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LETRADIAGRAM FORDITOK ELMELETE
PLC VEZERLESEK SZAMARA III.

Absztrakt

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

Relay ladder logic has become one 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
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BEVEZETES

Az el6z6 két részben a forditasi algoritmust ismertetettik. Most két olyan esetrdl lesz
sz0, amivel az altalanos algoritmus megértését nem kivantuk elbonyolitani. Kilénésen
fontos a szamlaldk esete, mivel a kereskedelemben kaphat6 PLC-kkel ellentétben, ez
az algoritmus lehet6vé teszi, hogy szamlalé ne csak a létrafok jobboldalan allhasson,

hanem barhol, és kimenetét feltételként szabadon fel lehessen hasznalni.

SPECIALIS ESETEK: IDEIGLENES RELEK KIBONTASA
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1.abra. PLC program, melyben ideiglenes relé alkalmazésa javasolt

Ha az érintkez6ket a diagramban vezetékdarabok felhasznalasaval sorosan illetve
parhuzamosan kétjiik, akkor kodztiik ES illetve vagy kapcsolatokat hozhatunk létre, igy

Osszetett logikai kifejezéseket valdsithatunk meg.

Ha valamilyen logikai kifejezés eredményét tdbbszor fel szeretnénk hasznalni a PLC

programban, akkor két dolgot tehettink:

a) A logikai kifejezést annyi példanyban megismételjiik, ahdnyszor sziikségiink van ra. Ez
két problémat vet fel. Egyrészt, ha modositani, akarjuk, akkor az Gsszes el6éfordulasat
modositani kell, aminek elmulasztasa hibakhoz vezethet, masrészt a kifejezés értékét
tobbszor ki kell szamitanunk. Masrészt a kifejezést minden el6fordulasakor ujra meg ujra
ki kell értékelnie a PLC-nek, ami nem gazdasagos

b) Létrehozunk egy ideiglenes relét. A diagramban (1.4bra) a tobbszor felhasznalt kifejezést
a 001.00 érintkez6 szimbolizalja. (Az 1.abra egy meglehetésen egyszeri esetet mutat be,
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az ideiglenes rel¢ alkalmazasa természetesen csak akkor éri meg, ha a 001.00 érintkezd
helyén valamilyen bonyolultabb kifejezés all.) Az ideiglenes relé a 004.02-es relé,
amelyet igazi kimenetként nem hasznalunk fel, egyetlen célja, hogy tovabbi
kifejezésekben szerepeljen.

Az fenti abran (1.abra) szerepl6 kapcsolast egyszeriibben is rajzolhatjuk, ezt mutatja

a 2. abra, ahol az ideiglenes relét egy vezetékdarabban rejtjik el, és TR jellel jeldljik.

ool.o0 TR o0l.01 oo4 .00
004 _0E

[ || || O

o0l.02 004 01

2. abra. Ideiglenes rel¢ alkalmazasa

Az ideiglenes relé alkalmazasa azonban a fordit6 algoritmus mddositasat igényli. Az

Uj algoritmus a kdvetkezd:

5)

Létrafokokra bontas.

Graf reprezentaciora alakités

Ideiglenes relék kifejtése. Ennek soran a 2. abranak megfeleld grafot atalakitja a PLC
fordito az 1. abranak megfeleld graffa. (Erre a pontra egy példa a ,,Specialis esetek:
szamlalok™ fejezetben talalhato).

Mivel az eldz6 1épésben egy 1étrafokbodl tobb keletkezik, ezért a 1étrafokokra bontast meg
kell ismételni. A létrafokokra bontas megegyezik az elsd 1épésben alkalmazott
modszerrel, mely egy korabbi fejezetben keriilt ismertetésre, azzal a kiilonbséggel, hogy
itt a 1étrafokokra bontas mar a graf reprezentacion torténik.

A forditas tobbi lépése megegyezik a korabban leirtakkal.

SPECIALIS ESETEK: SZAMLALOK
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3. abra. Szamlal6 a létradiagramban

Az cikkben bemutatott szamlaldnak baloldalon egy léptetd, és egy reset bemenete van.
Kimenete a szamlalo tipusatdl és allapotatdl figgben aktiv, vagy nem aktiv. A kimenet
opcionalis, amennyiben nincs kimenete, akkor ezt a forditd pdétolja egy a PLC program

irdja szamara lathatatlan ,nyel6”- vel.

A szamlaldk belsé mikddése a forditasi algoritmus szempontjabdl érdektelen, viszont
abban lényegesen eltérnek a tobbi létradiagram-elemtél, hogy a tdébb helyen is
szerepelnek a matrixban (mivel tébb labuk van a baloldalon). Ezt ugy lehet elérni, hogy
a matrixban nem maguk a létradiagram elemek szerepelnek, hanem csak referenciak

melyek a létradiagram elemre mutatnak. Ezt a megoldast mutatja be a 1. és 2. tablazat.

Azonosito Tipus Cim Index
1 Szamlalod 8001 #5

2 Erintkez6 8000.00 -

3 Erintkezd 8000.01 -

4 T-elagazas - -

5 T-elagazas - -

6 Tekercs 8000.02 -

1. tablazat. Létradiagram elemek felsorolasa

1 2 1 6
5 3 1 ;

2. tablazat. Létradiagram elemek a matrixban

Az ebbdl forditott graf alakot mutatja a 4. abra.
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LD §000.00

N OUT 8000.02
Py
{_——=*
CTUP
e e— lg001

LD 8000.01 #5

4. Abra. Szamlal6 graf alakja

A szamlalo elsé el6fordulasat egy specialis — itt ,CSILLAG”-gal jeldlt — élnek forditjuk,
a masodik el6fordulas maga a szamlalé. A ,CSILLAG’-nal a fels6, a masodik
el6fordulasnal az also labat vesszik figyelembe a baloldalon. A jobboldali lab mindkét

esetben ugyanarra az OUT élhez csatlakozik.

A ,CSILLAG™ot az OUT-hoz és az ideiglenes relékhez hasonléan un. jobboldali
elemnek tekintjuk. A ,CSILLAG”-ra és az OUT-ra alkalmazzuk a ,Specidlis esetek:

ideiglenes relék kibontasa” fejezetben leirt algoritmus 3. pontjat a kdvetkezdképpen:

1. Kezdetben minden elem szintelen.

2. Elobb a,,CSILLAG”, majd az OUT mint jobboldali elembdl kiindulva szineziink.

3. Valasztunk egy eddig még nem hasznalt szint, és nyilakkal ellentétes iranyban haladva
beszinezziik a még nem szines éleket.

A lépés utan a grafot a 5. abra mutatja.

LD 8000.00
N OUT 8000.02
P
(="
CTUP
48001
LD 8000.01 #5

5. abra. A graf a masodlagos létrafokokra bontas utan

A kulénbdz6 szinl masodlagos létrafokokat egymastol fliggetlentl  alakitjuk
utasitaslistava: a 1. mnemonic kod az elsd, az 2. mnemonic-kdéd a masodik |étrefokot

mutatja.
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Egy Osszefésulési Iépésben a CTUP —AND LD-ot CTUP-ra cseréljuk, igy az AND LD
eltinik. A két létrafokbdl keletkezett utasitaslistat egymas utan flazzik, a ,CSILLAG”

parancsokat egyszerlen toroljik (3. mnemonic kéd).

LD 8000.00
LCSILLAG”

Mnemonic kéd 1: elsé 1étrafok

LD 8000.01
CTUP

8001

#5

AND LD
OUT 8000.02

2. Mnemonic kéd: masodik 1étrafok

LD 8000.00
LD 8000.01
CTUP

8001

#5

OUT 8000.02

3. mnemonic kod: ,,CSILLAG”-ok torlése utan

A CTUP utasitas a végrehajtas soran két adatot vesz ki a verembdl (Iéptetdjel és

reset), és egyet tesz bele (az OUT szamara).

A forditd helyes mikddéséhez azonban moddositanunk kell a soros 6sszevonas

szabalyait. A 6. abran lathato létra feldolgozasanak Iépéseit a 7-9. abra mutatja.

oL 04
oz

] [ [ TE CP O

CNT

6. abra. P¢élda a soros 0sszevonas modositasara
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9. abra. Masodlagos 1étrafokok

A harmadik |étrafok esetében nem mindegy, hogy a soros 6sszevonasokat milyen
sorrendben hajtjuk végre. A 7.és 8. mnenomickod mutatja, hogy mi keletkezi, ha a 6-3
pontok kozotti éllel kezdjuk az atalakitast. A masik Iétrafokkal egyutt a kész programot
mutatja a 9. mnemonic-kod, ami hibas, mivel tdbbet tesziink a verembe, mint amennyit

kiveszink. (Veremtartalom valtozasanak 6sszege nem zérus).
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LD 2
LD3
CNT
ANDLD
ANDLD
OUT 4

4. mnemonic-kod: AND LD kifésiilése eltt

LD2
LD 3
CNT
OUT 4

5. mnemonic kod: AND LD kifésiilése utan

A masik két létrafokkal egyltt (a zardjel a veremtartalom valtozasat jelzi):

LD 1 +1)
OUT 2 (-1)
LD2 (+1)
LD2 (+1)
LD 3 (+1)
CNT (-1)
OUT 4 (-1)

6. mnemonic kod: Az Osszes 1étrafok egyiitt

A 10-12. mnemonic kod mutatja a helyes megoldast: 1-6 éllel kell kezdenlink. A 1-3.

pszeudo kod, és a 10-11. abra mutatja a helyes algoritmust.

LD 2
LD3
AND LD
CNT
ANDLD
OUT 4

7. Mnemonic kod: Eredmény, ha az 1-6 ¢llel kezdiink

LD2
AND 3
CNT
OUT 4

8. Mnemonic kod: az §sszevonasok utan
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LD 1
OUT 2
LD2
LD2
AND 3
CNT
OUT 4

(+1)
(-1)
(+1)
(+1)
(0)

(-1)
1)

9. Mnemonic kod: A tobbi létrafokkal egytitt

Amig van valtozds

{
Felesleges ,,CSILLAG "-ok torlése
Soros-parhuzamos 6sszevondsok
, CSILLAG” és szamlalo osszevonasok
/

1. pszeudo kod: Osszevonasok algoritmusa

Amig van valtozds

{
Minden élre
{
Megvizsgaljuk, hogy ossze lehet-e vonni masik éllel.
Ha igen
Akkor soros-pdarhuzamos 6sszevondst végziink
/
/

2. pszeud6 kod: Soros-parhuzamos 6sszevonas algoritmusa

Minden élre

{
/

Szamlalo vagy ,, CSILLAG” ésszevondst végziink

3. pszeudo kod: ,,CSILLAG” és szamlald 6sszevonasok algoritmusa
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10. abra. A csillag 6sszevonas

11. abra. A szamlalo 6sszevonas
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IPARI ALKALMAZASOK

Az Uj PLC els6 alkalmazasa rendhagyd mdédon egy kovacsold gyartésor iranyitasa volt.
A PLC 6nalléan — NC modul nélkul — izemel, és egy hidraulikus prést, egy korasztalt,
egy indukciés kemencét és onalld robotvezérlokdn keresztul harom ipari robot munkajat
iranyitja. Azota egy fogazogép, egy dorzshegesztdgép és egy karusszel eszterga
felvjitasat is ezzel a vezérléssel oldottuk meg, és varhatéan 2010 tavaszatdl mar a

szériagyartas is megkezdodik.
TOVABBI FEJLESZTESEK

A szdveges PLC nyelvek vitathatatlan elénye, hogy a PLC programok szerkesztése a jol
kidolgozott Aaltalanos célu szerkesztbékkel megoldhaté. A széveges kod - bar
nehezebben érthet6 - de nagyon rugalmas. Ezt a Iétradiagram esetében
felhasznaldbarat szerkeszt6 kidolgozasaval ellensulyozhaté. A PLC szerkesztdnek
egyutt kell mikddnie a villamos tervezérendszerekkel is. A hatékonysagjavitas fontos
terllete, az egyre Osszetettebb PLC utasitasok beépitése, mellyel a PLC program

tomorebbé, a PLC program megirasa lényegesen gyorsabba tehetd.

Bar az els6 dspéldanyok elkészitése ota az NCT létradiagram szerkesztdje sokat
fejl6dott, mégis célszerl a szerkesztét erbteljesen fejleszteni, mivel minden munkadra,
amit PLC programozok munkajat gyorsitd megoldasok kidolgozasaval toltlnk,

tobbszérésen megtérdl.
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