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Absztrakt: Napjainkban az ipari kommunikdciés rendszerek nagy fejlddési potencidllal rendelkezd teriilet a fejlett
vezérlési és irdnyitdsi rendszerek kapcsdn. Sziikséges a vezériési feladatokra nem csak lokdlis szinten tekinteni,
hanem dtfogdan, tébb részegység irdnyitdsaként. A részegységek kommunikdciéjdnak megvaldsitdsdra tébbféle

ipari protokoll lett kifejlesztve.

Abstract: Nowadays, the industrial communication networks are the one of the most important research area in
advance control systems. It is necessary to think about controlling tasks at system level instead of local solutions.

There are different types of protocols developed for communication between industrial controlling devices.

Bevezetés

A dolgozatomban egy fuvos hangszer megszoélaltatasat kivanom megval6dsitani ipari eszkozok
segitségével, ahol a beavatkozast elektropneumatikus eszkozok hajtjak végre, mig az iranyitasi,
vezérlési és tavfeliigyeleti feladatokat Phoenix Contact PLC-k latjak el. A PLC-k egymads kozotti
kommunikaciodja az egyik modern ipari protokoll, a PROFINET-en keresztiil fog megtorténni.
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1. dbra: Elektropneumatikus furulya
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A projekt f6 célkitlizése, hogy tobb, térben egymastdl kiilonb6zd helyen elhelyezkedd ipari
iranyitéeszkoz kozott megvalositsam a kommunikaciot, valamint bemutassam ezek miikodését.

1. A furulya iranyitasa

A furulyat iranyité és megszolaltaté elektropneumatikus rendszer vezérlését Phoenix Contact
eszkozokkel valdsitottam meg. Annak érdekében, hogy tobb, kiilonboz6 eszkoz kozotti kommunikaciot
megvalositsam és bemutassam, nemcsak az elektropneumatikus rész lett két részre valasztva, hanem a
teljes, furulyat miikodtetd vezérl6 rendszer is.

L
Y ‘

2. dbra: PROFINET hdlozat felépitése [1]

A rendszer f6 vezérl6 egysége az ILC 350 PN tipust, Phoenix Contact altal gyartott PLC (1). A furulya
vezérléséhez, iranyitadsahoz és tavfelligyeletéhez sziikséges programkdd ezen az eszkozon fut, illetve
hajtodik végre, és ez innen irdnyitja a tobbi, hal6zathoz csatolt eszkozt is. Az eszkoz kézvetleniil vezérli
a furulya lyukainak lefogasat végz6 pneumatikus munkahengereket.

Az IL PN BK PROFINET eszkoz (2) térben az ILC 350 PN vezérl6tdl tavol helyezkedik el.A vezérld
feladata a furulyatestbe jutd levegd el6készitése. Az eszkOz szabdlyozza a levegé nyomasat, és az
analog nyomdsszabdalyoz6 szelep segitségével befolyasolja a levegémennyiség mozgasat a furulyaig
vezetd uton.

Az iranyitast végzdé eszkozok kozott a PROFINET nyilt ipari, Ethernet halézaton alapuléd
kommunikacids szabvany teremt kapcsolatot. Miikodési sebessége eléri a 100 Mbit/s-t, amelyet
csavart érpar vagy optikai kabel segitségével valdsit meg. A kommunikacié képes egyiittmiikodni mar
meglévé terepi buszrendszerekkel is, példaul a Phoenix Contact altal is alkalmazott INTERBUS terepi
kommunikaciéoval. A PROFINET kommunikacié két nagy csoportra bonthat6, valds ideji
kommunikicidra, illetve olyan alkalmazasokra, ahol nem sziikséges a valos idejii tAmogatas.

A valés idejli alkalmazasokat olyan helyeken haszndljak, ahol fontos a megbizhat6, minél révidebb
valaszidé betartdsa. Az igények itt is kiilonboz6félék lehetnek. A gyartasban résztvevd eszkozok

koriilbeliil 10ms valaszid6t igényelnek, ezzel szemben a robotmozgasok vezérlése (Motion control)
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mar 1 ms valaszidoét igényelnek. A PROFINET ipari kommunikacios szabvany képes kiszolgalni ezeket
az igényeket, a Real-Time csatornan.

A robotok szervo vezérléséhez fejlesztett PROFINET Isochronous Real-Time szabvanyt ugy hoztak
létre, hogy megfeleljen az IEEE 1588 szabvanynak, amely az Mérési és iranyitasi rendszerek preciz id6
szinkronizalasat irja le. Az IRT (izokrén valds idejli rendszer) a nemzetkozi szabvanynal is jobb
teljesitményt biztosit, tehat tilmutat a szabvany kovetelményeim [2] [3].

2. Az elektropneumatikus kapcsolas

A furulya mikodtetését végrehajté rendszer elektropneumatikus elemekbol lett felépitve. Ahhoz, hogy
az ipari kommunikacié el6nyeit minél jobban be tudjam mutatni, a furulya miikodéséért felelGs
részegységeket elkiilonitettem, és térben egymastdl tavol helyeztem el. A miikddés két nagy csoportra

lett osztva:
e Fujasi levegd el6készitése
e  Furulyan talalhat6 hangok lefogasa
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3. dbra: Fujasi levegdt elddllité eloallité

elektropneumatikus kapcsolds
A fajasi leveg6 el6allito elektropneumatikus részegység felépitése:
e  Pneumatikus tapegység (3. abra, 1.)

e Aranyos, elektropneumatikus Festo VPPE-3-1/8-6-10 tipusi nyomasszabalyozo6 szelep, (3. abra,
2)

o Festo elektromos vezérlésii, 3/2-es, monostabil, rugd-visszatéritéses, pneumatikus utvalté szelep
(3.4bra, 3.)

e Festo pneumatikus vezérlésli, 3/2-es, monostabil, rugé-visszatéritéses, pneumatikus utvaltd
szelep (12. abra, 3.)

o Festo gyorsleliritd szelep (3. abra, 5-6.)

A pneumatikus tapegységbdl a levegd kozvetlentil az elektropneumatikus, aranyos nyomasszabalyozo
szelepbe érkezik. Ezen szelep feladata, hogy a beérkez6 levegd nyomasat megvaltoztassa annak a
fliggvényében, hogy éppen melyik hangot kivanjuk miikodtetni a furulyan. A szelep elektromos
vezérlés(, analog jelekkel lehet befolyasolni a kimeneti nyomasértéket.
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A nyomdsszabdlyz6 kimenetén kilépd szabalyozott nyomadssal rendelkez6 levegémennyiség ezutan
elindul a furulya felé. Kezdetek soran innen kozvetleniil a furulyaba jutott a levegémennyiség, de tobb
probléma ad6dott a megvaldsitassal.

e Az analég nyomasszabalyozd szelep be,- és kikapcsolasi karakterisztikdja miatt a hangok nem
egybdl szélaltak meg a furulyan, hanem tobb fals hangon keresztiil , kapcsolt be” a kivant hang

e A nyomadsszabdlyoz6 szelep és a furulya kozotti cs6szakaszban, a hang vezérlésjel megsziinése
utan is maradt levegémennyiség, amely nem kivant, elnyujtott hangot eredményezett

A fent emlitett, nem kivant hangok megsziintetésére a kapcsolas kiegésziilt a 3. dbran lathaté (3), (4),

(5), (6) elektropneumatikus elemekkel is, melyek javitjak a fajasi levegd paramétereit.

A nyomasszabalyozo6bdl kilépo levegd egy 3/2-es, pneumatikus vezérlésii utvalto szelephez (4) jut. Ez
a szelepet, egy masik, szintén 3/2-es, de elektromos vezérlésii utvaltd szeleppel (3) vezérelhet6. A (3)
jel szelep vezérlése PLC-vel torténik. A szelep az aktudlis hangvezérl6 jel hatasara nyilik. Ezzel ki lett
kiiszobolve az aranyos nyomasszabalyozd szelep be-, és kikapcsolasi karakterisztikaja, a kivant hang
egybdl megszdlal a furulyan.

A nyomdsszabalyoz6 szelep és a furulya kozotti csévezetékben és szelepekben a hangvezérld jel
megszlinése utani visszamaradd leveg6mennyiség, és ennek hatasara létrejové elnyulé hang
megoldasa a furulyatest elé gyorsleiirité szelepet helyezni. A gyorsleiirit6 szelep egyik irdnyban teljes
mértékben atengedi az draml6 levegdt, mig a masik irdnybdl érkezd levegémennyiséget kozvetlentl a
koérnyezetbe engedi. Mivel egy darab gyorsleiirité szelep nem hozta meg a vart eredményt, ezért két
gyorslelirit6 kertilt alkalmazasra, mellyel a kiaraml6 levegd felilletét meg tudtam duplazni. Két
gyorsleliritd szelep alkalmazasaval a probléma meg lett sziintetve [5].
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4. dbra: Furulydn Iévé lyukakat lefogé egység elektropneumatikus kapcsoldsa
Lefogd részegység felépitése:
o Egyszeres miikodés(, rugé visszatéritéses pneumatikus munkahenger (4. abra, 1.)

o  Kettds miikodést, bistabil pneumatikus munkahenger (4. dbra, 2-8.)

3/2-es, elektromos vezérlésli, monostabil, elektropneumatikus utvaltoé szelep (4. abra, 9.)
e 5/2-es, elektromos vezérlésii, bistabil, elektropneumatikus utvalté szelep (4. dbra, 10-16.)
A furulyan taldlhaté lyukak lefogasat pneumatikus munkahengerek végzik. A munkahengerek 1

kivételével mind l6ketvégi csillapitas nélkiili, 10 mm lokethosszu, kettés miikodésti munkahengerek.
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Ezeket a munkahengereket kozvetleniil, 5/2-es, mindkét oldalrél elektromos vezérlés(, bistabil
utvalté szelepekkel lehet vezérelni. Az ezektdl eltérd tipusi munkahenger a furulya aljan 1évé
lefogasért felel6s. Ez a munkahenger szintén 16ketvégi csillapitas nélkiili, viszont egyszeres miikodést,
rugé visszatéritésti. A munkahenger vezérlése kozvetleniil az ehhez tartozo, 3/2-es, monostabil utvalté
szeleppel torténik.

3. A webszerver bemutatasa

Az elektropneumatikus furulya webszerver segitségével iranyithato, illetve lathat6 el a hozza
kapcsolodo tavfeliigyelet. A miikodtetésre alapvetéen két mod all rendelkezésre, manudlis maéd, illetve
el6re bedllitott dallamok lejatszasa.

A PROFINET kommunikaciés halézaton elérhet6 eszkozok programozasa a Phoenix Contact altal
fejlesztett Automatization WorX nevi fejlesztékornyezetében tortént. A programkoéd megirasa PC
WorX szoftverben (25. dbra), mig a webszerver létrehozasa a WebVisit nevii szoftver (26. abra)
segitségével valosult meg. A csatlakoztatott eszk6zok kozott pedig egyetlen Ethernet kabelen folyik a
kommunikacio.

A manudlis mdédban lehet6ség van a fizikai billentylizettel dallamot lejatszani, vagy pedig a
webszerveren elérheté manudlis mdéd részen a megfelel6 hangot szimbolizal6 billentyt(ire kattintva
megszoélaltatni a hangokat. Amennyiben valamelyik hang megszolaltatasra keriil, az a webszerver
hangskalajan azonnal lathatova valik. Az éppen aktiv hang jel61ése szinben tér el a tobbi hangtol, amint
a kovetkezd, 5. abran lathaté.

Manualis mod Elére bedllitott dallam

ELEKTROPNEUNATIKUS FURULYA IRANYITAS ¢ I

cC D F G A H C"

Atlépés a diagnosztikai képernyére
Liptal Tihor stvan (Neptun kad: DLNXTJ) - @ 2015

Tudomanyos Dlakké Konferencla

5. dbra: Webszerver képernydjén ldthato visszajelzés a furulydn megszdlaltatott hangrél

A manudlis m6don mellett lehetéség van el6re beallitott dallam lejatszasara is. A Dallam 1 vagy Dallam
2 gombra kattintva j6l ismert dallam lejatszasa torténik [4] [6].

A dallam tarolasat egy string tipusu valtozoval oldottam meg. A stringbe beirtam a dallam kottajat ugy,
hogy a dallamban megjelené sziineteket is hozzadadtam. Erre azért volt sziikség, hogy a hosszl és rovid
hangokat meg lehessen kiilonboztetni, illetve a dallam ritmusat lehessen idéziteni.

A dallam lejatszasandl a stringbdl egyesével ki kell olvasni a karaktereket. Ha a program olyan
karaktert talal, ami értelmezheté a furulya megszélaltatdsanak szempontjabdl, az adott karaktert
atkonvertdlja a karakterhez tartozé ASCI kédra. A program ASCI kéd alapjan tudja értelmezni és
megszoélaltatni a dallamot.
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A PROFINET ipari kommunikacios hdalozat segitségével nem csak webszerveren keresztiil

megvaldsitott iranyitas lehetséges, hanem él6 adatok lekérdezhetdsége valik lehetévé. Az €16, furulyat
érint6 adatokhoz a diagnosztikai képernydre kell valtani.
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6. dbra: Diagnosztikai képernyé a furulya miikédésérél

A PROFINET ipari kommunikaciés halézat tovabbi elénye, hogy fejlett diagnosztikai rendszerrel
rendelkezik. A fejleszt6i kornyezetben lathatéak mind a PROFINET eszkozok, mind a PROFINET
hal6zatat jellemz6 allapotok, hiba esetén pedig a hiba jellege is nyomon kdvethetd.
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7. dbra: Webszerver diagnosztikai képernyé a PROFINET kommunikdcié és a PLC-k dllapotdrol
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