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1 Atananyag szabadon felhasznilhaté a kizoktatasban a szerz6 megjeldlésével.



Programozhaté Logikai Vezérlok

1. PLC torténelem
A Programozhato logikai vezérlé (PLC - Programmable Logic Controller) tulajdonképpen egy

specialis ipari szamitogép. amelyet digitalis vagy analog jelekkel torténd vezérlési folyamatokra
fejlesztettek ki tizemi. gyari kormyezetben vald hasznalatra. Eredetileg a régi relés vezérlések
kivaltasara hoztak létre az autoiparban. Napjainkban a PLC mar gyakorlatilag minden ipardgban

megtalalhato, sét a , civil” életben is rendkiviil sok helyen alkalmazzak’.

A PLC-k korai torténete az 1960-as évekig nyulik vissza, amikor is a vezérléberendezések
relés logikakbol alltak. Ezekben az 1idoben a vezérlotermek falait rengeteg relé, csatlakozé és még

tobb vezeték foglalta el. Az ilyen rendszereknek rengeteg hibajuk volt, hogy csak néhanyat
emlitstink:

* Rugalmatlan a rendszer: nincs lehetéség a bovitésre, valamint egyes paraméterek gyors

megvaltoztatasara sziikség esetén

* A hibajavitas — amely altalaban az eloxidalt érintkezoknek és a laza kotéseknek volt
koszonheté — egy rémalom volt. amelyet még csak stlyosbitott, hogy a dokumentaciokat
nem frissitették, igy a kapcsolasi rajzok és a konkrét megvalositas koszoné viszonyban se

alltak egymassal’.

A kor mérnokei és technikusai nap mint nap szembesiiltek ezekkel a problémakkal. Akkoriban jarta

ez amondas: Ot 6raba telik megkeresni azt a hibat, amit aztan &t perc alatt ki lehet javitani.”

1. dbra: Korabeli ve:éﬂés:ekrém’e
1968-ban Bill Stone, aki a General Motors automata sebességvalté tizemének volt a mérnoke

ismertette a problémat a cég egyik konferenciajan. Stone felvazolt egy tervezési kritériumrendszert

2 Példaul intelligens épiiletvezérlések (bongészdnk keresésavijaba beirva nagyon sok olyan oldalt talalhatunk, amely
az intelligens épiiletfeliigyveletekkel foglalkozik).

3 Nem tudom elégszer hangsilyozni, de a dokumenticié most is nagyon fontos, nem csak a hardvert kell leirassal
ellatnunk, hanem a megirt PLC programunkat is, és a bekovetkezett valtozasokat is nyomon kell kévetni!



a GM fejlesztémérnokeinek egy tugynevezett  Szabvany Gép Vezérlérol”. A kritériumoknak
megfeleloen kifejlesztett korai modell nem csak arra volt képes. hogy megsziintesse az — amugy is
megbizhatatlan — relés wvezérlok cseréjébdl adodod koltségeket amelyek jelentkeztek a

modellvaltaskor, hanem hogy:
* Novelje az elektronikus aramkorok aranyat 90%-ra a mechanikus alkatrészekkel szemben.
* (Csokkentse az allasidot azaltal, hogy konnyebb lett a karbantartas és a programozas a
létradiagram felhasznalasaval.
» Tegye lehetové a jovobeli tovabbfejlesztést, a modularis felépitést és igy az egyes
alkatrészek cseréjét és bovitését.
* Legyen képes ipar1 kornyezetben i1s milkddni (szennyezddés, nedvesség. razkodas.
elektromagneses zavarok).
* Tartalmazzon funkcionalisan teljes logikat, kivéve az adatredukeiés funkeiokat.
Ezen specifikacio mentén a GM felkért 4 vezérld berendezéseket gyartd céget egy prototipus
elkészitésére:
* Allen-Bradley
* Digital Equipment Corporation (DEC)
*  Century Detroit
» Bedford Associates

A javaslatban megfogalmazottak alapjan a Digital Equipment készitett egy ,mini-
szamitogépet” a GM szamara. Ezt végil elutasitottak tobb okbdl kifolyolag (pl. a statikus

memoriaja komoly korlatozo tényezdének bizonyult).

Az Allen-Bradley — akinek mar komoly tapasztalata volt az elektronika és a vezérlés teriiletén
— reagalt a kihivasra a legjobban. Remélve, hogy eleget tesznek az Gsszes elvarasnak az Allen-
Bradley vallalat 5 honap alatt elkészitette a prototipust, amelyet PDQ-II-nek (Program Data
Quantizier) neveztek. Ez azonban til nagy, til 6sszetett és nehezen programozhato volt. A masodik
probalkozas, a PMC (Programmable Matrix Controller) mar kisebb és kénnyebben programozhaté
volt, de még nem felelt meg teljes egészében a tamasztott kovetelményeknek.

Ekozben a Bedford Associates-nél Richard (Dick) Morley, Mike Greenberg, Jonas Landau,

George Schwenk és Tom Boissevain mar dolgoztak egy olyan egység tervén. amely modularis és

strapabiré kialakitast volt, valamint az egyes eszkozoket kozvetlen memoria cimzéssel lehetett



elérni*. A Bedford csapat 084-nek nevezte el ezt a vezérlét. mégpedig azon okbél kifolyolag. hogy
ez volt a cég 84. projektje. Miutan a vallalat pénziigy1 problémakba iitk6zott a csapat tigy dontott,
hogy létrehoznak egy 1j céget, amelyet Modicon-nak (Modular DIgital CONtroller)’ neveztek el. s
az Allen-Bradley-vel szoros egyiittmikodésben elkészitik a vezérlét. A Modicon-nal veégiil
megalkottak a 084-et, amelyet most mar a Programmable Controller (PC) nevet kapta. Végiil 1969-
ben, amikor a GM-nél bemutattak a Modicon 084-es szilardtest relén alapulé sorrendi vezérlot a
Bedford és a Modicon megnyerte a palyazatot. A Modicon 084 harom egységre tagolodott, amely
tartalmazta a processzor kartyat, a memoriat, a logikai egységet, amelyet 1étradiagramban lehetett
programozni. A vezérld egy teljesen zart hazba lett beszerelve, és nem tartalmazott Be/Ki kapcsolot
sem. A rendszernek nem volt hiitdventilatora sem, a kiilsé levegd egyaltalan nem jutott be a
belsejébe. megakadalyozva ezzel a szennyezodést és a korréziot. Morley gy képzelte el, hogy ha
egy kamion ala kotoznék es végigautdéznak Texast és Alaszkat, az is ki kell. hogy birja. A masik
kovetelmény az volt. hogy elviselje a mikrohullamu
sugarzast és a klimatizalatlan helyiséget is minden

karbantartas nélkiil.

1971-re Odo Struger és Emst Dummermuth az |
Allen-Bradley mérnokei egy koncepcié kidolgozasaba :
kezdtek, amely mar képes volt teljesitemi az tgyfelek &
azon igényeit is, amelyet a PMC-vel nem sikertilt. Ez az

1) eszkéz a Bulletin 1774 PLC nevet kapta. Az Allen-

Bradley nevezte el ezt az eszkozt ,,Programmable Logic 2. abra: AB 1774 PLC
Controller”, azaz PLC-nek. A PLC terminologia lett ezutan ipari szabvany kiiloénos tekintettel arra,

hogy PC (Personal Computer) a személyi szamitogépek elnevezésévé valt[1]

Végiil alljon itt egy kis érdekesség a PLC torténetébdl. 2008-ban
a PLC 40 éves évfordulojan Dick Morley a PLC atyja igy ir
visszaemlékezésében[2]: A leginkabb arra emlékszem, hogy
masnapos voltam. Azért voltam masnapos. mert Ujév reggele volt®.
Ekkor mar két hetes késében voltam. hogy javaslatot tegyek egy 1
rendszerre, de tigy gondoltam til faradt vagyok ehhez. Igy ahelyett,
hogy a javaslatot tettem volna kitalaltam — Istennek bizony ezen a

napon — a programozhato6 vezérlét.” Morley elétt kitisztult a kép, hogy

3. dbra: Dick Morley

milyen 1s legyen ez a programozhato vezeérlo:

4 Az tlet nagyszeriisége abban all, hogy a kiilénbozé egységeket (pl. bemeneti modul) nem kiilén csatoléfeliileteken,
terminalokon, stb. keresztiil érjiik el, hanem egyszeriien csak egy memériabeli cimre kell hivatkoznunk!

5 A cégma is létezik Schneider Electric néven

6 1968. januar elseje



* Nincs megszakitas a folyamatok szamara

*  Kozvetlen elérés a memoriabol

* Nincs szoftveres kiszolgalas az ismétlodo feladatoknal
* Robusztus felépités

+ Lassu (ez tévedés volt. amire Morley késébb rajott)’

*  Programnyelv®

2. PLC-k az iparban

Az el6zoekben néhany dolgot mar attekintettilk a vezérléstechnika torténetébol. A teljesség
kedvéért érdemes megemliteni, hogy a mechanikus vezérlésekkel itt most nem foglalkozunk, illetve
az elektromechanikus és PLC-s vezérléseken kiviil létezik mas alternativa is. Az elektronika
fejlodésével egyre bonyolultabb és megbizhatobb aramkoroket készitettek, amelyek alkalmasak
voltak az elektromechanikus vezérlések kivaltasara. Megjelentek a nyomtatott aramkorok®, amelyek
kikiiszobolték a vezetékes dsszekotésbol eredd hibakat, hiszen az alkatrészek kozott: osszekottetést
nem nekiink kell elvégezni. hanem a nyak rajzolat adja. A nyomtatott aramkor jelentésége a
tranzisztor feltalalasa utan mutatkozott meg, hiszen a megel6z6 technikak (elektroncsd) nem
igényelték ezt a nagy méret miatt. Ugyanilyen jelentéséggel birt az integralt aramkorok feltalalasa®
1s, hiszen a kapcsolasunkat immar nem diszkrét elemekbodl kellett 6sszeraknunk. Az egyes
alkatrészek kozotti osszekotések az integralt aramkoron beliil valosultak meg, igy a nyomtatott
aramkoron csokkent a huzalozasok szama, ami megbizhatobba tette a kapcesolast. Ezen kiviil ez a
technologia mar lehetévé tette, hogy az egyes aramkorok egyre kisebbek legyenek. Ekkora mar
késziiltek olyan integralt aramkorok, amelyek egymagukban képesek voltak egy eszkoz vezérlésére.
Ezeket BOAK-nak (Berendezés Orientalt Aramkorck) nevezték. Késébbiekben megjelent a
mikroprocesszor, a mikroszamitégép és a mikrovezérlo, amelyek szintén alkalmasak vezérlési és

szabalyozasi feladatokra.

2.1. APLC fogalma

Elészor is vizsgaljunk meg egy egyszerii diszkrét elemekbdl allo vezérlést'!. Ebben az estben

bizonyos szamu érzeékeld elem kétallapoti informaciokat szolgaltat a milkodés: feltételek

Megemlithetjiik, hogy a PLC-k ma sem tartoznak a leggyorsabb vezérleszkdzsk kozé.

8 A létradiagram néhany hénap mulva sziiletett meg

9 Paul Eisler 1943-ban szabadalmaztatta modszerét, amellyel lehetévé valt vezetd savok kialakitisa iivegszalas
erbsitésli nem-vezetd alapanyagra felvitt rézfolian

10 Tack Kilby 1958 Texas Instruments

11 Az egyszeriiség kedvéért kombinaciés logikai halézatrdl beszéljiink, a sorrendit egyelre ne targvaljuk.



teljesiilésérol. A vezérloberendezés a benne megvalositott logikai algoritmus alapjan miikodteti a
végrehajtd szerveket. Van tehat valamennyi bemeneti valtozo, van valahany kimeneti valtozo és
koztiik egy berendezés, amely a logikai fiiggvényeket megvalositja. Ez tulajdonképpen megfelel a

logikai halézatok modelljének.

Az ipari alkalmazasok nagy

tobbségében sziikség lehet arra, _ — P E
rlsberendeze s > Vezérls > £

hogy a vezérléberendezés rugalmas 5 N ) T =
legyen. Ugyanis sok esetben lehet g = berendezés E *65)
o > > ' > o

feltétel, hogy egy gvartmany

4. abra Vezérlé berendezés cltalanos vazlata

opcionalis tulajdonsagokkal

rendelkezzen és igy igény szerinti eltérések legyenek az egyes berendezések kozott. Masik
lehetdéség, amikor a mar miikodoé berendezést kell modositani pl. az alkalmazasanak megvaltozasa
miatt. Ilyen eset fordulhat el6, amikor egy automatikus gyartosort atallitanak egy masik termékre.
Mindkét estben belathaté. hogy a médositasoknak milyen hatasa van a berendezés arara. Az elsé
példaban vagy minden egyedi igényhez kiilon készitik el a vezérlést, vagy minden gépet
felkészitenek az 6sszes lehetséges opcid megvaldsitasara. és igy felesleges részeket is beépitenek. A
masodik példaban szereplé gyartosor atallitas lehet, hogy olyan mérvii valtoztatasokat kivan, ami
miatt a teljes vezérldberendezést egyszeriibb kicserélni. mint a régit atalakitani.

A fentiekbol érzékelhetd, hogy olyan vezérldberendezésre lenne sziikség, amely konnyen és
lehetéség szerint oleson alakithato az Program

igényekhez. A megoldast, mint ahogy

-

fentebb lattuk az elektronika gyors . - > E
léptékii fejlodése hozta meg. Az is 8 s ———¥ = 8 Q
5 - L oy —» PLC —» 275
vildgosan latszik, hogy a problémat egy £ = E X

. . 0T z D
olyan berendezés tudja megoldani, @ = ——P —P = o
amely programozhato. s igy 5. dbra PLC

rugalmasan viszonyul az igényekhez. A programozhatésag azt jelenti, hogy a felhasznalo a
mikodtetd program modositasaval. vagy cseréjével ugyanazt a berendezést teljesen mas feladat
elvégzésére teszi alkalmassa. Olyan célszamitogépre van tehat sziikség, amely rendelkezik
megfelel6 be- és kimeneti csatlakozasi feliilettel és benne az ezek kozti logikai kapcsolat
programozassal valosithaté meg. Az ilyen eszkozdket programozhaté logikai vezérldknek nevezziik

(PLC, Programmable Logic Controller).
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6. abra PLC blokkvazlata

2.2. A PLC-vel szemben tamasztott kovetelmények
A PLC torténetével kapcsolatban mar talalkozhattunk azzal, hogy milyen kévetelményeket
tamasztottak megjelenésekor az 1) eszkozzel szemben. Ezek az elvarasok jorészt ugyanazok

maradtak néhany kiegészitéssel. Vegyiik sorra a bévitett kritériumokat:
* A felhasznal6 altal kénnyen programozhato legyen.

* Rendelkezzen olyan csatlakozasi feliilettel, amely jelszintjeiben. védettségében (zarlat.

tulfesziiltség), a be- és kimenetek szamaban illeszkedik a felhasznalasi kémyezetbe.
*  Miikodési sebessége tegye lehetévé a vezérelt rendszer biztonsagos feliigyeletét.
*  Meérete lehetoleg kicsi legyen a konnyti beépithetéség miatt.

* Ipari koriilmeények kozott 1s megfeleléen miikédjon. Elsésorban viselje el az ingadozéd
homérsékletet és halozati fesziiltséget, legyen védett a rezgéssel és a szennyezddéssel

szemben.
* Konnyen lehessen a helyszinen diagnosztizalni és a hibat elharitani.

*  Oleso legyen™.

2.3. A PLC altalanos felépitése

Mivel a PLC tulajdonképpen egy specialis szamitogép, ezért felépitése hasonlé. A PLC 16
egységei a kovetkezoek:

» CPU (kozponti egység)

12 A mai PLC-kre sajnos ez nem jellemzd!



*  Memoria

* Be- és kimeneti egységek
A mikroszamitégéphez hasonloan az egységeket buszrendszer koti 6ssze. Ez teszi lehetd, hogy a
rendszer bovitheto legyen. hiszen igy a sinrendszerre tobb elemet 1s felfiizhetiink. A buszrendszer itt
1s 3 részre tagoldodik. A cimbusz végzi azon egységek kivalasztasat, amelyikkel a CPU
kommunikalni szeretne. az adatbuszon kozlekednek a hozza tartozé adatok. a vezérlébuszon pedig a
rendszer vezérldjelei és a kiilonbozd allapotjelek talalhatok. A legtobbszér a be- és kimenetek
szamat sziikséges boviteni. Fontos tudni, hogy a bovithetoséget a CPU cimtartomanya hatarozza
meg. PLC-t gyartanak modularis és kompakt kivitelben is. Az elébbi tetszés szerint bovithetd —
természetesen a CPU cimtartomanyan beliil — be- és kimeneti egységekkel. analég modulokkal,
hajtasszabalyozassal. kommunikacios perifériakkal. és igy tovabb. A kompakt PLC esetében az
Ossze részegység egybe van épitve. Azt hihetnénk, hogy ezt nem lehet béviteni, azonban tobb tipus

esetén a be- és kimenetek szama (de csak ez) névelheto.

2.3.1. APLC-k f6 egységei
A kovetkezokben tekintsiik at a PLC-k fobb egységeit részletesen.

*  Kozponti egység

Ez latja el a PLC miikodtetését, benne torténik a felhasznalo:
program feldolgozasa. Kezeli a be- és kimeneti modulokat,
illetve az egyéb periféridkat. A kézponti egység lényegében a
mikroprocesszort és az azt kiszolgalo aramkoroket foglalja
magaban. Szokas a kézponti egységet CPU-nak is nevezni. Ide

kapcsolodnak a programozo késziilékek €s az egyéb kiilsd

adatatviteli vonalak.

7. dbra S7-300 CPU

+  Memoéria

Elsésorban a felhasznaldoi programok tarolasara szolgal. tehat irhato-olvashatdé memoria.
Leggyakrabban CMOS RAM-ot. EEPROM-ot. vagy FLASH memoriat hasznalnak. CMOS
RAM esetén akkumulatorral védik a cellakat felejtés ellen. Természetesen az akkumulator
meghibasodasa esetén a program elvész. Ennek megakadalyozasara hasznaljak azt a
modszert 1s, hogy a felhasznaloéi programot lementik valamilyen EPROM cellaba, s a PLC
bekapcsolasakor mindig visszairjak onnan az operativ memoriaba. Ezen kiviil egy masik
memoéria tartalmazza a PLC rendszerprogramjat is. Ezek kezdetben csak olvashatdo (ROM)

memoriak voltak, manapsag FLASH tipusuak. igy a PLC operacios rendszerét konnyti



frissiteni.
Be- és kimeneti egység

Bemeneti egység: fogadja a kiilvilag felol érkezo6 jeleket, biztositja a megfeleld elvalasztast
és a bemeneti jelszintet illeszti a PLC belso6 jelszintjéhez. Modularis felépitésnél egy modul
altalaban 8 vagy 16 bemenetet tartalmaz. Létezik olyan modul is, amelyik vegyesen

tartalmaz be- és kimenetet 1s. A bemeneti egység lehet:
*  Diszkrét (digitalis)
* Impulzus szamlalo
*  Analog

A bemenet lehet source (forras) vagy sink (nyeld) tipusti. Ezt az alabbi abra szemlélteti:

+ — + ] —p—-
Bfam?n'eti Bemeneti Bemeneti | Bemeneti
keszllek  egység készilék = €9Ys€d

_ | — _
a) b)

8. abra Bemenetek a) source; b) sink

A bemeneti jelszintet illeszteni kell a PLC belso jelszintjéhez, ami altalaban TTL kompatibilis
és a galvanikus levalasztast i1s el kell végezni, ezért altalaban a bemeneten optocsatolot

alkalmaznak, ami mindkett6t megoldja egyszerre. A 9. abran erre lathatunk példat.

3k3 Ié
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Q. abra Omron ID211 modul

A modulok 12/24 V AC/DC jelek fogadasara alkalmasak altalaban, de létezik olyan is amely a
halézati 203 V-os jelszintet 1s képes fogadni. Analdg jelek fogadasahoz a bemeneten A/D
atalakitora van sziikség. hiszen a PLC belil digitalis jelekkel dolgozik. Ezek a bemenetek

altalaban 4 analog jel fogadasara képesek. Fesziiltség bemenet estén a tartomany lehet:

. 055V



Belst aramkorok

e 010V

e 10V
Aram esetén: Y
Ny
+ (=20mA
* 4-20mA

Az aramjel kiiléndsen akkor hasznos, ha
az érzékelé és a PLC kozott nagy a

tavolsag. hiszen a vezeték hosszabol

szarmazo  ellenallas  ilyenkor nem

befolyasolja a mérést. A 4 mA minimum

-  (CJ1wW-ADO
pedig azt a celt szolgalja, hogy 10. éabra. Omron A/D modul

kimutathat6 legyen a vezeték szakadas.

Kimeneti egység: tovabbitja megfeleld jelszinten a kimeneti vezérléseket. A kimeneti egység
lehet:

*  Diszkrét (digitalis)

* Analog
Fizikai megvalositas szempontjabol:

* Relés

+ Félvezetos

A kimeneteknél meg kell emliteniink, hogy a kivalasztasuknal nagyon fontos a terhelhetéség
figyelembe vétele, kiiléndsképpen a félvezetds tipusoknal. A relés kimeneteknél ezen kiviil

figyelembe kell venni a maximalis kapcsolasszamot is. A kimenetek is lehetnek source vagy

sink tipustak.
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11. dbra Omron a) OD204 (source); OD203 b) (sink) modulok




Tapegység: Az ipari PLC-k tapegységével szemben az a legfontosabb kovetelmény, hogy
szélsdséges kortilmények kozott 1s biztositsak a megfeleld tapellatast. Kello terhelhetoséggel
kell rendelkeznie, hiszen el6fordulhat. hogy a modulok szamanak valtoztatasaval erdsen
megvaltozik a terhelése. Mivel a PLC-ben informacié feldolgozas folyik. ezért kiilonos
gondot kell forditani a megfelelé zavarsziirésre és arnyékolasra. A rossz tapegység szamtalan
rejtélyes” hiba forrasa lehet. A PLC gyartok természetesen tapegységet is készitenek a PLC-
hez. Napjainkban a legtobb tapegység kapcsoloiizemii és igy a bemeneti fesziiltségiik is
széles tartomanyban valtozhat (100-240 VAC). Léteznek olyan tapegységek is, amelyek

Layers” 24 VDC fesziiltséget igényelnek.

2.4. PLC-k miikodése

A PLC-k miikédésének megértése nagyon fontos lesz a programiras folyaman.
Tapasztalataim azt mutatjak, hogy szamos hiba adédik abbél, hogy a programozé nines tisztaban a
PLC miikodésével. Nézziik végig tehat hogyan 1s mitkédik a PLC! A PLC fogadja a kiilvilag feldl
érkez6 jeleket. Ezek valtozasa aszinkron moédon barmikor bekovetkezhet. Mint megallapitottuk a
PLC tulajdonképpen egy célszamitogép, igy miikodése i1s ennek megfeleld. A megirt program
utasitasait a memoriabél sorban kiolvasva végrehajtja. A programban viszont nem kotott az
utasitasok sorrendje, gondoljuk pl. egy egyszerii kombinacios halézatra, ahol az ES™ miiveletben a

valtozok sorrendje tetszoleges lehet.

Ezeket figyelembe véve a sorrendi végrehajtas alatt
eléfordulhat, hogy az egyik bemeneti valtozo értéke a program futasa i

kozben megvaltozik. Amennyiben ez a valtozé a programban tobb

helyen is szerepel — marpedig ez elég gyakori — akkor az két kiillonb6zo f >
ertékkel lesz figyelembe véve. Ez igy természetesen huibas. hiszen a A" megvaltozik
kimeneten olyan bemeneti kombinaciéra kapunk valaszt, ami nem is

12. abra Bemenet

F = kL T r . . . - r r r |
létezhet, hiszen az ,,A” valtozo nem vehet fel egyszerre kétféle értéket! silistsa

A hiba kikiiszobolésére a PLC-ben azt a modszert valasztottak, hogy a program futasa alatt a
bemeneteket és a kimeneteket befagyasztjak. A program végrehajtasa ciklikusan torténik. A ciklus
elején a PLC mintavételezi a bemeneteket és eltarolja egy regiszterben, igy a teljes ciklus alatt
ezeket veszi figyelembe. A bemeneten hiaba térténik valtozas, az csak a kovetkezo ciklusban lesz
érvényes. Ezutan [épésrol-lépésre végrehajtja a programot. majd az eredményt a kimeneti
regiszterbe irja. Ilyen modon a kimeneten is legkdzelebb akkor lesz valtozas, ha a ciklus lefut.
Mindezekbol az kovetkezik, hogy a ciklus alatt a bemeneten torténé valtozasokat a PLC nem veszi

figyelembe, csak a kovetkezd ciklus elején. Amennyiben a valtozas révidebb impulzus, mint a

13 Ismételjiik at a Boole-algebrat!



ciklusidé. akkor az elveszik.

1

Belsd program
i i i _(Qnﬁ_eﬁﬁ.,...Koiﬂmyni?ségié).

Bemeneti jelek

Bemeneti Bemenetek beolvasasa

modul és tarolasa

v

Felhasznaldi program
futtatasa

CPU 1. utasitas

2. utasitas

Watchdog timer

Kimeneti < Kime_netgk fr_issitése
modul és tarolasa

b 9 Y

Kimeneti jelek

13. abra PLC ciklus

Ennek elkeriilése érdekében vannak olyan bemenetek. amelyek ezt a révid impulzust a

kovetkezd ciklus kezdetéig eltaroljak, vagy megszakitasos eljarassal dolgozzak fel.™ Ez a

‘ PROGRAM ‘ PROGRAM

Belsé
prog.

Belsd | e ‘ Ki

=l BE kI

Ciklusid6 (scan) Ciklusidd (scan)

h 4

A

A

A

valtozas ,eszreveszi’ a PLC

Jelveszett” l

14. abra: Bemenet megvdaltozdasdanak érzékelése a PLC ciklusban

14 A PLC programozasnal altalaban ezeket a bemeneteket azonnali frissitésiinek nevezik.



mintavételezés a legrosszabb esetben a valtozas észlelésében 1 ciklusidény: késést okoz.
Természetesen a kimeneteken sem torténik valtozas a ciklus alatt. az el6z6 ciklus végén felvett

allapot marad fenn.

Ezeket a sajatossagokat figyelembe kell venni a PLC kivalasztasakor, hiszen ezek az 1dék a
program hosszanak fiiggvényében valtoznak. A szamitashoz a PLC gyartok megadjak az 1 kB
hosszi programra vonatkozoé ciklusidét. Az alkalmazasanal figyelembe kell venni, hogy a vezérelt

folyamat maximum mekkora idékésést visel el.

Gyvakori hibaként szokott felmertilni — tapasztalataim szerint — hogy egy kimenetre a
programozok gyakran tobb feltételt adnak meg kiilon-kiilon. Pl. az Y kimenet akkor kapcsol be, ha
A és B valtozo 1gaz, vagy C és D igaz: Y=AB, illetve Y=CD. Attdl fiiggden, hogy melyiket irtuk a
programban késobb. a kimenetre csak ez a valtozas keriil. hiszen a ciklusban sorrendi végrehajtas
van és a kiiras csak a program végén hajtodik végre! A helyes megoldas Y=AB+CD! Gondoljuk
csak végig. a kombinacios halézatoknal 1s ugy irjuk fel a fiiggvényt, hogy a mintermeket VAGY
kapcsolatba hozzuk egymassal. Amit meg kell jegyezziink. hogy egy kimenetre csak egy fiiggvényt
irhatunk fel! A legtébb PLC program ezt jelzi is, s6t le sem engedi tolteni az ilyen fiiggvényt, de
nem mindegyik! Ez alél a SET és a RESET utasitas lehet kivétel.””

2.5. PLC-k programozasa

A PLC-k programozasara az idék folyaman sokféle programnyelv alakult ki. A legésibb a
létradiagram volt, amit napjainkban 1s el6szeretettel alkalmaznak. Ezen kiviill a programozo
eszkozok 1s sokat fejlodtek a PLC kialakulasa ota. Ma mar természetesnek vessziik. hogy
szamitogép segitségével irjuk a programokat, de gondoljunk csak bele az akkori koriilményekbe
Goa DHHW BBpn

WaDB LS W®sS
AGDC TS 240V INPUT BxAL/DC

AB) ALLEN-BRADLEY

AN QU7 GO e | L % L
MIEMENS RIS LA TS ENEWN T A AR

b

)
s

LOGO! 230mce ST UL PAEB-0NAT

a8 S8 59 885 ©

15. dbra: Korai AB programoz=o késziilék I 16. abra: LOGO! 230RCE

(1971-ben talaltak fel az elsé mikroprocesszort)'®. A kezdetekben kiilonbozd kiilsé programozo

15 Azonban ez is az adott PLC-t6] fiigg!
16 Intel 4004, bévebben informaciok: itt.



késziilékeket hasznaltak a program PLC-be toltéséhez. Ilyen eszk6zok ma 1s léteznek modernebb
kivitelben. Egyszertibb esetekben a programozé késziiléket egybe épitik a PLC-vel'’. Természetesen
ezeknél is van ma mar lehetéség a szamitogépes programbevitelre. A beépitett programozé akkor

lehet hasznos példaul. ha csak valamilyen paramétert €s nem a programot szeretnénk modositani.
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17. abra: Omron CX-ONE modern fejleszt6kornyezet

Vizsgaljuk meg a kovetkezdkben, hogy milyen programozasi nyelveket hasznalhatunk
napjainkban. Természetesen, mint barhol a miiszaki életben itt 1s vannak szabvanyok annak
érdekében, hogy egységes és érthetd legyen a vilagon mindenki szamara az adott programnyelv's.
Az ide vonatkozé szabvany az IEC-61131 nevet viseli'’. A programozast a 3. rész tartalmazza: IEC-
61131-3. IEC 61131-3 — nem csak azokat a PLC programozasi nyelveket irja le. hanem a PLC

projektek létrehozasara is kinal atfogd koncepciokat és iranyelveket.

2.5.1. Programszervezési egységek

Az TEC 61131-3 Programszervezési Egységeknek (POU — Program Organisation Units)
nevezi azokat a blokkokat, amibél a PLC programok, projektek felépiilnek. A korabbi
szabvanyokhoz képest ez 3-ra redukalta a blokkok szamat az egyszeriibb hasznalhatosag érdekében.

A kovetkez6 POU tipusok léteznek:

17 Siemens LOGO! PLC.

18 Sajnos a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a szoftverkésziték nem igazan olvassak ezeket a szabvanyokat, hiszen
oriasi a kuszasag ezen a teriileten. Az egyes gyartok teljesen eltérd terminologiakat hasznalnak sokszor!

19 Az els6 ide vonatkozo szabvany az IEC 848 (DIN 40 719-6 funkcié blokk diagram) volt 1977-ben .



POU tipusa Szabvanyos név Jelentés

Féprogram be- és kimenetek hozzarendelésével,
globalis valtozokkal, elérési utakkal.

Blokk be- és kimeneti valtozokkal (a leggyakrabban
hasznalt POU tipus).

Fiiggvény FUNCTION A PLC alapmiiveletek kib&vitésére szolgalo blokk.

Program PROGRAM

Fiiggvény blokk [FUNCTION BLOCK

1. tablazat: POU tipusok
A 3 POU tipus f6 jellemz61:POU tipusok

* Fiiggvény (FUN): hozza lehet rendelni paramétereket, de nincs statikus valtozéja

(memoriaja). Azonos paraméterekkel meghivva mindig ugyanazt az eredmény adja vissza.

+ Fiiggvény blokk (FB): paraméterezheto és rendelkezik statikus valtozéval (memoria). Az FB
(pl. szamlalo vagy 1dézitd) kimenetén visszaadott érték nem csak a parameéterektél, hanem a
belsé (VAR) és kiilsé valtozok (VAR EXTERNAL) értékétdl is fiigg. A blokk megtartja a

visszaadott értéket a kovetkezo fiiggvényhivasig.

* Program (PROG): Tulajdonképpen ez a féprogram. A program O&sszes valtozojahoz
hozzarendelt fizikai cimet (pl. /O cimek) itt vagy ett6l magasabb szinten (konfiguracios

beallitasok) kell deklaralni. Minden mas tekintetben ugy viselkedik. mint egy FB.

Minden POU lezart teljes egységként viselkedik, ezért a forditoprogram onalléan 1s le tudja
forditani. Azonban ha a POU egy masik blokkot is hiv, akkor ezekre az informaciokra is sziiksége

vail.

2.5.1.1. A POU felépitese
A POU felépitése a 18. abran lathato. Részei a kovetkezok:
* POU tipusa €s neve
* Leiro rész a valtozok deklaralasaval
»  POU torzs az utasitasokkal
A leir6 rész definialja az Gsszes valtozot, amelyet a POU hasznal. Megkiilonboztetiink olyan
valtozdkat, amelyek a POU hely1 valtozoi és olyanokat, amik kiviilrél is latszanak (lokalis és
globalis valtozok). A kod rész (POU térzs) tartalmazza a logikai aramkor vagy algoritmus

programjat, amelyet a kivant programozasi nyelven megirtunk.



PROGRAM [PROG név] FUNCTION_BLOCK [FB nev] FUNCTION [FUN név adattipus]

Be- kimeneti valtozdk
Leird rész
Helyi valtozok
Utasitasok
(POU torzs) Kéd rész

END_PROGRAM END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION
18. abra: A POU felépitése

Példa:

FUNCTION BLOCK FB név FUNCTION BLOCK TESZT

| VAR_INPUT BE : BOOL; END_VAR (*bemenetek*)
VAR_OUTPUT KII : BYTE;
| VAR_OUTPUT KI2 : BOOL; END_VAR (*kimenetek*)

| VAR HELYT : BYTE: END_VAR (*allapot jelz6*)

/O valtozok

Lokalis valtozok

|LD BE1

Utasitasok LD HELYI
POU torzs STKI1
ST KI2

END _FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION_BLOCK

19. abra: POU példa utasitaslistaban

Bal oldalon lathatéak a POU elemek.
jobboldalon pedig a megirt utasitaslistas program. FUNCTION_BLOCK TESZT
Az FB tartalmaz egy bemeneti paramétert BE. két .
visszatérési értéket (KII és KI2), valamint egy BOOL BE KI1— BYTE
hely1 valtozot: HELYI. Az LD (LOAD - betdltés) K| — BOOL
és az ST (STORE - tarolas)  operatorok : '

(mnemonikok) foglaltak az utasitaslista szamara. ~ END_FUNCTION_BLOCK
20. dbra: Grafikus POU

A kovetkezd abran a TESZT nevi




fiiggvényblokk grafikus megjelenését lathatjuk. Ebben az esetben az FB lokalis valtozoja (HELYT)

nem latszik.

2.5.2. Programnyelvek
Az IEC 61131-3 a kovetkez6 programnyelveket definialja:

* Szoveges programnyelvek

o]

Utasitaslista (IL — Instruction List)

@]

Strukturalt széveg (ST — Structured Text)
*  Grafikus programnyelvek
o Létradiagram (LD — Ladder Diagram)
©  Funkci6 Blokk Diagram (FBD — Function Block Diagram)
o Szekvencialis folyamatabra (SFC — Sequential Function Chart)

A programnyelvek bemutatasa el6tt érdemes megismerkedni néhany alapvetd elvvel. A PLC
is tulajdonképpen egy specialis mikroszamitogép, ennek megfeleléen igynevezett egycimes gép™.

Egy utasitasban mindig csak egy

operandus
operandusra hivatkozhatunk. Két
operandus estén az egyik operandus mindig Akkumulator CR
az akkumulatorban van és a miivelet i

elvégzése utan ide keriil az eredmény 1s. Az

i sy n ALU
operandus behozasa az akkumulatorba a jeizabiek

LOAD utasitassal torténik, mig az

eredmény kiirasara a STORE utasitast

21. abra: Az akkumauldtor szerepe

hasznaljuk. PLC-k esetén az akkumulator

aktualis értékére a CR (Current Result) szimbélummal hivatkozunk. Erdemes megemliteni, hogy
létezik olyan PLC is, amelyben tobb akkumulator talalhato. A miiveletek elvégzése utan allitodnak a
jelzébitek (FLAG) 1s (Zero, Carry. stb.), igy az 6sszehasonlitd utasitasokat (<, >, stb.) kdzvetleniil a

miivelet elvégzése utan kell hasznalnunk.

A programnyelvek ismertetése a teljesség igénye nélkiil késziilt, ugyanis ennek terjedelme
meghaladna a lehetoségeket. Azt is érdemes tisztazni, hogy a kiillonbozé gyartok altal készitett
programozo szoftverek jelentésen kiillonboznek egymastol és az IEC szabvanytol is eltérhetnek (pl.

a Siemens S7 tipusu PLC-k szoftverei 3-nal t6bb POU-t hasznalnak). Az egyes fejlesztokérmyezetek

20 Ezekrol bovebb informacio itt talalhaté: http://ple.mechatronika.hu/piclei/mikrovez okt honlap.pdf




finomsagait az adott programon beliil kell kitapasztalnunk, azonban ha erdés alapokkal

rendelkeziink, akkor konnyii eligazodnunk a szoftverek dzsungelében!

Ko6z6s elemek a programnyelvekben:
<« “TYPE.END TYPE:
* ‘VAR..END VAR:
« VAR INPUT..END VAR;
* VAR OUTPUT..END VAR;
* VAR IN OUT..END VAR;
*+ VAR EXTERNAL..END VAR:
« FUNCTION...END FUNCTION:
+ FUNCTION BLOCK..END FUNCTION BLOCK;
+ ‘PROGRAM..END PROGRAM:
» STEP..END STEP:
« TRANSITION..END TRANSITION;
» -ACTION..END ACTION.

2.5.2.1. Utasitaslista (IL)

Az utasitaslista az assembly-hez hasonlé alacsonyszintli programozasi nyelv, felépitése

nagyon hasonlé hozza. Az utasitasoknak. a valtozoknak és a program kiilonbozo belépési pontjainak

szimbolikus neveket adhatunk. Az utasitasok neveit itt is mnemonikokkal (itt gvakran operatornak

nevezik) roviditik. A program ugyantgy sorokbol all. mint az assembly, felépitése a kovetkezo:

Cimke Miivelet Operandus Megjegyzés
START: LD %IX1 (*nyomogomb*)
ANDN %MXS5 (*tilto feltétel™)
ST 2%QX2 (*motor be¥)

VAR

2. tablazat: Az utasitaslista mezdi

Operandusi, Operandus2, Eredmeny : INT :=0;

END VAR
CIMKEI: LD
ADD
ST
GT
JMPC
ADD
CIMKE2: LD
MUL(
SUB(
ADD
)

Operandiis 1
10
Eredmeny

0

CIMKE?2
Operandus?2
X1

X2

X3

X4

(* CR—Operandusl, aminek a ke=déértéke 0 *)

(* CR—CR~+10, azaz CR=10 %)

(* Eredmenv<—CR, a CR értéke valtozatlan *)

(* CR>0? —igen, akkor CR:= IGAZ* )

(* ugras a CIMKE2-re ha CR = IGAZ, CR nem valtozik *)
(* CR—CR+Operandus 2— Hiba!!! — az adattipus rossz *)
(* CR—X1 *)

(* CR—X2 ¥)

(* CR—X3 %)

(* CR—X3+X4 %)

(¥ CR—X2—(X3+X4) *)



) (* CR—XI1-(X2—(X3+X4)) *)
ST Y (* CR értéke nem valtozik *)

A fenti példabol lathato, hogy a miiveletek elvégzésének sorrendje itt kotott. Egyik részrol itt 1s
miilkédik az a szabaly. amit a matematikabol ismeriink, hogy vannak magasabb rendii miiveletek
(precedencia szabaly). illetve itt most egy Osszeget kellett kivonni. Azért, hogy helyes eredményt
kapjunk ezekben az esetekben zarojelet kell alkalmazni. A példabol kidertil, hogy a nyito zardjel —
( — a mnemonikok végén tulajdonképpen egy LOAD utasitasnak felel meg. Ilyenkor az

akkumulatorba a megcimzett operandus keriil. Ehhez az egymasba agyazashoz természetesen tobb

S. sz.| Operator | Modositas 01;?;3‘:;‘“ Leiras
1. (LD N * A CR felveszi az operandus értékét (LOAD)
2. .ST | N * .E]menti a CR a megadott cimre (STORE)
3. |S BOOL Ha CR=1, akkor az operandus értéke 1 lesz
R BOOL Ha CR=1, akkor az operandus értéke 0 lesz
4 [aND N,((N( |BOOL ES
5. |OR N._.N( |BOOL VAGY
6. |XOR N.(.N( |BOOL kizaro-VAGY
7. |ADD | ( | % Osszeadss (ADDition)
8. |SUB ( " Kivonas (SUBtraction)
9. MUL ( * Szorzas (MULtiplication)
10. DIV ( * Osztas (DIVision)
11. |GT ( * Osszehasonlitas: CR>operandus (Greater Than)
12. |GE ( w gs;§£35011lités: CR>operandus (Greater than)
13. [EQU ( * Osszehasonlitas: CR=operandus (Equal)
14. \NE ( * Osszehasonlitas: CR<>operandus (Not Equal)
15 1E ( w Osszehasonlitas: CR<=operandus (Lesser than
Equal)
16. |[LT ( * Osszehasonlitas: CR<operandus (Lesser Than)
17. |IMP C,CN LABEL Ugras a megadott cimkére (JuMP)
18. |[CAL C,CN NAME Fiiggvényblokk hivasa (CALI)
19. |RET C.CN E«I:;,%?;i)es a hivott rutinbol (FB vagy FUN)
20. |) A fiigg6ben maradt miiveletek lezarasa
# _ ezek az operatorok vagy felilirjak az adattipust az akkumultorban (tetszés szerinti tipusra), vagy meg kell
egyezzenek az akkumulator adattipusaval

3. tablazat: Az utasitaslista operdtorai (mnemonikok)
akkumulator sziikséges! Léteznek olyan PLC-k, ahol erre nincs lehetéség, ilyenkor az egyes

részeredményeket nekiink kel elmenteni egy belsé valtozéba (M — Marker). Az utasitaslista



operatorai a 3. tablazatban, a standard fiiggvényblokkok pedig a 4. tablazatban talalhatoak.

| S.sz. Operitor Funkcié blokk (FB) Leiras
1. SI,R SR | Set dominéns RS tarol6.”
2: S.R1 RS Reset dominans RS tarold.
3. CLK R TRIG Felfuto €l detektalasa.
4. CLK F_TRIG | Lefuto él detektalasa.
5. CU,R, PV CTU | Eléreszamlalo.
6. CD.LD.PV | CTD | Hatraszamlalo.
7. IN. PT CTUD Elére-hatra szamlalo.
8. IN, PT TP Impulzus 1d6zito.
9. IN, PT TON | Bekapcsolast késleltets.
10. IN, PT TOF | Kikapesolast késlelteto.

4. tablazar: Standard fiiggvényblokkok az IL-ben
Példak FB hivasra kiilonféle modokon:
VAR C10 : CTU; END_VAR

1. Hivas a bemeneti paraméterek felsorolasaval:
CAL C10(CU:=%I10, R:=%I11, PV:=15)

2. Hivas Load és Store utasitasokkal (paraméter hozzarendelés):

LD 15

ST C10.PV
LD %lI10
ST c10.cU
LD %l11
ST CI0.R
CAL C10

3. Bemeneti operatorok segitségével (1implicit):

L 15
PV C10
LD %Il
cU CI10
LD %ll1
R C10
CAL Ccl0

A kimenetek hozzarendelése mindharom példa esetén ugyanaz:

LD C10.0

ST %0X]1 (* a szamlalo kimenete kapcsolja %QX1 kimenetet *)

LD cl10.cv

ST AktualisErtek (¥ A szamlalé tartalina az AktualisErtek valtozoba keriil, amelyvet

INT tipusiiként kell megadni *)

21 Az S és az R bemenet értéke egyszerre nem lehet 1, ha ez mégis eléfordulna a PLC-ben valamelyik allapotot

elonyben részesitik.



2.5.2.2. Strukturalt széveg (ST)

Ez a programozasi nyelv a magasszintli széveges nyelvek kozé tartozik (pl. C nyelv) annak

minden elényével és hatranyaval. A programozoé szempontjabol kényelmesebbnek tiinik hasznalata.

a fejlesztési 1d6 lerdvidiilhet. A magasszintli absztrakeié miatt a leforditott kod sokkal

redundansabb® lesz. mint az utasitaslistaban irt. Alkalmazasanal figyelembe kell venni a PLC

sajatossagait (pl. egy rosszul megirt ciklus Watchdog hibat okozhat).

A strukturalt széveg operatorait a kovetkezo tablazat foglalja dssze:

S. sz. Szimbélum Miivelet Peélda
1. (kifejezés) Zardjeles miiveletek X+Y)*(X-Y)
2. Fgv név (argumentumok) Fiiggvény kiértékelés LN(A), MAX(X.Y)
3. bty Exponens XEFY
4. — Ellentett -10, X
3, NOT Komplemens NOT (X=>Y)
6. ¥ Szorzas X*Y
T. / Osztas XY
8. MOD Modulo 13 MOD 10 (Eredmény: 3)
9. + Osszeadas X+Y
10. - Kivonas X-Y
o o = 5 T#1h = T#30m
11. e R Osszehasonlitas (Eredmény: TRUE)
12. = Egyenléség T#1d = T#24h
13. < Egyenlotlenség (Eredmény: TRUE)
14. AND vagy & Logikai ES (X=Y)AND X <2Z2)
13; XOR Logikai kizar6-VAGY TRUE XOR FALSE
16. OR Logikai VAGY TRUE OR FALSE

5. tablazat: ST operdtorok

22 Ez azzal jar. hogy a program lassabb lesz és tobb helyet foglal a memoriaban. Nem véletlen, hogy a PLC-k,
mikrovezérlék, stb. belsé meméridja kB-rol MB-ra névekedett. Probalkozzon csak meg valaki assembly-ben 8 kB
memoriat teleirni, el fog csodéalkozni rajta, hogy milyven nehéz!



Az ST nyelv elemei (6. tablazat):

S. sz.

Szerkezet

Példa

Hozzarendeles

|A=B: CV:=CV+1; Y:=SIN(X): D:=INT TO REAL(C)

FB hivas

My TMR(IN:=%IXS5, PT:=T#300ms):

FB kimenet hasznalata |A:=My TMR.Q;:

RETURN

'RETURN:

IF

| D:=B*B-4*A*C;

'IF D < 0.0 THEN NROOTS:=0; (* nincs megoldas *)
'ELSIF D = 0.0 THEN (* egy megoldas *)

'NROOTS =1;

X1 :=-B/(2.0* A):

'ELSE (* két megoldas *)

'NROOTS :=2:

X1 = (B +SQRT(D))/ (2.0 * A):

X2 :=(-B-SQRT(D)) /(2.0 * A);

|END_IF;

CASE

' ERROR:=0;

\XW-=BCD TO INT(Y);

CASE XW OF

\1,4: DISPLAY = TEKSTI;

\2: DISPLAY := TEKST?2;

Y :=SIN(Z);

' 3,5..10: DISPLAY := STATUS (XW — 3);

\ELSE DISPLAY := 7; (* XW tartomdnyon kiviil(1..10) *)
ERROR :=1;
|END_CASE;

FOR

\J = 101;
\FORI:=1T0 100 BY 2 DO
\I[F WORDS(I) = 'KEY’ THEN
\EXIT;

\END IF:

\END_FOR;

WHILE

\J=1;

'WHILE J <= 100 AND WORDS(J) <= "KEY’ DO
Wil 52/

'END WHILE:

REPEAT

|J =—1;

' REPEAT

| Ji=T2;

'UNTILJ=101 OR WORDS(J) ="KEY’
\END_REPEAT:

EXIT

|EXIT;

0. tablazat: A= ST nvelv utasitasai




2.5.2.3. Létradiagram (LD)

A létradiagrammal mar a bevezetében megismerkedhettiink, ez volt a PLC-k elso jellegzetes
programnyelve. s még ma is nagy népszeriiségnek orvend a gyartok és a programozok korében. A
legtobb PLC-nek ez a {6 programozasi nyelve. Mivel a kezdetekben a relés logikak kivaltasa

céljabél késziilt, ezért nagyban hasonlit az aramutas rajzra. Természetesen a program grafikaja és a

felhasznalhato elemek szama nagyon sokat fejlédstt az 1dék folyaman.

Vezérlésatado utasitasok:

S. sz. Szimbélum/Példa Magyarazat
1. CIMKE1 Feltétel nélkiili ugras a CIMKEI-re.
%IX25 %MX10
}—1 | | PP NEXT Feltételes ugras a NEXT cimkére.
|
NEXT: _
2. %IX20 %MX50 %QX70 Ugrési cél.
| [
H )
%MX60
3. | —<RETURN Visszatérés a POU-b6L.
X Py o
4. 4{ }7 (BETURN,, Feltételes visszatérés a POU-bol.

7. tablazat: Vezérlésatado szimbohumok létradiagramban




Tapsinek és dsszekoté elemek:

S.sz. Szimbolum Leiris
b }7 Baloldali tapsin (vizszintes csatlakozassal).
= 4{ Jobboldali tapsin (vizszintes csatlakozassal).
3. |— Vizszintes 6sszekoto.
i | ——
—_— Fiiggoleges csatlakozas (vizszintes csatlakozassal.
5. ; From_To} Csatlakozo.
> From_To —— | Osszekottetés folytatasa.

8. tablazat: Tapsinek és dsszekots elemnek

Erintkezok (kontaktusok):

Erintkezé | Szimbolum Leiras
- Alaphelyzetben nyitott érintkezo.
— | |A kontaktus zaroédik. ha a hozzarendelt logikai valtozé (***)
' Statikus értéke 1.
kontaktus - Alaphelyzetben zart érintkezd.
—{— |A kontaktus zarédik, ha a hozzarendelt logikai valtozd (***)
értéke 0.
. Felfuto élt figyel6 bemenet.
—| P} |A kontaktus zarédik, ha a hozzarendelt logikai valtozé 0-rél 1-re
'Elfigyels valt.
'kontaktus R Lefuto €lt figyel6 bemenet.
NI | A kontaktus zar6dik, ha a hozzarendelt logikai valtozé 1-rél 0-ra

valt.

9. tablazat: Erintke=6, kontaktusok




Kimenetek (relék):

Kimenet | Szimbolum | Leiras
_[***]_._ A kimenet logikai valtozé (¥**¥) a baloldalan 1évoé vezeték
Ntk _f’illapotét veszi fel és atmasolja a jobboldali vezetékre.
kimenet 5% A jobboldali vezeték a baloldali allapotat veszi fel. mig a
4{/ ]* hozzarendelt valtozo az inverzét.
. |Kimenet 1-be billentése (SET).

_{8]7 Amennyiben a baloldali vezeték értéke 1 lesz a hozzarendelt

logikai valtozé értéke 1-be billen és megdrzi az allapotat a
Reteszelt |RESET utasitasig.
kimenet Kimenet 0-ba billentése (RESET).

_[*;] ~ |Amennyiben a baloldali vezeték értéke 1 lesz a hozzarendelt
logikai valtozo értéke 0O-ba billen és tgy is marad a SET
|utasitasig.

4[*5]* Emlékez6 (memoria) kimenet.

Emlékezo R
- *{SM]* Emlékezé SET kimenet.

—[RM} Emlékezé RESET kimenet.
| Felfuté &lt figyeld kimenet.

_[*;’j_ A hozzarendelt logikai valtozo értéke 1 lesz. ha a baloldali
vezeték allapota 0-r6l 1-re valt. A baloldali vezeték allapota

Elvezérelt atmasolodik a jobb oldalra.
kimenet Lefuto élt figyel® kimenet.

_[*;j_ A hozzarendelt logikai valtozd értéke 1 lesz, ha a baloldali
vezeték allapota 1-r6l 0-ra valt. A baloldali vezeték allapota
|atmasolodik a jobb oldalra.

10. tabldazat: Kimenetek
Peélda:

| %IX1 %IX2 %Q1
[ | | /1

22. abra: Példa éntarto kapcsoldsra




2.5.2.4. Funkcio blokk diagram (FBD)
Szintén grafikus programozasi nyelv. Leginkabb a digitalis technikaban megszokott

kapcsolasi rajhoz hasonlit, hiszen szimboélumai ugyanolyanok, vagy ahhoz hasonloak.

Osszekottetések (huzalozas) az FBD-ben:

S.sz. Szimbolum Leiras
1. —_— Vizszintes 6sszekotd vezeték.
2. — Fliggbleges leagazas vizszintes kapcsolodassal (elosztas).
3. —— Tiltott dsszekottetés (huzalozott VAGY)'.
4. Vezetékek keresztezése osszekotés nélkiil ™.

* Normal esetben a logikai kapuk kimenetei nem kothetok egymassal dssze, hiszen ha pl. az egyik kimenete 1-ben,

a masiké pedig O-ban van, akkor a két kimenet koézétt akkora aram folyhat, ami tonkre teszi a kapu
végtranzisztorait.

” Az elektronikdban ez nem hasznalatos, az dsszekotést csomoponttal jelslik. Ezen ok miatt a legtsbb FBD
program is az elektronikaban megszokott csomopontot hasznalja!

11. tabidazat: Osszekoté elemek az FBD-ben

Vezérlésatado utasitasok az FBD-ben:

S. sz. |Szimbélum iLeirz'ts
L. | 1—»» CIMKE1
2. X— PP CIMKE2 Feltételes ugras (ha X=1) a CIMKE]-re.
AND |
A— —— PP NEXT |Példa a feltételes ugrasra: a feltétel akkor teljesil.
B— |ha minkét bemenet (A és B) értéke logikai 1.
NEXT:
OR |Ugrisi cél (NEXT cimke jeloli
P %01 2 (NE jeloly)
B—
3. / | Feltételes visszatérés fiiggvénybél vagy fiiggvény
X < RETURN L & B
: ) | blokkbol
4. |END_FUNCTION |Feltétel nélkiili visszatérés fiiggvénybol
END_FUNCTION_BLOCK | Feltétel nélkiili visszatérés fiiggvény blokkbol

12 tablaz-at: Vezérlésatado utasitasok FBD-ben



Peéldak:

* Logikai VAGY kapcsolat

A ¥

IE
| B—

a) b)

T
O
Py

23. abra: Logikai fiiggvénvek: a) "huzalozott VAGY" (LD); b) VAGY kapu (FBD)

* FBD halozat visszacsatolassal®

AND AND
A— ——RUN A— —RUN
STARTT—— OR START1— R
START2 START2 —— —]
TRUN-— RUN——
a) b)

24. dbra: a) kozvetlen visszacsatolds b) kdzverett visszacsatolds

2.5.2.5. Szekvencialis folyamatabra (SFC)

Ebben az estben tulajdonképpen egy folyamatabrat kell késziteniink. A program kiilonb6zo
szekvenciakra (Iépésekre) bomlik. Az egyes 1épésekbdl (step) mas lépésekbe eljutni valamilyen
atmenet (transition) aran lehetséges. Az egyes lépésekhez tartozoé elvégzendé feladatokat akcidknak
nevezzilk (action). A programhoz tartozo feltételeket és akcidkat a mar megismert programnyelv
valamelyikével irhatjuk meg (ST. LD, stb.). A folyamatabrat megszerkeszthetjiik grafikusan® vagy
megirhatjuk szovegesen. A lépések kozott van egy kitiintetett [épés (initial step), ahonnan a program
indul. Az éppen aktiv szekvenciarol az ugynevezett [épésmarker (X) ad felvilagositast. Alapvetden
egy feltétel teljesiilésekor az elézé lépés maktiv lesz (a hozza tartozo lépésmarker nulla lesz). a
kovetkezo aktiv. Ez alol csak a szimultan elagazas jelent kivételt, ilyenkor parhuzamosan fut tébb

ag. A kovetkezdkben tekintsiik at az SFC legfontosabb elemeit.

23 Létezik olyan PLC szoftver, ahol a kimenetet nem tudjuk visszacsatolni a bemenetre. Ilyenkor egy belsé valtozon
(marker) keresztiil tehetjitk ezt meg.
24 A grafikus joval attekinthetdbb, szimulatorban nagyon jol kévethetdek az egyes 1épések.



Lépések és feltételek:

13. tablazat: Lépések és feltételek SFC-ben

Atmenetek és atmeneti feltételek grafikusan:

| S.sz. Grafikus Sziveges Leiras
1. I STEP #%%: Lépés
bl (* 1épés torzs *)
| END_STEP a ¥¥** g [épés nevét jelent1
| INITIAL STEP *%**: Kezdo lépés
b (* 1épés torzs *) A felso6 csatlakozasi vonal nem sziikséges, ha
END STEP nincs el6z6 1épés
2. AN Lépésmarker (altalanos formula).
Lépésmarker:
b kozvetlen csatlakozasu logikai valtozo
| (*** X) a jobb oldalon.
3 kxk T Eltelt 1d6 (altalanos formula).
' ##% T . 1d6 (TIME) tipusu valtozé

S. sz. Példa _ Leiras
1. | El6z6 1épés
Step2
%I1 & %I12 —— Feltétel ST nyelven
Step3 ) .
] Kovetkezo 1épés
2. Py El6z6 1épés
Step2
%11 %12 — _
‘._. ] I Feltétel létradiagramban (LD)
StgpS Kovetkezo 1épés
3. ' E16z6 1épés
Step2
%l1— & Feltétel létradiagramban (LD)
%12 — | |
Step3 Kovetkezo 1épés
il
4, | | Csatlakozas hasznalataval:
Step2 Eldz6 1épés
>TRAN2_3>—1- Atmenet csatlakoztatasa
Ste| p3 Kovetkezo lépés




S. sz. Peélda Leiras
4. a
%11 %I2
—— F—>TRAN2_3> Feltétel LD-ben készitve.
4. b o1 —]
o & —>TRAN2_3> |Feltétel FBD-ben.
]
5. | :E]nevezés hasznalataval:
- Step2 El6z6 lépés
|
TRAN23 —— : Atmenet csatlakoztatasa
Step3
ip Kovetkezo lépés
5.a %I1 %12
H —— [—TRAN23 |Feltétel LD-ben.
5.b
0 S
;;Z'é_ & _ TRAN23  |Feltétel FBD-ben.
5. ¢ | TRANSITION TRAN23.:
LD %l1 ;
END TRANSITION
5.d |TRANSITION TRAN23:=
%I & %I2; Feltétel STL-ben.
END TRANSITION

14. tablazat: Atmenetek és feltételek grafikusan

Atmenetek és atmeneti feltételek szovegesen:

STEP STEP2:

... (* Declaration of STEP2 *)
END STEP

(* Declaration of transition from STEP2 to STEP3 *)
TRANSITION FROM STEP2 TO STEP3:=

(* Transition condition in ST *)

%Il & %I2;

(* Transition condition in IL *)
LD %Il

AND %I2
END_TRANSITION (* End of transition declaration *)




S. sz.

STEP STEP3:

... (*Declaration of STEP3 *)

END STEP

Tobbszoros megadas:

TRANSITION FROM (S1, S2, §3) 10 (5§4,55):=

(* Boolean expression for transition conditions *)
END TRANSITION

Szekvencidk (lépések) felépitése:

Példa

Szabaly

I
S2
S3

s

Egvszerii szekvencia:
A lépések sorban egymas utan kévetkeznek.
Példa: az S2-bol akkor 1épiink csak az S3-ba, ha az S2 aktiv és a
feltétel (a) igaz.

S3
_l- (1T
fb IC
S4 S5
|

Elagazas prioritassal:
Az elagazasok a vizszintes vonal ala kapcsolodnak, amelyek
kiilonbozoé agakat jeldlnek. Az elagazasban a * jelolés azt jelenti.
hogy az agak prioritasa balrol jobbra tart (jobboldali a magasabb).
Példa: S3-bol S4-be akkor lépiink. ha S3 aktiv és a .,b” feltétel igaz.
S3-bél S5-be viszont csak akkor juthatunk. ha S3 aktiv, a ,¢”
feltétel 1gaz és ,.b” hamis!

t2
o

Elagazas prioritassal megaddassal:
Az elagazasok itt 1s a vizszintes vonal ala kapcsolodnak. Az agak
prioritasat a felhasznalé adja meg, a legkisebb sorszamu &g
prioritasa a legnagyobb.
Példa: S3-bol S5-be akkor Iépiink. ha S3 aktiv és a ,,c” feltétel igaz.
S3-bél S4-be viszont csak akkor juthatunk. ha S3 aktiv. a ,b”
feltétel igaz és ,.c”” hamis!

Elagazas prioritdas nélkiil:
Ebben az esetben nincs prioritasi sorrend az agak kozott. A
felhasznalonak kell gondoskodnia arrél, hogy a feltételek
kolesonosen kizarjak egymast.
Példa: S3-bol 1éphetink S4-be, ha S3 aktiv és ,b” igaz; illetve
Iéphetiink S5-be ha S3 aktiv. valamint ,,b” hamis és ,.¢” igaz.

Szekvencidk egvesitése:
A vizszintes vonal alatt az agak 0jra egyesiilnek.
Példa: Az S6 agon akkor lépiink S8-ra, ha S6 aktiv és a ,,d” feltétel
igaz. Az S7 agon akkor lépiink S8-ra, ha S7 aktiv és az ,e” feltétel
1gaz.

Szimultan eldagazds:
Egy atmenettel egyszerre tobb parhuzamos agat is futtathatunk,
amelyek a dupla vizszintes vonal alatt talalhatok.
Példa: S9-bdl lépiink S10. S11. ... 1épésbe, ha S9 aktiv és az . f°
feltétel igaz. Ezutan a két 4g egymastol fiiggetleniil fut le.




S. sz. Peélda Szabaly
3 N : Szimultan szekvencidk egyesitése:
s12  s13 A dupla vonal feletti szimultan agak jraegyesiilnek egy atmenet
I B hatéasara.
—+a Példa: az S12. S13, ... agakbol az S14 szekvenciara 1ép a program
S14 akkor, ha a dupla vonal fels6 részére csatlakozo Osszes lépés aktiv
f és a kozos g7 feltétel igaz.
6.a |
6.b S135 Szekvencidk atlépése:
6. ¢ L Ez egy specialis fajtaja az eldgazasnak (lasd 2-es pont). Ebben az
"; Tb esetben 1 vagy tébb ag nem tartalmaz lépést. A 6.a. 6.b és 6. ¢
18 jellemzéia 2. a. 2. b és 2. ¢ esetekével azonos.
T Példa (6. a):
S17 Az S15-b6l az S18-ba akkor lépiink. ha S15 aktiv és az ,.a” feltétel
JI‘_d'i hamis a ,,b” pedig 1gaz. [lyenkor az S16 és S17 szekvencia kimarad
a18. (atlépjiik).
—
7.a .
7 b 519
7' - { a Hurok szekvencia:

- S20 Ez is egy specialis fajtaja az elagazasnak (lasd 2-es pont). Ilyenkor
b egy vagy tobb ag visszatér az eléz6 lépeésbe. A 7.a. 7.b és 7. ¢
g21 jellemzoéia 2. a, 2. b és 2. ¢ esetekével azonos.

| Példa (7. a):
—T—c d Az S21-bél az S20-ba lépiink. ha a ,.c” feltétel hamis és a ,,d”
822 feltétel igaz. Ebben az esetben az S20 és S21 Iépés ismetlodik.
I
15. tablazat: Szekvencidak felépitése
Akciok megadasa:
S.sz. Peélda Leiras
1. AKCIO_4
%11 %M3 S8.X %Q2
| || | | [ ]
| | I L
Grafikus deklaracié LD-ben.
——EN ENO %M10
c— 1w —s]
D -




S. sz.

Példa Leiras

AKCIO_4

%M3 — — %Q2

S8.X— By Grafikus deklaracié FBD-ben.
o] SR

LT — 81 —9%M10
D— IR

ACTION AKCIO 4:

%Q2 := %Il & %M3 & S8.X;
FFI(S1 :=(C<D)),

%MI0 := FF1.Q;

END ACTION

Szoveges deklaracié ST-ben.

ACTION AKCIO 4:
LD S8.X

AND %11
AND %M3

ST %02

IDC

LTD

S1 FF1

LD FFI1.Q

ST %M10

END _ACTION

Széveges deklaracié IL-ben.

SZELEP_NYITAS

SZELEP_OK o
% ' Akci16 kizardlag SFC elemekkel.
S8.X

SZELEP_NYIT— N| SZELEP KI |

16. tablazat: Akciok megadasa




3. Mellékletek
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