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1. Bevezetés

Szakdolgozatom témajaul a MAV ZRt-nél miikédd pontszer(i tengelyszamléalos fénysorompd
berendezés PLC-vel valé vezérlésének programozasat valasztottam. A munkahelyem
tevékenységi korébe tartozik ezen berendezések karbantartasa és ellen6rzése. Jelenleg a vasut
tertiletén legnagyobb szamban jelfogdfiiggéses fény, - és félsorompd berendezések talalhatok,
annak ellenére, hogy az elmult években a vasuti berendezések fejlédésnek indultak, és
megjelentek az elektronikus fénysorompd berendezések. Ezeknél a berendezéseknél a
kialakitasukbdl adédoan, az alkatrészek cseréje igen nehéz, a megvaldsitand6d rendszerrel

ellentétben, ami csak a megfelelé program attoltését jelenti a rendszerbe.

A szakdolgozat témajaban elkészitett sorompd berendezés, egy a vasutnal korszer(inek
tekinthetd tengelyszamlald berendezéssel tortént, melynek megfelel6 kimenetei
csatlakoztathatok a PLC-hez. A tervezés soran az eredeti aramkoroket elhagytam, és egy
PLC-n futd programmal helyettesitettem, mely a biztonsagtechnikai szempontokat is

figyelembe vette.

A szakdolgozat témakdreiben ismertetem a jelenleg is miikédé berendezést, majd a
programozhato vezérl6k hardver-felépitéset, programozasat, kommunik&cids rendszeret és a
fail-safe és redundans koncepcidkat. Ezutan a tervezett allapotot a program felépitését, majd a
megvalositas lehet6ségeit, mind fizikai, mind pedig szoftveres oldalrol. Végul kiértékelem és

0sszegzem a feladat eredményeit.



2. A fénysorompd berendezés mikodése, jelenlegi allapot

A fénysorompd berendezés kiilonbdzd részegységekbdl és aramkordokbdl épil fel, melyek
egylttes mlkddése biztositia a berendezés biztonsagos Uzemelését. Ezen &aramkorok
mikodése szekvencialis és egymasra épuld. A berendezés lizeme soran az aggalyossag elve
érvényesil, ami azt jelenti, hogy egy el6fordulé hiba esetén a biztonsagosab b jelzési kép

jelenik meg a kdzdti jelzon.

2. 1. A tengelyszamlalo

A szakdolgozat témajaban szerepld fénysorompé berendezés vonatérzékelése tengelyszamlalé
berendezéssel van megoldva, ami az egyik legmodernebb eszkdz a vonali sorompok

vonatérzékelésére.

Ez a fénysoromps tengelyszamlalo berendezése egy AZF tipusu keszllék, amely 15
szamlalopont egyideji ellen6rzésére maximalisan 350 km/h vonatsebességig hasznalhato.
Biztonsagi okokbdl a tengelyszamlald rendszer két csatornasan épul fel. A két csatornat
biztonsagi jelfogdkbdl allé egyezteté aramkadr hasonlitja 6ssze. A berendezés részegységekbol
all, amelyeket buszkartya kot 0ssze. A kerekeket RSR 180 tipusu kerékérzékel6k érzékelik,
iranyfligg6en, mechanikus érintkezés nélkil. Minden kerékérzékel6 egy csatla kozo6 egységhez
(ASB) kapcsolodik, amely dsszehasonlito, sz(rd és digitalis aramkorokbdl epul fel. A digitalis
aramkorok dolgozzéak fel a kerékérzékel6ktol érkezd jeleket a szamlalé egység éaltal érthet6
forméaba és behataskor egy irdnyimpulzust adnak ki. A be rendezés kijelz6jén jelenik meg a

hardver konfiguracio és valamennyi hibatizenet.

Az AZF tengelyszamlalé berendezés modularis felépitésli és teljes felépités esetén a
kdvetkezd komponensekb6l / egységekbdl all:
* Kuls6téri berendezés:
RSR180 kerékérzékeld
* Bels6téri berendezeés:

BGT egységhordozo



EMV sz(r6 - dugaszolo egység

BBG busz egység

ZBG szamlalo egység

ASB csatlakozé egység

AD.ASB adapterkartya az ASB csatlakozd egység részére

2.1.1. Az RSR 180 tipusu kerékérzékel6

Az RSR 180 kerékérzékel6 adja a jeleket a vasuti jarmiikerekek érzékeléséhez, méréséhez,
szamolasahoz és pozicionalasdhoz. Egyszeri a szerelése és a beszabalyozésa. A
kerékérzékel6 két induktiv, analdg érzekel6bdl all, melyeket egy a&ramgenerator jele gerjeszt a
tovabbi feldolgozashoz. Az érzékeld rendszer fugglleges iranyban érzékeld tekercsei

kilonbozd gerjesztési modokban kiilonbdzd viselkedést mutatnak aszerint, hogy felllrdl,

vagy alulrdl kapjak a csillapitast.

Erzékels
mA kimeneti jele
.-‘/F _Hasznns terllet
/ \Nag:.- érzékenységl sav
Trigger kiiszib
/ 5|2 \
) I
Kazel Taval Kozel Tavol
|
Erzékals Erzékeld
elhelyezése elhelyezése

2. 1. &bra. RSR 180 kerékérzékeld



Ha a csillapitd targy az érzékeld tekercs felett van (rendszerint nyomkarima), akkor a
kimeneti jel csdkken. Ha a csillapito targy az érzékel6 tekercs alatt van (rendszerint sintalp),
akkor a kimeneti jel ndvekszik. Ezt a tulajdonsagot hasznaljak fel a kerékérzékel6 pontos

helyének az ellenérzésére a sinen.

Ha a kerékérzékeld a sinhez tal kozel van, akkor az érzékeld felett a sinfej gy hat, mint a

nyomkariméaval okozott csillapitas, azaz behatasként érzékeli a berendezés.

Ha a kerékérzékel§ tul messze kerul a sint6l, akkor a sintalp az érzékel 6 tekercs alatt
eltavolodik az érzékelesi savbol, ami ugyancsak a kimendjel csdkkenését okozza és megfelel
egy behatasnak. A kerékérzékel6 pontos elhelyezésekor a sinen az 1 -es és 2-es érzékel6
rendszer kimeneti jele azonos, tehat egyenstlyban van. A sinhe z képest bekdvetkez6 olyan
helyvaltozas, ami az érzékel6 hossztengelyének 0 °-tdl eltéré helyzetét eredményezi a sin
hossztengelyéhez képest, minden esetben kimozditja a kimendjeleket az egyensulyi

allapotbdl, ami megfeleléen kiértékelhetd.

Kerék

1. rendszer ] | @ 2. rendszer
érzékels tekercs | ™. érzékeld tekercs
é | \S\ Kerékérzékeld
i d

1.rendsz. 2. rendsz. !
jele jele :

Trigger
kiszib

2. 2. &bra. A kimendjel tipikus menete

Az RSR 180 ellenérzi érzékeld rendszerével a helyes pozicidjat a sinen. Kis eltérés vizszintes
sikban noveli az érzékeld megszolalasi érzékenységét, nagyobb eltérés vagy leesése a sinrél

behatast okoz. A 2. 2. bra a kimendjel tip ikus menetét mutatja egy kerék athaladasakor.



Ha egy kerék kozeledik az egyik érzékeld rendszerhez, akkor annak kimendjele az érzékeld
tekercs és a csillapitast okozo kerék feliilete kozti tavolsag fliggvényében csokken. Amikor a
kerék a kerékérzékel6 kozepe felett van, mindkét rendszer kimendjele egy pillanatra
egyenstlyba kertl, ami a tengelyko6zép érzékelésere felhasznalhatd. A jel legmélyebb
cstcspontja ezen kivil kifejezi a nyomkarima magassagat. A kerékkdzép jelértékének és a
legmélyebb cslcspont jelérté kének viszonyab6l mutatdészam képezhet6 a kerékatmérére.
Kerekenként két kulonalld, egymast atfed6 jel keletkezik, amely iranyfiigg6é

tengelyszamlalasra hasznalhatd.

Az RSR 180 kerékérzékeld jeleinek megfeleld kiértékelésével alkalmas tengelyszamlalasra,

iranyérzékelésre, valamint nyomkarima magassag és kerékatmeérg érzékelésére.

A tekercsek gerjesztésének kilonleges modja az érzékel6 rendszer széles mikodési
tartomanyat teszi lehetévé anélkil, hogy a zavaré mezdkkel szembeni érzéketlenségrdl le
kellene mondani. Az érzékel6 rendszer nem tamaszt kildnleges igényt a sinen torténé preciz
elhelyezésre. A megengedett tlréshatarok vizszintes és fliggéleges sikban néhany mm kordil
vannak. A sinprofil vagy a szerelés elkerilhetetlen pontatlansaga nem befolyasolja a
rendeltetésszer(i miikodést. A kerékérzékel6 beallitasa a sinen csak olyan pontosan sziikséges,

mint egy sinkopas miatti utanallitas.

A szamlalasi szakaszok (,,F1”, ,,F2”) egymast az Utatjaroban atfedve helyezkednek el (2. 3.
abra). A kezddpont fel6li szamlalasi szakasz szamlalasi pontjai ,,SZP2” és ,,SZP3” pontok,
mig a végpont fel6liek ,,SZP1” és ,,SZP4” pontok. Ezeken a pontokon vannak elhelyezve a
kerékérzékel6k. Az ,SZP2” és ,SZP1” pontok tdvolsdga az Utatjarotdl megegyezik az

el6irasok szerinti behatasi tavolsaggal .

Fi

F2

SzP2 5zP3 SzP4 SzP1

kP ] L

2. 3. dbra. A kerékérzékel6k elhelyezkedése



Szamlalbegység, tipusmegnevezése ZBG

A szamlaldegység a logikai aramkorok ellatasat, valamint a maximum 15
csatlakozoegységgel torténé kapcsolatot teremti meg. Ez végzi egy szamlalasi szakaszon a
tengelyek iranyfliggé be- és kiszdmlalasat. Az egységben egy jelfogd rendszer garantélja a

foglalt/szabad allapot biztonsagtechnikailag kifogastalan kijelzését.

Az el6lapon két kijelz6 van, melyek véalaszthaté mddon a szamlalé allapotat vagy az
egymastdl flggetlenil mikdédé mikroprocesszorok foglaltsag jelzését jelenitik meg. Tovabbéa

talalhaté egy nyomdgomb az alapba allitashoz és a késziilékhez egy biztosito.

A szamlaloegység nyomtatott aramkori lapjanak dugaszcsatlakozoi 6sszekottetést teremtenek
a buszrendszerrel. Ezen kivil az alapba allitds bemenete, valamint egy vizsgal6 bemenet all

rendelkezésre.

@ __ @ | Azel6lap elemeinek leirasa:
b @ (jelzések, ha a LED vilagit, illetve a kezel6elemek nem kezelt
g é é allapotban)
S SU Feszlltségmentesité nyomdgomb
. SI1 Az energiaellatas biztositéka (F1A, 5x20mm)

LED 5V A digitélis alkatelemek energiaellatasa rendben

EE Display 1-es processzor csatorna kijelzése
. (tengelyek szama / allapotinformaciok (hiba))

Q Display 2-es processzor csatorna kijelzése
e (tengelyek szama / allapotinformaciok (hiba))

| PRE-RESET  Alapba allitast engedélyezé nyomégomb

2.4. &bra. Szamlaloegység

Csatlakozoegyseg, tipusmegnevezése ASB

Egy csatlakozbegységhez egy kerékérzékeld csatlakozik. A ,,Sysl” és a ,Sys2” kabelér a

csatlakozoegység bemeneteire kapcsolodik. Az érzék el6 rendszert ért behatast vagy a



hardverzavart a kartya el6lapjan egy piros LED jelzi ki. A kartya el6lapjan talalhaté az Gzemi

feszultség kijelzbje és biztositdja is.

A csatlakozdegység tartalmaz egy buszlogikdt a szdmlaléegységgel valé parbeszédhez,
valamint két iranykimenetet, melyek a kartya el6lapjan zold LED -ekkel keruilnek kijelzésre. A

kimeneti impulzus legalabb 350 ms hosszu.

A kartya fels§ részén van két nyomégomb és két potenciométer, melyek a kerékérzékel
rendszerek kapcsolasi kiiszobertekének beéllitdsahoz szlikségesek. Ezeknek az elemeknek a
kezelése csak az un. AD.ASB adapterkartya segitségével lehetséges. A csatlakozdegységet a

szamlal6egységgel egy buszkartya koti 6ssze.

y

Foalmoren | W soaen Az el6lap elemeinek leirasa:

(jelzések, ha a LED vilagit)

© ©
6 @ 0 @ SI1, SI2 Az energiaellatas biztositékai

sh sl2 sh 52
SR TS| TN iR LED Ril 1-es iranykimenet aktiv

LED Ri2 2-es iranykimenet aktiv

Ri Sys . , Ve
: 2”2 12 f,(?, LED Sysl.az 1-es elemi szamlalo foglalt vagy zavarban van
A 1\.'5“.9 LED Sys2.a 2-es elemi szamlalo foglalt vagy zavarban van
unt Sys’

swrisis2 @@ | Shunt Sys  2mm vizsgald dugasz
o el ow = LED 5V A digitalis elemek energiaellatasa rendben

LED 12V Az analdg elemek energiaellatasa rendben
' ASB09B | ASB10B

) (@ |

2.5. dbra. Csatlakozdegység

A vonatérzékelést tarold aramkor

A tengelyszamlalo egy 24 V-os egyendramu zavartdl fuggetlen taplalast kap. A kezdépont
fel6l érkez6 jarml kereke az ,,SZP2” érzékeld els6 elemének mikodtetésével lezarja a
fénysorompét és az ,,F2” foglaltsagi szakaszt (2. 3. abra.) foglaltta teszi a csatlakozo6 egységen
és buszkartyan keresztill. Amikor a kerék az ,,SZP2” érzékel6 méasodik elemét is miikodteti,

10



akkor a csatlakozd egységh6l érkez6 jel hatasara egy irany jelfogé mikodésbe lép (meghuz),
amely a kerék elhaladasa utan a tart6 agan huzott allapotban marad. Ez az allapot mindaddi g
megmarad, amig a szakasz végén lev6 ,,SZP3” kerékérzékeld masodik elemét el nem hagyja a
jarm( kereke. Ekkor, ha a szamlal6 egység a be,- és kilépd tengelyek szamat azonosnak

szamolja, akkor a buszkartya kimenetei megvaltoznak.

A két foglaltsagi szakasz az utatjaron atfedi egymast. Tehat az ,SZP2-SZP3” szakasz
felszabadulasa elétt az ,,SZP4-SZP1” szakasz foglaltta valik Ha ,,SZP1”masodik elemét is

elhagyta a vonat, akkor sikeres kiszamlalas esetén az ,,F1” szakasz is felszabadul.

2.3 Onmiikodd vonali Gtatjard sorompé berendezés felépitése

Az el6z6 fejezetben mar emlitésre Kkerllt, hogy a jelenleg m(kddé berendezesek,
részegységekbdl, aramkorokbdl épilnek fel. Ezek a berendezések, és egységeik

jelfogdfuggeéses elven miikodnek, melyek a kovetkez6 aramkorokbdl éplilnek fel:

Vezérméagnes aramkor
1d6zit6 dramkor
Zavarjelzé aramkor
Hibajelzd armkor
Fényaramkor

Kezelést végrehajtd aramkorok

X X X X X X X

Aramellatas

2.3.1 Vezérméagnes aramkor

A vezérmégnes aramkor feladata, a behatéasi ponton az érzékel6kkel érzékelt vonat hatdsara a

/////

sorompo felnyitasa. Ez az aramkor vezérli a megfelel6 fenyeket a kozati fényjelzOkre egy
jelfogo (vezérmagnes) segitségével. Ez a jelfogd alapallasban huzott allapotba n van. llyenkor

ellendrzi, hogy nincs-e kézi lezaras, amelyet a vonattdl fliggetlentl barmikor lehet alkalmazni.

11



Vizsgalja még a tengelyszamlal6 jelfogoGinak allapotat, a kozlekedési iranynak megfelel
foglaltsagi szakaszt, valamint az id6zitést. Ha egy vasu ti jarm(ivet érzékel a sorompd, vagy
kézi lezaras torténik, a vezérmagnes gerjesztése megszlinik, és érintkezOivel kikapcsolja a

fehér fényt, illetve bekapcsolja a vords fényt.

Miutan kitrdl a kdzelitési szakasz, illetve a kézi lezaras megsz(inik a vezérmagne s aramkare

ajbol felépil, amely lekapcsolja a voros fényeket, illetve felkapcsolja a fehér fényeket.

”r_ 7

2.3.2 1d6zit6 aramkor

Az (tatjard berendezéseknél lezart allapot esetén el6forduld meghibasodasnal biztositani kell
a kozut tartds lezarasanak megsziintetés ét. Erre megoldés az id6zité aramkar, ahol egy id6zitd

jelfogo alaphelyzetben ejtett allapotban van.

s

Ehhez az d&ramkorhoz kapcsolodik a MELI 01 -es id6zit6 egység, amely id6zit6 ora funkciot
lat el. Szerepe szerint akkor indul el, mikor a vonat hatasara lez arodik a sorompd és
Uzemszer(ien akkor all le, mikor a vonat kilépett a rendszerb6l. Ha ez nem torténik meg az
id6zitd szerkezet kalibrélasi ideje alatt — jelen esetben 6 perc —, akkor a berendezés zavar

allapotba keriil. Ennek ellenére a jelz6kdn megmarad a vords fény.

Miutan bedllt a zavar allapot és sotét a jelz6, elindul egy masik idézité 6ra, amelynek a
kalibrélasi ideje 3 perc. Ha ez is letelt, akkor a berendezés mar lekapcsolja a fényeket a

jelz6krol.

Erre azért van szikseég, mert eléfordulhat olyan eset, hogy az érzékel6 hibasan érzékeli a
vonatot (hamisfoglalt). Ilyenkor a sorompo le lenne zérva, amig a hiba meg nem szlnik
(javitas).

s

Ilyen eset Gizemszer(ien is eléfordulhat, ugyanis kézi lezarasnal nem indul el az id6ézités. Ezért
a berendezés mindaddig voros lesz, amig a kezel6személyzet (forgalmi szolgélattevo) fel nem

nyitja a sorompét. A zavar allapot feloldasa szintén a kezel6személyzet feladata.

A vOros hosszabbitas azért van, hogy ha a vonat a kozelitési szakaszban tartozkodik és a
berendezés zavar allapotba kerl, biztositsa, hogy még lezart allapott sorompdnal haladjon at

a vonat az Utatjaron.
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MELI -01 elektronikus id6zit6

Ez egy elektronikus idézitd egység (2. 6. abra), amely perc nagysagrend(i id6zitést biztosit. A

tapfesziiltség igénye 24 V, a beallitasi id6 1, 2, 3, ill. 6 perc lehet, melyet a gyartas soran

végeznek el. Az el6lapjan helyezkedik el négy didda, amelyek az lizemallapotot mutatjak.

Ezek a kdvetkezOk:

2.6. abra. MELI-01

& =X 4 ™
o y
o AT o A A 1" és ,t2” feliratd LED-ek szintén zold sziniiek és
" i akkor vildgitanak, ha az aktualis csatorna id6zitése
letelt.
% ‘2 . T2 I - Ve I Ve r”
Az lzem feliratd LED - amely z6ld szinG - akkor
idGzités: idGzités: L B L, B B
vilagit, ha rakapcsoltuk a feszlltséget az egysegre és
6 perc 3 perc
) ) tart ill. letelt az id6zités.
@ uzem & uiem
Hiba feliratd piros LED, amely akkor vilagit, ha az
egysegre rakapcsolodott a fesziltség, de az oOrajel
& ke o hliic hianyzik vagy nem megfelel6. Ugyanigy jelzi az
\. J 1\ J ellen6rzé aramkoér meghibasodasat, illetve azt, hogy ha
MELI- 01 MELI- 01 ) i
elektronikus elekironikus a két csatorna nem fut egyuitt.
idézis | idcas |

Ez az aramkor kétcsatornas impulzusszamlalast végez. Azonos aramkori kialakitasuak a

csatornak, viszont az osztasi arany kilénboz6.

Egy jelfogd ellen6rzi, hogy egyszerre

mikodnek-e a csatorndk, ill. van-e orajel és elég pontos-e a frekvencia. Ha letelt az id6zités a

szamlalok kimenete 0 éallapotara valtozik és a jelfogoik meghuznak. Ekkor a z6ld LED-ek

vilagitanak.

2.3.3 Zavarjelz6 aramkor

A zavarjelz6 aramkor ellendrzi a berendezés allapotat minden id&pillanatban. Feladata a fénysorompd

biztons&gos miikddésenek a biztositasa.
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Ha miikodés kozben olyan hiba keletkezik, amely veszélyezteti, a biztonsagos kozlekedést akkor
meggatolj a sorompd tovabbi miikddését. Ilyenkor a kozuti jelz6krol lekapcsolddik a fény. A zavar
jelfogok a zavar allapottél nem fiiggetlenitett tapsinekrél kapcsoljak le a fesziiltséget. Ezek
egyenaramu tapsinek. Miikodés kdzben az ,,R1” és ,,R2” jelfogd hlzott allapotban van, mégpedig
olyan formaban, hogy a két jelfogd csévéje soros aramkort alkot. Ez azért van igy megalkotva, hogy
kikliszobolje azokat a hibakat, amelyek komoly veszélyt jelentenek a kozlekedésre nézve. A két
jelfogo kiilén-kiilon is betdlti az aramkor funkciodjat, ugyanis ha a kettd kdziil barmelyik elejt, ennek
hatésara a berendezés zavar allapotba kerlil. Ennek oka, hogy az &ramkori taplalasok — amelyekrél az
aramkorok mikodnek— zavarfliggé tapsinek. Tehat az aramkorok tapsi neit kapcsoljak le. De a f6 oka a
zavar aramkor ilyen kialakitasanak a zarlat védelem. Ugyanis barmilyen tipusa zarlat (+, -) éri a zavar
aramkort vagy az egyik vagy a masik zavar jelfogd elejt. Ugyanakkor az elejtett zavar jelfogok
érintkezGiken keresztiil kilon-kulon is kikapcsoljak a berendezést, és sotét jelzési kép vezérlddik ki a

jelzbkre.

A berendezés mlikodése kozben a jelfogd valtasok idejére (kb. 1 -2 masodperc) biztositani kell a
zavarjelz6 aramkor zavartalan miikodését (elejtési késleltetés). Erre a csévével parhuzamosan kapcsolt
soros RC tagot alkalmazunk. Az ennél hosszabb idejd aramkori szakadas esetén a zavar jelfogok
elejtenek.

Szakadést a berendezéshen fellépd Uzemveszélyt jelentd meghibasodas okoz. A jelfogdk elejtése utan
— amellett, hogy sotét jelzési kép vezérl6dik ki a jelz6kre — a kezel6személyzet szdmara zavarjelzés
érkezik, akinek lehet6sége van a zavarfeloldasra. Ezt a forgalmi irodaban elhelyezett kezel6késziilék

zavarfelold6 gombjanak megnyomasaval teheti meg, melynek hatasara felépil a zavar aramkor.

A kezelés kétszer kétlitem(, ami azt jelenti, hogy az els6 gombnyomas, ill. elengedés hatasara voros
lesz a sorompo (kézi vorods), a masodik kezelésre pedig fehér. Az dramkorben a diodak szerepe a
hamis dramutak megakadalyozéasa.

Az aramkor felépitése Osszetett, harom f6 részre tagolodik:

Onm(ikodé vezérlést ellendrz6 érintkezok.

Ez az aramkori rész vizsgalja a vonatérzékeld jelfogok és beszamlalo jelfogok zemszerd
mikodését, valamint a ,,negyedik” vonat kozelitési szakaszban valé tartézko dasat. Negyedik

vonat esetén ugyanis az aramkor megszakad és zavarjelzés torténik.
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Alapallast ellenérz6 érintkez6k

Ha a kozelitési szakaszban nem tartézkodik vonat, akkor a zavar aramkor alapéllas ellen6rzést végez .
Folyamatosan ellen6rzi az irany, a vezér, illetve a fényellen6rz6 jelfogok alapéllapotan keresztil a
fehér fény meglétét valamint, hogy nincs -e vords fény kivezérelve a jelzére. Ezen kivill még egyszer
megvizsgalja a vonatérzékel§ jelfogok alapéllasat, illetve, hogy nincs -e kézi kezeléssel lezarva a
sorompd. Ugyancsak ebben az aramkdrben ellen6rzi a tapfesziiltség meglétét, ugyanis ha a feszliltség
egy bizonyos szint ald esik (21V) az akkumuldtor mélykisilését megakadalyozva a berendezés

kikapcsolja magat.
Lezarast ellendrz6 érintkez6k

Ennek az aramkornek akkor van szerepe, amikor a kozelitési szakaszban jarm( tartdzkodik . Ellenérzi

a vezér, illetve a fehér és a voros fényellen6rzékdn keresztiil a fénysoromp6 lezarasat.
Kdvetelmény: egy jelz6n legalabb az egyik voros fény megléte.

A zavar aramkdrbe be van épitve az idézit6 egység (MELI -01) kimenete, amely arra szolgal, hogy

zavar allapotot idézzen el6, ha a beallitott id6nél (6 perc) tovabb van lezarva a sorompo.

2.3.4 Hibajelz6 aramkor

Feladata az Utatjaro fedez6 berendezeés mikodéseben el6fordul 0, a forgalom biztonsagat nem
veszélyezteté meghibasodasok jelzése.

Mikddes kozben az aramkor ellendrzi a villogd feszlltség meglétét. Folyamatosan vizsgalja
az akkumulatortolté (,,MSPQ”) allapotat. Nyomon koveti az aktuélis fények meglétét kilon -
kilon a felnyitott, illetve a lezart allapotban. Ha egy jelzén csak az egyik vords fény nem
makaodik (pl. izz6 kiégés), akkor ezt a hibadramkor jelzi, viszont ha egyik sem mdkodik,

akkor a zavar allapot all be.

Ehhez az aramkdrhoz kapcsolddik a voros gy(jté jelfogd aramkore is, amely akkor mikadik,
ha lezart allapotban nincs fehér fény kivezérelve és egy -egy jelzdén, legalabb az egyik voros

fény mdkodik.
2.3.5 Fényaramkor

A fényaramkor feladata a vezérlésnek megfelel6 fények megjelenitése a fényjelzékon,

valamint a fények meglétének ellenérzése. A fények ellenGrzését az utatjaro szemben lévé
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oldalén elhelyezked6 kozuti fényjelzék azonos fényl izzéinak, sorba kapcsolasaval valdsitja

meg.

Alaphelyzetben fehér fény van Kkivezérelve a jelz6re. Az izzokra 24 V -os villogd
egyenfesziltséget kapcsolunk, ennek ellenére a fényellenérzd folyamatosan hizott allapotban
van. Ennek oka, hogy ez a jelfogd duplacsévés. A két csévét két, ellenlitemben villogo

tapsinrol taplaljuk.

A zavarfeloldasndl, a zavarbdl vald kikezelés alatt, fehér fény nem jelenhet meg a jelz6n,
ugyanis az els6 kezelésre a voros fénynek kell megjelennie, és csak a masodik kezelés utan
lehet fehér. Az egy jelz6n Iév6 voros fények kiilonbdzd villogd tapsinrél kapjak a taplalast,
tehat felvaltva villognak.

Felnyitott sorompdnal, ha valamelyik fehér izz6 kiég, vagy mas oknal fogva az aramkor
megszakad, az érintett, sorba kotott jelz6kon sotét jelzési kép latszik annak ellenére, hogy a

berendezés mikddik. A kezel6személyzet részére hiba tizenet fog érkezni.

Lezart allapotban, ha az egyik voros izzé kiég, ill. megszakad az aramkare, szintén hibat jelez
a sorompo. llyenkor az érintett jelz6kon egy vords fény villog. Viszont, ha mar ugyanazon

fényaramkor mindkét voros aramkore megszakad, beall a zavar allapot.

2.3.6 Kezelést vegrehajtdé aramkor

Az aramkor feladata a kezel6személyzet altal kezdeményezett kezelés végrehajtasa. A
kilonbozé kezelési parancsok ugyanazon nyomdgomb megnyomasaval végezhetbek, ez
lehet6vé teszi a kevesebb kéabel felhasznalast.

Az éppen végrehajthatd parancsokat a kezelést végrehajtd jelfogok valasztjak ki. A
biztonsagosabb mikddeés érdekében a kezelés kétlitemd, mind a zavar, mind a kézi ,,Megallj” -
ba allitds feloldasa esetén. Ez azt jelenti, hogy a nyomdégomb elengedése is sziikséges a
parancs végrehajtasahoz. A nyomogomb jelfogd érintkez6in keresztil harom kiilonb6z6

kezelést tud végrehajtani, fliggéen a berendezés jelfogoinak helyzetétol.
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Kézi ,,Megallj”-ba vezérlés

Alaphelyzet(i berendezésnél — a jelz6re fehér fény van kivezérelve — a nyomdgomb
megnyomasakor lezarodik a sorompé. Ezzel egy id6ben a zavar &ramkdrben az aram Utja a

lezarast ellen6rz6 aramkoron keresztil halad.

A Kkézi lezarés lez&rt sorompd esetén is lehetséges. llyenkor a vonat nem nyitja fel
automatikusan a berendezést. Szilkség van a kézi felo Idasra is. Ugyanakkor ez forditva is
igaz, ugyanis ha kézi lezaras kozben érkezik a vonat és hamarabb szlntetjik meg a kézi
lezarast, mint ahogy azt a jarmimozgéas indokolnd, a berendezés lezarva marad. Csak azutan

nyilik fel, miutan az oldé vonatérzékel6 e lemek mikodtek.

s

Kézi lezarasnal nem indul el a kikapcsolasi id6zités.

Kézi ,,Megallj”-ba vezérlés feloldasa

A kézi ,,Megéllj”-ba vezérlés esetén a kozeled6 vonat utan a gomb Ujbéli kezelésével a
lezérés feloldhatd. Ez a mivelet csak kézi lezérast sziinteti me g, tehat a kozelitési szakasz

foglaltsaga esetén az Gtatjaro lezardsa az onmdikodo feloldas feltételéig megmarad.

Zavarfeloldas

A forgalmi szolgélattevd a zavar Aallapotar6l visszajelentést kap. A kezel6gomb
megnyomasaval — feloldhatd zavar esetén — meg van a lehet6ség a zavar feloldasara. A
kezelést végrehajtdo aramkor jelfogoi biztositjak, hogy ugyanazon kezel6gombbal adott
lezarast, ismételt kezelés esetén feloldas kdvesse. Ez a kezelés egyben kézi ,,Megallj” -ba
vezérlés is. Erre azért van szikség, hogy a vonat kozeledése el6tt ne lehessen egyetlen

kezeléssel fehér fényt kivezeérelni.

2.3.8 Aramellatas

o

A berendezés taplalasa egy ,,MSPQ” tipust automata akkumulatortdlt6rdl torténik 24 V-os
akkumulatoros alatdmasztassal. A zavarfuiggetlen tapsinek kdzvetlenll a to 1t6r6l vannak
megtaplalva, mig a zavarfuigg6ek a zavar jelfogok érintkezdin keresztil. Az akkumulatortolté
folyamatosan vizsgalja az akkumulatorok allapotat. A mélykisilés megakadalyozasat a zavar

aramkorben talalhatd érintkez6jével végzi, amely akkor mikod ik, ha az akkumulator
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feszultsége 21 V ala csokken. Az akkumulatortolté a tal alacsony, illetve tul magas haldzati

fesziiltséget, valamint annak hianyat a hibajelz6 aramkoron keresztil jelzi.

Be van épitve egy halézat figyeld jelfogd is, amely a haldzati fe sziltség visszajelentésében

jatszik szerepet.
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3. Programozhatd vezérlok

A programozhatd vezérlék az 1970-es évekt6l kezdddben terjedtek el és ma csaknem
kizarélagos alkalmazast nyertek az ipari folyamatok vezérlésében. A programozhat6
vezérl6berendezések, a vezérlési (esetleg szabalyozasi) funkciokat szoftver Gtjan valositjak
meg, és beviteli-, kiviteli egységeik révén a technolégiai folyamatok tarolt programu
vezerlésere kozvetlenul alkalmasak. A programozhatd vezérlének szamos megnevezése van

kilonb6z6 nyelvekben, de szakmai korokben legink abb a PLC elnevezés terjedt el.

PLC torténelem

1968-ban a General Motors cég palyazatot hirdetett olyan programozhaté vezérléberendezés

fejlesztésére, amely 6tvozi a relés, a félvezetss és a szamitogepes vezerlés eld nyeit.
A pélyazat specifikaciéjaban az alabbi szempontok szerepeltek:

e egyszer(, modularis felépités, kis méret;

e mozgo alkatrészt ne tartalmazzon;

e galvanikusan levalasztott bemeneti/kimeneti fokozatok (24 Vdc -t6l 240 Vac);
e konny( programozhat6sag €és Uj raprogramozas;

e valos idejd mikodés max. 0,1 s valasziddvel;

e nagy megbizhatosag, minimalis karbantartas;

e versenyképes ar.

A palyazatra a Modicon és Allen-Bradley cégek jelentkeztek, amelyek ma is vezet6 cégek a
PLC-k piacén.

A mai PLC-ket, kivitelik alapjan kompakt és moduléris felépitési csoportokba sorolhatjuk.

A kompakt PLC jellemzdje, hogy hardverstrukturaja nem maodosithato, kizarélag megfeleld
védettségl ipari tokozasban késziil és kis helyigényl. Felhasznalasi teriiletei: a sorozatban
gyartott gépek, berendezések, illetve a PLC mdiszaki jellemz&i altal lefedheté egyedi
vezérlések. A kompakt PLC-k specialis tipusat jelentik az Gn. mikro-PLC-k, amelyek az

ember-gép kapcsolat hardver- és szoftverfeltételét is tartalmazzak.

19



Programozd | , v

|

W — ' I
egyseg Program- . Bzgﬂ?tl _ 1| Bemeneti
meméria | Kozpont etk |l szervek

logikai r |

egyseg I

|

|

r ry 'y |

e . . |
Adat- L Kg?:;?“ I_: | Kimeneti
memdria Kommuni- ki I srenvek

kiacids I

egység !

3.1. &bra

A PLC funkcionalis felépitése

A modularis felépitésl programozhat6 logikai vezérlok jellemzdje, hogy a vezérl6berendezés
valamely specialis funkciét énmagaban ellaté modulokbdl épll fel. A modulok fizikai
megjelenése rendszerint az aramkori kértya, dugaszolhaté csatl akozdval. A modulok n. rack -

be (tartd) dugaszolhatok, ezért a rendszer konfiguracioja tag hatarokon belil bévithetd.

A PLC-k funkciondlis felépitése

A PLC funkcionalis felépitését az 3.1. dbra szemlélteti.

e Kkozponti logikai és feldolgozbéegység (LU, CPU, stb.);
e programmemoria (ROM, EPROM, EEROM));

e adatmemoria (RAM);

e bemeneti (input) egységek (digitalis és analdg);

e kimeneti (output) egységek (digitalis és analog);

e kommunikécios egységek.

A programozhat6 vezérl6k kozponti egysége a bemenetek és a kimen etek kdzotti, tobbnyire
logikai kapcsolatokat id6ben sorosan és ciklikusan hajtja végre a programmemoriaban tarolt
program alapjan. A soros jellegili adatfeldolgozasbél ered6en a ciklikus feldolgozast nagy
sebességgel kell végrehajtani, hogy a mikodés valos idejlnek tlinjék. A programozhatd
vezérl6kre vonatkozd IEC-1131-1 szabvany a PLC-t a 3.2. abra szerinti sémaval és

funkcidkkal definialja.

A programozhato vezérl6 az alabbi funkciok ellatasara képes:
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e jel/adat feldolgozasi funkci6 (signal/data processing);

e technologiai interfészfunkcio az érzékel6k kezelésére, és beavatkozok mikddtetésére;

e kommunikécids funkciok (PLC-PLC; PLC-szamitogép; PLC-halézat);

e ember-géep interfészfunkci6 (man-machine interface, MMI);

e programozasi, tesztelési, dokumentalasi funkci 0;

e tapellatasi funkcid.

A fejl6dés soran a programozhatd vezérl6k funkcidi nagymértékben kdzeledtek a szamitogép

funkcidihoz. Igy mara a PLC olyan ipari szamitogépnek tekinthets, amely speciélis

hardveregységei és felhasznaldi programja réven a technolog iai folyamatok tarolt programu

vezérlésére, szabalyozasara és intelligens kommunikéacids fellilete révén hierarchikus és/vagy

osztott folyamatiranyitd rendszerek létrehozasara alkalmas.

haldzatok
A

¥

Kammuni-
kacise -
funkcid

Jelladat feldolgozas

funkcidk

Tap-
ellatdsi o
funkcié Felhasznali

pragram -
végrahajtasa

Embear-gép

mlmfész-funk:m’k‘ * operator

Programaozisi
» Goteszielési <4 programozo
funkzidk

Cperacis
> randszer
funkeidi

Felhasznakii
w program tarslds
funkcidja

Adattdraldei
funkeid

Erzékeld- 45 beavatkozdfunkeidk

gep/folyamat

3.2. 4bra
Az IEC 1131-1 szabvany szerinti PLC funkciok

A programozhatd vezérl6k el6nyei: felhasznaloi programozhat6sag, amelynek révén a

felhasznald a tarolt, egyedi program révén az univerzalis hardvert a feladatra alkalmassa teszi,

a gyakorlatilag végtelen kapcsolasi szam, a telepitési koltségek csokkenése, a rendszerbe



szervezhet6ség lehet6sége. A PLC-k alkalmazédsaval a telepitési, belzemelési id6
nagymértékben lerdvidithet6. A PLC -k alkalmazasanal az aramkori tervezésszint(i ismeretek
helyett a rendszertechnikai, programozasi, informatikai, alkalmazasszint(i ismeretek lépn ek
el6terbe.

4. Programozhatd vezérl6k hardver -felépitése

A programozhaté vezérl6k hardvere univerzélis. FO rendeltetése a vezerlési program
végrehajtasa, amihez az adatok beolvasasara, feldolgozasara és az eredmény kivitelére van

szlikség. Ezt a harom miveletet az alabbi hardveregységek végzik:

e bemeneti egység,
o kozponti feldolgozoegység

e Kkimeneti egység.

A nagymértékben integralt dramkorok elterjedésével az &ltaldnos célu mikroprocesszorok
valtak a PLC-k kdzponti feldolgozdegységévé, ami egyben mindségi valtozast is jelentett. A
bajt-, illetve szdprocesszorok alkalmazésa réven a Boole -mUveletek mellett mas funkcidk is
altalanossa valtak a programozhat6 vezérl6kben:

e aritmetikai miveletek végzése,
e szabdlyozasi funkcio ellatasa,

e szabvanyos kommunik&cio bizt ositasa stb.

A mikroprocesszor alapu programozhatd vezérl6k, amelyek napjainkra szinte

egyeduralkodo6vé valtak, tekinthet6k a PLC -k mésodik generacidjanak.

4.1. Bitprocesszor alapu programozhaté vezérl6k

A bitprocesszor alapu programozhat6 vezérl6kre jell emz6, hogy csak egybites, Boole jellegi
logikai miveleteket képesek elvégezni, keves sz&mu utasitast tudnak végrehajtani, és Kis
memoriat tudnak kezelni. Ebb6l adédéan a mikroprogramozott vezérlési architektlra és a
névkodon (vagy gépi kdda) alapulé progra mozas jellemzi 6ket. Ezt a tipust PLC -t csak pont-

pont kommunikaciora lehet hasznalni.
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4.1. abra

Eqgy bitprocesszor alapu PLC felépitése

Az egyes egységek funkcidi:

e bemeneti multiplexer: a bemeneti logikai valtozok kivalasztasa és az adat kapuzasa a
programmemaridban tarolt bemeneti cim alapjan;

e logikai egység: a bemenetére jutd bitek kozott a programmemoriaban tarolt mikrokod

altal meghatarozott logikai miivelet végzése;
e akkumulator: egybites operandus - és eredmeényregiszter;
e Kkimeneti demultiplexer és tarol6: a LU altal végrehajtott logikai mdivelet

eredményének (1 bit) kijuttatdsa a programmemoria altal meghatarozott kimenetre és
az adat tarolasa;

e adatmemoria: a logikai mlveletek részeredményeinek tarolasa.

A bitprocesszor alapu PLC kulsd elemei és a zok funkcioi:

e programmemoria: a vezérlési algoritmust realizalé program tarolasa,
e programszamlalé: a programmemoria egymas utani cimkombinacioinak eléallitasa

az orageneratorrol kapott impulzusok hatasara.
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4.2. Bajt- vagy szoprocesszor alapu programozhaté vezérl6k

A programozhatd vezérl6k szolgaltatasai az altalanos céli mikroprocesszorok (bajt -vagy
szoprocesszorok) beépitésevel mindségileg megvaltoztak. A szOprocesszorok felépitése
nagymeértékben hasonlit a bitprocesszorokéhoz.

Az els6 mikroszamitogép-rendszer mar a Neumann-féle modell valamennyi elemét

tartalmazta (4.3. abra):

IfIFEjE-:|" Pn:.gram- Adat-
generator - £
memaoria memaoria
|_":"—| (ROM) (RAM)
Kidzpo l'ltil i Sinrendszer
feldolgozo
egyseg

Bevitelil Kiviteli
egyseg
(/a)

4.3. dbra
Mikroszamitogép felépitése

4.3. A mikroprocesszor

A mikroprocesszor a szamitogép funkcidit ellaté digitalis, nagymérték( integraltsagu
aramkor, amelynek harom f6 része van: id6zit6-vezérlé egység, aritmetikai-logikai egység
(Arithmetical and Logical Unit, ALU) és regiszterek (4.4. abra).
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4.4. abra
Mikroprocesszor tipikus egységei
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4.4. A mikroprocesszor tipikus mdveletei

A CPU miikodése ciklikus: utasitaslehivas, végrehajtas, lehivas, végrehajtas stb. Ezt a pontos
sorrendiséget a rendszerdra vezérli. A CPU miikodéseében a legelemibb id6egység a gépi
allapot, amely rendszerint egy Orajel periddusa alatt jatszodik le. Egy gépi allapothoz egy jol
definialt mlvelet tartozik: pl. a ciminformacio kijuttatasa a cimsinre. Altalaban tébb gépi

allapot alkot egy gépi ciklust, amely egy 6sszetettebb mUveletet jelent.

Tipikus gépi ciklusok: egy memoriarekesz olvasasa (MR), illetve irasa (MW) vagy 1/0 eszkdz

irasa, illetve olvasasa (I/OW, I/OR), utasitaslehivas stb.

4.5. A processzor allapotai
Egy processzor miikodése rendszerint a kdvetkezd allapotokbdl all:

e futd (run) Aallapot, amikor a processzor a programmemoria &ltal meghatarozott
utasitdsokat egymas utan hajtja végre;

e varakozé (wait) allapot, amely a gépi cikluson belul valésul meg;

o tartds- (hold-) allapot, amely gépi ciklusok kozott aktualizalhato;

o leéllds- (halt-) allapot, amikor egy HALT utasitds hatdsara a processzor leall, nem

végez mlveletet és ezen allapotbdl csak e ngedélyezett megszakitas hatasara 1ép ki.

4.6. Beviteli/kiviteli elemek

A mikroszamitogép beviteli és kiviteli elemei a kdzponti feldolgozéegység és a kilvilag
(ember, gép, technoldgia, szamitogép) kozotti kapcsolat kialakitdsanak lehetéségét biztositjak .

A be/ki elemek tipustdl fligg6en parhuzamaos, illetve soros kommunikéacidra alkalmasak.

Kozos jellemzbik: DbiztositjAk a be/ki elem csatlakoztatdsdt a mikroszamitogép
buszrendszeréhez a szlikséges adat -, cim- és vezérl6vezetékekkel. Rendszerint programozhatd

felépitéstik miatt igen rugalmasan alkalmazkodnak a csatlakoztatand6 eszkézhoz.
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4.7. Mikropocesszor alapu PLC -k hardverfelépitése

A mikroprocesszor bazisi PLC kozponti egysége 8, 16, illetve 32 bites altalanos céld
processzor vagy mikrovezérl6 (microcontroller) egyarant lehet. Ehhez szikség van a
mikroszamitogeép szokasos elemeire (CPU, RAM, ROM), valamint a kilvilaggal val6
kapcsolattartas eszkdzeire. A bemeneti és kimeneti vonalak kezelésére négyféle mddszer
terjedt el:

e a bemeneti/kimeneti eszk6zok a processzor parhuzamos perifériaillesztéin keresztiil
kapcsolodnak a cim-, adat- és vezérl6sinre;

¢ a bemeneti/kimeneti vonalak kezelésére egy kilon I/O sint allitanak el6 kifejezetten az
I/0 kezelésére, tekintettel a modularis felépités be/ki vonalainak nagy s zamara, a
terhelési viszonyaira, stb.;

o tavoli I/O kezelés;

e terepi, soros jellegd, buszrendszer szervezés( 1/0O kezelés.

Az elsé megoldast féként kompakt PLC -khez hasznaljak, ahol a kevés be/ki vonal miatt a
kilon 1/0 sin kialakitdsa nem indokolt. Egy ti pikus, mikroprocesszor alapt PLC hardverét

mutatja a 4.5. abra.
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4.5. &bra
Egy mikroproceszor alapu PLC altalanos felépitése
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Lathat6, hogy a be/ki vonalak kezelésére egy kiilon 1/0 sin hasznalatos. Az abra egyes
blokkjai korabban egy-egy fizikai egységet alkottak (egy-egy kartya), ma viszont az
integralasi technoldgia fejlédésével elérhetd, hogy a CPU, RAM, ROM, I/O meghajtot
egyetlen kartyan helyezik el, mialtal a CPU buszrendszere el6nydsebben és biztonsagosabban

alakithato ki.

A nagyméretd és bonyolult rendszerek irdnyitdsdhoz rendszerint tobb proceszszort
alkalmaznak, amelyek egy-egy specidlis funkciot latnak el. Egy ilyen tobbprocesszoros PLC

felépitését szemlélteti a 4.6. abra, ahol a féprocesszor 16 bites szoprocesszor.

A matematikai miveleteket a matematikai processzor, a kommunikacios funkciokat a
kommunikéciés processzor vezérli. Emellett a nagyszamu tavoli 1/O kezelést és a PID
szabalyozasi algoritmust is kilén processzor végzi. Ezek a processzorok rendszerint master -
slave kapcsolatban allnak a féprocesszorral. A master-slave rendszer(i kommunikécié esetén a
szolgaprocesszorok csak a mesterrel allnak kapcsolatban, egymassal nem. Napjainkban a

decentralizalt iranyitasi modszerek kerllnek el6térbe.
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4.6. &bra

Tdbbprocesszoros PLC felépitése

5. Programozhat6 vezérl6k programozasa

A PLC-k hardvere univerzalis, amely 6nmagaban nem, csak a felhasznal6i programmal egyutt
valik alkalmassd a konkrét iranyitasi feladatra. Ebb6l kovetkezik, hogy a programozhatd

vezérl6k alkalmazasanak egyik legfonto sabb kérdése a felhasznal6i programok készitése. Mar
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a General Motors altal 1968-ban Kkiirt palydzatban szerepelt a felhasznaldbarat,

vezeérléstechnika-orientalt programozasi nyelv.

Programozasi nyelven azt a szintaktikat, azaz formai szabalygy(jteményt ért juk, amely
segitsegével a felhaszndldi program elkészithet6. A bitprocesszoros PLC -k esetén a
programozasi nyelv szabalyai és a hardverstruktira jellegzetessége kozoOtt igen szoros
kapcsolat volt. Az ilyen programozhatd vezérl6k programmemoridja kizarolag c sak a
felhasznal6i programot tartalmazta, mivel a PLC egyetlen funkcidja a vezérlési algoritmus
biztositasa volt. A bajt-, illetve szdprocesszor felépitésli PLC-knél a szolgaltatas min6ségi
javulasat részben a hardver, de nagymértékben a szoftver biztositja. Ez a szoftver a

felhasznaldi programon tul szamos tovabbi funkciot lat el.

5.1. A PLC-ben fut6 programok és feladataik

A korszeri PLC-k szoftvere a betoltétt funkcio alapjan alapszoftverre és felhasznaloi
programcsoportra oszthatd. Az alapszoftver az &llandd (rezidens), a felhasznél6i program

pedig a valtozd részt képviseli.

Alapszoftver

A PLC alapszoftverét — hasonléan valamennyi mikroszamitogépes berendezéshez — az
operacios rendszer biztositja. A PLC alapszoftvere er6sen gyartd - és tipusfliggd, igy egyedi.
Ennek ellenére megfogalmazhatok a kdvetkezd kozods funkcidk, amelyek szinte valamennyi

korszer(i tipusnal felfedezheték.

Az interpreter funkcié a felhasznaloi program értelmezésére és végrehajtasara alkalmas
szoftver. Az interpreter a kodolt felhasz ndléi programot utasitdsonként veszi el6, értelmezi és
végrehajtja, illetve néhany tipus esetén a felhasznaloi program a processzor utasitaskeszletere
leforditva hajtodik végre. A PLC programozasi nyelven megirt egyetlen utasitds az adott

mikroprocesszor esetén rendszerint tobb gépi utasitassal helyettesitodik.

Statusszo-generalas funkcié, amely szinte valamennyi mikroszamitogépes berendezésben
megtalalhatd. A  statusszO-generalds célja a processzor muveleteir6l  torténd'
informacidszolgéltatas. A statusszd6 mint allapotinformécio igen jol hasznalhatd a program

belovésekor, hibakeresés vagy belizemelés esetén.
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Az onteszt funkcid a PLC egyes funkcidinak ellenérzését végzi, kiilondsen a biztonsagi PLC -k
alkalmazasakor nagy jelent6ségld. Az Onellendrz6i funkciok le hetnek hardver- (pl.

tapfesziltség, watch-dog) és szoftverjelleglek.

A kommunikéciés vonalak kezelése a soros pont-pont, illetve halézati kommunikacios
funkciok ellatasa. Napjainkban e funkcid jelent6sége a PLC -haldzatok, terepi buszok

szerepének ndvekedésével rohamosan né.

Ember-gép kapcsolat terén a PLC egyik alapvet6 funkcitja a kezel6 és a PLC kozotti
kommunikécié biztositdsa. Az ember-gép kapcsolat kialakitasanak hardver- és

szoftverfeltételei vannak.

A programfejlesztési funkcid tipustdl fliggéen lehet a PLC operécids rendszerének
sajatossaga, de lehet kiilon a fejleszt6rendszeré is. Ma mar a programfejlesztési funkciot egyre

inkabb a személyi szamitdgépek veszik at.

A PLC operéciés rendszere harom 6 szoftvermodultipust tartalmaz: szervezéblokkok (O B),
programblokkok (PB) és adatblokkok (DB).

Az alapszoftver tiz szervezd szoftverblokkbdl épil fel, amelyek biztositjak:

OB1 a ciklikus mikodést;

0oB2 a rendszer beallitasat (set up);
OB5 és OB7 az Gjrainditasi funkcidkat;
0OB9 a hibakezelést;

OB10, OBII, OB12 a harom programmegszakitast;
OB18, OB19 az idOzitések kezelését.

Az OBL1 szervezOblokk tartalmazza az interpretert (értelmezd) és a felhasznaldi program
végrehajtasat biztositd executive (végrehajtd) részt. A felhasznal6i programok a PB
blokkokban vannak és korlatozott szamu alprogramot (szubrutin), valamint két adatblokkot
kezelnek. A PLC un. hardverteszttel indul (memdriateszt, telepteszt, stb.), majd az OB2

rendszerbeéllitd (system setup) funkcié révén az OB5 vagy OB7 blokkon keresztil ju t el az
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OBL1 ciklikus Gzemmddot biztosito szoftverblokkba. A be/ki memoriat az OB1 blokk végén
minden ciklus befejezésekor frissiti. A PLC -vel kapcsolatos hibakezelési funkciot az OB9
blokk latja el. A harom megszakitasi szintet az OB10 OB12 szoftverblokkok kezelik. A

programmegszakitasok egyike a soros kommunikaciohoz van hozzérendelve.

Felhasznal6i programok

Az el6z6 pontban leirt alapszoftver a PLC -ben futd programok allandé része, és minden
azonos tipusu programozhat6 vezerlében egyforma. Ezzel szemben , a felhasznal6i programok
a PLC programok valtozé részét jelentik, és segitségiikkel valik alkalmassa a PLC az adott
vezérlési feladatra. A felhasznaldi programok specialis, vezérléstechnikai, iranyitastechnikai

orientaltsagu programnyelven irédnak.

A felhasznaldi programokkal kapcsolatos, hogy a bitprocesszor alapi PLC -k esetén a
hardverstruktdra és a program felépitése kdzott igen szoros a kapcsolat, ezért interpreterre

nem volt sziikség.

A mai bajt- és szoprocesszor alapt PLC-kben a felhasznaldi program felépitését az interpreter
hatarozza meg. A bajt-, illetve szoprocesszor felépitésii programozhat6 vezérlékben a Boole
jellegli miveletek végzése korilményesebb, ugyanis ezen processzorok 8 vagy 16 bites
szavak kozott végeznek aritmetikai, logikai vagy adatmo zgatasi mdveleteket. Az ilyen PLC-

kben a bjt-, illetve szémlveletek kdnynytiek.

Hasonl6 a programozhatd vezérl6kben hasznalatos be/ki vonalak cimzése is. Amig a
bitszervezés(i PLC-kben a be /ki vonalak bitenkénti cimzése el6nyds és természetes, addig az
altalanos célu mikroszamitogépek esetén a be/ki portok cimzése bajtonként, illetve szavanként

lehetséges.

Az el6bbiek jol szemléltetik, hogy a mésodik generéciés PLC -kben a felhasznal6i programok
memoriabeli elhelyezkedése és végrehajtasa az adott mikroszam itogép felépitésétdl, tipusatol
és az alapszoftverét6l (interpreter) figg. Az interpreter tehat egy kozbens6 szoftvereszkoz a

vezérléstechnikai nyelv és a PLC processzora kozott.

Valamennyi felhasznaloi programnyelv a vezérlestechnikai (iranyitastechnikai ) feladatnak az

interpreter szamara érthet6 formaba valo szervezéséhez sziikséges szabalyok dsszefoglalasa.
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A bitcimzés a PLC nyelvek tobbségében megengedett, és a programozonak az utasitas

végrehajtdsdnak madjardl nem, vagy csak specidlis esetben kell tudn ia.

5.2. PLC programnyelvek

A PLC-k fejlédése soran szamos programozasi nyelvet fejlesztettek ki. Kezdetben a névkddon
alapul6 programozas volt dominaldé, ami a mikroprocesszoros CPU -k elterjedésével
visszaszorult. Napjainkra a kullonb6z6 felhasznaldi prog ramnyelvek széles korét alkalmazzak,
ami az egyes gyartok eszkozei kdzotti kompatibilitast lehetetlenné teszi. Ezért egyre nagyobb
igény jelentkezik Ggy a gyartok, mint a felhasznalok részér6l egységes nemzetkozi
szabvanyokban rogzitett felhasznal6i progra mnyelvek kifejlesztésére. Az IEC 1131-3 szamu
nemzetkozi szabvany vilagszinten kivanja egységesiteni a felhasznaldi programnyelveket és
ezek jeldléseit. Ez a szabvany nem (j programnyelveket hoz létre, hanem a korabbi, kdzos
jellemvonasu nyelveket igyekszik egységesiteni. A PLC programozaési nyelvek f6 jellemzdje,
hogy vezérléstechnikai (Ujabban iranyitastechnikai) orientaltsaguak. A torténelmileg kialakult
feladatleird nyelvek szoveges vagy grafikus rendszerdek, igy az IEC 1131 -3 szabvany a PLC
felhasznéldi programnyelveket két osztalyba sorolja: szOveges rendszeri és grafikus

szimbdlumokat alkalmazé programnyelvek.

A szdveges szimbdélumokkal leirt vezérlési feladat rendszerint egy compiler (forditd) révén
keril a programmemoriaba letoltésre. A szdveges rend szerli programnyelveknek két

megvalositasi formajat engedélyezik.

Az egyik a magas szintd programnyelvekkel (Pascal vagy C) tamogatott strukturalt
felhasznaloi programnyelv, amelynek angol és német jeldlése egyarant ST (angol: Structured
Text). Ez esethen a vezérleési feladatot megval6sitod felhasznaldi program leirasa hasonlit a
Pascal vagy C nyelven megirt program szintaktikdjahoz. E mddszer célja, hogy a magas
szintli nyelvet ismer6k képesek legyenek PLC program készitésére. Ennek ellenére ez a

programozasi nyelv a PLC technikaban eddig nem terjedt el, de egyre népszer(bb.

A maésik szbveges programnyelv az utasitéslistas felhasznaloi programnyelv, amely jel6lése
angolul IL (Instruction List). Ez a programnyelv az assembly nyelv{i programozashol alakult
ki, és a bitszervezésli PLC-knél erGsen kotédott a hardverstruktarahoz. A grafikus
szimbolumokkal leirt és megszerkesztett vezérlési feladat a fejlesztérendszerben egy

let6ltéprogram (kulon mendpont) révén tolthetd le a PLC -be. A 1131-3 szabvany haromféle
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grafikus szimbdélumot alkalmaz: létradiagramos, funkcioblokkos és sorrendi folyamatabran
alapulé programnyelvet. A szabvany a fennebb emlitett PLC nyelveket definialja es ajanlja.

PLC programnyelvek

Sziveges rendszerd nyelvek Grafikus rendszerl nyelvek
I I I
Strukturalt Utasitaslistas . , . Sorrendi
Letradiagram Funkcioblokk

programnyely  programnyely
(8T} (L}

folyamatabra

(LD} (FB} (SEC)

5.3. A PLC program végrehajtasanak modjai

A mai PLC-k olyan specialis mikroszamitdgépek, amelyek programjukkal és specialis be/ki
eszkozeikkel az iranyitési, foként vezérlési feladatok kdzvetlen végrehajtasara alkalmasak.
Napjainkban egyre népszer(ibb a személyi szdmitoégépek kozponti egységenek hasznélata PLC
funkciokhoz. A PLC-k és a szamitogépek kozott a négy legfontosabb kilénbség a kovetkez6:
valos idejli miikodés, kdrnyezeti feltételek, programozasi nyelvek és a programvégrehajtas

madja.

Valos idejl miikodés: a PLC-k valds idejl (real-time) operacios rendszerrel vannak ellatva,
amelynek f6 prioritdsa a be/ki eszkdz allapotanak lekezelése egy meghatarozott valaszidd
alatt.

Kornyezeti feltételek: a PLC-ket ipari kdrnyezetben el6forduld kortlmények (hémérséklet,

paratartalom, zavarok, sth.) kdzotti mikodésre tervezték és kivitelezték.

Programozasi nyelvek: a PLC-k specialis, iranyitastechnika-orientalt nyelvezettel

rendelkeznek.

Programvégrehajtds mddja: a PLC-k és a PC-k kozotti alapvetd kilonbség a
programvégrehajtads. A szamitdgépek ma mar a korszer(i operacids rendszerek révén az un.
multitaszkos program-vegrehajtasi modot, mig a PLC-k a szekvenciélis végrehajtasi modot
alkalmazzak. A programozhaté vezérlék fejlédése soran haromféle utasitasfeldolgozasi

moddal talalkozhatunk: Iépésorientalt sorrendi, ciklikus és aciklikus mikodési méd ok.
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Lépésorientalt sorrendi mikodés esetén a PLC csak a kdvetkez6 |épés kialakuldsanak
feltételeit vizsgalja. Az ilyen felépitési PLC tehat nem vizsgalja ciklikusan az 6sszes

bemenetet.

A ciklikus m(ikodést PLC-k a leggyakoribbak. Ez a program-végrehajtasi forma valamennyi
folyamateseményt programozottan figyeli a program ciklikusan ismételt végrehajtasaval.
Ennek a feldolgozasi médnak az az el6nye, hogy egyszer(ibb hardvert és szoftvert igényel,
hatranya viszont, hogy a ciklusidd és a reakcioid6 fiigg a fel hasznal6i program hosszatdl és az
utasitasok tipusatol. A ciklikus szervezésl programnak két valtozata ismert: a linearis és a

strukturdlt programvégrehajtas.

Linearis végrehajtastnak tekinthetdk azok a PLC-k, amelyek vezérlésatado utasitdsokat nem
alkalmaznak, igy a program utasitasait novekvé, kotott sorrendben hajtjak végre. Elényiik,
hogy a vélaszid6k viszonylag kénnyen megadhatok, hatranyuk, hogy bonyolult programok

esetén igen megné a letapogatasi id6 és nincs lehet6ség az ismétl6dések kihasznalasara.

A strukturalt szervezés(i programok féprogrambdl és alprogrammodulokbol (taszkok,
szubrutinok) &llnak. A programmodulok paraméterezhet6k, tobbszor is hivhatok és egyméasba
agyazhatok. A strukturalt ciklikus feldolgozast PLC -k elénye, hogy a modulok az ismétl6dd
programrészek egyszer(i programozasara adnak lehet6séget. Hatranyuk, hogy a
programozasuk mélyebb programozasi ismereteket igényel és a valaszid6 meghatarozasa
nehézkes. llyen feldolgozasra csak olyan PLC-k alkalmasak, amelyek utasitaskészlete
szubrutinhivast, megszakitaskezelést, stb. tartalmaz. A strukturalt ciklikus PLC -ket némely

irodalomban aciklikus program-végrehajtasi PLC-knek nevezik.

5.3.1. Ciklusidé

A lineéris, ciklikus miikodés PLC tehat az utasitasokat ciklikusan, egymas utan hajtja végr e.
Az utols6 utasitas végrehajtdsa utan visszatér a program elejére. A program egyszeri
végrehajtasi idejét nevezziik programletapogatasi idének (scan time) vagy ciklusidének (cycle
time). Ez az id6 fligg a program méretétdl és a processzor sebessegétdl, de tekinthet

tipikusan 1-5 ms/Kb-nak.
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5.3.2. A be- és kimenetek kezelése

A be-, illetve kimenetek feldolgozasa rendszerint kétféle: folyamatos egyenkénti 1/0
kezeléssel, vagy blokkos 1/0 kezeléssel torténik. A folyamatos 1/0 kezelés esetén az egyes be -
, illetve kimenetek a program végrehatdsa kdzben mas-mas idépillanatban kertlnek
beolvasasra a PLC mintavételezési idejétdl és a be/kimenetek programban elfoglalt helyétél
fuggben. A maddszer hatranya, hogy gyorsan valtozo jelek esetén egy mintavételezési ciklu son
bellil ugyanazon valtozé két mintavételezés kozott értéket valthat, ami esetleg hibas mikddést
okoz. A blokkos 1/0 kezelés esetén az 1/O elemek kezelése egy kozbensé 1/0 RAM
kdzrem(kodésével torténik. Az ilyen PLC-k mikddése két fazisra bonthatd: 1/O ke zelés,
illetve programvégrehajtas. Ez esetben valamennyi be -, illetve kimenet mintavételezése egy
id6ben torténik. A

Ha egy bemeneti jel megvaltoztatja allapotat az 1/0 copy rutin utdn, akkor azt csak a
kévetkez6 1/0 copy mveletnél ismeri fel és érvényes iti. igy a programvégrehajtasi ciklusban
a vegrehajtandd logikai miveletek egy mintavételezett allapotra vonatkoznak. Ez a feltétel a
folyamatos 1/0 kezelés esetén nem teljestl. Gyorsan valtozd folyamatok esetén a blokkos

feldolgozasi mod az ajanlott.

6. A PLC-k kommunikacios rendszere

A programozhat6 vezérl6k tizemszer(ien szdmos informéacioforrassal allnak kapcsolatban. A
leggyakrabban a PLC és technologiai folyamat, PLC és PLC, PLC és szamitogép, PLC és
kezel6, valamint PLC és periféria kozo6tti kommunikac iéra van igény. A PLC és a
technologiai folyamat kozo6tti kommunikacio altalaban parhuzamos formaban zajlik, kivéve a
terepi buszrendszerek altal kezelt be - és kimeneteket. A parhuzamosan kezelt jelek lehetnek:

kétéallapotu be/kimenetek, analog be/kimenetek és frekvencia (impulzus) be/kimenetek.

A PLC és PLC, a PLC és PC, a PLC eés kezel, valamint a PLC és periféria kozotti
kommunikécié rendszerint soros formaban torténik. Soros adatétvitel esetén az adatok
bitenként, a kiegészitd, ellenérz6 jelekkel egyitt, id6ben egymas utan rendszerint egy
vezetéken (érparon) keruilnek tovabbitasra. Az informéaciét a fesziiltség vagy az aram szintje,
illetve jelatmenete képviselheti. A soros atvitelnek szamos jellemzdéje és szabvanya van (RS

232, RS 485 sth.). Soros adatatvite | a kommunikacioban résztvevé adok és vevék szamatdl
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fligg6en alapvet6en két pont kozott (pont-pont kommunikéacid), illetve tobb pont kozott

torténhet.

8. Redundans és Fail-safe koncepcio

A redundéans koncepcid

A redundans rendszer alkalmazésanak célja, hogy a megbizhatdsag ndvelésével csokkentse a
termelés kiesési idejét, ndvelje a rendszer biztonsagat és adjon automatikus hibabehatarolast.
Alkalmazasaval elkeriilhetd a vezérl§ esetleges hibaja esetén a teljes vezérelt rendszer

ledllasa.

A PLC rendszerekben a kovetelményektél fiuggben lehet6ség van a processzor, a

kommunikéacids halozat és a be -kimeneti egységek redundans kiépitésére.

A redundans PLC rendszer alapja az aktiv primer processzor mellett egy olyan szekunder

processzor kialakitasa, amely alkalmas a b e-kimeneti egységek vezérlését atvenni.

A Kkihelyezett egységeket vezérld Remote 1/0 buszt a primer vagy szekunder processzorra egy
morze jelfogd kapcsolja at, ami a vezérlését a primer processzor egyik kimeneti moduljarol
kapja. A processzorok egymast egy-egy bemeneti egysegen keresztil figyelik, és inditjak

megfelel6 programjukat.

A processzor meghibasodasa esetén az atkapcsoldssal szemben kdvetelmény, hogy az
atkapcsolasi id6 minél rovidebb legyen és a szekunder processzor rovid idén belil képes
legyen a vezérlés megfeleld fazisdhoz alkalmazkodva atvenni a vezérlést. Ehhez a szekunder
processzornak még a primer processzor miikddése idején szikséges ismerni a vezérlés
paramétereit, a vezérlés fazisat és az adattdblazatokat. Ennek az egyszer(i processzor
duplikalasnak hianyossaga, hogy az atkapcsolasi id6 nagy és igy csak lasst folyamatok

vezeérlésére alkalmas, valamint magas szintl programozasi ismereteket igényel.

Fail-safe koncepcid

A fail-safe elvet mar a vasut egészen korai id6szakatol kezdve alkalmazzak. Az elv, amely

feltevések oOsszességétdl fligg, azon alapul, hogy olyan elemeket hasznalnak, amelyek jol
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meghatarozott hibaallapotokkal rendelkeznek, és barmely elem meghibasodasanak esetére

létezik egy biztonsagos allapot.

Minden elemet oly médon épitenek be, hogy az igy felépitett rendszer nem engedhet meg

tobb lehetséges allapotot, mint amennyi hibamentes esetben is fennall.

Osszetett “fail-safe” jelleg
Tobb processzor szoros csatolassal. Az ilyen rendszereknek altalaban azonos - fels6szinten
szinkronizalt oOrajellel mdkddtetett - processzorai vannak, melyek azonos buszsikon

0sszehasonlitott szoftverek alkalmazésat kdveteleik meg . (pl. SIEMENS ESTW)

Toébb processzor mérsékelt csatolassal. Ez a technika &ltaldban azonos alrendszerek
alkalmazésat koveteli meg, melyeknél az ésszehasonlitas és a szinkronizacié a memoriak és a
kimenetek szintjén, flag-ek dsszehasonlitasaval torténik. (pl. ALCATEL ESTW)

Tobb processzor laza csatolassal. A processzorok és a szoftverek altalaban nem azonosak. A
szinkronizalas csekély, vagy gyaltalan nincs. E kategéria egyik variacidja az az eset, ahol az

egyik processzor Kivitelez, a masik ellenériz. (pl. SIGNALIT elektronikus sorompd)

Reaktiv “fail-safe” jelleg

Ennél a technikdnal megengedjuk, hogy egy biztonsagrelevans funkciét egyetlen egység
lasson el, feltéve, hogy annak biztonsagos mikddése barmely veszélyes hiba behatarolasaval
és hatalytalanitasaval biztosithatd (példaul kodolassal, tobbszords széamitassal vagy
Osszehasonlitassal, illetve folyamatos ellen6rzéssel). Bar a tényleges biztonsagrelevans
funkciot csak egyetlen egység latja el, az ellen6rzé/tesztel6/hibadetektald funkcidt masik

egységként kell tekinteni, amely fliggetlen a kdzds madusd hibak elkeriilése végett.

Egy processzor két kulonbdzé -diversity - programmal és kils6 hardverrel amelyik a
biztonsagos allapotot megvaldsitja, ha a programok nem produkalnak azonos eredmenyt. (pl.
NKT-FELB decentralizalt periféria illeszt6k)

Egy processzor egy programmal és a processzor épitéelemeinek és szoftverfunkcidinak atfogo
vizsgalataval, kils6 feliigyel6 hardver alkalmazasa mellett. (pl. SASIB elektronikus

megoldasok)

Bels6 “fail-safe” jelleg
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Ennél a technikdnal megengedjik, hogy egyetlen egység lasson el egy biztonsagrelevans
funkciot, feltéve, ha annak valoszinlsithetd meghib asodasi modjai nem veszelyesek. (PI.
ILTIS)

A belsd “fail-safe” jelleget dsszetett és reaktiv “fail -safe” rendszerekben fel lehet hasznalni,
példaul az egységek kozotti fuggetlenség biztositasara, illetve veszélyes hiba észlelésekor a

rendszer leallitdsanak kikényszeritésére.

9. Tervezett allapot, megvaldsitas

A megvalositasanal figyelembe kellett venni a jelenlegi felfogofiiggéses berendezés
mUkodését. A megvaldsitandd rendszernek, ehhez a rendszernek a mikdodéséhez kellett
illeszkednie, igy a program futdsanak sorrendjét is ennek megfelel6en kellett kialakitani. Az
eredeti m(kddés egyik legkorszeriibb egysége a tengelyszamlalo berendezés, amely ennek a
rendszernek is az alapjat meghatarozza. Ennek a kimeneteihez lett csatlakoztatva a PLC,
amely a megirt program segitségével vezérli a megadott kimeneteket és az ehhez tartozd
egységeket. A valtozok deklaralasakor az eredeti jelfogdk szerinti jeloléseket hagytam meg,

igy a program attekinthet6bb. A valtozok kivétel nélkil Bool tipusuak.

A program megirasahoz szoveges rendszer(i programozasi nyelvet hasznaltam, ezen belil is
az utasitaslistds programozasi nyelvet. Mivel jelen szakdolgozat csak egy tanulméanytervként

funkcional, megvaldsitasa és tesztelé se a val6sagban nem tértént meg.

9.1 Vonat-, és irdnyérzékelés

A vonatérzékelés megvaldsitasa, az eredeti aramkorb6l megmaradt tengelyszamlalo
berendezéssel torténik. Ha a vonat Kezd6Pont iranyabol érkezik, a tengelyek beszamlalasat az
SzP2 kerékszenzor végzi — a sorompd lezért allapotba kerill —, majd az SzP4 kerékszenzor
mukodésekor, és a megfelel6 szamu tengely beszamlalasakor a kdzati fényjelzére megtorténik
a fehér fény kivezérlése. Viszont addig, amig a vonat el nem éri az SzP1 kerékérzékel6t, és Ki
nem szamolja a megfelel6 szamu tengelyeket, addig a berendezés ne m kerilhet alapéllapotba.

Az ellenkez6 iranybol is hasonloan jatszodik le a vonatérzékelés.
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Az irdnyérzékeld feladata, mint az eredeti megoldast aramkdornél, a vonat haladasi iranyanak
a meghatarozasa és a megfeleld cimen val6 tarolasa mindaddig, amig a vonat a rendszerbdl ki

nem Iép és ez az adat ki nem lesz olvasva a megfelel6 cimr6l .

Irdny és rendszer
kimenetek
Tapfesziiltség

csatlakozas

Szadmléld
kimenet

csatlakozas

Kerékérzékeld

Test Reset

9.2. 4bra
Bekotési pontok a PLC-hez

A PLC-hez val6 csatlakozas (9.2. 4bra) a megfeleld irany -, és rendszerkimenetek bekdtésével
érhetd el, innen kapjuk a megfeleld, alacsony vagy magas szint(i jelet. A berendezés 18V —
72V tapfeszultséggel mikddtethetd, amely a PLC csatlakozésahoz is megfeleld.

Az eredeti technikai megoldasu iranyérzékel6 aramkornek ugyanaz a feladata, mint az altalam
megvaldsitott programblokknak azaz, a vonat haladasi iranyanak meghatarozasa és tarolasa,
mig a jarm{ ki nem Iép a rendszerbdl. Ez azt jelenti, hogy az iranyérzékel6 kimenete vonat
hatésara 0-rol 1-re valtozik és mindaddig igy is marad, mig mind a két foglaltsagi szakasz

(,,F1”, ,F2”) fel nem szabadul. Itt a program két agra valik, attdl fiigg6en, hogy milyen
iranybol kozeledik a vonat
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9.2 Vezér blokk

Feladata a sorompd o6nm(kod6é lezardsa, amikor a vonat a megfelel6 kerékérzékel6t
mUkddésbe hozza, majd a lejarati szakasz elhagyésa utan a so rompo felnyitasa. Ha valamilyen
oknél fogva a berendezésben valamilyen hiba keletkezik, akkor a program beavatkozik és a

jelz6kre alacsony szint(i jelet fog vezérelni, igy a jelz6kén megmarad a voros jelzési kép.

A fényaramkdr megoldasanal, az eredeti jelfo gés berendezést is teljesen megszintettem. Egy
villogo fesziltséget kellett kivezérelni a megfeleld kimenetre és ellendrizni kellett ennek a
fénynek a meglétét. Itt, ezzel a villogo fesziltséggel ellentétes fazisu jelet is el6 kell allitani és
a két jel meglétét ellendrizni, mely egy folyamatos jelet fog produkalni. Ha a fényaramkdérben
hiba kovetkezik be (izzokiégés), akkor a folyamatos jel helyett egy villogd fesziltséget
fogunk érzékelni, ez azt fogja eredményezni, hogy a programunk egy hibalizenetet fog

kildeni a megfelel6 kimenetre.

9.3 1d6zit6 blokk

Az id6zit6 blokk feladata a program futdsa kdzben bizonyos kiils6 hibdk jelentkezhetnek,
amelyek miatt a rendszer egy olyan allapotba keriilhetne, hogy a megfeleld id6ben nem nyilik
fel a sorompO berendezés. Ezért a program beavatkozik a vezérlésbe, és a fényjelz6
arbocokrdl lekapcsolja a fényt, ezéltal egy szintén biztonsagos allapotba kertliink. Amikor a
vonat belép a rendszerbe, a program futdsa kozben egy id6zitési funkcié indul, mely hat
percig tart, és ennek letelte utdn éri el a zavar allapotot. Ennyi id6 all rendelkezésére a
vonatnak, hogy a program indulésatol sz&mitva elérje a lejérati szakasz vegét és a megvizsgalt
feltételek utdn a program ismét egy Uj beavatkozas megkezdésére varjon. Ha ennyi id6 alat t
nem sikerdl a rendszerb6l kilépnie a vonatnak, akkor a program a visszajelentett szolgalati
hely felé zavar jelzést fog kuldeni, és ezzel egy id6ben sotét jelzési kép vezérlése torténik a

jelzon.

9.4 Kezel6 blokk

A kezel6 blokk feladata, hogy kezel6szemé lyzet a megfelel§ parancsok segitségével a
program futdsaba be tudjon avatkozni. A kezel6személyzet haromféle médon tud beavatkozni

a rendszerbe.
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Kézi lezaras Uzemmddba tudja helyezni a program futasat. llyenkor voros jelzési képet
vezerel a fényjelzOkre, viszont ilyenkor az id6zitési funkciot elhagyjuk, és ez mindaddig
megmarad, amig Ujra be nem fog avatkozni a megfelel6 nyomégomb megnyomasaval a

program futasaba.

Kézi lezaras feloldasanal a kezel6személyzet szintén a nyomogomb megnyomasaval fog
beavatkozni a program futaséba. Ilyenkor a vords villogas kivezérlését megszintetjik, ezzel
egy id6ben fehér fény vezérlésére tériink at, és ez altal visszatérink a programunk

alaphelyzetére.

Zavarfeloldasnal a nyomogomb segitségével a program altal el6idézett sotét allapothdl
elészor voros majd fehér allapotok vezérlése a célunk. Miutan megjelenik a vords feny,
leellen6rizzik a behatési pontok foglaltsagat, ha ez a szakasz foglalt, akkor nem engedjik
meg, hogy fehér fényt vezérelhessiink a kozati jelz6kre. Miutan mind en feltétel teljesult
ahhoz, hogy a berendezés alap allapotba keriilhessen, megjelenitjik a fehér fényt a jelzékon,

és igy a programunk alaphelyzetbe fog kerilni.

9.5 Hibajelz6 blokk

A soromp6 berendezésnél el6fordulhatnak olyan meghibasodasok, amelyek nem
befolyasoljak a biztonsdgos miikodést, viszont a kezel6személyzet szdmara egy visszajelentett
hibalizenettel jelzi azt, hogy az a berendezés nem a rendeltetésének megfeleléen mikodik.
Ennek a hibalzenetnek a megvaltoztatasara csak a karbantartd személyzetnek van

jogosultsaga.

A programmal itt ellendrizzik, hogy a jelz6kdn megtalalhatok a fények, és felnyitott

allapotnél fehér fény meglétét.

Az eredeti kialakitastol eltéréen, itt meg tudjuk allapitani, hogy milyen jelzési képnél — voros
vagy fehér — torténik a hibajelzés. Itt tudjuk vizsgalni, a halozati fesziltség meglétét, és az

akkumulatortolté allapotat

9.6 Zavarjelz6 blokk

Feladatunk a biztonsagos allapotok vizsgalata. A hibajelzéssel ellentétben itt jelentkezhetnek

olyan allapotok, amelyek a biztonsagos m (ikddést befolyasoljak. Ilyen esetekben, amikor a
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kozlekedésbiztonsag szempontjabol veszélyes helyzet kovetkezik be a berendezés zavar
allapotba kerdl, és vonaterzékelésre alkalmatlanna valik. Viszont a voros fény még a jelz6kon
lathatéva valik mindaddig, amig az id6zités le nem telik — id6zit6 blokk — majd ezutan sotét

jelzési kép lesz lathato.

Zavarjelzésnél a kezel6személyzet zavarfeloldast kezdeményezhet, mely a kezel§ blokknal
emlitett modon torténhet. Kézi lezaraskor a hat perces id6zitést nem inditjuk el, ilyenkor a
voros fény mindaddig megmarad, amig egy Ujbdli vezérlést nem kapunk. A zavarjelzé blokk,

itt is harom részre tagolhato:

Onm(ikodé vezérlést ellenérzé blokk, ebben a programrészben ellendrizzilk a vonatérzékeld
illetve az irany kimenetek egyméshoz viszonyitott mikodését. It vizsgéljuk az
egyuttfutasokat és a mulkodeési sorrendeket, és melyek miikodését csak a vonat

befolyasolhatja.

Alapallast ellen6rzé blokk feladata, amikor a kozelitési szakaszban nem érzékelhetd vonat,
folyamatosan megvizsgélja, hogy a jelz6kén milyen fény van vezérelve a bemenetek altal,
van-e vonat altali lezaras és az akkumulator alsohatar figyelését. Az alsohatar figyelésnél, ha
az akkumulator feszliltség 21V ala csokken, akkor az akkutdltd kimenete megvaltozik, és a

berendezés kikapcsolja 6Gnmagat, nyitott llapotban.

Lezérast ellen6rz6 blokk feladata, amikor vonat tartézkodik a kozelitési szakaszban,
megvizsgalja, hogy van-e voros fény a jelz6kon, illetve a feher fények meglétét. Itt még

egyszer ellen6rizziik, a kézi illetve a vonat altali lezarast.

9.7 Visszajelenés

A visszajelentés megvaldsitasat csak érint6legesen emliteném meg, mivel az méar egy kulon,
nagyobb terjedelm( téma lenne. Ahhoz, hogy a berendezés biztonsagos allapotait
folyamatosan nyomon tudjuk kovetni, szilkkségiin k van egy visszajelent6 késziilekre, amelyet
a visszajelentd blokk segitségével tudunk megvalositani . Ezen keresztiil a kezel6személyzet

értestl a kilonbozd hibakrol. A visszajelentés altalaban a kovetkezd informéacidkat hordozza:
- A fehér fény meglétének visszajelentése

- A voros fények meglétének visszajelentése
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- A héalézat meglétének visszajelentése
- Hibajelzés
- Zavarjelzés

Ennek megval6sitasa torténhetne egy HMI berendezésen keresztiil, ami szinte ugyanazt a célt
szolgalnd, mint az eredeti visszajelentd készulék. Bdvithet6sége nagysagrendekkel
rugalmasabb, mint az eredeti berendezésé. A megvaldsitasban egy érint6képernyés HMI
berendezés lenne a cél, amin az Osszes visszajelentés megoldhaté lenne a mechanikus
nyomogombok elhagydsaval. A szolgédlati hely és a soromp6é berendezés kozotti
Osszekottetésnél a mar meglévd visszajelentési technoldgiat elhagynank, és a mai kor
kovetelményeinek megfelel6 vezeték nélkili atvitellel, vagy a biztonsagi szempontoknak a
legjobban megfelel6 széloptikds technoldgiat alkalmazhatnank. E nnek el6nye, hogy a
széloptika a felsGvezetéki zavar6 hatasoknak teljes mértékben ellenall, igy egy teljesen
zajmentes Aatviteli kozeg kialakitasara lenne lehet6séglink . Vezeték nélkili haldzat
alkalmazasanal pedig a konny( telepithet6ség, a f6 szempont. Mindkét megvaldsitas

lehetséges.

10. Fizikai megvalositéas lehetdségei

10.1 A megvalositando biztonsagi PLC-k rendszertechnikaja

A megvaldsitasnal a veszélyes technoldgidk tervezésére hasznalhatd PLC -ket, mas néven
biztonsagi PLC hasznalatat vettem figyelembe . Ezek az ipari biztonsagi PLC-k a norméal PLC-
k redundanciajan, illetve a specialis, novelt biztonsagi PLC -k redundancigjan alapuld
felépitést kovetik.

Mivel ezek a biztonsagi PLC-k a technoldgia veszé lyességéhez igazoddan alapvetéen kétféle
algoritmus szerint viselkednek a hiba felismerésekor, ezért kétféle valtozat kozil kellett

vélasztanom:

- hibat(iré PLC (default-tolerant), azaz mikddésbiztos
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- veszélybiztos PLC (failsafety)

A jelen szakdolgozat tervezett megvaldsitdsahoz elengedhetetlen a veszélybiztos konfiguracid
alkalmazasa, ezért ezeket fogom részletesebben targyalni, és ezek fognak beépitésre kertlni a

tovabbiakban.

A megvaldsitando veszélybiztos PLC-konfiguréacio

A veszélybiztos PLC-k csaladjaba tartozik az altalunk megvalésitott rendszer, melyhez egy
Siemens S5 315-2 DP PLC rendszert hasznaltunk. Ennek elénye, hogy ez a fail-safe rendszer

a vasUtbiztonsagi kritériumoknak megfelel.

Mivel itt a biztonsagos mikodés az elsé szami kdvetelmény, a technolégia veszélyessége
miatt, ezért a tervezésnél a veszélybiztos PLC-konfiguracio megvalositasara torekedtem. Itt a
olyan valtozatban, hogy a két alapegység folyamatosan 6sszehasonlitja egymas allapotait,

eredményeit és megel6zi a veszélyes valaszok kijutasat.

Ahhoz, hogy meg tudjam megel6zni a hibas mikodési feltételeket, és a technoldgiai folyamat
leallitasat el tudjam kerlilni, ezért ezeket az egységeket, a redundans alegységek ES
kapcsolataval volt célszerli 6sszekapcsolni. A rendszeriink csak akkor fog hibatlanul

m(kddni, ha mindkét redundans alegysége egyidejiileg hibatlanul mikadik.

10.2 A rendszer elemei

A rendszer felépitéséhez szlikség van egy szerelGsinre, melynek feladata a kilénbdzd
modulok beépitése a rendszerbe. Ez egy aluminium sin, amire ra tudjuk illeszteni a rendszer

elemeit.

Tapegység, amely a halozati fesziltséget alakitja at a kapcsoldéaramkorok mikddéséhez
szlikséges 24V fesziltséggé. A tapegységnek az adott alkalmazashoz kell illeszkednie. Jelen
esetlinkben elég egy PS-307 5A-es tapegyseg, amely az aramellatasat fogja biztositani a

rendszerinknek

Az altalam felhasznalt CPU a 315-2 DP, amely a felhasznaloi programot futtatja, el6allitja az
5V fesziiltséget és az MPI buszon lévé eszkozokkel kommunikal. Mivel a rendszer fail-safe

modban mikodne, ezért a legidealisabb egy 315F -2 DP CPU lenne. A szoftver hidnyossaga és

43



beszerezhetdsége miatt ezért az els6 megoldasnal maradtam. Ennél a CPU-nél is a CPU

Profibus hal6zaton (izemelhet master vagy slave izemmaodban.

Jelfeldolgozdé modulok melyek lehetnek digitalis bemeneti, kimeneti és I/0O modulok, és
analdég bemeneti, kimeneti és 1/0 modulok. A megvalositasnal egységenként kett6 -kettd
DI32xDC24V digitalis kimeneti és szintén két -két DO32xDC24V/0.5A bemeneti modulokat
alkalmaztam, melyeknek a funkcioja az lesz, hogy a folyamatok kiilonb6z4 jelszintjeit illessze

a rendszerhez.

Kommunikéacios processzor, amelybdl a valasztas az IM 153-1-ra esett és ennek a feladata a
CPU kommunikacios feladatainak megvalositasa, egy Profibus DP hél6zathoz val6

csatlakozas. A Profibus halézatra majd egy Profibus kabel csatlakozdval tudunk csatlakozni

32 4 7 ] 9
1: Load power supply {optional) 5: Memory card (CPU 313 and above)
2 Backup battery & Ll 313 and above) 7: MPI imulti-point interface)
3:24VDC ccnr'ner_tmn 8: Fronl connector

4: Mode switch (Key-operated) 9: Front doar
5: Status and fault LEDs

10.3 Halozat kialakitasa

A halézat kialakitasat Profibus-DP haldzattal oldottam meg, amely egy nyilt terepbusz
szabvany. Ez a haldzaton keresztil tudjuk a PLC-re megirt programunkat feltdlteni A gyarto-
fuggetlenséget és a nyiltsdgot az EN 50 170 Profibus szabvany garantalja. A hal6zat

Osszekotésénél torekednem kellett a gyors és zavarmentes dsszekdttetésre, ezért a Profibus-

44



DP-re esett a valasztasom melynek jellemz6i kozé tartozik a felhasznalhaté nagysebességli

idékritikus adatatvitel és, nagybonyolultsdgu kommunikécios feladatok megoldésa.

Mivel az sem mindegy, hogy a rendszer milyen Kkoltségvetéssel készil el , ezért
optimalizalnom kellett, igy esett a valasztasom erre a rendszerre, mivel ezeket a
nagysebességli és olcsé Osszekottetésekre optimalizalt valtozatot els6sorban automatikus
vezérl6rendszerek és elosztott 1/0 eszk6zOk ko mmunikacidjara fejlesztették ki és

alkalmazhatok parhuzamos adatforgalomra is ( 24 V vagy 0..20 mA mellett ).

A fels6vezetékekbbl szarmazo elektromagneses zajok miatt a széloptikas valtozat volt az
egyetlen megoldas, ami szoba johetett. Ennek a szaloptikas valtozatnak egyetlen hatranya
van, hogy egy olyan specidlis csatlakozot kell hasznalnunk, amelyek az RS 485 jelzéseket
széloptikas vezetOkre konvertaljak, és forditva. Ez zel a lehet6séggel kétfajta atvitel egyszerdi

osszekapcsolasat tudjuk egy rendszeren beliil megoldani.
10.3.1 A Rendszer konfiguracidja és eszkdztipusok

A megvaldsitando rendszerben a Profibus-DP, mono-master és multi-master rendszereket tesz
lehet6vé, és ez a konfiguracié nagyfoku rugalmassagéat jelenti. Egy buszra maximum 126
eszkdz (master vagy slave) csatlakoztathat unk. A konfiguracionkat leirhatjuk az alloméasok
szdmanak, az allomésok és az 1/0 cimek egymashoz rendelésének, az adatformatumnak, a

diagnosztikai izenetek formatumanak és a hasznalt busz paramétereinek megadasaval.

A mono-master buszrendszerek mikodési fazisdban mindig csak egy master aktiv. A
programozhatd vezérl6 a kozponti vezérl6 elem. Az elosztott DP slave -ek a buszon keresztiil

kapcsolddnak a PLC-hez. A mono-master rendszerekkel érhet6 el a legkisebb busz ciklusidé.

A rendszerben felhasznalt 315-2 DP PLC-nk fejlett kommunikécids képességekkel
rendelkezik. Talalhato rajta egy beépitett MPI csatlakozd (MultiPort Interface) ami RS485
alapu, és egy beépitett Profibus illesztd is, vagy azzal egy b6vitd segitségével utdlag tudjuk
béviteni. A rendszerlinket MPI porton keresztil programozhatjuk, diagnosz tizalhatjuk,
kilonféle megjelenité eszkdzoket (OP, PC) kapcsolhatunk rd. Ezen az MPI porton keresztil

tudjuk a szoftverben felkonfiguralt programunkat attlteni a rendszeriinkbe.
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Az MPI portunkra tobb eszkdzt is rakéthetiink, de ez maximum 32 lehet. Ezen a porton is

Osszekothetjik a rendszer PLC vezérl6it egymassal. Egy ilyen kapcsolat tobb elénnyel is jar:

Itt lehetéségiink van arra, hogy a busz barmelyik csatlakozdpontjan a buszra csatlakozva
barmelyik PLC-t programozzuk, monitorozzuk, karbantartsuk, mentést készitsiink. Erre a
buszra a visszajelentésnél mar emlitett HMI berendezést (megjelenitét) rakétve a HMI-n a

buszra kapcsolt PL C-k barmelyikérél meg tudjuk jeleniteni az informaciot.

Ezen a buszon keresztlil a PLC-k egymas kozotti adatcseréje is lehetséges. Az MPI tehat és a
Profibus is RS485 alapu hardverre épil. Egy csavart érparon tovabbitja az adatokat, de ennek
a hatranya, hogy a fels6vezeték kozelében kialakul6 magneses zajok befolyasolhatjak a
rendszeriink biztonsagos mikodését. Ezért, ha nem csavart é rpart hasznalunk, akkor egy
olyan specialis csatlakozot kell haszndlnunk, amelyek az RS 485 jelzéseket , szaloptikas

vezetbkre konvertaljak, és forditva

Az MPI és a Profibus kabelezésének megvaldsitasanal figyelembe kellett vennem néhany
alapszabalyt. A busz sorban, eszkozrdl eszkozre fut (sin topologia). Minden eszkézne k van
egy cime, ami azonositja. Egy buszon természetesen nem lehet két azonos cimi eszktz. MPI

esetén a cimtartomany 0-31, az alapértelmezett adatsebesség pedig 187.5 kbps.

A busznak mindkét végét le kellett zarnom, vagyis az els6 és az utolsé eszkdznél. A
rendszerben a Siemens specialis csatlakozoi tartalmaznak lezarast, amit egy kapcsol éval lehet

aktivalni, igy ezzel a végek lezérasa leegyszer(isodik.

Ha a csatlakoz6 lezardsat bekapcsoltuk (On) akkor a kapcsol6 egyuttal levalasztja a
tovabbmend kabelt is. A buszhoz hasznalhatunk arnyékolt csavart érpart. A csavart érpar

jelent6sen noveli a zavarvédettséget, de nem ad teljes zavarvédettséget.

Lezaras Lezaras
MP1 allomas Ij Ij MPI allomas

L’J !

MFPl dllomas | |MPI dloméas | [MPI dllomas
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10.4 A rendszerben l1év6 CPU-k kapcsolatai

Ha a rendszeriinket (a két CPU-t) mar dsszekapcsolhatunk profibus haldzaton keresztiil , akkor

kulonboz6 rendszerhivasokkal adatokat cserélhetiink .

Minden esetben ki kell nevezni e gy kildd és egy fogadd CPU-t a buszon. Ilyenkor mindig a
kildé fog "diktalni" a fogadonak, és az egyik CPU-ban kimenetként kezelhet6 adatok a masik

CPU-ban bemenetként jelennek meg.

Tehat a megvaldsitott kapcsolatunk Ggy fog viselkedik, mintha a két CPU-t fizikai ki és

bemeneteken keresztil, bitenként, vezetékkel kapcsoltuk volna dssze.

CPU 3152 DP CPU315-2 DP
DP MASTER DP SLAVE

120 |-+— 4.0
121 |4———
122 | +——
123 | 4+—
124 |4———
126 | 4———
126 |*4——

127 | 4——

iy
—

DD D D D D D D

R
ST e o

DD D D D )
o1 O o0 g o
S R W R = D
0 00 00 00 00 00 00 00

Ekkor mar a két CPU koz6tt az informaciot a profibus kdzvetiti. igy mar nem lesz szilkségiink
ki és bemeneti modulokra és sok eres kabelekre, viszont szoftveres szempontbdl mégis annak

megfelel6en mikadik.

Ezt a modszert persze csak bizonyos feltételek mellett hasznalhatjuk, igy pontosan mérlegelni
kell, hogy adott korilmények kozott alkalmazhat6 -e. A fogaddként mikoédé CPU pl nem
kezelhet profibus DP fogadd eszkdzoket, hisz maga is DP slave. Legaldbbis azon a buszon

nem, amelyiken a kildének kijel6lt masik CPU -val kommunikal.
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11. Szoftveres megvaldsitas

A szoftveres megvalGsitast, a Simatic Step7 programmal tortént. A feladat els6 részében meg
kellett valositanom, az eredeti miikddéshez legjobban igazodé program megirasat . Ennek a
programnak a sorompé berendezések re alkalmazott biztonsagi elirdsoknak meg kell felelnie.

A program megirasa utasitaslistas programozasi nyelven tortént a fent emlitett szoftverrel.
11.1 Projekt létrehozésa

A program megirasa el6tt feladatunk a konfiguracio 6sszeéllitasa, amellyel dolgoz ni fogunk.
ElsG Iépésként egy ,,Rack”-et kell leraknunk, amelybe az alkotd elemeket fogjuk rakni, ekkor

keletkezik egy 11 soros tablazat melybe a PLC konfiguraciot fogjuk belehelyezni.

Szikség van egy tapegységre, ami jelen esetben PS-307 5A (power supply). Kell egy CPU
melynek tipusa CPU-315 DP, és természetesen néhany kimenet és bemenet, ami lehetnek
digitalis ki és bemeneti modulok. A hardver dsszeallitas elkészitésénél arra nagyon oda kell
figyelni, hogy a szoftverben olyan elemekbdl allitsuk 6ssze a kon figuréaciét, amilyenekbdl
majd a valds rendszer is allni fog. Ha nem igy jarunk el, problémékba fogunk ttkdzni a HW

konfigurécio attoltésekor.

A megfelel6 hardver elemek Kkivalasztasat segiti a katalogusban és a mar 0Osszeallitott
konfiguracios listajaban is megjelend rendelési szam (order number). Ezeknek stimmelnie kell
az osszeallitasban és a valds rendszerben. Némelyik alkatrész erre az egyezésre nem nagyon
érzékeny, mint pl. a tapegység, mivel a CPU nem tudja megéllapitani milyen fajtat kotottiink
a CPU-ra, de lehet6leg torekedjiink valos 6sszeallitdsra. Minden hardver eszkdz6n
megtalaljuk ezt a rendelési szamot és a rendelést a bolt vagy gyarto felé is ezek alapjan kell
megirni. Az 6sszeéllitott konfiguracioban az elemek sorrendjének is meg kell felelnie a
val6sagos sorrendnek A program az egyes modulok beillesztésekor automatikusan megcimzi
azokat. PI. egy ki vagy bemeneti modul I/O pontjait. Ezeken kézzel utdlag valtoztathatunk, ha
szlikséges. A kiosztott cimeket a tablazat | address és Q address oszlopaiba n nézhetjiik meg.
Mivel a megvalositasnal torekedni kell a redundans mikodésre, és egy veszélybiztos

konfiguraciora ezért az 6sszeallitasnal minden egységet duplikalni kell.
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" TMaster 315-2 DP {Configuration) — Szakda [lslave 315-2 DP {Configuration) — Szakdolgozat =101 x|
=0UR DI0UR
1 PS 307 54
i FS 307 54
2 CPU 3152 0P 2 CPU 3152 DP
X PR X2 Siava
3
3
4 DIZ2DC2AV 4 DIZ2ADC24V
5 DO3ZDC24V/0.5A
5 DO324DC24V/0 54
B DIEDC2AV 6 DIERDC24v
7 DO3ZDC24V/0 5 7 DO3IZDC24V/0EA
B
8
3 9
10
10
1 Ll
41 | >’
|0 UA K — LIJ
siot| [} Modt,, | .. | Firmware | MPI sddress | 1 sdiress | Qaddress [ | || 4m[=5| 0] UR
1 |[§ Ps 30754 [EEST :
2 CPU 315-46ES¥V2.0 |2 .
el . :
3 2 |
4|1 viszdraalsEs? 0.3 e
5 _|[§ DO32OC24EEST 4.7 3
5 |@ DI6-DC24UsEST 8.9 4 ||f oiazpCaay BES7 321-1BLO0-0AA0 0.3
7 |l po3zoceesT 1215 5 ||§ DO32dDC24v/054 BES7 322-1BLO0-0AAD 4.7
T 3 DI BDC24V BES7 321-1BHO0-0AAD 8.9
3 2 DO32DC24V/0 54 FES7 322-1BLO0DAAD 121
10 [
1 3
10
11

11.2 A Hal6zat 6sszeallitasa

A halozat bedllitaisa a Simatic manager Options men Gjéb6él a Configure network
kivalasztasaval indithato. Ilyenkor a mar dsszeéllitott konfiguracio lathato.

Mivel a CPU 315-2 DP rendelkezik Profibus DP porttal, Iétre kellett hoznunk egy profibus
haldzatot, melynél a CPU két csatlakozéjat bekotjik a megfelel 6 buszra. A programban CPU
MPI csatlakozojat a CPU abrajan 1évo piros négyzet reprezentélja, a profibust a lila négyzet.
A mellettik 1év6 szdm pedig a CPU MPI és DP cime. A cimet at is lehet allitani, de a CPU
MPI cimét csak akkor allitsuk at, ha szlikséges (pl. tobb CPU van egy MPI buszon).

Egy hél6zaton belll nem lehet két azonos cimi eszk6z. Két kiilonbdzd héaldzatban azonban
lehet. Itt az MPI busz és a DP busz két kulén halézatnak mindsul, ezért a CPU cime mindét

buszon lehet azonos.
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' PROFIBUS(1)

PROFIBLS
Master 315-2 DP Slave 315-2 DP
B [P B 5™
Dp [n]- B
b = m m m
i z 1 3 J315-2 DP
MPI(1] MPI inte rface
MPI 3 {==> MPI1)

-
| | 3

Station Inkerface Address
Master 315-2 DP :CPU 315-2 DP 2
Slave 315-2 DP (CPU 315-2 DP 3

11.3 DP eszkoz elhelyezése

Amikor digitalis ki vagy bemeneti modult helyeziink el az ET200M mellett, a ki és bemenetek

cimeit ugyanugy oszthatjuk ki, mint amikor CPU mellé raktuk le 6ket.

A PLC programban is teljesen kdzonséges ki és bemenetek lesznek, kezelésiik nem tér el a

CPU mellé rakott modulokon 1év§ ki és bemenetek kezelésétol.

Az ET200M tavoli 1/0-k buszrol valé levélasara azonban érdemes hibakezel6 OB -kat
késziteni, hogy a programot felkészitsik arra az esetre ha az ET200M -mel vald
kommunikécidval probléma lenne. Ha se mmilyen hibakezel6 OB blokkot nem irunk, akkor a
CPU STOP éllapotba keriil minden olyan esetben, amikor az ET200M-mel elveszti vagy Ujra

Iétrehozza a kapcsolatot (természetesen a rendszer inditasa kivétel).

11.4 CPU-k 0sszekapcsolasa és ellen6rzése

A két CPU-t hardveresen Osszekotottem, igy lehet6ségem lett az adatcserék szoftveres

ellendrzéseére, ezt a VAT tabla segitségével tudtam ellenérizni.

Ha a konfiguracionk mar készen all, és ratdltottem mindkét PLC-re, akkor azt tapasztaltam,
hogy egyik PLC-t sem lehet RUN mddba kapcsolni. Ez azért lehetséges, mivel a slave nem

kapcsolhatdé RUN allapotba a master miatt, amelyikkel nem tud kommunikalni, mivel nincs
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RUN maédban. A master viszont azért van STOP maddban, mert a slave nincs RUN mddban,
vagyis nem tudjak egymast elérni. A megoldas az, hogy mindkét PLC -re feltdltink egy
OB86-ot. A stop mddot egy olyan hiba okozza, amelyiket az OB86 hivatott kezelni, amelyik
viszont nem létezik, igy STOP a vége. igy mindkét PLC-re elegendd egy lires OB86. Mivel
ezutan mar meg tudja hivni, nem keril STOP médba. A valds felhasznalds soran (attol
fligg6en hogy a feladat mennyire kritikus) az OB86 -ba egy olyan hibakezel6 programot illik
irni, amelyik lehet6vé teszi hogy a kapcsolat megszakadasardl a PLC -ken futd program
értestiljon és igy megfeleld intézkedéseket tegyen. Ha van OB86 és minden rendben van,

akkor mindkét PLC-n megsz(inik a hibajelzés (piros LED) és az adatcsere is zajlik kdzottuk.

Table Edit Insert PLC ‘ariable Wiew Options Window Help
#| Dl|El @ 3o x|[% 8] M| | Sofer | 66|97 o |
VAT IO -- ®2cpu’\MASTER_C I [=] 59 @[ﬂ T_I0 - @2cpu’,SLAVE_CPU3194CPU 319-3 PN/DPYS7 .. _ [O] x|
,‘; Address | Symbal Display Format| Status value | Modify walue ,‘; Address | Symbal Display Format| Status value| Modify value
1] 1 120 BOCL [ fake 1| g 40 BOOL 1 false
2 I 121 BOOL 2 Q 4,1 BOOL
3 I 122 BOCL 3 Q 4.2 BOOL
4 I 123 BOOL 4 Q 4.3 BOOL
5 I 124 BOCL 5 Q 4.4 BOOL
] I 125 BOOL & Q 4.5 BOOL
7 I 126 BOOL 7 Q 4.6 BOOL
g I 127 BOCL g Q 4.7 BOOL
9 9
1 Q 6.0 BOOL 1a I 8.0 BOOL
11 Q 6.1 BOOL 11 1 8.1 BOOL
12 Q 6.2 BOOL 12 1 8.2 BOOL
13 Q 6.3 BOCL 13 I 8.3 BOOL
14 Q 6.4 BOOL 14 1 8.4 BOOL
15 Q 6.9 BOOL 15 I 8.5 BOOL
16 o] 6.6 BOCL 18 I 8.6 BOOL
17 Q 6.7 BOOL 17 1 8.7 BOOL
18 18
ZepulSLAYE_CPU319Y,..157 ProgramiZ) [ @ RO fabs < 5.2 | y

Mindkét CPU-nal készitink egy VAT tablat, amelyikbe beleirjuk a sajat (local) 10 cimeit,
amelynek koze van a méasik CPU-hoz. Mindkét tablat megnyitjuk és az ablakokat ugy
helyezzik el, hogy mindkett6 lathatdé legyen. Természetesen mindkét PLC -nek egyszerre
kapcsolatban kell lennie a szamitdgéppel, hogy egy idében monitorozhassuk 6ket. Ez lehet

ethernet, MPI busz vagy maga a profibus is.
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12. Osszefoglalas

Mivel az utébbi néhany évben a biztositoberendezések rohamosan fejlédésnek indultak az
orszag teljes tertiletén, ezért egy olyan berendezés megvaldsitasara térekedtem, amely a mai
korszer(i elektronikus biztositoberendezések kdvetelményeinek is megfelel. Ez a szakdolgozat
egy tanulmanyterv, melynek tébb komponense is megvalosithato a leirtak alapjan. Mivel a
PLC rendszer nem allt rendelkezésemre a fizikai megvalositasahoz, ezert vannak olyan
komponensei a szakdolgozatnak, amelyek még tovabbi fejlesztéseket igényelnek. Emiatt
inkdbb a szoftveres felépitésre helyeztem a hangsulyt. A teljes rendszer megépitése elég
magas koltségl, de még mindig joval alatta marad a jelenlegi jelfogos biztositoberendezések
koltségvetéseinek. A bévithet6sége meglehetdsen rugalmas a régi berendezéssel ellentétben,

és a biztonsagi eldirasok tekintetében is megfeleléen alkalmazhaté lehetne .

A berendezés visszajelentése nem lett megvaldsitva, mivel az egy masik nagyobb
lélegzetvétell téma lenne. Ide tartozna a HMI berendezések csatlakoztatasa az itt leirt
berendezéshez, illetve ezeknek a megjelenitéknek a grafikus programozasa. Elképzelésként
szerepel még ehhez a berendezéshez egy HMI grafikus érint6képernyds panel, amely a

hagyomanyos mechanikus nyomogombos berendezéseket is kivaltana.

Tovabbi lehet6ségként ezt a rendszert tovabbfejlesztve, allomasi berendezesek nél, térkoz
berendezéseknél is igen jol alkalmazhatok lennének. Nem utolsdé sorban kiemelném a
berendezések haldzatba valo kotését, amelynel a halozaton keresztill is meg lehetne oldani
ezeknek a rendszereknek a feliigyeletét. Ezéltal a berendezések hibaelharitasi ideje is

nagymértékben csdkkenne a régi berendezésekkel szemben.
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14. Fuggelék

A rendszer folyamatabraja

nem

Mincs vords fény

b a jelzdn )
L
i j
Vonatérzékelés gen Zavar
lﬂl'tél'lt nam
N
Sotét jelzési
kap
L
Két véros fény C)
jelztn Vege
Sl Egy virds fény X
a jelzén
nem
Fehér a jelzd

Fehér fény nincs
a jelztn

k. J

|A sorompo felnyitva |

A vonat kilepett a
rendszerbdl

A sorompo
lezarva ( Vége )

-

igen

ldozités letelt
(6 perc)

A vonat elhagyta
az utatjarot

lddzités letelt
{6 perc)

Akku toltd nem
jelez hibat

!

A sorompao
lezarva

Kézi lezaras

nincs nem

\Van kézi
feloldas 7o

Akku fesz.
21V felett
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