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1. BEVEZETES, ALAPFOGALMAK

A PLC-k intelligens ipari vezérld rendszerek, amelyek lehetdvé teszik, hogy ugyanazon
berendezés (hardver), a betdltott programnak megfeleléen akar tobb vezérlési feladatot is
megvalosithasson. Ez igen fontos szempont, ha arra gondolunk, hogy a jelenlegi piaci igények
megkovetelik, hogy egy termék, vagy egy terméket el6allitd technoldgia rugalmas legyen, a
kell, ne kelljen feltétleniil 4j vezérlot vasarolni, hanem elég csak a meglévd atprogramozasa
az 0j eljarasnak megfelelden. Ez az eljaras, a hagyomanyos huzalozott vezérlések esetén nem,
vagy csak nagyon korlilményesen oldhaté meg. Ezért a korszerli vezérlérendszerek tervezoi

egyre inkabb az egyre olcsobba valo PLC-ket alkalmazzak.

Elnevezésiik az angolszasz Programmable Logic Controller (Programozhaté Logikai Ve-
z¢érlok) elnevezésbdl ered. Szokds még a német irodalom szerint SPS (Speicher-

Programmierbar Steuerung), vagy PEAS (Programmierbar Eingang-Ausgang System)

Az els6 PLC-ket a hetvenes évek elején a Modicon cég fejlesztette ki az autdipar (General
Motors) szdmara. Kozponti egységét huzalozott CPU alkotta, 1 kB memoriaval, és 128
kimeneti/bemeneti csatorndaval rendelkezett. Az igazi fejlédés a mikroprocesszorok
megjelenésével indult. EI6bb a bitprocesszor, majd késobb a 8 illetve 16 bites processzorok
alkottak a kozponti egységet. Egyre tobb I/O csatornat tudtak kezelni, de ndvekedett a
program-, illetve az operativ tar mérete is. A nyolcvanas évek kézepétdl megjelentek az olcso,
kompakt felépitésii un. ,mini” PLC-k, els0sorban nem ipari vezérlorendszerekben. A
nyolcvanas évek végétél a nagy ipari gyartosorok PLC-it halozatba kapcsoltak, ezaltal
lehetéveé valt ezen PLC-k integralasa a szamitogépes folyamatirdnyitasba, megvaldsult a

tavfeliigyelet vagy akar a tdvoli (remote) programozasi mod is.
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Kivitelezésiik szerint a PLC-ket két nagy csoportra oszthatjuk: - kompakt felépitésii,
- modularis szerkezetii.

A kompakt felépitésii PLC-ket elsOsorban egyszeriibb vezérlési feladatok végzésére
készitettek. Elonyiikk a viszonylag kis méret, egyszerli programozéis. Hatranyuk, hogy

bemeneti/kimeneti csatornaik szama és tulajdonsaga adott, nem médosithato.

A modularis szerkezetii PLC-k funkcionalis egységei Onalldak, modulok forméjaban
kapcsolhatok egymashoz, igy a célnak megfeleléen bemeneti/kimeneti csatornainak szama
barmikor modosithatd. Ipari gyartdsorok, gyartdcelldk, ipari folyamatiranyitd rendszerek

vezérlési feladataira fejlesztették ki.

1.1. A PLC-k felépitése

Akar kompakt felépitésti, akdr modularis szerkezetli a PLC, funkcionalis felépitése hasonlo.
Tulajdonképpen a PLC egy specialis felépitésti szamitogép, ezért leginkabb a sinrendszeres

megoldas jellemz0 rd. Fontosabb egységei (1.1. abra):
- kozponti logikai egység CPU (Central Processor Unit)
- memoriaegység: - programmemoria ( EPROM, EEPROM, FlashROM)
- adatmemoria (RAM)
- bemeneti illesztd egység (Input Unit)
- kimeneti illeszt6 egység (utput Unit)
- kommunikacios egység
- szamlalo és 1d6zitd egység

- tapegység
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1.1 abra. A PLC felépitése

A kozponti logikai egység feladata a programtarba betdltott vezérlési program utasitdsainak
val6s idOben torténd végrehajtasa. Ennek érdekében a programvégrehajtas ciklikus mitkddést,
azaz a masodperc toredéke alatt akar tobbszor is lefut a program. A bemenetekre érkezd
allapotjeleket az utasitasoknak megfeleléen feldolgozza, majd az eredményeket a kivéant
kimeneti csatorndkra irdnyitja. Ezen kiviil a CPU eléallitja PLC belsé funkcionalis miikodését
iranyit6 vezérldjeleket, biztositja a kiillonbozo egységek szinkronizalasat.

A programmemoria tartalmazza egyrészt a PLC miikodését biztositd rendszerprogramot. Ez a
PLC ,,operaciés” rendszere. Ezt rendszerint a gyartd programozza, ennek modositasara nincs
szlikség, ezért ROM vagy EPROM tipust, csak olvashato tarakba teszik. Ugyancsak a

programmemoriaba keriil a felhasznal6i program. Ennek megvalositdsa érdekében biztositani
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kell a kapcsolatot a tar és a programozé egység kozott. A programozo egység lehet csupan
erre a célra kifejlesztett eszkoz (ez inkabb régebbi megoldas), vagy PC szamitogép (laptop),
amely valamilyen interfészen keresztiil kapcsolodhat a programtarhoz. Betoltés és tesztelés
utan, ha tovabbi mddositasokra nincs sziikség a programoz6 egységet el is lehet tavolitani. A
felhasznalo6i program is csak olvashatdé memoriaba keriil, ez Gjabban FlashROM, vagy MMC

kartya (Micro Memory Card), de keriilhet EPROM-ba is.

Az adatmemoriaba kerlilnek a bemeneti és kimeneti csatornak memoria térképei, az utasitas
végrehajtashoz sziikséges és a végrehajtas soran keletkezd atmeneti valtozok értékei, vagy

olyan kimeneti értékek, amelyeket a program futdsa soran tobb alkalommal is hasznal.

A bemeneti ¢és kimeneti illeszt6k a PLC specialis funkcionalis egységei. Ezeken keresztiil
kapcsolodik a PLC a vezérlési elemekkel. A bemeneti csatorndkra bemeneti elemek,
nyomdgombok, kapcsoldk, analdg és digitalis érzékeldk keriilhetnek. Mindegyik csatorndnak
jol meghatarozott cime van, amely alapjan a CPU azonositani tudja. A bemeneti csatornak
szama (n) rendszerint nagyobb, mint a kimeneti csatornaké (m), mert egy vezérlés

megvalositdsdhoz joval tobb bemeneti elemre van sziikség, mint beavatkozora.

A kimeneti csatorndkra kapcsolédnak a kimeneti elemek, vagyis a vezérlés beavatkozo
szervei: relék, magneskapcsolok, magnes szelepek, ldmpdk, kijelzok stb. Ezek a csatorndk is

egyedi, jol meghatarozott cimmel rendelkeznek.

A jelenlegi korszerli PLC-k mindegyike rendelkezik valamilyen kommunikdcios csatornaval
is, amelyen keresztiil 6sszekapcsolhatok egymassal akar a terepi buszokon, akar ipari Ethernet

halézaton keresztiil.

A PLC-knek sajat, a vezérlés tobbi részétdl fliggetlen tapellatasa van. Ezt egy belso tapegység
biztositja, amely specidlis zavarsziiré rendszerrel van elldtva, hogy a néha meglehetdsen

mostoha ipari koriilmények kozott dolgozdé CPU zavartalanul miikodhessen.

Mivel felhasznal6i szinten, megfeleld fejlesztd kornyezet birtokdban, nem igazédn van
sziikséglink a CPU mikodésének részletes ismeretére, annal inkdbb ismerniink kell a
bemeneti és kimeneti illesztoket, mert ezeken keresztil kapcsolodunk a PLC-hez, a

tovabbiakban csak ezeknek az egységeknek a felépitésével foglalkozunk.

-10 -
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1.2. Bemeneti illeszt6 egység

A vezérlések bemeneti elemei igen sokfélék és valtozatosak. Ipari kornyezetben a taplalasi
fesziiltségek is tobbfeélek: 230V, 110V, 24V valtakozo fesziiltség, 24V, 48V egyenfesziiltség.
Ennek megfeleléen a bemeneti illesztok is mas-mas felépitésiick lehetnek. Ezen kiviil
szamtalan anal6g tipusi bemeneti elem is van, amelyek specidlis, un. analég bemeneti
csatornakat igényelnek. Nagyon fontos, hogy a bemeneti csatorndk biztositsadk a PLC
galvanikus elvélasztasat a vezérlés tobbi részétdl. Ez azt jelenti, hogy nincs k6zos testpont a
PLC tapfesziiltsége és a vezérlési fesziiltségek kozott. Ily médon lehet csak megakadalyozni,
hogy esetleges kiilsé lizemzavar esetén a PLC szamdara veszélyes, pl. 230V-os fesziiltség

bekeriilhessen a PLC-be.

1.2.1. Egyendramu bemeneti csatornak [1]

Az egyendaramll bemeneti csatorna a leggyakrabban el6forduld bemeneti tipus. Egy ilyen
csatorna elvi vazlatat lathatjuk az 1.2. abran.

+U l +HJAC
i Adatsin
i R1 R2
| — — /\
0 | _
! T & ::8
coM /N
|
e | MUx
It ; —
_”I _________________________________________________
I |
_*I _________________________________________________
17 !
g A S S B S \V4

n
B
n
B

1.2. abra. 8 bemenetli egyenarami bemeneti egység elvi felépitése

-11 -
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Az RI1, Cl és C2 elemek zajsziird szerepet tolteneck be, az R2 ellendllas pedig, a
csatornadllapot jelz6 LED, illetve az optocsatold aramkorlatjat biztositja. A cim alapjan
kivélasztott csatorna informdacioja, az optocstold kimenetérdl, a multiplexeren keresztiil jut az

adatsinre.

Elvi miikodés: feltételezziik, hogy a cim alapjan az Iy bemeneti csatorna keriil kivalasztasra.
Ha az idekapcsolt bemeneti elem, pl. érintkezd nyitott allapotd, akkor az R1, R2, LEDI ¢és
optocsatold diodajan keresztiil aram nem halad. A csatold fototranzisztora blokkolva van,
kollektora az R3 ellenallason keresztiil a +Upic potencidlra keriil, azaz logikai 1-es, az |
inverter utan pedig 0 logikai szint keriil a multiplexer megcimzett bemenetére. Ha a bemeneti
érintkezd zart éallapotba keriil, akkor az R1, R2, LEDI1 ¢és optocsatold diddajan keresztiil
athalad6 aram hatasara, a LED1 kigyullad, ezzel jelzi, hogy aktiv a bemenet, az optocsatold
tranzisztora kinyit, kollektora 0 V potencialra kertil, az I inverter utan pedig logikai 1-es lesz a
MUX megcimzett bemenetén. Lathatjuk, hogy az optocsatold hasznélatdval megvalosul a

bemeneten a galvanikus elvélasztas is.

1.2.2. Viltakozo aramu bemeneti csatornak [1]

A 1.3. abran egy valtakoz6 aramu bemeneti csatorna elvi felépitését latjuk. A kiilonbség
lényegében annyi, hogy minden csatorna bemenetét egy hiddal egyeniranyitjak, ¢s megfeleld
korlatozé ellenallasokat hasznédlnak. Természetesen a bemeneti zavarsziir6t (C2) is masképp

kell méretezni, €s biztositani kell az egyeniranyitott fesziiltség sztirését is. (C1)

+Uplc
L 0
[ 4 S—o GR1 X
[ e @ [ e
O
% ]
N OO\/IT 5 (g anes
° o—e T —
- 1

1.3. abra. Vialtakoz6 aramua bemeneti csatorna

-12 -
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A tovabbi mikddés hasonld a mar bemutatott egyendramu csatornak miikodéséhez. A kozos

pont (N) ebben az esetben a valtakozé fesziiltség nullpontjahoz csatlakozik.

1.3. Kimeneti illeszto egység

A vezérléstechnikdban a beavatkozo elemek igen sokfélék. Ennek megfeleléen a PLC
kimeneti csatornai is tobbféle megoldast biztositanak. Alapvetéen haromféle megoldast
alkalmaznak kimeneti csatorndk esetén: relés (univerzalis), teljesitmény tranzisztoros
(egyenaramu), ¢€s triakos (valtakozo éaramua). Moduldris felépitésit PLC-k esetén akar
mindharom megoldas alkalmazhaté egyazon PLC kimeneteiként. A fesziiltségillesztésen

kiviil itt is a legfontosabb kdvetelmény a galvanikus elvalasztas biztositasa.

1.3.1. Relés kimenet

A legegyszeriibb ¢€s leginkéabb elterjedt kimeneti csatorna. Egyarant hasznalhaté egyendramu
¢s valtakoz6 aramu beavatkozok estén is. Mindegyik csatorna kimeneti fokozatira egy-egy
REED relé kapcsolodik. Az érintkezok egyik végét még a PLC-n beliil 6sszekapcsoljak
egymassal. Ez képezi a kimeneti kozos (COM) pontot, melyet rendszerint a kiilsé vezérld
fesziiltség pozitiv potencidljara, vagy valtakozd fesziiltség esetén a fazishoz kapcsoljak. Az

érintkezok masik vége rendre egy-egy kimeneti csatlakozasi ponthoz vezet. (1.4. dbra)

+Uple B
O Relé
X
/ MK
0V (N)
Sl /EYRY

~(@)

1.4. abra. Relés kimeneti csatorna
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A galvanikus elvalasztashoz itt nincs sziikség optocsatoldora. Ezt a feladatot ebben az esetben
a kimeneti relé biztositja. Mikodés: Ha a PLC valamelyik, Ex kimeneti csatornat cimzi meg
¢s a PLC feldl logikai 1-es érkezik, a T1 tranzisztor kinyit, kollektor potencialja a OV test
potencialra keriil, a relé behuz, K érintkezdje pedig zarja az MK, példaul mégneskapcsolo
aramkorét. Ha logikai 0 érkezik a PLC feldl, akkor a T1 tranzisztor, blokkolva marad, a relé

tekercse nem kap aramot, a K érintkez6 pedig bontja az MK aramkorét.

1.3.2. Egyendramu tranzisztoros kimenet [1]

Galvanikus elvalasztasu, teljesitménytranzisztoros kimenti fokozatot szemléltet az 1.5. 4bra.
A fokozat mikddési elve hasonld a mar el6zéekben bemutatott relés megoldaséhoz. Attol
fiiggden, hogy milyen logikai szint érkezik a PLC demultiplexerje feldl, a T2 tranzisztor zarja,
illetve nyitja a kimenetre kapcsolt, jelen esetben a terhelést jelentd izz6 aramkorét. A
teljesitménytranzisztor rovidzar védelmét a biztosito latja el. A kimenet allapotdnak
visszajelzésére rendszerint egy LED didédat haszndlnak minden csatornanal. Mivel a
kimenetre kapcsolt beavatkozok a legtobb esetben induktiv jellegiiek (relé, magneskapcsolo),
fontos, hogy a kikapcsolaskor fellépd autdindukcios fesziiltségloketet elvezessiik. Ezt a
feladatot latja el a kimenetre ellenparhuzamosan kapcsolt D1 didda. A PLC I/O moduljan

rendszerint 8, 16 vagy 32 ilyen kimeneti csatornat helyeznek el.

loom(+24v)
O

+Wlc R Ig N |

FLCfelsl R2

Terhelés

ovVRAC

1.5. abra. Tranzisztoros kimeneti csatorna
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1.3.3. Viltakozo aramu triakos kimenet [1]

Az 1.6. abran egy valtakozé aramu kimeneti csatorna (EO) elvi miikodési vazlatat lathatjuk.
Az MK magneskapcsolo tekercsének aramkore akkor zarodik, amikor a PLC feldl logikai 1-
es érkezik, amely nyitja a T1 tranzisztort. Az optocsatold kimenetére kapcsolt D hid, valamint
az R5, C1 elemekbdl alkotott aramkdr, gytjtja a TR triakot. Amikor a PLC feldl logikai 0
érkezik, a tirisztor gyujtdsa megsziinik, majd a valtakozé fesziiltség nulla atmenetekor lezar,
vagyis megszakitja az MK fogyaszté aramkorét. Mivel a megszakitds 0 volt kozelében

torténik, a kikapcsolaskor fellépd nemkivanatos autdindukcios fesziiltség is minimalis lesz.

+ B kimenet

1.6. abra. Triakos felépitésii kimenet
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2. A PLC-K ALKALMAZASA

Az adott vezérlési feladat megtervezésekor fontos 1épés a PLC tipusanak és paramétereinek
megvalasztdsa. Abbodl kell kiindulnunk, hogy hany darab, milyen tipusu bemeneti illetve
kimeneti vezérlési elemeket kell alkalmazniuk. Figyelembe kell vegyiik, hogy kapcsolodik-e a
vezérléslink mas vezérlésekhez, vagy folyamatiranyité rendszerhez. Olyan helyeken, ahol az
alkalmazott technologia gyakran moddosul, olyan PLC-t célszeri valasztani, amelynél a
felhasznaloi program cseréje, nem okoz jelentdsebb leallast. Ezen kiviil fontos szempont lehet
még, a biztonsagos (lizembiztos) miikodés, ahol pedig sziikséges a redundancia megvalositasa

a 100%-os rendelkezésre allas érdekében.

A PLC kivalasztasa utdn a rendelkezésre allo vezérlési dokumentéaciok és tervek alapjan
készithetd el a PLC programspecifikacidja, programterve valamint a vezérlési program. A
tovabbiakban egy egyszeri példan keresztiil szeretném bemutatni a PLC alkalmazésaval

kapcsolatos 1épéseket, a tervezéstdl egészen a felhasznaloi program elkészitéséig.

A meglehetdsen egyszerii vezérlési feladat egy haromfazist aszinkronmotor miikodtetésének
¢s tularamvédelmének PLC-s vezérlése. A feladatbol az is kideriil, hogy milyen egyszeriien

lehet a vezérlést megvaltoztatni, a huzalozott vezérléssel szemben.

Lassuk, milyen vezérlési elemekre van sziikségiink:

b

- bemeneti elemek: - nyomogombok: - START Iﬁ
- STOP '—T(
- hérelé érintkezdje: Th ?

- kimeneti elem. - magneskapcsold: MK

-16 -



‘\r"'

) ) EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dualis felséoktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

AC230V I
START Pﬁ STOP |— Th
X0 X1 X2 X3
o0V
PLC
YO Y1

/MK
N e }

2.1. abra. A PLC bekotési vazlata

Mivel a motor taplalasa 3 fazisu fesziiltségrol torténik, célszerli a vezérlési fesziiltségként is
ezt a fesziiltséget hasznalni. Ezért olyan PLC-t valasztunk, amelynek bemeneti és kimeneti
csatornai valtakoz6 aramuak, és legkevesebb 3 bemenete és 1 kimenete van. Mivel az 10
csatorndk szama, altaldban kettonek a hatvanya szokott lenni, ezért egy 4/2-es, AC 230V-os,

kompakt PLC-t valasztunk. (2.1. abra.)

A tovabbiakban meg kell tervezniink a vezérlési programot. Ehhez sziikséges a vezérlési
allapotegyenleteknek a felirdsa. Minden kimeneti beavatkozo elemhez hozza kell rendelni a
mikodési  feltételeket biztositd logikai Osszefiiggéseket. A mi esetiinkben ez a
kovetkezOképpen hangzik: A motornak akkor kell miikodnie, amikor a START gombot
megnyomjuk, nincs a STOP gomb benyomva és a horelé nincs mukodtetve. Azért, hogy a
motor ne csak addig mikodjon, mig a START gombot nyomjuk, Ontartast kell alkalmaznunk.

A fentiek alapjan felirhatjuk a kovetkezo vezérlési allapotegyenletet:
MK = (START + MK)- STOP - Th (1)

A 2.1. 4bran lathatjuk, hogy a PLC-hez a vezérlési elemek jol meghatarozott cimekkel
rendelkezé 10 portokhoz csatlakoznak, vagyis hozzarendeltiink minden egyes vezérlési

elemhez egy-egy bemeneti illetve kimeneti cimet.
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START — X0
STOP — X1

Th — X2

MK — YO0
Ennek megfeleléen az eldbbi 6sszefliggés a kdvetkezé modon is felirhato:

Y0=(X0+Y0)- X1-X2 2)

A fenti Osszefliggést mar csak valamilyen programozasi modszerrel kell leprogramoznunk és
betdlteniink a PLC programtaraba.

Miel6tt azonban ratérnénk a programozasi modszerek ¢€s eljarasok ismertetésére, hasonlitsuk
Ossze a PLC-s vezérlést a hagyomanyos huzalozott relés vezérléssel. A 2.2. abra a teljes
motorvezérlés PLC-s valtozatat latjuk, a 2.3. 4dbra pedig a huzalozott vezérlésii megoldast
mutatja. Ennél az egyszerli vezérlésnél elsd ranézésre azt mondhatjuk, hogy semmivel sem
lett egyszeriibb a kapcsolas. A teljesitmény rész valtozatlan marad, a motor taplalasat
tovabbra is a magneskapcsold érintkez6i biztositjak. Ugyantigy megmaradtak a bemeneti
elemek (START, STOP, hérel¢) és az MK beavatkozd is. S6t még egy PLC-vel is

bonyolodott a dolog, amit raaddsul még programozni is kell.

PR AC230V
® o
L 2 4 I
START Pﬁ STOP |—E Th
. X0 X1

ov
—J PLC

R |

/ MK
I

X2 X3

2.2. abra. 3 fazist aszinkronmotor mukodtetése PLC-s vezérléssel
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Ll L2 L3
o o :AC230V

N

START}— MK-4

111y

STOP

MK-1,2,3
Th-1
/ MK
oV ' l
' v v

2.3. abra. 3 fazisu aszinkronmotor mukodtetése huzalozott vezérléssel.

Ilyen egyszert vezérlésnél a PLC igazi eldonyei nem teljesen nyilvanvaloéak. Viszont ha egy
bonyolultabb vezérlésre gondolunk, ahol nagyon sok, esetleg tobb szdz vezérlési elemet
kellene a miikodési logikdk (vezérlési allapotegyenletek) alapjan 6sszehuzalozni, akkor mar
sokkal egyszeriibb dolgunk van, mert ezeket az elemeket, rendeltetésiiktdl fliggden csak a
PLC bemeneti, illetve kimeneti pontjaihoz kell csatlakoztatnunk, és természetesen el kell

késziteniink a vezérlési programot.

Az igazi eldny azonban akkor mutatkozik meg, amikor a vezérlésben valamilyen modositast
kell alkalmaznunk, mert esetleg igy kivanja meg a technoldgia. Az elébbi példanal maradva,
tételezziik fel, hogy ez a motor egy szerszamgép fétengelyét hajtja. A munkadarab befogasa
hidraulikusan torténik. Nem lenne szerencsés, ha véletleniil elindulna a forgas, még mieldtt a
munkadarab beszoritasra keriilne. Feltételezziik, hogy ezt a feladatot egy nyomadsérzékeld
végzi. Ez egy Ujabb bemeneti elemet jelent. Ha mar az inditas feltételhez kotott, jo lenne
tudni, hogy mikor teljesiil a feltétel, vagyis valamilyen visszajelzést is szeretnénk. Ez még egy

vezérlési elemet jelent, ezlttal egy beavatkozdt, vagyis egy jelzélampat.
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A fenti, viszonylag egyszerli modositas elvégzése huzalozott vezérlés esetén nem is olyan
konnyt feladat. A motormukodésre felirt vezérlési allapotegyenlet, az uj feltételt bevezetve a

kovetkezOképpen modosul:
MK = (START + MK)-STOP-Th- p (3)

ahol p-vel a nyomdsérzékeldt jeloltiik. Hogy ezt megvaldsithassuk, meg kell szakitanunk a
huzalozast valahol a hérelé érintkezdje €s a magneskapcsold tekercse kozott, €s bekossiik

sorosan a nyomasérzékelot. (2.4. abra)

A visszajelzés révén egy j kimenetiink is lesz, legyen ez az L lampa, ennek is fel kell irnunk

az egyenletét. Mivel ez a nyomast hivatott jelezni ezért:
L=p
A megval6sitashoz a ldmpaval sorba kell kotni, ugyancsak a p érzékeld érintkezdjét, amely

ujabb huzalozast jelent.

Ll 12 L3
® o :AC23OV

IR
START |— MK-4 \ p-2
133

STOP

MK-1,2,3
Th-1

Vo

MK

. v '_

2.4. abra. A modositott huzalozott vezérlés
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Nyilvanval6, hogy ha egy bonyolultabb vezérlést kell atalakitani, akkor sokkal tobb helyen

kell ujrahuzalozni az aramkoroket, amely sok esetben gyakorlatilag megvalosithatatlan.

Ezzel szemben a PLC-s vezérlésnél joval egyszertibb a feladatunk. A p nyomasérzékel6t
bekotjiik egy szabad bemeneti csatorndra (a mi esetiinkben ez X3), az L lampat pedig az Y1
kimeneti csatornara. Ujraprogramozzuk a PLC-t az 1ij vezérlésnek megfelelen:

Y0=(X0+Y0)-X1-X2- X3
Yl= X3

(4)

A 2.5. abran ugyanannak a vezérlésmodositasnak a PLC-s valtozatat latjuk.

] I r
START IAW STOP F Th p \
X0 X1 X2 X3
o
J PLC

\ > we e ] _ -

/MK L
:

L1 L2 L3
PR IAczsov

J 1] |n

ov

2.5. abra. A modositott PLC-s vezérlés

3. PROGRAMOZASI ALAPISMERETEK

A vezérlési feladatok ellatasara a PLC csak a felhasznaloi program elkészitése és betoltése
utan alkalmas. Mig a bitprocesszoros PLC-k vezérlési algoritmusdnak leprogramozasat
kizarolag, csak a felhaszndloi program biztositotta, a mai korszeri mikroprocesszoros PLC-k

alapszoftvere szamos olyan funkciét tartalmaz, amelyeket alkalmazni lehet a felhasznaloi
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program készitésekor. Ez nagymértékben megkonnyiti, foleg a bonyolult programrészletek
elkészitését.

Szerkezetileg a PLC program, akarcsak barmilyen program a fOprogramra épiil. A
foprogramon beliill meghivhatok az alprogramok, illetve a fiiggvények, vagy egyéb, a
rendszerprogram altal felkinalt funkcioblokkok. Ezek hasznédlata nem kotelezd, de a
bonyolultabb programok készitését nagymértékben egyszeriibbé és attekinthetobbé teszi. A
programok és alprogramok, valamint a fliggvények utasitasok sorozatabol allnak, melyeknek
végrehajtasa rendszerint idében egymasutan torténik, ha csak a programoz6é masképp nem
rendelkezik. A programon beliil minden utasitdas a memoridban jol meghatarozott cimmel
rendelkezik. Az alprogramok és fliggvények esetén ismerniink kell a kezdécimet azért, hogy

adott esetben hivatkozni tudjunk rajuk. (3.1. dbra.)

F6program
kezdd cim Alprogram/
1. utasitas operandus cim Fiiggvény
u kezdd cim
t ™ 2. utasitas operandus cim > | utasitz
. utasitas
a rLr
S 3. utasitas operandus cim 2. utasitas
i |
¢ —>{ 4. utasitas operandus cim E
é |
S RETURN

—»| n-1. utasitas | operandus cim

—»| ut. utasitas kezd6 cim

0 g =0

3.1. abra. PLC program felépitése és elhelyezkedése a memoriaban bitprocesszoros PLC-nél
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Bajtszervezésii processzorok esetén a program elhelyezkedése a memoridban nagymértékben
fiigg a rendszerprogramtol ezért az elébbitdl eltérd lehet.

Betoltés utan a program futdsa ciklikusan torténik. A ciklusid6 valtozo lehet. Ez
nagymértékben fligg a PLC processzoratdl, a program terjedelmétdl és természetesen
felhasznalt bemeneti €s kimeneti csatorndk szamatol. Ahhoz, hogy a valds ideju feldolgozast
biztositani tudjuk, egyszertibb vezérléseknél a ciklusidé rendszerint kisebb, mint 10 ms, de
bizonyos esetekben ennél még kevesebb, akar 1 ms-nal kisebb is lehet.

Az utasitdsok szerkezetét tekintve, két fontosabb részt kiillonbdztetiink meg: miiveleti rész

(OPKOD) és cimrész (CIM)

r

OPKOD CiM

Az OPKOD leirja, hogy milyen jellegii miiveletet kell elvégezni, a CIM, pedig megmutatja,
hogy hol taladlhat6 az operandus, amivel a miveletet el kell végezni. A cim lehet I/O cim,
memoéria cim, de lehet regiszter cime is. Az OPKOD részt minden utasitasnak tartalmaznia
kell. A CIM rész hidnyozhat, ugyanis vannak olyan utasitasok, amelyek nem operandusokra
vonatkoznak, de vannak olyanok is, amelyek kettd vagy annal tobb cimet tartalmaznak.
Eppen ezért, az utasitas bonyolultsagatol fiiggden, a memoriaban elfoglalt helyiik is lehet egy
vagy tobb bajt hosszl. Példaul az A103H cimen 1év6 2 bajt hosszu utasitas, masodik bajtja

elfoglalja az A104H memoriarekeszt is, igy a soron kovetkezd utasitds cime A105H lesz.

3.1. Programozasi eljarasok

Fejlédésiik soran a PLC-k, programozasukat illetden szamos véltozason mentek keresztiil. A
kezdeti szakaszban a programozas szinte kizardlag csak a programozé eszkozrdl tortént,
amelyek legfeljebb csak a PLC gépi utasitasainak a bevitelére voltak alkalmasak. Ez
meglehetdsen hosszl és faradsagos munkat igényelt a programozok részérél. Nagy elérelépést
jelentett a programozasban a PC szamitogépek elterjedése. Ez mar lehetdvé tette, megfeleld

forditoprogram birtokdban, hogy a PLC programok valamilyen fejlettebb programozasi
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nyelven irdédjanak. (Pascal, C, Basic stb.) Egy ujabb 1épés akkor kovetkezett, amikor
megjelentek a grafikus felilleti operacidos rendszerek. Innentdl kezdve jelentdsen
egyszerlisodtek és attekinthetdbbé valtak a programozasi eljarasok.

Egy masik fejlédésbeli probléma az volt, hogy ezek a programozési eljarasok
gyartospecifikusan alakultak ki, és fejlédtek mind a mai napig. Torténtek ugyan
szabvanyositasi kisérletek, meg is jelent az IEC 61131-3 szabvany, de ennek ellenére egy
Modicon PLC-hez készitett vezérlési program nem alkalmazhatd példaul egy Siemens, vagy
egy Mitsubishi PLC esetén, de a szabvany segitségével lehetdség nyilt a kiilonbozé PLC
programozasi eljarasokat bizonyos mértékig kategorizalni és adott keretek k6zz¢é szoritani. Az
IEC 61131-3 szabvanynak megfeleléen, a PLC programozasi eljarasokat az alabbi struktira

szerint csoportosithatjuk (3.2. abra):

PLC programozasi
eljarasok

e 1 N
[Széveges eljérésok] Grafikus eljarasok
\ J

e N
Strukturalt Utasitaslistas Létradiagramos Funkcioblokkos Sorrendi
programozas (ST) programozas (IL) programozas (LAD) programozas (FB) folyamatéabra (SFC)

- J

3.2 abra. PLC programozasi eljarasok

Hogy mikor melyik programozési eljarast érdemes vélasztani, az mindig attol fiigg, hogy
milyen jellegli vezérlést szeretnénk PLC-re vinni, és természetesen attol is, hogy milyen
fejlesztokornyezetet hasznalunk. Kezdetben, amikor még az adott PLC-hez készitett eszkozrol
tortént a programozas, ez a legtobb esetben az utasitaslistas (IL) mod volt. Az eljaras a PLC
sajat utasitaskészletét hasznalta. A programozdsi mod nagyon hasonlitott az assembly
programozasi nyelvhez.

A masik, szoveges jellegi programozasi eljaras akkor kezdett kialakulni, amikor a PC
szamitogépek megjelentek és szamos fejlesztdi kornyezet allt a programozok részére. Az

eljaras lényege az, hogy valamilyen fejlett struktirdjii programozasi nyelven (pl. PASCAL,
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BASIC vagy C) készitjiik el a vezérlési programot, majd egy az adott PLC-hez készitett
forditoprogram (compiler) segitségével atkonvertaljuk a PLC nyelvezetére. Az eljaras célja az
volt, hogy a kozismert programozasi nyelveket ismerd fejlesztok képesek legyenek PLC
programokat is késziteni. Ennek ellenére ez a modszer nem igazdn terjedt el a PLC
programozasban. A modszer hatékonysaga természetesen attdl fiiggott, hogy mennyire jo
forditéprogramot sikeriilt el6z6leg kifejleszteni az adott PLC-hez.

A grafikus eljarasok koziil a 1étradiagram volt az elsd, és talan a legelterjedtebb eljaras,
amelyet elsésorban a bitprocesszor alapu PLC-nél alkalmaztak, de jelenleg is elterjedten
hasznaljak a mai, fejlettebb PLC-knél is, foleg digitalis jellegli vezérlési elemek esetén.

A funkcidblokkos programozas a huzalozott logikdban hasznalt szimbolumokbol kialakitott,
meglehetdsen hardverorientalt nyelv. Egy funkcidblokk bal oldalan a bemenetek, jobb oldalan
a kimenetek vannak feltiintetve. A jelfolyam irdnya az el6z6 fokozat kimenetétdl a kdvetkezd
fokozat bemenete felé halad, a kozottik 1évo logikai vagy funkciondlis kapcsolat pedig a
megcélzott kimeneti elem vezérlési allapotfunkcidjat irja le.

A sorrendi vezérlési eljarast leginkdbb a lefutd vezérlések programozasanal elonyos, ahol egy
adott vezérlési szekvencia csak akkor indulhat, amikor az el6z6 befejezddott.

A fenti eljarasok koziil, a tovabbiakban a létradiagramos, az utasitaslistas és sorrendi

programozasi eljarasokat ismertetjiik, Mitsubishi FX tipusu PLC-k esetén.

3.2. Létradiagramos programozas

A létradiagram készités elve mar akkor megjelent, amikor még nem is léteztek a grafikus
feliilletti fejlesztokornyezetek. A PLC-k megjelenésével sok esetben, a mar meglévo relés,
huzalozott vezérlési technikakat szerették volna PLC-sre cserélni. A szakemberek szamara az
adott berendezés vezérlésrol csak az aramut-terv, a mechanikai és a villamos dokumentacidk
alltak rendelkezésre. Az dramut-terv a tapfesziiltség két vezetéke kozzé, idérendi sorrendben
balrdl jobbra, tobb oldalon 4t elhelyezett vezérlési elemek kozotti logikai kapcsolatok é€s
aramkori rajzok Osszességét jelenti. Egy teljes vezérlés akar tobb szaz oldalon keresztiil

tartalmazza az aramut-tervet. PLC programozas szempontjabol a logikai felépités ugy tiinik
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célszerlinek, hogy ha azok fentrdl lefelé¢ kovetkeznek egymads utan, gy ahogy az utasitasok is
kovetik egymast. gy sziilletett meg a gondolat, hogy mi lenne, ha 90 fokkal balra
elforditandnk a teljes d&ramut-tervet, a vezérlési elemeket pedig egyszerilibb jelolésekkel lattak

el. Az alabbi tdblazatban néhany fontosabb létradiagram szimbdlumot mutatunk be.

Aramut-terv jelolés Létradiagram szimbo6lum Leiras
~ Zar6 (normal nyitott
allapot) érintkezo
—~ I?Qnto (n”ormal zart allapotl)
érintkezd

Altalanos kimeneti elem.
L (relé, méagneskapcsold,

< ) magnesszelep tekercs,
kijelzd, 1d6zitd, szamlalo)

—[ ]— Specialis kimeneti funkcid

(SET, RESET, PULS, stb.)

1. tablazat. Gyakoribb létradiagram szimbdlumok

A létradiagramok a szimbolumokon kiviil tartalmazzak még a huzalozast, valamint a
jeloléseket, amelyek lehetnek I/O cimek, memoriacimek (MERKER), regisztercimek,
1d6ziték és szamlalok cimei. A 1étranak gyakorlatilag annyi ,,foka” lesz, ahany kimeneti elem,
MERKER, 1d6zitd, szamlalo, vagy regiszter van definidlva a program soran, vagyis ahany
vezérlési allapotegyenletet felirtunk.

A tovabbiakban vizsgiljuk meg egy egyszerli, a mdar eldzdkben ismertetett vezérlés,
l1étradiagramjénak elkészitését. Induljunk ki a 2.4. dbra dramut-tervébdl és alkalmazzuk a 1.

tablazat szimbolumait, hozzarendelve a bekotés alapjan (2.5. dbra) hozzarendelt I/O cimeket.
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X0 X1 X2 X3 YO0
] ()
YO

_{
A O

3.3. abra. A motorvezérlés létradiagramja Ontartassal

Az elébbi megoldas teljes egészében a huzalozott logikara épitkezik. A PLC adta lehetdségek
ettdl eltérd megoldast is tAmogatnak, amelyek ugyanarra az eredményre vezetnek. Az elébbi

feladatot leprogramozhatjuk a kdvetkezOképpen is: (3.4. abra)

X0 X3
_{ }_{ }_ [SETYO |—
1
[RSTYO ]—

X
| |
I
X2
| |
I

Y1

X3
H - @

3.4. abra. A motorvezérlés létradiagramja SET, RST utasitassal

Ennél a megoldasnal ontartast nem kell biztositanunk, mert a SET utasitas az YO kimenetet
mindaddig logikai 1-sen tartja, amig a RST utasitas feltételei nem teljesiilnek, vagyis a STOP
illetve horelé nem kapcsol. Ha a STOP gombot mikodtetjiik, a RST utasitas, nullara allitja az
YO0 kimenetet, mindaddig, amig ujra nem nyomjuk a START gombot. Amennyiben a leallas a

horelé miatt kovetkezik be, a RST az X2-0n keresztiil mindaddig fennmarad, ameddig a hiba
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el nem harul. Ez alatt hidba nyomjuk a START gombot, a RESET nem oldédik fel, inditani
nem tudunk.

Mindkét megoldés ugyanazt az eredményt adja. Hogy mikor melyiket hasznaljuk, érdemes az
adott helyzethez kivalasztani. A masodik esetben a motormiikddtetési feladatot megosztottuk,
inditasra és megallitasra, igy 0sszesen harom kimeneti allapotot kaptunk, mig az elsé esetben

egyetlen egy allapotba volt foglalva az inditas és megallitas is.

3.3. Utasitaslistas programozas

A létradiagramos programozas esetén, ugyan elkészitjik a PLC programot a grafikus
feliileten, a program betdltése ¢és végrehajtdsa a PLC utasitdsok feldolgozasa szerint fog
torténni. Vagyis a fejlesztd kornyezet a létradiagram alapjan ,,legyartja” az utasitaslistat. Ez
keriil majd be a programtarba, és az itt 1évo utasitasok keriilnek feldolgozasra.
Minden utasitas feldolgozasa alapvetden két jol meghatarozhatd fazisra tagolhato:

- utasitas lehivas (FETCH)

- utasitas végrehajtas (EXECUTION)
A lehivasi fazisban, a programszamlalé regiszter tartalma alapjan a megcimzett utasitas az
adatsinen keresztiil bekerlil a processzor utasitdsregiszterébe. A végrehajtasi fazisban, az
utasitas dekodold értelmezi az utasitas miiveleti részét (OPKOD). A vezérld egység ennek
alapjan eldéllitja a végrehajtashoz sziikséges vezérldjeleket. Ezzel egy iddben a cimrész
alapjan kivalasztja az operandust. Az eredmény rendszerint az ACCUMULATOR regiszterbe
kertil, és az allapotregiszter is az eredmény szerinti allapotra all. Ekdzben a programszamlalo
inkremental és lehivja a soron kovetkezd utasitast. Egy teljes utasitas feldolgozas a két ciklus
soran akéar harom, négy vagy tobb gépi ciklusiddt igényel, az utasitds bonyolultsagatol

fiiggden.

-28 -



‘\r"'

) ) EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dualis felséoktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

3.4. Az utasitasok csoportositasa
3.4.1. Adatbetolto utasitisok (Load)

Miveletvégzés szempontjabol a processzoron beliil az egyik legfontosabb regiszter az
ACCUMULATOR (ACC). Ebbe a regiszterbe keriil mindig a miiveletvégzésre vard egyik
operandus, majd a miivelet elvégzése utan az eredményt tarolja. Féleg a régebbi PLC-knél,
fontos tehat, hogy a konkrét miiveletvégzés eldtt az operandust betdltsiik az ACC regiszterbe.
Az utasitas altalanos formaja:

LD cim
Ahol LD a miiveleti kod, a cim pedig megmondja, hogy honnan szeretnénk adatot betdlteni.
A cim lehet tehat I/O csatorna vagy memoria cim. Az utasitds hatsara az adott cimen 1évo
érték bekeriil az ACC regiszterbe.

Példa, Mitsubishi FX PLC esetén:

LD X0 ; X0[ ] = ACC (az X0 cimen 1évd adat bekertiil az akkumulatorba.)
Bitcimzésnél a kivalasztott memoria teriiletet MERKER-eknek hivjuk, és M0, M1, M2 ...
cimeken érhetdk el. (A PLC-tdl fiigg, hogy hany ilyen MERKER-t hasznéalhatunk). Ebben az
esetben a cim egy memoria cim lesz.

LD MO ; MO[ ] — ACC (az MO cimen 1év6 adat bekeriil az akkumulatorba.)
Lehetdség van a megcimzett adat inverz betdltésére is. Ebben az esetben a miiveleti kod LD
helyett LDI lesz:

LDI X0 X0[ ] — ACC (az X0 cimen 1év6 adat negéltja bekeriil az
akkumulatorba.)

(A tovabbiakban bemutatott utasitasok is a Mitsubishi FX PLC utasitaskészletébe tartoznak,

de hasonloak az utasitasok a tobbi PLC esetében is)

3.4.2. Miiveletvégzo utasitasok

A miiveletvégzd utasitasok koziil elsdsorban a logikai miiveletvégzést emelném ki, mint
példaul az ES, illetve a VAGY miiveleteket. Az utasitis formatuma itt is OPKOD és

cimrészbdl all. A cim utalhat itt is I/O vagy memoria cimre.
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ES logika esetén:

AND cim jelentése: az adott cimen 1évd adat és az akkumulator tartalma kozott
ES logikai miiveletet végez, az eredmény az akkumulatorba keriil.
Vagy:

ANI cim amikor a cimen 1év6 adat negaltja és az ACC tartalma kozott végez ES
miveletet, az eredmény szintén az ACC-ba keriil.
Példa:

AND X1 ; X1[]1- ACC — ACC

ANI X2 ; X2[ 1 ACC — ACC
Logikai VAGY miivelet esetén:

OR cim jelentése: Az adott cimen 1évé adat és az akkumulator tartalma kozott
VAGY logikai miiveletet végez, az eredmény az akkumulatorba keriil.
Illetve:

ORI cim amikor a cimen 1évé adat negéltja és az ACC tartalma kozott végez
VAGY miiveletet, az eredmény szintén az ACC-ba keriil.
Példa:

OR X1 ; X1[ ]+ ACC — ACC

ANI X2 ; X2[ ]+ ACC — ACC
Figyelem! A ., és a ,+” miiveleti jelek nem szorzast vagy osszeadast jelentenek, hanem ES
¢s VAGY logikai miiveleteket!
A PLC-k miiveletvégzd egysége, aritmetikai miiveletek végzésére is alkalmas. Ilyenkor
rendszerint nem bit, hanem b4ajtmiiveleteket definidlunk, adatainkat pedig a bajt miiveletekre
fenntartott adatregiszterekben (D0, D1, D2,...) helyezziik el. Ezekkel majd a II. részben
foglalkozunk.

3.4.3. Tarolo és adatmozgato utasitisok

Az eddigiek soran lathattuk, hogy a keletkezett eredmény mindig az akkumulatorban van.

Természetesen addig nem tudunk, 0j miivelethez kezdeni (Gjabb adatot betdlteni) amig az
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akkumulator tartalmat el nem taroljuk valahova. A téarolas torténhet kimeneti cimre vagy
memoriaba. Az utasitas altalanos formaja:

OUT cim jelentése: az akkumulator tartalmat a cim altal meghatarozott helyre
elmentjiik. A cim lehet kdzvetleniil kimeneti cim is, &m amennyiben a keletkezett eredményt
a tovabbiakban még mas helyeken is szeretnénk hasznalni, akkor célszerli memoriaba is
elmenteni.

Példa:
OUT M1 ; ACC — M1
OUT Y0 ;ACC— YO0

A bajtmiiveletek esetében, amikor az adatregiszterekkel dolgozunk akkor a MOV utasitast
hasznaljuk tarolasra. Ez kétcimes utasitas:
MOV ciml, cim2 jelentése:a ciml tartalmat a cim2-re helyezziik, a ciml tartalma
valtozatlan marad, vagyis masolasi miivelet hajt végre.
Példa:
MOV K100, D1 ; K100 — D1

Az eddig ismertetett utasitisok segitségével, elkészithetjilk a mar kordbban ismertetett

Ontartasos motorvezérlés (3.2. abra) utasitaslistas programjat.

LD X0 :X0[ ] — ACC

OR Y0 :YO[ ] + ACC — ACC = YO[ ] + XO[ ]

ANI X1 X1[]- ACC — ACC =X1[ ] (YO[ ]+ XO[ ])

ANI X2 X2[ ]+ ACC — ACC =X2[ ] XI[]-(YO[]+XO[])

AND X3 :X3[]-ACC — ACC=X3[]-X2[1-XI[ ] (YO[ ]+ XO[])
OUTY0  ;ACC — Y0

[
[
[
[

LD X3 :X3[ ] — ACC
OUT Y1 :ACC - Y1
END
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3.4.4. Ertékadoé és torld utasitisok

Sok esetben eléfordul, hogy egy MERKER-nek, vagy kimenetnek értéket kell adnunk, vagyis
tartosan logikai 1-re kell allitsuk. Példdul ha azt szeretnénk, hogy egy nyomodgombrol
miukodtetett kimenet a nyomogomb elengedése utan is aktiv maradjon, akkor az értékado
utasitast célszerli hasznélni. Altaldnos formaja:

SET cim ; jelentése: a cimen 1évd adat értékét 1-re irjuk. A cim lehet kimeneti,
vagy memoria cim.
Példa:

SET MO ;MO =1
Az ily modon beallitott kimenet, vagy MERKER mindaddig 1-esen marad, ameddig nem
toroljiik. A torlés altalanos forméja:

RST cim ; jelentése: a cimen 1évo adat értékét 0-ra allitjuk.
Ebben az esetben is a cim lehet memoria, vagy kimeneti cim, de lehet 1d6zité vagy akar
szamlalo cime is.
Példa:

RST MO ; MO=0

3.4.5. Veremkezelo utasitisok

A veremtar az adatmemorianak (RAM) egy elkiilonitett része, amelynek kezelése specialis
moédon torténik. Zsdknak (stack) is nevezik, mivel csak egy irdnybol érhetd el. A
megszakitdsok kiszolgaldsa eldtt a processzor ide menti el az éppen aktudlis allapot
regisztereinek tartalmat, hogy a megszakitas kiszolgaldsa utdn jra elévehesse ezeket, hogy a
megszakitott programrész zavartalanul folytatédjon tovabb. LIFO (Last In, First Out) tipusa
tar, azaz mindig az utoljara betett (beirt) adat vehetd ki (olvashatd) beldle elészor. Nem

crer

tetejére mutat. (3.5. 4bra.)
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Assembly szintli programozas soran a PUSH és POP utasitasokkal irunk, illetve olvasunk a
verembdl. (Olvasas utdn a kiolvasott adat torldédik) Ures allapotban a SP a verem aljat
mutatja, ami megfelel a maximalis kapacitdsnak. Minden PUSH utasitds utan a veremmutato
dekremental (SP = SP - 1), POP utasitas utan, pedig inkremental (SP = SP + 1). Ha megtelik a
verem (SP = 0), hibat (kivételt) general.

cim
1. PUSH ELOTT: 1. PUSH UTAN: 2. PUSH UTAN: POP UTAN: csokkenés

SP% adat2

SP% adat1 adat1 SP% adat1

SP% "a zsak alja"

3.5. abra. A veremtar kezelése

A Mitsubishi PLC-knél a felhasznal6é is hasznélhatja a veremtarat. A verembe az MPS
utasitassal helyeziink (irunk) be adatot, é¢s az MPP utasitassal vesziink (olvassuk) ki. Ezen
kiviil még hasznalhat6 olvasasra az MRD utasitas, amely csak kiolvassa, de nem veszi ki az

adatot a verembdl. (A veremmutat6 értéke ilyenkor nem valtozik.)

3.4.6. Ugro utasitisok

Az ugroé utasitasokat akkor hasznaljuk, amikor a programon beliil, olyan feltételek alakulnak
ki, hogy bizonyos programrészek végrehajtasa feleslegessé valik. Tegyiik fel, hogy a
programon beliill egy Osszehasonlitdst végziink, amelynek eredménye igaznak bizonyul.
Ilyenkor felesleges elvégezniink a soron kovetkezd programrészletet, amely éppen arra
hivatott, hogy ezt a feltételt megvaldsitsa. (3.6. abra.) Az ugré utasitasok lehetnek feltételhez
kotottek, vagy feltétel nélkiiliek. Az utasitdsban szerepld cimrész mindig annak az utasitdsnak

a cimét fogja jelolni, amely utasitassal folytatodik a program futésa.
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Igen

Nem
Kihagyott
(atugrott)
utasitasok | [T ieeeees
Az ugro J
utasitasban /' <
megcimzett
utasitas - 0L eeeeeee.s

3.6. abra. Feltételhez kotott ugras szemléltetése.

A Mitsubishi FX PLC-nél a feltétel nélkiili ugrast hasznaljak, amelynek altalanos alakja:
CJ utasitas cim vagy cimke jelentése: ugorj a cimkézett utasitasra!
Az ugré utasitds feldolgozéasakor a processzor vezérléje a programszamlalét (PC) az ugrd

utasitasban szerepld cimre allitja.

3.4.7. Vezerlo utasitasok

A vezérld utasitisok programfolyamatokra vonatkoznak. Ilyen utasitdsok példaul a
megszakitasokat engedélyezd vagy tiltd utasitdsok. Ezek rendszerint cim nélkiili utasitasok
ugynevezett parancsok. Ide sorolhato a program végét jelzoO END utasitas is, ami a
programszamlalot automatikusan a kezddécimre allitja, hogy biztositva legyen a ciklikus
miikddés. Vezérld utasitds még az alprogramot vagy fiiggvényt meghivo CALL utasitas is,

melynek altalanos formdja:

CALL cim jelentése: ugras az alprogram kezdécimére!
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A CALL utasitas egyben a verembe helyezi a program folytatasdhoz sziikséges valtozok
értékeit. Az alprogram vagy fliggvény végét a RET parancs jelzi, melynek hatasara a
programszamlald visszadll a féprogrambeli kovetkezd utasitds cimére, a regiszterekbe pedig

visszakeriilnek a veremtarbol az elmentett valtozok. (3.7. abra)

Foprogram

k-1. utasitas

k. CALL kezdGcim All-)-rogr'a m /
Fiiggvény

k+1. utasitas \

k+2. utasitas 1. utasitas

2. utasitas

3. utasitas

n-1. utasitas
n. RET

3.7. abra. Alprogram vagy fliggvény hivésa.
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4. EGYSZERU VEZERLESEK PROGRAMOZASI MODSZEREI

Az ¢l6z0 fejezetben mar lathattunk egy példat az Ontartd vezérlés programozasara
létradiagrammal és utasitaslistasan is. A tovabbiakban néhany gyakran el6forduld vezérlési

helyzet programozasi lehetdségeit ismertetem.

4.1. Logikai kapcsolatok programozasa

4.1.1. ES miiveletek, AND, ANI utasitisok

Az ES miivelet egy dramkorben kettd vagy annal tobb elem soros kapcsolatanak felel meg. A

kimeneti feltétel akkor és csak is akkor teljesiil, ha mindegyik elem altal jelolt feltétel igaz.

YO =X0-XI vagy YO0=XO0-X1

Létradiagram Utasitaslista

X0 X1

N & P LD X0

| | | | Y0 >—— AND X1
OUT YO

X0 X1 LD X0

| IL M <YO >7 ANI X1
OUT YO0

4.1.2 VAGY miiveletek, OR, ORI utasitdasok

A VAGY mivelet egy aramkorben ketté vagy annal tobb elem parhuzamos kapcsolatat

jelenti. A kimeneti feltétel akkor teljestil, ha a feltételek koziil legalabb egy igaz.

Y0 = X0 + X1 vagy Y0=X0+X1
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Létradiagram Utasitaslista
X0
LD X0
p
(YO >7 OR X1
X1 OUT YO
X0
<Y0 — LD X0
- ORI X1
OUT YO

4.1.3. MERKER-ek és blokkutasitasok hasznalata, ANB és ORB utasitdasok
Tételezziik fel az alabbi vezérlési allapotegyenletet:

Y0 = (X0 + X1)-(X2 + X3)

Létradiagram Utasitaslista
1. megoldds 2. megoldas
X0 X2 LD X0 LD X0
e > OR X1 OR X1
\Y0 OUT MO LD X2
X1 X3 LD X2 OR X3
OR X3 ANB
AND MO OUT YO
OUT YO END
END

Az els6é megoldas szerint, miutan az elsd zardjelre vonatkozé miiveletsorozatot elvégeztiik,
kénytelenek vagyunk az ACC tartalmat az MO MERKER-be menteni, hogy be tudjuk tolteni
X2-t és elvégezhessiik a masodik zardjelben 1évé miiveleteket, majd a keletkezd eredmény és
az MO tartalmaval még egy ES miiveletet végziink. A méasodik megoldasban kihasznaljuk a

Mitsubishi PLC adta sajatos lehetdséget, amely szerint akar tobb egymas utan kovetkezd
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VAGY miiveletsorozatot egyetlen egy utasitassal (ANB), a blokkok kozott megvalosul az ES
kapcsolat.
Hasonlo az eljaras ES blokkok VAGY kapcsolat szerinti 6sszekapcsolasakor is, ilyenkor az

ORB utasitast hasznaljuk. Legyen a vezérlési allapotegyenlet: Y0 = X0-X1 + X2-X3

Létradiagram Utasitaslista
1. megoldas 2. megoldas
X0 X1 LD X0 LD X0
(yo D)— AND X1 AND X1
YO
~ OUT MO LD X2
X2 X3 LD X2 AND X3
AND X3 ORB
OR MO OUT YO
OUT YO END
END

Az els6 megoldas szerint itt is MERKER-t hasznalunk, majd az MO tartalméval és a masodik
ES blokk kozott VAGY miiveletet hajtunk végre. A masodik esetben az ES blokkokat az
ORB utasitas foglalja egybe.

Megjegyzés. Maximalisan 8 blokk flizhetd dssze egy ANB vagy ORB utasitassal.

4.1.3. Keresztretesz kapcsolds programozdsa

A vezérléstechnikdban nagyon gyakran olyan megoldasokat kell alkalmazni, hogy amikor
aktiv egy adott kimenet, egy masik kimentet ne lehessen aktivalni mindaddig, mig az el6zd
aktiv, és forditva. Ilyenek példaul az egymassal ellentétes hatdsu kimenetek, forgdsirany,
elore-hatra, le-fel, stb. A 4.1. abran egy lehetséges megoldas programozasat latjuk.

Legyen YO0, és Y1 a két ellentétes irdny kimenete, X0 és X1 a két irany kapcsolasa, X2 pedig

a kikapcsolas. A kimenetekhez tartozé vezérlési allapotegyenletek:

Y0=(X0+Y0)-X2-Y1
Yl=(X1+Y1)-X2-Y0
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Létradiagram Utasitaslista
LD X0
X0 X2 Yl OR Y0
/A W Cyo D)— ANI X2
Vo ANI Y1
OUT YO
LD X1
OR Y1
X1 X2 YO ANI X2
|/1| M (1 DO— ANI YO
V1 OUT Y1
END

4.1. abra. Keresztretesz 1étradiagramja és utasitaslistaja

A létradiagrambol jol latszik, hogy barmelyik irdny csak akkor indithat6, amikor a mésik nem

aktiv.
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4.1.4. A veremtar utasitasok alkalmazdsa

Az ¢l6z0 fejezetben bemutatott veremtar hasznalat, nem csak programvaltozok tarolasara
hasznalhat6, hanem programozasi célokra is.

Tekintsiik az alabbi 1étradiagramos programszerkezetet (4.2. dbra)

Létradiagram: e 1
Utasitaslista

LD X0
X0 X1 MPS
I
I

Ve > AND X1
YO OUT Y0
X2 MPS X3 MRD

| > AND X2
MRD _~ <Y1 MPS
X4 AND X3

MRD —CY2 )— &%T)Yl

X5 AND X4

Ve OUT Y2
MPP (3 DO— MPP
AND X5

X6 OUT Y3
~ MPP
| | (4D AND X6
X7 OUT Y4
LD X7
I % <Y5 >‘ OUT Y5
END

4.2. abra. A veremtar hasznalata

Az utasitaslista alapjan lathatjuk, hogy ahdny MPS utasitast hasznalunk, annyi MPP-nek is
lennie kell, hogy ne maradjon semmi a veremben. Maximalisan 11 szinten tdrténhet

egymasba agyazas.

4.1.5. Idozitok és szamlalok [2]

Folyamatvezérlés kdzben gyakran van sziikségilink kiilonb6zd idézitések, illetve késleltetések
haszndlatara. Huzalozott vezérléseknél erre a célra idOreléket hasznaltak. A PLC-s
vezérléseknél ezekre mar nincs sziikség, mert felhasznalhatjuk a PLC belsé programozhat6

1d6zitéit. A PLC 1d6zitéi valdjaban szamlalok, amelyek a PLC belsé 0,1 s illetve 0,01 s
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alapidejli 6rajel impulzusait szdmoljdk az utasitdsban megadott értékig. Amikor a szamlalo
eléri a beallitott értéket, az idozitd kimenet bekapcsolodik, és mindaddig aktiv marad,
ameddig az idozitést kivaltd feltétel adott. Az 1d6zité utasitdsok altalanos formaja a
Mitsubishi PLC-nél: Tcim Kszam, ahol a Tcim a kivalasztott id6zit6 cimét, a Kszam pedig
egy konstans, amelyik megadja az iddzités id6tartamat.

A Mitsubishi PLC-k tipustdl fiiggden, tobbféle idozitdket tartalmaznak. Példaul az FXO tipusu
PLC 32 darab (T0O-T31) 100 ms-os, és 24 darab (T32-T55) 10 ms-os id6zitdt tartalmaz. Ezek
az 1ddziték 16 bitesek, ami azt jelenti, hogy K = 1 — 32767 kozotti értéket vehet fel, vagyis
maximalisan 3276,7s-os (T0-T31), illetve 327,67s-0s (T32-T55) késleltetést programoz-
hatunk.

Példa:

TO K50 jelentése: a TO iddzitdvel 5 masodperces késleltetés

A kovetkezd példakban néhany gyakrabban alkalmazott id6zitési eljarast mutatunk be.:

4.1.6. Bekapcsolasi (meghuzasi) késleltetés

Olyankor alkalmazzuk, amikor az a célunk, hogy a kimenet a gerjesztés iddpillanatatol

szédmitva, bizonyos idd eltelte utan valjon aktivva. (4.3 .4bra)

X0
- bekapcsolasi feltétel (gerjesztés)
i ; - 5 mp-es idozités (TO K50)
T | | .
| 5s |
—>
Y0 - kimenet allapota (késleltetett kimenet)

4.3. abra. Bekapcsolasi késleltetés idodiagramja.
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A 4.4. abran az eldbbi késleltetés programvazlatat lathatjuk létradiagramos ¢€s utasitaslistas

formaban:
Létradiagram: Utasitaslista
X0
| | e LD X0
TO )—
|| ~ OUT TO K50
K50 LD TO
OUT YO

END

TO
| | e )
|| (YO0

4.4. abra. Egy bekapcsolési késleltetés programja

4.1.6. Kikapcsolasi (elengedési) késleltetés

Kikapcsolasi késleltetéskor a gerjesztés iddpillanatdban a kimenet aktivva valik, viszont a

gerjesztés megsziinte utan, az id6zités iddtartamaig még aktiv marad. (4.5. abra.)

X0
- bekapcsolasi feltétel (gerjesztés)
! ! - 5 mp-es id6zités (TO K5)
T | e | .
| | 55
: ‘ 'I
Y0 - kimenet allapota (késleltetett kikapcsolas)

4.5. abra. Kikapcsolasi késleltetés idddiagramja.

A késleltetés programvazlatit a 4.6. abran lathatjuk. A bemeneti feltételt kdzvetett modon

biztositanunk kell az id6zités idOtartamaig, ezért kissé bonyolultabb a programozasa.
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Létradiagram Utasitaslista
X0 FO
e ) LD X0
|/1| Y0 OR Y0
YO ANI TO
OUT YO
LD YO
YO X0 ANI X0
/ (1o D— OUT T0 K50
END
K50

4.6. abra. Egy bekapcsolési késleltetés programja

4.1.7. Allapotmegérzd idéziték

A Mitsubishi csalad fejlettebb FX1IN, FX2N, FX3U vezérléi az alapiddzitdkon kiviil még
olyan specidlis id6zitOket is tartalmaznak, amelyek megérzik a szdmlalo pillanatnyi értékét,
még akkor is, ha vezérlés kozben az id6zitét kikapcsoljuk (megsziintetjiik a gerjesztést). A
pillanatnyi érték egy olyan memoridban tarolodik, amely megtartja a tarolt értéket még
fesziiltségkiesés esetén is. A 4.7. dbran az allapotmegdrzdé 1d6zitd miikodési idédiagramjat

lathatjuk.
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X1 - - bekapcsolasi feltétel
t1+12=125s (gerjesztés)

v

- 12,5 mp-es id6zités

1
1
1
1
I
I
I
1
1
1
1
T
I
I
1

T250 = (T255 K125)
tl t2 :
—p :
Y1 - kimenet allapota
! . > (késleltetett kimenet)
X2 - alaphelyzetbe-allitas

(1d06zito torlése)

4.7. abra. Allapotmegérzd idézités elve

A kovetkezé abran az elébbi idozités programrészletét mutatjuk be. Ilyen allapotmegdrzé
idozitést T250 és T255 kozott hasznalhatunk Osszesen hat darabot. Példaul: T250 K125

utasitas 12,5 mésodperces allapotmegdrzé iddzitést valosit meg két 1épésben.

Etradiagram Utasitaslista
X1 X1
0 = (T250 ;= 1:1?J l'.L}?JT T250
K125 K195
le?ﬂ ~ 4 LD T250
4 —| (Y1 — 5 OUT  Yi
& LD X2
6 —| [RST T250 }—

4.8. abra. P¢lda egy allapotmeg6rzd id6zités programozasara
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4.1.8. Szamlalok

Az FX csalad vezérldi belsé szamlalokkal is rendelkeznek, amelyeket szamolasi miiveletekre
hasznalhatunk. Ezek a szamlalok a bemenetekhez rendelt impulzusokat szdmoljak. A
szdmlalo kimenete akkor valik aktivva, amikor tartalma eléri a K paraméter altal megadott
értéket. Példaul, ha azt akarjuk, hogy a CO szamlalé 10-ig szamoljon, akkor az CO K10
utasitassal adhatjuk meg.

Akércsak az 1d6ézit6knél, a szdmlaloknal is a PLC tipusatol fliggden, tobbféle szamlalot
hasznalhatunk. Ezek lehetnek, 16 bites eléreszamlalok, 32 bites eldre-hatraszamlalok, vagy
allapotmeg06rzd szamlalok. Példaul az FXO tipus 16 darab (CO - C15) 16 bites (K = 1 —
32767), az FXON 32 darab (CO — C31) ugyancsak 16 bites szamlalot, mig az FXIN 21 darab
(C235 — C255) 32 bites nagysebességli allapotmegdrzd szamlalot is tartalmaz.

A 4.9. dbran egy szadmlalasi feladat programozasat tanulmanyozhatjuk.

Létradiagram Utasitaslista
X0
0 | | [RST CO | 0 LD X0
1  RST Co
" o 3 LD X1
4  OUT co K10
3 —| (Co o 7 LD Co
8 OUT YO
Co
7 || (Yo —

4.9. abra. Szamlalo programozasa
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X0 | g 5 5.2
|_| Az X0 bemenet és az RST utasitas hatasara
el6szor a szamlalo alaphelyzetbe kerdl

X1 |‘| |‘| |‘| |‘| |‘| |‘| |‘| |‘| |‘| |‘| |‘| |‘| |‘| |‘| |‘| (lenulldzddik). Ez lenullazza a szamlalo értékét,

| és kikapcsolja a szamlalé kimenetét.

o
9

Mihelyt a szamlalo elérte a beallitott értéket, az
X1 bemenetre érkezé tovabbi impulzusok mar
nem hatnak ki a szamlalé miikodésére.

YO

4.10. abra. A szamlalé mukodési vazlata (Mitsubishi FX kezikonyv alapjan)

Az X1 bemenet mindegyik bekapcsolasakor a CO szamlalé értéke eggyel nd. Amikor a
szdmlalo eléri a K paraméter altal bedllitott értéket, kimenete 1-re valt és mindaddig
megmarad, ameddig nem toroljik a tartalmat. (4.10. abra)

Megjegyzés: Célszeri a szamlalas megkezdése elott is tordlni.

4.1.9. Pergésmentesités impulzusokkal (impulzusgenerdlds)

A valdésagos érintkezOk mukodtetésekor, a be- és kikapcsolds pillanatdban szadmtalan
nemkivanatos zaj keletkezik. Ha azt akarjuk, hogy a felmend (0 — 1), illetve a lefuto élre (1
—0) csak egy-egy jol meghatarozott impulzus keletkezzen, akkor hasznaljuk a PLS, illetve
PLF utasitasokat, az impulzusokat pedig MERKER-ekben taroljuk, amelyek csak egy ciklus
idejéig maradnak 1-esen, abban a ciklusban amikor keletkeztek. A PLS utasitids a felmend

¢lre, a PLF, pedig a lefut6 élre general impulzust. (4.11. dbra)
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Létradiagram Utasitaslista
X000
0 | [PLS MO 1— 0 LD X000
1 PLS Mo
Mo 2 LD Mo
2 || [ SET Y000 }— 3 SET Y000
4 LD X001
X001 5 PLF M1
4 | | [PLF M1 6 LD M1
7 RST Y000
M1
6 || [ RST Y000 }—
Az X0 eszkdzrol érkezd jel felfutd éle
X0 A 4 inditja a fluggvényt.
X1 Az X1 eszkiz esetében a jel lefutd éle
az inditéimpulzus.
w ] |

Az MO és az M1 relék csak egy

programciklus idétartamdra
M1 —|

kapcsolnak be.

YO

4.11. abra. Az impulzusgeneralas programozasa ¢s idédiagramjai

4.1.10. A féoszabalyozo funkcio (Master Control) haszndlata

A fOszabalyozé funkcid lehetdséget biztosit bizonyos programrészletek tetszéleges feltételhez
kototten aktivva tételére, illetve alaphelyzetbe allitdsara. Az aktivalast a Master Control Set
(MC), dezaktivalast a Master Control Reset (MCR) utasitdsok végzik. Létradiagramos
abrazolasi moédban az MC utasitas gy miikodik, mint egy kapcsold, aminek zarva kell lennie,

ha azt akarjuk, hogy a programblokk végrehajtasra keriiljon. (4.12. dbra)
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X001
0 | [MC No Mi0H
X002
A kapcsolot” nem szikséges 4 = (_YOOS )_
kézzel programozni, és valéjaban —
csak a program végrehajtasakor | -
lathato felligyeleti (Monitor) 6 I (Y004 O+
lizemmodban.
8 [MCR NoH
10 X002 X004
1} (M55

4.12. abra. Példa a Master Control funkcio hasznalatra

4.2. Alkalmazasok

L feladat
Haromfazisu aszinkronmotor Y -> A inditasa idozitéssel, keresztretesszel és horelés
védelemmel. A motor inditdsa és megallitaisa nyomogombokkal torténjen. A hérelé bontd
(NC) ¢érintkezdvel rendelkezik. Induldskor a motor 5 s-ig csillagban van (Ky), majd atkapcsol
deltdba (Ka) A motor tekercseinek tipldlasa a K magneskapcsold érintkezdin keresztiil
torténik. A kapcsolast ugy kell megvalositani, hogy még véletlentil se fordulhasson eld, hogy
mindkét iizemmodd egyidében miikddhessen. (keresztretesz)

e Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.

e Létradiagram elkészitése

o PLC bekdtési vazlata.

o Utasitaslistas programrészlet.
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L feladat megoldasa

A feladat valtozoi és cimkiosztasa a kovetkezOképpen irhat6 fel:

- bemeneti valtozok: - kimeneti valtozok:
START — X0 indit K—YO0 motor taplalas
STOP — X1 leallit KY - Yl csillag kapcsolas
Th — X2 horelé KA —> Y2 delta kapcsolas

Harom kimeneti elemiink és egy iddzitésiink van, vagyis négy vezérlési allapotegyenletet
irhatunk fel:

Y0=(X0+Y0)- X1-X2

Y1=Y0-T0-Y2

T70=Y0

Y2=Y0-(TO+Y2)-Y1

A cimkiosztas alapjan megvalaszthatjuk a PLC-t és elkészithetjiik a bekotési vazlatot (4.13.
abra.):

AC230V
® L 4

START IA\ STOP I_ Th
X0

X1 X2 X3

ov

YO Y1 Y2 Y3

4.13 abra. A PLC bekotési vazlata
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Megjegyzés: A vezérlési allapotegyenletek alapjan a STOP gomb és a Th horelé érintkezoi

egyarant bonto érintkezok kell legyenek.

Cvo >—

vt D>—

10 >—

K50

Cra >—

X0 X1 X2
/—
YO0
YO0 TO Y2
/—
TO Y1
=
Y2
1l feladat

[END]—

Utasitaslista

LD X0
OR YO
ANI X1
ANI X2
OUT YO
LD YO
MPS
ANI TO
ANI Y2
OUT Y1
MRD
OUT TO K50
MPP
AND TO
OR Y2
ANI Y1
OUT Y2
END

Egy széllitészalagon késztermékek haladnak a csomagolo6 egység felé. Minden tizedik termék

utdn a szalag megall 45 mésodpercre, majd Gjraindul automatikusan. (A termékszadmlalas a

szalag végén torténik.) A szalagot lehet inditani nyomdgombrol is €s barmikor megéllithat6 a

vészkikapcsolordl. A 45 masodperces megallast egy lampa is jelzi.

e Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.

e [Létradiagram elkészitése

e PLC bekotési vazlata.

e Utasitassoros programrészlet.
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1L feladat megoldasa

Feltételezziik, hogy a szallitészalagot villanymotor hajtja, amelyet a K magneskapcsold
miikodtet. Legyen a Be nyomogomb az inditd, STOP a vészgomb, S a munkadarab-érzékeld,
L pedig jelzélampa. A fentiek alapjan tetszdlegesen a vezérldelemekhez hozzarendelhetjiik a

megfeleld 10 cimeket.

- bemeneti valtozok - kimeneti valtozok
Be — X0 - szalag indul K— YO0- - motorkapcsold
STOP — X1 - vészgomb L—>Y1 - kijelz6

S — X2 - munkadarab érzékeld
Ezeken kiviil még van a szamlalo CO és az 1d6zitd 70.

Felirhatjuk a vezérlési allapotegyenleteket:

Y0=(X0+T0+Y0)-CO- X1

Co=X2
70=C0
Y1=CO0

Amennyiben az inditashoz, megallitashoz a SET, RST utasitdsokat hasznaljuk, akkor az els6

allapotegyenlet két részre bonthato, a tobbi valtozatlan marad:

Y0=X0+TO0
Y0=C0+ X1

Mindkét megoldast ismertetjiik.

Megjegyzés: Inditaskor, valamint az iddzités letelte utan a szamlalot tordlni kell.

A cimkiosztasnak megfelelden a PLC bekotési vazlata a kovetkezd abran lathato (4.14. dbra):
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AC230V

)

* ! T }
BE P\ STOP S
X0 X1

X2 X3
ov J
PLC
Y0 Y1
K
ov l
[ 4 @ @
4.14. abra. A PLC bekotési vazlata
Létradiagram Utasitaslista
X0
— | IS LD X0
X0 o X1 IE]S)TXCOO
| e >
Yo OR TO
— ANI CO
TO ANI X1
_{ OUT YO
- LD X2
_{ | D OUT COK10
[ \KI 0/ LD CO
C? IR OUT T0 K450
_{ | \ggo OUT Y1
LD TO
(v RST CO
0 END
] [ esreo
[}
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A masodik megoldas a SET, RST utasitasoknak kdszonhetden valamivel egyszer(ibb lesz.

Létradiagram

-53 -

Utasitaslista
X0 B
RST C0 LD X0
— OR TO
TO _ RST CO
SET YO SET YO
o > o X2co 10
Ve ouT K
(o LD C0
K10
Co OUT T0 K450
&« OUT Y1
K450 LD CO
OR X1
-
(Yl >— RST Y0
Co END
rsTvo
X1
[
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5. SORRENDI VEZERLESEK PROGRAMOZASA [2, 3]

Sorrendi vezérléseknél (lefutd vezérlés) célszerli a sorrendi programozasi eljarast alkalmazni.
Ebben az esetben, a tervezési fazisban nem vezérlési allapotegyenleteket irunk fel, hanem
itemtervet (id6tervet) készitiink. Mindegyik iitem a sorrendi vezérlési folyamat egy-egy
1épését jelenti. Egyik 1épésbdl a masikba dtmenni csak a tovabblépési feltételek teljesiilése
utdn lehetséges. A 1épésekhez operatorokat rendeliink, majd ezeket miiveletekkel
(utasitasokkal) toltjiik fel. Az operatorok és a kozottiik 1évo tovabblépési feltételek dsszessége

alkotja a sorrendi folyamatabrat vagy més néven grafcetet.

5.1. Operatorok létre hozasa, torlése

A Mitsubishi PLC-k sorrendi programozésakor kiindul6d 1épésként inicializalé operatorokat
definidlhatunk. SO és S9 kozott tetszélegesen hozhatunk 1étre inicializald operatort. Legalabb
egyet kotelezden kell hasznalnunk. Azért, hogy inditaskor automatikusan (kiilsé beavatkozas
nélkiil) belépjiink ebbe az operatorba, tovabblépési feltételként rendszerint egy révid ideig
tartd impulzust hasznalunk. Ilyen impulzusokat a gyarto altal készitett specidlis merkerekben
taldlunk. Pl. az M8002 egy ilyen pozitiv impulzust tartalmaz. Az inicializdld operatorokban
szokas leprogramozni a vezérlés alapbeallitisait (paraméterei) vagy azokat a funkciokat,
amelyeket csak kizarélag inditds utan kozvetleniil, de csak egyszer kell végrehajtani. Pl. a
kozlekedési lampdk inditdsa biztonsagi okokbdl ugy torténik, hogy bekapcsolds utdn egy
bizonyos ideig minden irdnyban a sarga villogé lizemmodd fut, majd utdna bedll a normas
miikodési lampasorrend.

S10 és S999 kozott tetszolegesen definidlhatunk munkaoperatorokat. (Mitsubishi FX0 PLC-
nél csak S10 és S63 kozotti operatorok hasznalhatok.) Mindegyik 1épéhez hozzarendeliink
egy ilyen operatort. Az operatorok létre hozasa a SET paranccsal torténik. P1. SET S11. Adott
esetben, amikor egy adott operatorra mar nincs sziikség akar tordlhetjiik is. Operatort tordlni a

RST paranccsal lehet. P1. RST S11.
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5.2. Az STL utasitas

Az STL utasitds egy altalanos PLC utasitas, amely a 1épésvezérelt programozas alapjat
képezi. Az STL utasitdssal a mar el6z6leg létre hozott operatort megnyitjuk, majd az ezt
kovetd utasitasokkal és parancsokkal leprogramozzuk azokat a funkcidkat, amelyeket az adott
1épés alatt kell végre hajtania. Tovabblépésként definidljuk a feltételeket és 1étre hozzuk a
kovetkezo 1épés operatorat. Pl. STL S11 utasitas azt jelenti, hogy a mar eldzdleg l1étre hozott
S11 operatort megnyitjuk, vagyis belépiink az adott 1épésbe.

Megjegyzés: Amikor elhagyunk egy 1€pést, az el6z0 1épés kimenetei visszavonasra keriilnek,
hacsak nem SET paranccsal voltak aktivva téve. Ez a sorrendi vezérlések esetében elényos,
mert igy elkeriilhetjik a tobbszorosen lefedett kimeneteket, amelyek hibas miikddést

okozhatnak.

5.2.1. Alkalmazasi példak az STL utasitasokhoz

A hagyomanyos aramut-terven alapuld létradiagramos programozasi mod abbdl all, hogy a
kimenethez hozzarendelt bemeneti kapcsolatok a vezérlési logikanak megfeleléen sorosan
vagy parhuzamosan kapcsolodnak egymdshoz. A  munkafolyamatok biztonsagos
miikodéséhez, valamint a nemkivanatos iranyitasi folyamatok, és azzal Osszefiiggd téves

funkciok ellen egy ilyen program nagyon sok keresztretesz feltételt kell tartalmazzon.

Start Stopp Ruck- Ruckwarts Vorwarts
vorwarts waérts Ausgabe

X1 X2 X3 Y11

— /—/—/1 ( Y10 J—

Y10
Start Stopp Vor- Vorwaérts Rilckwarts
rickwdarts warts Ausgabe

X3 X2 X1 Y10
=1 i e (-
it

_|

C000173C

5.2. abra. Alkalmazasi példa keresztreteszeléssel (Mitsubishi FX kézikonyv alapjan)
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Lépésvezérld utasitdsok alkalmazédsakor, elhagyhatjuk a keresztreteszelést, ilyenkor az
egymasnak ellentétes iranyitasi vonalak, mint pl. fel vagy le, elére vagy hatra stb, a program

soran bizonyos feltételek figyelembevételével torténik.

X1 1. Schritt vorwérts fahren

]

X2 2. Schrritt rickwérts fahren

o

Grenzschalter

5.1. abra. Alkalmazasi példa keresztreteszelés nélkiili sorrendi vezérlésre

5.2.2 A lépésvezérlés lefutdsi vazlata

Egy rovid folyamattal, egy négy munkalépésbdl allo 1épésiranyitasi rendszert jellemeztiink. A

negyedik 1épés befejezi a 1épésiranyitast.

Start

—| b————— 1. Schritt [ YO

Endschalter
1. Schritt

—| ————— 2. Schritt [ Y1}

Endschalter
2. Schritt

— ——— 3.Schritt [ Y2 }—

Endschalter
3. Schritt

— ——— Ende —

C000178C

5.3 abra. A sorrendi vezérld lefutési vazlata (Mitsubishi FX kézikonyv)
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Az 5.3 abran az lathatd, hogy a masodik munkafolyamat akkor indul, amikor az elso
befejezddik €s amikor a tovabblépési feltételt jelentd (1.) kapcsold bezarddik. Ez azt is jelenti,
hogy az elsd 1épés alatt alkalmazott operatorokat visszavonja. Jelen esetben az YO kimenet
mar nem lesz aktiv miutan elhagytuk az elsé operatort.

A masodik szakasz vége és a 2. nyomogomb aktivalasa jelenti a harmadik munkafolyamat
kezdetét. A negyedik Iépésben a harmadik nyomogomb bekapcsolasaval a 1épésfolyamat

befejezddik.

5.2.3. A folyamatiranyitas bemutatdsa egy folyamatabran keresztiil

A kovetkezd abran (5.4. abra) ugyanaz a folyamatirdnyitds lathaté csak folyamatabran
keresztiil (IEC-szabvany). A PLC programban, egy lépésben megvaldosuld folyamat fliggetlen

a késobbi realizalodastol.

X0 Start

S30 — YO) 1. Arbeitsschritt

X ot

Ende 1. Arbeitsschritt

S 31 ———( Y1) 2_Arbeitsschritt

Ende 2. Arbeitsschritt

832 —— Y2) 3. Arbeitsschritt

Ende 3. Arbeitsschritt

S 33 Ende der aktiven

Schrittsteuerung

5.4 abra. Alkalmazasi példa egy folyamatdiagramra (Mitsubishi FX kézikonyv alapjan)
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5.3. A folyamatvezérlés programozasa

- az STL utasitasok a 1épés operatorokkal egyiitt vannak alkalmazva. Az S
Iépésoperatort a kovetkezd utasitasokkal lehet programozni: LD, LDI, AND, ANI,
OR, ORI, OUT, SET, RST.

- folyamatvezérlés nélkiili programban az S Iépésoperatorokat, mint hagyomanyos
Merkereket lehet alkalmazni.

- egy STL programtartomany kezdetén minden egyes Iépésoperatort SET utasitassal kell
létrehozni.

- A létradiagramon az STL-kapcsolat a bal gyilijtésinen szerepel, és mint fokapcsolat
lathato.

- Ahogy az STL kapcsolatot visszavonjuk (kiléptiink beldle), a mellette 1év6 agat tobbet
nem tudja feldolgozni.

- A RET utasitas a sorrendi programozasi mod végét jelenti. Az utasitas kotelezden az
utolsé operatoron beliil, utolsé utasitasként kell szerepeljen. Ez nem feltétleniil jeleni a
vezérlési program végét, utana még kovetkezhetnek tovabbi utasitasok, amelyek nem
részei a sorrendi programozasnak.

- Egy lépésoperatort a programozas soran csak egyszer lehet egy STL utasitassal
programozni.

- Az STL utasitas nem lehet megszakitaskor alkalmazni.

- Egy Iépésstatusz soran nem lehet ugroutasitast alkalmazni.

- Az utols6 aktivalt 1épésoperatort egy RST utasitassal kell visszavonni, vagy egy RET

utasitassal vissza az elejére.

5.3.1. Engedélyezett utasitasok egy lépésstatuszon beliil

A kovetkezd tablazatban alapparancsok utasitdsai vannak felvezetve, amik az STL utasitasok

illetve az STL és RET utasitasok kozott szabad alkalmazni
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Utasitasok
Allapo t LD, LDI, OUT, NOP, |ANB, ORB, MPS, |MC, MCR
AND, ANI, SET, RST, | MRD, MPP
OR, ORI, PLS, PLF
Inicializalasi helyzet Engedélyezett Engedélyezett Nem engedélyezett
Programelagazas Kimenetek Engedélyezett Engedélyezett Nem engedélyezett
Tovabbkapcsolasi | Engedélyezett Nem engedélyezett | Nem engedélyezett
feltételek

5.1 tabla. Engedélyezett utasitasok egy 1épésstatusznal

Az 5.5. dbran egy programrészletet lathatunk, ahol jol latszik a 1épések szerkezei felépitése.

Xl
L ——  [SET] 530 —
STL
il (Y1)
530 X1

L {EETTEST}
STL

—[ 1 ek

5 a1 e
— —{SET] B3}
5TL

—{ - (Y12 }—
gaz w5

— —{SETTEm
[RETH

LD
SET
5L
ouT
LD

&M
aur
Lo
ZET
10 5
11 OUT
12 LD
SET
14 RET

N B Oy
g

1

B8o

—
=

LEER B A v (A ¥ ol T

BuniBela4.

L0 FANL

5.5 abra. Példa STL, RET utasitasok alkalmazésa (Mitsubishi FX kézikényv alapjan)

5.3.2. Tobbszorosen lefedett kimenetek

Ugyanazokat a kimenet kiilonb6z6 STL utasitasokkal illetve 1épésoperatorral is el lehet érni,

anélkiil, hogy a leképzés értelmetlenné valjon.
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STL
H (Y1)

S20

STL
n ( v2)—

S 21

STL
ﬂ ( v2 )

S22

LE-X]

coo

5.6 abra. Tobbszorosen lefedett kimenetek

A fenti programrészletben ugyanaz a kimenet (Y2) kiilonb6zé STL utasitassal €s illetve
Iépésoperator S21, S22 is elérhetd. Y2 be van kapcsolva, ha S21 vagy S22 aktiv. Y2 ki van
kapcsolva, ha S21 és S22 nem aktiv. A dupla lefedettség ebben az esetben problémamentes,

mert a 21 €s 22 1épés nem egyszerre aktiv.

5.3.3. A tovabbkapcsolasi feltétel visszavonasi funkcidja

Ahogy valamelyik S statusz az STL utasitason keresztiil megvaldsul, az el6z6 statusznak a
tovabbkapcsolasi feltétele visszavonodik. Ez azt jelenti, hogy a programciklus alatt az aktualis
¢s az azt kovetd status egy rovid idére egylitt vannak jelen.

Javaslat: Ha az egymast kovetd operatoroknak nem szabad egyszerre aktivnak lenniiik,
javallott, az operatort keresztretesszel védeni, azért hogy az egyidejii bekapcsolt allapotot

megakadalyozzuk.

Y2

20 | I/l (Y1 —
Y1

s21 | 1/ ( v2 —

5.7 abra. Keresztretesz beékelése,
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5.3.4. Timer tobbszoros lefedése

Egy programban a timer a Iépésoperatorok alkalmazasa kozben tobbszor is érintve lehet.

Ugyanazt a timert azonban nem szabad két egymast kovetd 1épésben alkalmazni.

K100
S40 | {171 —
zulassig
T
[s41]

- ﬁicht zuldssig
K200
S 43 | (T —

zuléssig

5.8. abra Timer tobbszords lefedettsége (Mitsubishi FX kézikonyv alapjan)

5.3.5. Tovabblépési feltétel impulzusjelre.

Az egymast kovetd 1€pések a tovabblépési feltételei impulzusra is aktivalhatok. Ilyenkor egy

impulzusutasitas alkalmazasa (PLS utasit4s) hasznéalhato.

MO —
Impulssignal
[s50] PLS
M1 —+
MO -+
Impulssignal
[ 551 ] PLS
M2
MO —+

5.9 abra. Tovabblépési feltétel impulzusra (Mitsubishi FX kézikonyv alapjan)
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Az els6 MO jel aktivalja az S50 lépésstatuszt és M1 bekapcsol. M1 megakadalyozza a
kozvetlen aktivalodasat a kovetkezd 1épésnek. S51 csak akkor aktiv, ha a kdvetkez6 MO jel

fennall és M1 impulzus lejart.

5.4. Egyszerii sorrendi vezérlés programozasa

Minden sorrendi vezérlés az inicializalassal kezdddik. Ehhez S0-S9 operatorok allnak
rendelkezésiinkre. Az inicializalo operatorok segitségével kiilonb6zd 1épésfolyamatot tudunk
az STL programozas soran eldallitani, azért hogy kiilonboz6 tizemmodokat (kézi- automata

tizemmad, nullpont) tudjunk realizalni.

Maoo2 - 0 LD  M8o02

out = ; g?[ g g

|_SE| 4 LD X LH]

5 SET § 20

X0 + 7 STL § 20

8 OUT Y 1

S 20 { Y1 }— 8 LD X 1

10 SET S 21

X1 <+ 12 STL s 21

13 OUT Y 2

g 14 LD X 2

& ( vz }y— 15 SET S 22

17 STL 5 a2

X2 T 18 OUT Y &

— o8 158 LD X 3

| [ s22 ] ( Y3 )— 20 SET S 23

22 STL 5 23

X3 23 OUT Y 4

24 LD 4 4

WS 2 ouT 5 L]
[s5] v s o)
X4 28 END

COa0T400

5.10 abra. Példa: 1épésstatuszok inicializalasa
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Az M8002 (rovid ideig tartd pozitiv impulzus) a PLC bekapcsolaskor egy meghatarozott
kezdeti allapotot hoz létre, amely az SO operatoron beliil valéosul meg. A tovabbi
1épésstatuszok 1épésfeltételeit a mar leirt mddon hajtja végre. Jelen esetben az inicializalo
operator nem tartalmaz egy miiveletet sem, de jelenléte akkor is kotelezo.

Azért, hogy a Iépéslanc jrakezdését vagy megismétlését okozzuk, ugyancsak az SO-t kell

bekapcsolni.

5. 5. STL elagazasok

A téarold programozasu iranyitdas Mitsubishi FX csaladja kiilonb6zé egymastol fiiggetlen
statuszfolyamatokat és elagazasokat tud feldolgozni. Megkiilonbdztethetiink:

- egyszerl folyamat

szelektiv elagazas

parhuzamos elagazas

ugraselagazas kozott

5.5.1. Egyszerii folyamat

Egyszerli folyamatnal a lépésstatuszok egymas utdn vannak feldolgozva. A feldolgozas
sorrendjét a 1épésstatuszok felallitasa hatarozza meg és ezért fliggetlen a 1épésstatusz cimétol.
Az 5.11. ébra egy ilyen egyszerii folyamat sorrendi vezérlését (grafcetjét) mutatja. Az S24
operator alatt az YO kimenet aktiv mindaddig, mig a tovabblépési feltétel (X0) nem teljesiil.
Ekkor valik aktivva az S25. Az S24 operator elhagyéasa utan YO is torlédik anélkiil, hogy erre

kiilon utasitast adnank.
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|

( ]

S24 kYﬂ)
X0 +

( hl

S25 kYz,J'
X1+

( \

S23 k‘r’S)
X2 4+

[ vi )

S22 KY1J
xs 1

5.11 abra. Példa egy egyszerli folyamatra

xo [EEE - 3
X1 e -

s B, |

YO

Y1

Y2

Y3

522

S23

524

s

Co00115C

5.12. abra. A sorrendi vezérlés idobeli lefutasa (Mitsubishi FX kézikonyv alapjan)
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5.5.2. szelektiv elagazds

A szelektiv elagazasnal lehetdség van kettd vagy tobb statuszfolyamat kozotti kivalasztasra az
Oket meghatarozo feltételeknek megfelelden. Egy 1épésoperdtor a mindenkori belépési
feltételeitdl fliggden valik aktivva. Ha az elagazasban a feltételek kiilonbozdéek, akkor ebben
az esetben, egy idében csak egy ut valik aktivvd. Maximum 8 eldgazast definidlhatunk egy
operator programozasa soran. Az Osszes eldgazasok szama pedig nem Iépheti tal a 16-ot.
(5.13. abra). Jol lathato, hogy az S21, S31 és S41 operatorokba vald belépés egyszerre

egyiddben nem valosulhat meg.

STL
ouT
LD
ANI
ANI
SET
LD
ANI
ANI
SET
I I I 10 LD
- 11 ANI
12 AN
13 SET

n

s20 ——— Yo )

¥+ Xigh: i X0
X0 —+ X1+ X2 —+
X2, = X2 -+ X1 -+

NO_.B!\)_;OOO

OO~NOU L WN 2O

w
-

NDHEXHKDERXXMDXXX <O
onN

~
— —

coooo21C

5.13 abra. Szelektiv elagazas folyamata

Ha a visszavezetés is feltételhez kotott (X10, X11, X12, 5.14. abra) az S50 1épés csak az adott

agban teljesiilo feltétel utan valik aktivva.
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0 STL S 29

S 29 HY10) ! S 39 |—(Y11) S49 }—{Y12) 1 OUT Y 10
' 2 b X 10

-+ X10 —+ X11 -+ x12 3 SET S 50
4 STL S 39

5 OUT Y 11

6 LD X 11

S50 7 SET S 50
8 STL S 49

9 OUT Y 12

10 LD X 12

11 SET S 50

€000022C

5.14. abra. Szelektiv elagazas visszavezetése

A kovetkezd példaban az eldgazast kivalto feltételek egymast kizaro jellegiiek. A két eldgazas

koziil mindig csak egy lehet kivalasztva.
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LD
SET
STL
ouT
LD
ANI
SET
LD
ANI
SET
- 8TL
ouT

RST S26

i X6 -

s}
X 0 Lb X 2
s 21 SET S 23
S 21 STL S 23
Y O ouUtT Y 2
X 1 Lb X 3
X 4 SET S 26
S 22 STL S 24
X 4 out vy 3
X 1 LD X 5
S 24 SET § 25
S 22

STL
ouT

SET
STL

ouTt
RET

RST
END

<OWX<Ww

WX
o

SET] S21}

(Y0 —

X1 X4

H H/
X4 X1
= H/HSET[ s24 1

(Y1 )>—
X2
=

(v2)—
H

(Y3 )>—]
=

n

(Y4 —
X6
m

N
OO ohd
0
ly o
- B

(Y5 )}—

RST

D~

END

C000218C

5.15 abra. Sorrendi folyamatabra és utasitaslista egy szelektiv eldgazasnak

Az X1- X4+ X1-X4 feltétel azt eredményezi, hogy mindig csak egy funkciot lehet véghez

vinni. Az S21 automatikusan visszavonddik, ha vagy a S22 vagy S24 aktiv, illetve S26 az S23

vagy az S25-re aktiv. Ennek megfelelden az S26-t6l vagy az S23 vagy az S25 Kkeriil

visszavonasra.
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5.5.3. parhuzamos elagazds

A parhuzamos elagazasnal ketté vagy tobb statuszfolyamat egyszerre van feldolgozva. A
statuszon kiviil egy elagazas tobb statuszfolyamatban torténik. Az Osszes eldgazasok szama

maximum 16 lehet. (5.16. abra)

maximal 8 Zweige
So ausgehend von einem
: Schritt zuldssig

—

PO nicht zulassig

maximal 8 Schritte
zuléssig

<+

S10 S20 S30 S40

nicht zuléssi
P g

X3 -+ + -

S50 '\

| i nicht zuldssig

B V

SET S 0 STL S 10 STL S 10
STL S 0 S STL S 20
b X 1 : STL S 30
SET S 10 STL S 20 STL S 40
SET S 20 . LD X 3
SET S 30 : SET S 50
SET S 40 STL S 30 STL S 50

: ouUT S 0o

STL S 40 RET

END
I

cooo221C

5.16 abra. Engedélyezett parhuzamos eldgazas (Mitsubishi FX kézikonyv alapjan)
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A mindenkori alkalmazott belépési feltételtol fliiggden az elagazasok a sajat dsvénylikben
keriilnek végrehajtasra. Ellentétben a szelektiv elagazédssal a parhuzamos eldgazasnal tobb
statusfolyamatot is lehet egyiddben aktiv. A hasznalt operatorok a parhuzamos lépéseknél
csak akkor kerililnek visszavondsra, ha el6szor az egymds mellett 1évd 1épéseket
Osszekapcsolta és feldolgozta.

Megjegyzés: Az elagazas utan ¢€s a visszavezetés eldtt nem lehet kapcsolodas!

Egy parhuzamos eldgazds maximum nyolc dgat tartalmazhat, amikt6] minden 4g maximum
nyolc egymast kovetd 1épésbdl allhat. Parhuzamos elagazas kozben tovabbi szelektiv
elagazast mar nem programozhatunk.

Az 5.17. dbrén egy parhuzamos elagazas teljes programrészletét latjuk.
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X0
X0 = SET[ §27]
STL
s21 [—( Y1) -y (Y1)
ey . -
| [SET[ S24 ]
s22 —(Y2) s24 —Y4) STL
[ (Y2)
X2 —+ X3 —+ S22 L¢X2
| SET[ S23 |
s23 —(Y3) s25 —(Y5) STL
I 1 {Y3)
S23
STL
X4 [ (Y4}
S24 -
§26 [—(Y6) |
STL
oL o ' [ (¥5)
RST S2 S25
8 SIL  STL x4
] = I Il L SET] S 26 |
S23 S25
ID X 0 SET S 23 STL & 25 STL
SET S 21 STL S 23 LD X 4 [ (Y6}
STL S 21 OUT Y 3 SET S 26 526
ouT Y 1 STL S 24 STL S 26 RET
LD X 1 OUT Y 4 OUT Y -6 o
SET S 22 I3 X 3 RET | TS5 ]
SET S 24 SET S 25 ID X 5 — | RST| 526
STL S 22 STL S 25 RST S 26
OUT Y 2 OUT Y 5 END END
LD X 2 STL S 23
£oo0222C

5.17. abra. Parhuzamos elagazas (Mitsubishi FX kézikonyv alapjan)

Az X1 feltétel mindkét &g végrehajtasat elinditja (S22, S24), mig az S26 1épés X4-tdl fliggden

csak az S23 és S25 megvaldsuldsa utan kivitelezhetd.
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5.5.4. Szelektiv és parhuzamos elagazdsok kombindcidi

A szelektiv és parhuzamos elagazas a programozas soran kombinalhatd. Egy ilyen megoldast

mutat az 5.18. abra.

, X0
X0 Jr e SET[ 571
STL
s21 — Y1) — [ —( Y1)
s 21 %
—
A S R X1 X3
x3 | — [SET[ 523
s22 —(Y2) 523 —Y3) STL : o
I (y2)
X2 —+ X4 —+ S22 x2
—
STL
s24 —(Y4) — | (Y3)
L s23 %4
5_23“ | ———SET[ S24 |
528 + STL
X5 — [ (Y4)
S24
S22 S23 X5
825 —(¥5) ' —/1/H
X6 —+ STL e
I (Y5)
}RST S25 S 25
l -
D X 0 OuUT Y 2 ANI S 23 X6
SET s 21 b x 2 | AND X 5 1| RST] S25 |
STL S 21 SET S 24 SET S 25
ouT Y 1 STL S 23 STL S 25 END
D X 1 ouUT Y 3 OUT Y 5
SET § 22 LD X 4 RET
LD X 1 SET S 24 LD X 6
AND X 3 STL S 24 RST S 25
SET S 23 ouUT Y 4 END
STL S 22 LDI S 22

C000223C

5.18. abra Példa egy szelektiv és parhuzamos elagazas kombinéciojara

Ha van X3, a parhuzamos elagazas feltétele teljesiilt. Ha nincs, akkor végbemegy egy

szelektiv programfeldolgozas, ezért S24 az S22 utan lefut. S24 csak akkor alkalmazhato, ha
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S22 vagy S23 vissza van vonva ¢s teljesiilnek a visszatérési feltételek (X2 vagy X4)

Ugyanigy S25 is csak akkor lesz aktiv, ha S22 és S23 visszavondsra keriilt.

5.5.5. Ures stdtusz programozdsa

Néhany lépésfolyamat végbemeneteléhez {lires statuszok programozasa sziikséges. Ez a
lehetdség egyrészt biztositja egy elagazas visszavezetése utani azonnali, feltétel nélkiili, ujabb
elagazas bevezetését, masrészt egy jobb attekinthetdséget biztosit a programfolyamatoknal.
Az 5.19. ébran az S100, S101, S102 és S103 operatorok ugyan jelen vannak, de nem

tartalmaznak egyetlen egy miiveletet sem.
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o) [su][50] [a][sn][E0] [s][sw] [E=][E)
[ ]

X0 + X1 4+ x2 4 X0 +— X1 -+ =
X0 T X0 —
_— X1 — X2

X3 +— X4 L —I_
55 (58] EE N Sleolcalea
i 3 4 .

| | | 1 | i | 1
[s20]||sa0|[s40]| [s=20|[s30]|[s40]| [s20|[s30]| |[s20]|]|s30
T i

X0 4+ X1 + X2 + X0 4+ X1 4 —

X0 — i X0 —+
IEO__OI Leerstatus E%_' Leerstatus E@ Leerstatus @E Leerstatus

=

- (3101 —+ (58102
L (S100}H- (S100) ( ) : ! (5103)+4- -+ (8103)

X3 +— X4 —+ o T X1 X2 1

550 [se0 EEAR LT [s40][ss0] [sa40]|s50]
T T T I

@
pes

STL S 20 STL S 20 STL 8 20 STL S 20
LD X 0 STL § 30 LD X 0 STL & 30
SET S 100 STL § 40 SET S 102 LD X 0
STL S 30 LD X 0 STL 8§ 30 SET S 103
LD X 1 SET § 101 LD X 1 STL S 103
SET S 100 STL § 101 SET S 102 LD S 103
STL S 40 LD S 101 STL S 102 AND X 1
LD X 2 SET S 50 LD § 102 SET S 40
SET S 100 SET § 60 SET 8 40 LD S 103
STL S 100 SET S &0 AND X 2
LD S 100 SET 8 50
AND X 3
SET S 50
LD S 100
AND X 4
SET S 60

€000224C

5.19. abra. Ures statusz programozasa (Mitsubishi FX kézikényv alapjan)
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5.5.6. Ugro elagazasok

Az ugr6o elagazasok lehetdséget biztositanak a résztartoméanyok statuszsorrendjének az

atugrasdara, vagy bizonyos programrészletek tobbszori, egymas utani futtatasara.

520 S50
S 51 S 54
- S52 1k S55
s23 S 53 1
ouT l
Teilwiederholung Sprung Sprung in ein anderes Reset-Programmierung
STL-Programm
STL S8 2 STL S 20 .
(=] o
o o
(=] o
SET S 22 LD X -
STL § 22 SET S 21
o LD X -
° SET s 23
(=]
outT s ‘21 o
) STL S 23
g o
[+]
Q
outr s 21
(=]
o
(o]
C000151C

5.20. abra. P¢lda, kiilonb6zd lehetdségre ugraseldgazaskor (Mitsubishi FX kézikényv alapjan)
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Egy 1épéslancnak a tovabbkapcsolasat egy masik 1épéslancba SET utasitdsok helyett OUT
utasitassal is lehet programozni. Lasd az OUT S31 utasitast az 5.21. dbran bemutatott példa I
Iépéslancat. Lathatjuk, hogy az utasitds hatdsara a III. programrészlet S31 statuszara

ugrottunk. Ennek az alternativanak nincs kihatdsa az iranyitas belsé programfeldolgozésara.

Schrittkette | Schrittkette I| @ Schrittkette Il @

820 — Y1)

X0 - I { s31)

s21 S41

STL
LD

LD
ouT
LD
RST

DXOXO X< XD
2

SET

STL
outr
LD
SET

0 X <0
FNEY)
8
[ ]
[

STL
41 ouT

LD

SET

ToX<o- ot
«w

£000225C

5.21. abra. Tovabbkapcsolddas egy masik 1épéslancba.

Erdemes megfigyelniink még, a kovetkez6ket:

1. Az S41 Iépéshelyzet a II. 1épéslancban az S40-re és az X4 bemenetre van alkalmazva,
viszont visszavonasra keriil, ha S20 ¢és az X3 bejarat az 1. 1épéslancban be van
kapcsolva. Ha a visszavonasi folyamat befejezddott, a Iépéslanc a S20 1épéshelyzetben
talalhatd meg a tovabbiakban, amelynek S41-t6] nincs befolyasa.

2. A IIL 1épéslancban az S31 1épéshelyzet alkalmazva van, ha S20 és az X2 bemenet az
L. Iépéslancban aktiv. S31 visszavonasra keriil, miutdn S32 tovabbkapcsoltak. Az S20-

as 1épés vissza van vonva, ha ugrunk az S31-re.
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5.6. Konkrét feladat sorrendi programozasra

Ebben a példaban egy dmlesztett-aru konténert egy rogzitett kocsihoz szallitjak és az elére

meghatarozott helyen be-, illetve kirakod;jak.

o - —— =
Y2 YO
X0
=

o ¢

Co00153G

5.22. abra. Példa egy be- és kirakodas vezérlésre egy konténernél

1. az X0 startgomb hatasara a kocsi a berakodasi helyre megy és megall az X1
végallaskapcsolonal.

2. asilo hét méasodpercre ra nyilik (Y1)

3. akocsi visszamegy (Y?2) és megall az X2 végallaskapcsolora a kirakodas helyénél

4. akocsi kirakodo ajtaja 6t méasodpercre kinyilik (Y3)

A feladat egyszerli 1épéssorozatokbol tevddik Ossze. Automatikusan indul, ezért az M8002
alapimpulzust, illetve az SO inicializal6 operatort haszndlja inditdsra. A berakodéas XO0-ra
indul.
Bemeneti elemek: X2 — kirakodasi helyzet

X0 — inditas

X1 — berakodési helyzet
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T1 — sil6 ajt6d nyitva 7s-ig.

Kimeneti elemek: Y2 — kocsi balra
Y0 — kocsi jobbra Y3 — kocsi ajtd nyit
Y1 — sil6 ajto nyit T2 — kocsi ajto nyitva 5s-ig

Az 5.23. 4bran lathatjuk a feladat folyamatdbrajat és létradiagramjat. A feladat négy jol
meghatarozott 1épésre tagolodik:

1. S21 — kocsi elére (YO0)

2. S22 — silo ajté nyit 7 masodpercre (Y1 és T1)

3. S23 — kocsi vissza (Y2)

4. S24 — kocsi ajto nyit 5 masodpercre (Y3 T2)

=77 -



‘\]/"

) ; EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dualis fels6oktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

M8002 ‘
S0 Start Ma002
— | SET
X0 4+ Berakodas indul
2 : 2
X2 + Kocsul a_kl’ralfodas helyén? STL X0 X2 Y3
Y3 -+ Kocsi ajté zarva? —I— H H/
Kocsi S0
Sat I W) elére STL
I ( )
X1 Kocsi a berakodas helyén? —110 Al
S 21 X 1
k e
S22 { y1) Siléajtd
nyit (7s)
T + 4(}(70“ ) s (
] \ Y1 )_
; S22
Kocsi K70
23— Y2 ; )
ke ) vissza (M
X2 - Kocsia kirakodaa helyén? _|T1
S24 ( y3) Kocsiajté
i ) nyit (SSJ) STL
K50 y I (Y2 )}—
- B S 23 X2
STL
[ (Y8 )
( T2
T2
—
RET
END
€000203C

5.23. abra. Az el6z0 feladat megoldasa (Mitsubishi FX kézikonyv alapjan)
A létradiagram alapjan elkészithetd az utasitaslistas programrészlet is. Ezt a feladatot az

olvasora bizom!

(Késziilt a MITSUBISHI ELECTRIC Melsec FX csalad kezelési itmutatdja alapjan)
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6. GYAKORLO FELADATOK

1. feladat

Haromfazisu aszinkron motor Y -> A inditasa aramérzékeléssel, keresztretesszel és
hérelés védelemmel. A motor inditdsa (I) és megallitdsa (S) nyomogombokkal torténik, de
csak akkor, ha el6zdleg a hidraulikus rendszert (H), valamint a villamos &ramkordket a
START gombbal elinditottuk. Az olajnyomast a P szenzor érzékeli. A motor dramreléje (Ra)
NO, a hérel¢je (Th) NC érintkezdvel rendelkezik. Induldskor a motor csillagban van (Ky)
mindaddig, mig az aramrelé érintkezdje nem jelzi az aram csokkenését, utana deltdba kapcsol.
(Ka) A motor tekercseinek taplalasa a K magneskapcsold érintkezdin keresztiil torténik. A
kapcsolast ugy kell megvaldsitani, hogy még véletleniil se fordulhasson eld, hogy mindkét
iizemmod egyidoben miikodhessen. (keresztretesz) A hdrelé kioldasakor, vagy a vészgomb
megnyomasakor azonnal minden leall és megszolal a vészjelzo kiirt (VK).

e Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.

e Létradiagram elkészitése

e PLC bekotési vazlata.

e Utasitassoros programrészlet.

2. feladat

Haromfazisu aszinkron motor Y -> A inditasa idozitéssel, keresztretesszel és horelés
védelemmel. A motor inditadsa és megallitasa nyomogombokkal torténjen. A hérelé bontd
(NC) ¢érintkezdvel rendelkezik. Induldskor a motor 5 s-ig csillagban van (Ky), majd atkapcsol
deltaba (Kx) A motor tekercseinek taplalasa a K magneskapcsolo érintkezdin keresztiil
torténik. A kapcsolast tigy kell megvaldsitani, hogy még véletlentil se fordulhasson eld, hogy
mindkét iizemmadd egyidében miikddhessen. (keresztretesz)

e Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.

e [étradiagram elkészitése

o PLC bekdtési vazlata.

e Utasitassoros programrészlet.

3. feladat
Lépcséhazi vilagitas-automata és kapunyité rendszer. A vilagitast harom kiilonb6z6

helyr6l lehet felkapcsolni nyomoégombokkal (vy, va, v3). A vilagitas idotartama 60 s. A
kapunyit6 elektromagnest két helyrdl (k;, ko) nyomogombokkal lehet mitkddtetni. Miikodtetés
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utan 10 s-ig engedi az ajté nyitasat. Az ajto nyitott allapota is a vilagitas felkapcsolasdhoz
vezet és bezaras utan ugyancsak 60 s-ig kell miikddjon a vildgitas. A nyitott kapu allapotat
lampa jelzi a kapunyité nyomdégombok mellett.

Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.

Létradiagram elkészitése

PLC bekotési vazlata.

Utasitassoros programrészlet.

4. feladat

Iranyvalto kapcsolas keresztretesszel, végallas-kapcsolokkal és 3 s-os atkapcsolasi
késleltetéssel. Az irdnyok bekapcsolasa valamint a kikapcsolas nyomogombokkal (BAL,
JOBB, STOP) kell torténjen. Az iranyvaltas csak kikapcsolt helyzetben torténhet. Ha
ellentétes irany keriil bekapcsolésra, ez a 14llitas utdn 3 seltelte utan indulhat és nem fordulhat
elé még véletleniil sem, hogy egyszerre mindkét irany indithato legyen. A végallas-kapcsolok
leallitjak az adott irdnyt, ilyenkor csak az ellenkez6 irany miikodtethetd.

e Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.

e Létradiagram elkészitése

e PLC bekotési vazlata.

e Utasitassoros programrészlet.

5. feladat

Szallitészalag kézi és automatikus mitkodtetése. Kézi iizemmaodban az inditds és megallitas
nyomégombokrol torténik. Az tizemmodok kozotti atkapcsolas csak leéllitott allapotban
torténhet. Automata tizemmaodban a szallitészalag két végén talalhato érzékeldk (E;, E,)
inditjak, illetve allitjdk meg a szalagot. E; elinditja, E, pedig megallitja a szalagot, ha ujabb
érkez0 targyat nem érzékel E;. Vagyis E; csak akkor kapcsolhatja ki a szalagot, ha mar az
utolso targy is elérkezett Eo-h6z. A motor hdrelés védelemmel van ellatva, amely le kell
allitsa a szalagot kézi és automata lizemmoddban egyarant. A hérelé bekapcsoldsa egy
visszajelz6 lampan (VL) lathato kell legyen.

e Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.

e [étradiagram elkészitése

o PLC bekétési vazlata.

e Utasitassoros programrészlet.
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6. feladat

Fénysorompo6 miikodtetése. Kézi tizemmod: Nyitas (FEL), zaras (LE) nyomogombrol
torténik és végallas-kapcsolok (F, L) allitjdk meg. Automata lizemmodban az érkezés érzékeld
(Ee) nyitja, majd az athaladés érzékeld (Ae) jelzése utan 3 masodperces késleltetéssel indul a
sorompo zardsa. A nyitott és zart allapotokat z61d és piros jelzélampak jelzik. A ldmpa
mindaddig piros, amig soromp6 egészen fel nem emelkedett. Itt atkapcsol a zold ldmpa és
addig vilagit, mig a sorompd meg nem indul lefelé. (Gjra pirosra valt)

Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.

Létradiagram elkészitése

PLC bekotési vazlata.

Utasitassoros programrészlet.

7. feladat

Egy szallitoszalagon kicsi és nagyméretli munkadarabokat valogatnak. k; érzékeli a kicsiket,
n; pedig a nagyokat. Erzékelés utan a szalag elagazik két irdnyba, az L terel6lemez pedig a
kicsiket K irdnyba, a nagyokat N irdnyba tereli. A szalag végein dobozokba gylijtik a
munkadarabokat. A kicsikbdl 16, a nagyokbdl 10 darab keriilhet egy dobozba. A szamlalast a
k, és n, érzékeldk segitik. (k a kicsiket, n, a nagyokat) Amikor egy doboz megtelik, a szalag
megall 10 masodpercre (addig a dobozt kicserélik), és kigyullad az Ly (kicsi doboz megtelt),
vagy az L, (nagydoboz megtelt) [dmpa, majd automatikusan Gjraindul. A ldmpék csak addig
vilagitanak, amig all a szalag. A szalagot az MK magneskapcsol6 altal miikodtetett motor
hajtja. A motor START gombra indul. Megallitani vészhelyzet esetén a STOP gombbal lehet.
Az L tereld lemezt egy rugd ellenében miikddo elektromagnes mitkddteti, amely
alaphelyzetben (nincs miikodtetve) K (kicsik) irdnyba tereli a munkadarabokat.

START STOP

O O )

n;

MK
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Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.
Létradiagram elkészitése

PLC bekotési vazlata.

Utasitassoros programrészlet.

8. feladat

Kozlekedési jelz6lampa miikodtetése. Normal tizemmaddban a ldmparendszer bekapcsolas
utan azonnal indul. A PIROS lampa 10 s-ig vilagit, majd koveti a SARGA 1,5 s-ig, utana
pedig a ZOLD 12 s-ig. A zdld lampat ismét a sarga kdveti, 2 s idétartamig, de Gigy, hogy a
z61d periodus végén,1 s-ig mindkettd vilagit, majd ismét a piros kdvetkezik. Uzemzavar
esetén, (iizemzavar érzékeld aktiv) a ciklikus miikodés megszakad, és SARGA-VILLOGO
tizemmodba 1ép, amikor a sarga lampa 1 s-ig vilagit, 1 s-ig sotét. A zavar megsziinése utan
automatikusan visszaall a ciklikus tizemmod.

Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.

Létradiagram elkészitése

PLC bekotési vazlata.

Utasitassoros programrészlet.

9. feladat

Egy kb. 100 m hosszii utszakasz félpalyds lezarasat, mindkét irdnybol piros ¢és zold
jelzélampak irdnyitjdk. A z0ld jelzés id6tartama mindkét iranybol 120 masodperec.
Ertelemszertien, ha az egyik oldalon a z6ld lampa vilagit, akkor a masik oldalon piros a jelzés.
Figyelembe kell vegyiik azonban azt a helyzetet, hogy a lezart Utszakasz megtételéhez kb. 30
masodperc sziikséges. Ez azt feltételezi, hogy amikor a lampak zo6ldrél pirosra valtanak
valamelyik oldalon, a masik oldalon még 30 mp.-ig ugyancsak piros kell legyen a jelzés,
vagyis ezalatt mindkét ldmpa pirosat mutat.

e Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.

e Létradiagram elkészitése

e PLC bekotési vazlata.

o Utasitassoros programrészlet.
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10. feladat

Egy széllitoszalag végén a kész termékek csomagolasa torténik. Egy dobozba 10 darab termék
keriilhet. A k; érzékel6 vezérli a szamlalast. Amikor a 10-edik darab is bekeriilt a dobozba, a
szalag 20 masodpercre megall, ameddig dobozt cserélnek, majd automatikusan Gjraindul. A
leallas idején L lampanak vilagitania kell

A szalagot az MK magneskapcsolo altal miikddtetett motor hajtja. A motor kezdetben a
START gombra indul. Megallitani vészhelyzet esetén a STOP gombbal lehet. A motor
hérelés védelemmel (Th) van ellatva, melynek kioldasa esetén LV lampa vilagit és meg kell
alljon a motor!

START STOP

O O ) Qv

. O O 10
- - darab

- &y v

Th
e Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.
e PLC bekotési vazlata.
e [étradiagram elkészitése
e Utasitassoros programrészlet.
11. feladat

Egy présgép villamos ¢és hidraulikus rendszerét a K magneskapcsoldo miikodteti, amely a
START nyomogombra indul, STOP vagy vészgombra megall. A motor tilaramvédelmét TH
hérelé biztositja. A prés inditasat biztonsagi okokbol ugy kell megoldani, hogy az egymastol
1,2 méter tavolsagra elhelyezett nyomogombokat (S1, S2) egyszerre, egyidoben legalabb 1s-
ig nyomva tartjuk (KETKEZES INDITAS). Ezen kiviil figyelembe kell vegyiik, hogy
alaphelyzetben (fent) van-e a prés, valamint a biztonsagi fotocella (FB) nem jelez akadalyt és
van hidraulikus olajnyomas (p). A présfej le-fel mozgasat KL és KF magneskapcsolok altal
vezérelt hidraulikus szelepek miikddtetik. XF a fenti és XL a lenti helyzetérzékelok. A prés
lenti helyzetben 1,2s-ig marad, majd automatikusan visszatér fenti alaphelyzetébe. Ha mozgas
kozben, barmikor a biztonsagi fotocella akadalyt jelez, vagy a vészkapcsoldt benyomjuk, a
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prés azonnal megszakit minden mas miiveletet, alaphelyzetbe all, lekapcsolja a hidraulikat ¢s
kigyullad a sarga villogd vészjelzd lampa. Vészjelzés utan yjrainditani csak a veszély
elharitasa és a RESET gomb megnyomasa utan lehet.

e Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.

e PLC bekotési vazlata.

e [Létradiagram elkészitése

e Utasitassoros programrészlet.

12. feladat

Egy ipari folyamat vizellatasat az S magnesszelepen keresztiil egy T tartdly biztositja. A
tartalyba a vizet az M villanymotor altal hajtott szivattyu tolti. A motor taplalasa a KM
magneskapcsolon keresztiil torténik. A motornak akkor kell miikddnie, amikor az alacsony
vizszint érzékeld (LV) bekapcsol, de a vizoszlop magassaga még nem érte el a magas vizszint
(HV) éaltal érzékelt szintet, valamint indithaté és megallithato kell legyen az MB illetve az
MK nyomogombokbdl is. (Inditani nyilvan csak akkor, amikor nincs tele a tartaly, megallitani
barmikor lehet.) A motor tularamvédelmét a TH horelé biztositja. Biztonsagi okokbol a
tartdlyban még van egy UT iires tartalyérzékeld is, ennek érzékelési szintje az LV érzékeld
alatt van. Az S szelepet nyitni és zarni az SB illetve az SK nyomdgombokkal lehet, vagy
automatikusan 90 masodpercenként 30 masodpercig miikddtetve. Nyitni csak akkor, amikor
nem iires a tartily. Uzemzavar esetén (tilaram, vagy iires tartily) a VL lampa vilagit.
Programterv, vezérlési allapotegyenletek, valtozok cimzése.

PLC bekotési vazlata.

Létradiagram elkészitése

Utasitassoros programrészlet.
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