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LETRADIAGRAM FORDITOK ELMELETE
PLC VEZERLESEK SZAMARA I.

Absztrakt

A létradiagram egyszeri, programozasi képzettséggel nem rendelkezo
szakemberek szamadra is értheto nyelv, ennek készonheto, hogy az elmult 20-25
evben az egyik legnépszeriibb ipari programozasi formdva valt. Bar
létradiagramos PLC (Programmable Logic Controller) rengeteg létezik a piacon,
az ezeket feldolgozo forditoprogramok irodalma meglehetésen szegényes. Az
alabbi cikk az NCT uj vezérléscsaladja szamdara kidolgozott PLC fordito elméleti
hatterét mutatja be. Ez az algoritmus szakit az irodalom altal ismertetett
megkozelitéssel, és grafelméleti oldalrol kozeliti meg a kérdést, ami egy jol
attekintheto, szemléletes tobblépcsos megoldast eredményez.

Relay ladder logic has become ome of the most popular discrete control
programming systems in the last 20-25 years. Programmable Logic Controllers
(PLCs) usually can be programmed by wiring up relay contacts and coils on
screen. This virtual circuit is transformed into a list of instructions in sequence. In
this paper, the translation theory of relay ladder logic for new generation NCT
controllers is examined. In contrast to solutions accessible in the literature this
algorithm is multiphase, expressive and based on graph theory.

Kulcsszavak: PLC, Létradiagramm, fordito ~ PLC, Programmable logic
controllers, relay ladder logic, compiler

BEVEZETES

Az NCT Kft. — akkor még gazdasagi munkakdzosségként — 1982-ben alakult. Munkatarsai
kezdetben az Elektronikus Méromiiszerek Gyara altal gyartott Hunor vezérldk fejlesztésével
foglalkoztak. A cég a kilencvenes évek elején NCT90 néven sajat 16 bites eszterga-, majd par
évvel késObb marovezérldvel Iépett a piacra, majd szervomotorok és szervohajtdsok, CNC
gépek fejlesztésével €és gyartasaval boviilt a paletta. Az esztergavezérlok NC programnyelve
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még a Hunor vezérldkével egyezett meg, a marovezérlok programozasa azonban mar Fanuc-
kompatibilis volt.

0ol.0o0 ool.ol ool.03 0ol.04 004 .00

0ol.0& no4.01

1. abra. Létradiagram

A kovetkezd generaciovaltas a kilencvenes évek végén tortént a 32-bites NCT99
megjelenésével, melynél mind a mard- mind az esztergavezérlok programozasa és jelentds
részben a kezelése is Fanuc kompatibilissé valt.

LD 001.00

AND 001.01

OR 001.02

AND 001.03

LD 001.04

OR 001.05

AND LD

OUT 004.00

1. mnemonic kéd: Az 1. abran 1évd 1étradiagram mnemonic kodja
Tiz évvel késébb tjabb nagyszabasu termékmeguyjitas elott allunk. A vezérld tobbek kozott

preemptiv litemezésli valosidejii operaciosrendszert, a korabbinal lényegesen gyorsabb
buszrendszert (EtherCAT [10]) kap.
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2. abra. Létradiagram matrixos felépitése

Az NCT vezérlok a kezdetektél fogva integralt PLC-vel rendelkeztek, vagyis a
programozhato logikai vezérld nem 6nalldo hardver egység, hanem csak egy szoftver modul.
Egy szerszamgép esetében a PLC feladata, hogy az altalanos célu eszterga vagy mar6 vezérlot
egy konkrét gép miikodési kdrnyezetébe illessze: irdnyitja a szerszdm- és munkadarabceserét,
pneumatikus munkahengereket miikddtet, induktiv jeladok jeleit fogadja, illetve kommunikal
a vezérld CNC moduljaval, ami a szervohajtasok iranyitasat végzi.

Az NCT vezérlok PLC nyelve [3] jelenleg a Hunor vezérloktél megorokolt alacsonyszintli
szoveges kod, amit azonban nagyon kevesen ismernek. Mivel az NCT eladasaiban egyre
nagyobb sullyal van jelen az ,,OEM” (original equipment manufacturer) cégek
(szerszamgeépgyartok, szerszamgép-feltjitdo vallalkozasok) részére torténd értékesités, ezért
sziikségessé valt, hogy itt is a Fanuc vezérlokhoz hasonld rendszert vezessiink be: ez a ma
mar tobbé-kevésbé szabvanyossa valt 1étradiagram.

A szabvany [1] 6tféle programozasi modot kiilonboztet meg: utasitaslista (mnemonickod),
strukturalt szoveg, létradiagram, funkcioblokk diagram ¢és a sorrendi folyaméabra [5]. Az
allapotdiagramon [6, 7] és Petri-halon [8,9] alapuldé PLC programozasi médok nem terjedtek
el széleskortien.

A létradiagram egyszerii, programozasi képzettséggel nem rendelkezd szakemberek
szamara 1is érthetd nyelv, ennek kOszonhetd, hogy az elmualt 20-25 évben az egyik
legnépszerlibb ipari programozasi formava valt.

Bar létradiagramos PLC rengeteg 1étezik a piacon, az ezeket feldolgozo forditoprogramok
irodalma meglehetdsen szegényes. A témaban sziiletett publikaciok tobbsége azt targyalja,
hogyan lehet egy megadott szabalyrendszerbdl létradiagramot generdlni [4]. Ennek tovabbi
feldolgozasarol értekezik John T. Welch professzor cikke [2]. Az altala ismertetett algoritmus
[2] csupan az alapelemek (kontaktusok, tekercsek) forditdsat mutatja be, nem irja le a mai
PLC-kben elterjedt bonyolult ,,soklabu” elemek szamlalok, szubrutinok valamint ideiglenes
relék kifejtését.

Az aldbbi cikk az NCT 10 vezérléscsaladja szamara kidolgozott PLC forditdo elméleti
hatterét mutatja be. Ez az algoritmus szakit az irodalom 4ltal ismertetett megkozelitéssel, €s
grafelméleti oldalrdl kozeliti meg a kérdést, ami egy jol attekinthetd, szemléletes tobblépcsds
megoldast eredményez.
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A cikksorozat harom részbdl 4ll: az alabbi cikk ismerteti a létradiagram létrafokokra
bontasat, a masodik rész foglalkozik magaval a forditassal, a harmadik rész pedig a specialis

eseteket és az ipari alkalmazasokat mutatja be.

A PLC programot létradiagram forméjaban kell megirni, ami a hagyomanyos villamos

A LETRADIAGRAM

aramut-tervek szoftveres megfeleldje.

Kod Magyarazat A verem tartalma, az utasitas
végrehajtasa utan
LD 001.00 A 001.00 bit tartalmat 001.00
betdltjiik a verembe
AND 001.01 - Kivessziik a verem tetején 001.00 ES 001.01
levo értéket
- Elvégezziik a logikai ES
miveletet a 001.01 tartalmaval
- Az eredményt betessziik a
verembe
OR 001.02 - Kivessziik a verem tetején 001.00 ES 001.01 VAGY
levo értéket 001.02
- Elvégezziik a logikai VAGY
miveletet a 001.02 bit
tartalmaval
- Az eredményt betessziik a
verembe
AND 001.03 - Kivessziik a verem tetején (001.00 ES 001.01 VAGY
levo értéket 001.02) ES 001.03
- Elvégezziik a logikai ES
miveletet a 001.03 bit
tartalmaval
- Az eredményt betessziik a
verembe
LD 001.04 A verem tetejére betdltjiik a 001.04
001.04 bit tartalmat
(001.00 ES 001.01 VAGY
001.02) ES 001.03
OR 001.05 - Kivessziik a verem tetején 001.04 VAGY 001.05
levo értéket
- Hozzavagyoljuk a 001.05 bit | (001.00 ES 001.01 VAGY
tartalmat 001.02) ES 001.03
- Az eredményt betessziik a
verembe
AND LD - Kivessziik a verem tetején (001.04 VAGY 001.05)
talalhatd két értéket ES
- Osszeéseljiik 6ket ((001.00 ES 001.01 VAGY
- Az eredményt betessziik a 001.02) ES 001.03)
verembe
OUT 004.00 Kivessziik a verem tetején iires
talalhato értéket, és beirjuk a
004.00 bitbe
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A PLC program forditdsa a kovetkezd 1épesekbdl all:
1. A létradiagramot létrafokokra bontjuk.
2. Az egyes létrafokokat graffa alakitjuk.

3. Kifejtjiik az ideiglenes reléket.

Vezeték darabok Engedélyezett
szomszéd: font,
jobbra, lent

Engedélyezett
szomszed: jobbra,
lent, balra

Engedélyezett
szomszéd: font,
jobbra

Engedélyezett
szomszed: jobbra,
balra

Erintkezd Engedélyezett

szomszed: jobbra,

balra

Kimenet Engedélyezett
O szomszed: balra

2. tablazat. Néhany létradiagram elem

A piacon léteznek olyan berendezések, amelyeket létradiagramban nem, hanem csak
mnemonickddban lehet programozni. Ez esetben altalaban azt tanacsoljak a leirasok, hogy a
PLC programoz6 rajzolja meg kézzel a létradiagramot. Ekkor a létradiagram leforditasa
mnemonickoddd a PLC programoz¢ feladata. A létradiagram és a mnemonickdd kozott
nincsen egyik iranyban sem egyértelmii megfeleltetés. Az 1. abran szerepld létradiagram
forditasa lathat6 az 1. mnemonickdd mezdben.

Az 1. tablazatban foglalt kod némi magyarazatot érdemel.

A mnemonic-kodra forditast a PLC leirasok intuitiv folyamatként targyaljdk szamos
példaval illusztralva. A PLC programozok atlatva a létradiagramban levd kapcsolatokat
»kisakkozzak a megoldast. Ma mar a létradiagram forditok elvégzik ezt a munkat. Az alabbi
cikk ennek a folyamatnak egy uj médszerét ismerteti.
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Ebben a leirasban létradiagram vezeték darabokbol, feltételekbdl (érintkezokbol), és
kimenetekbdl allnak. A vezeték darabok segitségével a feltételek kozott logikai (€s/vagy)
kapcsolatokat hozhatunk 1étre. A feltételeknek két fajtadja van: az alaphelyzetben nyitott €s az
alaphelyzetben zart érintkezd. Kimenetbdl nagyon sokféle van, amelyektdl jobbra mar nem
allhat mas elem ezeket jobboldali elemnek is szokas nevezni. A létradiagram létrafokokbol
all, melyek a baloldali alapvonalbol indulnak ki, €s jobboldalon pedig egy kimenet zarja Oket.
Lényegében az egy kimenethez tartozo 1étradiagram elemeket nevezziik /étrafoknak.

A létradiagram elemek egymashoz tehat vezetékekkel kapcsolodnak. Ha egy adott
létradiagram elem és szomszédja kozott van vezetékes kapcesolat, akkor azt mondjuk, hogy a
létradiagram-elem szamara ez a szomszéd engedélyezett. Az 1. dbran hasznalt 1étradiagram
elemek engedélyezett szomszédait a 2. tablazat mutatja.

minden (K kimenet tipusu elemre)
{
Valasztunk egy eddig nem hasznalt C szint
LétraFokokraBontas( K, C)
/
LétraFokokraBontas(Létradiagram-elem E, Szin C )
{
ha ( E mar a jobboldali alapvonal vagy E mar be van szinezve) akkor
nem csindlunk semmit
kiilonben
{
E-t beszinezziik C szintire
minden (S engedélyezett szomszédra )
{
LétraFokokraBontas( S, C)
/
/
/

1. Pszeudo kod: A létrafokokra bontas

Létradiagram matrixos felépitése

A létradiagram elemeit egy kétdimenzids tombben taroljuk a 2. abran lathato modon. Az
alabbi leiras nem tér ki minden részletre, a forditdsi folyamatot a konnyebb érthetdség
kedvéért csak f6 vonalaiban ismerteti. A feldolgozas elsé 1épése, hogy a létradiagramot
felbontjuk olyan létradiagramok sorozatara, melyek mindegyike csak egyetlen létrafokot
tartalmaz.
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T01.00 TOL.0L o0L.0% T0L.04 004 00

001.08 004.0L

001.00 00L.01 o01.02 00L.04 004.00

oo1.06 004,01

001,00 oo1.01 001,08 001,04 004.00

o01.06 004 01

A0

001,00 oo1.01 001,08 001,04 004.00

o01.06 004 01

A0

001,00 oo1.01 001,08 001,04 004.00
{1 { | { | ft O
001.02 001.05
I} I}
1k 1k
o01.06 004 01
ooL.00 00L.01 00L.03 001,04 004.00
I} I} I} {1 O
o010z 001.08
11 I}
1k 1k
o01.08 004,01

3. tablazat. A létrafokokra bontas néhany 1épése egy példan

129




A LETRAFOKOKRA BONTAS

A létrafokokra bontas célja, hogy fliggetlen szegmensekre bontsuk a feladatot, melyeket
onalldan lehet feldolgozni.

A kimeneteket a matrixban balr6l jobbra és fentrdl lefele haladva keressiik. A fentiek
szerint végigmegylink a matrix dsszes elemén, €s ha az adott elem kimenetnek szamit, akkor
valasztunk egy még nem hasznalt szint és végrehajtjuk rajta a LétreFokokraBontas nevi
eljarast. Az miivelet algoritmusat 1. Pszeudé kéd mutatja

Ebben az eljardsban az dramutatd jarasanak megfeleléen bejarjuk az adott elem Osszes
szomszédjat, és ha az engedélyezett, akkor rekurziv moéddon elvégezziik azon is a
LétraFokokraBontds eljarast. A rekurziv hivasoknak akkor van vége, ha elértiik a baloldali
alapvonalat, vagy ha egy korabban szinezett elemre 1épiink. Ezt a bejarasi modot mélységi
keresésnek (depth first search, DFS algoritmus) hivjak. Erre mutat egy példat a 3. tablazat

Az azonos szinlire szinezett Iétradiagram elemek jelentenek egy Iépcsdfokot. A
tovabbiakban a 1épcsdfokokat egymastol elkiilonitve dolgozzuk fel.

OSSZEFOGLALAS

A cikksorozat elsé részében a PLC program létrafokokra bontasa keriilt bemutatisra. A
kovetkezd rész ezeknek az 6nalldo programként értelmezhetd programrészeknek végrehajthatod
szoveges kodda alakitasat fogja majd ismerteti. A harmadik rész targyalja, hogy a forditasi
algoritmus kidolgozasa utan a létradiagram szerkesztd kényelmesebbé tétele a fejlesztés 10
iranya. Hangstlyozni kell, hogy a cikkben ismertetett elmélet alapjan kialakitott szoftver
alkalmazasaként mar egyre tobb termeld berendezés miikddik, foleg a jarmiiiparban.
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