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Az IEC-1131-3 szabvany

Az IEC-1131-3 szabvany (International Electronical Comission : www.plcopen.org) a
programozhatd logikai vezérloberendezések (tovabbiakban: PLC = Programmable Logic
Controller) programozasi nyelvére és a PLC-projektek felépitésére tartalmaz eldiradsokat.

A felhasznaloi program legkisebb, oOnalldan kezelhetd szoftveregysége az 1n.
programszervezési egység, tovabbiakban a POU (Program Organisation Unit).

A POU tipusai: a fiiggvény, a fliggvényblokk és a program, a sorrendnek megfeleléen
novekvd funkcionalitdssal. A fiiggvény azonos bemenetekre mindig ugyanazt az eredményt,
fliggvényértéket adja. A fiiggvényblokknak ezzel szemben sajat adatteriilete (memoriaja) van,
melynek segitségével képes az el6zd allapotok informacidira ,.emlékezni” (ez az Un.
instancképzés). A kimeneti értékeket igy a bemeneteken kiviil a tarolt adatok is
befolyasolhatjak, az el6zd allapotok fiiggvényében mdas-mds eredményt produkélva. A
programok jelentik a felhasznal6i program legmagasabb hierarchia szinten 1€vé egységét, a
programok biztositjadk a tobbi POU-nak is a PLC-periféridkhoz valé hozzaférés lehetdségét.

Megkiilonboztethetiink standard, gyarto-specifikus és felhasznalo altal készitett (felhasznaloi)
programszervezési egységeket. Az IEC-1131-3 szabvany eldirja a leggyakrabban el6fordulo
standard fliggvények (pl.: aritmetikai, 0Osszehasonlitdé fiiggvények) ill. standard
fiiggvényblokkok (pl.: id6zitdk, szamlalok) hivasi feliiletét és viselkedését.

A programszervezési egységek felépitése

Minden POU két részbdl tevodik Ossze: a deklaracids részbol és a programtorzsbol.

A valtozok deklaralasa

Az IEC-1131-3 szabvany az informéciok tarolasara és feldolgozasara vdltozokat hasznal.
Vannak olyan PLC-rendszerek, amelyekben a valtozokat merkereknek (német nyelteriilet) ill.
flageknek (angol) nevezik. A szabvany szerint a valtozok memoriateriileten torténd
elhelyezésér6l mar nem a programkészitonek kell gondoskodnia, vagyis az Un. abszolut
taroldsi cimet mar nem kell manuélisan megadni. A fejlesztérendszer feladata a valtozohoz az
adattipusanak megfelelé méretii taroloteriilet hozzarendelése. Eléfordulhatnak azonban olyan
esetek 1is, amikor sziikségess¢ valhat a pontos memoriacim ismerete (pl, soros
kommunikécid). A szabvany megengedi a felhasznalonak a kozvetlen memoriacim
kijelolését, azzal az ajanlassal, hogy ez csak a program tipusu szervezési egység deklaracios
részében torténjen.

Az TEC-1131-3 szabvany tobb adattipust eldre definial (BOOL, BYTE, INTEGER stb.),
amelyek a bitek szamaban, az eldjelek kezelésében stb. kiilonbozhetnek egymastol. Lehetdség
van felhaszndloi adattipusokat is deklaralni (strukturdk, mezdk).

A valtoz6t hozzarendelhetjiik elemmel védett fizikai cimhez is, (remanens memoria) igy
dramkimaradas esetén megdrzi értékét.

A valtoz6 érvényessége attol fiigg, hogy hol deklaraljak. fgy megkiilonboztetnek globélis és
lokalis valtozokat.

A POU deklaracids része szoveges formatumu és fiiggetlen az alkalmazott programozasi
nyelvtdl. Egy résziik grafikusan is megadhato (be- és kimeneti paraméterek).


http://www.plcopen.org/
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Példa egy tipikus valtozodeklaraciora

VAR INPUT (*bemeneti valtozo*)
kapcsold : BOOL;  (*binaris érték™)

END VAR

VAR OUTPUT (*kimeneti valtozo™*)
fordszam : REAL;  (*valos érték*)

END VAR

VAR _RETAIN (*lokalis valtozd, elemmel pufferelt*)
motorsz : INT; (*elojeles egészszam™)

Motornev : STRING[10];  (*karakterlanc*)
Veszki : %I1X2.0 : BOOL  (*a bemeneti periféria 2.0-s bitje*)
END VAR

A programszervezési egység torzse

A programszervezési egység torzse a deklaracids részt koveti, a PLC altal végrehajtando
parancsok leirasa, jellemzOen az aldbb felsorolt valamelyik programozasi nyelv
szintaktikdjanak megfelelden.

Az IEC-1131-3 szabvanyban ajanlott programozasi nyelvek

e utasitaslista
jellemzdje:
gépkdzeli, akkumulatorra épiild, assembly tipusu nyelv;
a német utasitaslista nyelven alapul (Anweisungsliste: AWL);
soronként egy parancs a megengedett;
a legtobb fejlesztdi kornyezet biztositja a hasznalatat.

O O O O

LD A
ANDN B
ST C

o létradiagram
jellemzoje:
o az észak-amerikai programozasi stiluson alapul, az USA-ban szabvanyos;
elektromos rajzjeleket hasznalja;
o standardizalt relé-készlet és 1étraprogramozasi szimbolumok.

A B Cc
| 111 ()

e funkcioterv
jellemzdje:
o Eurodpaban elterjedten hasznalt grafikus programozasi nyelv;
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o aprogramelemek, mint blokkok 6sszekothetdk, hasonloan a logikai aramkori
rajzokhoz;

o olyan alkalmazasokban hasznaljak, amelyek vezérlokomponensek kozotti adat
vagy informacidaramlast tartalmaznak.

AND
A— —C

R

o strukturalt nyelv
jellemzdje:
o PASCAL-ra emlékeztetd, magas szintli, blokkszervezésii nyelv;
o megengedi az Osszetett utasitasokat is;
o tamogatja a ciklikus végrehajtast (REPEAT-UNTIL; WHILE-DO);tamogatja a
feltételes végrehajtast (IF-THEN-ELSE; CASE);
o afiiggvényeket (SQRT(), SIN()).

C:=A AND NOTB

o lefuto nyelv: allapotgrdf, léptetdlanc
jellemzoje:

a vezérlési feladat sorosan ¢€s .,
parhuzamosan végrehajtando 1épések 1.1épés [parancs
sorozataként tervezhetd. A 1éptetdlanc
szemléletesen mutatja be a program p
lefutasat, mikdzben Jmegadji)l, hgogy —1— | feltétel
mely id6pontban, milyen feltételek
teljesiilése estén, milyen beavatkozas ,
engedélyezhets a vezérelt 2.lenes 1parancs
folyamatban. Az [EC-1131-3
szabvany a vezérl6 algoritmus
strukturalasaban hangsulyozza a —1— | feltétel
programtervezési technika
jelentoségét.

3.lépes

Az IEC programozoi kornyezet

A legtobb fejlesztorendszer biztositja az alabbi feltételeket:
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grafikus programozoi feliilet;
tobb ablakos rendszer;

egérmiiveletek;

legordiilé menti;
beépitett hypertextes helpfunkcio;
szoftveres ellendrzés a tervezés soran.

Eroforras elosztas

Egy altaldnos vezérld berendezés (PLC) tobb kozponti egységet (CPU-t) vagy specialis
processzorokat tartalmazhat, amelyeket az IEC-1131-3 szabvany er6forrasoknak (resources)
nevez. Egy erdforrason tobb taszk futhat, amelyek a prioritasuk, vagy a végrehajtas tipusa
(ciklikus, periodikus, interrupt) alapjan kiilonboznek egymastol. A programokat taszkokhoz
rendeljiik, ez eredményezi a futdsidébeli programot. Egy program tobb taszkhoz is
hozzarendelhetd (instancélas).

X

elérési ut

¢ kommunikacios funkcio

konfiguracio
" . v . valtozo
1.eroforras[resource] 2.eroforras[resource] elérési Gt
Task Task Task Task
fuggvény-
\ blokk
Program Progra Program Program valtozo
Fere] [Fe)Fg]

globalis és direkt valtozok végrehajtas

ellendrzési ut

A PLC-—projektet azokbol a szervezési egységekbdl épithetjiik fel, amelyeket a gyartd
mellékelt ill. a felhasznald programozott. A felhasznaldi programokbol konyvtar képezhetd,

1. abra Az IEC-1131-3 szabvany szerinti szoftvermodell

amelynek tesztelt egységei mas projektekbe is &tmasolhatok.
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Az IEC-1131-3 szabvany tamogatja a felhasznalok torekvését a hordozhatosagra, azaz hogy
amennyire lehetséges a fliggvények, fliggvényblokkok hardverfiiggetlenek legyenek. A 2.
abran lathatjuk a felhasznaldi programok lehetséges kompatibilitasi szintjeit. Az, hogy egy
fejlesztérendszer melyik kompatibilitasi szintet biztositja, megmutatja azt is, hogy mennyiben
felel meg a szabvany eldirasainak.

ﬂlj:kompatibilitési szint

y alkalmazasok hordozhatosaga
felhasznaloi e
program felhasznaloi
program
/ﬁdozhatéségi sm\
- filggvények, fgv.blokkok ﬁi
FB FB kényvtarainak hordozhatdsaga B FB

/ alap szint \

minimalis rerdszer hordozhatosaga

2. abra Kompatibilitasi szintek
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A programszervezési egységekrol részletesen

POU tipus kulesszo jelentés
féprogram a PLC-perifériak
program PROGRAM hozzarendeléseivel, globalis
valtozokkal

épitéelem be- és kimeneti
fiiggvényblokk |FUNCTION BLOCK valtozokkal, a leggyakrabban
hasznalt POU tipus

A PLC miiveletek készletének
fiiggvény FUNCTION kibovitésére szolgalo
fliggvény

Fiiggvény (FGV): paraméterezhetd POU statikus valtozok nélkiil (emlékezet nélkiil), amely
azonos bemeneti paraméterekre mindig azonos eredményt szolgaltat.

Fiiggvényblokk (FB): paraméterezheté POU statikus valtozokkal, azonos bemeneti értékekre
adott kimeneti értékek fliggnek a belsd ill. globalis valtozok memoriaban tarolt értékeitol.
Program (PRG): féprogramként szolgal. Minden olyan valtozot itt kell deklaralni, amelyet
fizikai cimekhez akarunk rogziteni (pl. a PLC be- és kimeneteihez). Egyébként olyan, mint a
FB.

Mindegyik POU sajat, lezart tulajdonsagokkal rendelkezik és a compiler a tobbi POU-t61
fiiggetleniil képes leforditani. A forditonak egyébként sziiksége van minden informéciora
azokrol a programelemekrdl (prototipusok), amelyeket az adott POU hiv. A leforditott POU-k
késébb a LINK eljarassal flizhetok dssze egységes programma.

A programszervezési egység részei

Egy POU az aldbbi abran lathato részekbdl épiil(het) fel.
e A POU — tipus megadéasa a POU-név-vel (¢és az adattipus is a FGV-eknél).
e Deklaracios rész a valtozddeklaralasokkal.
e POU-torzs az utasitasokkal.

PROG PRG-név. FUNCTION TBLOCK FB név  FUNCTION FGV_név tipus

be/kimeneti valtozok
lokalis valtozok
(deklaracios rész)

utasitasok

(POU-t0rzs)

END_PROGRAM END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION

3. abra A POU részei
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Példa a programszervezési egység felépitésére (fiiggvényblokk)

FUNCTION _BLOCK FB név —— FUNCTION_BLOCK TOVABBKAPCS

VAR_INPUT
BEl: BOOL;
END VAR
VAR _OUTPUT

KI1: BYTE;
KI2: BOOL;
be/kimeneti valtozok END VAR

VAR
LOKALIS:
BYTE;
END VAR

lokalis valtozok

LD BEI

utasitasok

AND LOKALIS
(POU-torzs) ST KI1

ST KI2

END_FUNCTION_BLOCK ——— END _FUNCTION_BLOCK

Deklaracio

Az 1EC-1131-3 szabvany a valtozokat a felhaszndldi adatok inicializalasara, tovabbi
feldolgozéasara és koztes tdroldsdra hasznalja. Ezeket a valtozokat minden POU elején
deklaraljak A deklaracido megadja, hogy a valtoz6 milyen adattipusba tartozik, illetve milyen
egy¢b sajatossagokkal rendelkezik.

A deklaracio a valtozétipusoknak megfeleld blokkokra tagolodik. A deklaracioblokk (VAR *
... END_VAR koz6tt) meghatdrozza a valtoz6 tipusat, tobb valtozot is tartalmazhat.

A blokkok sorrendje, azonos valtozora vonatkozd gyakorisdga tetszoleges, illetve
implementéciofiiggd, a szabvany nem rogziti.

12
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Valtozotipusok

A valtozétipusok engedélyezett hasznalata

valtozdtipus engedélyezett a hasznalat
PROGRAM |FUNCTION BLOCK | FUNCTION
VAR igen igen igen
VAR INPUT igen igen igen
VAR OUTPUT igen igen nem
VAR IN OUT igen igen nem
VAR EXTERNAL igen igen nem
VAR GLOBAL igen nem nem
VAR ACCESS igen nem nem

Lathatd, hogy a fiiggvényeknél van a legnagyobb korlatozas, csak lokalis és bemeneti valtozoi
lehetnek. A szamitds eredményét a fiiggvényértékben adjak vissza, amely az AKKU-ban
képzodik.

Fiiggvényblokkban nem lehet globalis valtozot deklardlni, ez csak a programban (ill. az a
folotti hierarchiaszinteken 1évo programozasi elemekben) megengedett.

A szervezési egységek kapcsolodasi feliileteinek jellegzetességei

Azzal, hogy a POU valtozoit valtozoétipusokhoz rendeljiik, meghatarozzuk azok lehetséges
kapcsolatat a tobbi POU-val, vagyis a csatlakoztatasi valtozok és a lokalis valtozok adatkorét
is. A POU-kapcsolodasi feliilete lehet:

e hivasi feliilet: formalis paraméterek (be ill. Be/kimeneti paraméter)
e visszatérési érték: kimeneti érték vagy fliggvényérték
o globalis csatlakozasi feliilet: globalis/externalis valtozokkal.

A formalis paraméterek helyébe a POU hivasakor az n. aktudlis paraméterek kertilnek.

A formalis paraméter és a visszatérési érték értelmezése

Formalis paraméter: (VAR _INPUT): az aktualis paraméter atadasa értékként torténik, azaz
nem maga a valtozo, hanem csak a kopidja adodik at a hivott POU-nak. Igy a feldolgozas a
hivé POU-ban 1év0 valtozét nem modositja.

Formalis paraméter: (VAR_IN_OUT): az aktualis paraméter, mint mutato keriil atadasra.
Igy tulajdonképpen maga a valtozo keriil dtadasra, értéke a POU-ban modosithato.

Visszaadott érték (VAR_OUTPUT): a hivott POU nem adja 4t a valtozot, csak az értéke
olvashato ki a POU futasa utan. A tovabbi feldolgozas (a hivé POU-ban) nem befolyasolja a
(hivott POU-ban) tarolt valtozot.

Abban az esetben, ha nagymennyiségli adatot, vagy adatstrukturat akarunk atadni a hivott
programszervezési egységnek, célszerli a VAR IN OUT valtozétipus hasznélata, mivel igy
nem torténik tobbszoros tarteriilet foglalas.

A formalis paramétereknek €s a visszatérési értéknek az a kiilonleges tulajdonsaga tehat, hogy
a hivé programban is lathatok és hivatkozhatunk rajuk anélkiil, hogy deklaraltuk volna oket.
A POU-k adatcsere feliiletét ezért igyekezziink jol dokumentélni. A be- és kimeneti valtozok
védettek a nemkivanatos feliilirastol.

13
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A valtozétipusok hozzaférési lehetoségeinek osszefoglalé tablazata

. o hozzaférési . .
valtozotipus . . értelmezés
jogosultsag
kiilsé | belsé
VAR - I O | A lokalis valtozo csak a POU-n beliil 1athato,
dolgozhat¢ fel.
VAR _INPUT I O | A bemeneti valtozo6 a hivo programban lathato és
irhato, a POU-n beliil csak olvashato.
VAR OUTPUT (0) I O | A kimeneti valtozo6 a hivé programban lathato és

ott csak olvashatd, A POU-n beliil irhat6 és
olvashato is.

VAR IN OUT 10 | 1O |A POU-n beliil és kivil is irhato — olvashato.

VAR _EXTERNAL | 1O | 10O |Az external tipusu valtozot egy masik POU-ban
mint global valtozét deklaraltak. fgy minden POU-
ban elérhetd, és mint lokalis valtozé mddosithato.
Az 1 értéket megdrzi a POU futdsa utédn is.

VAR GLOBAL 10 | 10 |A global valtozét a POU-n beliil deklaraljak és a
kiils6 POU-kban mint external valtozo
deklaralhat6 és hasznalhat6. A POU-n beliil ugy
viselkedik, mint egy lokalis valtozo.

VAR ACCESS 10 | 10 |Globalis valtozo6 a konfiguracioban. Az eréforrdsok
ko6zotti kommunikacios csatorna deklaralasara
szolgal. A POU-n beliil mint globalis valtozo
kezelhetd.

[ = irhaté O = olvashato

Példa a FB formalis paramétereinek belsé és kiils6 értelmezésére

FUNCTION BLOCK Fbketto

VAR INPUT FUNCTION BLOCK FBegy
bemenet : BYTE; VAR
END VAR peldaFB: FBketto;
VAR OUTPUT END VAR
kimenet : BYTE;
END VAR
VAR LD 48
lokalis: BYTE; ST peldaFB.bemenet
END VAR CAL peldaFB

LD  peldaFB.kimenet

LD bemenet
AND lokalis
ST kimenet END FUNCTION BLOCK

END FUNCTION BLOCK
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A fiiggvényblokk

Az IEC-1131-3 szabvany legfontosabb szoftvereleme. A strukturdlt programiras hatékony
eszkoze. Programbol vagy fliggvényblokkbdl hivhato és fliggvényt vagy fiiggvényblokkot
hivhat. A fiiggvényblokk fogalmat tulajdonképpen kétféle értelemben hasznéljak. Az egyik
értelmezés a fliggvényblokkot, mint tipust jelenti, ezt kapjuk a FB megirasaval. A masik
megjelenési forméja a deklardlds segitségével egyediesitett (instance) fiiggvényblokk. Az
egyediesités soran a fiiggvényblokk-tipusban meghatarozott méreti adatteriiletet a forditod
lefoglalja az egyedi FB szamara, igy annak sajat, 6nallé adatteriilete lesz. Az a FB_név tehat,
amelyet a FB iras soran a FB-nak adunk, tipusazonositoként szolgal a deklaracids részben, a
FB hivésa az egyedi névvel torténik. (1asd a fenti példaban Fbketto - peldaFB )

A fiiggvényblokkot abban a POU-ban, amelyben hivni akarjuk, deklardlnunk kell, mégpedig
annyiszor, ahany egymastol kiilonbozé felhasznaldst akarunk. Ezaltal biztosithatjuk a
megfeleld, egymastol elkiiloniilt és védett adatteriilet lefoglaldsat, amely adatteriilet az
egyediesitett FB ,,emlékezeteként” mitkddik. Itt tarolja a rendszer a FB be- ¢és kimeneti ill.
lokalis valtozoit. Ez vonatkozik a standard és a felhasznaléi fiiggvényblokkokra is. (Mivel ez
statikus tarfoglalast jelent, nagy adatblokkokkal dolgozo fiiggvényblokk igen sok helyet
foglalhat le. Tervezik ezért a VAR DYN ... END VAR tipusu deklaraciot.)

Hordozhatosag és objektum orientaltsag

Az alabbi korlatozdsokat a hordozhatdsdg, a platformfiiggetlenség biztositdsa miatt
rogzitették:

e kozvetlen fizikai cimet lokalis valtozokhoz nem rendelhetiink,

e adatokhoz kizardlag a csatlakozasi feliiletként deklaralt valtozokon keresztiil juthat,

e a fiiggvényblokkban globalis valtozok nem deklaralhatok.

A fiiggvényblokkban hasznalhaté valtozotipusok

A fliggvényblokknak tetszOleges szdmu, vagy semennyi be/kimeneti paramétere lehet, ill.
lokalis és externalis valtozokat is felhasznalhat.

A VAR _INPUT, VAR OUTPUT, VAR IN OUT és VAR _EXTERNAL tipusu valtozokat a
hivd program is latja, hivatkozni rajuk az egyedi FB név.valtozonév formatummal lehet. A
bemeneteknek a FB hivasa el6tt adhatunk értéket, a kimeneteket a FB hivasa utan
kérdezhetjiik le

A fiiggvény

Rendszeresen ismétlodo feladatokhoz célszerti fiiggvényeket alkalmazni. A fiiggvény tobb
hivési paramétert tartalmazhat, a végrehajtas eredménye pedig egyetlen kimeneti valtozoban
helyezkedik el, mely lehet egyetlen adat, de lehet akar tobbelemii, tomb tipusu is.

A fliggvény azonos bemeneti paraméterekre mindig azonos eredményt szolgaltat, fiiggetleniil
attol, hogy hanyszor, ill. mely iddépillanatban tortént a hivasa. Nagyszamu, gyakran hasznalt
fiiggvényt standardizaltak, azaz tulajdonsagait, szamitasi algoritmusat, hivasi paraméterlistajat
a szabvanyban rogzitették. Ezt a gylijteményt egészithetik ki egy adott projektben a gyarto-
specifikus és a felhasznalo altal készitett fliggvények
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A fiiggvény valtozotipusai és a fiiggvényeérték

A fliggvénynek egy vagy tobb (tetszOleges szdmu) bemeneti paramétere lehet, de csak egy
értéket adhat vissza, ez a fliggvényérték. A fiiggvényérték tetszdleges adattipust lehet, akar
szarmaztatott adattipus is. A lokalis valtozo6it nem lehet RETAIN-nel pufferelni.

A fliggvények érvényességi teriilete globalis, azaz minden POU részére rendelkezésre all,
nem kell kiilon a hivé POU-ban deklaralni.

A filiggvény hivasa a fliggvény nevének megadasaval ¢és a bemeneti adatok teljes
paraméteratadasaval torténik.

A paraméteratadas soran az elsOként deklaralt bemeneti valtozot beirjuk az AKKU-ba, a tobbi
valtozot a fliggvény hivasi soraban, a fiiggvény neve utdn, egymas kozott vesszdvel
elvélasztva, felsoroljuk.

A program

A fiiggvényblokk és a fliggvény alprogramok, a PROGRAM f&program. Multi-taszkos
operacids rendszerben egymassal parhuzamosan tobb foprogram is futtathato.

A program sajatossagai:
e a FB-hoz képest lehet6vé teszi:
o kozvetlen (direkt) cimzésii valtozok hasznalatat,
o globalis valtoz6 deklaralasat.
e aprogramot a PLC-konfiguracion beliil taszkhoz rendeljiik, a programot explicit mas
POU nem hivhatja.

Kis rendszereknél a program feladata az is, hogy kiilon konfiguracids fajl nélkiil biztositsa a
PLC-perifériak valtozokhoz rendelését. A lehetdségek operacios rendszertdl és kiépitettségtol
(gyartotol) fiiggéek. Azonos programot tobb taszkhoz is hozzdrendelhetiink, ezt az un.
konfiguracids rendszerben definialhatjuk.

A szervezési egységek lehetséges hivasi kapcsolatat mutatja be a kovetkezo abra:

PROGRAM
FUUIGGVENY FGVBILOKK
FUGGVENY FiIGGVENY FGVBLOKK

4. dbra A fiiggvény és a fiiggvényblokk hivasi lehetéségei

A rekurziv hivas nem megengedett!
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Nyelvi elemek, adattipusok, valtozok

Egyszeri nyelvi elemek

Minden PLC programozési nyelv tulajdonképpen alapvetd, tovabb nem bonthatd nyelvi
elemek sokasagabol épiil fel. Ezen nyelvi elemekbdl all 6ssze a valtozodeklaracid, az
utasitassorok, végezetiil az egész program. A nyelvi elemek lehetnek:

e kiilonleges jelentéssel bird karakterek: (,),t,-,*,3,;,:=,#,space

e kulcsszavak: a programnyelv ,,szavai”

e kiilonbozo adattipusok szamabrazolasara szolgalo karakterkombinaciok

e a felhasznal¢ altal definialt nevek, cimkék.

Foglalt kulcsszavak

A kulcsszavak a szabvany altal leirt és egyértelmi jelentéssel bird standard nevek, amelyek
nem hasznalhatok a felhasznal¢ altal definialt valtozok neveiként vagy cimkeként. Ilyenek:
elemi adattipusok nevei,

standard fliggvények nevei,

standard fliggvényblokkok nevei,

standard fliggvények bemeneti paramétereinek a nevei,

standard fliggvényblokkok be/kimeneti paramétereinek a nevei,

az utasitasok, parancsok nevei.

A kiilonbo6z6 adattipusok szamabrazolasa

A szamabréazolashoz eldirt helyesirdsi konvencio tartozik. A konstanson beliil szok6zok
alkalmazasa helyett megengedett térelvalasztonak az aldhtizas jel. (A szokozok csak a
SRTING valtozokban hasznalhatok!)
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A konstansok attekintése

adattipus példa jelentés
binaris 0,1 1 bit
bool FALSE, TRUE bool-algebrai kifejezés
byte 11, 16#0B, 2#0000 1011 11 decimalis, hexadecimalis és
kettes szamrendszerben
egesz szam -13 egész szam: -13
45165 vagy 45 165 egész szam: 45 165
+125 egesz szam: 125
valos 13.12 valos szam: 13,12
123.45 valos szam: 123,45
0.123 valos szam: 0,123
—1.23E-3 valds szam:0,00123
karaktersor ” tires sztring
’SZTRING’ sztring
id6étartam T#12.3ms vagy 12,3ms id6étartam
TIME#12.3ms
t#2h 7m 19s 2 ¢6ra 7 perc 19 masodperc idétartam
datum DATE#2001-12-31 vagy datum: 2001 12. 31.
D#1995-12-31
napi id6 TOD#12:16:14.56 vagy id6pont: 126ra 16perc, 14,56masodp
TIME of DAY#12:16:14.16
datum és idépont | DT#2001-12-31-12:16:14.56 v. datum és 1d0 egyiitt:
DATE _AND TIME#2001-12-31- [2001 12. 31
12:16:14.56 126ra 16perc, 14,56mdasodperc

A felhasznal¢ altal definialhaté nevek, cimkék

Karakterrel vagy aldhuzés jellel kezd6doé alfanumerikus karaktersorozat, maximalis hossza
implementaciofiiggd. Kiilonboz0 programelemek, valtozok, cimkék, szarmaztatott
adattipusok, konfiguraciok, eréforrasok azonositasara szolgdlo felhasznal6 altal adott nevek.

Példak felhasznaloi nevekre:

megengedett nevek nem megengedett nevek
VALT2 2VALT
SZELEP3X7 3X7
VESZ KI VESZ K1
_3kevero 3keverd
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Valtozok és adattipusok

A valtozok segitségével torténik a felhaszndlo-specifikus adatteriiletek adattipus altal
meghatarozott méretli helyfoglaldsa és azonositasa.

A valtozodeklaracio legfontosabb elemei

/— valtozotinus

—  attributum

VAR _OUTPUT RETAIN

tarolo1 : BYTE = 12;

N s

valtozonév adattipus kezddérték

END_VAR

~

valtozotipus vége

A valtozonév: betlivel vagy alahtzas jellel kezd6do, kis- €s nagybetiik, szamok, alahuzasok
sorozatabol all, max. 64 karakter hosszi. Nem tartalmazhat: szokozt, ékezetes betiiket és
kulcsszavakat. A kis- €s nagybetiik kdzott nincs megkiilonboztetés.

A kezdeti értékadas := operatorral lehetséges.
A deklaracios sor végét ; jelzi. Megjegyzéseket, kommentarokat (* *) zardjelek kozott
irhatunk.

Adattipusok

Elemi adattipusok
bingris/ | eléjeles | eléjel nélkiili . |.. ldopont,
o . . , . valos idotartam, datum,
bitminta egészszam egész

karaktersor

BOOL INT UINT REAL TIME
BYTE SINT USINT LREAL DATE
WORD DINT UDINT TIME OF DAY
DWORD LINT ULINT DATE _OF TIME
LWORD STRING

Az elemi adattipusokat az adott kulcsszavak egyértelmiien meghatarozzak. A kezdeti értékek
a := hozzarendelési operatorral adhatok meg. Amennyiben nincs kezdeti (inicializalasi)
értékadas, a valtozok a default értékeket veszik fel.

Az alabbi tablazatban 6sszefoglaltuk a standard elemi adattipusok jellemzdit.
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adattipus értelmezés lzgfts)z értékkészlet dg::‘glklt
BOOL kétértékii binaris 1 [0,1] 0
szam
BYTE bitsorozat 8bit 8 [0,...,16#FF] 0
WORD | bitsorozat 16bit 16 [0,...,16#FFFF] 0
DWORD | bitsorozat 32bit 32 [0,...,16#FFFF FFFF] 0
LWORD | bitsorozat 64bit 64 [0,...,16# FFFF FFFF FFFF
FFFF]
SINT short integer 8 [-128,...,+127] 0
INT integer 16 [-32 768,...,+32 767] 0
DINT double integer 32 [-2 147 483 648,..,+2 147 483 0
647]
LINT long integer 64 [-2%,...,+2%1]
USINT | unsign. short integer | 8 [0,...,1255] 0
UINT unsigned integer 16 [0,...,+65 535] 0
UDINT |unsign. double int. | 32 [0,...,+2°%-1] 0
ULINT | unsign. long integer | 64 [0,...,+2%1] 0
REAL real; valds szam, 32 +/-3,4 E+/-38 0
LREAL |long real 64 0
TIME id6tartam T#0s
DATE datum formatum: D#0001
YYYY-MM-TT 01-01
TIME O |iddpont formatum: TOD#00
F_ HH:MM:SS :00:00
DAY
DATE | datum és id6 DT 0001
AND 01-01-
TIME 00:00:00
STRING | valtozo6 hosszasagu >
karakterlanc (lires)

Szarmaztatott adattipusok

A szarmaztatott adattipusokat az elemi adattipusokbdl lehet 1j, a felhasznalo altal megadott
kulcsszoval eldallitani. Tipusdeklaracionak is nevezik. Az ilyen tipusdefiniciok a PLC-
projektben  globalisan  felhasznalhatok, a  programozénak lehetésége van a
feladatmegvalositashoz illeszkedd adatstruktira kialakitasara. A tipusdefinidlast a TYPE...
END_TYPE kulcsszavak hataroljak.

Ide sorolhatok:
e az egyedi felhasznalonévvel ellatott, esetenként korlatozott értéktartomanyu valtozok;
e az azonos adattipust elemi valtozobol all6, ARRAY kulcsszoval definidlt tombok;

e az adatstruktirak: a magas szintli programnyelvekhez hasonléan, a STRUCT ....
END STRUCT kulcsszavak kézott deklaralt hierarchikus valtozok.
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Altalanos adattipusok

Az elemi adattipusok hierarchikus csoportba foglaldsdra az IEC-1131-3 szabvany Un.
altalanos adattipusokat definial. Ezek az adattipusok az ANY roviditéssel kezdddnek, pl.: az
Osszes egészszam adattipus (integer: INT) 0Osszefoglald neve az ANY INT lesz. A
legaltalanosabb, barmely elemi adattipust elfogad6 az ANY paraméter.

Deklaracidoban az ANY-vel kezd6d6 adattipus nem haszndlhat6!

Az altalanos adattipus

ANY
ANY NUM
ANY_BIT ANY INT ANY REAL ANY_DATE
BOOL INT UINT REAL DATE TIME
BYTE SINT USINT LREAL TIME OF DAY STRING
WORD DINT UDINT DATE OF TIME
DWORD LINT ULINT
LWORD

A standard fliggvények és fiiggvényblokkok be/kimeneti paramétertipusainal talalkozhatunk
az Osszefoglalo nevekkel, €s azt jelzi, hogy az adott fliggvény(blokk) tobbféle elemi
adattipussal is meghivhat6. Ez az in. fliggvényatlapolasi technika.

Az ANY-vel kezd6dd adattipus felhasznaloi fiiggvényben ill. fliggvényblokkban nem
megengedett, illetve a szabvany nem rogziti.

A valtozéattributumok

e RETAIN : elemmel pufferelt adatteriileten tarolt valtozok. Meleginditas esetén
megorzik el6zo értékiiket.

e (CONSTANT : allando érték valtozo.
e R EDGE, F_EDGE felfuto- ill. lefut6-élhez rendelt valtozo.
e READ ONLY, READ WRITE. irasvédett ill. irhat6/olvashato valtozo.

A valtozotipusokhoz rendelheto attributumok osszefoglalo tablazata

. ‘s R _EDGE, READ ONLY,

valtozotipus RETAIN CONSTANT F EDGE READ WRITE
VAR + + - -
VAR INPUT - - - -
VAR OUTPUT + - - -
VAR IN OUT - - - -
VAR EXTERNAL - - - -
VAR GLOBAL + + - -
VAR ACCESS - - - +

A READ WRITE attributum csak a VAR ACCESS tipusu valtozo jeldlésére engedélyezett.
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Példa az attributumok hasznalatara

VAR _OUTPUT RETAIN

pufferl : BYTE;
END VAR
VAR _INPUT

LEFUTO : BOOL F_EDGE;
END VAR
VAR CONSTANT

allandol : BYTE:= 16#FF;
END VAR

Kozvetlen cimzésiu valtozok

A fizikai cimek kozvetlentil is megszolithatok a programban. (Bemenetek, kimenetek, belsd
valtozo, merkerek.) Ez torténhet:

e kozvetlen (direkt) abrazolasu valtozoval
e szimbolikus nevii, kdzvetlen (direkt) cimzésii valtozoval.

Az ilyen valtozok deklaralasa az AT kulcsszoval és a fizikai cim megadasaval torténik. A
cimek felépitése az alabbi tdblazat szerinti.

A kozvetlen cimeket hierarchikus cimeknek is szoktak nevezni, % jellel kezdédnek, amelyet
egy betili kovet: I (bemenet, Q (kimenet) vagy M (valtoz6, merker). Az ezt kovetd betii a cim
hosszara ad informaciét. Az X bitcim elhagyhat6.

kozvetlen PLC-cimek magyarazat

% kezdgjel

| bemenet
Q kimenet
M merker

SEMMI bit

bit (opcionalis)
bajt

sz0

duplasz6
hosszll sz6

SCELEES

v,w,x,y,z | hierarchikus cim, jobbrol balra n6 a hierarchiaérték. A
hossza és interpretalasa gyartofiiggo. Pl.: z-bit, y-bajt,
x-modul, w-vonal, v-er6forras

példaul:

% |1 |W 0.0.1.2 1. modul, 2. bajt

% |Q |D 0.0.3.0 3-ik modul, 0. bajt

% |M 0.0.5.2.0 |5. modul, 2. bajt, 0. bit

% |M |X 0.0.5.2.0 |5. modul, 2. bajt, 0. bit

% |1 0.0.1.0.4 |1. modul, 0. bajt, 4. bit

% |Q |B 0.0.0.1.4 |0.erdforras,0.vonal,0-ik modul, 1. bajt, 4. bit

A bitcim 0..7 kdzott valtozhat. A bajtcim gépfiiggd (Osszesen mennyi be/kimenet ill. merker
definialhat6.) Gyakran eldiras, hogy a sz6 csak paros bajtcimen kezdddhet. (Ne felejtsiik el,
hogy kozvetlen cimzésti valtozokat csak a foprogramban lehet deklaralni!)

22



Jancskarné Anweiler Ildiko: PLC programozas az IEC1131-3 szabvany szerint KEZIRAT!

Példa kozvetlen cimzésii valtozok deklaralasara

VAR
(*kozvetlen abrazolast valtozok*)
AT%IW6 : WORD;
AT%QD4 : DINT;
(*szimbolikus nevii, kdzvetlen cimzésii valtozok™)
INP BYTE AT%IBO;
OUT_WORD AT%QWO;
END VAR

LD INP BYTE
BYTE TO WORD
ST OUT _WORD
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A szervezési egység torzsrésze

Az utasitaslista
Sororientalt nyelv: egy parancs egy sor.

A parancssor elemei:

CIMKE : OPEATOR/FGV OPERANDUS(LISTA) MEGJEGYZES
miuvelet (parancs) (* %) jelek kozott
vagy fliggvény- nincs; egy vagy tobb konstans; valtozo: a
név miivelethez; bemeneti jel(ek) vesszdvel

elvalasztva : a FGV-hez.
kettéspont

ugrasi cimke (az adott sorra);
a kettdsponttal egyiitt el is maradhat

Soronként egy megjegyzés megengedett. A pontosvesszé (;) az utasitaslistdban nem
hasznalhat6 sem hatarold karakterként, sem kommentarkezdetként. A miivelet (parancs) €s az
operandus kozott legalabb egy szokozt kell hagyni. Nem kotelezo a tabulator hasznalata.

Az akkumulator

Az assembly nyelvek gyakran indulnak ki egy fizikailag is meglévé processzor-
akkumulatorbol. Az utasitaslistas nyelv szintén ismeri ezt az akkumulatort, amelynek
CURRENT RESULT (CR), aktudlis eredmény a neve, de nem ugy kezeli, mint egy fix
hosszusagu regisztert. A forditd (compiler) gondoskodik arrdl, hogy rendelkezésre alljon a
feldolgozand6 adattipusnak megfeleld hosszsagu adatteriilet (akku-tarold). Mas assembly
nyelvektdl eltéréen, nincs kiilon specialis statuszbit. Az 0Osszehasonlitisok eredménye
(igaz/hamis, 0/1), a CR —ben képzddik. A feltételes ugras vagy hivas a CR értékétol fligg.

Szintaktikai hibat okoz, ha kiilonb6z6 adattipusok kozott akarunk miiveletet végrehajtani,
vagyis, ha a CR adattipusa mas, mint az operandus adattipusa.

Egy miivelet a CR értékét :
e beillitja (B),
e modositja (M),
e valtozatlanul hagyja (V),
e nem definidlja (U).

A kovetkez0 fejezet tablazata mutatja az elemi miiveletek fenti miiveleti csoportba sorolasat
1s.

Miiveletek, parancsok

Az aldbbiakban 6sszefoglaljuk az utasitaslista miiveleteit. Ezek koziil néhanyat Gn. modositd
operatorokkal is kibodvithetiink.
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Modosité operatorok

A mddositd operatorok 1j jelentést adnak a miiveleteknek.

negalas @
a parancs végrehajtasa elott az operandust negalja.

zarojel
segitségével a CR értékét egy utasitassorozat eredményével hozhatjuk kapcsolatba. A
zardjelek egymasba dgyazhatok.

Pl.

LD 1
ADD( 2
ADD( 3
ADD 4

)

)

ST valtl

a miivelet feltételes végrehajtasa

vannak olyan miiveletek, amelyek eredménye logikai érték. Ha ez igaz, az utasitast
végrehajtja, ha nem a program a miiveletet ,,atugorja”, és a kovetkezo sorral folytatja a
futdsat.

Pl.:
LD  valtl L
o o F CR=1, ha valt1>20, egyébként CR=0.
JMPC B2

JMP TOVABB
B2 :....

TOVABB : ..
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A miiveletek csoportositasa

Miiveletek logikai (BOOL) valtozokkal

miivelet miiveletcsoport értelmezés
LD LDN B betdltés a CR-be
AND ANDN M ,,¢s” kapcsolat a CR ¢és az operandus kozott
AND( ANDN(
OR ORN M ,vagy” kapcsolat a CR és a miivelet operandusa kozott
OR(_ ORN(
XOR XORN M ,,Kizaro-vagy” kapcsolat a CR ¢€s a miivelet operandusa
XOR( XORN( kozott
ST STN \Y CR értékének /negaltjanak taroldsa az operandusban
S \Y operandus bedllitdsa igaz (1) értékre, ha CR=igaz
R \Y operandus bedllitasa hamis (0) értékre, ha CR=igaz
) \Y a zérdjeles mivelet vége

Megjegyzés: a legtobb fejlesztdi rendszer kibdviti a fenti miiveleteket azonos névvel, de
standard fliggvényként ANY BIT adattipusra. Ezzel biztositjak, hogy azonos miiveleti
névvel, szohosszisagu adatokra is alkalmazhaté a parancs. A felhasznalonak nem kell

kiilonbséget tennie, hogy alapmiiveletet, vagy standard fiiggvényt hiv.

Miiveletek altalanos (ANY) adattipussal

miivelet miiveletcsoport értelmezés
LD B AZ OPERANDUS CR-be toltése
ST U CR értékének taroldsa az operandusban
ADD ADD( M az operandus értékét hozzdadja a CR-hez
SUB SUB( M az operandus értékét levonja a CR-bol
MUL MUL( M az operandus értékével szorozza a CR-t
DIV DIV( M az operandus érté¢kével osztja a CR-t
GT GT( M CR > operandus? igen:CR=1, nem: CR=0.
GE GE( M CR >= operandus? igen:CR=1, nem: CR=0.
EQ EQ( M CR = operandus? igen:CR=1, nem: CR=0.
NE NE( M CR # operandus? igen:CR=1, nem: CR=0.
LE LE( M CR <= operandus? igen:CR=1, nem: CR=0.
LT LT( M CR < operandus? igen:CR=1, nem: CR=0.
) U a zardjeles miivelet vége

Ugro és hivoutasitasok (programszervezési utasitasok)

miivelet miiveletcsoport értelmezés
JMP V vagy U feltétel nélkiili ugras }
JMPC JMPCN 8] CR-fiiggd feltételes ugras cimkére
CAL Vv feltétel nélkiili hivas }
CALC CALCN U CR-fligg® feltételes hivas FB
RET V vagy U feltétel nélkiili visszatérés
RETC RETCN U CR-fiiggd feltételes visszatérés }FGV-bGL FB-bol
FGV név M fliggvényhivas

A fenti tablazatban 1év6 miiveletek operandusai cimkek ill. egyedi FB_nevek.
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A fiiggvények és a fiiggvényblokkok hasznalata

A fiiggvények hivasa

A fliggvények hivadsa utasitaslistdban a fliggvénynév megadasaval torténik. Az aktudlis
paramétereket vesszovel elvalasztva flizziik hozza. A paraméteratadas ugy torténik, hogy az
elsdként deklaralt bemeneti valtozot beirjuk az AKKU-ba, a tobbi valtozot a fiiggvény hivasi
soraban, a fiiggvény neve utan, vesszdovel elvalasztva soroljuk fel. A fiiggvények érvényességi
terlilete globalis, nem kell kiilon deklaralni.

A filiggvénynek pontosan egy kimeneti paramétere van, amely a CR-be keriil. Ez ugy
lehetséges, hogy a fliggvénytdrzsben van egy olyan tarolasi utasitas, amely a fliggvénynévvel
azonos nevll valtozonak ad értéket. Ezt a valtozot a forditdé automatikusan generalja, a
deklaracios részben nem kell a felhasznélonak kiilon definidlnia.

Példa fiiggvényhivasra

A fliggvény deklaralasa:

FUNCTION felhasznaloi : INT
VAR INPUT

fgvparl, fgvpar2, fgvpar3: INT;
END VAR

LD  fgvparl

ADD fgvpar2

ADD fgvpar3

ST felhasznaloi (*visszatérési érték*)
END_ FUNCTION

A fiiggvény hivasa:

VAR
parl: INT :=10;
par2: INT :=20;
par3: INT :=30;
eredm: INT;

END VAR

LD  parl

felhasznaloi par2, par3
(*masodik hivas*)
felhasznaloi par2, par3
ST eredm

A masodszori hivas utan az eredm valtozdban tarolt érték: 110.
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Gyakran nem is vessziik €szre, hogy nem miiveletet, hanem egy standard fiiggvény hivasat
tartalmazza az utasitassor. Ennek felismerése a fordito feladata.

Példa miiveletre

Var
valtl: BOOL;
END VAR

LD TRUE
AND valtl

Példa standard fiiggvény hivasara

Var
valtl: WORD;
END VAR

LD 16#77F
AND valtl

A fiiggvényblokk hivasa

A fiiggvényblokk a CAL vagy a CALC/CALCN paranccsal hivhaté. Az IEC-1131-3
szabvany a FB-hivas haromféle szintaktikajat engedi meg:

e hivas a bemeneti paraméterek zardjelbe zart listajaval;
e hivas el6tt a bemeneti paramétereknek a megfeleld cimre taroldséaval,
e implicit hivas a bemeneti paraméterek, mint operatorok felhasznalasaval.

A harmadik modszer csak a standard fliggvényblokkoknal alkalmazhato. (Ilyenkor a rendszer
képes a standard fliggvényblokkok bemeneteit mint miiveleteket (parancsokat) értelmezni.
Erre csak kevés fejlesztéi rendszer van felkészitve.)

Az alabbi példaban egy standard fliggvényblokk, a bekapcsolas-késleltetéses id6zitd szabvany
szerinti harom lehetséges hivasat mutatjuk be.

Az 1d06zit6 deklaralasa:
VAR
indit, ki : BOOL :=0; (*indit: futdsengedélyezd — input, ki: kimenet*)
idozito1: TON; (*standard FB TON deklaralas egyedi néven*)

ertek: TIME; (*1d6 adatttipusu valtozo*)
END VAR
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A fiiggvényblokk hivésa:
1. modszer 2. modszer 3. modszer
(*paraméteratadas™) LD t#500ms LD t#500ms
ST idozitol.PT PT idozitol
LD indit LD indit
ST idozitol.IN
CAL idozitol(IN:=indit, PT:= t#500ms) | CAL idozitol IN idozitol

A kimeneti paraméterek kiértékelése mindhdrom médszernél azonos:

LD idozitol.Q

ST ki
LD idozito1.ET
ST ertek

A deklarécids rész ¢és a kimenetek kiolvasdsa mindharom modszernél azonos. Kiilonbség a
bemeneti paraméteratadasban és a FB-hivasban van.

Példa a felhasznaléi fiiggvényblokk hivasara

Lassunk egy példat felhasznaldi fliggvényblokk hivasara is. A fiiggvényblokknak csak a
deklaracios részét adjuk meg, a FB-torzsnek a példa szempontjabodl nincs jelentdsége.

A fiiggvényblokk:

FUNCTION BLOCK Fblokk
VAR INPUT
parl: TIME;
par2;: WORD;
par3: INT;
END VAR
.....(*utasitasok sorozata*)
END FUNCTION BLOCK

PROGRAM progrl

VAR GLOBAL
fgvblk1: Fblokk;
globvalt : INT;

END VAR

VAR
BE: WORD AT %IW4;

END VAR

END PROGRAM
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Hivasok:
1. médszer:

CAL fgvblkl(parl:= t#20ms, par2:=BE, par3:=globvalt)
vagy:

CAL fgvblkl(parl:= t#20ms, par2:=BE)

(A hianyzo6 formalis paraméter aktualis értéke az els6 hivaskor a kezdeti érték vagy a default
érték, késobbiekben az utolsé hivas értéke.)

2. modszer:
LD t#20ms
ST  fgvblkl.parl
LD BE

ST  fgvblkl.par2
LD  globvalt

ST  fgvblkl.par3
CAL fgvblkl
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Programtervezés funkciotervben

. -
fuggveny Rigawinyblokk
bemenetiek) L
OR. T1 IDAZITH
1z i b TOn
stk tovd bhitd
M5 [rromevasssas) m o | kimenali valtozofk)
mégclds HESs PT ET |
szsi.:ms—’f{

5. abra Példa a funkcioterv elemeire

A funkciotervben a vezérldalgoritmust grafikus objektumok kapcsolatrendszereként épitjiik
fel. Az objektumok lehetnek:

e Osszekapcsolasok;

e ugrasok grafikus jelei;

o fiiggvények ¢és fliggvényblokkok hivasa;
e csatlakoztatasok.

A funkcioterv logikus, jol attekinthetd programtervet eredményez, melyben a hibafelismerés,
program-modositas lényegesen egyszeriibb, mint az utasitaslistdban. A funkciotervben az
informaci6 aramléds irdnyat balrol jobbra és feliilrdl lefelé, sorosan, 1épésenként kell
elképzelnlink, azaz a funkcidterv nem analdog egy aramkori tervvel. A korszerii
fejlesztorendszerek lehetové teszik a vezérldalgoritmus funkcidtervvel torténd leirasat, de ezt
forditaskor mindig atkonvertaljak utasitaslistaba. Nem felejtkezhetiink el tehat arrol, hogy bar
korszerlibb programtervezési modszerrel dolgozunk, a gépen futdé programunk idében sorban
egymads utan kovetkezd informacid-feldolgozo gépi parancsok sorozata, amely nem felel meg
egy digitalis aramkor parhuzamosan fut6 aramjeleinek.
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A standard fiiggvények
Az IEC-1131-3 szabvany a standard fliggvényeket az alabbi nyolc csoportba foglalja:

1. Tipusvaltasra szolgalo fliggvények (adattipus konvertalasa).
Numerikus fliggvények.

Aritmetikai fliggvények.

Bitsorozat fiiggvények (1éptetd €s bitsoros logikai fiiggvények).
Osszehasonlit6 és kivalaszto fiiggvények.

Karaktersorozat feldolgozo fiiggvények (sztring-miiveletek).
TIME adattipus specialis fliggvényei.

Szamlaloval kapcsolatos specidlis fiiggvények.

NN R WD

Az aldbbi tablazat a fenti felosztdsnak megfeleléen csoportositott standard fiiggvények

jellemzoit tartalmazza.

. . fiiggvény-
standal;)daf‘l;ilggteelz lg;el;;emenetl ertek jelentés
adattipusa
Tipuskonvertalo fiiggvények
£ TO ** (ANY) ANY ti'[.)ufkonverzi(')k elemi adattipusok
kozott
TRUNC (ANY REAL) ANY INT REAL szédm egészét adja
Numerikus fiiggvények
ABS (ANY NUM) |ANY NUM | abszolut értékképzés
SQRT (ANY REAL) |ANY REAL |négyzetgyok
LN (ANY REAL) |[ANY REAL |természetes alapu logaritmus
LOG (ANY REAL) |ANY REAL |10-es alapu logaritmus
EXP (ANY REAL) |ANY REAL |exponens
SIN (ANY REAL) |ANY REAL |szinusz fgv.
COS (ANY REAL) |ANY REAL |koszinusz fgv.
TAN (ANY REAL) |ANY REAL |tangens fgv.
ASIN (ANY REAL) |ANY REAL |arcszinusz fgv
ACOS (ANY REAL) |ANY REAL |arckoszinusz fgv.
ATAN (ANY _REAL) |ANY _REAL |arctangens fgv.
Aritmetikai fiiggvények (IN1,IN2)
ADD (ANY NUM, ANY NUM) |ANY NUM | 0Osszeadds
ADD (TIME, TIME) TIME 1d60sszegzés
ADD (TOD, TIME) |TOD 1d00sszegzés
ADD (DT, TIME) |DT 1d60sszegzés
MUL (ANY NUM, ANY NUM) |ANY NUM |szorzds
MUL (TIME, ANY NUM) |TIME iddszorzas
SUB (ANY NUM, ANY NUM) |ANY NUM |kivonas
SUB (TIME, TIME) TIME idékivonas
SUB (DATE, DATE) TIME idokivonas
SUB (TOD, TIME) TOD idékivonas
SUB (TOD, TOD) TIME 1dokivonas
SUB (DT, TIME) DT 1dékivonas
SUB (DT, DT) TIME idékivonas
DIV (ANY NUM, ANY NUM) ANY NUM | osztéds
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. . fiiggvény-
standal;)daf‘l;ilggteelz lg;el;;emenetl erték jelentés
adattipusa
DIV (TIME, ANY NUM) TIME iddosztas
MOD (ANY NUM, ANY NUM) |ANY NUM |maradékértéket ado osztas
MOVE(ANY NUM,ANY NUM) |ANY NUM |egyenl6ség
Lépteto fiiggvények (INI,N)
SHL (ANY BIT,N) |ANY BIT |bitmintat adott értékkel balra tolni
SHR (ANY BIT,N) |ANY BIT |bitmintat adott értékkel jobbra tolni
ROL (ANY BIT,N) |ANY BIT |bitmintat adott érté¢kkel balra forgatni
ROR (ANY BIT,N) |ANY BIT |bitmintat adott értékkel jobbra forgatni
Bitsoros fiiggvénye k  (IN1,IN2)
AND  (ANY BIT, ANY BIT) ANY BIT |bitsoros ES dsszekapcsolds
OR (ANY BIT, ANY BIT) ANY BIT |bitsoros VAGY Osszekapcsolas
XOR (ANY BIT, ANY BIT) ANY BIT |bitsoros XOR &sszekapcsolas
NOT (ANY BIT, ANY BIT) ANY BIT |bitsoros NEGALAS
Kivalaszto fiiggvények (IN1,IN2)
SEL (G,ANY, ANY) ANY bin. kivalasztas1 —2-bél
MAX (ANY,ANY) ANY maximum
MIN (ANY,ANY) ANY minimum
LIMIT (MN,ANY,MX) ANY korlatozas
MUX (K,ANY, ANY) ANY multiplexer (1-N-bdl)
Osszehasonlité fiiggv. (IN1,IN2)
GT (ANY,ANY) BOOL nagyobb, mint
GE (ANY,ANY) BOOL nagyobb, egyenld
EQ (ANY,ANY) BOOL egyenld
LT (ANY,ANY) BOOL kisebb, mint
LE (ANY,ANY) BOOL kisebb, egyenld
NE (ANY,ANY) BOOL nem egyenld
Karaktersor fiiggvények (IN1,IN2)
LEN (STRING) INT karaktersor hossza
LEFT (STRING,L) STRING | karaktersor balrél
RIGHT (STRING,L) STRING | karaktersor jobbrol
MID (STRING,L,P) STRING | karaktersor kozéprdl
CONCAT (STRING,STRING) STRING | karaktersor 6sszeflizés
INSERT (STRING,STRING,P) STRING | karaktersor beszuras
DELETE (STRING,L,P) STRING | karaktersor torlés
REPLACE(STRING,STRING,L,P) STRING | karaktersor csere
FIND (STRING,STRING) INT pozicid keresés
A tablazat roviditéseinek magyarazata
bemenet jelentés adattipus
N a léptetendd bitek szdma UINT
L balpozicid a karaktersoron beliil ANY INT
P pozicio a karaktersoron beliil ANY INT
G a kivalasztand6 elem a 2 db bemenetbol BOOL
K a kivalasztand6 elem N db bemenetbdl ANY INT
MN minimalis érték a limitalashoz ANY
MX maximalis érték a limitalashoz ANY
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Standard fiiggvényblokkok

Az IEC-1131-3 szabvany szamos fliggvényblokkot definial, ezzel biztositva, hogy
rendelkezésére alljanak a legfontosabb, tarolasi tulajdonsaggal rendelkezd fiiggvényblokkok.

A szabvanyban leirt fliggvényblokkok az alabbi 6t csoportba sorolhatok:

1. Bistabil elemek (flip-flopok, R/S-tarolok).
2. Elkiértékeldk.

3. Szamlalok.

4. 1doézitok.

5.

Kommunikacids fiiggvényblokkok.

Az alabbi tablazatban Osszefoglaljuk a a standard fiiggvényblokkok jellemzoit, kivéve a
kommunikécios fliggvényblokkokat. A kommunikacios fiiggvényblokkokat a szabvany kiilon
fejezete irja le (IEC 1131-5), ezt a gyartok altalaban sajat fiiggvényblokkokkal is kiegészitik,
targyalasaval jelen munkéban nem foglalkozunk.

a fiiggvényblokk neve és a kimeneti jelentés
bemeneti paraméterek érték(ek)
R/S tarolok
SR (S1,R) Q SET dominans
RS (R,ST) Q RESET domindns
Elkiértékeldk
R TRIG (CLK) Q felfut6 ¢l felismerése
F TRIG (CLK) Q lefut6 ¢l felismerése
Szamlalok
CTU (CU,R,PV) Q.CV felfelé szamlalo
CTD (CD,LD,PV) Q.CV lefelé szamlald
CTUD (CU,CD,R,LD,PV)| QU,QD,CV | fel/le-szamlalod
1doziték
TP (IN,PT) Q.ET impulzusado
TON (IN,PT) Q.ET bekapcsolas-késleltetéses 1d0zitd
TOF (IN,PT) Q.ET kikapcsolas-késleltetéses id6zitd
RTC (EN,PDT) Q,CDT | valosidejii 6ra
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A standard fiiggvényblokkok be- és kimeneti paramétereinek értelmezése és adattipusa

bemenet/kimenet jelentés adattipus
R RESET jel bemenet BOOL

S SET jel bemenet BOOL
R1 RESET domindns BOOL
S1 SET dominans BOOL

Q kimenet (kétallapotl) BOOL
CLK (litem) bemenet (ClocK) BOOL
CU (Count Up) szamlalas felfelé bemeneti impulzus R EDGE
CD (Count Down) szamlalés lefel¢ bemeneti impulzus R EDGE
LD (LoaD) szamlaloérték betoltése bemenet INT

PV (Preset Value) szamlaléérték INT

QD lefelészamlalas kimenete (Down) =1, ha CV=0 BOOL
QU felfelészamlalas kimenete (Up) =1, ha CV>PV BOOL
CV Aktudlis szamlaloérték (Current Value) INT

IN idozit6 inditasa (INput) BOOL
PT idoérték (Preset Time) TIME
ET az inditastol eltelt id6 (Elapsed Time) TIME
PDT datum/idoéérték (Preset Date and Time) DT

CDT aktudlis datum/id6érték (Current Date and Time) DT

A standard fiiggvényblokkok kimeneti értéke az elsd futtatds soran nulla, kivéve a valosidejii

orat.

A standard fiiggvényblokkok bemeneti paraméterei kulcsszonak mindsiilnek. A standard

fliggvényblokkokat
részben egy egyedi

a programkészités soran ugy tudjuk felhasznalni, hogy a deklaracids
névhez mint FB-tipust rendeljiik hozzd. A POU-toérzsben ezen egyedi

névvel dolgozunk. A paraméteratadas a fliggvényblokkoknal targyalt modon lehetséges.

Tarolok

RS tarolo

Funkciotervbeli jelolése:

RS
BOOL ——SET

BOOL ——RESETI Ql}— BOOL

6. abra RS-tarolo

RESET dominéns flip-flop. Ha a SET és RESET jel egyidejiileg 1 értékli, a RESET jel
hatarozza meg a kimenetet, vagyis Q1=0. Az RS fliggvényblokk az aladbbi funkcidtervvel
leirhat6 algoritmus szerint miikodik:
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QR

SET

7. dbra Az RS-tarol6 belsé algoritmusa

SR tarolé
Funkciotervbeli jelolése:
SR
BOOL RESET
BOOL SET1 Q1 BOOL

8. abra SR-tarolo

SET dominans flip-flop. Ha a SET és RESET jel egyidejiileg 1 értékii, a SET jel hatarozza
meg a kimenetet, vagyis Q1=1. Az SR fliggvényblokk az alabbi funkcioétervvel leirhatod
algoritmus szerint mikddik:

RESET
—

SET

9. abra Az SR-tarol6 belsé algoritmusa

Felfuto él detektalasa: az R_TRIG fiiggvényblokk

Abrazolas funkcidtervben:

R_TRICG

BOOL ICLK | BOOL

10. abra A felfuté ¢l detektalasa

A Q kimenet abban a programciklusban 1, amelyben a CLK bemeneti valtozo értéke 0-rol 1-
re valt.
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A fliggvényblokk algoritmusa funkciotervben:

AW
CLE Q
MO
_c — =
MO

CLE

11. abra Impulzus felfuto élre

Utasitaslistaban:
LD CLK
ANDN MO
ST Q
LD CLK
ST MO .

Lefuto ¢l detektalasa: az F_TRIG fiiggvényblokk

Abrazolas funkcidtervben:

F_TRIG
BOOL ICLK o BOOL

12. abra A lefuté ¢l detektalasa

A Q kimenet abban a programciklusban 1, amelyben a CLK bemeneti valtozé értéke 1-r6l 0-
ra valt.

A fliggvényblokk algoritmusa funkciotervben:

AND
CLK Q
MO B
MO
CLK i

13. abra Impulzus lefuté élre

Utasitaslistaban:
LDN CLK
AND MO
ST Q
LD CLK
ST MO .
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A szamlaléok

CTD (Count Down) lefelé szamlalo

Abrazolasa funkcidtervben:

CTD
BOOL ICD 0, BOOL

BOOL JLOAD Chy INT

INT ey

14. abra A lefelé szamlalo

A be/kimeneti jelek értelmezése:

jelolés jelentés

CD A CD bemeneten megjelend jel felfutd ¢€lre a szamlalo értékét eggyel
csokkenti.

LOAD |A LOAD bemeneten 1év0 jel felfutod élére a szamlalo értékét PV-vel teszi
egyenlové (a szamlalo kezdeti értékének bedllitasa).

PV A szamlalo kezdeti értéke. Alapértelmezés=0.

Q A szamll6 kétallapott kimenete. Ertéke=1, ha a szamlalo értéke: CV=0.

Cv A szamlalo értéke.

CTU (Count Up) felfelé szamlalo

Abrazolasa funkciotervben:

BOOL U 0, BOOL

BOOL [RESET Cy INT

INT IV

15. abra A felfelé szamlalo
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A be/kimeneti jelek értelmezése:

jelolés jelentés

Cu A CU bemeneten megjelend jel felfutd ¢€lre a szamlald értékét eggyel
noveli

RESET | A RESET bemeneten 1€vo jel felfutd élére a szamlalo értékét 0-val teszi
egyenldvé (a szamlalo kezdeti értékének beallitasa).

PV A szdmlalo felsd hatarértéke.
Q A szamll6 kétallapott kimenete. Ertéke=1, ha a szamlalo értéke: CV>PV.
Cv A szamlalo értéke.

CTUD (Count Up-Down) fel-le szamlalo

Abrazolasa funkcidtervben:

CTUD
BOOL ——CU QUF—— BOOL
BOOL ——CD OD—— BOOL
BOOL ——RESET CVl— INT

BOOL ——(LOAD

INT —PV

16. abra A fel/le szamlalo

A be/kimeneti jelek értelmezése:

jelolés jelentés

CU A CU bemeneten megjelend jel felfutdo élre a szamlalo értékét eggyel
noveli.

CD A CD bemeneten megjelend jel felfutd élre a szamlalo értékét eggyel
csokkenti.

RESET | A RESET bemeneten 1évo jel felfutd élére a szamlald értékét 0-val teszi
egyenlové (a szamlalod kezdeti értékének beallitasara).

LOAD |A LOAD bemeneten 1évé impulzus jelre a szamlalo értékét PV-vel teszi
egyenlOvé (a szamlalo kezdeti értékének bedllitasa).

PV A szamlalo kezdeti értéke. Alapértelmezés=0.
QU A szamlalo kétallapota kimenete. Ertéke=1, ha a szamlalo értéke: CV>PV.
QD A szamlalo kétallapotu kimenete. Ertéke=1, ha a szamlalo értéke: CV=0.

Cv A szamlalo értéke.
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Az idozitok

Célunk az altalanos, géptdl fiiggetlen programfejlesztés elsajatittatdsa, ezért az aldbbiakban
csak a szabvanyban rogzitett idézitoket mutatjuk be. Gyartotol és tipustol fliggden az id6zitok
palettdja sokkal sz¢lesebb is lehet.

Impulzus id6zité (TP = Time Pulse)

Funkcidtervbeli jelolése:

TP
BOOL JIN ¥ | BOOL

TIME IrT ET] TIME

17. dbra Az impulzus id6zit6 funkciétervbeli Abrazolasa

Az 1d06zit6 viselkedését bemutatd idodiagram:

IN__ | —|_|_|

TET) TeT) TP

18. abra Az impulzus id6zit6é idodiagramja

A be/kimeneti jelek értelmezése:

jelolés jelentés

IN Az IN bemeneten jelentkez6 felfuto élre indul az iddzités.

PT A kimeneten megjelend impulzus id6tartamat allitja be. PT értékét a FB
mindig csak IN felfut6 élre kérdezi le. K6ztes mddositasa nincs hatassal.

Q Az 1d0zit6 kétallapotu kimenete. Beallitdsa az idodiagram szerint.

ET Az inditas ota eltelt ido.
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Bekapcsolas-késleltetéses idozito

Funkciotervbeli jelolése:

BOOL [

TIME T

TON

b

ET]

BOOL

TIME

19. abra A bekapcsolas-késleltetéses ido6zit6é funkciétervbeli Abrazolasa

Az 1d06zit6 viselkedését bemutatd idodiagram:

IN

|

IETY

-
'TET)

20. abra A bekapcsolas-késleltetéses idozit6é idodiagramja

A be/kimeneti jelek értelmezése:

jelolés jelentés

IN Az IN bemeneten jelentkez6 felfut6 élre indul az id6zités.

PT A kimeneten megjelend jel késleltetésének idejét adja meg.

Q Az 1d0zit6 kétallapotu kimenete. Beallitdsa az idodiagram szerint.
ET Az inditas ota eltelt id6. Ertéke nem lehet nagyobb PT-nél.

Kikapcsolas-késleltetéses id6zito

Funkcidtervbeli jelolése:

BOOL [N

TIME T

TOF

8

ET]

BOOL

TIME

21. abra A kikapcsolas-késleltetéses idozito funkciotervbeli abrazolasa
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Az 1d06zit6 viselkedését bemutatd idodiagram:

IN
Q L
T®T) T®T)

22. abra A kikapcsolas-késleltetéses idozité idédiagramja

A be/kimeneti jelek értelmezése:

jelolés jelentés

IN Az IN bemeneten jelentkez6 felfuto élre a kimenet 1-re valt.

PT Az IN bemenet lefut6 éle utan PT ideig a Q kimeneten még fenntartandd
az 1 jel.

Q Az 1d6zitd kétallapoti kimenete. Beallitdsa az idodiagram szerint.

ET A lefuté ¢l 6ta eltelt idS. Ertéke nem lesz negativ.
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A PLC konfiguralasa

Az IEC-1131-3 szabvany ajanlasa szerint a strukturalt szoftvermodell biztositja a felhasznaloi
programok kdnnyebb attekinthetdségét, egyenkénti szintaktikai ellendrzését, hordozhatosagat.
Ebben a fejezetben Az IEC-1131-3 szabvany azon konfiguracids elemeit ismertetjiik, amelyek
a programszervezeési egységek Osszehangolasanak fontos segédeszkozei. Itt definialjuk a
programok futdsi tulajdonsigait, a kommunikaciés kapcsolatokat ¢és a hardver
Osszerendeléseket. A mai modern operacids rendszerek a PLC oldalardl tamogatjak ezeket a
konfiguracios elemeket. Egy CPU példaul tobb programot is tud egyszerre futtatni (multi-
taszking).

A PLC projekt felépitése

A PLC-projekt, amelyet egy jol koriilhatarolhatd iranyitdsi feladat megvalositasdra hoznak
1étre, az alabbi abran lathato hierarchikus felépitéssel jellemezhetd. Lathatjuk, hogy az el6z6
fejezetekben targyalt programszerkezet f616tti hierarchiaszinteken megjelenik a taszk (TASK)
a futé programmal, az eréforrds (RESOURCE) és a konfiguracié (CONFIGURATION).

[ a konfigurdcio elemei \

CONFIGURATION
RESOURCE
\ TASK/ FUTO PROGRAM /
P N
PROGRAM FGVBI.OKK
FUUGGVENY FGVBI.OKK FGVBILOKK
FUGGVENY FUGGVENY FGVBLOKK

A PLC projekt felépitése az IEC-1131-3 szabvany szerint

A POU-kbdl képezik a hivasi hierarchiat, a konfiguraciods elemek pedig arra szolgéalnak, hogy
ezekhez a POU-khoz futtasasi sajatsdgokat és hardverelemeket rendeljenek hozza.
Részletezve:

e aprogramok ¢és fliggvényblokkok futasi jellemzdit,
e a kommunikacids kapcsolatokat,
e aprogramvaltozok leképezését a PLC hardvercimeire.
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A konfiguracio osszetevoi

A konfiguracios elemek hatarozzak meg a PLC-rendszer valds dsszetevdit:

a konfigurdciot: a PLC-rendszert, mint egy keretbe épitett, akar tobb (elosztott) kozponti
egységgel bird, folyamatkdzeli (gépegység szintil) iranyitérendszert.

az eroforrast: (esetleg multitaskingot lehet6vé teve) CPU-t.

a taszkot: a programok és program tipusu fliggvényblokkok futdsi sajatossagait.

(A PLC program egyediesitése.)
a futo programot:  a programbdl ill. fliggvényblokkbol és a TASK-bol képzett egységet.

A CPU f6programja egy PROGRAM tipusa POU.

A féprogramokhoz és a fiiggvényblokkokhoz hozzarendeljiik a futdsi sajatossagaikat, mint pl.
a periodikus végrehajtast, prioritasi szintet. A futd program egy rogzitett (lezart)
tulajdonsdgokkal rendelkezd programegység, amely természetesen egy adott CPU-n képes
csak futni.

A CONFIGURATION jellemz6i

Az IEC-1131-3 szabvany a CONFIGURATION elemet hasznalja arra, hogy a PLC rendszer
er6forrasait (RESOURCE) 6sszefogja és biztositsa kozottiik az adat és informaciocserét.

A konfigurécio részei:

CONFIGURATION konfiguracio-név

Tipusdefiniciok
Globalis deklaraciok
RESOURCE-deklaracio
ACCESS-deklaracid

END_CONFIGURATION

A konfiguracioban deklaralt tipusokat, globalis valtozokat az egész projekt latja és
hasznalhatja. (Tébb CPU is.) A konfiguraciok kozotti adatcserét a VAR ACCESS
segitségével hozhatjuk 1étre. Léteznek ezen kiviil egyéb, konfiguraciok kozotti
kommunikéciot biztositd fiiggvények is, ezek az IEC-1131-5 szabvany irja le.

A konfiguréciora példa:

CONFIGURATION PLC_ gepl
VAR _GLOBAL ... END VAR
RESUORCE CPU szszalagON  CPU 001  END RESOURCE
RESUORCE CPU henger ON CPU 002  END RESOURCE
VAR _ACCESS ... END VAR

A RESOURCE jellemzoi

A RESOURCE deklaralas biztositja a TASK-ok hozzarendelését a PLC-rendszer fizikai
er6forrasaihoz.
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. Az erOforras részei:
RESOURCE erdforras-név ON  erdforras

Globalis deklaracidok
TASK-deklaracio

END RESOURCE

Az erdforras-név lesz a PLC-CPU szimbolikus neve. A RESOURCE-ban deklaralt globalis
valtozok csak az adott CPU-n beliil lathatok és hasznalhatok.

Az erbéforrason beliil rendeljiik hozza a TASK-hoz a program tipusu POU-t.
A konfigurécio és az eréforras nem tartalmaz parancs részt, csak deklaracios része van.
Az erbforras deklaraciora példa:

RESOURCE CPU szszalag ON  CPU 001
TASK ...

PROGRAM ... WITH ...

END RESOURCE

RESOURCE CPU _henger ON CPU 002
TASK ...

PROGRAM ... WITH ...

END RESOURCE

A TASK és a futé program

A TASK definicio feladata a program és fliggvényblokkjainak futdsi sajatossagait rogziteni.
Régebbi PLC-rendszerekben szokasos volt specialis blokkok megadasa (pl. szervezdi blokk),
amelyek rogzitett futtatasi sajatossagokkal rendelkeztek. Ezeket tolthette fel utasitdsokkal a
felhasznalo, ha ciklikus vagy megszakitas/esemény feldolgozast kivant. A TASK
bevezetésével ezen tulajdonsagokat expliciten és gyartotol fiiggetleniil lehet megfogalmazni.
Ezéltal a programok jobban dokumentalhatok és konnyebben varakoztathatok.

TASK deklaralasra példa:
TASK task-név (task-tulajdonsagok)

PROGRAM program-név. WITHtask-név : progr-név (PROGRAM -
csatlakoztatas)

A futésidejli program neve a program-név lesz. Ez tulajdonképpen egy progr-név tipusi POU
instancalasa, egyediesitése. A (PROGRAM -—csatlakoztatas) adja meg a formalis
paramétereknek megfeleld aktudlis paraméterek listjat.

A TASK lehetséges tulajdonsagait a kovetkezo tablazatba foglaltuk Gssze.

45



Jancskarné Anweiler Ildiko: PLC programozas az IEC1131-3 szabvany szerint KEZIRAT!

TASK-paraméter jelentés

SINGLE A paraméterhez rendelt jel emelked6 éle inditja el a program egyszeri
lefutasat.

INTERVAL Ha ez a paraméter nem egyenld nullaval, akkor a TASK-hoz rendelt

program ciklikusan fut. Ez a paraméter szolgal a ciklusidé megadasara
¢s tullépésének ellendrzésére.

PRIORITY A TASK-hoz rendelt program prioritasat adja meg az erdforrason
egyidejiileg futd tobbi programhoz viszonyitva.

A prioritas hatasa attdl fiigg, hogy a PLC operacidsrendszere milyen mdodon szabalyozza tobb
TASK feldolgozasat. (Tehat implementaciofiiggd.) Altalidban kétféle feldolgozasi mod
lehetséges. Az egyik szerint (preemtive scheduling) a futé taszk azonnal megszakad, ha egy
magasabb prioritast taszk futni akar. A masik mddszer a taszk a futdsat nem szakitja meg, az
lefut. Ezutan a rendszer a varakozo taszkok koziil a legnagyobb prioritasut inditja el. (non-
preemtive scheduling) Mindkét eljaras célja, hogy a legmagasabb prioritdsu taszknak adja at
az erdforras feliigyeletét.

Példa TASK deklaraciora

TASK T gyors (INTERVAL:=t#8ms, PRIORITY:=1);
PROGRAM berendezes WITH T gyors :
progrA(szabpar:=%MW3 szabert:=hibakod)

TASK T megszakit (SINGLE := trigger, PRIORITY:=1);
PROGRAM berendezes  WITH T megszakit : progrB

Kis PLC rendszerekben (egy er6forrds, egyetlen futtathaté programmal) a konfiguraciod
szerepét teljesen atveheti a fOprogram. A programban deklaraljuk a rendszerben sziikséges
globalis valtozokat, a kozvetlen leképezésii és a szimbolikus valtozokat. A futdsi
tulajdonsagokat a fejlesztérendszer ill. a PLC képességei (implicit) behataroljak, beallitjak.
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PELDATAR

Az 1EC-1131-3 szabvany rovid ismertetése utan, a jegyzet tovabbi fejezeteiben
példaprogramokon keresztiil ismerkediink meg a PLC programozasanak technikdjaval. Az
iranyitott technologiai folyamattal meglévd folyamatos jelkapcsolat és a sajatos felhasznaloi
programfuttatas (jellemzdéen ciklikus feldolgozas) a programozotol, a klasszikus
programfejlesztésnél megszokottdl kissé eltérd latasmodot, gondolkodasmodot kivan. A
példaprogramok soraval ezt a problémafelismerd és megoldd képességet szeretnénk a
hallgatokban kifejleszteni. A példak a nehézségiiknek megfeleld sorrendben kovetik egymast.
A feladatok egy-egy kiemelt téma ismertetését, begyakoroltatasat célozzak, nem torekedtiink
minden esetben a teljes technologiai folyamatnak, ill. az 6sszes biztonsagtechnikai eldirasnak
megfeleld vezérldalgoritmus kidolgozasara. Az esettanulmanyokhoz a legtobb otletet a [8]
irodalombodl vettilk. A programokat Az IEC-1131-3 szabvanynak megfeleléen, az S40
programfejlesztéi rendszerben készitettem ¢€s a Klockner—Moeller cég PS4-341-MM1
programozhat6 vezérldjén teszteltem.
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Kovetovezérlések

Szelloztetés feliigyelete

Egy mélygardazsba 4 db szelloztetdt ¢épitettek be. A szelloztetés feliigyeletét a
szell6zovezetékekben 1€vo aramlasjelzok latjak el. A gardzs bejaratandl a szelloztetéstol
fiiggden jelzélampa engedélyezi a behajtast.

Jelzések:

e Ha négy, vagy harom ventilator miikddik, ezek gondoskodnak a megfeleld szell6zésrdl, és
a lampa zoldet mutat.

e Ha két ventilator miikodik, a [ampa sargat jelez.

e Ha kettdnél kevesebb ventilator mitkdik, piros jelzést kell adni.

Osszerendelési tablazat:

Bemenetek Jel Logikai hozzarendelés Cim
1. aramlasjelz6 I1 1. ventilator tizemel: 11=1 10.0
2. dramlésjelz6 12 2. ventilator izemel: 12=1 10.1
3. aramlasjelz6 I3 3. ventilator iizemel: 13=1 10.2
4. aramlasjelzd 14 4. ventilator tizemel: 14=1 10.3

Kimenetek
Piros lampa P vilagit, ha: P=I Q0.2
Sarga lampa S vilagit, ha:  S=1 Q0.1
761d lampa Z vilagit, ha: Z=1 Q0.0

A fiiggvénytablazat:

OKT (| 14 | I3 | 12 | IT P S Z
00 0 0 0 0 1 0 0
01 0 0 0 1 1 0 0
02 0 0 1 0 1 0 0
03 0 0 1 1 0 1 0
04 0 1 0 0 1 0 0
05 0 1 0 1 0 1 0
06 0 1 1 0 0 1 0
07 0 1 1 1 0 0 1
10 1 0 0 0 1 0 0
11 1 0 0 1 0 1 0
12 1 0 1 0 0 1 0
13 1 0 1 1 0 0 1
14 1 1 0 0 0 1 0
15 1 1 0 1 0 0 1
16 1 1 1 0 0 0 1
17 1 1 1 1 0 0 1
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Karno-tabla

Piros (P):
N |
T fizi v
oo o1 o5 04 MI2I1I3 V
Mi3id v
[2 ! 0z 03 07 0, EEH
12 13 17 18] |14
1
10 11 15 14
I3
Sarga (S):
"
1 M2I314 v
0o puni
o 05 04 um@ld v
12 02 ! 03 a7 ! 06 MI2I314 v
MIZ1314 v
! 12 13 17 18] |14 |1|._?E@ v
1 1 MIi2I314
10 11 15 14
I3
Zold (Z):
"
oo 01 s 04
- . 1 o MI314 v
12 = 121314 V
A ENEA bl
10 11 ! 15 14
I3

Mivel egy lampanak mindig vilagitania kell, elegendd, ha a kapcsoldsi feltételeket csak két
lampara irjuk meg, a harmadik pedig akkor lesz igaz, ha a masik kett6 hamis. Mivel a sarga
logikai fiiggvénye a leghosszabb, ezért legyen: S=P&7Z
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Funkcioterv
Piros lampa vilagit: Z61d lampa vilagit:
AND AND
I1 I1
—
Iz Iz
— oR OFR
I3 I3
_C - -
AND AND
I1 I1
—
Iz Iz
—
I4 I4
_C - -
AND AMD
Il I1
—
I3 I3
—d
I4 | | T4
_c -
AND
AND
Iz
— Iz
I3
— PIROS I3
ZOLD
I4
- | | I . I4

Sarga lampa vilagit:

AT

PIRODS
— SARGL

ZOLD
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Utasitaslista

PROGRAM SZELLOZ
VAR
I1 AT %I0.0.0.0.0: BOOL;
12 AT %I10.0.0.0.1: BOOL;
I3 AT %I10.0.0.0.2:  BOOL;
14 AT %I10.0.0.0.3: BOOL;
PIROS AT %0Q0.0.0.0.2:

BOOL;
SARGA AT %Q0.0.0.0.1:
BOOL;
ZOLD AT %Q0.0.0.0.0:
BOOL;

END VAR
LDN 11 LD I
ANDN I2 AND 2
ANDN 13 AND I3
NOT AND I2
ANDN I2 AND 14
ANDN 1[4 )
) OR( 1
OR( 1 AND I3
NOT AND 14
ANDN I3 )
ANDN 4 OR( 12
) AND I3
OR( D AND 14
NOT )
ANDN 1[4
) LDN  PIROS
ST PIROS ANDN  ZOLD

ST SARGA
END PROGRAM
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Létradiagram

A programtorzs 1étradiagramban abrazolva:

11 Iz I3 PTROS
[/l L] L] y
1/ /1 11 { )
I1 12 I4
| [l L]
—/| 1/ 1]
I1 13 I4
| [ 4] L]
—/| 1/ /1
Iz 13 I4
i
1 Iz I3 ZOLT
[ 1 ] ] PN
| | | | | { )
I1 1z I4
E—y [ 1 ]
| | | |
I1 13 I4
E—y [ 1 ]
| | | |
Iz 13 T4
_—y [l [
| | |
PIROS  ZOLD SARGA

— O
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Kovetovezérlés tervezése dontési tablazattal

A be- és kimeneti valtozok kozotti kapcsolatot dontési tablazat segitségével is felirhatjuk. (DIN
66241). A dontési tablazat a dontési feladatok tablazatos leirasa. Viszonylag kevés dontési szaballyal
leirhato vezérlési feladatoknal célszerii alkalmazni. A tablazat két f6 részre oszthatd: a feltételrészre és
a kovetkezmény részre.

Problémaleiras Szabalyok Eg?feb-
ként

Rl | R | R3 | . | Rn

Feltételek |1.bemend

valtozo Feltétel vagy esetleirasok szabalyok megadasaval.
2.bemend (Az olyan bemeneti jelkombinaciora, amelyre nincs szabaly, az
valtozo EGYEB oszlop vonatkozik!)

n.bemend

valtozo

Kovetkez- (1. kimend valtozo
mények [2.kimend valtozo

n.kimend valtozo

Jelallapotok: 0 : hamis
1:igaz
- : nincs jelent6sége a feltételnek az adott szabalyban.

A fiiggvénytablazattol csak a valtozok és kovetkezményeik elrendezésében kiilonbozik, igy a dontési
tablazat fogalmilag nem jelent 0j leirdsi modot. Alkalmazédsanak elénye akkor jelentkezik, ha a
vezérlési feladat visszavezethetd kombinacios haldzatra és nincs sziikség a lehetséges bemeneti
jelkombinaciok mindegyikére. A dontési tablazattal leirt vezérlési feladat a fiiggvénytablazathoz
hasonldan transzformalhat6 at vezérldprogramma. Az alabbi vezérlési feladat példa a dontési tablazat
hasznalatara. 6 db bemendjel esetén 2°=64 a lehetséges bemendjel-kombinaciok szama. Egy ilyen
nagyméretii igazsagtablazat nehezen tekinthetd at, nehezen kezelhetd.

Stancolas

A gép hengere csak az alabbi feltételek esetén miitkddtethetd:

1. A két kézi nyomogomb egyidejlileg lenyomva (most nincs kétkezes reteszelési eldiras).

2. A védoracs zarva (leeresztve) és a labkapcsolé benyomva.

3. A védoracs zarva és a két kézi nyomogomb koziil az egyiket benyomtak.

Ezen kiviil mindharom esetben sziikséges még, hogy a késziiléket mar bekapcsoltak és a kivagominta
a helyén van.
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Osszerendelési tablazat

Bemenetek Jel Logikai 6ssszerendelés Cim
BE - kapcsolo S1 bekapcsolva:  S1=1 10.0
1. kézi nyomogomb S2 benyomva: S2=1 10.1
2. kézi nyomogomb S3 benyomva: S3=1 10.2
Labnyomogomb S4 benyomva: S4=1 10.3
Védoracs S5 Védoracs leeresztve:  S5=1 10.4
Kivagoéminta S6 Kivagominta a helyén: S6=1 10.5
Kimenetek
Préshenger P leeresztve:  P=1 Q0.0

A dontési tablazat
Problémaleiras Szabalyok Egyeb-
ként

47 | 63 | 65 71

BE - kapcsold S1 1 1 1 1
1. kézi nyomégomb | S2 | 1 1 0 0
2. kézi nyomoégomb | S3 1 0 1 0
Labnyomdgomb S4 | 0 0 0 1
Védoracs S51 0 1 1 1
Kivagominta S6 1 1 1 1
Préshenger P 1 1 1 1 0

A redukalt fiiggvénytablazat
S6 [ S5 | S4|S3[S2]S1

—_— | — ] —

0
1
1
1

[l (=] (=) v
el e Ll e U~

S|
OO ==
— = — ] —

A diszjunktiv normal forma:

P = S65554S352S1 V S6S554S3S2S1 V $6S554S3S2S1 V S6S554S3S2S1
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Létradiagram
31 3z 53 = 35 36 P
| —— —— /| ()

31 32 33 54 35 36
— — 4 1

51 3z 33 54 55 36
— 4 1 1

51 sz 53 54 55 36
— 4 — 1

A program utasitaslistaja

PROGRAM STANC

VAR
S1 AT %10.0.0.0.0: BOOL;
S2 AT %I10.0.0.0.1: BOOL;
S3 AT %10.0.0.0.2: BOOL;
S4 AT %10.0.0.0.3: BOOL;
S5 AT %10.0.0.0.4: BOOL;
S6 AT %I10.0.0.0.5: BOOL;

P AT %Q0.0.0.0.0: BOOL;

END VAR
LD( S1 OR( S1
AND 2 ANDN  S2
AND  S3 ANDN  S3
ANDN 4 AND  S4
ANDN S5 AND S5
AND  S6 AND  S6
) )
OR( S1 ST P
AND 2 END PROGRAM
ANDN  S3
ANDN  $4
AND S5
AND  S6
)
OR( S1
ANDN  S2
AND  S3
ANDN  $4
AND S5
AND  S6

)
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Gyakorlé feladat  Szivattyuk vezérlése

A technologiai berendezés egy atmeneti folyadéktarold, a belépd folyadékaram mennyisége
idoben valtozhat. A tartdlyban 3 db szintérzékelot épitettek be, a felso kettd akkor ad jelet, ha
a folyadékszint az érzékeldt elérte vagy folotte van, az alsé pedig akkor ad jelet, ha a
folyadékszint alatta van. A tartaly a kilép6 vezetékbe épitett két db szivattytival iiritheto le.

AUTOMATA
510 i
.} KEZI
1.szivatty
2.szivattyni

23. abra Szivattyuk vezérlése

A vezérlésnek kézi és automata izemmaodot is kell biztositania.

Kézi iizemmédban (S1=1) a szivattyukat a kezelészemély mikddtetheti a szivattyukhoz
tartozod be- ill. kikapcsold nyomogombokkal.

Automata iizemmoédban (S1=0) a vezérlésnek kell megakadalyoznia a folyadék talfolyasat.
Emelkedd folyadékszintnél:
S6 és S7 kozott az 1. sz. szivattytl miikddjon;
S6 felett mindkét szivattyt kapcsoljon be.

Csokkend folyadékszintnél, ha S8 szintérzékeld jelez, mindkét szivattyu alljon le.

Feladat: Gsszerendelési tdblazat, funkcidterv, utasitaslista.
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Kovetovezérlés tarolassal

Tarolotartalyrendszer: feltoltés vezérlése

Hérom tarolotartaly tele allapotat az S1, S3, S5 jeladok, az iires jelet az S2, S4, S6 jeladok
szolgaltatjak az elobbi sorrendben. A vezérlésnek gondoskodnia kell arrol, hogy iires jelzésnél
egyszerre csak egy tarolot toltson fel. A tartaly feltoltése akkor fejezddik be, ha a tele jel
megérkezik. A tartalyokat kézi szeleppel tritik.

24. abra Tarolotartalyok feltoltésének vezérlése

Osszerendelési tablazat

Bemenetek Jel Logikai osszerendelés Cim
1. tartaly tele S1 A tartaly tele, ha: SI1=1 [10.0
2. tartaly tele S3 A tartaly tele, ha: S3=1 [10.2
3. tartaly tele S5 A tartaly tele, ha: S5=1 (104
1. tartaly iires S2 A tartaly tires, ha:  S2=1 |10.1
2. tartaly iires S4 A tartaly Uires, ha:  S4=1 |[10.3
3. tartaly tires S6 A tartaly Uires, ha:  S6=1 |[10.5

Kimenetek
1. tartaly magnesszelep Ql A szelep nyitva, ha:  Ql1=1 Q0.0
2. tartaly magnesszelep Q2 A szelep nyitva, ha: Q2=1 Q0.1
3. tartaly magnesszelep Q3 A szelep nyitva, ha: Q3=1 Q0.2
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Funkcioterv

az

Q1

31

Qa

23

QR

34

oz

33

Q1

Q3

QR

36

Q3

35

Q1

o2

QF

Utasitaslista :

PROGRAM PR3TART

VAR
S1 AT %10.0.0.0.0:
BOOL;
S2 AT %10.0.0.0.1:
BOOL;
S3 AT %10.0.0.0.2:
BOOL;
S4 AT %10.0.0.0.3:
BOOL;
S5 AT %10.0.0.0.4:
BOOL;
S6 AT %10.0.0.0.5:
BOOL;
Q1 AT %0Q0.0.0.0.0:
BOOL;
Q2 AT %Q0.0.0.0.1:
BOOL;
Q3 AT %Q0.0.0.0.2:
BOOL;

END VAR

LD S2
S Ql
LD SI
OR Q2
OR Q3
R QI

LD 4
S Q2
LD S3
OR QI
OR Q3
R Q2

LD S6
S Q3
LD S5
OR QI
OR Q2
R Q3

END PROGRAM
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Kérdések:

Ha egyszerre tobb tartaly is iires jelzést ad, a fenti program milyen sorrendben fogja feltdlteni
Oket?

Hogyan modositana a programot, ha az lenne a feladat, hogy a leiiriilés sorrendjében tdltse fel
a tartalyokat?

Hogyan modositana a programot, ha a start/stop jelet is figyelembe kellene vennie, azaz csak
akkor ellendrizze a szintjelzket és miikodtesse a szelepeket, ha a START gombot
benyomtak?
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Gyakorlé feladat: Gyarkapu vezérlése

Egy gyarkaput a kapusfiilkébdl elektromotorral miikddtetnek. Az elektromotort két
teljesitménykapcsoldval lehet a nyitas illetve zards iranyba kapcsolni. Q1: balra, a kapu
kinyilik. Q2 jobbra, a kapu zarédik. A két relét nem lehet egyidejiileg kapcsolni, kdlesondsen
reteszeljék egymast a kapcsolasi oldalon is. A kapu véghelyzeteit végallas-kapcsolok (S1: a
kapu zarva, S2: a kapu nyitva) jelzik.

§27° Is1
ZAR Q1 —
NYIT 22 = <=

& Geror

=AUTO

25. abra Gyarkapu vezérlése

A kapusfiilkében helyezték el a kapu kezeldi pultjat. A kaput kézi ill. automata iizemmodban
lehet nyitni/zarni. A kivant mikodés automata ilizemmodban: a gomb rovid ideji
benyomasaval a kapu a véghelyzetig folyamatosan nyilik, illetve zardédik. A miivelet a STOP
gomb benyomasaval barmikor megszakithatd. A vezérlést ugy kell megoldani, hogy ha a
motor az egyik irdnyba miikddteti a kaput, a masik iranyba atvaltani csak a STOP benyomasa
utan lehessen. Ha a kapu véghelyzetbe ér, a motor ledll. Kézi lizemmodban a motor addig
nyitja vagy zarja a kaput, amig a megfeleld gombot lenyomva tartjak és a kapu még nem érte
el a véghelyzetét.

Osszerendelési tablazat

Bemenetek Jel Logikai dsszerendelés Cim
a kapu zéarva S1 jelez, ha : S1=1 10.0
a kapu nyitva S2 jelez, ha : S2=1 10.1
AUT/KEZI valtokapcsolé |A K AUTOMATA, ha : A K=1 |I10.2
NYIT nyom6gomb NYIT benyomva: NYIT=1 [I0.3
STOP nyomégomb STOP benyomva: STOP=0 [10.4
ZAR nyomogomb ZAR benyomva: ZAR=1 ]10.5
Kimenetek
nyitas irdnyba kapcsold Ql behuzva: Ql=1 Q0.1
relé
zaras iranyba kapcsold Q2 behtzva: Q2=1 Q0.2
relé
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Impulzuskapcsolo

Egy jelz6lampa (Q0) az SO nyomogomb (rovid idejii) megnyomasara bekapcsol. Ha az S0
gombot ismételten megnyomjak, a lampa kialszik.

26. abra A kivant miikodést szimulalé program frontpanelképe

Idédiagram:

504
1 -

0, t

27. abra Az impulzuskapcsol6 idédiagramja

A bemeneti jelen fellépd emelkedo €1 (0-1 atmenet) a kimenet allapotvaltozasat okozza.

Osszerendelési tablazat

Bemenet Jel Logikai dsszerendelés Cim
Nyomo6gomb SO benyomva: SO0=1 10.0
Kimenet
Jelzolampa Qo0 vilagit: QO0=1 Q0.0
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Megoldas
Utasitaslista Funkcioterv
PROGRAM NYGLAMPA
VAR AND
SO AT %I0.0: BOOL; 50
Q0 AT %Q0.0: ] 1o
BOOL; ] .
MO: BOOL;
Ml: BOOL; M1
M2: BOOL; a0 _
END VAR
LD SO
ANDNMI1 LMD
ST MO MO 0o
LD SO 90 5
ST M1
AN E Q
LD MO Mo
ANDNQO
S M2 120
LD MO
AND QO o0
R M2 0o -
LD M2
ST Qo0

END PROGRAM
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Gyakorlo feladat: utasitaslista elemzése 1.

Feladat: [rja 4t az alabbi utasitaslistat funkcidtervbe, majd probalja meg elemezni a
bemendjel és a kimendjel kapcsolatat!

FUNCTION_BLOCK FGVBLOKK
VAR IN OUT
PARI: BOOL;
END VAR
LDN PARI
ST  PARI
END FUNCTION BLOCK

PROGRAM ELEMZ1

VAR
10 AT %I10.0.0.0.0: BOOL;
Q0 AT %Q0.0.0.0.0: BOOL;

MO: BOOL;
FGVB:FGVBLOKK;

END VAR

LD 10

ANDNMO

CALC FGVB (PAR1:=Q0)

LD 10

ST MO

END PROGRAM

A bemendjel idébeli valtozasa:

I0

>
t

A kimendjel id6beli alakuldsa a bemendjel fiiggvényében (megoldandé feladat!):

Q
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Kovetovezérlés impulzus idézitovel

Kétkezes reteszelés

A balesetveszély elkeriilése végett egy présgép miikodtetését az Un. ,kétkezes reteszeléssel”
kell biztositani. A prés csak akkor engedhetd le, ha a kezel6 az S1 és S2 nyomogombot adott
1d6n beliil (0,1s) egyszerre nyomja le. A két nyomdégombot egymastol megfeleld tavolsagra
kell elhelyezni. Nem engedélyezhetd a présmiivelet, ha az egyik vagy a masik nyomdégomb
folyamatosan be van nyomva. (Pl.: kitamasztjak). Ugyanigy, az excenter feletti nyomas
azonnal megszilinik, ha abbahagyjdk a nyomogombok miikddtetését. Egy préselési miivelet
utan a prés a kiindulési (fels6) helyzetbe kertil és ott is marad, csak a két nyomogomb ujboli,
0,1s-on beliili lenyomésa eredményez ijjabb miiveletet.

@HP*I
| |

51 52

28. abra Stancologép

Osszerendelési tablazat

Bemenetek Jel Logikai 6sszerendelés Cim
Baloldali nyomégomb S1 benyomva: S1=1 | 10.1
Jobboldali nyomégomb S2 benyomva: S2=1 | 10.2

Kimenet
Prés P1 mikodtetve: PI=1 | QO.1

A sziikitett fiiggvénytablazat

Plel6z6 értéke| T1 idozito | S1 S2 P1
0 1 1 1 1
1 0 1 1 1
1 1 1 1 1

minden egyéb estben 0
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Funkcioterv
QR T1
ST TP
M
52 | W0
T11 PT ET
]
MO | AND
P1]
=1
=2 =y

A program utasitaslistaja
PROGRAM ketkret

VAR

S1 AT %I0.1 : BOOL ;
S2 AT %I0.2 : BOOL ;
P1 AT %Q0.1 : BOOL ;

END VAR

VAR

T1:TP;

MO :
END VAR

BOOL ;

VAR CONSTANT

TI1:

END VAR

LD
OR
ST

LD
ST

CAL

LD
ST

TIME = T#0.1S ;

S1
S2
T1.IN

T11
T1.PT

Tl

T1.Q
MO

LD MO
OR Pl
AND SI
AND S2
ST Pl

END PROGRAM
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Vészjelzés

Készitendd 1 Hz frekvenciaja vészjelzés, amely egy S1 kapcsold mitkodtetésére a kimeneten
(L1 jelz6lampa) azonnal ,,17-jellel indul, az impulzus:sziinet arany 1:2. Ha a kapcsolot
atkapcsoljak, az utolso teljes iitemciklus befejeztével megszakad az iitemgeneralas.

cla
1

. of O i
11

I:' | | | | 1 I |

J @ © @ @ 90O

29. abra Idédiagram

A zzimulacid ledlitasa; | STOF

30. abra A Kkivant miikédést szimulal6é program frontpanelképe

Osszerendelési tablazat

Bemenet Jel Logikai 6sszerendelés Cim
Nyomogomb S1 benyomva: S1=0 | 10.0
Kimenet
Jelz6lampa L1 vilagit, ha: L1=1 | Q0.0

A megoldashoz két db impulzus id6zit6 (T1, T2) sziikséges, amelyek felvaltva mikddnek. Az egyik
1d6zit6 kétallapotu kimenetének 1—0 jelvaltasa inditja a masik id6zitot.
A T1 id6zit6 binaris kimenete megegyezik az litemgenerator L1 kimenetével.
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Funkcioterv
AND T1
51
— TF
Tz .0 N o
—C —
T1E FT ET

TZ

TE
T1.0Q N o
T |
TZE ET ET
T1.0Q
= Li
Utasitaslista
ROGRAM PRVESZJ
VAR LDN S1
VESZJEL AT %10.0.0.0.0: ANDN T2.Q
BOOL; ST TIIN
LAMPA AT %Q0.0.0.0.0: LD TIK
BOOL; ST T1.PT
FGVBL: VESZI; CAL TI
END VAR LDN TIL.Q
CAL FGVBL(S1:=VESZIJEL) ST T2.IN
LD FGVBL.L1 LD T2K
ST LAMPA ST T2.PT
END PROGRAM CAL T2
LD TI1.Q
FUNCTION BLOCK VESZJ ST L1
END FUNCTION BLOCK
VAR INPUT
S1: BOOL;
END VAR
VAR OUTPUT
L1: BOOL;
END VAR
VAR
Tl: TP;
T2: TP;

T1K: TIME = t#0.33S;
T2K: TIME :=t#0.66S;
END VAR



Jancskarné Anweiler I1diko: PLC programozas az IEC1131-3 szabvany szerint KEZIRAT!

Gyakorlé feladat: utasitaslista elemzése I1.

frja 4t az alabbi utasitaslistat funkciotervbe, majd probalja meg elemezni a bemendjel és a
kimendjel kapcsolatat, ha a bemendjel 1-r6l 0-ra valt, és ott is marad!

PROGRAM ELEMZ2
VAR
10 AT %I0.0.0.0.0: BOOL;
Q0 AT %Q0.0.0.0.0: BOOL;

Ml1: BOOL;
M2: BOOL;
T1: TON;

END VAR

LD 10

ORN M1

ST T1.IN

LD t#ls

ST T1.PT

CAL TI1

LD TI1.Q

ST M1

LDN 10

AND M1

S M2

LD Ml

AND QO

R M2

LD M2

ST Q0

END PROGRAM

A bemendjel idébeli valtozasa:

104

A kimendjel id6beli alakuldsa a bemendjel fiiggvényében (megoldandé feladat!):

Q
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Kovetovezérlés idozitokkel

Szallitoszalagok egyiittes vezérlése

A kikapcsolas-késleltetéses 1d6zitd tipikus alkalmazasara lathatunk példat a kovetkezd feladat
megoldasaban, ahol a szildrd anyag feltorlodasat elkeriilendd, a szallitoszalagokat a
kikapcsolasi jel utan még adott ideig mitkddtetjiik, hogy leiiriiljenek. A vezérldalgoritmus Un.
heurisztikus megoldasti, és mar meglehetésen bonyolult. Attekintése, és igy esetleges
modositasa sem olyan egyszerii.

1. sz.szalag 2.s2z.5zalag

[siaaTl 1 OL1 Gl OL2
[EE1s3 L3 Sfﬁ Emtss oLef g

gI—D aT—<
Mot Mot2 s7
\I:I/ @

Mot3

31. 4Abra Szallitészalagok vezérlése

A vezérlési feladat a szallitoszalagok motorjainak miikodtetése az alabbi feltételek szerint:
e Az 1. ¢és 2. széllitoszalagok kézi nyomdégombokkal kapcsolhatok be/ki (S1, S2, S3, S4).
e Az iizemallapotokat jelz6lampakkal kell visszajelezni (L1, L2, L3, L4).

o Az 1. ¢s 2. szallitoszalag nem mitkodhet egyidejiileg.

e A 3. szallitészalagnak mindig miikodnie kell, ha az 1-t vagy a 2-t elinditottak.

e Ha az 1. vagy a 2. szallitészalagot a megfelel6 STOP gombbal kikapcsoljak, a szalagok
még 2s-ig futnak, hogy a rajtuk 1évé anyag leiiriilhessen. Ugyanezen okbol a 3.
szallitdszalag a STOP benyomasa utan még 6s-ig fut.

e Az S5, S6, S7 feliigyelok 10 Hz-es impulzusjellel jelzik a szalagok miikodését (forgas).
Ha az impulzusjel megszakad, a jelado kimenete folyamatosan 0 (hamis). Az inditas utan
3s-ig a feliigyel6k jeleit nem kell kiértékelni. (Felfutasi id6.)

e Ha az 1. vagy 2. szallitészalag jeladdjanak jele megszakad, a szallitoszalag motorjat
azonnal ki kell kapcsolni, a 3. szallitoszalagot pedig le kell tiriteni, majd azt is le kell
allitani. Ekozben a Ki-jelzélampa (L3 vagy L4) 2 Hz frekvenciaval villog.

e Ha a 3. széllitészalag jelzéje ad folyamatos 0 jelet, minden motort azonnal le kell allitani,
¢s be kell kapcsolni a hibajelzés villogasat.
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A hibajelzést (villogast)
megnyomasaval lehet nyugtazni.

Osszerendelési tablazat

a megfeleld

szallitoszalag STOP nyomoégombjanak

Bemenetek Jel Logikai 6sszerendelés Cim
1. sz.szalag BE-kapcsolas nyomédgomb S1 benyomva: S1=1 10.0
2. sz.szalag BE-kapcsolas nyomogomb S2 benyomva:  S2=1 10.1
1. sz.szalag Kl-kapcsolas nyomogomb S3 benyomva:  S3=1 10.2
2. sz.szalag Kl-kapcsolas nyomdgomb S4 benyomva:  S4=1 10.3
1. sz.szalag fordulatjelz6 S5 impulzus:  S5=1 10.4
2. sz.szalag fordulatjelzo S6 impulzus:  S6=1 10.5
3. sz.szalag fordulatjelz6 S7 impulzus:  S7=1 10.6

Kimenetek
1. sz.szalag miitkodtetést jelz6 lampa L1 vilagit, ha: L1=1 Q0.0
2. sz.szalag mikodtetést jelz6 lampa L2 vilagit, ha:  L2=1 Q0.1
Jelzolampa: 1. sz.szalag kikapcsolva L3 vilagit, ha:  L3=1 Q0.2
Jelzélampa: 2. sz.szalag kikapcsolva L4 vilagit, ha:  L4=1 Q0.3
1. sz.szalag motor MOT1 miukodtetve: Motl=1 | Q0.4
2. sz.szalag motor MOT2 mitkodtetve: Mot2=1 [ Q0.5
3. sz.szalag motor MOT3 mikodtetve: Mot3=1 | Q0.6

Funkcioterv
1.5Z.3ZALAG BE-LAMPA
LND
81
Lz
— L1
MOT3S
— 4 ] =
53
R i

2.9%.9ZLLAG BE-LAMPA

AT
32
L1
— L2
MoTS
—c —
34
(J
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A rugalmasabb adatmoddositas biztositdsdnak érdekében az idézitdk iddallandoit a
deklaracids részben rogzitettiik, a funkcidtervben is a valtozoneveket tlintettiik fel.

MEREL
FUTASI IDO T3.0Q _
OR TO
L1 OR
-] Ten T1.0
Lz IN O ' AMD T4
— — T2 .0
TF
TOE PT ET
| - T3.0Q IN 2
—C — L —
) . L T4K PT ET
1.ES 2. SI.SEZALAG FUTASELLENGRIES —] —
LMD
55 1.32.3ZALAG EI-LAMPL
—
OR 1
TO. O OF
— m MERE1
_ L3
L1
LMD I
=B 2.5Z.3TALAG EI-LLMPL
—d T1
L2 TON AND
TO.Q N Q Lz OR
] B HERK1
TiE FT ET L4
Lz
—C —— =
3.3Z.3ZALAG FUTASELLENORZE:
1.3Z.3ZALAG MOTOR
AND Tz
57 A
o TOM L1 TS
TO. I Q B TI'Q: TOF
T2 .Q IM 2 T5.Q
TZE FT ET ] = o
—_— — TEE FT ET
. T1.0Q
Z2 Hz VILLOGAS MOTL
TzZ2.Q
OR e I
T1.Q AND T3
TZ.Q P
T4.0Q IM o}
—C —
T3iK PT ET
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Z.3Z.3ZALAG MOTOR

AN
L2 Tg
TL.Q TOF
TZ2.0Q | M Q2 | | unp
TaE FT ET
T1.Q
—] MOTZ
Tz .
_re-el | | ..
3.8Z.8SZLLLG MOTOR
OF
MOT1 LD T
MOTZ
TOF
TZ. 0 m oo P79
— 4 [ | LMD
T7E FT ET
MOTS
Tz .0
—C — =
Utasitaslista
PROGRAM SZSZALAG3
VAR

S1 AT 9%I10.0.0.0.0: BOOL,;
S2 AT %I0.0.0.0.1: BOOL;
S3 AT 9%I10.0.0.0.2: BOOL,;
S4 AT %I10.0.0.0.3: BOOL;
S5 AT 9%I10.0.0.0.4: BOOL,;
S6 AT %I0.0.0.0.5: BOOL;
S7 AT 9%]10.0.0.0.6: BOOL,;
MOTI1 AT %Q0.0.0.0.0: BOOL;
MOT?2 AT %Q0.0.0.0.1: BOOL;
MOT3 AT %Q0.0.0.0.2: BOOL;
L1 AT %Q0.0.0.0.3: BOOL;
L2 AT %Q0.0.0.0.4: BOOL;
L3 AT 9%Q0.0.0.0.5: BOOL;
L4 AT %0Q0.0.0.0.6: BOOL;

TO:  TON;

TOK: TIME :=t#3s;

T1: TON;

T1K: TIME :=t#120ms;
T2:  TON;

T2K: TIME :=t#120ms;
T3: TP,

T3K: TIME :=t#250ms;
T4:. TP,



T4K: TIME := t#250ms;
MERKI: BOOL;

T5:
T5K:
T6:
To6K:
T7:
T7K:
END VAR

TOF;
TIME := t#2s;
TOF;
TIME := t#2s;
TOF;
TIME := t#6s;

(*1.SZ.SZALAG BE-LAMPA¥*)
LD Sl

ANDNL2

ANDNMOT?3

S L1

LD S3

R L1

(*2.SZ.SZALAG BE-LAMPA¥*)
LD S2

ANDNLI

ANDNMOT?3

S
LD
R

L2
S4
L2

(*FUTASI IDO*)

LD
OR
ST
LD
ST
CAL

L1

L2
TO.IN
TOK
TO.PT
TO

(*1.ES 2. SZ.SZALAG
FUTASELLENORZES*)

LDN
AND
AND
OR(
NOT
AND
AND
)
ST
LD
ST
CAL

S5
L1
T0.Q
36

L2
T0.Q

T1.IN
TIK
T1.PT
Tl

(*3.8Z.SZALAG
FUTASELLENORZES*)
LDN S7

AND T0.Q

ST T2IN
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LD T2K
ST  T2PT

CAL T2

(*2 Hz VILLOGAS*)
LD TI.Q

OR T2.Q
ANDNT4.Q

ST  T3.IN

LD T3K

ST  T3.PT

CAL T3

LD T3.Q

ST  MERKI

LD TL.Q

OR T2.Q
ANDNT3.Q

ST  T4IN

LD T4K

ST  T4PT

CAL T4

(*1.8Z.SZALAG KI-LAMPA*)
LD LI

AND MERKI

ORN L1

ST L3

(*2.SZ.SZALAG KI-LAMPA¥*)
LD L2

AND MERKI

ORN L2

ST L4

(*1.8Z.SZALAG MOTOR¥*)
LD LI

ANDNTI.Q
ANDNT2.Q
ST  T5.IN
LD T35K
ST  T5.PT
CAL T5

LD T5.Q

ANDNTI.Q



Jancskarné Anweiler Ildiko: PLC programozas az IEC1131-3 szabvany szerint KEZIRAT!

ANDNT2.Q

ST MOTI
(*2.8Z.SZALAG MOTOR¥)
LD L2

ANDNTI.Q

ANDNT2.Q

ST  T6.IN

LD T6K

ST  T6.PT

CAL T6

LD T6.Q

ANDNTI1.Q

ANDNT2.Q

ST MOT2
(*3.SZ.SZALAG MOTOR¥)
LD MOTI

OR MOT2
ANDNT2.Q
ST T7.IN
LD TIK
ST  T7.PT
CAL T7
LD T7.Q
ANDNT2.Q
ST MOT3

END PROGRAM
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Gyakorlo feladat:  Szallitoszalag vezérlése

lsTarTd | sToF 4

UZEMBEN HIBA

52

Mot

32. abra Szallitoszalag motor vezérlése

A széllitoszalagot a Mot jelzésli motor mitkddteti. Amig a szalag megfelelden fut, az S2 jele
10 Hz frekvenciajel. Probléma esetén (pl. szalagszakadas stb.) az S2 jeladé folyamatosan 0
értéket ad. Ha bekapcsolt motor mellett nem jelentkezik az impulzusjel, le kell allitani a
motort, és a HIBA jelzdlampa 2Hz-es frekvenciaval villog. A szalag inditdsa a START
nyomogombbal torténik, ledllitdsa illetve a hibajel nyugtazdsa STOP nyomodgombbal
lehetséges. Uzem kozben az UZEMBEN jel folyamatosan vilagit. Inditas utan Ss-ig nem kell
figyelembe venni S2 jelét.

Osszerendelési tablazat

Bemenetek Jel Logikai 0sszerendelés Cim
Sz.szalag BE-kapcsolads ny.gomb SART benyomva: SART=1 10.0
Sz.szalag KI-kapcsolas ny.gomb STOP benyomva: STOP=0 10.1
Sz.szalag futasjelz6 S2 impulzus: S2=1 10.2

Kimenetek
Szallitoszalag motor Mot miukodtetve: Mot=1 Q0.0
UZEMBEN jelzélampa UZEMBEN vilagit, ha: UZEMBEN =1 | Q0.1
HIBA jelzélampa HIBA vilagit, ha: HIBA =1 Q0.2
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Munkadarabok atmeneti tarolasa

Egy szerelési utvonalon a munkadarabok feltorlodasanak elkeriilésére atmeneti tarolo asztalt
épitenek be. A munkadarabok beérkezését és kiadasat optikai érzékelok jelzik, melyek
impulzusait egy szamlaloba vezetjiik. Ha a taroléban 1évé munkadarabok szdma eléri a
maximumot (30 db), le kell allitani a bejovo szalag tovabbitdé motorjat. Ha a munkadarabok
szdma a taroloban 10 ald csokken, (als6 hatarérték), a vezérlés bekapcsolja a jelzélampat. A
szamlalo torlése lizemkezdetkor, lires tarold mellett, a torlogomb benyomdasaval lehetséges.

-START )
O—STDP JELZES OPTZ

e e
(_ Jtorlés T—
o L] 2] [ [ B
Mot L

OPT1
M " nm
HIH =
o s = T

33. abra Atmeneti munkadarab-tarolo

Osszerendelési tablazat

Bemenetek Jel Logikai 6sszerendelés Cim
BE/KI kapcsolo START bekapcsolva: START=1 10.0
Torlogomb torlo benyomva: torlo=1 10.1
Belépés optikai érzékeloje OPT1 jelez, ha: OPT1=1 10.2
Kilépés optikai érzékeldje OPT2 jelez, ha: OPT2=1 10.3

Kimenetek
Szallitészalag motorja Mot mikddtetve, ha: Mot=1 Q0.0
Jelzélampa JELZES vilagit, ha:  JELZES =1 Q0.1
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Mot

Utasitaslista

PROGRAM mdtarol

VAR

START AT %1I0.0.0.0.0:
torlo AT %10.0.0.0.1: BOOL;
OPT1 AT %1I0.0.0.0.2:

OPT2 AT %10.0.0.0.3:

Mot AT %Q0.0.0.0.0:BOOL;

BOOL;

BOOL;
BOOL;

Funkcioterv
) SZAMLALD
CTUD
OPTA cu
[
OPTZ co
[
torlo RESET an
LOLD Qb
Py oV
LT
SZAMLALO.
oV
MD MAX
STLRT
LE
5ZANLALO.
o
MD NMIN
START

JELZES

JELZES AT %Q0.0.0.0.1: BOOL;
SZAMLALO: CTUD;
MD MAX: INT :=30;
MD MIN:  INT := 10;
END VAR
(*SZAMLALO¥)
LD OPTI
ST SZAMLALO.CU
LD OPT2
ST  SZAMLALO.CD
LD torlo
ST  SZAMLALO.RESET
CAL SZAMLALO
(*OSSZEHASONLITAS <30%)
LD SZAMLALO.CV
LT MD MAX
AND START
ST Mot
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(*OSSZEHASONLITAS <=10%)

LD
LE

AND

ST

SZAMLALO.CV
MD MIN
START

JELZES

END PROGRAM
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Tisztitoberendezés elektro-pneumatikus vezérlése

Egy tisztitoberendezés tartéeleme (kosar) pneumatikus munkahenger segitségével engedhetd
le a tisztitdoldatba és emelhetd fel csepegtetési ill. cserélési allapotba. A munkahengerre a
mukodtetd levegdt a 4/2 utas elektromagneses szelep segitségével kapcsoljuk a megfeleld
iranyba.

A feladat: haromszori leengedés ¢és felemelés utan a kiindulasi helyzetbe kell vinni a
dugattyut. Ekézben mindig 10 s-ig a tisztitdoldatban kell maradnia a tartokosdrnak. A
tisztitociklus START nyomdgomb megnyomasaval indithatd. Az L1 lampa a tisztitasi ciklus
alatt folyamatosan vilagit.

Y1 L 51

¥2 — =352 \_/\_/
10 2 10 2 10 ¢

35. abra A tisztitasi ciklus idédiagramja

34. abra Tisztitoberendezés

Osszerendelési tablazat

Bemenetek Jel Logikai 6sszerendelés Cim
BE/KI kapcsold START benyomva: START=1 10.0
fels6 végallaskapcsolod S1 jelez, ha: S1=1 10.1
also végallaskapcsolo S2 jelez, ha: S2=1 10.2

Kimenetek
Munkahenger le Y1 mikodtetve: Y1=1 Q0.0
Munkahenger fel Y2 mikodtetve: Y2=1 Q0.1
Lémpa L1 vilagit, ha: Li=1 Q0.2
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Funkcioterv Utasitaslista
Bekapcsolasi impulzus: PROGRAM TISZTIT
VAR
—— START AT %10.0.0.0.0:
BOOL;
B TRIG S1 AT %10.0.0.0.1:  BOOL;

S2 AT %I10.0.0.0.2: BOOL;
Y1 AT %Q0.0.0.0.0: BOOL,;
Y2 AT %Q0.0.0.0.1: BOOL,;
L1 AT %Q0.0.0.0.2:  BOOL,;
T1: TON;

3TART CLE Q INFP

Kosr fel: 1 TIKONST:  TIME := t#10s;
SZAMLALO: CTD;
TOIN - CIKLUS: INT = 3,
oz N a IMPULZUS: R TRIG;
5 IMP: BOOL;
TIKONST | PT ET END_VAR
1 (*SART IMPULZUS¥*)
BoQ CAL IMPULZUS(CLK :=START]
Kosar le: IMP :=Q)
(*KOSAR FEL¥)
OR CAL TI(N :=S2,PT :=T1KONST)
INP
LD TI1.Q
AHD S Y2
SZAMLALO.Q 1 LD S1
a1 R Y2
— =
52 (*KOSAR LE*)
E 0 LD IMP
ORN SZAMLALO.Q
AND Sl
A szamlalé és a miikodést jelzo lampa: S V1
LD S2
SZAMLALO
R Y1
CTD
vz | cp (*SZAMLALO*)
[~ CAL SZAMLALO(
IMP LOAD o] CD = Y2,
B LOAD = IMP,
CIELTS PV W PV := CIKLUS
L1 )
THP 5 LD  IMP
S L1
L a LD  SZAMLALO.Q
AND Sl
R L1
HZAMLALO.Y| END PROGRAM
S1
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Gyakorlé feladat: utasitaslista elemzése II1.

Feladat: frja 4t az alabbi utasitaslistit funkciotervbe, majd probalja meg elemezni a
bemendjel és a kimendjel kapcsolatat, ha a bemendjel 1-rdl 0-ra valt, és ott is marad!

PROGRAM elemz3

VAR

BE AT %10.0.0.0.0:BOOL;
KI AT %0Q0.0.0.0.0:BOOL;
T1: TP;

T2: TP,

T3: TON;

Cl: CTUD;

MO: BOOL;

M1: BOOL;

M2: BOOL;

M3: BOOL;

M4: BOOL;

END VAR

VAR constant

T1K: TIME = T#1S;
T2K: TIME = T#1S;
T3K: TIME :=T#I1S;

END VAR
LDN BE
AND M4
ST MO
LD BE
ST M4
LD MO
OR M3
ST CI1.LOAD
LD 5

ST Cl.PV
LD Ml
ST C1.CD
CAL Cl
LDN C1.QD
ANDNM2
ST TLIN
LD TIK
ST  TILPT
CAL TI
LD TI.Q
ST Ml
LDN Ml
ANDNBE
ST T2IN
LD T2K
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ST T2PT
CAL T2
LD T2.Q
ST M2
LD C1.QD
ANDNBE
ST T3.IN
LD T3K
ST  T3.PT
CAL T3
LD T3.Q
ST M3
LD Ml
ST  KI

END PROGRAM

A bemendjel idébeli valtozasa:

10

A kimendjel idébeli alakuldsa a bemendjel fiiggvényében (megoldandé feladat!):

Q
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