-hidas
alkalmazasa, melyben a kimenet két fesziltség kilonbsége. Emellett a differencialis jelek esetében
is ilyen tipust erésit6t alkalmaznak a bemeneti egységben, hisz ez a kapcsolas csak a két
fesziiltség kozotti kilonbséget erdsiti fel, a két vezetékre azonosan raszuperponalédott zavar jelet
pedig elnyomja. Egy ilyen differencialis erésité kapcsolas lathaté a 3.21. abran, mely esetben a

kimeneti fesziltség: V= R_z WV, =)
1
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3.21. d@bra. — : Differencidlis jelerdsitd.

Vo
R1
Rz

Az irodalomban megtalalhatok tovabbi jelkondicionalasra alkalmas kapcsolasok.
Alkalmazasukkor a jelhordozok atalakitasa, a jelszintek illesztése mellett figyelembe kell venni a
széls6séges, ipari korilmények kozotti mikodést, a zajos kornyezetet is.

3.7. Bemeneti eszkozok

Az érzékel6 (sensor) elnevezés egy olyan bemeneti eszkozre utal, amely egy fizikai hatasra
valamilyen kimenetet general. Példaul a termoelem egy érzékelS, amely a hémérséklet killonbséget,
elektromos kimenetté alakitja. A jelatalakité (transducer) egy olyan eszkoz, amely egy fizikai jelet
képes mas formajua fizikai jellé atalakitani. Ebbol kévetkezben az érzékel6k gyakran jelatalakitok is,
de vannak olyan eszk6zok is, amelyek csak jelatalakitok, mint példaul egy motor mely az
elektromos bemenetet forgassa alakitja.

Az érzékelSk, amelyek digitalis/logikai azaz bekacsolt/kikapcsolt tipusu kimenetet adnak
egyszerden hozzakapcsolhatéak a PLC bemeneteihez. Az olyan érzékel6k jelét, amelyek analog
jeleket adnak, at kell alakitani digitalis jellé miel6tt a PLC bementére kotjik. Az alabbiakban
megnéziink néhany gyakran el6forduld kifejezést, amely az érzékelk teljesitményének
definialasara hasznalnak.

Pontossag azt hatarozza meg, hogy a mér6 rendszer vagy annak eleme altal szolgaltatott
mérési informacié mennyire all kézel a valésaghoz. Példaul egy hémérsékletérzékel6 pontossaga
lehet példaul +/- 0.1 fok. A mérés hibdja a mért érték és a valds érték kozott eltérést jelent.
Mérési hiba szamos forrasbol szarmazhat. Egyik ok lehet, a linearitasi hiba mely abbdl szarmazik,
hogy az érzékel6 mérési tartomanyaban a bemenete és kimenete k6zott nem linearis a kapcsolat
(3.22. abra a). Masik ok lehet a hiszterézis hiba mely abbdl adédik, hogy az érzékel6é kimenetén
egy bizonyos ideig ugyanaz az érték jelenik meg akkor is, ha a mért érték csékken vagy névekszik

(3.22. ibra b).

Feltételezett csokkend

Osszefliggés Valds

/" bsszefiiggés

Meért érték

novekvé

Linearitasi hiba Hiszterézis hiba

Szenzor kimenete

Valés érték Mért érték
(@) (b)

3.22. dbra. — A nemlinearitasbil adodd hiba illusztricidja.

A mérési tartomany egy fontos jellemz6. Egy rendszerben a valtozé értékek tartomanya
azt hatarozza meg, hogy a bemenetek milyen hatarok kozott valtozhatnak. Példaul egy
hémérsékletérzékeld ellenallas altal érzékelhetd tartomany -200 és +800 fok kozé eshet.

A beallasi id6. Ha egy érzékeld esetén a bemenet valtozik, akkor kell valamennyi id6, hogy
az érzékel6 kimenetén megjelend jel stabilizalédjon (3.23. abra). A valaszid6é az az 1d6, amely
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eltelik azalatt mikézben a rendszer vagy egy elem bemenetén megjelend érték hatasira a
kimeneten is megjelenik az ehhez az értékhez tartozo6 allandosult allapotbeli érték legalabb 95%-a.
A felfutasi id6 az az id6, amely eltelik, amig az érzékelé kimenete eléri az allanddsult allapotbeli
érték valamely szazalékat. Felfutasi id6ként rendszerint azt az id6t adjak meg, amig az allandésult
allapot 10%-arol elér a kimenet a 90%-aig. A beallasi id6 az az id6, amely id6 alatt a kimenet eléri
az allandésult allapot korili érték 2%0-at

f/{ \"\_;'F\J’/ . -« A";T::;un
[

Valasz

0 1d6

3.23. dbra. — A nemlinearitdsbol adéds hiba illusztracidya.

Az érzékenység megmutatja, hogy az érzékel6 rendszer vagy annak egy elemének
kimenete milyen mértékben valtozik, amennyiben a bemeneti mért érték egységnyit valtozik.
Példaul egy héelem érzékenysége 20uV/C°, ami azt jelenti, hogyha a mért hémérséklet 1 fokot
valtozik, akkor annak hatdsara a termoelem kimenete 20uV-ot valtozik.

A stabilitas egy mérérendszer vagy eleme esetében azt jelenti, hogy a kimenet mennyire
allandd, ha hosszabb idén keresztil ugyanazt a konstans értéket mérjik. A drift kifejezés azt
jelenti, hogy a kimenet idében mennyit valtozik.

A megismételhetéség azt jelenti, hogy a mérérendszer vagy annak egy eleme mennyire
adja ugyanazt a kimenetet ugyanazon érték tObbszOri ismételt mérése esetében. A
megismételhet6ség hidnyat gyakran a kornyezeti valtozasok okozzik, ugy mint a hémérséklet,
vagy paratartalom valtozas. A megismételhet6ségbdl ad6dé hibat a teljes kimeneti tartomany
szazalékaban fejezik ki. Példaul egy nyomasérzékelé esetében a megismételhet6ség a teljes
tartomany +/-0.1%-a, ami azt jelenti hogy ha a teljes tartomiany 20kPa akkor a
megismételhetdségi hiba +/- 20Pa.

A megbizhatésag egy méré rendszer vagy annak egy eleme esetében egy valdszintiséget
jelol, hogy az eszk6z meddig, milyen korilmények mellett fog egy meghatarozott teljesitménnyel
mikodni. A meghatarozott teljesitmény altalaban a rendszer altal adott pontossagot jelenti.

Az alabbiakban, a teljesség igénye nélkil bemutatasra keril néhany tipikus bemeneti és

kimeneti eszkoz.

3.7.1. Mechanikus kapcsolok
A mechanikus  kapcsolok  kétallapotd  bemeneti  eszk6zok, melyek esetében

megkiilonboztetiink nyitott és zart allapotot, mikodésiik szerint valamilyen mechanikai erGhatas
kovetkeztében érintkezéket nyitnak vagy zarnak. Ilyen mechanikai kapcsolok hasznalhatéak egy
munkadarab jelenlétének detektalasara, azaltal hogy a munkadarab megnyomva a kapcsolot zarja
annak érzékelSit. A munkadarab jelenlétét tehat a kapcsold zart allapota, a hianyat pedig a
kapcsolo nyitott allapota jelzi.

A mechanikai kapcsolokat két tipusban lehet megvasarolni a normal esetben nyitott (NO
— Normally Open)és a normal esetben zart (NC — Normally Closed) tipusban. Az NO tipust
kapcsolok mechanikai hatas hianyaban nyitott allapotban vannak, és mechanikai behatasra
keriilnek zart allapotba. Az NC tipusu kapcsolok pedig pont forditva miikédnek, azaz mechanikai
hatas hianyaban zart allapotban vannak, mig mechanikai behatasra nyitott allapotba kertlnek.
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A mechanikus kapcsolok egy specialis fajtaja a végallas kapcsolok. A végallas kapcsolo
kifejezés olyan mechanikai kapcsoléra utal, mely segitségével érzékelni lehet egy mozgd rész
elhaladasat vagy jelenlétét. A végallas kapcsolokat rendszerint valamilyen gorgds vagy goérgd
nélkili raddal esetleg egy forgd dob segitségével lehet aktivalni és deaktivalni, ahogy az a 3.24.

abran is lathato.
f@
©

3.24. dbra. — : V'égdllis kapesolok.

A kar lenyomédik ‘ A gorg6 lenyomadik
érintkezés hatasara érintkezés hatasara

Gomb a
(a) kapcsoléhoz (b)

3.7.2. Kozelitéskapcsolok

A kozelitéskapcsolok olyan eszkozok melyek segitségével fizikai kontaktus nélkdl lehet,
egy objektum jelenlétét detektalni. Az ilyen kapcsoloknak szamos formaja van, vannak olyanok
példaul, amelyek csak fémes objektumok detektalasara alkalmasak.

Az orvényaram tipusu kozelités kapcsolok egy tekercset tartalmaznak, melyen valtakozo
aramot vezetnek keresztil, ezzel létrehozva egy valtakozé magneses mez6t. Amikor egy fémes
objektum kozel kertil ehhez a kapcsoléhoz a valtakozé magneses mez6 Orvényaram indukalodik a
fémes eszkozben. A magneses mez6 ezeknek az Orvényaramoknak koszonhetéen egy EMF-et
(Electromotive Force), elektromotoros er6t general mely visszahat a tekercsre és hatasara valtozik
a tekercs fesziltsége. A tekercs fesziltségének valtozasa aranyos a fémes targy érzékel6tl mért
tavolsagaval. A valtozo fesziltség altalaban egy tranzisztort vezérel, mely a valtozo fesziltség
hatasara ki vagy bekapcsolt allapotba kertl. Ezen eszk6zok tipikus hatétavolsaga 0.5mm-20mm
kozott van.

Egy masik kozelitéskapcesold tipus a reed kapcesolo, vagy reed relé. A reed relé felépitése és
mikodése egyszerl. Egy zart, vakuumos vagy védogazzal (nitrogéngaz) toltétt tGveg vagy
mudanyag csében egy fémlapka par talalhat6. Ez a lapka par egy magnesezhet6 mozgd
érintkez6bdl és egy nem magnesezheto, allé érintkez6bdl tevédik Gssze. Ha ezt az érzékel6t
magneses térbe helyezziik, akkor a magnesezhet6 lapka a magnese tér hatasara elhajlik, és hozzaér
a nem magnesezhetd lapkahoz, ezzel zarva az aramkort, és jelezve egy magneses targy jelenlétét.
Ezeket a kapcsoldkat tipikusan ajtonyitas érzékelésre hasznaljak, példaul riaszt6 rendszerekben.

A kozelités kapcsolok azon tipusa, amely képes fémes és nem fémes objektumokat is
detektalni azok a kapacitiv kézelités kapcesolok. A kondenzator két egymastol bizonyos tavolsagra
elhelyezett vezetd lapkabol (fegyverzet) épul fel. Minél kisebb a tavolsag annal nagyobb a
kondenzator kapacitasa. A kapacitiv kozelités kapcsold 1ényegében egy fél kondenzator, azaz a
kondenzator fegyverzetének csak egyik felét tartalmazza. A kondenzator fegyverzetének masik
fele a fémes targy melynek jelenlétét detektalni szeretnénk. Ebbdl kévetkezéen az objektum
jelenlétét a kapacitas valtozas alapjan detektalhatjuk. A kapacitiv kézelités kapcsold alkalmas nem
fémes targyak detektalasara is, hisz a kapacitais a kondenzator fegyverzetei kozott 1évé
dielektrikumtdl is fiigg. Ebben az esetben a kondenzator egyik fegyverzete az érzékel6 a masik
fegyverzete a f6ld a dielektrikum pedig a nem fémes detektalandé targy. A kapacitas valtozasat fel
lehet hasznalni arra, hogy aktivaljunk egy elektronikus kapcsolé aramkort és azt ki és
bekapcsoljuk. A kapacitiv kozelités kapcsolok tipikusan 4-60mm-re 1évé targyak detektalasara
alkalmasak.

Egy negyedik tipusa a kozelités kapcsoloknak az induktiv kozelités kapcesold, mely egy
vasmagos tekercsbol all. Amikor ezt a tekercset egy fémes targy kozelébe helyezzik, akkor
megvaltozik a tekercshez tartozé vasmag mennyisége, ezaltal megvaltozik a tekercs induktivitasa
is. Az induktivitas valtozasat egy rezonatorkor segitségével lehet monitorozni, hisz az aramkorben
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foly6 aram valtozik amennyiben egy fémes targy jelen van. Ez az aram felhasznalhat6, hogy
segitségével ki és be lehessen kapcsolni egy elektromos kapcsolot. Az induktiv kozelitéskapesolo
mikodési tavolsaga 2-15mm.

3.7.3. Fotoelektromos érzékeldk és kapcsolok

A fotoelektromos érzékel6k lehetnek transzmisszids és reflexidés tipustak. A
transzmisszios tipusu érzékelSk esetén a detektilando targynak meg kell szakitani a fénysugarat,
hogy az ne érje el a detektort (3.25. abra a). A reflexids tipusu érzékelSk esetében pedig a
detektalandé targyrol verédik vissza a fénysugar a detektorhoz (3.25. abra b). Mindkét esetben a
tényforras egy LED diéda. A detektor pedig a legtobb esetben egy fototranzisztor vagy egy
tranzisztor par (Darlington-tranzisztor par), mely néveli a detektor érzékenységét. A hasznalt
aramkortdl fugg, hogy az érzékel6 kimenete alacsony vagy magas lesz, amikor a fény eléri a
tranzisztort. Az ilyen érzékelSk altalaban egy U alaku tokozasban vannak és csak kis tavolsagon
beltl tipikusan 5mm-nél kisebb tavolsagra mikodnek (3.25. abra c).

A detektor megvalositasanak masik lehet6sége a fotodidda. A fotodidda esetében is a
hasznalt aramkortSl fiige, hogy ha a fotodiddat eléri a fénysugar, akkor annak hatdsira a
kimenetén alacsony vagy magas érték jelenik meg. A detektor megvaldsitasara egy harmadik
lehet6ség a fényelektromos cella. A fényelektromos cella ellenallasa fiigg a raes6 fény
intenzitasatol.

fényemittalé dioda

I: > :‘ fényforras

—
—
—
/I:

csatlakozo
tliskesor

(a) fotodetektor

fényemittald divda

fotéodetektor

(©

T
/ céltargy

fotodetektor
(b)

3.25. dbra. — : Fotoelektromos érzékeldk.

3.7.4. Enkoderek

Az enkdder elnevezés egy olyan eszkézre utal, mely valamilyen linearis vagy
szogelmozdulas hatasara digitalis kimenetet general. Az inkrementalis enkéder valamilyen kezd6
poziciotol mért relativ linearis vagy szogelmozdulast detektal, mig az abszolut enkdder az aktualis
linearis vagy szoghelyzetet adja meg. A 3.26. abran a szogelfordulast méré inkrementalis enkéder
felépitése lathaté. Egy LED altal kibocsajtott fénysugar athaladva az enkdéder korongon 1évé
nyilason eléri a korong tuloldalan 1évé fototranzisztort, vagy fotodiédat. Amikor a korong forog,
akkor a fénysugarat vagy atengedi, vagy pedig blokkolja az enkéder korong, ezaltal a foto érzékel
kimenetén egy pulzalé kimenet jelenik meg. Az impulzusok szama a koron szégelfordulasaval a
felbontasa pedig a korongon 1évé nyilasok szamaval aranyos. Példaul 60 nyilasos korong esetében
a minimélis detektalhaté szogelfordulas 6 fok (360°/60=6). Tébb egymashoz képest eltolt
nyilassorral tobb ezer nyilas is kiképezhetd egy ilyen enkdder korongon, ezaltal sokkal nagyobb
felbontast biztositva. Ezzel az elrendezéssel nemcsak a szogelfordulas mértéke, de az iranya is
meghatarozhato.
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3.26. dbra. — : Inkrementilis enkdder.

Az abszolut enkéder abban kilénbézik az inkrementalis enkédertdl, hogy az enkoder
korongon specialis mintazatnak megfeleléen vannak kialakitva a nyilasok, és minden egyes
mintazat egyértelmden definidl egy szoghelyzetet. A 3.27. abran lathaté enkdder korongon 4
darab koncentrikus kérben helyezkednek el a nyilasok és ennek megfeleléen négy darab érzékel6t
is tartalmaz ez az enkdder. A nyilasok ugy vannak elhelyezve, hogy azok az egyes
szoghelyzetekben egy-egy egymastdl kilonb6z6 binaris szamot reprezentaljanak. Mivel 4
koncentrikus koér van gy a nyilasok 4 bites binaris szamokat reprezentalnak, ennek megfelel6en
24=16 kulonbozé szogpozicidt lehet velik detektilni, tehat a felbontisa 360°/16=22,5°. Az
abszolut enkoéderek tipikusan 10-12 palyat tartalmaznak, ennek megfeleléen 10, 12 bites értékek
formajaban adjak meg az enkoder korong aktualis pozicidjat. A 10 palyas enkéder korong
esetében 2''=1024 szogpoziciot lehet detektalni, ami 360°/1024=0.35%-0s felbontast biztosit. A
sz6gérték, a hiba minimalizalasa érdekében gyakran gray kédban van megadva.

Nyilasok,
melyeken

) ) 1111 0000
atnatolhat a fewr——“‘"\\ 0001 Fény __ 4db detektor
1101 / \\0010 3 E
/ 0011 A 4 detektor
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( |
0100 sghelyzetekh
1011 \ / e

/ szamot
1010 \ 0101
Minden egyes 100&\.- 41 0

koriv kiilonbézé o (E5E
rendelkezik 1000 0111

.
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3.27. dbra. — : Abszolrit enkdder.

3.7.5. Homérsékletérzékelok

A legegyszerbb hémérsékletérzékel6k kapcsold tipusuak, megvalositasuk ugynevezett
bimetal elemekkel torténik. A bimetal két kilonb6z6 anyagi egymassal Osszeragasztott
témlemezbdl épul fel (3.28. dbra). A két kulonb6z6 fémnek eltéré a hétagulasi egyttthatdja.
Ennek kovetkeztében, ha a hémérséklet példaul emelkedik, akkor a fémlemezke par elhajlik a
kisebb hétagulasi egyiitthatoju fém iranyaba. Ha a hémérséklet csokken, akkor pedig pont a fenti
folyamat forditottja jatszodik le. Az a mechanikai mozgas felhasznalhaté egy elektromos aramkor
nyitasara és zarasara ezzel érzékelve azt, hogy a hémérséklet egy elére definialt érték felett vagy
alatt van. Ezek az eszkozok altalaban nem tdl pontosak, de igen gyakran hasznaljak éket. A PLC
digitalis bemenetére kéthetéek.
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3.28. dbra. — : Bimetdl lemez.

A hémérséklet érzékel6k egy masik formaja a héellenallas (RTD — Resistive Temperature
Detector). A fémek vagy félvezetSk elektromos ellenallasa valtozik a hémérséklettel. A fémek
esetében a leggyakrabban a platinat, nikkelt, nikkel 6tvozetet hasznaljak, hisz ennek az ellenallasa
igen széles hémérséklet skalan beltl linearisan valtozik a hémérséklettel. A félvezetSk, mint a
termisztor nagy ellenallas valtozast mutatnak kis hémérséklet-valtozas hatasara is, azonban ez a
valtozas nemlinearis. Az ilyen hémérséklet érzékelSket altalaban a Wheatstone-hid egyik agaba
beépitve szoktak alkalmazni, és a hid kimenete tekintheté a mért hémérsékletértéknek. Egy masik
lehet6ség, egy fesziiltségosztd alkalmazasa, mely esetében egy fix ellenallaison esé fesziiltséget
mérink. A hémérséklet valtozasaval valtozik a héellenallas ellenallasa, azaltal a fix ellenallison esé
feszultség is. Mindkét esetben egy analég kimeneti érték formajaban kapjuk meg a mért
hémérséklet értéket.

3.7.6. Pozicio és elmozdulas érzékelok

A pozicioérzékel6 egy olyan eszkoz, amely képes megmérni a tavolsagot egy referencia
pont és az aktualis cél pozicid kozott. Az elmozdulas érzékeld pedig egy olyan eszkoz, mely képes
meghatarozni a tavolsagot a cél jelenlegi és korabbi pozicidja kozott.

Az ellenallas alapu linearis és szoghelyzet érzékelSket széles korben alkalmazzak és
relative olcsoak. Ezeket az eszkézoket szokas linearis és rotacios potenciométereknek is nevezni.
Pozici6 érzékelés megvaldsithatd még induktiv és kapacitiv elven mikods érzékelSk segitségével
is. Nagyobb tavolsaigok mérésére alkalmasak az ultrahang és 1ézerfény tavolsagmérdk. Minden
esetben a PLC analég bemenetére kothet6 a tavolsaggal aranyos kondicionalt jel.

3.7.7. Nyulasméro bélyeg
Er6 és nyomaték mérésére alkalmas eszkdz, amit a gyakorlatban Wheatstone-hidba kétve
szoktak alkalmazni. A PLC analég bemenetér kéthet6 a kondicionalt jel.

3.7.8. Nyomas érzékel 6

A leggyakrabban alkalmazott nyomasérzékel6k diafragma alaptiak. A diafragma egy
vékony fém vagy mdanyag lemezbdl all, melynek a szélei le vannak rogzitve. Ha a diafragma két
oldalan nyomaskilonbség 1ép fel, akkor a diafragma kozepe elhajlik. Ezen elhajlas miatt fellépS
megnyulast lehet érzékelni nyulasméré bélyegekkel, vagy a lemez és egy vele parhuzamosan
rogzitett fix lemez altal alkotott kondenzator kapacitasinak megvaltozasaval, vagy egy
piezoelektromos kristaly segitségével.

A nyomaskapcsolok olyan eszk6zok, melyek segitségével egy bizonyos nyomasérték
elérésével nyitni/zarni lehet egy aramkort. A nyomaskapesolok tipikus megvaldsitisa a diafragma
és a toml6 alapu megvalositas. A diafragma alapi nyomaskapcsolok kevésbé érzékenyek, de
nagyobb nyomast képesck elviselni.

3.7.9. Folyadékszint érzékel6

A nyomasméré érzékel6k felhasznalhatéak egy tartilyban 1évé  folyadékoszlop
magassaganak mérésére. A folyadékoszlop magassaga linearis Osszefiiggésben van az altala
létrehozott nyomassal. Ezen érzékel6k a PLC-k anal6g bemenetére kapcsolhatok.

Gyakran csak olyan érzékelére van szikség, ami akkor jelez, ha a taroland6 folyadék
szintje elér egy bizonyos szintet. Ebben az esetben egy olyan megoldas hasznalhatd, mely
esetében egy radon egy usz6 helyezkedik el. Ha a folyadék szintje emelkedik, akkor az elkezdi
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megemelni az uszot a hozza csatlakoztatott raddal egyttt. A rad masik végén egy kapcsold van.
Ha a folyadék elér egy bizonyos szintet, akkor a rud zarja ezt a kapcsolot, ezzel jelezve, hogy a
folyadékszint a kivant értéket elérte. A szintérzékel6 kapcsolé a PLC digitalis bemenetére
kapcsolhato.

3.7.10. Folyadékok aramlasmérése
A folyadékok aramlasmérésének egyik gyakori moddja, hogy egy szlkité elemen
aramoltatjak keresztul a folyadékot, és mérik a szikit6 elem két oldala koz6tti nyomaskilonbséget.

3.7.11. Intelligens érzékel6k

A beagyazott rendszerek alkalmazasa a szenzortechnikaban lehetévé tette, hogy az
egyszerd terepi adatszolgaltatason kivil szamos egyéb, funkciéval, jellemzével rendelkezzen egy
érzékeld. Szinte kivétel nélkil, az intelligens érzékelSk digitalis kommunikacioval rendelkeznek.
Napjainkban nagy erékkel torténik az 1O-link kommunikacio fejlesztése.

3.8. Kimeneti eszkozok

A PLC egyértelmten cimezheté digitalis és analég kimenetekkel rendelkezik. A PLC
digitalis kimenete lehet relés, vagy optocsatoloval ellatott tranzisztoros, vagy pedig triak-os attol
fuggden, hogy milyen eszkozt szeretnénk hozza csatlakoztatni, és a segitségével ki/be kapcsolni.
Altalaban a PLC kimeneti csatornajan kiadott digitlis jelet hasznalhatjuk fel, hogy egy végrehajté
szervet és ennek segitségével egy folyamatot vezéreljink. A végrehajté szerv vagy aktuator
elnevezés egy olyan eszkozre utal, amely elektromos jeleket alakit at valamilyen mechanikai
muveletté, mely segitségével az adott folyamat iranyithato.

3.8.1. ReléKk, jelfogok

A tekercsek alapjat képezik szamos beavatkozé szervnek, aktuatornak. A tekercsen
atfolyé aram hatasara keletkezett magneses tér hat a kornyezetében jelen levs, magnesezhet6
anyagokbol készitett targyakra. Egy ilyen elven mikods aktuator a relé, jelfogd vagy kontaktor.
Tipikus hasznalatkor, amikor a PLC kimenete bekapcsol, a relé tekercsén aram folyik keresztiil,
mely hatasara létrejott magneses mez6é magahoz vonzza a kapcsold lemezt, amely ez altal zarja a
terepi eszkéz aramkorét. Ezzel a megoldassal, sokkal nagyobb terhelések kapcsolhatéak be, mint
csupan egy PLC kimeneteit kézvetlenil hasznalva.

3.8.2. Iranyvezérlo szelepek

A tekercsek aktuatorként torténd felhasznalasanak egy masik példaja a tekercs altal
mukodtetett szelep. A szelepek segitségével iranyitani lehet nyomas alatt 1évé pneumatikus vagy
hidraulikus rendszer aramlasi iranyat, mely segitségével mukodtetni lehet példaul egy
munkahengerben 1évé dugattyat. A 3.29. abran egy ilyen megoldas lathat, melyben egy tolattyd
segitségével vezérelheté egy munkahengerben a dugattyd mozgasa. A nyomas alatt 1évé levegd
hidraulika folyadék a P ponton jut a rendszerbe, mig a T ponton keriil vissza vagy a levegébe,
vagy pedig a hidraulikus rendszerbe. Amikor nem folyik aram a tekercsben (3.29.a. 4bra) a
hidraulikus folyadék vagy a nyomas alatt 1évé levegd a dugattyd jobb oldalahoz jut és onnan a bal
oldali agon jut vissza a hidraulikus rendszerbe, vagy a levegébe és a dugattyu balra mozdul. Ha
aram folyik keresztil a tekercsen, akkor a szelep a hidraulika folyadék vagy nyomas alatt 1évé
levegs aramlasi iranyat megvaltoztatja, és igy az a dugattyu bal oldalahoz jut és a jobb oldali 4gon
hagyja el a rendszert (3.29.b abra). A dugattyt ennek hatisara jobbra mozdul. A dugattyu
mozgasat fel lehet hasznalni példaul munkadarabok pozicionalasara, vagy szallitoszalagrol torténd
leterelésre.
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Dugattyu a hengerben Dugattyt a hengerben

« _4§ _454

Rugo | P | Solenoid Rugo | P | Solenoid
TFo|yadék Ha aram folyik a szolenoidban, a dugattyd TFNyadék
be jobbra mozdul, egyébként a rugé be
visszarantja a bal oldalra
. ..
Folyadék ki Folyadék ki
(a) Pozicié , (b) Pozicié
Nem folyik aram a tekercsben Aram folyik a tekercsben

3.29. dbra. — : Solenoid tekercs dltal miikidtetet astabil selep.

3.8.3. Motorok

Mozgasuk alapjan megkilonboztetiink linearis és forgd mozgast végzé motorokat. A
meghajté energiatél fiigeben tébb tipusi motor ismert. A PLC-s iranyitasok leggyakrabban a
villamos hajtasd motorokat alkalmazzak. A villamos hajtasok lehetnek egyenaramuiak és
valtébaramuak. A valtéaramuak lehetnek szinkron és aszinkron hajtastak, valamint egyfazisa és
haromfazisi megoldasok.

A DC motorokat megkiilonboztethetjik a polusok szama szerint vagy a kommutatoros és
kefe nélkuli kialakitasuk alapjan.

A klasszikus kommutatoros egyenaramu motor allandé magnesekbdl allo allorészbdl all,
melyek kozott egy tekercselt forgorész talalhaté. Ahhoz, hogy a vezeték alkotta hurok elforduljon,
a két végét egyenaramu aramforrasra kell kapcsolni, de ugy, hogy kozben a vezeték
elfordulhasson a sajat tengelye koriil. Ahhoz, hogy ez megoldhaté legyen, a vezeté hurkot an.
kommutatorra csatlakoztatjuk, melyhez érintkezé kefék kapcsolédnak. A kefék biztositjak az
elektromos csatlakozast a kommutatorral, mikézben az forog, igy folyamatos a kapcsolat a vezetd
hurok és az aramforras kozott. A hurokban folyé elektromos aram magneses mezSt hoz létre,
mely kapcsolatba lépve az allandé magnes mezejével a hurkot elforgatja. A kommutator fél
fordulatonként felcseréli a tekercsben foly6é aram iranyat, ezzel biztositva a forgd tekercs és az
allandé magneses mez6 kozotti folyamatos taszitast, és ennek kovetkeztében a forgd tekercs
folyamatos mozgasat.

A kefe nélkili egyenaramu motor esetében nem a tekercs forog az allandé magnes kortl,
hanem az alland6é magnes forog a tekercs kortl. Egy ilyen motor esetében az aram iranyanak fél
fordulatonkénti felcserélését elektromos aramkor segitségével oldjak meg. Ezeknek a motoroknak
sokkal jobb a hatékonysaga, kisebb elektromos zajt generalnak, olcsébbak és megbizhatébbak,
mint a kefés egyenarama motorok.

Mindkét egyenaramu motor esetében a motor forgasi sebességét a motor tekercsén
atfoly6 aram nagysaga hatarozza meg. Mivel azonban fix fesziiltségl tapegységeket alkalmaznak a
tekercsek aramellatashoz, igy a valtozé aramerdsség elballitasahoz kilon elektromos aramkor
szilkséges. Bz az aramkor vezérli a motorra kapcsolt fesziltség atlagértékét és ennek
kovetkeztében az aram erGsségét azaltal, hogy valtoztata a konstans DC fesziltség
bekapcsolasanak idejét. Ezt az eljarast impulzus szélesség modulacionak nevezzik (PWM — Pulse
Width Modulation). A PLC {gy ennek az elektromos aramkornek vezérlésével képes az
egyenaramu motor nyomatékat valtoztatni.

Sok ipari folyamat esetében csupan arra van szikség, hogy a PLC be vagy kikapcsoljon
egyenaramu motorokat. Ez egy egyszert relé alkalmazasaval is megoldhaté. A relé alkalmazasanak
alapszabalya a Lenz torvénye szerinti fesziltség, diddaval valé semlegesitése. Vannak olyan ipari
alkalmazasok is amikor nem csak be vagy ki kell kapcsolni egy egyenaramu motort, de a
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forgasanak iranyat is meg kell hatirozni. Ilyenkor fontos megoldani a motor fékezésekor
keletkez6 energia elvezetését.

3.8.4. Léptet6 motorok

A 1épteté motor egy olyan egyenaramu motor, mely minden egyes digitalis impulzus
hatisara azonos szogelfordulast produkal. Tgy ha egy impulzus 1.8%-os elforduldst eredményez,
akkor 20 ilyen impulzus 36°-os elfordulast eredményez. A teljes 360°-o0s kérbefordulashoz pedig
200 impulzusra van sziikség. Ennek a mikoédésnek koszonhetéen ezek a motorok pontos
pozicionalast tesznek lehetévé. A 1épteté motorok altal leadhaté nyomaték értéke korlatos, igy
csak a maximalis nyomatékuk alatti terhelések esetében alkalmasak a pontos pozicionalasra.
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4. Az IEC 61131 szabvany

Az ipari automatizalas fejlédése szempontjabdl jelentés, hogy szerepléi szabvanyokat
kovetve fejlesszék gyartmanyaikat. Az IEC (International Electrotechnical Commission)
nemzetkozi szabvanyligyl szervezet célul tlzte ki, hogy szabvanyokat fejlesszen ki az
elektronikaval és villamossaggal kapcsolatban. A szervezet elérhetSsége: http://www.iec.ch/ . A
szervezet altal kifejlesztett szabvanyok nagy hanyada kapcsolatos az ipari alkalmazasokkal. Az
IEC 61131 —es szabvany a programozhaté vezérl6kkel és a hozza kapcsolhat6 eszkézokkel, mint
példaul a programozast és nyomon-kovetést végzé eszkézokkel a PADT —ok (Programming And
Debugging Tools) vagy az ember-gép kapcsolatot biztosit6 HMI (Human-Machine Interface)
eszkozokkel foglalkozik. A szabvany tobb részbdl tevédik 6ssze. Az IEC 61131-1 a PLC és a
hozza kapcsolhaté periféridk 4ltalanos dolgaival foglalkozik, megadja a szabvanyon belili
definicidkat és meghatarozasokat. Az IEC 61131-2 meghatarozza a szabvany alapvetd
kovetelményeit az eszkozOk irant, megadja a megfeleltetés tesztjeit. A szabvany altal elSirt tesztek
teljesitése tobb téren biztositjak a minimum kovetelményeknek valé megfelelést, azaz: az
eszk6zok funkcionalitasaval, az elektromos illesztésekkel, a mechanikai tulajdonsagokkal, a
konstrukcioval, a kornyezetbe illesztéssel, a szervizeléssel, a biztonsaggal és az elektromos
zavarokkal kapcsolatban. Az IEC 61131-3 szintaktikai és szemantikai szempontbodl foglalkozik az
eszk6z6k programozasaval. Az IEC 61131-4 informaciokat szolgal az eszk6zok végfelhasznaloi
szamara. Az IEC 61131-5 a kommunikacié tzeneteit hatarozza meg. Az IEC 61131-6 irja le a
PLC kommunikaciét a terepi eszkozok és az iranyitas felsébb szintje felé. Az IEC 61131-7 a
Fuzzy szabalyozashoz hatiroz meg programozasi nyelvet. Az IEC 61131-8 a programozasi
nyelvek gyakorlati alkalmazasdhoz ad iranymutatokat.

A tovabbiakban a PLC-k programozasa keril részletes targyalasra.
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5. A PLC-k programozasa

Ez a fejezet attekintést nyujt az IEC 61131-3 szabvany szerinti PLC programozasi
modszerekrél és ravilagit a legfontosabb nyelvi elemekre. Az IEC szabvanyaban nem csupan a
PLC programozasi nyelveket irja le, hanem atfogé elképzelést és utmutatét ad a PLC projektek
elkészitésével kapcsolatban is.

Az 4 nyelvi koncepcidk alapjat a POU (Program Organisation Unit) alkotja. Amint a
nevébdl is kitinik, a POU a felhasznaldi program legkisebb fuggetlen szoftveregysége. A POU
elvileg megfelel a kilonb6z6 programozasi rendszerek esetében hasznalatos Block-oknak. A
POU-k hivhatjak egymast paraméteresen vagy paraméterek hasznalata nélkil.

Alapvetéen a POU-nak harom fajtajat kilonboztetjuk meg: a Fuggvényt (FUN), a
Funkci6 Blokkot (FB), és a Programot (PROG). A felsorolas a funkcionalitds novekvd
sorrendjében lett megadva. A legf6bb kiilonbség a fliggvény és a funkcié blokk kozoétt, hogy a
fiigevény minden esetben ugyanazt a kimenetet produkalja, ugyanazon bemeneti paraméterck
hasznalata esetén, azaz nincsen memoridjuk. A funkcié blokkoknak megvannak a sajat
adattarolasra szolgald részei, azért emlékezhetnek a kilonb6z6 statusz informacidkra. A program
reprezentalja a PLC felhasznaléi programjanak csicsat, és képes elérni a PLC I/O-kat és mas
POU-k szamara elérhet6vé tenni azokat.

Az IEC 6131-3 szabvany el6re definidlja a leggyakrabban hasznalt szabvanyos figgvények
és funkcid blokkok viselkedését és hivasi interfészét.

Az IEC 061131-3 szabvany valtozokat hasznal, hogy eltaroljon és feldolgozzon
informacidkat. A hagyomanyos PLC rendszerekben a valtozok flag vagy bit memoriakhoz
tartoztak. A felhasznalénak mar nem kell manualisan definialni a valtozok tarolasi helyét, hisz ez a
programozasi rendszer altal automatikusan végrehajtddik és mindegyiknek fix adattipusa van.

Az IEC 61131-3 szamos adattipust definial. Ezek eltérnek egymastél példaul a bitek
szamaban, vagy az el6jel hasznalataban. Arra is lehet6ség van, hogy 4j adattipusokat definialjunk,
mint példaul a struktarak vagy a tombok.

A viltozok hozzirendelhetéek egy adott I/O cimhez és akkumulatorral (sziinetmentes
taplalas) védett teriileten is tarolhatdak az aramkimaradasok elleni védelem érdekében.

A valtozoknak kilonbozé formai lehetnek. Definidlhatéak a POU-n  kivil és
hasznalhatéak az egész programban, deklaralhatéak, mint POU interface paraméter, vagy lehet
egy POU-ban valamilyen lokalis jelentésiik. A deklaraciés célok alapjan a valtozok kilénbozé
valtozo tipusokra oszthatéak. Minden a POU-ban hasznalni kivant valtozét a POU deklaracios
részében deklaralni kell.

A kéd rész vagy mas néven az utasitas rész a PLC dltal végrehajtandé utasitdasokat
tartalmazza. A POU vagy a szOveges vagy pedig a grafikus nyelvek egyikével programozhato.

Minden egyes PLC t6bb feldolgozé egységet tartalmazhat, mint példaul CPU-k vagy
specialis processzorok. Ezeket eréforrasnak nevezi az IEC 61131-3 szabvany. Szamos program
futhat egy er6forrason. Ezek a programok kilonbozhetnek a prioritasuk vagy a futasi modjuk
alapjan (petiodikus/ciklikus vagy megszakitdsos). Minden program egy taszk-hoz van rendelve.
Egy program akar tobb taszkhoz is hozza lehet rendelve. A taszkok inditjak a programok futasat.

Miel6tt egy program feltdltheté lenne egy PLC-re, tobb informaciét is meg kell adni
annak érdekében, hogy biztositsuk, hogy a taszk, amelyhez hozza van rendelve a program az
elképzelt tulajdonsagokkal rendelkezzen, azaz:

e Melyik PLC tipuson és melyik eréforrason fusson a program?

e Hogyan fusson a program, és mi legyen a program futtatasanak prioritasa?

e Szikség van a valtozok valds fizikai PLC cimhez torténé hozzarendelésére?

e Vannak-e globalis vagy kulsé valtoz6 deklaracidk, melyek mas programokra
hivatkoznak?

Ezeket az informacidkat a konfiguracios fajlban adhatok meg.
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Az ipari automatizalas teriletén az IEC-61131-3 szabvany harom széveges és harom
grafikus programozasi nyelvet biztosit a PLC-k programozasahoz.

A szoveges nyelvek a kévetkezok: az utasitas lista (IL — Instruction List), a struktaralt
szoveg (ST — Structured Text) és a sorrendi folyamat dbra széveges verzidja (SFC — Sequential
Flow Chart). A grafikus nyelvek: a létradiagram (LD - Ladder Diagram), a funkciéblokk diagram
(FBD — Function Block Diagram) és a sorrendi folyamat abra grafikus verzidja (SFC — Sequential
Flow Chart). A széveges nyelvek koédrésze utasitasok sorozatabdl épil fel. A grafikus nyelvek
grafikai elemeket hasznalnak annak érdekében, hogy megadhassuk veluk a PLC kivant
viselkedését. Az elemeket Osszek6té vonalak, az ugynevezett csatlakozok jelzik az adatok
aramlasat az egyes funkcioblokkok kézott.

5.1. A Program Organisation Unit (POU)

A PLC projekt POU-kbdl éptl fel, melynek egy részét a gyarté hozza létre, egy masik
részét pedig a felhasznald. A jol megirt és letesztelt felhasznaloi programok segitségével POU
konyvtarak hozhatéak létre, melyek aztan Gjra felhasznalhatéak 4j projektekben. Az IEC 6113-3
tamogatja a szoftver ujra felhasznalas ezen modjat, azzal a kik6téssel, hogy ezek a figgvények és
funkcié blokkok univerzalisak azaz hardver fuggetlenek legyenek amennyire csak lehetséges.

Az alabbi harom POU tipus vagy ,,blokk tipus” kertilt definialasara az 1j szabvanyban:

POU tipus Kulcsszo Jelentés

A {6 program mely tartalmazza az 1/O-khoz, a globalis
Program PROGRAM valtozokhoz és az elérési utakhoz tartoz6 hozzarendeléseket
Funkcio Be és kimeneti valtozékat tartalmaz6 blokk mely a

FUNCTION_BLOCK

blokk leggyakrabban hasznalt POU tipus

Figevény értékkel, be és kimenettel rendelkezs blokk az alap

Faggvény FUNCTION PLC miuveleti készlet kibGvitésére

5.1. Tablazat — : Az IEC 61131-3 hdrom alapvetd POU tipusa és a jelentésiik.

Ez a harom POU tipus bizonyos tulajdonsagokban eltér egymastol:

e Tiggvény (FUN). Ez egy olyan POU amelyhez rendelhetéek paraméterek, de
nincs statikus valtozéja (memoria nélkili), mely azt jelenti hogy ha a FUN-t
ugyanazokkal a paraméterrel hivjuk meg, akkor minden esetben ugyanazt a
kimenetet kapjuk.

e Funkcié blokk (FB). Olyan POU amelyhez rendelhetéek paraméterek, és van
statikus  valtozéja (rendelkezik memoriaval). Amikor egy FB-t tobbszor
meghivunk ugyanazokkal a bemeneti paraméterekkel, akkor a kimenet eltérd is
lehet az FB aktualis allapotatol fuggéen. Tehat a kimenetet nem csak a bemenetek,
hanem az FB belsé valtozéinak értéke, tovabba a kilsé valtozoinak értékei is
befolyasoljak.

e Program (PROG). Ez a tipusa POU reprezentilja a f6 programot. A teljes
program Osszes olyan valtozojanak ebben a POU-ban, vagy ezen POU felett kell,
deklaralva legyen, amely fizikai cimhez van rendelve. Minden mas szempontboél
ugyanugy viselkedik, mint egy FB.

A PROG-nak és az FB-nek egyarant lehetnek bemeneti és kimeneti paraméterei. A FUN-
nak lehetnek bemeneti és kimeneti paraméterei és fliggvény értéke, mint visszatérési érték.

A POU egy egységbe zart elem, mely a program mas részeitdl fuggetlentl fordithato.
Azonban a forditashoz a forditénak sziiksége van informaciokra a POU-ban meghivott tovabbi
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POU-k hivasi interfészével kapcsolatban. A leforditott POU-k késébb 0Osszeflizhet6ek, hogy
létrejohessen a teljes program.

A POU neve a tejes projektben ismert, igy egy név csak egyszer hasznalhatd. A lokalis
szubrutinok, ahogy mas nyelvekben sem az IEC 61131-3 szabvanyban sem engedélyezettek.
Ebbdl kévetkezéen, ha egy POU leprogramozasra kertl, akkor a nevét és a hivasi interfészét
ismerni fogja az 6sszes tobbi POU a projektben, azaz a POU neve mindig globalis.

A POU-k ezen fuggbsége megkonnyiti az automatizalasi feladatok széles kora
modularizalasat, és emellett a mar implementalt és tesztelt szoftver egységek ujrahasznositasat.

5.1.1 A POU elemei
A POU a 5.1. abran lathat6 elemekbél éptil fel:

e POU tipus és név (és adat tipus a fiiggvények esetében),
e Deklaricios rész a valtozo deklaracioval,
e POU test az utasitasokkal.

PROGRAM PROG név FUNCTION_BLOCK FB név FUNCTION FUN név: Adattipus

Interfész valtozok

Lokalis valtozok

Deklaracios rész

Utasitasok
(POU test)

Kod rész

END_PROGRAM END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION

5.1. dbra. — : A hdarom POU tipus dltalinos struktiirdja. PROG (jobbl), FB (kizép) és FUN (bal).

A deklaraciés részben kell definialni az 6sszes a POU-ban hasznalt valtozot. Itt meg kell
kulonboztetni a POU-n kivill is lathatd, valamint a csak a POU-n belul lathato lokalis valtozokat.
A POU koéd részén belil a logikai aramkor vagy algoritmus kertl leprogramozasra a kivalasztott
programozasi nyelven. A deklaraciok és az utasitasok grafikus és széveges formaban is
leprogramozhatoak.

A deklaricios rész

Az IEC 061131-3 szabvanyban a valtozok arra hasznalatosak, hogy inicializaljunk,
feldolgozzunk, és taroljunk felhasznaléi adatokat. A valtozokat minden egyes POU elején
deklaralni kell, azaz meg kell adni, hogy melyik specialis adattipushoz tartoznak.

(*Lokéalis véaltozd™)

VAR VarLocal: END_VAR (*lokédlis boolean valtozd*)
(*Hivasi interfész: bemend paraméterek*)

VAR INPUT VarIn: END_VAR (*bemend valtozd*)

VAR IN OUT VarInOut: END_VAR (*be és kimend valtozd*)
(*Visszatérési értékek:kimend valtozdk*)

VAR OUTPUT VarOut:REAL; END_VAR (*kimend valtozd*)

(*globalis interface globdlis/kiilsd valtozdk és elérési utak*)

VAR EXTERNAL VarGlob: END_VAR (*kiilsé egy mésik POU-b61*)

VAR GLOBAL VarGlob: END_VAR (*globalis mas POU-k felé*)

VAR ACCES VarPath: END_VAR (*konfiguréacid elérési utvonalat)

5.1. példa. — : Kiilinbozd vltogok deklardldsa.
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Ahogy az 5.1. példaban is lathaté a POU valtozék deklaricidja egymastol elkilonild
szakaszokra van osztva a kilonb6z6 valtozé tipusokhoz. Minden egyes deklaraciés blokk egy
valtozo tipushoz tartozik és egy vagy tobb valtozot tartalmaz. Ahogy az 5.2. példaban is lathato,
ugyanahhoz a valtozé tipushoz tartozo6 blokkok sorrendje és szama tetszélegesen meghatarozhato
vagy fugghet attol, hogy a valtozok hogyan vannak hasznalva az aktualis programozasi
rendszerben.

(*1-es blokk deklaréacidja*)

VAR VarLocall,VarLocal2,VarLocal3:BOOL; END_VAR
(*2-es blokk deklaréacidja*)
VAR INPUT VarInl:REAL; END_VAR
(*3-as blokk deklaréacidja*)
VAR _OUTPUT VarOut:INT; END_VAR
(*4-es blokk deklaracidja*)
VAR VarLocal4,VarLocal5:BOOL; END_VAR
(*5-06s blokk deklaréacidja*)
VAR INPUT VarIn2,VarIn3:REAL; END_VAR
(*6-0s blokk deklaracidja*)
VAR_INPUT VarInd :REAL; END VAR

5.2. példa. — : Példa a deklardicids blokkokra.

A 5.2. tablazat tartalmazza a kilonb6z6 POU tipusatdl fiiggben a megengedett
valtozotipusokat:

Viltozo tipus Engedélyezett a:
PROGRAM FUNCTION_BLOCK | FUNCTION

VAR igen igen igen
VAR_INPUT igen igen igen
VAR_OUTPUT igen igen igen
VAR_IN_OUT igen igen igen
VAR_EXTERNAL igen igen no
VAR_GLOBAL igen no no
VAR_ACCESS igen no no
VAR_TEMP igen igen no

5.2. Tablazat — : A hdarom kiilinbozd POU-ban haszndlhatd vdltozo tipusok.

Ahogy az 5.2. tablazatban is lathat6, minden valtozé tipus hasznalhaté a programokban.
A funkcié blokkok nem hozhatnak létre mas POU-k szamara is elérheté globalis valtozokat. Ez
egy a programokban az eréforrasokban és a konfiguracidkban lehetséges. Az FB-k a globalis
adatokat a VAR_EXTERNAL valtoz6 tipuson keresztil érhetik el.

A figgvények esetében van a legtébb megkotés, mert csak lokalis be és kimeneti valtozok
hasznalhatéak benniik. A szamitdsok eredményét a fuggvény visszatérési értékének segitségével
lehet megadni.

A lokalis valtozok kivételével minden valtozé tipus felhasznalhato arra, hogy importaljunk
vagy exportaljunk adatokat a POU-ba és a POU-bol. Ez lehetévé teszi az adatcserét a POU-k
kozott.

A POU interfész jellemzoi

A POU interfész csakugy, mint a POU-ban hasznalt lokalis adattertilet annak érdekében
kerilt definialasra, hogy a deklaraciés blokkban a POU valtozokat a valtozé tipusokhoz rendeljik.
A POU interfész az alabbi szakaszokra oszthato:
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e Hivasi interfész: formalis paraméterck (bemeneti és be/kimeneti paraméterek);
o Visszatérési értékek: kimeneti paraméterek vagy fliggvény visszatérési értékek;
e Globalis interfész globalis/kilsé valtozokkal és elérési utakkal.

A POU hivasi interfésze és a visszatérési értékek a grafikus nyelvekben is
reprezentalhatoak.

A hivasi interfész valtozoéit formalis paramétereknek is szoktak nevezni. Amikor
meghfvunk egy POU-t, a formalis paramétercket az aktualis paraméterekkel helyettesitjiik, azaz
aktualis valtozokat vagy konstansokat rendeliink hozzajuk.

Az 5.2. tablazatban talalhaté formalis bemeneti paraméter (VAR_INPUT) esetében az
aktualis paraméterek, mint értékek keriilnek atadasra a POU-nak, azaz a valtozé maga nem keriil
hasznalatra, csak annak egy masolata, vagyis érték szerinti atadas torténik. Ez biztositja azt, hogy
ez a bemeneti valtoz6 nem valtoztathaté meg a meghivott POU-n beliil.

Formalis be/kimeneti paraméter (VAR_IN_OUT), esetben az aktuilis paraméter a
meghivott POU-nek egy pointer formajaban keriil atadasra, azaz a valtozé maga kertl
felhasznalasra. Ez azt jelenti, hogy a valtozé olvashat6 és médosithaté is a meghivott POU altal.
Az ilyen valtozasoknak automatikus hatdasa van a POU-n kivil deklaralt valtozokra. Ezt a
megoldast referencia alapjan térténé hivasnak is nevezik.

Formalis kimeneti paraméterek, visszatérési értékek (VAR_OUTPUT) nem keriilnek
atadasra a meghivott POU-nak, hanem a POU biztositja azokat, mint értékek. Ebbdl
kovetkezben ezek nem részei a hivasi interfésznek. A grafikus reprezentacioban a VAR_INPUT
és a VAR_IN_OUT valtozok egytitt jelennek meg, de a szoveges nyelvekben, mint az IL vagy ST
az értékek a POU hivas utan kertilnek olvasasra.

Egy masik moédszer, hogy értéket adjunk vissza hivé POU-nak a visszatérés érték, mely
lehet6séget biztosit, hogy az értékek a hivé példany altal kiolvashatdak legyenek. Ez biztositja azt,
hogy a POU kimenti paraméterei védettek legyenek a hivé POU-val szemben. Amikor egy
PROGRAM tipusi POU kertl, meghivasra a kimeneti paraméterek az aktualis paraméterekkel
egyltt az er6forras altal keriilnek biztositasra, és a tovabbi feldolgozashoz a megfelel6 valtozohoz
rendel6dnek.

Amennyiben egy POU hivasban komplex tombok vagy adatstruktarak kertilnek
alkalmazasra, mint valtozék, a VAR_IN_OUT hasznalata egy sokkal effektivebb programot
eredményez, mivel ebben az esetben nem magukat a valtozokat kell futasi idében atmasolni a
felhasznalas helyére csak a hozzajuk tartozé pointereket. Azonban ebben az esetben ezek a
valtozok nem védettek a meghivott POU altal végrehajtott esetleges valtozasokkal szemben.

A formalis paramétereknek ¢és a visszatérési értékeknek megvan az a specialis
tulajdonsaguk hogy lathatéak az Gket tartalmazé POU-n kivil, azaz a hivé POU hasznalhatja
explicit médon ezen valtozok neveit, hogy bedllitsa a bemeneti értékeket.

Ez a lehet6ség egyszeribbé teszi a POU hivasi interfészek dokumentdlasat és a
paraméterek ki is hagyhatéak vagy a sorrendjik felcserélheté. Ebben a kontextusban a be és
kimeneti valtozok is védettek a nem megengedett iras és olvasas ellen.

Az IEC 61131-3 szabvany a VAR_INPUT ¢és VAR_OUTPUT bemeneti és kimeneti
valtozok esetében igen széleskort hozzatérési védelmet definial. A bemeneti valtozok nem
moédosithatéak az  Sket tartalmazé POU-n belil, a kimeneti paraméterck pedig nem
modosithatéak az ket tartalmazé POU-n kivil.

Kod rész

A kéd 1ész kozvetlenil a POU deklaracios részét koveti és azokat az utasitiasokat
tartalmazza, amelyeket a PLC-nek futtatnia kell. Az IEC 61131-3 5 programozasi nyelvet biztosit
az iranyitasi feladat alkalmazas orientalt kialakitasara.

Ahogy a programozasi modszer nagyban kiilonbozik az egyes nyelvek esetében, tgy az
egyes nyelveket kiillonb6z6 feladatok megoldasara, kiilonb6z6 tertileteken lehet felhasznalni.
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SFC Sorrendi Funkcié Abra: A vezérlési feladat sorosan és parhuzamosan futtathaté részekre
bontasara és emellett az ezen részekbdl felépitetett rendszer teljes vezérlésére alkalmas . Az
SFC tisztan lefrja a program végrehajtasanak 1épéseit, azaltal hogy definialja azt hogy a
vezérelt folyamat mely akcidja van engedélyezve, letiltva, vagy végrehajtva. IEC 61131-3 az
SFC fontossagat azzal hangsulyozza ki, hogy tgy nevezi a SFC-t mint a PLC programok
strukturalasanak £6 eszkoze.

LD Létradiagram: A Boole valtozok grafikus 6sszekottetése, egy aramkor geometriai nézete,
hasonléan a korabbi relés logikakhoz. A LAD nyelven megirt POU-k szakaszokra
bonthatdak melyeket halézatoknak neveziink

FBD Funkci6 Blokk Diagram: Aritmetikai, Boole, vagy egyéb funkcionalis elemek és funkcié
blokkok grafikus kapcsolata. Az FBD nyelven megirt POU-k is a LAD-hoz hasonléan

halézatokra bonthatéak. A Boole FBD halézatokat gyakran LAD nyelven irjak meg, és
ugyanez igaz forditva is.

IL Utasitds Lista: Alacsony szintd gépi nyelv, melyet a legtébb programozasi rendszer tiamogat
ST Strukturalt Széveg: Magas szintd nyelv kiilonb6z6 vezérlési feladatokhoz és komplex
szamitasokhoz

5.3. Tabldzat — : A programozdsi nyelvek felhaszndldsi médjai

5.1.2. A Funkcié Blokk

A PLC program strukturalasanak legf6bb elemei a funkcié blokkok. Az FB-ket a
programbol lehet hivni, és az B hivhat fiiggvényeket vagy djabb FB-ket.

Az FB-k példanyositasanak koncepcidja nagy jelentéséggel biz az IEC 61131-3
szabvanyban és az egyik alapveté megkilonboztets jegye az FB-knek a harom POU tipus k6zott.

Azt a folyamatot, amikor a programozé ugy, hoz létre valtozokat, hogy megadja azok
neveit és adattipusat a deklaracidban példanyositasnak nevezzik. A funkcié blokkok is
példanyosithatok mint a valtozok.

Az TEC 61131-3 szabvanyban a szamlalast vagy idézitést végz6 blokkok esetében egy
valtozé névre van szikség melyet a kivalasztott id6zité vagy szamlalo tipus specifikacidja kovet.
Azt a POU deklaraciés részében kell deklaralni, és a programozasi rendszer automatikusan
general belsé abszolut szamokat ezen B valtozokhoz amikor a POU-t gépi kédra forditja.

Ezeknek a valtozo neveknek a segitségével a PLC programozé kilénb6z6 ugyanolyan
tipust szamlalot és id6zit6t hasznalhat anélkil, hogy ellendriznie kellene a néviitkdzéseket.

Az IEC 61131-3 szabvanyban bevezetett példanyositas egységesiti a gyartd fiiggd és a
felhasznal6 altal definialt FB-k hasznalatat. A példany nevek ugynevezett szimbolikus neveknek
vagy szimbolumoknak felelnek meg a legtobb PLC programozasi rendszerben. Hasonléan egy FB
tipus megfelel a hivasi interfésznek.

A funkci6 blokk elnevezést gyakran két kicsit eltéré értelemben hasznaljak: egyrészt az FB
példany szinonimajaként szolgal, masrészt pedig az FB tipusra utal (maganak az FB-nek a nevére).
Jelen dokumentumban a funkcié blokk elnevezés az FB tipusra fog utalni.

Az FB példanyok lathatéak és hasznalhatéak azon POU-n belil, amelyben deklaralva
lettek. Ha globalisként lettek deklaralva, akkor az 6ssze POU hasznalhatja azokat.

Masrészrol a figgvények mindig lathatdak az egész projektben, és barmelyik POU-bo6l
hivhat6ak anélkil, hogy barmilyen elézetes deklaraciot igényelnének. Hasonlban az FB tipusok is
ismertek az egész projektekben és barmelyik POU-ban hasznalhat6ak a példanyok deklaralasara.
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Példinyok, mint struktirik
A példanyositas koncepcidja, hogy egy valtozo strukturat adott vissza eredményil, mely:
e leirja az FB hivasi interfészét mint adat struktira,
e cgy id6zitd vagy szamlalo statuszat tartalmazza,
e 2 hiv6 FB-k szamara reprezental egy eljarast.
Ennek koszonhetéen egy FB hivasakor igen flexibilisen lehet megadni a paraméter
hozzarendelést, ahogy ez az alabbi példaban is lathato:

VAR
Counter: CTUD; (*le/fel szamlaldx)
END_VAR

5.3. példa. — : Egy fel/ le szamldlo deklardcigia az IEC 61131-3 nyelvben.

Ezutan a deklaracié utan ennek a szamlalénak a bemenete és a kimenete egy adat
struktdra segitségével érhet6 el, mely az IEC 61131-3 szabvanyban implicit médon definialva van.
Azért hogy tisztabban lassuk, ezt a strukturat nézzitk meg az 5.4. példat, mely egy alternativ
reprezentacidjat mutatja.

TYPE CTUD: (*adatstruktlGra amely CTUD FB egy alternativ reprezentdcidja*)

STRUCT
(*bemenetek™)
CU: (*felfelé szamol¥*)
CD: (*lefelé szamol*)
R: (*reset™)
LD: (*betolt*)
PV: (*bedllitott érték*)
(*kimenetek*)
QU: (*kimenet be*)
QOD: (*kimenet ki¥*)
CV: (*aktudlis érték*)
END_STRUCT

END_TYPE

5.4. példa. — : Az 5.3. példaban lithatd fel/ le szdmlild adat struktirdjanak alternativ repregentdcidja.

A 5.4. példaban talalhaté adat struktira a szabvanyos CTUD FB formalis paramétereit
(hivasi interface-ét) és visszatérési értékét mutatja. A hivé szemszogébdl reprezentalja az FB-t. A
POU lokalis vagy kulsé valtozoi rejtve maradnak.

Ez az adat struktirat a programozoéi vagy futtatasi kornyezet menedzseli, és segitségével
konnyen elvégezhet6 az FB-k paraméter hozzarendelése, ahogy az a 5.5. példaban is lathaté az 1L
programozasi nyelv esetében.

LD 34

ST Counter.PV (*bedllitott érték, ameddig szamol a szamlald™)
LD $IX7.1

ST Counter.CU (*felfelé szémoljon*)

LD $M3.4

ST Counter.R (*counter reset™)

CAL Counter (*FB meghivédsa aktudlis paraméterekkel¥)

LD Counter.CV (*aktudlis érték lekérdezése*)

5.5. példa. — : Az 5.3. példaban taldlhatd fel] le s3amlild paraméterezése és meghivisa.
Ebben a példiaban a Counter példanyhoz a 34, %IX7.1 és a %M3.4 paraméterck vannak

hozzarendelve, miel6tt a Counter a CAL utasitassal meghivasra kertil. Az aktualis szamlalé érték
ezutan olvashato ki.
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Ahogy azt a 5.5. példaban is lathattuk az FB ki és bemeneteit az FB példany neve és egy
elvalaszto pont segitségével érhetjik el. Ez az eljaras hasznalatos a struktira elemeinél is.
A nem hasznalt be és kimeneti paraméterek az FB-ben definialt kezdeti értéket veszik fel.

Példiny, mint memoria

Amikor tobb valtozét definidlunk ugyanolyan FB tipusunak, akkor minden egyes
példanyhoz egyfajta FB adat masolat keletkezik a PLC memoridjaban. Ezek a masolatok
tartalmazzak a lokalis (VAR) és a be valamint a kimeneti valtozok (VAR_INPUT,
VAR_OUTPUT) értékeit, de nem tartalmazzak a VAR_IN_OUT (ezek csak valtozokra mutatd
pointerek, nem valtozok) vagy VAR_EXTERNAL (globalis valtozok) valtozok értékeit.

Ez azt jelenti, hogy egy-egy példany tarolhat lokalis adatokat és be kimeneti paramétereket,
azaz a példanyok rendelkeznek példanyvaltozokkal, vagyis memoriaval. Ez a memoria fontos az
olyan FB-k szamara mint a flip-flop-ok vagy szamlalok, mivel ezen FB-k viselkedése fiigg a
hozzajuk tartozé flag-ek és szamlald értékek statuszatdl. Ennek a memorianak minden egyes
valtozoja egy-egy memoria tertleten kertll eltarolasra. Ez a memoéria teriilet csak és kizardlag az
adott FB példanyhoz tartozik. Ebbdl kovetkezéen ennek a memorianak statikusnak kell lennie.
Ez azonban azt is jelenti, hogy a verem sem hasznalhat6 a szokasos médon az ideiglenes valtozok
menedzselésére.

Ez gyakorlatilag az olyan funkcié blokkok esetében melyek olyan nagy adatteriileteket
kezelnek, mint a tablazatok vagy tombok az FB példanyok nagy statikus memoria igényéhez
vezethetnek.

IEC 61131-3 szabvanynak ezért van egy ugynevezett VAR_TEMP valtozé tipusa. Az
olyan valtozokat kell ilyen tipusunak deklaralni, amelyek értékét nem kell megtartani két hivas
kozott. Ebben az esetben a programozasi rendszer egy dinamikus tertletet vagy vermet hasznal
mely csak akkor érvényes, amikor a példany fut.

Emellett a be és kimeneti paraméterek nagy szama is memoria igényes FB példanyokhoz
vezethet. A VAR_IN_OUT hasznalata a VAR_IN és VAR _OUT helyett csokkentheti az ilyen
FB példany memoéria igényét.

Az FB be és kimeneti valtozoinak irdsi/olvasasi megkotéseit:

e Fgy I'B példany bemeneti paraméterei megtartjak értékiiket a kovetkezd hivasig.
Ha az FB megvaltoztathatja a sajat bemeneti paramétereit, akkor ezek az értékek
az FB példany kovetkez6 hivasanak hibajat eredményezhetik, mely nem
detektalhat6 a hivé POU altal.

e Hasonléan az FB példany kimeneti paraméterei is megtartjak az értékiket két
hivas kézott. Ha engedélyezzik a hivé POU szamara, hogy megvaltoztassa ezeket
az értékeket, akkor ez azt eredményezheti a meghivott POU rosszul fogja tudni a
sajat kimeneteinek statuszat.

Mint a normal valtozoék az FB példanyok is védetté tehetéek a RETAIN kulcsszo
alkalmazasaval, azaz megtarthatjak a sajat lokalis statusz informacidikat és a hivasi interfész
értékeit egy aramkimaradas alatt is.

Az FB példinyok és az adatblokkok kézotti kapcsolat

Egy hagyomanyos FB meghivasa el6tt, amely nem tartalmaz lokalis memoriat, egy jol
bevalt gyakorlat az, hogy aktivalunk egy olyan adat blokkot mely példaul egy receptet vagy FB
specifikus adatokat tartalmaz. Az FB-n belil az adat blokk egy lokalis adatmemoriaként is szolgal.
Ez azt jelenti, hogy a programozo6 a hagyomanyos FB-ket kiilonallé példany adattal hasznalhatja,
azonban meg kell gy6z6dnie, az adatok FB-hez torténd egyértelmi hozzarendeléséhez. Ez az adat
szintén védett az FB hivasok kozott, mivel az adat blokk globalis osztott memoria teriileten
helyezkedik el.

Bz a fajta példanyositas csak a funkcié blokkok esetében engedélyezett és nem
alkalmazhat6 a figgvények esetében (FUNCTIONS).
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A programok hasonléan példanyosithatéak és hivhatéak a POU hierarchia legmagasabb
szintjét képz6 Configuration-ban. Azonban ez a fajta példany kilonbozik az FB-k esetében
bemutatott példanyositastol, abban hogy ez kilonbozé taszk-okhoz hozzarendelt futasi idejd
programok létrehozasat eredményezi.

Ujrahasznosithaté és objektum orientilt FB-k

A funkci6é blokkok esetében szamos megkotés van, melyek djrahasznosithatéva teszik
6ket a PLC programokban:

e A funkcié blokkokban az olyan valtozok deklaralasa lokalis valtozoként, melyhez
fix PLC hardver c¢im van rendleve tilos. Ez biztositja hogy az FB hardver
figeetlen legyen. A PLC cimek hasznalata mint globalis valtozé a
VAR_EXTERNAL tipusban azonban lehetséges.

e Az FB-n belil a VAR_ACCESS vagy VAR_GLOBAL tipusu valtozok deklaralasa
sem engedélyezett. A globalis valtozok és igy indirekt moédon az elérési utak a
VAR_EXTERNAL valtozé tipus segitségével lehetséges.

e Kilsé adat csak a POU interfészen keresztiil a paraméterek és kilsé valtozok
segitéségével kertilhetnek atadasra az FB-nek.

Ezen tulajdonsagok eredményeképpen a funkcié blokkokra tgy is szoktak hivatkozni,
mint egy zart egység, mely azt jelzi, hogy ezek az FB-k univerzalisan hasznalhat6ak és mentesek,
mindenféle mellék effektustdl, mely egy igen fontos tulajdonsiga a PLC programot alkoto
részegységeknek. A lokalis FB adatok és ebbdl kovetkezéen az FB funkciok direkt médon nem
taimaszkodnak semmilyen globalis véltozéra, I/O vagy rendszer szinti kommunikicids
utvonalakra. Az FB-k az ilyen adat teriileteket csak indirekt médon az interfésziikon keresztiil
képesek elérni.

Az FB definicidja: ,,A funkcié blokk egy fiiggetlen zart adat struktdra egy olyan
algoritmussal, amely ezen az adaton dolgozik”. Tehét az FB a kod és az adat egybezarasa.

Az algoritmust az B kédrésze tartalmazza. Az adat struktira az FB példanyhoz tarozik
és ,,meghivhat6” ami nem lehetséges mas adatstruktirak esetében. Minden FB tipusbdl
tetsz6leges szamu példany képezhets, melyek mind fiiggetlenek egymast6l. Minden példanynak
egyedi neve van sajat adat tertlettel. Csakugy mint az OOP szemléletmodban az osztalyok és
példanyok.

Ennek koszonhetéen az IEC 61131-3 ugy tekint a funkcié blokkokra mint objektum
orientalt eszkozokre, azonban ezek a tulajdonsagok nem keverendbek Gssze a mai modern
objektum orientalt programozasi nyelvek tulajdonsagaival.

Osszefoglalva az FB a sajat adat teriiletén dolgozik, mely tartalmazza a bemeneteit,
kimeneteit és lokalis valtozéit. A korabbi PLC programozasi rendszerekben az Blokkok

rendszerint globalis adat tertileteken, mint flag-cken, osztott meméridkon, 1/O-kon és adat
blokkokon dolgoztak.

Viltozo tipusok az FB-ben

A funkcié blokknak tetszéleges szamu be és kimenete, lokalis illetve kiilsé valtozoéi is
lehetnek. Emellett vagy ennek egy alternativajaként lehet6ség van az egész B, vagy akar a lokalis
és kimeneti valtozok védetté tételére is az FB deklaracios részében.

Az B példany maga is védetté teheté a RETAIN kulcsszé hasznalataval, de a bemeneti
vagy be/kimeneti paraméterek nem deklaralhatéak, mint védett valtozok az FB deklaracios
részében mivel ezeket a hivéo POU adja at és ott kell azokat védetté tenni.

A VAR_IN_OUT esetében meg kell emliteni, hogy a valtozékra mutaté pointerek is
védetté tehetéek a RETAIN modosité hasznalataval. A hozzajuk tartozé értékek azonban
elveszthetik az értékiiket, ha azok nincsenek védetté téve a hivé POU-ban.
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A hardverfiiggetlenségnek  készonhetéen a  direkt  reprezentalt valtozok nem
deklaralhatoak, mint lokalis valtozok az FB-n belil. Az ilyen valtozok csak importalhatdak, mint
globalis valtozok a VAR_EXTERNAL hasznalataval.

Az IEC 61131-3 szabvanyban a valtozé deklardcié egy specialis tulajdonsiaga az
ugynevezett él vezérelt paraméterek. A szabvany két szabvanyos I'B-t biztosit erre a célra, melyek
az R_TRIG ¢és az F_TRIG. Az ¢l detektalas, mint valtozo tipus attribatum csak a bemeneti
valtozok esetében lehetséges.

5.1.3. Fiiggvények

A fuggvények gyartd vagy alkalmazas specifikus kiterjesztései a PLLC altal végrehajthato
muveletek halmazanak.

Az alabbi egyszert szabaly igaz a fliggvényekre: ugyanazon bemeneti érték hatdsara
mindig ugyanazt a kimeneti értéket és figgvényértéket kapjuk, fuggetlentl attél, hogy milyen
gyakran vagy mikor hivjuk meg a fuggvényt. Az FB-kkel ellentétben a figgvényeknek nincs
memoriajuk.

A figgvények hasznalhatok mint IL operatorok vagy egy ST kifejezésben mint
operandusok. A fuggvények az FB tipusokhoz hasonléan szintén elérhetéek a teljes projektben,
azaz a PLC program 6sszes POU-ja altal elérhet6ek.

A PLC rendszerek alap funkcionalitasanak egyszerisitése és egységesitése céljabol az IEC
61131-3 el6re definial egy gyakran hasznalt fiiggvényekbdl allé halmazt, melyek tulajdonsaga,
futasi idejt viselkedése és hivasi interfésze szabvanyositott.

A felhasznal6 altal definialt figgvények segitségével ez a gyljtemény tovabb bévitheto,
akar eszk6z vagy alkalmazas specifikus fuggvényekkel.

A figevények mas POU tipusokkal szemben szamos megkotéssel rendelkeznek. Ezek a
megkotések azért szitkségesek, hogy biztosithatd legyen a fiiggvények teljes figgetlensége, és
hogy hasznalhat6ak legyenek kifejezéseken belill, mint példaul az ST nyelvben.

Viltozo tipusok a fiiggvényekben és a fiiggvény érték

A fuggvényeknek tetszéleges szamu bemeneti és kimeneti paramétere lehet, de pontosan
csak egy fuggvény (visszatérési) értéke.

A figgvény érték barmilyen adat tipusa lehet, beleértve a szarmaztatott adattipusokat is.
Azaz egy egyszert Boole érték vagy lebegépontos érték ugyanigy hasznalhat6, mint egy tomb
vagy valamilyen komplex sok elemmel rendelkez6 adat struktara.

Mivel a figgvény ugyanazon bemenet hatasara mindig ugyanazon értékkel tér vissza, igy a
figevény nem tarol ideiglenes eredményeket, statusz informacidkat vagy belsé adatokat két
meghivasa k6zott, azaz a figgvények memoria nélkiil mikoédnek.

A fuggvények hasznalhatnak lokalis valtozokat a koztes értékek eltarolasara, de ezek az
értékek elvesznek, amikor a fuggvény futdsa véget ér. A lokalis valtozok ebbdl kévetkezéen nem
deklaralhatéak védett valtozoként.

A figegvények nem hivnak funkcié blokkokat, mint id6zit6k, szamlalok, vagy ¢l detektalok,
emellett a globalis valtozok sem hasznalhatéak a fiiggvényekben.

A szabvany nem koti ki, hogy a PLC rendszerek hogyan kezeljék a fuggvényeket, és az
aktualis értékiket egy tapellatas kimaradas utan. Ebbdl kévetkezéen az a POU felel6s a sziikséges
értékek visszaallitasaért, ami meghivta a figgvényt. Minden olyan esetben, amikor valamilyen
fontos adatot kell feldolgozni, hasznaljunk inkabb FB-t.

5.1.4. A program

A fuggvények és funkcié blokkok szubrutinokbdl allnak, mig a PROGRAM tipusa POU-
k a PLC-k {6 programjat épitik fel. A multitasking-ot timogaté vezérl6k képesek t6bb f&program
egyidejd futtatasara is. Ebbdl kovetkezéen a PROGRAM-nak specialis tulajdonsagai vannak az
FB-hez képest.
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Az FB tulajdonsagai mellett a PLC programozo az alabbi tulajdonsagokat is hasznalhatja a
PROGRAM esetében:

e A direkt reprezentalt valtozok deklaralasa, mely segitségével elérhet6ek a PLC
fizikai I/O cime engedélyezettek a PROGRAM-ban,

e A VAR_ACCESS és VAR_GLOBAL hasznalata is lehetséges,

e A PROGRAM a Configuration-ban egy taszkhoz van rendelve, hogy egy
futtahat6 program jo6jjon létre, igy a programok nem hivhatéak meg explicit
modon mas POU-bOL

A PLC I/O-k a PROGRAM-ban rendelhetéek hozza a véltozokhoz, a direkt reprezentélt
vagy szimbolikus valtozok segitségével, mint globalis vagy POU paraméterek.

Emellett a program leirja azt is, hogy milyen mechanizmusok hasznalhatéak a
kommunikaciéhoz és a mas programokkal torténd globalis adatcseréhez. A VAR_ACCESS
valtozé tipus hasznalhat6 erre a célra.

Ezek a tulajdonsagok hasznalhatdak az er6forras és a konfiguracio szintjén is.

A POU PROGRAM széles funkcionalitaisanak koészonhetéen lehetséges, hogy kisebb
projektek esetében Configuration deklaracié nélkil dolgozzunk: a PROGRAM atveszi a program
PLC hardverhez t6rténé hozzarendelését.

Ezek a lehet6ségek a programozasi rendszer funkcionalitasatol fuggenek.

A PROGRAM-ok specialis kezelését és futasi idejd tulajdonsagait a CPU szamara a
PROGRAM megfelel6 taszk-hoz torténé hozzarendelésével adhatjuk meg. A PROGRAM
példanyosithaté gy tobb taszk-hoz is hozzarendelhetd és egy idében tobb is futtathaté belSle a
PLC-ben. Ez a példanyositas azonban kilonbozik az FB példanyoktol.

Végrehajtis vezérlés az EN és ENO segitségével

A létradiagramban LAD, a fiiggvényeknek van egy olyan specidlis tulajdonsaga, ami az
IEC 61131-3 szabvany t6bbi programozasi nyelve esetében nem hasznalhat6. Ebben a nyelvben a
figevénynek van egy kiegészité bemenete és kimenete. Ezek a Boole EN (Enable In) bemenet és
a Boole ENO (Enable Out) kimenet.

LockOff Fonl NoError

—| 'i‘EN ENO P )

Varin ‘ out Lyarout

5.6. példa. — : A fiiggvény grafikens jelolése az ENJ/ENO paraméterekkel a 1LAD nyelvben.

Az 5.6 példa a Funl figgvény hivasanak grafikus reprezentacidjat mutatja az EN és ENO
paraméterek hasznalataval. Ebben a példaban a Funl csak akkor fut le, ha az EN logikai TURE
azaz 1 értéket kap, azaz a Lockoff kapcsold zarva van. A POU hibamenetes lefutisa utan az
ENO kimenet hasonléan 1 lesz és a NoError valtozé értéke valtozatlan marad.

Az IEC 61131-3 szabvany nem kezeli normalis figgvény be és kimenetként az EN és
ENO paramétereket. Az IEC 61131-3 szabvany programozasi nyelvében nem hasznalhaté az
EN/ENO. Az FBD nyelven ennek a hasznalata csak egy kiegészit6 tulajdonsag.

Amennyiben a programozasi rendszer engedi az EN és ENO hasznalatat, akkor az olyan
POU-k melyekben hasznaltuk ezeket csak nehezen konvertilhatdak széveges formatumuva.
Ahhoz hogy ez lehetséges legyen az ST és 1L nyelvekben, mint kulcsszavak szerepelniiik kell, és le
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kell ott generalédjanak. Mas esetben az LD/FBD nyelven megirt fliggvény csak ezeken a
nyelveken hasznalhaté.

5.1.5. Fiiggvények és funkcio blokkok hivasa

A POU-k koles6n6s meghivasa a kovetkezdk szerint:
e PROGRAM hivhat FB-t s FUN-t,
e FB hivhat FB-t,
e FB hivhat FUN-t,

e A POU hivasa nem lehet rekurziv, azaz a POU nem hivhatja 6nmagat direkt vagy
indirekt médon.
A programok és FB példanyok hivhatnak FB példanyokat. Fuggvények masrészt nem
hivhatnak FB példanyokat, hisz egyébként a fuggvények fiiggetlensége nem garantalt.
A Programok a Resource altal hivhatéak.

A rekurzio

A rekurziv hivas nem megengedett. Az IEC 61131-3 vilagosan definialja, hogy a POU-k
nem hivhatjak meg sajat magukat, sem direkt sem pedig indirekt médon. Ha ez engedélyezve
lenne, akkor azt jelentené, hogy a POU definidlhatna sajat magat, a sajat nevét hasznalva a
deklaraciéjaban vagy meghivhatna sajat magat a sajat POU testében.

Ha a rekurzié engedélyezve lenne, akkor a programozasi rendszer képtelen lenne
meghatarozni a maximalisan sziikséges memoria teriiletet.

A rekurzi6 mindig helyettesithetd a megfelel$ iterativ szerkezettel példaul program
ciklusok készitésével.

A programozoknak vagy a programozasi/PLC rendszernek ellenériznie kell, hogy nincs-e
rekurziv hivas. Ez az ellen6rzés végrehajthaté a program készitésekor a POU hivasi fa
létrehozasaval. Torténhet rekurziv hivas akkor is, ha a fiiggvény vagy FB példany nem hivja meg
magat direkt médon. Ez akkor kévetkezhet be, ha kolesonosen meghivjak egymast az egységek.

Az ilyen tipusu rekurziok szabaly szerint nem lehetségesek az IEC 61131-3 szabvanyban.
A hivasi feltétel az alabbiaknak megfeleléen van definialva: ha a POU meghivasra kertil a POU A
altal, akkor az a POU és az 6sszes a hivasi hierarchidban alatta 1évé nem hasznalhatja a POU A
nevet.

Kiterjeszthetdség és tulterhelés

A szabvanyos fuggvényeknek, mint az Osszeadasnak ketténél tobb bemeneti paramétere is
lehet. Ezt bemeneti kiterjesztésnek nevezik, és ez tisztabba teszi ugyanazon fuggvény hasznalatat
tobb bemeneti paraméter esetén. Egy szabvanyos fiiggvény vagy szabvanyos funkcié blokk tipus
tulterhelt, ha ezek a POU-k kil6nb6z6 tipust bemeneti adatelemeken is dolgozhatnak.

Hivis formalis paraméterekkel

Amikor egy FUN/FB meghivésra kertl, akkor a bemeneti paraméterek atadédnak a POU
bemeneti valtozéinak. Ezeket a bemeneti valtozokat formalis paramétereknek hivjuk. A bemeneti
paramétereket pedig aktualis paramétereknek nevezziik.

Amikor meghivunk egy POU-t, akkor a formalis paraméterek explicit médon definialtak
lehetnek, de az is lehet, hogy nincsenek definidlva. Ez a POU tipusatél (FUN, FB) és a POU
hivasahoz hasznalt programozasi nyelvtdl fiigg.

Az FB-kben és a PROGRAM-okban a formalis paramétercket mindig explicit médon
definialni kell, a programozasi nyelvektdl fiiggetlendl.

Az ST nyelvben a FUN meghivhaté a formalis paraméterek megasasa nélkil. Egy
szabvanyos fliggvény szamos formalis paraméterének nincs neve. Ebbdl kévetkezéen ez nem
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jelenitheté meg a grafikus reprezentacidban, és nem lehet explicit médon megadni a szoveges
reprezentacioban.

Hivis kihagyott vagy felcserélt bemeneti paraméterekkel

A figgvények és funkcié blokkok meghivhatéak még ha a bementi paraméter lista nem
teljes vagy nem minden paraméterhez van érték rendelve.

Ha a bemeneti paramétereket kihagyjuk, akkor a hasznalt formalis paraméterck nevét
explicit médon meg kell adni. Ez biztositja azt hogy a programozasi rendszer a megfelel6 aktualis
paramétert rendeli a megfelel6 formalis paraméterhez.

Amennyiben a paraméterek sorrendje a FUN/FB hivasban valtozik, akkor is fontos, hogy
a formalis paraméterek nevét explicit médon megadjuk. Ez azt jeleneti, hogy az 6sszes formalis
paramétert specifikalni kell, és a paraméterek sorrendje nem relevans, vagy nincsenck formalis
paraméterek megadva és akkor minden aktualis paramétert a helyes sorrendben kell megadni. A
formalis paramétereket mindig specifikalni kell, amikor meghivunk egy FB-t, a fiiggvények
esetében ez azonban nyelv-fiiggd.

A bemeneti valtozokhoz torténé hozzarendelés kihagyhaté, ha a bemeneti valtozok
inicializalasa megtorténik a POU deklaracids részében. A hianyzo aktualis paraméter érték helyett
ez az érték kertl felhasznalasra. Ha nincs a felhasznal6 altal definialt kezdeti érték, akkor az IEC
61131-3 szabvanyban foglalt szabvanyos adattipusok alapértelmezett értéke kertl felhasznalasra.
Ez biztositja azt, hogy a bemeneti valtozoknak mindig lesz értéke.

Az FB-k inicializaciéja csak a példany elsé hivasakor torténik meg. Ezutan az el6z6
hivasbol szarmazé értékek megmaradnak, hisz a példany adatok védettek.

Egy FB példany neve és komponensei is hasznalhatdéak, mint fiigevények aktualis
paraméterei. Ez ugy tinhet hogy ellent mond annak a kikétésnek, hogy a fiigevény ugyanazon
bemenet hatasara ugyanazt a kimenetet hozza létre, és nem hivhatnak FB-ket.

Ez azonban nem annyira ellentmondasos, mint amilyennek tinik: Az atadott FB példany
mint paraméter nem keriil meghivasra, de a bemeneti és kimeneti valtozéi tgy vannak tekintve
mint normalis adat struktira elemek.

A figgvények és fluggvény értékek is hasznalhatok mint aktualis paraméterek a
figevényekben és a funkcié blokkokban. A bemeneti valtozoknak ugyanaz az adat tipusa, mint a
fugevényeknek és a fiiggvény értékhez rendel6dnek, amikor meghivasra kertl.

Az IEC 61131-3 nem ad semmilyen explicit utasitast errél a lehetGségrol, igy ezt
implementacio6 fliggévé teszi.

Az FB példinyok inicializildsa
A funkci6 blokk példanyok eltaroljak a bemenet a kimenet és a belsé valtozok statuszat.
Ezt hivtuk memorianak a fentiekben. Az FB példanyok emellett inicializalhatbak

5.1.6. Valtozok, adat tipusok és k6zos elemek

Ebben a fejezetben bemutatjuk az IEC 61131-3 szabvanyban talalhaté programozasi
nyelvek esetében az alapvetd kozos nyelvi elemek szintaktikajat és szemantikajat.

A szintakszis leitja azokat a nyelvi elemeket, melyek felhasznalhatéak az IEC 61131-3-ban
definialt programozasi nyelvek kapcsan valamint azt hogyan lehet azokat kombinalni egymassal, a
jelentéstiket pedig a szemantika adja meg.

Az els6é bekezdés az egyszer nyelvi elemekkel foglalkozik, mely a nyelv alap elemeit
reprezentalja. Ezutin az adat tipus definicié és a valtoz6 deklaracié részletes bemutatasa
kovetkezik.
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Egyszerii nyelvi elemek

Minden PLC program szamos alapvet6é nyelvi elembdl épil fel, melyek Gsszeftizésével
létrehozhatdak a deklaraciok és/vagy az utasitasok és végtl a teljes program. Ezek az egyszer(
nyelvi elemek feloszthat6ak, mint:

e Elvalasztok,
o Kulcsszavak,
e Literal-ok,

e Azonositok.

Az elvalaszto karakterek a vessz6k, pontok, zarodjelek, csillagok, egyenld, minusz, plusz
karakterek és a pontosvesszo.

A kulcsszavak szabvanyos azonositok, melyek értelmezése és felhasznalhatésaga jol
definialt az IEC 61131-3 szabvanyban.

Ezeket ebbdl kévetkez6en nem lehet, mint felhasznal6 altal definialt valtozok vagy egyéb
nevekként felhasznalni. A kis és nagybetik hasznalata nem szignifikans a kulcsszavak esetében,
azaz lehet azokat kis vagy nagybetivel, esetleg ezek keverékeként is megadni. A jobb
megkiilonboztethetdség érdekében a kulcsszavakat ebben a jegyzetben nagybetivel irjuk.

A fenntartott kulcsszavak a kovetkezSk:

e Flemi adattipusok nevei,

e Szabvanyos fuggvények nevei,

e Szabvanyos funkcié blokkok nevei,

e Szabvanyos fiiggvények bemeneti paramétereinek nevei,

e Szabvanyos FB-k be és kimeneti paramétereinek nevei,

e A grafikus programozasi nyelvekben az EN és ENO valtozok,
e Az IL nyelv operatorai,

e Az ST nyelv elemei,

e Az SFC nyelv nyelvi elemei.

A literalok valtozok értékeit reprezentaljak. A formatum a valtozok adat tipusatdl figg,
mely ebbdl kifoly6lag meghatarozza a lehetséges értékhatarokat. Alapvetéen harom literal tipust
kilonboztetink meg:

e Numerikus literal,
e Karakter sztring literal,
e 1d6 literalok.

A numerikus és az id6 literalok tartalmazhatnak plusz alulvonas karaktereket, a jobb
vizualis reprezentaci6 érdekében. A kis és nagybetd alkalmazasanak nincs jelentésége.

A legjelent&sebb egység egy id6tartam literalban talcsordulhat, példaul a t#127m_19s egy
érvényes érték, és a programozasi rendszer elvégzi a sziitkséges konverziot, a helyes reprezentacio
érdekében, azaz t#2h_7m_19s. Mig az id6tartam literal arra szolgal, hogy mérjik és feldolgozzuk
a relativ eltelt id6t, addig a t6bbi idével kapcsolatos literal az abszolut napi id6t és datumot adja
meg. Az 1d6 és datum kifejezéséhez hasznalt literdlok, reprezentalhatdak révid formaban, vagy
teljesen is kifrhatéak, az egyszerbb olvashatésag érdekében.

A karakter sztring literalokat egyszer gondolatjelek k6zott adhatjuk meg. A dollar jel ()
prefixként hasznalhat6, mely segitségével specialis karakterek adhatdéak meg a sztring-en belil. A
nem nyomtathaté specialis karakterek a megjelenitéshez vagy nyomtatashoz sziikséges szoveg
formazasahoz hasznalhatjuk. A dollar jelek és a gondolta jelek sztringen beliili elhelyezéséhez
ezeket is meg kell, el6zze a dollar jel.

Az azonositoék alfanumerikus karakter sztringek, melyeket a PLC programozé arra
hasznalhat, hogy egyedi neveket adjon a valtozéknak, programoknak, stb. Az azonositok betivel,
vagy egy alulvonas karakterrel kezdédhetnek, melyet tetszéleges szamu betd, szamijegy, és
alulvonas karakter kévethet. Nincs megkiilonboztetés a kis és nagybetls karakterek kézott, azaz
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az EMERG_OFF viltoz6 megegyezik az emerg off és az Emerg Off valtozéval. A
programozasi rendszer ugyanazt a tarolasi teriletet rendeli ezekhez az azonositokhoz. Az
azonositok hosszat csak a programozasi rendszer képességei befolyasoljak. IEC 61131-3
szabvanyban csak az elsé 6 karakternek kell egyértelmunek lennie, azaz ezek szignifikansak. Ha
példaul egy programozasi rendszerben egy azonosité 16 karakter lehet, akkor a programozoénak
meg kell gy6z&dnie arrdl, hogy az azonosité elsé 6 karaktere egyedi: A _DRILLTOOL_8 ¢és a
_DRILL az olyan rendszerekben, melyekben csak 6 szignifikans hely van egy azonositéban
azonosnak tekinthet6k. 32 vagy tébb szignifikans helyet tartalmazé rendszerek altalanosnak
tekinthet6ek.

A megjegyzések barmilyen olyan helyen alkalmazhatodak, ahol tres karaktereket is lehet
alkalmazni, kivéve a sztring karakter literalokat. A megjegyzéseket (*...*) jelek kozott lehet
megadni. A megjegyzéseket nem lehet egymasba agyazni, és nincs szintaktikus vagy szemantikus
jelentésége a deklaracidkhoz vagy valamely IEC 61131-3 szabvanyban definialt nyelvhez.

A szabvany explicit moédon tartalmaz pragmakat, melyeket tipikusan a programok
automatikus el6feldolgozasara és utofeldolgozasara hasznalatosak. Ezeket az elemeket zardjelek
segitségével azonosithatjuk. A szintaxisuk és a szemantikdjuk a programozasi rendszer
implementacio6jatol figg. Ebbdl kovetkezben ezek az elemek nincsenek a szabvany altal definialva.
A pragmak minden olyan helyen hasznalhatéak, ahol a megjegyzések.

Az adat tipusok és a valtozok jelentései

A valtozék a POU deklaracios részében vannak deklaralva, azaz a tulajdonsagaikkal egytitt
vannak megadva. A valtozok deklaracidja fuggetlen a valasztott programozasi nyelvtdl, és igy
egységes a teljes PLC projektben. A deklaraciok alapvetéen egy azonositobdl és a hasznalt adat
tipussal kapcsolatos informaciokbdl allnak. A tipus definiciok alkalmazas specifikus adat tipusok
és a teljes projektben érvényesek.

A hagyomanyos PLC programozas esetében hogy a PLC egy memoria cimét direkt
elérhesstk, olyan operandusokat kell hasznalni, mint az M 3.1 (flag vagy 3.1-es memoria bit) vagy
az IW 4 (bemeneti sz6 4). Ezek a cimek egyrészt lehetnek a PLC kézponti egységének f6
memoridjaban, vagy példaul egy I/O modulban. A cimeket tipikusan bit, byte, sz6, vagy dupla sz6
formajaban lehet elérni.

A fizikai cimekkel megcimzett memoria tertiletek kiilonb6z6 céllal hasznalhatéak a PLC
programjaban: mint egész vagy BCD érték, mint lebegépontos szam, vagy mint szamlalé vagy
1d6zit6 érték, és igy tovabb. Ez azt jelenti, hogy a memoria cellinak van egy specialis
adatformatuma minden esetben (8, 16, 32 bit). Ezek az adatformatumok altalanos esetben nem
kompatibilisek egymassal, és a programozonak kell tudnia, hogy a PLC cimek egy programban
milyen formatumban hasznalhatéak.

Hibas program keletkezhet, ha nem helyes memoria cimet definialunk, vagy a cimet rossz
adatformatumban hasznaljuk.

A legtobb PLC rendszer szimbolum, melyet az abszolut PLC cimek ekvivalens
helyettesit6jeként hasznalhatunk, ezért be van vezetve, hogy egy sokkal olvashatébb PLC
programot biztosithassunk. Minden cimhez egy egyedi szimbolikus név van rendelve, egy
hozzarendelési lista vagy szimbolum tabla hasznalataval.

Az IEC 61131-3 nem csak a PLC cimekhez hasznal valtozokat, hanem egységesen
minden felhasznaléi adathoz a PLC programban, gyakorlatilag azokhoz az adatokhoz melyeknek
nem kell egy specialis memoria cimhez vagy PLC cimhez tartozniuk (altalanos valtozok).

A valtozok tulajdonsagait az dgynevezett adat tipusok hozzarendelésével hatarozhatjuk
meg. Mig a valtozé név a valtozo tarolasi tertletéhez tartozik, az adat tipus azt mondja meg, hogy
a valtozo6 milyen értékeket vehet fel.

Az adat tipus meghatarozza az olyan valtozé tulajdonsagokat, mint a kezdeti érték, az
értékek tartomanya vagy a bitek szama. A valtoz6 deklaralasa soran adat tipust rendeliink egy
azonositohoz és ez altal ismerté tessziik az adott és mas POU-k szamara.
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Amikor hozzafériink egy valtozéhoz, a programozasi rendszer ellenérizheti a valtozé
tipus specifikus hasznalatat, azaz a valtozé az adat tipusanak megfeleléen kertil feldolgozasra. Ez
szignifikans el6ny a korabbi PLC programozasi rendszerekkel szemben, ahol ezek az ellenérzések
rendszer specifikusak voltak, és csak részlegesen lehetett elvégezni, ha egyaltalan el lehetett.

A tipus ellen6rzés a PLC program forditasa soran a programozasi rendszer altal
automatikusan hajtodik végre. A programozot példaul figyelmeztetni lehet, ha példaul egy BYTE
tipusu valtozohoz egy REAL tipust valtozé értékét rendeli.

Mivel a valtozé tulajdonsaga az adat tipus altal van meghatarozva, az adat formatum
helytelen hasznalata okozta hibak nagy szama ezaltal elkertilhet6ek.

A POU szamos valtozoja esetében nem fontos, hogy a PLC mely memoria teriiletén
keriilnek eltarolasra, amig elegendé hely all a rendelkezéstinkre. A korabbi programozasi
rendszerek esetében egy explicit, manudlis memoria elosztast kellett alkalmazni, azonban ez
konnyen hibakhoz vezetett kilénsen a komplex szamitasok és/vagy nagy memoria teriiletek
esetében.

Az IEC 61131-3 szabvanyban alkalmazott valtozé koncepciét hasznalva, az olyan
valtozok, mint az altalanos valtozok, a forditas soran a megfelel6 PLC memoria tertletre kertilnek.
A programozénak nem kell azzal foglalkoznia, hogy a valtozokat fizikai memoria cimekhez
rendelje. Ez a folyamat hasonlé mint amit a magas szintd programozasi nyelvek esetében
alkalmaznak.

Adat tipusok

A hagyomanyos PL.C programozas rendszerek olyan adat tipusokat tartalmaznak, mint a
lebeg6pontos, a BCD, a szamlalé vagy id6zité értékek, melyeknek gyakran teljesen inkompatibilis
a formajuk és a kodolasuk.

Példaul a lebeg6pontos reprezentacié (REAL, vagy FLOAT, stb.) esetében 32 bites adat
szavakat hasznalnak, és kilonb6z6 értéktartomanyokat alkalmaznak az egész és a tortrész
esetében.

A legtobb hagyomanyos programozasi rendszer egységen hasznalja a BIT, BYTE,
WORD, vagy DWORD adat tipusokat. Azonban még az egyszerd egész értékek esetében is kicsi,
de annal megkilonboztetébb killonbségek vannak a PLC rendszerek és a gyartok kozott.

Ezért a legtobb esetben az eltéré adattipusokat tartalmazé programok port-olasa két
rendszer k6zott csak a program jelentés modositasaval lehetséges.

Az IEC 61131-3 szabvanynak koszonhet6en azonban a leggyakoribb adat tipusok
szabvanyositva lettek, igy a PLC-k vilagaban mindeniitt azonosak. Ez az olyan szakemberek
esetében fontos, akik tobb kilonb6zé PLC-vel is dolgoznak, hogy a feladatukat ellathassak. Az
egységes adattipusok alkalmazasa az elsé 1épés afelé, hogy port-olhaté PLC programokat
készithessunk. Az IEC 61131-3-ban szamos el6re definialt szabvanyositott adat tipus van,
melyeket elemi adat tipusoknak neveziink. Ez elemi adattipusok az 5.4. tablazatban vannak

Osszefoglalva.

Boole/bitsztring | Elgjeles ElGjel nélkiili egész | Lebeg6pontos Idé6, Id6tartam, datum
egész (Valos) és karakter sztring

BOOL INT UINT REAL TIME
BYTE SINT USINT LREAL DATE
WORD DINT UDINT TIME_OF_DAY
DWORD LINT ULINT DATE_AND_TIME
LWORD STRING

5.4. Tdblazat — : Elemi adat tipusok.

Az elemi adat tipusokat egyrészt a szélességikkel masrészt pedig az altaluk felvehetd
lehetséges értékek tartomanyaval jellemezhetjik. Mindkét értéket definialja az IEC. A fent
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leirtaktol kivételt képeznek az id6 és adat sztring tipusok, hisz ezek implementaciofiigedek. A
szabvanyban sem a BCD sem pedig a szamlalé adat tipus nincsen definialva. A BCD koéd
manapsag mar nem olyan fontos, mint korabban, ezért egyedileg kell az ilyen tipusokat definialni
egy PLC rendszerben. A szamlalé értékek implementalhatéak, mint normal egész értékek,
semmilyen specifikus formatum nem sziikséges legalabbis az IEC 61131-3 szabvanyos szamlalo
funkci6 blokkja esetében.

Az alap adat tipusokat felhasznalva a PLC programozok létrehozhatjak a sajat adat
tipusaikat. Bzt az eljarast szarmaztatasnak vagy tipus definiciénak nevezziik. Ennek segitségével a
programozoknak lehet6sége van hogy az adott feladat megoldasahoz legjobban illeszked6 adat
modellt hasznalhassak.

Ezek a tipus definicidk globalisak egy PLC projektben. Az 1j névvel definialt adat
tipusokat szarmaztatott adattipusoknak nevezzik, és ugyanugy hasznalhatéak a valtozok
deklaralasara, mint az elemi adat tipusok. A szoveges leiras hasznalhat6 a tipusok definialasahoz.
Az IEC 61131-3 nem tesz emlitést a grafikus reprezentaciorol.

Egy adott feladatot megvaldsité programot sokkal hatékonyabban lehet megirni
alkalmazas specifikus adattipusok hasznalataval. A felhasznalok vagy a gyartok az alabbiakban
felsorolt célok érdekében hozhatnak létre, vagy definialhatnak el6re adattipusokat:

e A kezdeti érték eltér a szabvanyostol;

e Adat tipusok tartomanyok ¢és felsorolas definialasara;
e Tobbdimenzids tombok;

e Komplex adat struktarak.

Ezek a lehetéségek egymassal is kombinalhatok és az IEC 61131-3 tamogatja is ezt a
lehet6séget. Kibdvitett tulajdonsagok rendelhet6ek az elemi adat tipusokhoz, mint példaul egy
meghatarozott kezdeti érték, felsorolas, tartomany, tomb és a struktara.

A ,tomb” és a ,struktara” tulajdonsagok alkalmazhatéak a szarmaztatott adattipusok
eseten is. Egy adott adattipus t6bbszords tombje egy tombdimenzids tomb tipus alakit ki. A
»tartomany” tulajdonsag csak az egész elemi adattipus és annak leszarmaztatott tipusai esetében
van definialva az IEC 61131-3 szabvanyban. A felsorolas tipus nem egy valédi értelemben vett
szarmaztatott adattipus mivel nem valamilyen elemi adattipusbél van leszarmaztatva. Azonban az
IEC 61131-3 szabvany ilyen médon definialja a felsorolas adattipust, és ha a programozasi
rendszer egész értékeket hasznal, hogy felsorolt adattipust hozzon létre, akkor ez lényegében a
szarmaztatas benyomasat kelti.

TYPE
Colour : (red,yellow,green) ; (*felsorolas¥*)
Sensor : (*tartomany*)
Measure : [1..4] OF Sensor (*tomb*)
TestBench (*struktuara*)
STRUCT
Place : (*elemi adattipus*)
Light : Colour:=red; (*felsorolds tipusu valtozd kezdd
értékkel~)
Measl : Measure; (*tomb tipusu valtozd*)
Meas?2 : Measure; (*tomb tipust valtozd¥*)
Meas3 : Measure; (*tomb tipust valtozd¥*)
END STRUCT;
END TYPE

5.6. példa. — : Elemi adattipusok tulajdonsdganak kibovitésére, mint leszarmaztatott adattipus.

Az 5.6. példaban a kibévitett tulajdonsagok hasznalatara lathatunk példakat: a Colour egy
kozlekedési lampa harom szinét tudja eltarolni, a Sensor a megengedett hémérséklet tartomanyt
tarolja, a Measure tomb pedig képes 45 darab mérési érték eltarolasara. A TestBench pedig egy
olyan adatstruktira, amely elemi és szarmaztatott adattipusokbdl épil fel. A tartomany és tomb
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indexek ellenérizhetéek mind statikusan (a programozasi rendszer altal), mind pedig dinamikusan
(futasi id6ben).

A tulajdonsagok hozzarendelése segit a programiras kézben vétett hibak detektaldsaban,
mely eredményeképpen a létrejott programok biztonsiagosabbak és n6 a program
dokumentalhatésaganak minésége.

A zardjelben talalhaté harom elem a felsorolt adattipus esetében a programozé altal
egyszerden megadhatd, mint név, semmilyen elézetes informacié nem sziikséges. Ennek
kovetkeztében ezek a nevek, mint ,,sz6veg konstans” értelmezhetSek.

A programozasi rendszer automatikusan atkonvertalja egy megfelelé kodda a red, yellow
és a green konstansokat. Az értékek altalaban bels6leg, mint egész értékek vannak definialva,
elfedve ezeket a programozé el6l. A programban a szin értékek nevei direkt moédon
hasznalhatoak, mint konstansok. Az 5.6. példaban a Lignt a red értéket kapja, mint kezdeti érték.
A felsorolt adat tipusok egyrészt egyszerisitik a programozasi rendszer altal végzett automatikus
ellen6rzést, masrészt pedig javitjak a program olvashatosagat.

Ha a ,tartomany” moédosité definialva van egy adattipusnal, mint ahogy az az 5.6.
példaban is lathaté a Sensor esetében, akkor hiba tzenet generalédik, ha a programozas vagy a
futas soran a valtozo ezen, tartomanyon kiviil esé értéket kap.

A tartomany az ST nyelv esetében a CASE statement-nél is hasznalhaté annak érdekében,
hogy tartomanyfiiged feladatokat oldhassunk meg.

A tombok a memoridban egymast koveté azonos tipust adatokbdl éptilnek fel. Egy
elemre a tombbeli elhelyezkedése alapjan a megfelel6 index-el hivatkozhatunk. A legtobb PLC
rendszer esetében hibatizenetet kapunk, ha a futds kozben a tomb hatarain kivil es6 cimmel
szeretnénk a tombot cimezni.

Az FB egyedek tombje nem engedélyezett az IEC 61131-3 esetében. Ez azonban egy igen
fontos bdévitése lehetne a szabvanynak hisz igy példaul konnyebben lehetne elérni azonos
szamlalokat és id6zitSket.

Amellett hogy a tombdéket lehet definialni, mint adattipusokat, a tdmbok direkt médon is
definialhat6ak a valt6z6 deklaracioban.

A STRUCT ¢és az END_STRUCT kulcsszavak kozott megadva, hierarchikus
adatstruktarak hozhatéak 1étre. Ezek barmilyen elemi vagy szarmaztatott adattipust
tartalmazhatnak. Az FB egyedek nevei szintén nem engedélyezettek az adat struktarakban, de ez
is egy lehetséges kiterjesztése lehetne az IEC 61131-3-nak. Amennyiben egy részelem is egy adat
struktdra, akkor egy hierarchikus adat struktara jon létre. Ennek segitségével a PLC programozok
optimalisan adaptalhatjak az adat strukturaikat, hogy azok megfeleljenek az elvarasoknak.

Amikor egy adattipust deklaralunk a programoz6 megadhat kezdeti értékeket is, melyek
automatikusan bekertilnek a megfelelé valtozé deklaraciéba. Amennyiben az IEC 61131-3-ban
definialtto] eltérd kezdeti értéket adunk meg kezdeti értékként akkor, ezek értékek élveznek
precedenciat a programozasi rendszerben. A tombok kezdeti értékének megadasara érték
hozzarendelések sorozatat hozhatjuk létre a megfelel§ ismétlési faktor megadasaval és a rész
sorozatok zardjelbe tételével. A STRING adattipus esetében a kezdeti karakter sztringet
definialhatjuk egyszerd gondolatjelek kozott.

Az IEC 61131-3 ugynevezett generikus adattipusokat is definial, annak érdekében, hogy
hierarchikusan lehessen kombinalni az elemi adattipusokat kilénallé csoportokba. Ezek az
adattipusok az ANY prefix-xel kezdédnek; példaul minden egész adattipus (INT) ANY_INT
tipusunak nevezheté. Az IEC 61131-3 legtobb szabvanyos figgvénye nem csak egy, hanem tobb
adattipus esetében is alkalmazatd. Példaul az Osszeadas fuggvény (ADD) az 6sszes egész tipuson
elvégezhets, tehat azt mondhatjuk, hogy az ADD tamogatja az ANY_INT adattipust. A
generikus  adattipusok  szabvanyos fuggvények leirasara  hasznalhatéak, azért hogy
meghatarozhassuk, mely bemeneti és kimeneti valtozok esetében hasznalhaté tébb adattipus. Ez
lényegében a fiiggvény overloading eljaras. Ha példaul a szabvanyos szorzas fuggvény (MUL)
tamogatja az ANY_NUM generikus adattipust, a programozasi rendszer minden olyan adattipus
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esetében engedélyezi a MUL flggvény hasznalatat, mely az ANY_INT és az ANY_REAL
tipusokban megtalalhatd, azaz hasznalhaté elGjeles és el6jel nélkili egészekre, tovabba
lebeg6pontos szamokra is. A felhasznalo altal definialt ugynevezett szarmaztatott adattipusokat is
lefedi az ANY tipus. A direkt médon szarmaztatott adattipusok esetében a valtozé generikus
adattipusa megegyezik a szarmaztatas forrasanak adattipusaval.

Valtozok

Ahogy azt mar korabban is emlitettiik a valtozokat az adattipussal egyttt deklaralhatjuk. A
valtozok tulajdonsagai is ebben a deklariciés részben adhatéak meg, melyek az alabbiakat
foglaljak magukba:

e gy elemi vagy szarmaztatott adattipus tulajdonsagai,

o Kezdeti értékekkel kapcsolatos kiegészit6 informaciok,

e Tomb hatarokkal kapcsolatos kiegészité informaciok,

e Azon deklariciés blokk valtoz6 tipusa, melyben a valtozé deklardlva lett
(attribatummal/modositéval).

Amennyiben a valtozé deklaraciéjaban megadtuk a RETAIN modositét, akkor ez a
valtoz6 a PLC elemmel védett memoriateriiletén keril eltarolasra.

A figevény blokkok példany nevének deklaracidja egy specialis esete a valtozd
deklaracionak: Egy FB példany nevet ugyanugy kell deklaralni, mint egy valtozot, azzal a kivétellel,
hogy az adattipus helyett az FB tipus van megadva.

A definicidkhoz hasonldan a kezdeti étékek és a tdmbok a deklaricid soran definidlhatdak,
mint ,,névtelen” tipusok. Az IEC 61131-3 szabvany nem ad ilyenre lehet6séget a felsorolds, a
tartomany és a struktura tulajdonsagok esetében.

A népszertt PLC-s kifejezések, mint a bemenetek, a kimenetek, és a flag-ek specialis
moédon vannak kezelve az IEC valtozokkal kapesolatos koncepcidjaban.

Ahhoz hogy direkt médon elérhetSek legyenek a PLC rendszer processzorinak és az I/O
moduloknak az egyes adat teriiletei az IEC 61131-3 két lehet6séget kinal a programozé szamara:

e Direkt reprezentalt valtozok segitségével,
e Szimbolikus valtozok segitségével.

Az ilyen valtozok deklaraldsakor a fizikai memoria cim (PLC cim, példaul az I/O modul
cime) az AT kulcsszoval adhaté meg. Ezek a cimek egy ,,%” jellel kezdédnek melyet az I
(bemenet), az O (kimenet), vagy az M (memdria/flag) betlik kovetnek. Ezeket egy tjabb betl
koveti, mely a PLC cim adathosszat hatarozza meg. Az ,,X”” mely a bit cimet jeloli ki is hagyhato.
Az 1/O cimekhez és a flag-ckhez t6rténé adattipus hozzarendelés segitségével lehetség nyilik
arra, hogy a programozasi rendszer ellenérizze, hogy a valtozot helyesen érjiik el. Példaul egy
»AT %QD3 : DINT” valtoz6 nem érhet6 el véletlenil egy UINT vagy REAL tipussal.

Az IEC 61131-3 szabvany a tomboket és strukturakat tobbelemi valtozoknak nevezi.
Ennek megfeleléen az egyszer valtozokat pedig egyelemi valtozéknak nevezi a szabvany. Egy
tomb adat elemeire a témb index []-ben t6rténé megadasaval hivatkozhatunk. A struktara
elemeire pedig ugy hivatkozhatunk, hogy megadjuk a struktira nevét, melyet egy pont kévet mely
utan adhatjuk meg az elérni kivant struktdra adattagot.

A valtozok akkor kapjak meg a kezdeti értékiket, amikor az eréforras vagy a konfiguracié
elindul. Mivel az elemi adattipusok elére definialt alapértelmezett kezdeti értékkel rendelkeznek,
ezért az garantalt, hogy minden valtozo6 valamilyen kezdeti értékkel lesz definialva.

Amennyiben tébb lehet6ség is van a valtozok kezdeti érték hozzarendelésére, akkor a
legmagasabb prioritassal rendelkez6 szabaly kertl alkalmazasra a meleg vagy a hideg ujrainditas
esetén. Egy meleg ujrainditas esetén a védett értéknek prioritasa van a valtozé deklaracié vagy a
tipus definicié esetében megadott kezdeti értékekkel szemben. Egy adattipus esetén
meghatarozott alapértelmezett kezdeti érték csak akkor keril felhasznalasra, ha a valtozé nem
védett és nem is lett a deklaracié soran hozza valamilyen kezdeti érték rendelve.
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Ha a PLC egy meleg tjrainditassal kertl elinditasra, akkor a védett valtoz6 az Gjrainditas
(warm restart) el6tti értékét fogja felvenni. Ezt a viselkedést meleg tjraindulasnak (warm reboot)
is szoktak nevezni.

Egy hideg dujrainditas utan (a PLC felprogramozasa utan, vagy egy hiba miatt
bekovetkezett leallas utan), a valtozok vagy a tipus definiciéban megadott kezdeti érékiiket veszik
fel (el6re definialt, vagy a felhasznal6 altal definialt), vagy a valtozé deklaracié esetében megadott
kezdeti értéket (felhasznalé altal definialt) veszik fel (Uj Start).

A PLC be- és kimeneteinek valamint egyéb memoriateriileteinek kezdeti érték beallitasa
implementacio fliggetlen.

A kezdeti értékek engedélyezettek minden valtézé tipus esetében kivétel a
VAR _IN_OUT és a VAR EXTERNAL. A kulsé valtozék ott kerilnek inicializalasra ahol
globalis valtozoként lettek deklaralva (VAR_GLOBAL). A VAR_IN_OUT valtozok esetében az
inicializalas nem engedélyezett, mivel ezek a valtozé tipusok valtozokra mutaté pointerek
definialnak, nem pedig magukat a valtozokat.

Az TEC 61131-3 attributumokat vagy mindsitéket definial melyek segitségével kibGvitett
tulajdonsagok rendelhetéek a valtozokhoz:

e RETAIN Védett valtozé (akkumulatoros tapellatassal rendelkezé
memoriaterilet) ;

e NON_RETAIN Nem védett valtozé (akkumulatoros tapellatassal nem
rendelkezé memoriateriilet) ;

e CONSTANT Konstans valtozo (nem moédosithato) ;
e R_EDGE Felfuté él;

e I EDGE Lefutd él;

e READ_ONLY Trasvédett;

e READ_WRITE Irhaté és olvashaté.

A RETAIN, NON_REATIN ¢és a CONSTANT mindsitéket az IEC 61131-3 szabvany
szerint kézvetlenil a valtozo tipust meghatarozé kulcsszé utan kell irni. Bz azt jelenti, hogy ezek
a modositok a valtozé deklaracié teljes tartomanyara vonatkoznak, egészen az END_VAR
kulcsszoig.

A tobbi négy attributum vagy modosité kilon-kilon rendelhetd egy-egy valtozéhoz, és
nem kombinalhaté a masik harom médositoval.

A RETAIN kulcsszo6 azt jeloli, hogy a valtozé védett, azaz a tapellatas elvesztésekor is
megtartja az értékét. A NON_RETAIN valtozok pedig pont az ellentettjei az el6z6nek, azaz ezek
a valtozok explicit médon nem védettek. A RETAIN és NON_RETAIN attributummal nem
rendelkezé valtozok viselkedése a tapellatas elvesztése utan implementaciofiiggd.

A RETAIN és/vagy NON_RETAIN attribatumok a VAR, VAR_INPUT,
VAR_OUTPUT és a VAR_GLOBAL valtozok esetében engedélyezettek, és alkalmazhatdak egy
funkcié blokk példanyaban talalhaté valtozok, vagy programok, vagy strukturak példanyainak
valtozodi esetében. Azonban nem hasznalhatéak kilonalléan a struktira egy-egy elemére.

A CONSTANT modosité olyan valtozot jelol, melynek értéke nem véltozhat a program
futdsa soran, azaz ezek a valtozok frasvédettként kezelendGek.

A CONSTANT moédositéo a VAR, VAR_EXTERNAL, VAR_GLOBAL valt6z6 tipusok
esetében hasznalhaté. Az olyan konstansok melyek globalisként vannak deklaralva, a kilsé
hasznalat esetén is konstansként definialandoéak.

A RETAIN és a CONSTANT modositok egyidejd hasznalatanak nincs értelme és nem is
engedélyezett az IEC 61131-3 szabvanyban, mivel a konstansokat minden esetben vissza kell
allitani a PLC-ben egy aramkimaradas esetében.

Az R_EDGE és az F_EDGE moédositok olyan Boole valtozokat jelélnek melyek csak a
fel vagy a lefutd élek esetében érvényesek. Ezek a modositok az IEC 61131-3 szabvanyban
kizarolag csak a VAR_INPUT valtozok esetében alkalmazhatéak. Azonban az is elképzelhet
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hogy ezt a médositét a VAR és a VAR_GLOBAL valtozok esetében is alkalmazassuk. Az ¢l
detektalas az IEC 61131-3 egy szabvanyos funkci6 blokkja altal keriil végrehajtasra.

A READ_ONLY és a READ_WRITE attribatumok kizarélag a VAR_ACCESS valtozok
esetében hasznalhatéak. Semmilyen mas moédosité nem engedélyezett a VAR_ACCESS valtozo
esetében a konfiguraciés szinten.

A POU deklaraciés része — csakugy, mint a kéd rész — mind grafikus, mind pedig
szoveges modon megadhatd. A grafikus reprezentacié a hivo interface-nek és a POU visszatérési
értékének valamit a be és kimeneti értékének jobb vizualizacidja érdekében alkalmazhato.

Az IEC 61131-3 szabvanyban definialt grafikus lehetéségeket csak az egyelemi valtozok
esetében lehet hasznalni, és nem alkalmazhatéak a tobbelem valtozok esetében, igy ezeknél csak
a grafikus reprezentaci6 johet szamitasba.

Az 5.5. tablazat azt mutatja, hogy mely valtozé tipusok és a POU mely attributumai
reprezentalhatoak grafikusan, és ezzel egyiitt természetesen szOvegesen is.

Grafikus reprezentacio
Valtozd tipus
VAR nem
VAR_INPUT igen
VAR_IN_OUT nem
VAR_OUTPUT nem
VAR_EXTERNAL nem
VAR_GLOBAL nem
VAR_ACCESS nem
Attributum valtozo
tipussal
RETAIN, NON_RETAIN | nem
CONSTANT nem
R_EDGE, F_EDGE igen®
READ_ONLY,
READ_WRITE nem

5.5. Tabldzat — : Grafikusan repregentdlhatd valtogo tipusok és modositoik.

Az 5.7. példa egy grafikusan reprezentalt deklaraciés részt mutat, felhasznalva az 5.5.
tablazatban definialt lehet6ségeket.

A RETAIN ¢és a CONSTANT modositok grafikus reprezentalasaval az IEC 61131-3
szabvany nem foglalkozik, azonban az adott programozasi rendszerben ez a lehet6ség is
implementalva lehet. A t6bbi véltozé tipus grafikus abrazolasa is elképzelhetd.

Ahogy az az 5.7. példaban is latszik a deklaraci6 grafikus reprezentacidja a hivo interfészét,
¢és a POU visszatérési értékét vizualizalja.
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BOOL— Inp

BOOL InOut InOut
BooL— Inp1

BooL— Inp2 outt—

VAR_INPUT
Inp
Inpl
Inp2

END_VAR

BOOL VAR_OUTPUT

Out
END_VAR
BOOL
VAR_IN_OU
InOu
END_VAR

T
t

BOOL;
BOOL R_EDGE;
BOOL F_EDGE;

BOOL;

BOOL;

5.7. példa. — A deklardcios rész grafikns és s3oveges repregentdcigia.

A POU hivasa is reprezentalhat6 grafikusan. Ebben az esetben az aktualis paramétert kell
hozzarendelni a formalis paraméterhez, és a visszatérési értéket pedig a tovabbiakban feldolgozni.

Erre lathato példa a 5.8. példaban.

INT

BOOL

BYTE

FUNCTION_BLOCK I0_Exam
4 A 4 N

Inpl Outl

Inp2 Out2
(. J N\ J

Formalis paraméterek

END_FUNCTION_BLOCK

BYTE

Visszatérési értekek

InstanceName
TN I0_Exam N
Count Inpl Outl] Resultl
EmergOff Inp2 Out2 Result2

Aktualis paraméterek

"

Tovabbi feldolgozas

5.8. példa. — A POU bhivisinak grafikus reprezentaldsa.

5.2. Utasitaslistas programozasi nyelv (IL)

Az utasitaslistas programozasi nyelv (IL — Instruction List), egy hagyomanyos assembly
szerl programozasi nyelv. Az IL nyelv univerzalisan hasznalhaté ezért gyakran koztes nyelvként

is hasznaljak, amelyre mas grafikus vagy széveges nyelveket alakitanak at. Az IL nyelven az
utasitasok (instruction) operatorok vagy figgvények és a hozzajuk tartozé egy vagy tobb

operandusbdl épilnek fel. Az operatoroknak rendszerint egy a fiigevényeknek pedig egy vagy

tobb operandusuk lehet.

5.2.1. Utasitas az IL nyelvben

Az 1L egy sor-orientalt nyelv. Az utasitas, azaz a PLC altal futtahaté parancs egyetlen
sorba van megadva. Ures utasitasok egy-egy tres sor formajaban adhatéak meg. Az IL nyelvben;
az operator és az operandus koézé elvalaszté karakterként legalabb egy szokoz karakter sziikséges.

A megjegyzések a (*...*) jelek k6zo6tt barhova elhelyezhet6k ahova az tres karakterek is.
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Mrun: LD %I1X3.0 (*Bit betoltése az I/0-rol*)

AND (*Maszkolas a Release valtozdval*) Timer_1
ST Prun (*Run Process értékének tarolasa*)
(*Ures utasitas*)
CALC Process (*FB Process feltételes hivasa, ha Prun = TRUE *)
JMPCN Mrun (*Ugras, ha Prun=FALSE?*)
— Cimke . . .
Operator/ Operandus megjegyzés
Flggvény

5.9. példa. — Kiilinbizd IL. utasitdsok.

A cimke és a megjegyzés sorok az IL nyelvben csak opcionalisak. A megjegyzések nem
csak a sorok végén helyezhet6ek el, hanem a barhova ahova tres karakter rakhatd, mint mas
programozasi nyelvek esetében is.

A cimkék azért szikségesek, mert csak a segitségiikkel lehet a program futasa soran a
programkdd sorai kézott ugrasokat megvaldsitani. Adhatunk cimkét tires sornak is és ilyenkor az
azt kévetS sorban talalhaté utasitas fog végrehajtddni.

A kulénallé operatorok/fuggvények irjak le az adott miveletet, az operandusok pedig
bementi paraméterek.

A megjegyzések mindegyik nyelvben azonosak, és két zardjel kozotti csillag (*...%)
segitségével adhatéak meg. Ezek altaliban a sorokban taldlhaté utasitisok értelmezéséhez
tartalmazhatnak informaciokat.

Nincs elére definialt formatuma az operatoroknak vagy az operandusoknak, akarmennyi
tres karakterrel, vagy tabulatorral el lehet azokat valasztani. Az operator elsé karaktere barmelyik
oszlopban kezd6dhet.

A pontosvesszé ,,;” nem hasznalhaté az IL nyelvben, sem mint “megjegyzés kezd6dik”,
sem pedig mint utasitas elvalasztas.

5.2.2. Az univerzalis akkumulator (CR - Current Result)

A szabvanyos asszembler-ek rendszerint a processzor valamilyen valés hardver
akkumulatorat hasznaljak a muaveletek elvégzéséhez. Példaul az operatorban megadott operandus
betoltédik az akkumulatorba, végrehajtédik rajta a mdvelet, melynek eredménye szintén az
akkumulatorba keriil, majd innen az eredmény valamilyen memoriahelyen kertl eltarolasra.

Az IL nyelvben szintén van egy akkumulator a CR (Current Result). A CR regiszternek
nincs fixen meghatarozott mérete, mint a valos hardver regisztereknek. Az IL nyelvi forditok azt
feltételezik, hogy ez a virtualis tarolé elem tetszéleges méretben rendelkezésre all. A mérete
mindig az aktualisan feldolgozandd operandustdl figg. A CR altal tarolhaté adat tipus mindig
annak megfelelen valtozik, hogy milyen az éppen aktualisan feldolgozandé adat tipusa.

Az IL nyelv esetében alkalmazott asszembler esetében nincsenek specialis statusz bitek.
Egy logikai kifejezés kiértékelésének eredményeképpen kapott O (FALSE) vagy 1 (TRUE) érték a
CR regiszterben tarolédik. A kévetkez6 feltételes ugrasok és fliggvényhivasok a CR regiszterben
tarolt TRUE vagy FALSE értékeknek megfelelen keriilnek végrehajtasra.

A CR regiszter lehet:

e FElemi adat tipus;
e Szarmaztatott adat tipus;
e TFunkcié blokk tipus.

Az IL esetében csak az a fontos hogy a két egymast koveté mivelet kompatibilis legyen,

azaz példaul a CR adattipusanak meg kell, egyezzen a kévetkez6 utasitas adattipusaval.
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A miiveletek csoportjainak hatasa a CR regiszterre | Jelolés | Példa miiveletek

Létrehozés C LD

Feldolgozas P GT

Viltozatlanul hagy U ST;JMPC

Nemdefinialtra valt - CAL= funkciéblokk feltétel nélkiili hivasa

5.6. Tdbldzat — : A kiilonbozd operdtor csoportok hatdsa a CR-re.

Az 5.6. tablazatban talalhaté lista a kiilénb6z6 operator csoportok CR  regiszterre
gyakorolt hatasat mutatjak.

A valtozatlanul hagyja operator csoport a CR regiszter tartalmat nem valtoztatja meg, az a
kovetkezé utasitas pont ugy kapja meg a CR regisztert ahogyan az azt megel6z6 megkapta.

A nem definialtra allitja operator csoport esetében a CR regiszter nem hasznalhat6 a
kovetkez6 utasitasban. Az elsé utasitas egy FB-ben igy mindenképpen egy LD, JMP, FB hivasnak,
vagy RET utasitasnak kell, hogy legyen, mert ezek szamara nem sziikséges hogy a CR érvényes
legyen.

Az IEC 61131-3 6nmagaban nem definial operator csoportokat, azonban a csoportok
alkalmazasaval, sokkal kénnyebben megérthets, hogyan lehet az IL nyelv utasitasait helyesen
egymas utan fizni. Az IEC a CR regiszter hatasat és kiértékelését csak alapvetd szinten adja meg.
Az olyan utasitasok, mint az ADD és az OR esetében a CR értéke és tipusa a miveletek elvégzése
el6tt és utan pontosan le van irva. A szabvany azonban nem definialja a CR tartalmat és tipusat
példaul egy feltétel nélkili ugras utasitas esetében. A fenti tablazatban megadott operator
csoportok csupan segitségként szolgalnak a szabvany megértéséhez, és csupan a szabvany
értelmezései, nem részei annak. Kulonbozéképpen lehetnek implementalva a kilonb6zé
programozasi nyelvekben.

5.2.3. Operatorok

Ebben az részben az IL nyelv operatorai keriilnek bemutatasra. Bizonyos muveleteknek
vannak moédositoi. Egy mavelet az N vagy a C médositoval ellatva kibdvitett jelentéssel bir.

A modositok:

e N A muveletek tagadasa;
e ( Egymasba agyazas zarojellel;
e C Feltételes utasitas végrehajtas.
Ezen moédositok jelentését az alabbi példa illusztralja:
1.: VAR Varl: 1= END_VAR
2.: LDN (*TRUE{BOOL}; ekvivalens LD 1l-el¥*)
3.: ANDN Varl (*TRUE {BOOL} *)
4.: LD Varl (*Varl-et CR-be tolteni majd késleltetni*)
5.: AND ( Var2 (*A zardbdjelben 1évd kifejezés kiszamitésa*)
6.: OR Var3 (*majd az ES mivelet elvégzése CR-ben 1évé Varl-el*)
7.: )
8.: ST Var4d (*Eredmény téarolasa*)
9.: LD 1 (*1*)
10.: ADD ( 2 (*2%)
11.: ADD ( 3 (*3%)
12.: ADD 4 (*7%)
13.: ) (*9*)
14.: ) (*10%*)
15.: ST Var5 (*az eredmény 10%*)

5.10. példa. — Az operdtorok haszgnilata.
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A példaban az N tagadasi médosité hasznalatanal a CR tipusa és értéke a {}-ben lathato.
A ()7 zardjel modositod segitéségével a CR regiszter és egy teljes utasitassorozat eredményén
végezhetiink logikai muveletet. Amikor a ,,(” moédositéhoz ér a végrehajtas, akkor az operator
tipusa, valamint a CR tartalma és tipusa elmentésre kertl és egy 0j érték és tipus keril a CR-be,
Amikor a ,,)” modositohoz érkezik a végrehajtas, akkor az elmentett érték visszatoltddik, és a
modositott operator és a CR aktualis értéke feldolgozasra keriil. Az eredmény a CR-ben tarolédik
el. A szabvany nem hatirozza, meg hogy hogyan keriilnek a ,,(” hasznalatakor az értékek
elmentésre, de altalaban egy verem hasznalhaté erre a célra. A példaban, a Var4:=Varl AND
(Var2 OR Var3) esetében megfigyelhetd a zardjel operatorok blokkonkénti végrehajtasa. A példa
utolsé része illusztralja egy zardjelekkel beagyazott kifejezés kiszamitasat, az eredmény a Varb —
ben keriil eltarolasra.

A muveletek feltételes végrehajtasa alkalmazhatok bizonyos operatorok, mint példaul a
GT egy logikai értéket general, mely a CR regiszterben kerill eltarolasra. Ha ez az érték logikai
igaz, akkor a kévetkez6 utasitas hajtodik végre, egyébként atlépésre keriil a kovetkezé utasitas és
az azt kovetS utasitas kertl végrehajtasra. Az irodalomban megtalalhatd az operatorok teljes
attekintése [4].

5.2.4. Fiiggvények és funkcio blokkok hasznalata

A figgvény hivasa az IL nyelvben egyszerden a fliggvény nevének a megadasaval torténik.
Az aktualis paraméterek a fuiggvény neve utan zardjelben szerepelnek. A szintakszis megegyezik a
tobb operandusos operatorok esetében alkalmazandé szintakszissal.

A formalis paramétereknek is adhatunk értéket soronként a := jel segitségével, mely csak
ebben az esetben hasznalhato.

A fiiggvény elsé paramétere a CR regiszterben tarolt érték. Ebbdl kovetkezben ezt az
értéket a fuggvény hivasa el6tt a CR-be kell beletdlteni. Ezek alapjan tehat a figgvényhivas elsé
operandusa a fliggvény masodik paramétere, és igy tovabb.

A figevény legalabb egy kimeneti értékkel tér vissza. Ez az érték a CR-ben tarolédik és az
adat tipusat a fuggvény hatarozza meg. Tovabbi visszatérési értékek paraméter hozzarendeléssel
adhatéak meg. Ha egy fiigevényt paraméterek nélkil hivunk meg, a deklaracids sorozatot meg
kell adjuk. A formalis paraméter atadasa esetében ez sorrdl sorra torténik egy Osszefogd
zarojelparban. A programozasi rendszer a fliggvény értéket a fiigegvény nevével megegyez6
valtozéhoz rendeli. Ez a név automatikusan deklaralédik, és nem kell a felhasznilénak a hivé FB-
ben kiilon deklaralnia.

Az EN/ENO jelentését a kordbbiakban adtuk meg. Az EN/ENO paraméterekkel
rendelkez6 POU-t mindig formalis paraméterekkel kell meghivni, nemcsak aktualis
paraméterekkel.

Fiiggvény hivas Fliggvény deklaréalasa:
VAR FUNCTION UserFun :INT
FirstFunPar: INT :=10; VAR_INPUT
Par2: INT :=20; FunParl,FunPar2,FunPar3:INT;
Par2: INT :=30; END_VAR
END_VAR
LD FunParl
LD FirstFunPar ADD FunPAr2
UserFun Parl, Par2 ADD FunPar3
(*Mésodik hivas:*) ST UserFun (*Visszatérési érték elhagyhat6*)
UserFun Parl, Par2 RET (*szintén elhagyhato*)
ST Sum END_FUNCTION

5.11. példa. — : A UserFun két egymadst kovetd hivisa.
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Az 5.11. példa illusztralja a UserFun két egymast kovetShivasat. Elsé esetben a FunParl
értéke 10, a masodiknal 60. A FunPar2 20 a FunPar3 pedig 30. A szamitas végén 120 tarolodik el
a Sum-ban.

Egy funkcioblokk a CAL operator segitségével hivhaté meg. Az IEC 61131-3 az IL nyelv
esetében alapvetéen harom moddszert hataroz meg a FB hivashoz, éspedig:

e A hivaskor adjuk meg az aktualis be és kimeneti paraméterek listajat egy
zarojelben,

e Betoltjik és elmentjik az aktualis bemeneti paraméterecket az B hivas el6tt,

e Implicit hivas, a bemeneti paramétereket mint operatorokat hasznalva.

A harmadik moédszer csak a szabvanyos FB-k esetében hasznalhat6, nem hasznalhat6 a
felhasznal6 altal definialt FB-k esetében. Ebbdl kévetkezik, hogy az utols6 modszert ritkan
alkalmazzuk a gyakorlatban.

TON
— Inpl Outlf—
——Inp2 Out2[——

5.2. dbra. A TON szabvinyos funkcid blokkja két bemeneti és két kimeneti paraméterrel.

Az 5.2.4abran lathaté TON FB harom moédszerrel valé megvalositasat az 5.12. példa
mutatja be.

VAR

Rel, Out: BOOL := 0; (* Release - Input; Output *)
Time1: TON; (* Std - FB TON has the formal parameters *)
("IN, PT (input) and Q, ET (output *)
Value TIME; (* Set - Input *)
END_VAR
(*Method 1*) (* Method 2 *) (* Method 3*)

(* Supplying the parameters: *)
LD #500ms LD #500ms
ST Time1.PT PT Time1
LD Rel LD Rel

ST Time1.IN

(* Call: %)
CAL Time1 ( CAL  Time1 IN Time1
IN:=Rel,
PT:= t#500ms,
Q=>0ut, (* Outputp. 1*%)
ET=>VALUE (* Output p. 2*)
)

(* Utilisation of the output parameters *)
LD Timel.Q
ST Out
LD Timel.ET
ST Value

5.12. példa. — : Timel a TON FB-ként van deklarilva. A bemeneti paraméterek, a Timel meghivdsa, a
kimeneti paraméterek kiértékelés is lathatd a példdaban.

A deklaraciés rész és a kimeneti paraméterek kiértékelése megegyezik mindharom
modszer esetében, a bemeneti paraméterek megadasanak médjaban van csak kilonbség.

Ha egy programozasi rendszer tObb, modszert hasznal, akkor a deklaracio, a kiértékelés és
a paraméterck megadasi médja tetszélegesen keverheto.

Az l-es eljaras modositasaként a hivas elvégezheté aktudlis paraméterekkel is mint a
figgvényhivas esetében. Ebben az esetben az aktualis paraméterek sorrendben adhatéak meg,
vesszovel elvalasztva.
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A 3-as moédszert hasznalva, a PT operator inicializalja a PRESET id6t. Az IN operator
elinditja a Timel FB-t. A 3-as modszer nem valtoztatja meg a parancssorban meg nem cimzett
paramétereket, ezaltal azok korabbi értékei lesznek hasznalva. A 3-as modszer hasznalatakor
elévigyazatosan kell eljarni, mert az FB meghivasakor nem mindig vildgos az, hogy mikor hivunk
FB-t és mikor adunk meg bemeneti paramétereket.

5.3. Strukturalt programozasi nyelv (ST)

Az I1.-hez hasonléan a strukturalt szoveg is az IEC 61131-3 szabvany egy szoveges nyelve.
Az ST egy magas szintd nyelv, mert nem hasznal alacsony gépi szintd muveleteket, de szamos
absztrakt utasitast tartalmaz, melyek nagyon révid formaban adnak meg nagyon komplex
funkciokat. Az ST magas szintd programozasi nyelvben az utasitasok (statement) killonb6z6 ST
kulcsszavakbol allé ugynevezett kifejezésekbdl (expression) épiilnek fel, melyek vezérlik a
program futdsit. A kifejezések operitorokbdl/fuggvényekbsl és a  hozzdjuk tartozd
operandusokbdl éptlnek fel, és futasi idében értékelédnek ki.
Az ST nyelv el6nyei az IL-hez képest:
e A programozasi feladat nagyon tomor formaban megoldhato,
e A program konnyt atlathatésaga az utasitas blokkok alkalmazasaval,
e A vezérlési folyamat megadasara kialakitott szerkezetek.
Az elény6k magukban hordozzék a hatranyokat is:
o A gép kodra térténd forditas a felhasznal6 altal nem koévetheté nyomon, hisz
automatikusan torténik.
e Az absztrakci6 magas szintje miatt elveszhet a hatékonysag (a leforditott
programok hosszabbak és lassabbak lehetnek).

5.3.1. ST utasitasok

Az ST nyelvl program, szamos utasitasbol all. Az utasitasok (;)-val vannak elvalasztva
egymastol. Az IL-t6l eltéréen az ,end of line”, 4j sor, szintaktikailag space-ként, fehér
karakterként van értelmezve. Az utasitas végét a ,,;” karakter jelenti. Ez azt jelenti, hogy egy
utasitas tObb soron keresztil is folytatédhat, vagy tObb utasitas is megadhatd egy sorban.
Hasonléan, mint a PASCAL nyelvben.

A megjegyzések az IL nyelvhez hasonléan a (*...*) jelek kozott adhaté meg, akar az
utasitisokon belil is, barhol ahova fehér karakter rakhato.

A:= B (*alap érték*) + C (*hémérséklet*);

Bar az ST nyelv szabad formatumu, a kod olvashatésaga érdekében a programozoknak
célszer a megfelel$ tagolast, strukturat alkalmazni. Az értelmes, leiré azonositok és a megfeleld
megjegyzések alkalmazasa olvashatéva teszi a kédot. Az ST utasitasok az 5.7. tablazatban
talalhatoak.

66



Kulcsszd | Leiras Példa Magyarazat
= Hozzarendelés | d:=10 Egy kiszamitott érték hozzarendelése a
baloldalon 4ll6 azonositéhoz
Fb? hivasa FBName( POU hivasa a paramétereivel egyttt ":="
Parl:=10, bemeneti paraméterek, "=>" kimeneti
Par2i=20, paraméterek
Par3=>Res);
RETURN | Visszatérés RETURN Kilépés az aktualis POU-bo], vissza a hivo
POU-hoz
IF Kivalasztas IF d < e THEN f:=1; Boole kifejezések alapjan torténd
ELSIF d=e THEN f:=2 | alternativa kivalasztas
ELSE f:=3;
END_IF;
CASE TObbsz616s CASE f OF Utasitas blokk kivélasztasa az f kifejezés
kivalasztas 1. =11, értéke alapjan
2 g=12
ELSE g:=FunName();
END CASE,;
FOR Itteracié (1) FOR h:=1TO 10 BY 2 Egy utasitas blokk t6bbszords ciklusa start
DO és stop feltétellel és egy inkrement értékkel
flh/2]=h;
END _FOR
WHILE | Itteracié (2) WHILE m>1 DO Egy utasitas blokk t6bbszdrds ciklusa a
n:=n/2; ciklus elején megadott ledllasi feltétellel
END_WHILE;
REPEAT | Itteracio (3) REPEAT Egy utasitas blokk t6bbsz6ros ciklusa a
i:=i4; ciklus végén megadott leallasi feltétellel
UNTIL i<1000
END_REPEAT;
EXIT Ciklus vége EXIT; Kilépés az iteracids utasitis -bol
; Ures utasitas 5

5.7. Tdblazat — : Az ST ntasitasok.

Az ST nyelvben, amint az mas strukturalt programozasi nyelv esetén megszokott, nincs
feltétel nélkili ugrasutasitas (GOTO). Ez nem funkcionalis megk6tés, hiszen az ugrasutasitas a
nem strukturalt programok sajatja. A PLC-s alkalmazasok esetében a feltétel nélkili elagazas
hasznalata néveli a hatékonysagot, példaul akkor, amikor vészhelyzet esetén egy tObbszérosen
beagyazott kifejezés végrehajtasabol gyorsan ki kell 1épni.

Az 5.13. példa. egy sztereo magnetofon vezérlését végz6, ST nyelven irédott programot

mutat be.
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FUNCTION_BLOCK

VAR INPUT
BalControl: SINT(-5..5); (*Balance szabalyzas -5, 5 egész tartomanyban¥*)
VolControl: SINT(0..10) ; (*Hangerd szabaylzas 0, 10 egész tartomanyban¥*)
ModelType: BOOL; (*2 model tipus: TRUE vagy FALSE*)
END_VAR
VAR OUTPUT
RightAmplif: REAL; (*Szabalyzé a jobb erdsitéhoz*)
LeftAmplif: REAL; (*Szabalyzb a bal erdsitéhoz*)
LED: BOOL; (*Figyelmeztetd LED be:1; ki:FALSEY*)
END_VAR
VAR_IN_OUT
Critical: BOOL; (*Visszatérési érték¥)
END_VAR
VAR
MaxValue: REAL := 26.0; (*max. erdsitd bemenet; meghatarozott ideig aktiv*)
(*figyelmeztetd led bekapcsolasa*)
HeatTime: TON ; (*standard FB (time delay) a tulvezérlés
szabaylzésarax*)
OverDrive: BOOL; (*tulvezérlés helyzete*)
END_VAR

(*Jobb erésité vezérlése a hangerd és balance bedllitésoktdl fliggben*)
RightAmlif:= Norm( LCtrlK:=VolControl,

BIK:=ABS (BalControl-5),

MType:= ModelType) ;

(*Tulvezérlés?*)
IF MAX (LeftAmpliff, RightAmpliff)>= MaxValue

THEN
Overdrive:=TRUE;
ELSE
Overdrive:=FALSE;
END_IF;

(*TGlvezérlés tobb mit 2 mésodperce?*)
HeatTime (IN:=Overdrive, PT:=T#2s);
LED:=HeatTime.Q;
IF HeatTime.Q= TRUE THEN
Critical:=1;
END_IF;
END_FUNCTION BLOCK

FUNCTION
VAR INPUT
BIK: SINT; (*skadléazhatd balance kontroll¥)
LCtrlK: SINT; (*Hangerd szabalyzas*)
MType: BOOL; (*2 tipus; TRUE vagy FALSE &altal leirva¥)
END_VAR
TYPE
CalType: REAL :=5.0; (*Adattipus specidlis kezdd&értékkel¥*)
END_TYPE
VAR
Calib: CalType; (*Skalazasi érték az erdésitd kimenetére, 5-el inicializéalva*)
END_VAR
(*Kiértékelni az egész szamokat az erdsitd szamara figgden a model tipusatdl valamint a
bedllitdgomboktdl™)
Norm:= SINT TO_ REAL(BIK) + (*balance értéket venni*)
Calib + (*hozzdadni a skalazasi értéket*)
SEL (G:=MType, INO:= 4.0, IN1:=6.0) + (*Model tipusatdl fiiggd értékeket
hozzadadni*)

SINT_TO_REAL (LCtrlK) ; (*és a hangerd értékét hozzidadni*)
END_FUNCTION

5.13. példa. — Egy s3tereo kazettas magnohoz ST nyelvii vezéridprogramyja.

A vezérl6 program a kévetkez6 funkcionalitasokkal vértezi fel a magnetofont:

1. A hangszorok hangeré vezérlése az aktualis balance (integer érték -5 és +5 kozott)
¢és hangeré (integer érték -10 és +10 kozott) beallitasoknak megfeleléen. Az

er6sité kimenetének REAL adattipusunak kell lennie.
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2. Hangerévezérlés. Ha a hangeré meghalad egy el6re meghatarozott maximalis
értéket, egy figyelmezteté LED-et kell bekapcsolni. Emellett egy figyelmeztetd
tzenetet kell kiildeni a hivé programnak.

3. A magnoénak két modellje van, két killonb6z6 hangeré korlattal.

Amint a feladat megoldasabdl is kitlinik, az ST koéd szintaktikailag és irasi stilusaban
nagyon nagy hasonlésagot mutat a PASCAL nyelvel. Jelen jegyzet nem targyalja teljességében az
ST nyelvet, az érdekl6d6 olvasé az irodalomban [4] megtalalhatja a nyelv részletes leirasat.

5.4. Funkcioblokkos programozasi nyelv (FBD)

A Funkcié Blokk Diagram (FBD) eredetileg az analdg szamitoégépes modellezés
teriilletérdl szarmazik, ahol a rendszerek, elemzés és szintézis céljabol blokkok segitségével kertilt
modellezésre. Id6kézben azonban az ipari vezérl6k programozasanak teriiletén is széles korben
elterjedt.

Az alabbi bekezdésben megadottak egyarant vonatkoznak az FBD és a létradiagramos
(LAD) programozasi nyelvekre. A LAD vagy az FBD nyelven grafikus formaban megadott POU
is ugyanolyan részekbdl épiil fel mint a széveges nyelvek esetén:

o A POU kezdeti és bezar része,
e A deklaracios rész,
e Akod rész.

A deklaraciés rész lehet grafikus vagy szoveges. A legtobb programozasi rendszer timogat
legalabb egy széveges nyelvet. A kod rész halézatokra bonthat6. A haldzatok segitségével jol
strukturalhaté a POU végrehajtasanak menete.

A hal6zat az alabbi részekbdl épil fel:

e Hal6zati cimke,
e Halbzati megjegyzés,
e Hal6zati grafika.

A halézati cimke a halézatok 6sszekotését teszi lehetévé. Minden olyan halézat, melybe
egy masik halézatbdl torténé ugrassal 1éptink be egy a felhasznalé altal definialt alfanumerikus
azonositoval, vagy egy el6jel nélkili decimalis egésszel kezdédik. Ezeket az azonositokat
nevezziik hal6zati cimkének.

A programozasi rendszerek rendszerint megszamozzak az egymast kévet6 halozatokat.
Az egymast kévet6 halézatok szamozasa automatikusan frisstl, ha egy 4j halézat kertl beszurasra.
Ez egyszertibbé és gyorsabba teszi a haldzatok keresését (példaul a ,,GoTo network”, vagy a hibas
sor pozicidjanak meghatirozasa esetén).

Az IEC 61131-3 szabvany csak a hal6zati ugras cimkét definialja. Ez a cimke egy POU-n
belili lokalis azonosito.

A legtébb programozasi rendszerben a halézati cimke és a halézati grafika kozott
lehet6ség van megjegyzések elhelyezésére, ahogy azt a széveges nyelvek esetében is lathattuk a
(*...*) karakterek kozotti sz6veg megjegyzésnek tekintett.

Az IEC 61131-3 nem definialja a megjegyzés fogalmat a grafikus nyelvek esetében, igy
nincs megkotés annak elhelyezésére vagy formatumara.

A halozati grafika grafikus objektumokbdl éptl fel, melyek felbonthatdak egyszert
grafikus elemekre, csatlakozasokra és 6sszekotd vezetékekre, huzalokra. Az egyes grafikus elemek
csatlakozasaikon keresztil tartjak a kapcsolatot a kilvilaggal, rajtuk keresztil jutnak el az adatok a
blokkokban meghatarozott feldolgozasra. A feldolgozott adatok pedig a grafikus elemek kimeneti
paramétereiben tarolodnak, készen a kovetkezé elem felé torténé tovabbitasra.

Az informaciéaramlas iranyanak reprezentalasra az elemek kozé vonalakat huazunk,
melyek keresztezhetik egymast. A szabvany kétfajta keresztezé vonalat definidl. Az egyik a
keresztezé vonal Osszekottetés nélkil (vonalak melyek fiiggetlenek egymastd), a masik pedig a
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keresztez6 vonalak, melyek csomoépontot képezve Gsszekapcsolodnak vagy elagaznak (az
informacidéaramlas 6sszekapcsolodik, vagy elagazik tobb elem felé).

Bizonyos programozasi nyelvek korlatozzak a halézat méretét, és nem lehetséges a
horizontalis navigalas. Ezeknél a rendszereknél a konnektor nevl konstrukcié hasznalhato. A
konnektor nem vezérlé vagy adat folyam elem, hanem az 4j sor grafikus megfeleléje. Nagy
halézatok kialakitasahoz a képerny6 jobb oldalara egy névvel ellatott vonalat rajzolhatunk. Ez a
vonal aztain a kovetkez6 sorban a képernyé bal oldalan is megjelenik, jelezve a halézat
folytatodasat. Ezt a névvel ellatott vonalat nevezziik konnektornak. A konnektorok nevei az adott
POU-n belil lokalis nevek. Ugyanabban a POU-ban egy konnektor nevet nem lehet hal6zati
cimként vagy valtoz6 névként felhasznalni. A konnektorok definialhatdak a felhasznal altal vagy
a programozasi rendszer altal automatikusan. Bizonyos programozasi rendszerekben ezeket a
konnektorokat nem kell alkalmazni, mert nincs korlatozva a halézat mérete. Minden egyes
halézat elem mely direkt vagy indirekt médon a konnektorok segitségével van Gsszekotve
ugyanahhoz a halézathoz tartozik.

5.4.1. Halozati architektiara az FBD nyelvben

Az FBD halézat grafikus elemei miveletvégzé elemekbdl és az azokat Gsszekétd
vizszintes és flggbleges vezetékekbdl allnak. A felhasznalhat6 eszkoztar tartalmaz ugynevezett
forras blokkokat, melyek csak kimenettel rendelkeznek, alland6 vagy valtozo értékek forrasaként
szerepelhetnek. A bemenetek és kimenetek maradhatnak nyitottak is, azaz el6fordulhat, hogy
nincsenek sehova bekotve.

0001 StartNetwork:
(*haldzati komment*)

fliggvény
VarAnd1l Funkcié blokk
AND Counter_1
Eredmény CTU
bekodtése a Kimeneti
kovetkez6 / valtozé
VarAnd2 blokkhoz > cu Q VarOut

Var_Start
\/ ar_Start | oV

Invertalé 1000 |,y

g6mbok,
VarAndl és
az eredmény
invertaltak

5.14. példa. — : FBD hdlozat elemei.

A 5.14. példaban talalhaté halézatban el6sz6r meghatarozzuk a VarAndl és a VarAnd2
azonosit6ji valtozé kozott ES kapesolatot majd az igy kapott eredmény inverze a Counterl CU
nevid szamlal6 bemenetére vezetjik (a Counterl a CTU funkcié blokk egy példanya). A
Counterl.QQ kimeneti paraméter a VarOut valtozéban kerill eltarolasra. A negalt Boole
bemeneteket vagy kimeneteket a ,,0” jeloljik. A funkciéblokk ¢él vezérelt bemeneteit a ,,>”
(felfut6 €l) és a ,,<” (lefut6 él) jelekkel adhatjuk meg. Az IEC 61131-3 szabvany nem definialja,
hogy egy funkcié blokk kimenete a blokk aljan vagy tetején legyen elhelyezve. Az is
implementaciofiiggs, hogy a valtozé nevek mindig az oldal bal oldali szélén vagy a blokk mellett,
esetleg a csatlakozé vonalak felett van feltintetve. A figgvények és Osszekottetések grafikus
kombinaciéjaval egyértelmiien megadhatdak a logikai vagy aritmetikai kapcsolatok.

Az FBD-ben az alabbi grafikus objektumok fordulhatnak el6:

o  Osszekottetések;

e Végrehajtast vezérls grafikus elemek (mint a JMP) ;
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e TFiggvény vagy funkcié blokk hivasat végz6 grafikus elemek (szabvanyos vagy a
felhasznalo altal definialtak) ;
e Konnektorok.

Az FBD-ben nincsen mas grafikus elem, mint a LAD esetében példaul a tekercs. A
kovetkezd bekezdésekben ezeket a grafikus elemeket fogjuk 6sszefoglalni.

Az FBD-ben vizszintes és fliggbleges 0sszekoté vezetékeket alkalmazhatunk. Egy vezeték
tobb Gsszekottetéshez is tartozhat. Nem lehet egynél tobb kimenetet egy vagy tobb bementtel
Osszekapcsolni. Bz inkonzisztenciat okoz, hisz nem lehet egyértelmien eldonteni, hogy melyik
kimenet melyik bemenethez kapcsolédik. Ez csak a LAD esetében lehetséges. Az
Osszekottetéseken keresztil az elemi vagy szarmaztatott adattipusok tovabbithatéak. Fontos,
hogy a kimenti paraméter adattipusa, megegyezzen a bemeneti paraméter adattipusaval, az
automatikus tipuskonverzié nem lehetséges.

A programban lefutasa befolyasolhaté. Az FBD lehetéséget ad a POU-bdI val6 kilépésre,
valamint a cimkére valé ugras lehetéséget biztosit a halézatok feldolgozasi sorrendjének
megvaltoztatasara.

Grafikus objektum

Név

Magyarazat

Feltétel nélkali
visszatérés

A szabvéany nem definidls semmilyen specialis grafikus
elemet. A felhaszndlé a hivo POU-hoz torténd feltétel

nélkili visszatérést egy IGAZ bemeneti paraméterrel
rendelkezd feltételes ugrassal adhat meg. A vezérlés a
hivé POU-hoz a POU végének elérésekor is visszaadddik

1 —<QETURN>

A bal oldali csatlakozas esetén ha a csatlakozashoz
kotott érték igaz akkor visszatériink a hivé POU-hoz, ha
pedig hamis, akkor marad a vezérlés a hivott POU-nal

Feltételes visszatérés

—<?ETURN>

Feltétel nélkuli ugras Ugras a cim cimkével dllatott hal6zathoz

1 —>> cim

A bal oldali csatlakozds esetén ha a csatlakozashoz
kotott érték igaz akkor ugrunk a cim cimkével ellatott
halézathoz, egyébként nincs ugras

Feltételes ugras

—> eim

5.8. Tabldazat — : Végrehajtdst meghatirozd grafikus primitivek a3 FBD-ben.

A funkciéblokkok (FB) és fuggvények hivasanak grafikus reprezentacioja hasonlé. Az FB-
knek és a fiiggvényeknek szamos be és kimeneti paramétere lehet. A formalis paramétereket a
blokkon belilre kell feltiintetni, azonban a tualterhelt fiiggvényeknek nem lehetnek formalis
paraméter nevei. Az aktualis paraméter egy valtozo vagy konstans melyet a formalis paraméter
mellé a blokkon kiviilre kell feltintetni. Az informacié tovabbitas masik médja, hogy egyik blokk
kimeneti paraméterét Osszekotjik egy masik blokk bemeneti paraméterével. Az FBD-ben nem
kotelezé hogy egy FB-nek legyen legalabb egy Boole bemeneti és kimeneti paramétere. Ez a
kovetelmény azonban a LAD esetében megvan. A fiigevény hivaskor az EN/ENO be és
kimeneti paraméterck hasznalataira lehet6ség van, de nem kotelezd. Szamos jelenlegi
programozasi rendszer nem tartalmazza ezt a tulajdonsagot. Egy fiiggvény visszatérési értéke a
figevény nevéhez hozzarendelt érték segitségével adhaté meg. Ha a végrehajtas soran tobb
hozzarendelés is torténik, akkor az utolsé hozzarendelés soran megadott ért¢k lesz a fiiggvény
visszatérési értéke. A fiiggvény blokkjaban a visszatérési értéket a blokk jobb oldalan kell
feltintetni formalis paraméter nélkiil. A tovabbi kimeneti paramétereket a kénnyebb olvashatésag
érdekében pedig formalis paraméterekkel jeloljik. A VAR_IN_OUT deklaracié esetében egy
vizszintes vezeték koti Ossze a formalis be és kimeneti paramétereket.
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5.4.2. A halozat kiértékelése
A POU halézatrél-halozatra fentrdl lefelé kertl kiértékelésre. Amennyiben sziikséges
megvaltoztatni a sorrendet, akkor vezérl6 utasitasokkal ez megtehetd. A kiértékelési sorrendben is
vannak eltérések, hisz bizonyos rendszerekben az 6sszes halézat egy id6ben, vagy a szamokkal
meghatarozott futtatasi sorrendben torténik. IEC 61131-3 a programozasi rendszer gyartéjanak
szabad kezet ad a halézatok kiértékelésének sorrendjét illetéen. A PLC-nek egy egyszert haldzat
kiértékelésekor az alabbi szabalyokat kell figyelembe vennie:
e gy halézati elem futtatasa el6tt az elem Osszes bemenetét ki kell értékelni;
e Fgoy halézati elem kiértékelése addig tart, amig az Osszes kimenete ki nem
értékelddik;
e gy halozat kiértékelés addig nem fejez6dik be amig az Osszes elemének Gsszes
kimenete ki nem értékel6dik.

[N}

w

~

3}

=3

/
9 Var2

5.15. példa. — : Ertékmeghatirozis ey FBD hdlozathan. Az a, b és ¢ értékek kizbiils értékek.

Az 5.15. példaban a kiértékelési sorrend a fenti szabalyoknak megtelel6en torténik, azaz
az osztas bemenetének (c vezeték) stabilnak kell lennie, miel6tt a Var2 kiszamitasa megtorténhet.
Ennek érdekében elséként a szorzas fuggvény bemeneteit kell kiértékelni. A sorrend: az elsé és
masodik Osszeadas kimeneteinek kiszamitasa. Az 6sszeadasok eredménye a 6 (a érték) és 15 (b
érték) érvényes bemeneti paraméterként, igy mar felhasznalhaté a szorzasnal. A szorzast végzé
blokk eredménye, mint stabil bemenet, elsé operandusként felhasznalhaté az osztas végzo
blokknal. Az oszt6 egy allandé (9), értéke a blokk masodik operandusa. Az osztas elvégzése utan
kapott 10-es eredmény a Var2 valtozéban keril eltarolasra. A Varl és Var2 értékének eltarolasi
sorrendje az IEC 61131-3 szabvanyban nincs meghatarozva. A vezetékek Gsszekapcsolhatnak
barmilyen érvényes adat tipust, mint az integer, a sztring mindaddig, amig a vezetékek mindkét
végén ugyanaz az adattipus van. Az ellenérzé folyamat megegyezik az IL nyelv esetében
megismert CR regiszternél alkalmazott tipusellenérzéssel.

Az FBD-ben lehet6ség van arra, hogy egy kimeneti paraméter értékét visszavezessik
ugyanazon halézat bemeneti paramétereként. A hurkot megvalésité vezetékeket visszacsatold
vezetékeknek, a hozzajuk tartozoé értékeket pedig visszacsatolt valtozoknak nevezzik. Ismeretes,
hogy a PLC program ciklikusan hajtédik végre. Az ilyen bemeneti valtozé a legelsé
kiértékelésekor a tipushoz tartozé alapértelmezett értéket hasznaljuk fel. Az elsé ciklus utan pedig
az értéke a hozza tartozé kimenet el6z6 ciklusbeli értéke lesz.

Vari Vart
Var2| | |
| LI |
* | var2 * | varz

Var3

5.16. példa. — : Haldzat a Var2 viltozo két ekvivalens visszacsatoldsdval. A baloldalon implicit megvaldsitas, a
Jobboldalon excplicit megvalsitis lithatd.
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5.5. Létradiagramos programozasi nyelv (LD)

A kombinaciés és szekvencialis halézatok jelfogds megvaldsitasanak dokumentalasara
alkalmazhaté az aramutas abrazolas. Az aramutas abrakat ismer6 szakemberek konnyen
atképezhet6k a létradiagramos programozasi nyelv a LAD (Ladder Diagram vagy LD)
alkalmazasara. A programnyelv kifejlesztését az is indokolta, hogy a logikai kapcsolasok jelfogos
megvaldsitasat az Gjabb technikai megoldasokban PLC valtja fel. Az FBD-hez hasonléan az LD
is halézatot hasznal. A kiértékelés mindig fentr6l lefele egymas utan sorrendben torténik,
amennyiben a elhasznalé mashogy nem rendelkezik. Az aramutas dbrazolas esetében, csakuigy,
mint az LD abrazolasban fesziiltség mentes helyzetet tekintiink, az aram a huzalokban balrél
jobbra halad. Az LD kezdetben az alapveté Boole fliggvények és logikai jelek feldolgozasara lett
kifejlesztve. A halozat két, a bal és a jobb oldalon elhelyezett tgynevezett tapvezeték kozott kertil
kialakitasra. A bal oldali tapvezeték a tap, és a rajta megjelend érték a logikai 1-nek felel meg. A
tapvezetékbdl folyé aram eléri az Osszes hozza csatlakoztatott elemet. Az elemek a logikai
allapotuknak megfeleléen vagy engedik, vagy pedig nem engedik, hogy ez az aram elérje a
hozzajuk csatlakoztatott kévetkez6 elem bemenetét.

A LD halézat az alabbi részekbdl épiil fel:

e huzalozas,

e kontaktusok,

e tckercsek, logikai kimenetek,

e avégrehajtasi sorrendet meghatarozé grafikus elemek (ugrasok),

e a fiiggvényhivast és FB hivast végz6 grafikus elemek (szabvanyos vagy felhasznald
altal definialt POU),

o szamlalok,

e id6zitok,

e csatlakozok, ahogy azt az FBD esetében is lathattuk.

Az IBD-hez hasonléan az LD halézatban is alkalmazhatok vizszintes és fiiggbleges
huzalok az Osszekottetések kialakitaisahoz. A programnyelv ismeri a csomopontokat és a
keresztez6 vezetékeket.

A kontaktus, érintkez6 jellemzdje, hogy nyitott allapotban nem engedi at a jelet, zart
allapotban pedig igen. A kontaktushoz tartozé valtozé nevét a kontaktus grafikus szimboéluma
tolé kell irni. Minden valtozé adattipusa Boole. Ebbdl kifolydlag a hozzajuk tartozo
Osszekottetések csak Boole értékeket tovabbithatnak. Két tipust kilonboztetiink meg, az egyik
normalis, amely alapallapotaban nyitott (Normally Open, NO), a masik amely alapallapotaban
zart (Normally Closed, NC).
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lrafikus objektum Név Magyarazat
ValtNév Alaphelyzetben nyitott |Jobb oldal := Bal oldal ES ValtNév (Atmésolja a
_I I_ kontaktus bal oldal allapotat a jobb oldara ha a valtozé

értéke IGAZ)

ValtNév Alaphelyzetben zart Jobb oldal := Bal oldal ES NEM ValtNév

kontaktus (Atmasolja a bal oldal allapotét a jobb oldalra,

ha a valtozo értéke HAMIS)

ValtNév Felfutd él ézékeld Jobb oldal :=1GAZ ha a véltoz6 értéke az el6z6

~rk

kontaktus

kiértékeléskor HAMIS és a valtozo aktualis
értéke IGAZ és a bal oldal statusza IGAZ,
egyébként HAMIS.

(Atmasolja a bal oldal értékét a jobb oldalra,
ha a valtozénak HAMIS -> IGAZ atmenete van

ValtNév

—n

Lefutd él ézékels
kontaktus

Jobb oldal :=IGAZ ha a valtozé értéke az el6z6
kiértékeléskor IGAZ és a valtozd aktudlis
értéke HAMIS és a bal oldal statusza IGAZ,
egyébként HAMIS.

(Atmasolja a bal oldal értékét a jobb oldalra,
ha a valtozénak IGAZ -> HAMIS dtmenete van

5.9. Tablazat — : Az érintkezok, kontaktusok IEC szabvanyos jelolése.

A tekercsek azok az elemek, melyek segitségével a valtozokhoz értékeket rendelhetiink.
Az aramutas abrahoz hasonléan az LD esetében is az alapelv az, hogy logikai igaz érték esetén
aram halad at a tekercsen és a hozza tartozé jelfogd behuz, megmozgatva ezzel a jelfogd
érintkez6it. Az LD programozasi nyelv, az alapkapcsolas mellett lehet6séget ad 6sszetettebb
viselkedéssel bir6 tekercsek alkalmazasara is.
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lerafikus objektum Név Magyarazat
. . Tekrecs Valtozé értéke := Bal oldal értéke (Atmasolja
ValtNév s e
: : a bal oldal értékét a valtozdba)
ValtNeéy Negalt tekercs Valtozd értéke := NEM bal oldal értéke

/-

(Atmasolja a bal oldal negalt értékét a
valtozdba)

ValtNév

—~C—

VAItNG Set tekrecs Valtozo értéke :=1GAZ ha a bal oldal értéke
altev IGAZ egyébként nem véltozik a valtozo értéke
_C s )_
Reset tekercs Valtozd értéke := HAMIS ha a bal oldal értéke

IGAZ egyébként nem valtozik a valtozd értéke

ValtNév

—CP—

Felfutd él érzékels
tekercs

Valtozd értéke :=IGAZ ha a bal oldal értéke az
el6z6 kiértékeléskor HAMIS és a bal oldal
aktualis értéke IGAZ, egyébként nem valtozik
avaltzo értéke.

(Atmasolja a bal oldal értékét a véltozdba, ha
avaltozonak IGAZ -> HAMIS dtmenete van)

ValtNév

O

Lefutd él érzékeld
tekercs

Valtozd értéke :=IGAZ ha a bal oldal értéke az
el6z6 kiértékeléskor IGAZ és a bal oldal
aktudlis értéke HAMIS, egyébként nem
valtozik a valtzé értéke.

(Atmasolja a bal oldal értékét a véltozdba, ha
avéltozonak HAMIS -> IGAZ atmenete van)

5.10. Tablazat — : A tekercsek IEC szerinti jelilése.

Annak érdekében, hogy megvaltoztassuk a POU-k és a halézataik normalis végrehajtasi
sorrendjét a LAD nyelvben két lehetéség kinalkozik: az egyik a POU-bAI térténd kilépés, a masik
pedig az ugras egy meghatarozott halézathoz. Az 5.11. tablazat tartalmazza a mdveleteket
meghatarozo jeloléseket.
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lerafikus objektum

Név

Magyarazat

Feltétel nélkali
visszatérés

A POU elhagydsa és visszatérés a hivé POU-

hoz. A vezérlés automatikusan visszatér a

-<RETURN>

havé programohoz ha a POU végére éra
végrehajtas

Feltételes visszatérés Ha a bal oldal értéke 1, akkor a POU ledll és
visszatér a vezérlés a hivd POU-hoz,

egyégként kimarad a lépés

Boole
Totar CETURD

Feltétel nélkuli ugras Ugras a Cim cimkével ellatott halézatra

LS cim

Feltételes ugras Ha a bal oldal értéke 1, akkor ugras a Cim
cimkével ellatott halézatra, egyébként

kimarad ez a lépés

e

5.11. Tablazat — : A végrehajtas vezérlések IEC szerinti grafikus sgimbilumai.

Az LD nyelvben kétfajta POU hivasa megengedett, melyek a fuggvény és az FB. A hivott
POU-t egy négyszogletes blokkban adjuk meg. Az FB-knek és a fuggvényeknek szamos be és
kimeneti paramétere lehet. A fiiggvényeknek egy vagy tobb visszatérési értékiik lehet. A formalis
be és kimeneti paraméterek neveit a blokkon belill tiintetjiik fel. A tdlterhelt figgvények esetében
nincsenck formalis paraméterek. A megfelel6 aktualis paramétert a blokkon kivil a formalis
paraméterhez csatlakoz6 vezeték f6lé irva adhatjuk meg. Itt is lehetséges az FBD nyelvhez
hasonléan, hogy a blokkok be és kimeneti paramétereit kozvetlenil egymashoz
csatlakoztathassuk. A negalas és az élvezéreltség jelzése az FBD esetében bemutatottakhoz
hasonléan torténik. Az FB paraméterei tetszéleges adattipusuak lehetnek, de mindenképpen kell
legalabb egy be ¢és kimenet, melynek a tipusa Boole, melyek direkt vagy indirekt mddon
csatlakoznak a bal és jobboldali tapvezetékhez. A szabvanyos FB-k esetében a Q kimenetet lehet
erre a célra felhasznalni.

FB példany neve
Coun FB tipus neve Halézati rész

— CTU

Lnwp_J cu Q nwp
| ResValue
| R cVbhb—o—m—moo

SetValue
PV

5.17. példa. — : A szabvanyos C1'U FB hivisa a LD hdlézatban.

A SetValue valtozé a PV paraméterhez van rendelve. A ResVar értéke az R bemenetbe
masolodik. A CV kimenet nincs bekotve. A bal oldali tetszéleges haldzati rész (nwp) Boole
eredménye a CTU FB CU vezérl6 bementére van csatlakoztatva. A kimeneti Q paraméter értéke
a jobb oldali részhalézat (nwp) kiindulasi értéke. Az 5.17 példaban a bal oldali részhalézat nem
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kotelezd, hisz mar van egy Boole csatlakozas a bal oldali tapvezetékhez (az R bemenet a ResVar-
on keresztil). A jobb oldali részhalézat viszont mindenképpen sziikséges, mert a CV egy integer
tipust paraméter, mely nem csatlakoztathaté a jobb oldali tapvezetékhez.

A fuggvények estében szikség van a specidlis EN/ENO bemeneti és kimeneti
paraméterekre, melyek a fiiggvény végrehajtasat vezérlik. Ha az EN=FALSE akkor a figgvény
nem keril végrehajtasra és az ENO kimenete is FALSE lesz. Az ENO kimenet, mint hiba
indikator is felhasznalhat6. Az EN és ENO be és kimeneteket direkt vagy indirekt moédon,
mindenképpen csatlakoztatni kell a bal és jobb oldali tapvezetékhez. Az ENO=FALSE esetében
a figgvény egyéb kimeneteinek értéke gyartd specifikus. A figgvény tovabbi paramétereinek
beallitasa egy valtozo vagy halézat altal szintén implementaciofiiggd.

figgvény neve Halozati rész
SEL
( nwp ) EN ENO nwp
SelVar G fliggvény érték
Varl
INO
Var2
IN1

5.18. példa. — : A SEL szabvdnyos fiiggvény meghivdsa a LD nyelvben.

A felhasznal6 altal definialt figgvények esetében a fiiggvény értéke egy valtozo értékének
figevény nevéhez torténé hozzarendelésével adhaté meg.

Az LD halézat végrehajtasi sorrendje megegyezik az FBD halézat végrehajtasi
sorrendjével. Ezen a sorrenden a felhasznalé az ugras utasitasok alkalmazasaval valtoztathat.
Tehat a halézati eredmény kiértékelése a halozat grafikus elrendezésétdl és az Gsszekottetésektol
fige. Hegy egyszerd kombinaciés halézati alkalmazas esetén az elemek lehetnek sorosan és
parhuzamosan kapcsolva. Soros kapcsolas esetén logikai ES kapcsolat valosul meg, parhuzamos
kapcsolas esetén pedig logikai VAGY kapcsolat. A halézatban az IEC 61131-3 szabvany
engedélyezi egy érték hozzarendelés utani tovabbi feldolgozasat, ahogy az az 5.20. példaban
lathat6. Azonban a legtébb programozasi rendszer az alabbi mintat koveti:

e Bal oldali rész: Logikai konstrukcid valtozokkal, konstansokkal, és figgvényekkel,
melyek egy értéket szamitanak ki (szamitas) ;
e Jobb oldali rész: Az eredmények eltaroldsa (mentés).
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0001:

Varl Var2
I 4 >_
I \
0002:
Varl Var5 Var6
|| 4 >_
| N
Var3
0003:
Varl Var4d
i i > Cimke
Var3
Szamitas Mentés

5.19. példa. — : LD hdlozat struktiirdja.

0000:
Varl Var2 Var4d
—| I < > >> Cimke

Var3 Varb5 Var6
|| 4 >_
| \

5.20. példa. — : Nem szokdsos halozati struktiira, mely funkcionalitisa megegyezik az 5.19. példdéval.

Az 5.20. példaban megadott halézat sokkal témorebb, mint az 5.19. példaban lathaté
harom halézat, azonban az 5.19. példaban megadott halézat jobb atlathatésagot biztosit. Az LD a
logikai kifejezések programozasanak egyszert modja. Amennyiben a konkrét feladat megoldasa
érdekében mas adattipusok kiértékelésére, példaul Real vagy Integer is szitkség mutatkozik, akkor
elényosebb, ha mas programozasi nyelvet hasznalunk. Bizonyos fejlesztési rendszerek lehetévé
teszik a kombinalt programozast, legtobb ilyen esetben a nem logikai szamitasok FBD halézat
formajaban adhatok meg, mig a logikai kapcsolasok LLD-ben.
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Ha egy valtozot arra hasznalunk, hogy a szamitas eredményét eltaroljuk, majd ugyanezt az
eredményt a szamitas kovetkez6 ciklusaban ugyanazon halézat bemeneteként hasznaljuk fel,
akkor a valtozot visszacsatolt valtozénak nevezzik.

Varl Varl
Var2

_{

5.21. példa. — : A Varl visszacsatolt viltozd a LD nyelvben.

Az FBD-vel ellentétben az LD-ben csak implicit visszacsatolas megvalositasa lehetséges.
Ennek kévetkeztében jobbrol balra mutatéd explicit kapcsolatok nem adhatéak meg. Amennyiben
az I'B és a visszacsatolt valtozé ugyanazon halézat részei, akkor ez kilonb6zé viselkedést
eredményezhet kiilonb6z6 PLC rendszerek esetében:

Varl Var2 Var3
_{ | || ( >_
| | \

FBnév
FBtipus
11 o1
02 Var2

5.22. példa. — : Haldzat mely FB-t és visszacsatolt valtozort (Var2) is tartalmaz. A végeredmeény rendszerfiiggo.

Az 5.22. példa szemlélteti a dilemmat, nem egyértelmd, hogy az FBName.O2 paraméter
értékét a Var2-hoz az el6z6 vagy az aktualis ciklusban rendeljik hozza. Az IEC 61131-3 nem
targyalja ezeket az eseteket. A kétértelmtiségek kizarasa érdekében, a hasonld esetekben hasznos
az IB-t egy ktlon halézatba tenni.

5.6. Sorrendi folyamatabra (SFC)

A PLC programok gyakran Osszetettek, a programozoknak minden esetben biztositani
kell a hibatlan, megbizhaté6 mtkodést. Az IEC 61131-3 szabvanyban meghatarozott sorrendi
folyamatabra (Sequential Function Chart SFC) a modularitas biztositasa mellett lehetévé teszi
attekinthet6, konnyen tesztelheté programok készitését. Alkalmazasaval a komplex programok
felbonthatok kisebb, kénnyebben kezelheté részekre. Az SFC segitségével mind soros, mind
pedig parhuzamos folyamatok iranyitasa megtervezhetd, leirhaté. Az SFC nyelven megirt
program egységeinek futasat egyrészt statikus (program altal definialt), masrészt pedig dinamikus
(az 1/O-k viselkedése) feltételek hatirozzak meg. Az SFC-ben a programozasi egységek leirasa
valamelyik a korabbiakban mar bemutatott IEC 61131-3 szabvanyos nyelven térténhet. Az SFC
mogott allé moédszertan alapja a jol ismert Petri-halok vagy a sorrendi médszertan.

Az automatizalas tertletén hamar igény mutatkozott egy, az allapotokat és az azok kozotti
atmeneti feltételeket leiré nyelvre. A franciak altal kifejlesztett, szabvanyositott nyelv a Grafcet
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volt. Ez a nyelv szolgalt az IEC 848-as nemzetkozi szabvany alapjaként. Az IEC 61131-3-ban
definialt SFC nyelv integraltan tartalmazza mind a két modszertant.

Az egymas utan kévetkez6 1épéseket tartalmazéd folyamatok lefrasara kilonosen alkalmas
az SFC nyelvi struktara. Vegyink példaként egy kémiai folyamatot, ahol folyadékokat kell egy
tartalyba tolteni egészen addig, amig a szintérzékel6 nem jelzi, hogy a tartaly tele van (els6 1épés).
A folyadékadagold szelepek elzarasat kovetSen elindul a keverdlapat (masodik 1épés). Amint a
keverésnek vége, a kever6 motor ledll és a keverék kitiritésre kertil (harmadik 1épés), majd az
egész folyamat Gjraindul az elejétol.

Egy masik példa az egymast kovetS 1épéseket tartalmazéd folyamatokra az automata
mosogép. A mosogép is 1épésrol 1épésre hajtja végre a miveleteket, ugymint az elémosas, 6
mosas, Oblités, és igy tovabb. Minden egyes 1épés mogott egy-egy meghatarozott algoritmus van.
Amint egy 1épés véget ér (melyet egy id6zit6 vagy érzékelS jelez), elindul a kévetkezs 1épés,
melyben mas soros vagy parhuzamos vezérlési egységek aktivalodnak.

Az SFC elsédlegesen egy grafikus nyelv, de szoveges leirasara is lehet6séget ad. Erre azért
van szitkség, hogy egyszertibb legyen az informacié cseréje a kilonb6z6 programozasi rendszerek
kozott. Egy POU SFC nyelven torténé megadasara a grafikus verzié a jobb valasztas, mert ebben
az esetben sokkal tisztabban lehet vizualizalni az egyes lépések kozotti figgdségeket és
figgetlenségeket.

Lehetséges, de nem sztkséges, hogy az SFC segitségével strukturaljunk egy programot
vagy FB-t. A figgvények SFC-vel torténd strukturalasa nem lehetséges, mivel egy SFC alapu
POU esetében statikus informaciokra van sziikség, példaul védett allapotd informacidkra, melyek
alkalmazasa nem engedélyezett a fiiggvényekben. Ha a POU SFC nyelven irédik, akkor teljes
POU-t SFC-ben kell megadni.

A megjegyzések megadasanak szabalyai az SFC nyelvben megegyezik, a tébbi IEC 61131-
3 szabvanyos nyelvvel. Szoveges formaban a zardjel-csillag kombinaciot (*....*) lehet alkalmazni
mindentitt, ahol tres karaktert is lehet. A grafikus megadas esetében a megjegyzések irasahoz
nincsenck szabalyok definialva, igy ez implementaciofiiggd.

A tobbi grafikus nyelvhez hasonléan az SFC nyelv esetében is a strukturalas alapja a
halézat. Egy POU-ban egy vagy tobb halézat lehet. A halézat elemeit lépéseknek és
atmeneteknek nevezziik.

Egy lépés lehet aktiv vagy inaktiv. Amig egy 1épés aktiv addig a hozza tartozé utasitasok
ciklikusan futnak. Egy lépés statuszanak (aktiv vagy inaktiv) meghatarozasiat az ugynevezett
atmenetek végzik, mely a kovetkez6 elem kozvetlentl a 1épés alatt. Egy atmenetet atmeneti
feltételek megadasaval programozhatunk, melyek lényegében Boole kifejezések. Amikor a
kifejezés igaz, akkor az aktiv 1épés inaktivalodni fog. Az atmenet alatt 1évé egy vagy tébb vonal
meghatarozza, hogy mely 1épés vagy lépések aktivalédnak, amikor az éppen aktualis lépés
inaktivalodik.

A 5.3. abran egy SFC halézatot lathatunk, mely 1épésekbdl (négyszogletes dobozok),
atmenetekbdl (vonalak azonositokkal) és link-ekbdl 4ll. A diagram jobb oldala a konstrukcio
muveleti sorrendjét irja le.

Amikor egy SFC-vel megadott POU-t meghivunk, akkor egy specidlis lépés az
ugynevezett kezdeti 1épés aktivalodik. Ebben a példaban a Start a kezdeti 1épés. Az ehhez a
lépéshez tartozo utasitasok futnak le el6sz6r. Amikor a StartReady Boole valtozé értéke FALSE-
t6] TRUE-ra valtozik a 1épéshez tartoz6 utasitisok végrehajtasa vagy valamilyen 1/O valtozas
miatt, a Start 1épés inaktivalodik. Ugyanebben az idében a kovetkezé Simultanl és a Simultan2
lépések aktivalodnak, melyek az aktiv atmenethez kapcsolédnak.

Minden ezekhez a lépésekhez tartozé utasitas végrehajtasa elkezd6dik. Ezutan a
kovetkezd atmenet értéke a SimultanReady kertll kiértékelésre. A Simultan lépések egészen addig
futnak, amig a SimultanReady értéke meg nem valtozik FALSE-r6l TRUE-ra. Amikor ez
bekovetkezik, akkor a két Simultan 1épés inaktivalodik, és a Together 1épés valik aktivva. Ezutan a
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NewlLoop nevii atment értéke vezérli a haldzat allapotat, és a Together 1épés addig marad aktiv,
amig a NewlLoop valtozé értéke TRUE nem lesz.

Egy atmenet triggerelésével az aktiv attributum atkertil az aktiv 1épéstél az 6t kovetd
lépéshez vagy 1épésekhez. Ebbdl kovetkezben ez az attributum a 1épések kozott vandorol. Bz az
attributum nem veszhet el, nem sokszorozodhat, vagy cirkulalhat a hal6zatban.

Azokat a grafikus elemeket, melyeken ez az attribitum végighalad, a kovetkez6
bekezdésben nézzik meg.

1) 2)
Start FALSE TRUE
I I

—— StartReady 1 1 1 1

| |
|Simuhan1 | |Simu|tan2
@I W__%I

—— SimultanReady

R == == =

5.3. dbra — : A bal oldalon egy egyszerii SEC halizat. A jobb oldalon a hilézat végrebajtisa 1-6 lipéseken
keresztiil: A lépés (1) inaktiy lesz, ha az alatta lévd dtmenet TRUE lesz (2). Ex aktivilja a kivetkezd
lépéseket (3) és igy tovibb. Amikor a végrehajtas eléri a halozat véget, akkor a folyamat dijra kezdidik a kegdeti
lepéstdl (1).

A 1épéseknek ¢és az atmeneteknek mindig valtakozniuk kell a hélézatban. Nem
megengedett két azonos tipusu elem 6sszekapcesolasa (Iépés 1épéssel vagy atmenet atmenettel). A
atmenetnek lehet szamos megel6z6 és koveté 1épése. A Iépések és atmenetek egyszert
kombinaciodjat szekvencianak nevezziik.

Egy 1épés futtatasa utan lehet6ség van tobb szekvencia kozil egy kivalasztasara, vagy tobb
szekvencia egyidejd aktivalasara. Ezen szekvencidkkal kapcsolatos szabalyok az 5.12. tablazatban
kertltek 6sszefoglalasra.

Az 5.12.a. tablazatban megadott lehetséges SFC szekvenciak a kovetkezSk:

e Egyszeres szekvencia: A 1épés -> atmenet -> 1épés sorozat valtakozasa. Az ST
deaktivalodik, ha a Trans értéke IGAZ. SB aktiv lesz, ha a Trans IGAZ.

e Divergens atvonal: Pontosan egy szekvencia kivalasztasa, a kiértékelés balrol
jobbra torténik. Amig ST aktiv, az atmenetek balrdl jobbra keriilnek kiértékelésre.
Az elsé IGAZ atmenet megszakitja az ST tovabbi futasat és aktivalja a
hozzarendelt allépést. Ez egy VAGY kapcsolasnak felel meg.

e Divergens utvonal a felhasznal6 altal vezérelve: Ez lényegében megegyezik az
el6bbi divergens utvonallal, azzal a kivétellel, hogy itt a felhasznalé precedenciat
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hataroz meg az atmenetek kiértékelésében. Bzt az atmenet mellé irt szam
segitségével lehet megtenni, a kisebb szam jelenti a nagyobb prioritast.

Grafikus objektum Név és magyarazat
Egyszeres szekvencia: A |épés -> dtmenet -> |épés sorozat
! Véltakozésa. Az ST deaktivalédik, ha a Trans értéke IGAZ. SB aktiv
ST lesz, haaTrans IGAZ
—t— Trans
SB
I
Divergens ttvonal: Pontosan egy szekvencia kivalasztdsa, a
| kiértékelés balrdl jobbra torténik. Amig ST aktiv, az dtmenetek
balrél jobbra kertilnek kiértékelésre. Az els6 IGAZ dtmenet
ST megszakitja az ST tovabbi futdsat és aktivélja a hozzarendelt
T allépést
(]
—=Transl =4=Trans2 =f—Transn
SB1 SB2 SBn
Divergens utvonal a felhaszndlé altal vezérelve: Ez Iényegében
megegyezik az el6bbi divergens Utvonallal, azzal a kivétellel, hogy
| ik az el6bbi di v llal I akivétellel, h
itt a felhaszndlé precedenciat hataroz meg az atmenetek
ST kiértékelésében. Ezt az dtmenet mellé irt szdm segitségével lehet
T megtenni, a kisebb szam jelenti a nagyobb prioritast.
([
—=Transl =4=Trans2 =f—Transn
1 3
SB1 SB2 SBn
5.12.a. Tabldzat: 1 ebetséges SEC szekvencidk.
Az 5.12.b. tablazatban megadott lehetséges SFC szekvenciak a kovetkez6k:

e Divergens utvonal a felhasznalé altal definidlt prioritassal: Ez lényegében
megegyezik a divergens utvonallal, azzal a kivétellel, hogy itt az atmeneckek
precedencia nélkil értékelédnek ki. A felhasznalonak kell arrél gondoskodnia,
hogy az atmenetek kizardak legyenek, és minden esetben csak az egyik atmenet
lehessen IGAZ;

e Szekvencidk konvergalasa: A divergens utvonalak 6sszekombinadlédnak. Amikor

valamelyitk STn aktiv, és a hozza tartoz6 atmeneti feltétel IGAZ, akkor az STn
inaktivalédik és az SB aktivalodik;
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e Szimultan szekvencidk: Az Osszes csatlakoztatott 1épés szimultan aktivalasa. Az ST
inaktivalodik, amikor a Trans IGAZ lesz, és az Gsszes a Trans-hoz tartozo 1épés
aktiv lesz. Ez az Gjonnan aktivalédott szekvencia ezutan parhuzamosan fut.

Grafikus objektum Név és magyarazat
1 Divergens utvonal a felhasznalé altal definialt prioritassal: Ez
lényegében megegyezik a divergens Utvonallal, azzal a kivétellel,
ST hogy itt az atmenekek precedencia nélkul értékel&dnek ki. A
T felhaszndlénak kell arrél gondoskodnia, hogy az dtmenetek
o kizaréak legyenek, és minden esetben csak az egyik atmenet
——Trans1 =+~Trans2 ——Transn lehessen IGAZ
SB1 SB2 SBn
Szekvenciak konvergalasa: A divergens Utvonalak
o6sszekombinalddnak. Amikor valamelyik STn aktiv, és a hozza
tartozo atmeneti feltétel IGAZ, akkor az STn inaktivalédik és az SB
aktivalodik

ST1 ST2 STn

=tT—Transl=f=Trans2 =t=Transn

ST
Szimultan szekvencidk: Az 6sszes csatlakoztatott |épés szimultan

I aktivalasa. Az ST inaktivalodik, amikor a Trans IGAZ lesz, és az
Osszes a Trans-hoz tartozé |épés aktiv lesz. Ez az Gjonnan

ST aktivalédott szekvencia ezutan parhuzamosan fut.
-I-Transl
SB1 SB2 SBn
5.12.b. — : Tdblazat: 1ehetséges SEC szekvencidk.
Az 5.12.c. tablazatban megadott lehetséges SFC szekvenciak a kovetkezSk:

e Szimultan szekvenciak konvergalasa: A szimultan szekvencidkhoz tartozo
kilonallé utvonalak djra egyestilnek. Amikor az 6sszes STn aktiv és a hozzajuk
tartozé atmeneti feltételek IGAZ-ak, akkor az 6sszes STn inaktivalodik, és az SB
aktivalodik;

e Ciklikus szekvencia: Az atmenet visszatér egy megel6z6 1épéshez. A szekvancia
kivalasztas megegyezik a divergens utvonalaknal leirtakkal;

e Kihagyas sekvencia: Ez mind a harom divergens utvonal médban hasznalhaté. Ez

nem tartalmaz lépést, csak egy atmenetet: ezt hivjak szekvencia kihagyasnak.
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Grafikus objektum Név és magyarazat
Szimultan szekvenciak konvergalasa: A szimultan szekvencidkhoz
tartozé kilénallo utvonalak ujra egyesiilnek. Amikor az 6sszes STn
aktiv és a hozzdjuk tartozé dtmeneti feltételek IGAZ-ak, akkor az
ST1 ST2 STn 6sszes STn inaktivalddik, és az SB aktivalddik
—I— Transl
SB
Ciklikus szekvencia: Az 4tmenet visszatér egy megel6z6 1épéshez.
1 A szekvancia kivélasztas megegyezik a divergens Gtvonalaknal
leirtakkal.
ST
TransT “F—
SM1
TransM1 ==
TransM22=—t—
SM2
TransM21 =1~
SB
1
I Kihagyas sekvencia: Ez mind a hdrom divergens utvonal médban
haszndlhaté. Ez nem tartalmaz l1épést, csak egy atmenetet: ezt
hivjdk szekvencia kihagyasnak.
— Transl T
SB1
=T~ Trans3

5.12.c. — : Tablazat: 1 ebetséges SEC szekvencidk.

Az IEC 61131-3 két hiba tipust definial, melyet el kell keriilni, amikor SFC nyelven
programozunk. A nem biztonsagos hal6zat esetében lehetéség van a Iépések kontrollalatlan és
koordinalatlan aktivalasara. Az elérhetetlen halézat esetében pedig vannak olyan komponensek,
amelyek sohasem lehetnek aktivak. Idealis esetben a programozasi rendszer figyelmeztethet ezen,
hibak kikiiszobolésére vagy a futd rendszer detektalhatja ezen hibak meglétét és jelezheti azokat.
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6. Ipari hal6zatok. A PLC-k halézatba kapcsolasa

A rendszertechnikaban egyre nagyobb jelent6sége van az egyes eszkézok kozotti
kommunikiciénak. A korszeri érzékel6k, beavatkozok és vezérlGk szinte kivétel nélkul
rendelkeznek digitalis kommunikacids interfész-el. Ezen interfészikon keresztil modosithato,
frissithet6 szoftverik, allithatok paramétereik, lekérdezhetSk allapotaik és folyamat adataik. Az
informatikai er6forrasok hal6zatba kapcsolasa minden esetben 4j dimenziét és problémakat nyit a
megvaldsithatd lehet6ségek, potencidlis veszélyforrasok, valamint a megbizhatésag terén. Nincs
ez masképp az ipari halézatok esetében sem. Az ipari fejlesztések igyekeznek: kihasznalni a
halézatba kapcsolas nyujtotta lehetéségeket, a legkisebb mértékire csokkenteni a veszélyeket és
ezzel egyitt névelni a megbizhatésagot. Az ipari halézatok lehet6séget adnak: a hierarchikus,
tobbszintl irinyitisi, felugyeleti rendszerek alkalmazasira, ki/bemeneti szigetek tivoli
kialakitasara, redundans iranyitas megvaldsitasara és eréforrasok megosztasara. A klasszikus
iranyitastechnikai megoldasokkal szemben a halézatok alkalmazasa szamos elényt jelent, melyek
kozul a legjelentésebbnek mondhatéak a: kisebb kabelezési koltségek, a kisebb mérett
kapcsoldszekrények, a kisebb hagyomanyos technikai elem szitkséglet, a kisebb raforditasi és
telepitési koltség, a kisebb szervizkoltségek, a rugalmas modositasi lehetéségek, valamint a
nagyobb tizembiztonsag.

Jelen fejezet nem terjed ki az adatatvitellel kapcsolatos f6bb ismeretek bemutatasara. Az
irodalom [11] elég részletes betekintést nyujt, ebbe az ipari kommunikaciés rendszerek
megismeréséhez oly elengedhetetlen fontossaga témakorbe.

Az ipari halézatok terén nagy hangsuilyt kap a szabvanyoknak valé megfeleltetés, ami
zaloga a szélsGséges korulmények kozotth hibatlan  mkodésnek.  Napjainkig — szamos,
szabvanyositott protokoll latott napvilagot. Legtobbjik az OSI (Open System Interconnection)
hal6zati modell fizikai, adatkapcsolati és alkalmazasi szintjét valositjak meg. Az ipari automatizalas
terén alkalmazott szabvanyok legtobbje, az alkalmazasi réteg f6lé egy felhasznaloi réteget hataroz
meg, amely automatizalasi funkcidkat valésit meg. Néhany jelentés szabvany: a Foundation
Fieldbus, 2a PROFIBUS, a PROFINET, a DeviceNet, a CAN és az 10-Link.

A Foundation Fieldbus (FF) nemzetkozi szervezet vallalta f6l, hogy kidolgozza a fildbusz
szabvanyt ¢és feltigyeli a vele kapcsolatos tevékenységeket. A non-profit szervezet egy kissé
modositotta az IEC 61158-as szabvanyban levé: | A fildbus egy digitalis, soros multidrop jellegd
adatbusz az ipari iranyitasi és muszerezési feladatokhoz, mint példaul a tavadok, beavatkozok és
helyi vezérl6k kozotti kommunikacié biztonsagos lebonyolitasahoz.” meghatarozast és a
kovetkez6t javasolta: ,,A fildbusz digitalis, kétiranyd, multidrop jellegi kommunikaciot jelent az
intelligens méré és iranyitd eszk6zok felé, amely LAN halézatként szolgal a folyamatiranyitas, a
terepi 1/O eszk6z6k és a nagysebességli gyartasautomatizalasi alkalmazasok iranyaba.”. A
konzorcium altal adott meghatarozas pontosabban fedi napjaink gyakorlatat.

Az IEC 61158-as szabvanya 6 részben foglalkozik az ipari mérések és iranyitasok terén
megvalésuld szabvanyos digitalis kommunikaciéval. Az elsé rész attekintést ad magardl a
szabvanyrél, a masodik a fizikai szinttel foglalkozik, a harmadikban keriilnek meghatarozasra az
adatkapcsolati szint szolgaltatasai, a negyedik irja le az adatkapcsolati protokollt, az 6tédik
foglalkozik az alkalmazasi szint szolgaltatasaival, mig a hatodik hatirozza meg magat az
alkalmazasi protokollt.

Az FF H1 jelzést kommunikacié els6sorban a folyamatiranyitasokban résztvevé terepi
eszk6zok teriiletén alkalmazhatd. A terepen meglévd csavart érparokon keresztiil 31.25 kbit/s—os
digitalis kommunikaciét tesz lehet6vé, hatékonyan kivaltva a hagyomanyos 4-20 mA—es analég
megoldasokat. Modern megoldasok esetében optikai kabel is alkalmazhat6 atviteli kézegként. A
megoldas alkalmazhat6 robbanasveszélyes kornyezetben is.
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Az FF High Speed Ethernet (HSE) els6sorban az iranyitastechnikai gerincvezetékek
kialakitasara alkalmas. A 100 Mbit/s—os sebesség els6sorban PLC-k és folyamatiranyitasi
szamitogépek Gsszekapesolasara alkalmas. A CSMA/CD kozeghozzaférés és a redundanciara valo
torekvés hibattrévé teszi a HSE halozatot, igy az felelésen alkalmazhaté a folyamatiranyitas
széles spektruman.

A PROFIBUS vagyis a PROcess Field BUS egy gyart6-fiiggetlen ipari kommunikacios
szabvany, melyet széleskoren alkalmaznak az ipari folyamatok iranyitasa is a
gyartasautomatizalas terén. Az IEC 61158 és az IEC 61784 szabvanyoknak koszonhetSen
illesztés nélkiil kapcsolhatok halézatba kiilonb6z6 gyartok eszkozei.

Az architektura fizikai szintje egyik megoldasaként RS485 vagy RS485-IS szabvanyt
hasznal, amely viszonylag nagysebességti kommunikaciot biztositanak arnyékolt, csavart érparon
keresztil. Az RS485 nem alkalmazhaté robbanasveszélyes kornyezetben, mig az RS485-1S igen. A
robbanasveszélyes kornyezetben is alkalmazhaté szabvany maximalizalja az csatornan folyo
aramerésséget és a benne haté fesziltséget. Az adatatviteli sebesség 9.6-Kbit/sec-t6l 12000
Kbit/sec-ig tetjed, az egy szegmenste csatlakoztathaté eszkozok szama 32. Egy masik megoldas
szerint, az elektromagneses zavarok hatdsanak csokkentése és az athidalni kivant tavolsag
novelése érdekében tvegszalas csatornan torténik a kommunikacié. A harmadik lehetséges
megoldasa a fizikai szint megvalositasanak a vezeték nélkili kapcsolat.

Az adatkapcsolati réteg mester-szolga alapt megoldast hasznal, ami elsGsorban azt jelenti,
hogy a szolga eszk6z6k csak a mester megszolitasara valaszolva kaphatnak idGszeletet a buszon.
A mester ciklikusan, egy lista alapjan kérdezi le a szolgakat. Tébb mester csomépont esetében
token-ring kapcsolat alakul ki a mesterek k6zott, inicializalaskor kertil meghatarozasra a mesterek
szama, valamint minden mester esetében az azt megel6z6 és a kovetkezé mester cime. A
szabvany foglalkozik a hibatiré, redundans megoldasokat tartalmazé topolégiakkal is.

A szabvany tobb protokollt tartalmaz. A Profibus DP (Decentralized Periphery)
elsésorban a PLC-k és a tavoli perifériak kozotti kommunikacidhoz nyujt feliletet. A Profibus
PA (Process Automation) az adatatvitel megvalositasa mellett alkalmas tapellatas biztositasara is a
terepi eszk6zOk szamara, akar robbanasveszélyes kornyezetben is. A protokoll lehet6vé teszi a
kommunikaciéban résztvevs eszkozok blokk szintG leirasat. A PROFIBUS-FMS (Fieldbus
Message Specification) elsésorban a vezérlok és feliigyelé eszkozok kozotti, magasabb szintd
kommunikaciét hatarozza meg.

Az IEC 61158 és az IEC 61784 —ben megfogalmazott PROFINET egy széleskort bazis
altal meghatarozott szabvany, amely valdsideji Ethernet-en alapul. A szabvany modularitasaval
tamogatja a valés rendszerek altal tamasztott kilonleges igényeket, vannak alkalmazasok, melyek
esetében elengedhetetlen a nagyon pontos idézités és a gyorsasiag és vannak kevésbé igényes
alkalmazasok is. Az Ethernet alapu kommunikacié ugyan megengedné barmilyen ethernetes
halézati elem alkalmazasat, de a valos idejliség biztositasa csak PRONET tanusitvannyal
rendelkezé eszk6zOk hasznalataval biztosithaté. A 2000 —ben megkezdett fejlesztés
eredményeként els6ként a PROFINET CBA (component-based automation) latott napvilagot. A
szabvany az objektum orientdlt paradigma alkalmazisaval, TCP/IP hélézaton keresztll tette
lehet6vé a gép-gép kozotti kommunikaciot. Az alapétlet az volt, hogy az Gsszetett automatizalasi
rendszerek valdjaban autoném egységek Osszességébdl tevédnek Ossze. Az Osszetett
rendszerekben az egyes komponensek ismétlédve, esetleg kis modositasokkal jelentkeznek. A
protokoll altal biztositott ciklusidé 50-100ms. A PROFINET IO (input output), a szabvany
legutobbi verzidjaban jelent meg. A szabvany két moédszert kinal a valdsideji kommunikacio
megvaldsitasira az egyik RT (real-time) a legnagyobb eréfeszités paradigmat, mig az IRT
(isochronous real-time) a lefoglalt id6ablak és savszélesség paradigmat hasznalja. A PROFINET
IO alkalmazhat6 az automatizacié teljes spektruman, segitségével megvaldsithatd az eszkozok, a
vezérl6k és az adatgytjték kozotti kommunikaciéd is. Az adatatvitel ciklusideje néhany szaz
mikroszekundum.
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A Robert Bosch GmbH altal kifejlesztett CAN (Controller area network) kommunikacios
szabvany immar a legnagyobb teret kapott szabvannya valt az automatizalas a gépjarmuipar és az
ipari kommunikacios oktatas terén. A fizikai atvitel busz alapd. Az elérheté legnagyobb atviteli
sebesség 1Mbit/sec. A CAN sikerrel alkalmazhaté egyes kritikus szabalyozasok esetében is, mint
példaul a fékrendszer blokkolasgatldja. A szabvany lényegében az OSI modell elsé két rétegét
hatarozza meg, leginkabb az adatkapcsolati réteget és kisebb mértékben a fizikai réteget.

Az Allen-Bradley cég, kifejezetten az ipari automatizalas céljara javasolta a CAN alapu
magasabb réteget képvisel6 DeviceNet megoldas, ami az IEC 62026-3 alatt kertlt
szabvanyositasra.

A terepi eszkozokkel, érzékeldkkel és beavatkozokkal valé kommunikacié legfiatalabb
képvisel6je az 1O-Link. A féleg német székhelyl konzorciumtagok altal kifejlesztett szabvany az
megoldas, egy mester és egy terepi eszkoz kozotti kommunikacié. A mester tobb, 1-8 terepi
eszkozzel tartja a kapcsolatot és ugyancsak rendelkezik, legalabb egy ipari halézati interfész-el,
melyen keresztil kapcsolodik az integralt automatizalasi rendszerhez. A mester és a terepi
eszk6zok kozotti kommunikacié a kommunikaciés sebesség meghatarozasaval kezdédik. A
mester valaszt a 3 (4.8 kbit/sec, 38.4 kbit/sec, 230.4 kbit/sec) szabvanyos sebesség koztl egyet.
Fontos, hogy a kivalasztott, szabvanyos sebesség megbizhaté adatatvitelt eredményezzen. Az
tzenetek kozott talalhatok paraméterlekérdezési és beallitasi tizenetek. Az érzékel6 altal
szolgaltatott adat leolvasasa vagy a beavatkozo eszkoz értékének bedllitasa folyamatosan vagy a
mester kezdeményezésével, ciklikusan torténhet. A csomagok a mérési-beallitasi értékek mellett
tartalmazhatnak egyéb paramétercket is.
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7. A SCADA helye és szerepe az integralt informatikai rendszerekben

Azon rendszereket melyek lehet6vé teszik az ipari folyamatok vizualizacidjat, a vizualis
felilet altali beavatkozast, valamint az adatgyGjtést, SCADA rendszereknek nevezzik. A rovidités
az angol “Supervisory Control And Data Acquisition” kifejezésb6l ered, melynek jelentése
“felugyeleti vezérlés és adatgyljtést”. A SCADA tehat egy feliigyeleti rendszer, amely vizualis
elemek segitségével szemlélteti az ipari folyamatok allapotait. A szemléltetésen kiviil a SCADA
rendszer segitségével a folyamatba valé beavatkozas is lehetséges. Az ember-gép kapcsolatot
megvalosito eszkozok gyakran jelenitik meg a rendszer egy részét. Egy Osszetettebb ilyen rendszer
magaba foglalhatja a mérés, szabalyozas és végrehajtas technikai elemeket, az 6t ellaté energetikai
rendszert, az egész kommunikaciés halézatot, valamint a mind ezek folott elhelyezkedd
szamitogépes rendszert, amely a vizualizaciét és naplozast végzi. A SCADA rendszerek
struktdrajuk szerint a hibrid rendszerek kézé tartoznak, mivel tartalmaznak analég technoldgiai
eszkozoket (mérd, végrehajtd eszkozok, stb.), szamitogépes rendszereket, valamint a rajtuk futd
szoftvereket is. A digitalis technika fejlédésével a mérS és szabalyozé technikai eszkézok 80
szazaléka mikro és mini szamitégépes rendszereken alapulnak. A {6 szerep azonban a legfelsé
szinten elhelyezked6 egymassal hal6zatban 1évé szamitogép rendszereknek jutott. Egy SCADA
rendszer komplexitasa tobb tényez6tdl is fligghet azonban egy jol megtervezett, kivitelezett és
beallitott rendszer hozzajarulhat a gyartasi folyamat minéségének, megbizhatésaganak javitasahoz.
Segithet a technoldgiai folyamatban jelentkez6 hiba detektalasaban, informaciét szolgaltathat a
vallalatiranyitasi rendszernek. Az elényok a kévetkezé pontokba szedhet6k:

e Jelent6s megtakaritas érhet6 el a gyartas soran az eréforrasok gazdasagos
kihasznalasaval és a selejt termékek részaranyanak csékkentésében.

e Az optimalis gyartasi paraméterek megadasa hozzajarul a termék mindségének
javulasahoz.

e A technolégiai eszk6zok allapotanak folyamatos kovetésével a figyelmeztetések
segitségével jelentds kiadascsokkenés érhet6 el.

e Hiba eclharitaskor a leallas id6 minimalizalhaté és ezzel a veszteségek is
csokkenthet6ek. Informaciok nyerhetSk ki a megel6z6 karbantartashoz.

e A termelés jobb atlathatésaga miatt a termeléstervezés és a nyersanyagkezelés
sokkal pontosabb lehet.

e Konnyebb és gyorsabb alkalmazkodasi lehet6ség a piac sziikségleteihez, akar egy
uj termék bevezetése soran is.

A tovabbiakban bemutatasra kertlnek a SCADA rendszerekben leggyakrabban
alkalmazott elemek.

7.1. A SCADA rendszerhez tartozo elemek

Az ipari folyamatok és gyartasok automatizalasaban felhasznalt elemek mindegyike helyet
kap a SCADA rendszeren belil. A folyamat szinte minden esetben megjelenik a vizualizacio
soran. Az elemek f6bb csoportjai a kévetkezok:

e Intelligens méréeszkozok;
e Adatgytjt6 rendszerek;
e Szabalyozok;
e Programozhato logikai vezérl6k (PLC-K) ;
e Specialis munkaallomasok ;
o Kozponti szamitogépes rendszer;
e HMI eszk6zok.
A tovabbiakban roviden bemutatasra keriilnek ezek a csoportok.
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7.1.1. Intelligens mérdeszkozok

Ezek az eszk6z0k az iranyitasi rendszer és ezzel egytitt a SCADA rendszer legalacsonyabb
szintjén helyezkednek el. Szamos fizikai mennyiség mérésére, jelenlét érzékelésére szolgalnak. A
korszert méréeszkozok (intelligens érzékel6k) mar beagyazott rendszerek. Ennek készonhet6en
képesek az altalanos méréfeladatok mellett mas miveletek elvégzésére is, mint példaul szarés,
konvertalas, diagnosztika, valamint képesek kilonbo6z6 szamitasok elvégzésére is. Az intelligens
méréeszkozok altalaban rendelkeznek valamilyen kommunikacios interfésszel (IO-Link, Ethernet,
soros interfész) melyen keresztiill megoszthatja a mért értékeket. Sok esetben timogatjak a
legelterjedtebb kommunikaciés protokollokat is, mint pl. ProfiBus, Modbus, CanOpen, ProfiNet.
Ezek az eszk6z0k nem tartalmaznak nagyobb adattarolokat, mivel nem végeznek adatgytjtést.
Altalaban magas TP védettségi szintd kiszerelésben forgalmazzak Sket, igy kozvetlen beépithetSek
akar a folyamat kozelébe, vagy akar a vezérlészekrénybe is. A tobb funkciéval rendelkez6
eszk6z6k, paraméterkonfiguracio céljabol rendelkeznek nyomoégombokkal és kijelzével is.

7.1.2. Adatgyiijto rendszerek

Az adatgyljté6 rendszerek a SCADA rendszerben jelentkez6 nagy mennyiségl
informaciok, mérési adatok tarolasara, naplézasara szolgalnak. Az ipari viszonyok kozotti
alkalmazas minden esetben megkéveteli a megbizhatosagot és robosztussagot. Az ipari adatgyGjté
rendszerek ipari koértlményekre lettek felkészitve, igy ellenallnak a szélsGséges hémérsékleti
értékeknek, paratartalom széles korben vald valtozasanak, a magneses és elektromagneses tér
hatasainak. Az adatgyijté szamitdégépek, elnevezésikhoz hiven az adatok tarolasara és nem azok
megjelenitésére és feldolgozasara szolgalnak. Ezért, esetiikben gyakran elegend6 a minimalis
felhasznaldi interfész, amely altaldban par nyomoégombbdl és egy kijelz6bdl all. Az adatgyGjtd
szamitogép megfelel6 bemeneti csatornakkal, interfészekkel rendelkezik, hogy a terepi eszkozok
csatlakoztatisa zavartalan legyen. Sok esetben tartalmaznak anal6g-digitalis (A/D) atalakitkkal
ellatott bemeneti csatornakat is, melyekkel kézvetlentl tarolni tudjak az analdg jelet biztositd
érzékelSkrol érkezd informacidkat is. A rendszerek Gsszetettségétdl fligeben a bemeneti csatornak
szama néhanytol egészen par szazig valtozhat, ezért az adatgy(jté szamitogép architekturaja
altalaban modularis, igy méretezheté az aktualis feladathoz és az alkalmazott érzékel6
szitkségleteithez. Az adatgyljté szamitégép bemenetei altal szolgaltatott értékek gyakran
felhasznalhaték a SCADA rendszer mas elemei felé is. Az adatok, informacidk ebben az esetben
valamilyen ipari kommunikaciés csatornan tudnak eljutni a masik szamitégépekhez. Az
adatgydjté szamitogép ebben az esetben valésidejii tizemmoédban mukodik és a bemenetére
érkezett értékeket valos idében kiildi tovabb az ipari halézaton.

Az igazi szerepe az adatgyijté szamitogépnek mégsem a valdsidejii adat tikrozése, hanem
a mérési adatok naplozasa és tarolasa. A mintavételezés periddusideje sok esetben nagy, akar
percenkénti illetve 6érankénti mintavételezés is lehetséges. Az adatgy(jt6k ritkan illetve mondhatni
egyaltalan nem tudnak beleavatkozni a folyamat mikodésébe. A legtobb esetben a felhalmozott
adatokat statisztikai modellek felépitésére, illetve mindségellenérzési feladatok alatimasztisara
hasznaljak fel. A naplozott adatok alkalmasak a folyamat id6beni rekonstrualasira, az el6allt
esetleges hiba okanak felderitésére. Az adatok tarolasara gyakran kertl alkalmazasra a round-robin
adatbazis struktara.

7.1.3. A szabalyozok

A szabalyozok a folyamatiranyitas és a gyartasautomatizalas nélkilézhetetlen alkotéelemei.
Osszetett rendszerek esetében a SCADA betekintést enged a szabalyozok paramétereibe, és mint
olyan komoly felelGsség terheli az automatizalt rendszer mindséges mikodéséért. A folyamatba
valé beavatkozas torténhet akar tavolrdl a kozponti szamitégép vizualis feliletérél manualisan,
valamint elére megtervezett automatika beavatkozasaval. Az els6é megoldasa valdjaban kézi
iranyitas, és mint olyan inkabb részmegoldasnak szamit, a valédi cél az “igazi” automatizalt
folyamatiranyitas. A digitalis technologia valamint a mikroszamitogépek elterjedése lehet6vé tette
a legOsszetettebb szabalyozasi technikak alkalmazasat is. A mar elméletben jol ismert szabalyzasi
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algoritmusok kertltek a folyamatiranyitasi rendszerek gyakorlati megvaldsitasaba, mint pl. Fuzzy
szabalyozok, adaptiv szabalyozok, valamint egyéb mesterséges intelligencian alapulé szabalyzo
algoritmusok. A SCADA rendszerek t6bbvaltozos Osszetett rendszerek esetében is képessé valtak
egyszerre tobb szabalyozasi kor feligyeletére és menedzselésére.

A SCADA rendszerek szabalyozé elemei kozott emlithetjik meg az 6nallé szabalyozokat
is. Az 6nall6 szabalyozok olyan iranyit6 eszk6zok, melyek mar magukba foglalnak digitalis-analog
(D/A), illetve analog-digitalis (A/D) atalakitokat, igy kozvetlentl a szabélyozasi korbe épithetSek.
Ezek az eszk6zok a szabalyozast a SCADA rendszertSl figgetlentl végezhetik, az csakis
felugyelet és kézi vezérlés céljabol kapcsolédhat hozza. Ilyen szabalyozok pl. kilénb6z6
hémérsékletszabalyozo, szervo motorszabalyozo, frekvenciavaltok, stb. Ezeket a szabalyozokat
altalaban programozni mar nem tudjuk, esetikben csakis kilénb6z6 tGzemmoddokat,
paramétereket tudunk valtoztatni.

Az 6nall6 szabalyozok beallitasi lehet6ségei lehetnek:

e A folyamat kézi vezérlése;

e Kéziilletve automata (autotuning) paraméter beallitas;
o Vezérlési algoritmusvaltas;

e Az alapjel tipusanak beallitasa, hatarainak beallitasa, stb.

Ezek a beallitasok altaldban az  eszk6zon  talalhaté  egyszerl  kezel6feltlettel
(nyomoégombok, kijelzé) vagy a kézponti szamitégéprél valamilyen kommunikaciés protokoll
segitségével valosithatok meg.

7.1.4. Programozhato logikai vezérlok (PLC-Kk)

A folyamatiranyitas legelterjedtebb szamitégépes rendszere és SCADA rendszerek
legfontosabb eszkoze a PLC. Az el6z6 fejezetek részletesen targyaltak ezt az eszkozt. A PLC
szerepe a SCADA rendszerekben az informaciok és az adatok biztositasa a kézponti szamitdégép
iranyaba. Az egyszertbb és az Osszetettebb SCADA rendszereknél is egyarant a koézponti
szamitogép legelterjedtebb adatszolgaltatd eszkéze. A PLC szerepének silya a SCADA
rendszerben mindig az adott alkalmazastél az adott folyamattél figg. A PLC a folyamat
iranyitasahoz szitkséges adatokat begyljti a folyamatban levé érzékelSkrdl, jeladokrol,
méréeszkozokrdl. A vezérlési feladatok mellett a PLC képes ezeket a begytjtott informaciokat
tovabbkiildeni mas eszk6zok szamara is. A PLC hidat képez az ipari hierarchiaban als6 szinten
elhelyezkedé terepi eszk6zok és a felsébb szinten elhelyezked6 eszkézok kozott. A
kommunikaciés kapcsolat felhasznalasaval lehet6ség nyilik a folyamatba valé tavoli beavatkozasra,
a PLC-k “kimeneteinek” valtoztatasara. A PLC esetében hasznalt kommunikaciés protokoll
altalaban gyart6fiiged. Az OMRON esetében példaul a FINS protokoll. A sikeres adatatvitel
érdekében a SCADA rendszernek természetesen ismernie kell az adott protokollt.

7.1.5. Specialis munkaallomasok

Az automatizalas tertletén gyakran kertilnek alkalmazasra diszlokalt helyeken iparti
szamitogépek. Ezek a specialis munkaallomasok (Field Point-ok) leginkabb az adatgy(jté
szamitogépekhez hasonlithatok. Rendelkeznek ki és bemeneti modulokkal, melyeken keresztiil
adatokat gyGjthetnek be, megjelenitenek, illetve vezérléseket bonyolithatnak le. A legf6bb
kilonbség koztuk és az adatgyljté szamitogépek kozott, hogy rendelkeznek felhasznaléi felilettel.
Az utdbbi években sok esetben el6szeretettel alkalmazzak Oket az adatgydjté szamitogépes
rendszerek helyett. A specialis munkaallomas allhat egy ipari szamitogépbdl és a ra csatlakozo ki
és bemeneti modulokbdl, valamint lehetnek kompakt kiszerelési eszkozok, ahol a
szamitégéphazba mar belekertltek a ki és bemeneti modulok is. Az ipari szamitoégép altalaban
valamilyen valésidejd operaciés rendszert futtatva végzi feladatat. A technolégiai folyamat
szitkségétdl illetve alkalmazasi tertlettdl fuggben killonb6z6 mérési, adatgy(jté valamint tjabban,
felugyeleti feladatokat lathat el. A specialis munkaallomasok alkalmazasanak nagy uttéréje a
National Instruments (NI) cég. A legismertebb specialis munkaallomason futtatott
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programcsomag a LabVIEW. A LabVIEW a maga nemében egyedi alkalmazas, segitségével
grafikus programozast alkalmazva specialis virtualis mérémiszereket hozhatunk létre a
technologiai folyamathoz.
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-

7.1. abra — : NI ipari s3amitigép és es3kiok.

7.1.6. Kézponti szamitogépes rendszer

A kozponti szamitégépes rendszer képviseli a SCADA rendszer legfontosabb elemét a
felhasznaléi oldali szamitégépet. Rajtuk keresztil valosul meg az ember-gép kapcsolat. Ezek a
szamitogépek magas felbontasi képernydn, egér, billentylzet segitségével teremtenek kapcsolatot
az ember és a folyamatban levé eszkézok kozott., Altaldban a technolégiai folyamattél tavolabb
es6 zajmentes, légkondicionalt helységben helyezkednek el. Magas felbontasu vizualis elemek,
abrak, diagramok segitségével teszik valos id6ben kovethetévé a technologiai folyamatok fazisait.
A megjelenités mellett lehet6ség van a folyamatba valé koézvetlen beavatkozasra is. Az
Osszetettebb rendszereknél lehet6ség van kulénb6zs hibaelharitasi algoritmusok alkalmazasara,
amely az automatizalt felugyeleti rendszer alapjait képezi. A kézponti szamitogép platformja
altalaban ipari PC, de a folyamat Gsszetettségétdl és fajtajatol fuggben alkalmazhatok egyszert PC
szamitogépek akar notebook szamitégépek is. A kozponti szamitégép legfontosabb eleme, maga
a SCADA alkalmazas. A SCADA program legtébb esetben egy programcsomag, amely biztositja
a sziikséges eszkozoket a vizudlis megjelenitéshez, az adatbazisba mentéshez, valamint a
meghajtokat a PLC vagy egyéb adatgyjté eszk6zok eléréséhez.

A vezérléstechnikai gyartd cégek altalaban sajat fejlesztésd SCADA programcsomagokkal
rendelkeznek. Nagymértékben megneheziti a rendszerek tervezését az a tény, hogy az eszk6zok
altalaban csakis a sajat gyartojuk altal fejlesztett programcsomaggal kompatibilisek. Szamos
torekvés van arra, hogy szabvanyositsak a SCADA programcsomagokat, vagyis hogy kilénb6z6
gyartotdl szarmazo eszkozok egy SCADA rendszerrel legyenek feltigyelhetdk.

7.1.7. HMI eszkozok

Az ember-gép kapcsolatot biztosité eszkézok, a HMI-k (Human-machine interface)
elterjedéstikkel mind tobb és tobb esetben jelennek meg a SCADA rendszer elemeként. A magas
felbontasu, 65 ezer szint megjelenité érintéképernyének koszonhetéen a  vizudlis
rendszerfeligyelet minden igényét ki tudjak elégiteni. A korszert HMI eszkozok
érint6képernydjén keresztil a folyamatba valé beavatkozas is lehetséges.
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7.2. dbra — : Egyszerii és dsszetett FHIMI eszfozik.

A 7.2. abran kilonboz8 osszetettségli eszkézok lathatdk, a karakter alapu be/kiviteli
eszk6zt6l a sajat operaciés rendszerrel rendelkezé grafikus megjelenitést és érintéképernyds
bevitelt lehetévé tevs eszkozokig. A HMI tipustdl fuggden felhasznalhatjuk az egyszertibb
folyamat vizualizacidjatol, egészen az Osszetettebb SCADA rendszerekig. A megfelelé operacios
rendszerrel rendelkezé HMI eszk6zok a HMI gyartoja altal fejlesztett megjelenité és kezeld
program mellett szabvanyos SCADA szoftver futtatasara is alkalmasak. Valamennyi HMI eszkoz
tamogatja az ipari kommunikacios interfészek valamelyikét, igy szabvanyos protokollokon
keresztil létesithet kapcsolatot PLLC-kel. Ezen kapcsolat folytan érheti el a folyamat adatait. A
HMI az ipari hierarchikus rendszerben altalaban a PLC fo6l6tt, az adatgytjté, napl6zo
rendszerekkel megegyezd, vagy eggyel alacsonyabb szinten helyezkedik el. Egy jol megtervezett és
kivitelezett HMI SCADA rendszer, helyi szinten altalaban teljes mértékben kielégitheti az ipari
folyamat vizualizacios, feliigyeleti igényét, sok esetben, mégis csak parhuzamosan hasznaljak a
kozponti SCADA rendszerrel. A HMI gyakran a folyamatok kézelében van elhelyezve és az
aktualis részfolyamathoz tartoz6 informacidkat jelenittk meg, a gépet kezel6 személyzet
koénnyebben, gyorsabban tud beavatkozni a folyamatba. Ennek készonhetSen a folyamatiranyitasi
rendszerek mindsége és megbizhatésaga is nagyobb lett. A tervezés soran mindenképp nagy
hangsulyt kell fektetni a biztonsagra, arra, hogy csak avatott személy tudjon érzékeny adatokat
valtoztatni, és hogy minden valtozatasnak nyoma maradjon a rendszernapléban.

A HMI kialakitdsa

Az els6 HMI-k még szoveges (karakteres) kijelezével és nyomdgombos billentytzettel
jelentek meg. Ezek az eszk6zok az informaciot textualis formaban tudtak megjeleniteni. A kezel6
oldalardl az informaciét folia billentylzeten keresztil lehetett bevinni. Tipikusan Ilyen kialakitasu

HMI eszk6z az OMRON NT11 tipust panelje 7.3.abra.

an ter Leve
Target Act.
Tank-8 1000L  524L

Tank-B 1500L  782L

7.3. dbra— : Az OMRON NT11 tjpusii HMI.

A numerikus és a navigalé6 gombokon kivil a kijelz6 alatt talalhaté még 4 funkciégomb is,
amelyet elére beprogramozott utasitasokra lehet felhasznalni. Az NT11 HMI val6jaban még a
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mai napig hasznalatos eszk6z egyszeribb folyamatok, szivattyuallomasok, kisebb célgépek
felugyeletére. A széveges kijelz6ktSl informacidkban gazdagabb képet tudnak nydjtani a
monochrom grafikus kijelz6k. Ezek altalaban két szinben képesek megjeleniteni szimbdélumokat,
szoveget, képeket. Osszetettebb vizualizaciot is meg lehet veliik valésitani, egyetlen negativumuk
a szinszegény megjelenités. A korszert HMI eszkozok szines grafikus TFT kijelzével
rendelkeznek. A HMI panelek tobb méretben érhetéek el. A képatmérdjik 4 inchtél akar 20
inchig is terjedhet. A nagyobb méretd kijelz6k felbontasa akar 1280x1024 is lehet 65 ezer szinben.
Az ilyen karakterisztikaju panelek képesek Osszetettebb rendszerek vizualizalasara is. A részlet
gazdag képiik az érint6képernyé technologiaval kombinalva teljes mértékben kielégiti a SCADA
rendszerek minden kovetelményeit.

A HMI fontos tulajdonsaga, hogy altalaban valamilyen IP szintd (legalabb IP 65) por és
folyadék elleni védelemmel rendelkeznek. Igy olyan kérnyezetbe is telepithetéek ahol a feltételek
mas megoldasok szamara nem a legkedvez6bbek. Kialakitasa szempontjabol a HMI eszk6zok
altalaban beépithetéek, de léteznek mobil kivitelGek is. A mobil kivitel alatt értend6 a mozgathato
terminalos kivitel, ahol a kezel6 panel vezetékkel, vagy akar vezeték nélkili tart kapcsolatot a
rendszer tobbi elemével.

A HMI kommunikdcios lehetdségei

A HMI eszkozok gyartojuktol, tipusuktdl fiigeben kilonbozé  protokollokat és
kommunikaciés interfészeket tamogatnak. A HMI dltalaban a PLC-vel kommunikalva frissiti a
képernyén megjelenitett valtozok értékeit. Ez a PLC oldalardl jelenthet a folyamat szempontjabol
jelentds adatot, belsé memoria cimén elhelyezkedd ki és bemeneti értéket, szamlalot és id6zitt.
A mester-szolga alapi kommunikacié soran, tzemmodtol illetve protokolltdl figgben a HMI
panelek mukodhetnek szolgaként is, azaz nem kezdeményeznek kommunikaciot, hanem csak
feldolgozzak, illetve megjelenitik azon adatokat melyek a PLC-t6l és mas eszkoztdl érkeztek. A
PLC-k felé val6 kommunikaci6 a HMI meghajtéi teszik lehetévé. Elengedhetetlen, hogy a
kivalasztott HMI a szabvanyos ipari kommunikaciés megoldas mellett rendelkezzen a megfelel6
alkalmazas szint(i protokollal is.

A HMI mint vezérlé

Az egyszeribb folyamatok iranyitasara, kisebb szabalyozasi feladatok elvégzésére, mara
mar elengedhetetlenné valt a PLC-k hasznalata. Egy ilyen alkalmazast feliigyeleti rendszerének és
egyben vezérlésének a megvaldsitasahoz fejlesztették ki azokat a HMI eszkozoket, melyek
rendelkeznek a terepi eszk6zok irant szitkséges ki és bemenetekkel. Ezeket az eszk6zoket sokszor
emlegetik OPLC néven, mint Operator paneles PLC-k. Az OPLC a konnyl kezelhet6ség
érdekében a PLC-n kiviil magaba foglal egy grafikus érintés érzékeny LCD kijelz6t, vagy egy
alfanumerikus illetve numerikus billentylzetet. A kijelzén a felhasznald altal definialt kezel6i
utasitasok és adatok jelenithet6ek meg. A programozhaté billentylzeten keresztil a kezeldi
utasitasok és adatok vihet6k be. A 7.4. abran egy 5.7 szines, érint6képerny6s kijelzével, 24
programozhaté nyomégombbal rendelkez6 OPLC talalhat6, melyre 1000 I/O csatlakoztathaté és
melyhez vezetékes és vezeték nélkili kommunikaciés modul szerelhetd.
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/4. dbra — : Az UNITRONICS VVision 560.

Az OPLC-k a PLC-hez hasonléan létradiagramos és a gyartoktol fiigeben egyéb
programnyelvekben programozhatéak. Az OPLC-k is rendelkeznek a legelterjedtebb
kommunikaciés interfészek legalabb egyikével. A legtobb esetben ki és bemeneti modulokkal
vagy akar valamilyen kommunikacios interfésszel bévithetéek. Amennyiben az OPLC eréforrasai
megfelelnek az iranyitandd, megjelenitendé folyamat igényeinek, akkor egyszertbb fejlesztést
biztositanak, mint a kiillénallé PLLC, HMI alapu rendszerek.

7.2. A SCADA rendszerek strukturaja

A SCADA rendszerek struktirai nagymértékben eltérhetnek egymastol, attol fuggden,
hogy milyen Osszetettségu, kiterjedésd, tipust folyamatrdl van szé. A folyamattdl figgéen
beszélhetink egy szamitégépes SCADA rendszerrél és tobb adatgydjté eszkozt, tobb
szamitogépet tartalmazé rendszerrdl.

Megoldasaban, architektirajaban legegyszertbb SCADA rendszer allhat egy iparti
szamitoégépbdl, amely valamilyen adatgy(jté modul (field point) segitségével informaciét gytijt a
folyamatrol. Egyszert SCADA struktaranak szamit az egy PLC-bdl, egy HMI-b6l és egy kézponti
szamitogépbdl allé rendszer is 7.5.abra.
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7.5. dbra — : Egyszerii SCADA architektira.

A 7.5. abra szerinti megoldasban a struktdraban a folyamat alsé szintjén elhelyezkedd
érzékelSkkel és beavatkozokkal a PLC tartja a kapcsolatot. A PLC els6dleges feladata, hogy
elvégezze a folyamatiranyitashoz sziikséges tevékenységeket. A terepi eszkézok felé a kapcsolat
valamilyen szabvanyos aramjel, fesziltségjel, vagy kommunikacios interfész segitségével torténik.
A PLC szolgaltatja az érzékel6k adatait, mint a kézponti szamitégép, mint pedig a HMI iranyaba.
A példaban a szamitégép felé OPC-n keresztil valosul meg az adatcsere, mig a HMI felé
Modbuson. A PC illetve a HMI lekérdezi a PLC memériabdl az érzékel6khoz tartozé valtozok
értékeit, majd ezeket felhasznalva feldolgozzak, illetve megjelenitik azokat.
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Sok esetben nem az el6z6ekben bemutatott egyszeri esetekrdl van szé. Legtobbszor a
kozponti szamitogép akar tobb eszkozre is csatlakozhat. Egy ilyen példat lathatunk a 7.6. abran.
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Slave No. 02
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7.6. dbra — : A mester-szolga kommunikdcid SCADA esetén.

Ebben az esetben a kozponti PC kézvetlentl csakis egy PLC-re csatlakozik, ami azt
kiszolgalja adatokkal. Ebben a kapcsolatban a mester eszkéz a PC mig a szolga eszkoz pedig a
PLC. Valamilyen kommunikacids interfészen keresztil az elsé PLC kapcsolatban all a t&bbi PLC-
vel ezért ebben a kommunikaciéban 6 képviseli a mester szerepét. Igy amikor a PC lekérdezné az
adatot “Slave No. 17 PLC-t6l akkor azt elészor a “Mester” PLC-t6l kérdezi le amely pedig
lekérdezi az emlitett PLC-tél. Sok esetben a mester PLC folyamatosan lekérdezi az adatokat a
szolga eszk6zoktdl, igy amikor a szamitégép hozzatordul az adatokért akkor az azonnal aktualis
adatokkal valaszolhat.

Egy 6sszetettebb strukturaja SCADA rendszert lathatunk a 7.7. abran.
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7.7. dbra — : Osssetett SCADA architektiira.

A 7.7. abran lathatjuk, hogy szamos 14j eszkoz jelent meg a rendszerben. Ebben a
megoldasban alkalmazasra kertiltek a korszerd megoldasnak szamité tavoli ki és bemenetek
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(Remote 1/0), ugynevezett 1/O szigetek, melyek valamilyen kommunikaciés interfészen
keresztiil egy mester PLC-re kapcsolédva bévitik annak eréforrasait. A mar el6zéekben
megismert PLC-k k6z6tti mester-szolga architektura itt is jelen van, azzal a kiilénbséggel, hogy itt
a folyamat Gsszetettsége miatt egyszerre tobb mester PLC egység is szerepet kapott.

Az Internet elterjedésének koszonhetéen lehet6ség nyilt a folyamatok tavoli helyekrél
valo feligyeletére, beavatkozas elvégzésére a globalis halézaton keresztil. Megvaldsithaté az
egységes feltigyelet biztositasa olyan nagy és elosztott rendszerek esetében, ahol a termelés
kihelyezve, tobb varosban, orszagban zajlik. A 7.8. abran egy ilyen struktaraja SCADA rendszert
lathatunk.

Remote /O

| g

1/0 No. 01 1/0 No. 02

Remote /O

7.8. dbra — : A globdlis hilézat és a SCADA.

A 7.8. abra szerint a négy kiulonbo6zé helyszinen elhelyezked6 eszkozok az internet
segitségével teremtenek kapcsolatot egymassal. A tébb helyen mtkédé SCADA rendszerek
kozvetett médon nyernek informaciot a rendszerekrél. Az internet alapjaban véve nem biztosit
biztonsagos és megbizhaté kommunikaciot. A SCADA rendszer tervezdinek feladata megoldani,
hogy biztonsagos technolégidk és redundans csatorndk felhasznalasaval orvosoljak a
hidnyossagokat. Az egyes helyszineken, tovabbra is a PLC-k kommunikalnak a helyi terepi
eszkozokkel. A PLC-k Ethernet interfész segitségével kapcsolédnak az internet felé. A CAD-
CAM illetve a magasabb szintG gyartastervez6, menedzsel6 szoftverek elterjedésével mind
nagyobb sziikség van az internet alapu feliigyeleti rendszerekre is. Nem ritka az olyan megoldas
sem ahol a folyamatirdnyitasiban, feliigyeletében csakis tavoli 1/O modulokat alkalmaznak,
melyek a vilaghaléra kapcsolédva egy tavoli helyszinen 1évé kozponti  szamitogéppel
kommunikalnak. Ilyenkor, szinte kivétel nélkiil VPN kapcsolaton keresztiil zajlik a kommunikacio.

7.3. DCS rendszerek

A DCS (Distributed Control Systems) rendszerek, nagy és Osszetett rendszerek,
folyamatok esetében alkalmazott folyamatiranyit6é és feligyel6 megoldasok, melyek egy gyart6
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termékeként egységes egészet képeznek. A DCS rendszerek jelen vannak a folyamatautomatizalas
és a gyartasautomatizalas terén egyarant. Alkalmazasuk jellemz6 a kéolaj-finomitok, vegyi tizemek,
villamos energiatermelés, a gyogyszer-gyartas, élelmiszerek és italok gyartasa, acélgyartas és papir
gyartas esetében. Lényeges killonbség a SCADA megvaldsitassal szemben, hogy gyartdjuk zart,
kulcs a kézben rendszerként, a technoldgia teljes egészére forgalmazza Sket. A DCS rendszerek
f6 jellemzGje a nagy megbizhatésagot biztosité redundans vezérlék, 1/O egységek, valamint
halézati eszk6zok alkalmazasa. A DCS rendszert alkalmazé beruhazasok altaldban gyorsan
kivitelezhetSk. Egy tipikus DCS rendszer a kovetkezbek elemekbdl éptilhet fel:
e Mérnoki és feliigyeleti munkaallomasok;

A mérnoki munkaallomasokhoz altalanos felhasznalasa PC szamitogépek tartoznak,
melyeken a mérnokok tervezéi munkat végezhetnek, valamint hozzaférésiik van a feligyeleti
rendszer beallitasaihoz is. A feliigyeleti munkaallomasok rendelkeznek a szokvanyos SCADA
felugyeleti elemekkel, mint a vizualis elemek, riasztasok, trendek, grafikonok, stb.

e Folyamat archival6 rendszerek;

Ezen eszk6zok feladata a folyamatban levé 6sszes adat, informacié tarolasa. Mogottiik,
szinte minden esetben egy Osszetett adatbazis all. Veszélyes tizem esetében fekete-dobozként is
alkalmazhatok.

e SCADA adat server (SCADA Data Server — SDS) ;

AZ SDS atjarét képez az iranyitas legfelsébb szintjein és az alacsonyabb szinteken 1évé

eszk6zok kozott. Megvalositasuk altalaban valosideji operaciods rendszer, példaul QNX torténik.
e FCU (Field Control Unit) ;

Az FCU segitségével valamilyen specifikus szabalyozasi feladat valdsithaté meg. Az
implementalhat6 algoritmusuk skalaja a legegyszeribb logikai leképezésektSl az Osszetett
numerikus szamitasokat igényléig terjed. Sok esetben QNX operacids rendszerrel vannak
timogatva amely lehet6vé teszi a valdsidejd I/O olvasast is. Ebben a szerepében valdjiban
helyettesitheti a PLC-ket is. FCU eszk6zoket nem csakis kizarélag DCS rendszereknél
alkalmaznak.

e RTU(Remote Terminal Unit) ;

Elsésorban tavoli adatgytjtés a f6 feladatuk, de szamos esetben tavoli I/O szigetként is
alkalmazhatéak. Sok esetben hasznaljak Sket valamilyen vezeték nélkili adatgydjtés, vezérlés
kivitelezésénél.

7.4. A technologiai folyamat abrazolasa
A SCADA altal alkalmazott vizualizacié altalaban kétdimenzids képernyén torténik. A
stilizalt technoldgiai folyamatot Osszekapcsolt objektumok Osszessége képezi. A képernyd

megtervezésénél sarkalatos szempont, hogy lényeg minden esetben szembeotléen ki legyen
emelve. A 7.9. abran lathat6 egy technologiai folyamat feligyeleti rendszerének az abrazolasara.
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7.9. abra — : Technoldgia vizualizacidgja és a SCADA.

Sok esetben a teljes technolégiai folyamat részletesen nem abrazolhaté egy képernyon.
Ilyenkor a jol elkilonithetS részegységeket egy kibonthaté elemként abrazoljak. A részegységek
kifejtése a legmélyebben levé terepi eszk6zok vizualis megjelenéséig terjed. Egy alap, globalis
képernyé a legf6bb folyamatadatokkal egytitt tartalmazza a kifejthetd szegmenseket.

A vizualizacié elvileg barmely programnyelvben és kornyezetben torténhet. Fontos, hogy
a program rendelkezzen grafikus megjelenitési lehet6séggel és, hogy hozzaférjen a folyamat
informaciéthoz. Napjainkban a SCADA program fejlesztése objektum orientalt paradigmat
hasznalé kornyezetekben torténik. Szamos, jol megépitett kornyezet all a fejlesztok
rendelkezésére, néhany fontosabb: CX-Supervisor az OMRON-t6l, SIMATIC WinCC V7 a
SIEMENS-t6] és a Proficy HMI/SCADA (régebben iFIX) szoftver. A konyvtarak altal nyujtott
objektumok halmaza, a konkrét alkalmazas igényei szerint dinamikus bévithets. Minden
objektum esetében numerikusan megjelenithet6k a legfontosabb tulajdonsagok értékei és a
folyamatadatok, a kritikus allapotvaltozasokat gyakran a megjelentetési szin valtozasa, esetleg
hangjelzés jelzi. A fejlesztési kornyezet gyartdi igyekeznek egyre tetszetésebb megjelenitéseket
alkalmazni.

7.10. dbra — : Néhdny, gyakran haszndlt SCADA objektum.

A folyamat dinamikus viselkedésének kovetését animaciok segitik. Az animacié
egyszerbb esetben jelenthet szinvaltoztatast, fel-le, jobbra-balra irinyd mozgast, forgast, stb. A
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vizualis megjelenités soran a statikus szimbolumokon tdl a dinamikus viselkedés is hordoz
informaciot. Legalapvet6bb jelzésnek szamit a valamilyen formaju szinjelzés, vagy szinvaltoztatas.
Ha az adott folyamaton, eszk6zon belil minden rendben van, akkor pl. zold jel jelentheti a
mukodést, a piros viszont a hibat. A villogd szimboélumok hasznalata is kival6 hiba illetve riasztas
indikator lehet. Amennyiben az objektumhoz valamilyen felirat is tarsul, akkor lehetéség van a
felirat kiillonb6z6 animalasara illetve szinezésére. A folyamatok vizualizalasanak gyakran hasznalt
elemei a virtualis miaszerek, melyek segitségével analdg vagy digitalis mennyiségek értékeit tudjuk
megjeleniteni. A hagyomanyos analég mutat6ji miszer virtualis megfelelSje kivaléan alkalmas a
folyamatban jelentkezé jellemzdk, példaul nyomas, hémérséklet, értékeinek megjelenitésére. A
masik fontos vizualis elemek a szinoszlopok, melyek szintén analég mennyiségek értékeit
hivatottak megjeleniteni.

- 506170% a}

i Vizszint

7.11. dbra — : Analdg mennyiség vizualizdcidja.

A 7.11. abra egy tartalyban levé folyadék szintjének egy lehetséges abrazolasat mutatja. A
szinoszlopok muikédhetnek gy, mint egyszind oszlop melynek magassagat az analég mennyiség
hatarozza meg vagy ugy, mint egy szinoszlop melynek szinének valtozasa kotheté az analdg
mennyiség valtozasahoz. Szinoszlopokkal legtobb esetben valamilyen szintjelzést, hémérsékletet
szoktak vizualizalni.

A technolégiai folyamatok vizualizaciéjakor nem csak a pillanatnyi értékek szamitanak
fontosnak, hanem a kilonbo6zé statisztikai értékek, minimumok, maximumok is. A naplézott
értékeket megjelenité diagramok gyakran valamilyen esemény hatasara jelennek meg, példaul egér
kattintas az objektumon, egér mutatd pozicionalasa. A fejleszté kornyezet altal nydjtotta
lehet6ségek tarhaza igény szerint bévitheté funkciok, objektumok hozzaadasaval. A bévitések
magas szintd programozasi nyelven, esetleg sctript nyelven készithet6k el.
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8. Az OPC kommunikacids protokoll

Egy ipari létesitményben szamos olyan eszkoz talalhaté, melyek egymas kozott
informaciécserét valdsitanak meg. Lehet itt sz6 PLC-PLC kapcsolatrél, PLC-HMI kapcsolatrol,
PLC-SCADA rendszer kapcsolatrol, komplex méré és adatgyjté rendszerekrél valamint egyéb
magasabb szintl adataramlasrél. Napjainkban az ipari kommunikacié legnagyobb kihivasa az
informaciéaramlas szabvanyositasa. Az ipari eszkozoket forgalmazé cégek sajat eszkozeikhez
altalaban fejlesztenek kommunikaciés protokollokat is. Ezek a protokollok sok esetben csakis
kizarolag egy gyartohoz tartozo eszkozok ismerik. A korszer automatizalas elengedhetetlen része
a szamitogépes feliigyeleti és méré-adat gytijtd-feliigyeleti rendszerek (SCADA, HMI, stb.). Ezek
a rendszerek az iranyitasi rendszerek legmagasabb szintjén helyezkednek el. Ahhoz hogy az
informacié a kilonb6z6 gyartoktol szarmazo, alsébb szinteken elhelyezkedd eszkozoktdl (pl.
PLC, adatgy(jt6 egység) eljusson a legfelsébb szinten 1évé feliigyeleti rendszerekhez, megfelel6
szabvanyos kommunikacids protokoll alkalmazasa sziikséges. Kiilon nehézséget jelent amikor a
legfels6 szintrdl tobb rendszer is szeretne az alsé szinten 1évé informaciokhoz hozzajutni. Az
Osszetettebb  rendszereknél ilyen esetekben komoly anyagi és idéraforditast igényel a
kommunikaciés halézat kiépitése. Az OPC szabvany az ilyen problémakra kinal megoldast.

Az OPC rovidités elejében az OLE for Process Control kifejezésbdl alakult ki, melyben
az OLE az Object Linking and Embedding kifejezésre utal. Az OLE a Microsoft altal kifejlesztett
COM ¢és DCOM technolégiat alkalmazva a szoftverek kozotti komponens és adatmegosztast
teszi lehet6vé. Késébbiekben az OLE a szerepét az ActiveX majd pedig a .net veszi at, gy
az ”OPC Foundation” 2011-ben megvaltoztatta az OPC r6vidités jelentését Open Platform
Communications-ra .

Az OPC célja, hogy az ipari infrastruktira esetében, szabvanyos formaban szolgaltassa a
folyamatiranyitas adatait. Az OPC alkalmazasaval egy 4j réteg jelenik meg az automatizalasi
rendszer hierarchidjaban. Az 4j réteg a PLC és folotte elhelyezked6 feliigyeleti rendszerek
(SCADA, HM], stb.) kozé illeszkedik be, voltaképpen, mint egy kommunikaciés hidat képezve
kozottuk. Ezzel megszinik a kézvetlen kapcesolat a PLC és a felugyeleti rendszerek kozott. Az
OPC szabvany Szerver és kliens komponensbdl tevédik 6ssze. Az OPC szerver része az, amely
kapcsolatot 1étesit az alacsonyabb szintekkel és a fels6bb szinteken 1évé klienseknek adatokat
szolgaltat. Igy valéjaban a mér6 és adatgyiijtd, feliigyeleti rendszerek OPC kliensek is egyben. A
szerver kapcsolodni tud az alsobb  szinteken elhelyezkedé eszk6zokhéz ugy, hogy a
kommunikacié torténhet akar sajat forgalmazoi vagy barmilyen szabvanyos (Modbus, Profibus,
Interbus) protokoll segitségével. Ehhez persze a szervernek ismernie kell ezeket a szabvanyokat.
Az OPC igazi elénye a szerver-kliens kézotti kapesolatban rejlik. Ugyanis, egy szerverre tobb
kliens is csatlakozhat, igy t6bben hozza tudnak férni a PLC-k, vagy mas alsébb szinten 1évé
eszk6zok altal szolgaltatott adatokhoz.

Nézzunk egy példat illusztracioként ugyanarra a rendszerre OPC szabvanyt alkalmazva és
nélkile. A példaban egy aszfaltkeveré rendszer adatgy(jtS-feliigyeleti rendszerét kell
megvaldsitani. A példaban felhasznalt eszk6zok az 8.1. abran lathatéak. Az alsobb szinten
talalhaté egy PLC, egy motorrezgéseket vizsgalé gyorsulds mérd, és egy magas terhelhet6ségti
mérleg. A felsé szinten talalhaté egy HMI, a folyamat vizualizacidhoz, egy folyamatnapl6zo
egység, ¢s egy rendszerdiagnosztikai feligyeleti rendszer.
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8.1. dbra — : Az aszfaltkeverdben felhaszndlt eszkiziok.

Tegyiik fel, hogy a PLC Modbus protokoll segitségével kommunikal, a gyorsulas méré
CAN-bus hasznalataval, mig a mérleg DDE (Dynamic Data Exchange) segitségével szolgaltat
informaciét. Ahhoz, hogy a példaul a HMI hozzaférjen mindharom eszkoz altal szolgaltatott
informaciéhoz, alkalmassa kell tenni mindharom protokoll hasznalatara. A masik két felsé szinten
elhelyezkedd eszkoz még csak bonyolitja a helyzetet, mivel egyrészt nekik is ismerniiik kell ezeket
a protokollokat, masrészt viszont ezek is igényt tartanak az alsé szint altal szolgaltatott adatokra.
gy példaul az szerényebb eréforrasokkal rendelkezé gyorsulismérének ki kell szolgalnia
mindharom felsébb eszkozt, holott nem elsésorban ez lenne a feladata. A 8.2. abran lathatjuk az
eszk6zok kozotti kapesolatokat.

PLC Gyorsulas mérs ~ Mérieg

8.2. dbra — : Az aszfaltkeverdben felhaszndlt es3kizok.

A 8.2. szerinti esetben 9 kiilonb6z6 tipust kommunikacids kapcesolatot kell 1étrehozni. A
megoldas sok esetben nem lehetséges, mivel a felsé szinten 1évé eszkozok ritkan tamogatjak
mindharom kommunikéciés megoldast. Frezhetd, hogy sziikség lenne valamiféle szabvanyositott
kozbuls6 szintre. A rendszerintegracié sokkal gyorsabb, minéségesebb és koltséghatékonyabb
lehet, amennyiben az eszk6zok kozotti kommunikdcid csak is egy protokoll felhasznalasaval
torténne. A 8.3. abran lathat6 a feladat megoldasa OPC szabvany rendszerbe illesztésével.

HMI Napiéz6 ~ Diagnosztika

PLC Gyorsulas méré  Mérleg

8.3. dbra — : Az aszfaltkeverdben felhaszndlt es3kizok.

Minden alsébb szinten 1évé eszkézhoéz hozzarendelunk egy OPC szervert. Az OPC
szervernek ismernie kell az adott eszkéz kommunikaciés protokolljat. Az eszkoz és a szerver
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kozott megmarad az alltaluk alkalmazott sajat protokoll. Val6jaban az OPC szabvanyositas igazan
csak felfelé torténik. Az szerver a ra kapcsold klienseket szolgalja ki a kért informaciéval. A
kliensek ebben az esetben: a HMI, egy folyamatnaplozé egység, és egy rendszer diagnosztikai
telugyeleti rendszer. A kliensek az OPC szabvany szerint kérik le az adatokat. Ahhoz a szerverhez
fordulnak, amelyikt6l az informaciot szeretnék megkapni. A klienseknek nem kell ismerni az
alsobb szinten 1évé eszk6zok, sajat protokolljat, csakis az OPC szabvany protokolljat. Ez a
megoldas gyors kommunikaciot és egyszeri megvalositast eredményez. Az alsé szinten 1évé
eszk6zoknek csak 1 szerverrel kommunikalnak igy nincsenek talterhelve az ismételt t6bb iranybol
jové lekérdezésektSl. A 8.3. abra szerint a folyamat mutkodése soran négyféle kommunikacios
kapcsolat jon 1étre, harom a szerverek és a hozzajuk tartozéd eszkozok kozott és egy az OPC
szabvany szerint.

8.1. Az OPC adatmodellek

Az ktlénb6z6 ipari szikségletektdl fiigeben azaz, hogy milyen tipusu adatokat szeretnénk

az OPC szervertdl lekérdezni 3 adatmodellt kilonboztetiink meg:
e Data Acces (DA)
e Alarm & Event (A&E)
e Historical Data Acces (HDA)

A legelterjedtebb adatmodell a Data Acces, mely az alsé szinten elhelyezked$ eszkézokon
valésidejd irast-olvasast tesz lehetévé. Az ipari OPC alkalmazasok 99%-ban a DA-t alkalmazzak.
Igazabdl a tobbi OPC interfész adatatvitele is a DA-ra alapul, amint ezt a 8.4. abran mutatja. Az
OPC DA segitségével PLC memoria terilletéhez tartozé valtozokat irhatunk, olvashatunk és
figyelhetiink meg. Az adatfrissités a kliens altal definialt id6kozonként torténik. Ha valami
kommunikaciés hiba miatt a szerver nem tudna elérni az eszkozt, megtérténhet, hogy nem a
legfrissebb adatot szolgaltatja a kliens felé. Ezt a problémat az OPC DA az adathoz csatolt
id6bélyeggel tudja orvosolni. Az id6bélyeg mellett a server minéség osztalyozast is végez. Az
tzenetben benne van az adat, az idébélyeg, és az, hogy milyen pontossagu a felvételezett adat. Ha
pontos, akkor good jelz6t, ha nem elérhetd, a bad jelz6t és ha ismeretlen akkor pedig uncertain
jelzével jeloli az adat mindségét.

Alarm Management Trend Display
OPC A&E Client OPC HDA Client

|OPC AE Server] |oPC HDA server]
SCADA
| OPC DA Client |

I COM/DCOM

OPC DA Server OPC DA Server

' «— Vendor Specific ——,

[ocs )

8.3. dbra — :Az OPC interfészek elhelyezkedése.

I l COM/ DCOM

Mint mar fent emlitettik az Alarm & Event (A&E) és a Historical Data Acces (HDA)
adatmodellek is a DA-n alapulnak. Val6jaban OPC DA szerver szolgalja ki, mint az A&E server
mind pedig a HDA servert. Az Alarm & Event interfész az OPC szabvany azon része, amely
értesitések és riasztasok generalasara hasznalhat6. El6re definialt események alkalmaval a szerver
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tzenetet kild a kliens felé, értesitve azt a megtortént eseményrdl. Az esemény karakterisztikajatol
fiigeben lehet értesités vagy riasztds. A riasztds nagyobb prioritast, nagyobb fontossigu
események jelzésére hasznaljak. A riasztas tipusatdl figgSen lehetéség van nyugtazas kérésére is.
Példaul egy nyersanyagtartaly toltSttségi szintjét kévetjik A&E interfésszel, az 50% szinten lehet
egy értesitést beallitanunk, mig a riasztast mondjuk 5% ra allithatjuk. Ha nyugtazas kérés is be van
allitva, akkor a riasztas mindaddig fennall amig azt le nem nyugtaztuk, még ha kozben meg is
szint a hiba. Az OPC Historical Data Acces a harmadik adatmodell, amely szintén az OPC DA
szerverre kapcsolodva szolgaltatja a mar eltarolt adatokat. A kliens ebben az esetben a mar tarolt
adatokat kérheti le egy meghatarozott id6 periddusra. Ez mellett lehetéség van lekérni egy vagy
tobb valtozo értékét, amelyek egy bizonyos idébélyeghez tartoznak. Tovabba lehet6ség van egy
vagy tobb valtozoérdl szarmaztatott adatok (pl. atlagérték, maximum, minimum, stb.) id8szerinti
lekérdezésére.

8.2. Az OPC jovoje

Az OPC mint lathattuk, nagyban hozzajarul az ipari kommunikacié szabvanyositasahoz.
Az OPC szabvany egyetlen hatranynak tekinthet§ tulajdonsiga az, hogy a COM/DCOM
technol6gia miatt Microsoft, azaz Windows platformhoz kotott szabvany. Szamos térekvés van
afelé, hogy platform figgetlenitsék az OPC szabvanyt. Igy lehet csak igazan elterjedt és széles
korben hasznalhaté. Egy ilyen torekvés hatasara sziletett meg az OPC XML-DA szabvany ahol a
COM/DCOM technolégia HTTP/SOAP és Web Service technolégiaval van helyettesitve. Az
XML-DA teljes mértékben atvette az OPC DA nyujtotta lehetSségeket. Ugyan ugy lehetSség van
egy vagy tobb valtozé valdsidejd {rasara, olvasasara. Az XML-DA 4j ajtokat nyitott az OPC
alkalmazasok felé. Mivel ez a szabvany platform figgetlen igy alkalmazni lehet szamos olyan
rendszernél ahol Windows felilet nem elérhet6. Szamos alkalmazas szerepel, ugyanis az ipari
eszk6zOk palettajan melyeknél sziikség lenne OPC implementacidjara. Ipari implementacidban
hasznalt beagyazott rendszerek a platformfiggetlenedésnek koszonhetéen mind tobb estben
alkalmaznak OPC-s megoldasokat. A legijabb iranyvonalat képvisel6 OPC szabvany az OPC
Unified Architecture az OPC UA.
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9. Programozasi példak, esettanulmanyok

9.1. Korongvalogato6 berendezés

Az alabbi berendezés a 2012-ben megrendezett FIOM Iranyitastechnika versenyen keriilt
bemutatasra. Az eredeti feladatban a korongokon FIOM2012 felirat szerepelt, tovabba a kirakast
haromszor kellett elvégezni. A gép ismertetését Dr. Gyeviki Janos vezetésével az SZTE Mérnoki
Kara végezte.

Adott a 9.1. abran lathaté korongvalogaté berendezés. A cs6tarba betarolt 18 darab
korongon lentrdl félfele az SZTE2012 felirat olvashatd kétszer, illetve 2 iires korong a tetején.
Ekkor a valya tres. A feladat az, hogy a korongok kitarolasa és megfelelé rendezése utan a
valyaban a korongokon az SZTE2012 felirat legyen olvashat6. Mindezt kétszer kell végrehajtani.
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9.1. agbra — : A korongpdlogato berendezés oldal- illetve feliilnézethil.

Mint lathat6 a 9.1. abran, a korongvalogatd berendezés négy 6 részbdl all, ezek:
- Adagol6 egység,

- Eltérit6 egység,
- Emel6 egység.
A 9.2. abran ezeket kiilon jel6lve tekinthetjiik meg.
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9.2. dbra — : A korongvalogato berendezés egyes egységeinek jelolése.

Az alabbiakban tekintstik az egyes egységek pneumatikus felépitését és ismerjilk meg a
gép mukodését.

9.1.1. Az adagolo egység

A 9.3. dbran az adagolé egység pneumatikus felépitését lathatjuk. Egy 4/3-as szelep
mikodését a V1 és V2 jeld elektromos, a PLC kimenetérél szarmazo jelekkel vezéreljik. A V1
jelzésti szelepbemenetre fesziiltséget kapcsolva a dugattyd tengelyére erdsitett tololap kifelé
mozdul, tehat az abra szerint a jobb oldalra indul el, amely majd a korongok kil6kését segiti el a
tarbol. A V2-esre fesziltséget kapcsolva a mozgas iranya ellentétes. Az egyes érzékelok (E1, E2,
E3, E4) jelzik a dugattyu aktualis helyzetét, igy a megfelel6 egységek elé tolhatjuk a korongokat.
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9.3. dbra — : Adagold egység pnenmatikus felépitése.
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Az adagol6 egység a csétarbdl a korongokat egy toldlap segitségével, egyesével tolja ki a
gép tobbi egysége elé. Gyakorlatilag mikodése megegyezik az Mhl nevii munkahenger
muikodésével.

A 9.4. abran az adagold egység kiindulasi helyzetét lathatjuk.

Emel6 henger
Mh4

Adagol6 henger -1

T 1
Mh1 E14 E13

9.4. dbra — : Adagold egység pnenmatikus felépitése.

A kiindulasi helyzetet az E2 jeld érzékel6 jelzi. Az adagoldas a START nyomégomb
megnyomasa utan indul. A START gomb a gépen szerepl6 zardérintkezds nyomégomb,
amelynek hatasara kell, hogy induljon a gép mutkodése.

Az Mhl jeld munkahenger dugattyujanak hatsé véghelyzetbe torténé mozgatasaval
folytatodik a vezérlés (V2=1, tehat a 3. abra szerint a V2-es szelepvezérlé bemenetre fesztltséget
kapcsolunk.). Ekkor az elsé korong a toldlap elé esik, ahogy az az 9.5. abran lathato.

e
= E10

Emel6 henger
Mh4

- E11

Adagol6 henger

E1 E2 E3 E4
1 1 1
[ |
[ |

Mh1

2 (N1 (=1 | (x| ONY | IS 1 S (N1 92 | (N1 B (e [ ENT| ISYI B8 | S

1 Toldlap

[ |
E14 E13

9.5. dbra — : Az adagolo egység hitsd véghelyzeti dllapota.

A korongok mutianyagbdl késziltek. A tololap elé esé korongot az E13 jeld kapacitiv
kozelitéskapcsold érzékeli. Az E14 jelt induktiv kozelitéskapcsolonak ebben a feladatban nincs
szerepe. A STOP nyomoégomb megnyomasakor, amely egy bontdérintkezds kapesold a gépen, a
még folyamatban 1évé mozgas befejezbdik, és a gép leall. Ha a START jeld nyomdégombot ismét
megnyomjuk, a valogatas ott folytatédik, ahol azt megallitottuk. A gép muikodését a zold
jelz6lampa folyamatos vilagitasa jelzi, még a piros lampa villogasa a STOP gomb hatasara
bekévetkezs gépleallast jelzi.

A dugattyu hatsé véghelyzetét az E1 jeld érzékel jelzi. Ha a toldlapot egy osztasnyit
mozditjuk el6re (V1=1, tehat a 3. abra szerint most a V1-es bemenetre kapcsolunk fesziltséget),
az elsé korong a rendezé egységbe, az emel6 henger ala keril, amelyet E2 jelt érzékel6 jelez. Ezt
az allapotot a 9.6. abran figyelhetjitk meg.
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9.6. dbra — : Korong a rendezd egységben.

A korongot attolhatjuk az emel6 henger alatt egy osztassal akkor, ha a dugattyd mozgasat
az B3 jel érzékeld jelére allitjuk meg. Ekkor figyelniink kell a rendezé asztal helyzetére is. A gép
ezen pozicidjaban a koronggal semmilyen muvelet nem végezhetd, tehat egy tres tertlet. Ez az

allapotot a 9.7. abran figyelhetjik meg:

9.7. dbra — : Korong a rendezd és eltériti egység kizott.

2
1
0
2
E
=
Z =i
S - E10
2
1 Emel6 henger
0 Mh4
2 - E11
E
=
Z
—— Todkp | S |
1 1
E14 E13

A 9.8. abra a toldlap els6 véghelyzetét mutatja. Ekkor a korong az eltérité egység elé kertil,

melyet az E4 jelez.
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9.8. dbra — : Korong az, eltéritd egység elott.

9.1.2. Rendez0 egység

A rendezé egység mikodése a 9.9. abran lathat6. Nagyban hasonlit az adagold egység
mikodéséhez, mindossze annyiban tér el téle, hogy itt a dugattyd csak harom helyzetben allhat. A
V3 és V4 jela vezérl6bemenetekkel a dugattyt mozgasat a 9.9. abra szerint rendre felfelé illetve
lefelé tudjuk iranyitani. V3-ra fesziiltséget kapcsolva a dugattyd tengelyére erdsitétett rendezé
asztal mozgasa a gép korivet tartalmazo oldala felé mozdul, mig V4-re fesztltséget kapcsolva a
mozgas ellentétes.

E7= [ |
Mh2
E6 = Rendezd henger
E§ =t— —"
X4 ord

]

. l

v3 [Z]

Vot

!
R
9.9. dbra. A rendezd egység pnenmatikus felépitése.

A dugattyd aktualis helyzetérdl az E5, E6, E7 jeld érzékel6k szolgalnak informacidval. Az
Mh?2 jeld munkahenger mikodtetésének feltétele, hogy az E1 vagy E2 érzékel6 jelezzen (adagold
egység érzékeldi, tehat a toldlap nem lehet kitolva, amennyiben a rendezé asztalt szeretnénk
mozgatni). Az alaphelyzet, amely az Mh2 munkahenger hatsé véghelyzete a 9.10. abran lathato.

108



E1 E2 E3E4
1 R T |

Tolélap << Tar > O S Z (= E 2 0 1 2
|

Mh1 [
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Mh3
EItérit3 henger

E8m

E7=

Mh2

E6=
Rendez6 henger

ES5m

9.10. dbra — : A rendezd egység hatsd véghelyzete.

Mint mar a 9.9. abra targyalasakor lattuk, a dugattyat V3=1 jellel vezérelhetjik pozitiv
iranyba, mig a hatramenet V4=1 jel kiadasaval indithato el.

Ha a rendez$ asztalt, amely Ot rekeszt tartalmaz, ahogy az a 9.2. abran lathatd, egy
egységnyivel eltoljuk pozitiv iranyba (tehat a 9.9. abra szerint V3=1), akkor az adagol6 egység a
kovetkezd rekeszbe tud korongot pakolni, vagy az emelé egység innen tud korongot felvenni
vagy ide tud korongot letenni. Ezt az allapotot lathatjuk a 9.11. abran:

Mh1 I
Adagol6 henger

FE '\ < '
y =0 8800000000)

Mh3
Eltérité henger

Mh2
Rendezé henger

9.11. dbra — : A rendezd egység dugattyiija a kizépsd helyzetben.

A rendezé asztal felsé véghelyzetét az E7 jelt érzékeld jelzi, ez a rendezé asztal legalséd
rekeszét teszi elérhet6vé az emelS és adagold egység szamara, ezt az allapotot a 9.12. abrat

tekintjuk meg.
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Rendezd henger

9.12. dbra — : A rendezd egység felsd véghelyzete.

Mh3
EItérit5 henger

9.1.3. Eltérito egység

A 9.13. abran lathaté a korongvalogatd berendezés eltérité egységének pneumatikus
felépitése. Mint lathatd, az eddigi egységektdl eltéréen, 3/2-es szelepek litjdk el a dugattyd
mozgatasat. Ennek okan érdemes észrevenni, hogy amennyiben egyik szelep egyik elektromos
bemenetén sincs jel, akkor a hengerben, a dugattyt mindkét oldalan az atmoszferikus nyomas lesz
jelen. Mivel az eltérité egység feladata a korongoknak a gépen talalhatod korivbe 16kése, ezért ez
egy tobbnyire lassan elvégzend6 feladat.

1

E9™=r—, ]

Mh3
Eltéritd henger

Egmm

w% )

&
\
1
V5 V6
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9.13. dbra — : Az eltéritd egység pnenmatikus felépitése.

Ha azonban minden el6zetes jeltartas nélkil a V5 vagy V6 jeld, a megfelel6 szelepeket
vezérls elektromos bemenetekre fesziltséget kapcsolunk, a pneumatikus nyomasforrasbol (a 9.13.
abran P-vel jelolt) a levegd nagy sebességgel és nyomassal aramlik a dugattya egyik oldalan a
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hengerbe, amely a dugattya gyors mozgasat eredményezi, mert annak csak a kils6 nyomast (a
9.13. abran R-rel jelolt) kell lekiizdenie. Ezért, majd a programban is latni fogjuk késébb, az
eltérit6 Mh3 nevi munkahenger esetében a vezérlés ugy torténik, hogy egyik szelepen
folyamatosan tartani kell a jelet, és csak iranyvaltaskor kell ezt a tartast levenni és a jelet az
ellenkezd szelepre adni. Ezzel elérhet6, hogy a bearamld levegének a hengerben még fennallo
nyomast kell legy6znie, ami az eltérit6 egység lassabb mikodését eredményezi.

Ha a V5 jeld szelepvezérlé bemenetre fesziltséget kapcsolunk, a dugattya tengelyére
erbsitett lap az eltérité egység el6tt allé korongot a korivbe tolja, ezt a helyzetet az E9 jelt
érzékeld jelzi. Ezen allapotot figyelhetjiik meg a 9.14. abran.

0000000

Mh3
Eltérits henger

EBm

Mh2
Rendez6 henger

u

9.14. dbra — : Az, eltéritd egység a felsd véghelyzetében, korong a kirivben.

Amikor a palya megtelik (két darab korong van rajta) 4j korong érkezésekor az elsé
korong visszatér a rendezé egységbe, feltéve, hogy az fves palya el6tt allo rekesz tres. Ha a rekesz
nem dures, a visszatéré korong kiloki a benne 1évét. Ez hibanak szamit. Mh3 mukodtetésének
tovabbi feltétele az, hogy Mh2 poziciéban legyen. Ezt E5 vagy E6 vagy E7 jelzi (rendezé egység,
lasd: 9.9. abra). Ha V6=1, tehat a 9.13. abra szerint a V6 bementre kapcsolunk feszilltséget, az
eltérité henger dugattydja negativ iranyba, vagyis visszafelé mozog, az eltérité be lesz huzva.
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9.1.4. Emelo egység

E10
x>
- Mh4
'/f( Emeld henger
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9.15.a. dbra — : Az emeld berendezés fel-le mozgdsat végd résg pnenmatikus felépitése-
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9.15.b. dbra — : Az emeld egység megfogd részének pnenmatikus felépitése.

A 9.15.a. abran lathaté a berendezés emeld egységének pneumatikus felépitése. Az Mh4
nevl munkahengerben a dugattyt mozgasat a V8 és V7 elektromos, szelepvezérlé bemenetekkel
tudjuk megszabni, az 4bra szerint rendre a dugatty le ill. fel mozgasa érhetd el. Igy a megfogd
korong leengedhetd egy korong megfogasahoz vagy elengedéséhez, illetve a megfogott korong
felemelhet. A 9.15.b. abran a V9 nevl elektromos, szelepvezérl6 bemenetre fesziltséget
kapcsolva nagy sebességgel levegd kezd aramlani. Ha egy korong hozzaér a megfogd részhez,
akkor a nagy sebességli leveg6aramlas hatasara keletkez6 vakuumhatas megfogja az emeld
berendezés ala kertlé korongot. Mindaddig kell a leveg6t aramoltatni, ameddig tartani szeretnénk
a korongot. Letevéskor, ha esetlegesen hiba torténne, és a levegbaramlas megszinése nem
eredményezné a korong elengedését, akkor a V10 szelep a lerakast segiti, egy 0,5 szekundumos
impulzussal.

A dugattyu két véghelyzetét az E10, illetve E11 szenzor jelzi. Ha a korong megfogasa
sikeresen megtortént az E12 jeld vakuumkapcsolo jelet ad.

A bemenetek/kimenetek bekotése a 9.16. abran lathaté. A Vx | x € [1,10] bemeneteket
letargyaltuk az el6z6ekben. Lathat6 a szintén mar targyalt START gomb, amely egy zaréérintkezd,
illetve a STOP gomb, amely pedig egy bontéérintkez6. Tovabba megfigyelhetSk az E betdvel
kezd6do6 jeladok, amelyek a dugattyuk helyzetérdl illetve egyéb, mar targyalt eseményekrél
szolgalnak informaciéval. Az L1 és L2 jel6lések pedig a zold, ill. piros lampakat szimbolizaljak.
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9.16 dbra — : A bemenetek és kimenetek bekotése

A versenyen a kiirt feladatra tobb megoldas is sztletett. Tekintsik at a Szegedi
Tudomanyegyetem Természettudomanyi és Informatikai Karat képvisel6 csapat megoldasat:

A megoldishoz hasznalt PLC: OMRON CJ2M, CPU32, ID211 és OD212 be/kimeneti
modulokkal. A feladat jellege lehetévé tette, hogy egy olyan programozasi nyelvet hasznaljunk,
amely egységekre bontja a gép muikodésének folyamatat, és az egyes szakaszok csak az Oket
megel6z6 szakaszok utan indulhatnak, mikor valamilyen feltételek beteljesiilése megtortént. Erre
a legalkalmasabb, az IEC-61131-3-as szabvany szerint is timogatott a korabbiakban mar
bemutatott programozasi nyelv, az SFC.

A feladat megoldasanak els6 1épéseként fontos, hogy a gépet mindenképpen allitsuk a
mikodéséhez sziikséges alaphelyzetbe, mivel nem tudjuk, hogy milyen helyzetben hagytak, vagy
esetleg valamilyen hiba miatt nem meghatarozott poziciéban allt meg. Ennek érdekében a
program belépési pontjan, a kezdéallapotban (Initial step) gondoskodunk minden munkahenger
alaphelyzetbe torténd vezérlésérél. Ezt a 1épést lathatjuk a 9.17.a. abran:
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Trans1T E_13 AMD E_1 AND E_5 AND E_8 AND E_10 AND NOT STOP.
9.17.a. dbra: A program kezdédllapota.

A kezdballapot megkilonboztetheté kettés keretérél (ahogyan az a koényv korabbi
részében mar lathattuk). A tovabblépési feltétel, hogy minden dugattyd legyen véghelyzetében.
Mivel a tolélapos munkahenger is elment El-be, azaz elsé véghelyzetébe, ezért mar korongleesés
is tortént, {gy figyelni kell az E13-as kapacitiv kozelitéskapcsold jelét is, amely a leesett korong
jelenlétét jelzi, lasd 9.1. dbra. Emellett a STOP gomb allapotat is figyelni kell, hogy ellenérizzik,
hogy nincs a gép stop allapotban. A kezdéallapothoz tartozé akcié LAD nyelven lett megirva, ezt
lathatjuk a 9.17.b. abran:

M L)
I/l| ——————————————————————————O———{ rendez
P_On A
Tl
{4
P_First_Cycle
1] H
T 0 KEEP(011) || Keep
START Bit
{1}
P_First_Cycle
] | H
e G MOV(021) Move
&1 Source word
Destination

9.17.b dbra — : A kezdobeallitasok, 1.AD nyelven irt akcid.

Lathat6, hogy bontdérintkezével addig tartjuk az egyes szelepeket nyitva, még azok a
leveg$ bearamlas segitségével a dugattyukat a megfelel6 jeladd elé nem toljak. Amennyiben az
adott jelado jelez, a szelepek mutkodése leall. Az eltérité munkahenger mikodése kissé eltér a
tobbit6l, ugyanis 6t ugy kell vezérelni, hogy minden iranyvaltasi esetben a munkahenger azon
felében, amerre a dugattyut mozgatni szeretnénk, kezdetben nyomast kell adnunk, hiszen
ellenkezé esetben a kitérités tulsagosan gyors lenne, lasd a 9.13. abrat. Rogton az elsé ciklusban
(P_FirstCycle, amely csak a legelsé ciklusban aktiv kapcsold) egy seged nevi segédvaltozéba 1-et
helyeziink, ez fogja majd szamolni a kirakott SZTE2012-k szamat (val6jaban eggyel tébbet mutat
mindig, mert kezdetben 1-et tettiink a memoriaba és ezt noveljik minden kirakaskor, ennek
semmilyen specialis szerepe nincs, minddssze a megoldaskor ebben allapodtunk meg, hogy egytdl
kezdjik a szamolast). Ugyanigy egy STOP bool tipust valtozo értékét is aktivan tartjuk, amig meg
nem nyomjak a START gombot. Ha ez megtortént, akkor a gép elindul, és allapotvaltas
kovetkezik be a programban is, hiszen az 9.17.a. abrardl leolvashaté, hogy ekkor az atmeneti
feltétel teljestl.

Atlépiink a masodik, immar teljesen atlagos allapotba. Ne feledjiik, a tarbol egy korong
leesett, az S bett tartalmazo6. Ezt majd utoljara kell a vélydba tenni, mert azt SZTE2012 felirat
valyuba helyezésekor ez a betd van legeldl, igy a sorrendben & az utoljara elhelyezendd, ezért
valahova el kell raktarozni a gépen beltl, ahol nem zavarja a toébbi korong helyrerakasat. Erre
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alkalmas hely az eltérité egységben 1évé koriv. El kell tolnunk tehat az S-t a eltérité elé, majd
annak segitségével a korivbe kell 16kni, ezt csinalja a kévetkez6 rész, lasd 9.18/a és 9.18/b abra:

| ElSl:I_S_IkI:Iri'I.-'bE H M |-'-:-:: obol_kiteritohoz_es_k :-:-’|
T’:‘--'s,Z-|- E_9AND MOT: STOP

9.18.a. dbra — : elso_S_koriwbe step.

I/1I A
I |
to :I —I 4 KEEP{011}) Keep
[ - Bit
- |f-|' 1
II KEEP{011) Keep
START STOP Bit
{7}
STOP P s a
I i1
11 1T
14
x |
to IT—I 4 RSET Reset
i elterito be
Bit

9.18.b. dbra — : kezdobol_kiteritohoz_es_fiterit 1.AD akcio.

Miutan az S betit tartalmazé korong az el6z6 1épésben leesett, elkezdjik elmozgatni az
eltéritd elé. Mindezt ugy tehetjik meg, hogy amig az E4 (vagyis a tololap kitolt véghelyzetét jelz6)
jelad6 nem jelez, addig toljuk kifelé a lapot. A korong az eltérit6 elé keriil, majd E4 felfuté élére
szintén B4 felfut6 élére kapcsolunk ki, a dugattyd lassabb mozgasa érdekében, lasd a 9.13. abrat).
E9 jelzésére, vagyis ha a eltérit6 kiért, vagyis ha a korong a korivbe kerilt, levessziik a nyomast a
kitéritésrél. Teljestil a tovabblépési feltétel, ujabb 1épés kovetkezik, amelyben visszamegytink E1-
es pozicidba a toldlappal, beolvassuk tehat a Z betit, és a kitérité hengert is visszavissziik az
alapallapotaba. Ezt lathatjuk a 9.19.a. és 9.19.b. abrakon:

| elso_£Z_beolvas H M |E—'_I:-:- _wissza_betutolvas_kiterito_vissza |
'n:.-l- E1ANDE_13 AND NOT STOP AND E_S

9.19/ a. dbra: elso_Z_beolvas step.
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KEEP(011} Keep

STOP Bit

9.19.b. abra — : E4_bol_vissza_betutolvas_fkiterito_vissza 1AD afkcid.

Lathaté a 9.19.a. abran, hogy atmeneti kritériumok, hogy a tolélap El-es pozicidban
legyen, a kitérité E8-asban, vagyis behuizva, és korongnak is esnie kellett, tovabba nem nyomtak
meg a STOP gombot.

A kovetkezd 1épésben a Z betlt tartalmazé korongot is el kell tolni, elvinni az eltéritd
egység elé, eltériteni, majd beolvasni a kovetkezé betit (T) tartalmazé korongot:

eIso_Z_lkori\-'be H M |-'f:: obol_kiteritohoz_es_kiternt |
Trans4-T EZ9 AND NOT STOP
Trans35  [—

T_beolvas |— M

9.20.a. dbra — : Z-t tartalmazd korong eltéritése és -t tartalmazd korong beolvasdsa.

Signed Binary Add Without Carry

Augend word

Addend word

Result word

9.20.b. dbra — : Ciklusszamlalo 1.AD afkcio.

A ciklusszamlalé azért kell, hogy megallapitsuk, hogy az innentdl kezd6dé rész hanyszor
futott le, ami val6jaban megmondja, hogy hanyszor raktuk ki a feliratot. Lathaté egy Trans35
nevl becsatlakozas az atmenetkor, a 9.19.a. abran, T_beolvas el6tt. Ez a program egy késébb
szakaszabol szarmazo visszaugras erre a részre, ugynevezett jump. Erre azért van sziikség, hogy a
program egy tavoli pontjardl visszaugorhassunk ide, hogy az ettdl kezd6do6 részt tObbszor is
végrehajthassuk. Igy érheté el, hogy egy belsé szamlalét novelve és értékét figyelve
megallapithatjuk, hogy hanyszor hajtottunk végre valamit, és eldonthetjik, hogy ismét végre
szeretnénk-e hajtani.

A korivben talalhat6 az S és Z betiket tartalmazé korongok és a tarbdl kiolvastunk egy T-
t, de még ez is akadalyozna a 2012-es szovegrész kirakasat, ezért a T-t és az E-t a rendezé egység
rekeszeiben fogjuk tarolni.
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| rekesz_tl'eI_Tnek H N |'-E-'-Es:_f-s ulre_E7be |
?':‘--"55-|- E_1AND E_T AND MOT STOP
| T_trekeszbe H'J |I:'-'|J:- _rekeszbe |
Trans7 - E_2 AND MOT STOP

9.21.a. dbra — : rekesz_fel_Tnek és T _rekeszbe stepeke.

KEEP(011) Keep

KEEP(011) Keep

9.21.c. dbra — : tarbol_rekeszbe I AD akcio.

A fent lefrtakat ugy oldhatjuk meg, hogy a rendezbasztalt elmozditjuk olyan pozicidba,
hogy a legals6 rekeszbe pakolhassunk. Ezutan betoljuk oda a T betit tartalmazé korongot. A
rekesz_felulre_ E7be elsé soraban egy VAGY kapcsolatban 1évé két érintkezot lathatunk, ugyanis
a rendezdasztalt csakis akkor szabad mozgatni, ha a tolélap nincs kitolva, vagyis vagy E1 vagy E2
jelez.

A tovabbiakban E-t is hasonléan mozgatjuk, csak a rendezéasztal alulrél masodik tarold
egységébe. Ezt lathatjuk a 9.22. abran.

E_beolvas | |E;_I3:- _vissza_betutolvas_kiterito_vissz:
E_1AND E_13 AND NOT STOP
rekesz_masodikba_EGba H N |‘E"Es:_-':-'i" fentro

Tra 'C.-I- E & AND E_1 AND NOT STOP

Trans10 1 E_2 AND E_8 AND NOT STOP
| rekesz_alulra H M |'-E-'Es:_e |

Trans11 -I— E_5 AND HOT STOP

9.22.a. dbra — : E betiit rekeszbe tévd programrészlet.
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KEEP(011) Keep

9.22/b. dbra: rekesz_kozep_fentrol 1.AD kddrészlet

Azért , kozép” szerepel az akcié nevében, mert ha belegondolunk, a rekesznek (rendezé
asztalnak) csak az alsé 3 része hasznalhato, hiszen a felsé kett elérhetetlen, mivel a munkahenger
als6 pozicidjaban is csak a 3. hely érhet6 el, tehat itt a ,,k6z¢ép” a 3-bdl a kozépsére értendé.

KEEP(011} Keep

9.22.¢. dbra — : rekesg_le 1 AD kddrészlet.

A tovabbiakban beolvasunk egy 2-est, eltoljuk a valyuiba, visszajovink egy 0-sért és
elmozgatjuk a rendez asztal egy rekeszébe. Ezt lathatjuk a 9.23. abran.

beolvas_2 M |:-‘_I:-:- _vissza_betutolvas_kiterito_vissza |
Trans12 1 E_1 AND E_13 AMND NOT STCP

valyuba_2es M | alyuba

rans13 1 E_ 4 AND NOT STOP
| vissza_0_beolvas H'l |E—'_I:-:- _vissza_betutolvas_kiterito_vissz
Transi4 + E_ 1 AND MNOT STOP ANDE_13 AND E_3

rekeszhez_Oat [ M |::‘-‘I:-:- _'e-'es:l:l
Transi5s 1 E:2 AND NOT. STOP

9.23. dbra — : Miiveletek a 2-t tartalmazo koronggal és rendezdasztal mozgatisa.

A kovetkezé 1épésben annak érdekében, hogy a 2012 felirat kirakhato legyen, a 0-t fel kell
emelni, hogy 1-et eltolhassuk a valytuba, hiszen a tarban 01 sorrendben szerepelnek, és mivel a
valyaban is erre van szitkség, ha csak kitolnank ezeket a korongokat, akkor a valyuban a 10
szamsor jelenne meg, ami nem megfelel6. Ennek megvalositasa lathat6 a 9.24. abran.
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1
|fe|ernel_es_rnegfng_[:l|-| M |E|1'|E &5
Trans16 ~|> E 10 AND MOT STOP AND E_12

valyuba_1les N |n yuba
Trans18 1 E_4 AND NOT STOP

beolvas_1les [ N |E-‘_I3:- _vissza_betutolvas_kKiterito_vissza
Trans17 4 E_1 AND HOT STOP AND E_13 AND E_8

| beolvas_2es_|I H N |E-‘_I3:- _wvissza_betutolvas_kiterito_vissza
Trans19 ~|> E 1 AND MOT STOP AND E_8 AND E_ 13

letenni_0 N | eteves |
Trans20 - E_10 AND NOT STOR AND MOT E_12

| valyuba_0_es_Zes H M |n yuba |

Trans21 ~|> E 4 AND MNOT STOP
| vissza_E2_hoz H M |E—'I3:- _E2be_wissza_kiterito |
Trans22 ~|> E 2 AND MOT STOP AND E_§

9.24.a. dbra — : Az SEC nyelven irt program egy részlete.

KEEP(O11) || Keep

Bt

KEEP(O11) || Keep

KEEP(O11) || Keep

AR STOR Bit

—:| I‘ - O—— piros
o L2 ]

9.24.b. dbra — : Az emelést megvaldsito LAD kddrészlet.

A 9.24.b. dbran lathaté LAD leirasnak megfelel6en, amig az emel6 nincs lent és a korong
nincs megfogva, addig mozgassuk lefelé a megfogd részt. Amikor leért ( E11 felfuto éle), inditsuk
el a korong megfogasat. Ameddig a korongot tartani szeretnénk, addig a V9-es szelepet is aktivan
tartanunk kell. Lasd az emel6 egység leirasat, 9.15. abra. Ezért szerepel a 9.24.b. abran a P_Off,
mindig hamis (nyitott) érintkez6 (elég lenne egy SET V_9, de a példa kedvéért bemutattuk a
P_Off miakoédését) amely soha nem reseteli ebben az akcidoban a megfogast. Mikor megfogtuk,
amit az E_12 jelez, elkezdjuk felemelni a korongot, amig fel nem ért a felsé véghelyzetébe.

Ezutan nincs mas dolgunk, beolvasni 1-es, eltenni a valyuba, beolvasni 2-est, letenni 0-t,
és a kettSt egytitt eltolni. A letevést megvaldsitd kodrészlet lathato a 9.24.c. abran.
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L = elo le
T -
{1 I
A KEEP(011) || Keep
| - Bit
{1+ -
orong meafo KEEP(011) || Keep
[} - Bit
= I._.I_ |
KEEP(011) || Keep
START STOP Bit
{1}
STOP P_1s _
| | | |
1T 1T
\_'I o =
I
T 1
__'T'_ RSET Reset
_ Lorons

9.24.c. abra — : A letevést megvalisitd 1AD kddrészlet.

A 9.24.c. abran lathato, hogy ha a korong meg van fogva és nincs lent a megfogott korong,
akkor engedjiik lefelé a megfogot. Ha leért, elengedjik a V9-es szelepet, normal esetben a korong
mar ilyenkor is leesik, de ha a vakuum valamiért megmaradna, akkor egy kis segédlefuvas érkezik
0,5s-o0s impulzussal, ezért kell tartani V10-et, miutan leért a megfogd. Ha minden rendben, a
korong el lett engedve (E12 hamis), indulhat a felemelés immar megfogott korong nélkil. Ha
felért a megfogd egység, a kdvetkez6 1épés kovetkezik a programban.

Eltoljuk a 2-est tartalmazé korongot, amely a tarbdl esett ki, mikor az el6z6ekben a
toldlapot visszahuztuk El-es pozicidba, és a 0-t tartalmaz6 korongot is eltoljuk, most tettik le az
imént. A valyaban mar a 2012 felirat szerepel.

Most a rekeszbdl ki kell venniink az E-t tartalmazo6 korongot, eltolni a valytiba, majd a T-t
tartalmazé korongot is kivesszik és eltoljuk a valyaba. Az ezt megvalosité SFC kodrészletet
lathatjuk a 9.25. abran.

9.25. dbra — : E-t és T-t tartalmazo korongokat a valyriba tols SEC kddrészet.
Innentdl kezdve azt kell megoldani, hogy hogyan szedjik ki a kérivbél a benn maradt S-t

és Z-t tartalmaz6 korongokat. Természetes a masodik, tarban 1év6 felirat olvasasaval. Ha a
korivbe tjabb elemet l6kunk, akkor az kiloki az S-t tartalmazé korongot a rendezé legfelsé
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rekeszébe. Persze arrél gondoskodnunk kell, hogy a rekesz (rendezdasztal) olyan pozicibban
legyen, amelybdl azutan el is tudjuk mozgatni az oda bel6kott korongot. Ez a pozicid az alulrél
harmadik, vagyis k6zépsé taroloegység. Tehat be kell olvasnunk djra egy S-t tartalmazé korongot,
a rekeszt (rendezdasztalt) felsé allapotba tolni (9.9. abra), ide kertl majd a kilokott S bettt
tartalmazo korong. A beolvasott S-t tartalmazé korongot eltoljuk az eltérité elé, ott belokjik az
eltérité egység korivébe, és folytatjuk az algoritmust. (a rendezé mozgatasa mar korabban
megtortént, mert T betGt tartalmazé korong feldolgozasa utan a rendezéasztal megfeleld
poziciéban maradt, lasd a 9.25. abrat). Az el6zéekben targyalt funkcidkat megvalésité SFC
kodrészletet lathatjuk a 9.26. abran.

m

| vissza_beolvas_S || M |E-‘_I:-:- _wissza_betutolvas_kiterito_wvissza |
Trans41 ~|> E 1 AND E_13 AMD NOT STOP

S_etkorivbe_uj

E 8 AND MOT: STOP

M |-'E::::-|3'I- _kiteritohoz_es_kiterit |

9.26. dbra — : 8-t tartalmazd koronggal végzett miiveleteket megvaldsito SEC kddrészlet.

Nyilvan valahogy Z-t tartalmaz6 korongot is ki kell szedniink a korivbél, hiszen a
valyaban ez kell, hogy el6bb szerepeljen, mint az S betd. Ebben az esetben elég lenne csak
beolvasni a kévetkez6 Z-t és eltolni. Azonban ha azt szeretnénk, hogy a program tetszélegesen
sokszor lefuthasson, és a megfelel6 szévegrész is szamtalanszor kirakhassa, akkor olyan
algoritmusra van szikség, amely szamtalanszor ismétlédhet. Ennek érdekében azt kell csindlni,
hogy a rendezbasztalon 1év6 S-t tartalmazé korongot felemeljiik, majd az 4j Z-t tartalmazot
beletessziik a korivbe. A rendezdasztalt elmozgatjuk alsé véghelyzetébe, eltoljuk a valyaba a Z
betdt, majd letesszik S-t tartalmazd korongot vissza a rendezéasztalra. Ezutan eltoljuk a valyuba.
A valyuban mar szerepel is az SZTE2012 felirat. A koriviinkben az S, Z betlket tartalmazé
korongokat talaljuk, a rendez8asztalunk alsé véghelyzetében all.

Emlékezziink vissza (lasd a 9.20.a. abrat), mar volt egy ilyen esetink. Innentdl kezdve az
algoritmus ismétli 6nmagat. A végén azért van szikség 2 Ures korongra, hogy ezt a kett
korongot, amely az ismétlédéses rész végén a korivben marad, az S-t és a Z-t tartalmazé
korongokat, ki tudjuk 16kni az utolsé helyes felirat elkészitésének érdekében. A fentebb targyalt
funkciokat megvalosité SFC kodrészlet a 9.27. abran lathato.

M |E-‘_I3:- _vissza_betutolvas_kiterito_vissza

vissza_|_beolvas_|I

E 10 ANDEE_12 AND MOT STOP

rekeszfel_IIl M |'E-'es:_fe ulre_E7be
Trans31 1 E_7 AND HNOT STOP

E5

letesz S M cteve
Trans30 1 E_10AMD MOT E_12 AND NOT STOR

Walyuba_% M valyuba
M osszehasonlit

9.27.a. dbra — : A, SZ” szivegrész valyiba helyezését megvalositd SEFC kddrészlet.
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A 9.27.a. abran lathatd, hogy a végén szerepel egy 6sszehasonlitas akcio:

P_on
L

ays ON Flag CMP(020) || Compare

Comparison data 1

32 Comparison data 2

PaT

RSET Reset

PLE

SET Set

9.27.b. dbra — : Osszebasonlitist végzd LAD kddrés3let.

A 9.27b. abran 1évé kodrészlet ellendrzi, hogy kiraktuk-e mar kétszer a feliratot
(ezesetben a seged=3), ha igen, akkor a még egyszer bels6 valtozot hamisra, egyébként igazra
allitja. Eszerint a program vagy visszalép az fentiekben latott ugrashoz (lasd 9.20.a. abra), vagy a
vege allapotba Iép. Ezt lathatjuk a 9.28. abran. A vege allapotbdl a gépnek nincs hova mennie,
mukédése leall.

Trans35 tE_4AND MOT STOP AMD megeqgyszer
T beolzs Trans35 1 NOT megegyszer AND NOT STOP AND E_4

Veqe H M |E-‘:: ol_E2be_vissza_kiterito

9.28. dbra — : A program végén s3erepld eldgazas.
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