EDU 6. évfolyam 4. szdm 29

SZIMULACIOS SZOFTVERRENDSZER ALKALMAZASA A
PLC TECHNOLOGIA OKTATASABAN

Koszar Andras
PLC szakmeérnok, mérndk informatikus, mérnéktandr, szakvizsgazott pedagogus
Szombathelyi Miiszaki SZC III. Béla Szakgimnaziuma és Szakkdzépiskolaja
9970 Szentgotthard, Honvéd u. 10.
mobil: +36 30/824-8867, email: akoszar@sztgnet.hu, andras.koszar@gmail.com

Osszefoglalas

Manapsag az automatizalasi szakteriileten is megjelentek a korszerli szamitogépes szoftverrendszerek kiilonféle
alkalmazésai. Immar nem csak fejleszt6kornyezetként tekinthetiink ezekre, hanem széleskorii szakmai igényeket
is kielégitenek a modellezési és szimulacids funkcionalitasaikkal, melyeket az oktatdsban is hatékonyan fel
tudunk hasznalni.

A szakképzésben és felndttképzésben dolgozo elméleti és gyakorlati oktatoként mar korabban megfogalmazaddott
bennem a kivanalom, hogy ratalaljak olyan szoftveres és hardveres technologiai lehet6ségekre, melyek
segitségével hatékonyan és szemléletesen modellezhetdk az iparban hasznalt berendezések 1ényegi komponensei.
Természetesen fontos volt, hogy mindezt a draga mechatronikai rendszerek komolyabb karosodasanak
kovetkezménye nélkiil lehessen megtenni a tanorakon, tanfolyamokon és vallalati tréningeken.

frisomban ez iranyn szakmodszertani tapasztalataimat szeretném megosztani, és egy konkrét valtozatat is
felvazolom.

Kulcsszavak: PLC, szimuldcio, hardver, szoftver

APPLICATION OF SIMULATION SOFTWARE SYSTEM IN
PLC TECHNOLOGY EDUCATION

Abstract
In the scope of automation various applications of advanced computerized software systems have appeared. Not
only are they regarded as development environment, but they meet professional requirements with their
simulation and modelling functions and can be used effectively during the education.
I have been teaching theory and professional practice in vocational training, in-service training and adult
education for years. | have always dealt with the demand for finding software and hardware technologies, and
with the help of them the components of systems used in industry can be modelled or demonstrated without
causing any damage to expensive mechatronic systems during classes, courses and in- service trainings.
I intend to share my professional-methodological experience, and give a concrete example of implementation.
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1 Bevezetés

Munkahelyemen tobb éve oktatom az automatikai technikus, valamint mechatronikai
technikus tanuloknak a PLC technologiaval 6sszefliggd elméleti és gyakorlati tantargyakat. A
didkok munkaerdpiacon vald elhelyezkedési esélyeit nagyban javitja, ha az iskoldkban és a
gyakorlati képzéhelyeken az iparban bevalt és alkalmazott technologidk vonatkozéasaban a
lehetd legtobb ismeretet €s tapasztalatot szerzik meg. Ehhez korszerti, ugyanakkor koltséges
targyi eszkoz feltételrendszert sziikséges biztositani és fenntartani (Koszar 2014).
Napjainkban gyakran felmeriildé probléma a szakképzési rendszeriinkkel Osszefliggésben,
hogy a gyakorlati oktatashoz sziikséges, csticstechnologiat képviseld eszkozok nem allnak
rendelkezésre az optimalis mennyiségben, illetve meghibasodasuk esetén nehéz a potlasukra
forrasokat biztositani.
A csucstechnika oktatasarol sz616 szakmodszertani publikaciok nagyon kevés szamban allnak
rendelkezésre. Ez viszonylag érthetd, hiszen a gyorsan valtozo technikai-technologiai fejlodés
kovetésére a nyomtatott konyvek, jegyzetek nem képesek. Ezen enyhitenek az elektronikus
uton elérhetd dokumentumok, illetve publikdciok. Témank szempontjabol meghatarozoan
fontos szakirodalom a TAMOP-4.1.2 B2 keretében kidolgozott Szakmédszertani ismeretek
villamos szakmacsoportos meérnokok szamara c. elektronikus konyv, amelyben talalhatunk
példat és alapelveket is (Liiké — Molnar 2015).
A fentiekbdl kovetkezden a gyakorlati foglalkozasokon lényegi szerepet kapnak az innovativ
szimulaciés technologidk. Ezek a szamitogéppel tamogatott alkalmazasok képesek
interaktivan modellezni az §sszetett irdnyitastechnikai rendszerek elemeinek miikodését.
Az alternativak szdmbavételekor a kdvetkezd alapvetd lehetdségek kindlkoznak:

e szoftveres implementaciok;

e hardveralapu szimulacios rendszerek.

A szoftveralapu rendszerek esetén kulcsfontossag a koltséghatékony, szakmai igényeknek
megfeleld szamitogépes szoftverek kivalasztasa. Valos hardveregységeket (pl.: valos PLC
CPU-t) tartalmazé Osszedllitds esetén az automatizalt rendszer komplex Gsszefiiggéseit is
realisan modellezhetjiik pl.: szenzorok és aktuatorok valos reakcioi, a miikodés iddadatai, a
teljesitOképesség vizsgalata, stb. A kiilonféle szimulacios aspektusok 1ényegi Osszefliggéseit

az 1. sz. tablazat ismerteti.
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1. sz. tablazat: A szimuldcios aspektusok osszefiiggései (Forras: sajat szerkesztés)

Az alabbi tablazatban (2. sz. tdblazat) dsszefoglaltam, hogy mely szakmdk és témakorok

tanitasanal hasznalhatok fel az elozoekben felvazolt szimulacios alkalmazasok.
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(OKJ 34523 01) Iranyitas, programozas Programozdasi gyakorlat

2. sz. tablazat: A szimuldcios rendszerek alkalmazhatosdaga a szakképzésben (Forras: sajat

szerkesztés; adatok: 29/2016. (VIIIL. 26.) NGM rendelet, 30/2016. (VIII. 31.) NGM rendelet)

A kovetkezOkben ismertetem a tisztan szoftveres szimuldcids rendszer egy lehetséges
valtozatanak f6 Osszetevoit €s sajatossagait. Majd szakmodszertani szempontbol vizsgalva
részletezem a szakmai gyakorlati tandrdkon javasolt Iépések sorrendiségét és tartalmi elemeit

egy konkrét szimulacios feladat kialakitasanak tiikrében.

2 A szimulacios kornyezet komponensei

A szoftveres szimulaciés aspektust olyan esetekben célszerli valasztani, amikor mar a
tervezési, illetve a kodolasi tevékenységek sordn, a szamitogépiinkén dolgozva is
informaciokat szeretnénk kapni a PLC-vel vezérelt ipari folyamat dinamizmusérol,
mitkodésérdl. Ezeket a technikdkat alkalmazva els6sorban a rendszer adataramlasi és
adatfeldolgozasi allapotai modellezhetdk részletesen. Elonyt jelent tovabba, hogy a kritikus
mikodtetési szakaszok kimerevithetok, Iépésekre bonthatok, illetve a kritikus adatokat tarold
valtozok nyomon kovethetok a fejlesztés tesztelési fazisaiban. Ezen funkcionalitasok
felhasznalasaval hatékonyan tamogathatjuk a didaktikai folyamatokat is. Virtudlis tanuldsi
kornyezetet alakithatunk ki a didkoknak, melyben programozottan biztosithatjuk a feladatok
megoldasat és ellendrzését segitd konzisztens adatok és informaciok folyamatos rendelkezésre

allasat.

2.1 A CoDeSys fejlesztékornyezet bemutatasa

A CoDeSys (Controller Development System) a 3S — Smart Software Solutions cég altal
létrehozott PLC-s vezérld és programfejlesztd kornyezet, mely szdmos gyartd 4ltal
tamogatott. A felhasznald cégek kozott van az ABB, a FESTO, a Mitsubishi Electric, a
Moeller, a Schneider Electric és még szamos PLC gyarto.
A programcsomag két felhasznalasi komponensre tagolhato:

e aprogramfejlesztdi kornyezet, mely a felhasznaloi alkalmazasok integralt tervezését és

kodolasat tamogatja, valamint
e a runtime Osszetevd, mely biztositja a CoDeSys végrehajtasi kornyezet mitkodését az

intelligens vezérlokon.
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A szoftverrendszer funkciok szerinti felosztasa alapjan harom réteg definidlhaté (CoDeSys
2015):

o a fejlesztdi réteg,

¢ a kommunikécios réteg, valamint

o az eszkoz réteg (lasd 2.1. 4bra).

Development

CODESYS

CODESYS IEC61131-3 Hardware and
Professional Editors/ Compilers/ | Fieldbus Optional
Developer Edition | Debuggers Confiquration Customer CODESYS

specific Safety
,c\ggl[(gin CODESYS CODESYS Plugins
Composer SoftMotion Visualization
CODESYS Automation Platform -
A
Communication CODESYS CODESYS
PLCHandler OPC Server
CODESYS Gateway Server =
Device
CODESYS Control Runtime System CODESYS Control
IEC61131-3 Driver CODESYS Sfay) Ronitins Syston
Application TV?:ggllilalion WebServer Safety Application

2.1. abra: A CoDeSys rétegei (Forras: www.codesys.com — CoDeSys Worldwide, The
System; 2016.09.25)

A fejlesztoi réteg tartalmazza a PLC programfejlesztdi eszkozeit. A kiilonbozo |EC
szerkesztok konnyen kezelhetd eszkozt nyhjtanak programjaink implementalasahoz. Szamos
vezérlohoz 1éteznek forditoprogramok (compiler-ek), melyek egy univerzalis fejleszt6i
kornyezetté teszik a CoDeSys-t. A szoftverfejlesztés mind online, mind offline médon
torténhet, koszonhetéen a magas szintli szimulaciés modnak és a nyomkdvetési (debugger)
funkcioknak. A fejlesztdi kornyezet részeként bedllithatjuk a PLC megfelelé hardver
paramétereit, kiilonb6z6 moduljainak eszkdz-specifikus konfigurdcidit. Szamos ipari
kommunikécidés megoldast is tdmogat, amelyek minden paramétere kdnnyen beallithatd. A
konfiguracios és programozasi funkciok mellett fejlett vizualizacios rendszert is tartalmaz.
Egy IEC 61131-3 CoDeSys program futtatasahoz sziikség van a runtime rendszer (CoDeSys
SP) alkalmazasara, ezt az eszkOz réteg tartalmazza. Egyéb Osszetevok is hozzaadhatok a
futtatasi kornyezethez, mint példaul a WEB vizualizacio, amely webes tavfeliigyeletet tesz
lehetévé a CoDeSys-es eszkdzokon.

A fejlesztoi réteg €s az eszkdz réteg kozott a CoDeSys Gateway Server teremt kapcsolatot. A

kommunikécios réteg OPC szervert is tartalmaz, amely az ipari eszkdozok egy szabvanyos
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kommunikédciés modja. Ennek a hasznilatdval a CoDeSys programok koénnyen

kommunikéalhatnak mas eszkozokkel, illetve szoftverekkel.

2.2 A szimuldciés miikodést tamogato egyéb szoftverosszetevok

A szoftverrendszer komponenseinek Osszeallitasakor meg kellett hataroznom a szimulacios
munkateret megjelenité Osszetevot. Mivel a CoDeSys v2.3 fejlesztokornyezet OPC
kapcsolodasi lehetdséget is biztosit, ezért kézenfekvd volt szamomra olyan szoftvert
valasztani, amely OPC kliens oldali szolgaltatast is tartalmaz.

Az OPC (Object linking and embedding for Process Control) a Windows operacios rendszerre
épild alkalmazasok kozotti szabvanyos kommunikdciot biztositdé objektum-  és
eljarashalmazra vonatkozo6 ajanlas. Ezen ajanléas alapjan készitik el a szoftvergyartok a sajat
implementacioikat. Az OPC ajanlas szerint: a szamitogépen a megjelenitd szoftvertdl
elkiiloniilten fut egy OPC szerver interfész, amely atveszi a PLC rendszerrel — annak
sanyanyelvén” — valo kommunikalds feladatit. Az OPC szerver egy definialt szoftveres

feliileten utasitasokat forgalmaz (kiild és fogad) az OPC kliens felé (1asd 2.2. abra).

Megjelenitd szoftver
OPC kliens

1 1

OPC szerver interfész

PLC rendszer

2.2. &bra: Altaldinos OPC modell (Forras: sajat szerkesztés)

A megjelenitd szoftver tekintetében a valasztisom az eldzdekben leirtak alapjan a FESTO
FluidSIM  Pneumatics v4.2 alkalmazasra esett, mellyel pneumatikus, illetve
elektropneumatikus kapcsolasi modellek készithetk. A modellek mitkodése az interaktiv

szimulacios opcid segitségével tesztelhetd (14sd 2.3. 4bra).
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2.3. abra: FluidSIM Pneumatics (Forras: sajat szerkesztés)
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A szimulacios kornyezet futtatdsahoz sziikséges volt még egy OPC szerver interfész

implementéacio kivalasztasa is. Miikodési és kompatibilitdsi paraméterei alapjan a FESTO

EzOPC v5.5 szoftvert talaltam alkalmasnak a feladatra (lasd 2.4. dbra). A komponens kiilon

telepitést igényelt. A szoftver ingyenesen letdltheté a FESTO Didactic honlapjarol.

M Festo Didactic EzOPC - V3.5

Exit 2

Data flow for Virtual Controller:

[ Overview | ! Vitual Cortroller | 22| EasyPort | @) 57-pLCSIM | By CoDesys |

Process simulation
in CIROSNCOSIMIR

Process simulation Process
in FluidSIM via EasyPort
|

I B
Virtual Controller

]
I |
S7-PLCSIM CoDeSys PLC
controller controller via EasyPort

Device state:
Device: Driver: State:
OPC Installed 0 Client(s) connected
Virtual Controller Installed Disconnected
EasyFort Installed (VZ.3) Disconnected
S7-PLCSIM Installed {COM) Disconnected
CoDeSYS Installed (V2.3) Disconnected
2.4. abra: EzOPC (Forras: sajat szerkesztés)
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Az elézbéekben felvazoltak alapjan tehat osszedllt egy teljesen szoftveres alapokon miikodo,

interaktiv modelleket alkalmazo6 szimuldcids rendszer koncepcidja (lasd 2.5. abra).

*  Kommunikacios
paraméterek

* Eszkozkonfiguracio

* PLC programok

* Elektropneumatikus F I = d S I M
kapcsolas modellje u I
* 1/0 adatcsere

objektumok

2.5. dbra: A szimuldcios szoftverkérnyezet kommunikacios modellje (Forras: sajat szerkesztés)

3 A szimulacids szoftverrendszer hasznalati lehetdségeit bemutato

mintaalkalmazas kialakitasa/eloallitasa

Az alabbiakban egy gyakorlati foglalkozason alkalmazhat6 feladat kidolgozasanak
ismertetése kovetkezik, amely az automatikai technikus szakmahoz kapcsolodo PLC
programozasi gyakorlat c. tantargy tematikdjdhoz illeszkedik. A megvalositds algoritmusa,
abrazolasi és modellezési technikdi, valamint a magyarazatok részletezése a szerzd

modszertani megkozelitését tiikkrozik.

3.1 A feladat megfogalmazasa, célkitlizése

Lemezek szegecselését kell elvégezni pneumatikus szegecseldvel (lasd 3.1. é&bra). A
késziiléket a technologianak megfeleld sorrendi vezérléssel kell miikodtetni (FESTO 2014:
23).
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3.1. &bra: 4 késziilék vazlata (Forras: FESTO, 2014 p. 23, 1. abra)
A miikodési feltételek megfogalmazasa, pontositasa (lasd 3.2. dbra):
e Az inditast egy ,,Start” jellel kezdeményezhessiik!
e A folyamat tobbszor ismételhetd legyen!

e Az, A” munkahenger a szoritast, a ,, B” munkahenger a szegecselést végezze!

; Pneumatikus szegecsel6
Ut_lépés (“A+“ > ||B+|r > uB_u > llA_u)
diagram 5= 1

A

AQ)

3.2. abra: A mitkddési feltételeknek megfelelo ut-lépés diagram (Forrés: sajat szerkesztés)

Az aktuatorok (munkahengerek) miikddési helyzetét magneses kozelitéskapcsolokkal
figyeljiik az aldbbiak szerint:
e AO0: Az ,4” munkahenger hatso (-) helyzetét jelz6 méagneses kozelitéskapcsold (Reed-
relé).
e Al: Az ,A” munkahenger kinti (+) helyzetét jelz6 magneses kdzelitéskapcsold (Reed-
relé).
e BO: A, B” munkahenger hatsé (-) helyzetét jelz6 magneses kozelitéskapcsold (Reed-
relé).
e B1: A, B” munkahenger kinti (+) helyzetét jelz6 magneses kozelitéskapcsold (Reed-

relé).
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A folyamatkovetd vezérlések miikodési sorrendjét egyszertien, attekinthetéen kell dbrazolni
az Osszefliggések gyors felismerésének, megértésének segitése céljabol. A sorrendi vezérlések
esetén a legegyszerlibben GRAFCET (sorrendi folyamatabra) felirasdval szemléltethetjiik a

vezérlési logikat (lasd 3.3. é&bra). Az abrazolasi technika programnyelv fliggetlen, tehat

rrrrr

pull
1 A+ | A1
Al——
2 B+ | B1
Bl ——
3 B- |80
BO ——
4 A- | A0

3.3. abra: A4 vezérlési logikat leiro GRAFCET (Forras: sajat szerkesztés)

3.2 A FluidSIM kapcsolasi modell elkészitése

A kapcsolasi modell szakszer(i elkészitése alapveté pneumatikai és elektrotechnikai
ismereteket feltételez. Ezek megléte esetén a szoftver elemkészletébdl kivalasztva ,,fogd és
vidd” modszerrel 6sszeallithatd az elektropneumatikus kapcsolds. A kialakitas ezen fazisa
megegyezik egy hagyomanyos kapcsolasi rajz elkészitésével.
A pneumatikus rendszerhez (lasd 3.4. dbra) felhasznalt elemek (Csik — Varadi 2007: 226-
241):

e 2 db kétoldali mitkddésii pneumatikus munkahenger (A és B);

o 4 db fojto-visszacsapo szelep (munkahengerenként 2 db), melyek segitségével kimenti

fojtast alkalmazunk a munkahengerek sebességszabalyozhatdsdganak biztositasa

veégett;
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e 1 db bistabil 5/2-es utszelep (magnesszelep) az ,, 4 ” munkahenger miikddtetéséhez;
e 1 db monostabil 5/2-es ttszelep (magnesszelep) a ,, B” munkahenger mikodtetéséhez;
e 4 db Reed-relé¢ (munkahengerenként 2 db) A: -A0, +Al; B: -BO, +B1.

— =
A Y2 Y3/

=
Y1/

3.4. abra: A kapcsolasi modell pneumatikus kiépitése (Forras: sajat szerkesztés)

A pneumatikus elemek tulajdonsagait €s hivatkozasi cimkéit az elemen torténd dupla kattintés

utan felbukkané parbeszédablakokban allithatjuk be (lasd 3.5. abra).

Configure Way Valve

Left Actuation Description Right Actuation
& etunes [ spring-returmed
Piloted 8/ 2-anap zolenoid impulye valve | Pioted
[] Esternal supply ] Extemal supply
[] Preumatic spring Valve Body ] Preumatic sping
External supply [ Reversible Extemnal supply
Manuall ~ ~ | Marnuall
(= =] ] - y
Mechanically Mechanically
Initial Position
Preumatically O ® O O Preumatically/
Electrically E *| Electically
Left [ D ominant Signal Right
Standard Mominal Flow Rate 1000) | 1Amin [0.1..5000) ~
Mirror
|:||D [ Horizontal

=
= [ vertical

3.5. abra: Pneumatikus elem (5/2-es magnesszelep) tulajdonsagpanelje (Forras: sajat
szerkesztés)
A kovetkezokben el kell késziteni a kapcsolasi modell elektromos huzalozasi tervét. Az

elektronikus alkatrészeket un. FluidSIM Port objektumokba kotjik be. Amennyiben a
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szerelést a PLC szemsz0gébol nézziik, akkor tigyeljiink ra, hogy a szenzorokat FluidSIM
Output Port objektumba (lasd 3.6. abra), az aktuatorokat FluidSIM Input Port objektumba
(lasd 3.7. abra) huzalozzuk!

+24V

© AO$ A1$ Bo$ 515 ?3
o ® N o @ =
- i I e i e e 4

o0 . : . ¢

i [ 1]

011234567

Fliiasim out—> PLC In | Fluid SIM Out

3.6. abra: Virtualis PLC bemenetek huzalozdsa (Forras: sajat szerkesztés)

pLc out > FluiasiMm In | FluidSIM In

0123 /4/5|6 7

. i o

3.7. &bra: Virtudlis PLC kimenetek huzalozdsa (Forras: sajat szerkesztés)

Ezutan a FluidSIM Port objektumok konfiguraciojat sziikséges beallitani. Azonositani kell a
hasznalni kivant OPC szervert, valamint az objektum sorkapocs elemeihez rendelt PLC-s
memoriateriiletet (bitek vagy bajtok).
A beallitando adatok a FluidSIM Out Port objektumpéldanyhoz (lasd 3.8. abra):

e OPC szerver: FestoDidactic.EzOPC.2

o Memoriateriilet: CoDeSys.EBO

Tehat a szimulaciés modell beallitott kommunikacids objektuma a CoDeSys PLC szimulator

elsé bemeneti bajtjahoz fog kapcsolddni a megadott OPC szerveren keresztiil.
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Fluid5IM Cutput Port

OPC Sepver | FestaDidactic.EzOPC. 2 | Browse...

Item |EoDeS_l,Js.EBE1 | Browse...

] Reverse Function (Lo =1)

Cocel | theb

3.8. abra: FluidSIM Out Port bedllitasai (Forras: sajat szerkesztés)

A beallitand6 adatok a FluidSIM In Port objektumpéldanyhoz (lasd 3.9. abra):
e OPC szerver: FestoDidactic.EzOPC.2
e Memoriateriilet: CoDeSys.ABO

Tehat a szimulaciés modell beéllitott kommunikacios objektuma a CoDeSys PLC szimulator

elsé kimeneti bajtjdhoz fog kapcsolodni a megadott OPC szerveren keresztiil.

Fluid5IM Input Port

OPC Sepver | FestaDidactic.EzOPC. 2 | Browse...

Item |EoDeSys.ABﬂ | Browse...

] Reverse Function (Lo =1)

Cocel | theb

3.9. abra: FluidSIM In Port bedllitdsai (Forras: sajat szerkesztés)

3.2.1 A PLC projekt elkészitése a CoDeSys fejlesztékornyezetben

Elsd lépésben Iétre kell hozni egy 0j projektet, miutan megnyitottuk a keretrendszert. Ehhez

az eszkoztar New elemét kell valasztani (lasd 3.10. abra).

%
File Edit

E1E

—

3.10. 4bra: Uj projekt létrehozdsa (Forras: sajat szerkesztés)

Ezutan meg kell hatdrozni a céleszkoz tipusat, mely lenyilo listabol valaszthato. A lista
tartalma a CoDeSys disztribucié fliggvényében valtozhat. Minden disztribucio standard eleme

egy virtualis PLC, mellyel szimuldciés miikodés valosithaté meg. A virtudlis eszkozt valos
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PLC-nek fogja latni a rendszer, igy lényegében hardver emuldciot allithatunk be. A 3S
CoDeSys SP PLCWINNT elemet kell valasztani (lasd 3.11. abra).

Target Settings

LConfiguration: |None j | QK | Catwzel |

350 P PLCWInHT %2 4
FRCECCT |

Festo CFH-CEC-M1

3.11. abra: Céleszkoz kivalasztasa (Forras: sajat szerkesztés)

A kovetkezokben a céleszkoz bedllitasait adhatjuk meg. Fontos, hogy a PLC-be attoltott
program az eszkoz ,.futtatds allapotba” kapcsolasakor automatikusan elinduljon. Ezt a

beallitasi panel General fiilén jelolhetjiik be (lasd 3.12. abra).

Target Settings

LConfiguration:

Target F'Iatfolm] Memory Layout  General | Metwork: functionality] Yizualization

1/0-Configuration
[ [ Download as file

[ Mo address check

I v Dowrload sembal file [+

™ Single task in multi-tasking [~ Symbal config fram [N file [V Iritialize inputs

[ Bute addreszing mode [+ PLC Broweser [v Load boot project automatically
[+ v Trace [ Safttotion

¥ Orline Change N - B

™ Update unused 1/0s

Diefault | (] | Cancel |

3.12. abra: A céleszkoz beallitasai (Forrés: sajat szerkesztés)

A PLC program kodolasa eldtt ki kell valasztani a programnyelvet (lasd 3.13. 4bra). A
mintaprogram implementalasahoz a létradiagram nyelvet hasznaltam. A PLC-s vezérléseknél
a leggyakrabban alkalmazott, valamint a sorrendi vezérlések hatékonyan ¢és atlathatdéan
programozhatok a segitségével. A CoDeSys-ben az alapértelmezett programnév a PLC_PRG.

Amennyiben mas nem indokolja, érdemes ezt megtartani.
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Mew POU b4
Mame of the new POL:
Type of POU Language of the PO Cancel
* Program L
" Function Block
" Function " FBD

Beturm Type: " SFC
oo ||| e
" CFC

3.13. abra: Uj program létrehozdsa (Forras: sajat szerkesztés)
Mivel a program OPC szerveren keresztiil fogja vezérelni a FluidSIM kapcsolasi modellt, és
ott korabban az EBO és ABO szimbolumokkal hivatkoztunk a bemeneti €s kimeneti bajtokra,
igy ezt a fejlesztokornyezetben is deklaralni kell. Ezt a projektablak Resources fiilén a

Global_Variables szekcioban tehetjiik meg (lasd 3.14. abra).

1 |D00M|VAR_GLOBAL

% Resources

B3 Global Yariables
 ]Global_ariables
. ‘Wariable_Configur
1 [2] ibrany lecSte b 13.4.0

EBO:BYTE; (* Fluid 5IM bemeneti sorkapocs_1 *)
ABO:BYTE; (* Fluid SIM kimeneti sorkapocs_1 *)

END_VAR

3.14. abra: Globalis valtozok deklardlasa (Forras: sajat szerkesztés)

Az OPC szerver abban az esetben tudja atadni a valtozok aktualis értékeit a
kliensalkalmazasnak, amennyiben engedélyezziik ezt a projekt beallitasaiban (Project menii -

> Options...) (lasd 3.15. abra).

LCategory:
Load & 5ave

B
Editar W' Dump gymbal entries

Desktop [ Durmp ML surbol table

Pazzwords LConfigure symbal file .. |
Source download
Symbol configuration
D atabase-connection
Macroz

3.15. &bra: Valtozok engedélyezése adatcserére (Forrés: sajat szerkesztés)

A tovabbiakban a Configure symbol file ... nyomégomb hasznalata utan meg kell adni az

adatcserére engedélyezett szimbdlumokat és azok attributumait (lasd 3.16. abra).
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Set ohject attributes

3 ket runkahenger vezérése. pro (0] |

POUS
Cancel
-[# PLC_PRG [PRG) ﬂ

Resources

Iv Export variables of object

[ Export data entries

I¥ Export structure components
¥ Expart array entries

v ‘wirite access

3.16. abra: Szimbolumok kijelolése és attributumaiknak beallitasa (Forras: sajat szerkesztés)

3.2.2 A fejlesztékornyezet és a virtuilis PLC eszkoz kommunikaciéjanak
beallitasa

A virtualis PLC eszk6z (PLCWINNT) egy valodi PLC berendezés szoftveres absztrakcidja,
miikodése modellezi és emulalja a hardver miikodését. Tehat a fejlesztOkdrnyezettel
bonyolitott kommunikacioja is hasonld. A kommunikacios beallitasok az Online menii ->
Communication Parameters... meniiponton keresztiil érhetdk el. A felbukkand panel

New ... nyomogombjaval hozhatunk Iétre 0 kommunikdciés csatorna definiciot

(lasd 3.17. abra).

Communication Parameters

Channelz

Bl |

M arne | W alue | Carmment

| LCancel

Remove

Gateway ...

U gS

Update
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3.17. abra: Uj kommunikdciés csatorna létrehozdsa (Forras: sajat szerkesztés)

Napjainkban a korszeri PLC-k Ethernet keretekbe agyazott ilizenetekkel kommunikalnak.
Ehhez a TCP/IP protokollt hasznaljak (lasd 3.18. abra) (Tanenbaum-Wetherall 2013: 60-64).

Qs TCP/IP

7 Application

PP Applications
6 Presentation (FTP, SMTP,

HTTP, etc.)

5 Session
4 Transport TCP (host-to-host)
3 Network IP
2 Data link Network access
: Ty (usually Ethernet)

3.18. abra: Az ISO-OSI és a TCP/IP osszefiiggésmodellje (Forras: electronicdesign.com,
What’s The Difference Between The OSI Seven-Layer Network Model And TCP/IP?, 2013.
10.)

Az 1j kommunikacios csatornanak tehat egy a TCP/IP protokollt alkalmazé, a virtualis PLC-

vel kompatibilis drivert valasztottam: TCP/IP (Level 2 Route) (lasd 3.19. abra).

Communication Parameters: New Channel

Name |VirtuaI_F'LE1

Device Cancel

Marme | Infa h
Pipe 35 Pipe driver
CAMaopen DSP302 35 CAMaopen DSPAC
ASI Contraller 35 AS| Contraller

_S.aud_lE\SZﬂLELmLaL\_l' 35 Seral AS232 Ro

r Tepdlp (Level 2 Route) 35 TepdlpLevel 2R

CEnalAoedz] [Level 2 Route] 35 RS232 Level 2R
Shared memory (Kermel) 35 Shared memory k w
£ >

3.19. 4bra: A kommunikdcios csatorna bedllitasa (Forras: sajat szerkesztés)

A beallitasok aktualizalasa utan a fejlesztékornyezetbdl is elérhetjiik a virtualis PLC eszkozt a
CoDeSys Gateway Server szolgaltatason keresztiil, mely a keretrendszer telepitése soran
beépiil a szamitogép operacios rendszerébe. A PLCWINNT az 1200-as portot hasznalja a
kommunikécidhoz, ezt a bedllitast sziikséges egyeztetni a fejlesztOkornyezet és az emulator
kozott, valamint engedélyezni kell az operacids rendszerhez kapcsolodo tiizfal szoftverben is

(lasd 3.20. 4bra).
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Communication Parameters PLCWiInNT - V2.4.7.44 Build: Oct 14 2013 (DEMO)
Channels State F
& LPCG| |Tc:p.u’||:- [Lewel 2 Foute] | |STDF‘F‘ED

Sirtual_PLC

""" Hame | Walue | Caomment | Meszsages
Address localhost  |P address or hostname -
I Fort 1200 I - Project Info -
Frogram Mame = [Untitled)
Targetld 0 Date =5.3.1615:22:10
Motorola byteorder Mo “ersion =

Author = Koszér Andras

TCPIP-Settings | IP-Address 10.1.1.242. Part 1200

RS232-Settings |No zefial interface configured

Skart | Flezet | |

3.20. dbra: Kommunikacios beallitasok egyeztetése a CoDeSys és a PLCWinNT kozott (Forras:

sajat szerkesztés)

A CoDeSys Gateway Server nem csak a virtudlis PLC és a fejlesztokornyezet kozotti
kapcsolatot vezérli. Lehetoséget ad tobb valos vagy virtudlis, esetleg valos-virtualis PLC
kapcsolatra, illetve az OPC szerverrel is az atjaro szolgaltatason keresztiil kommunikalhatunk
(CoDeSys, 2015). Tehat, ugyancsak igy valosul meg az engedélyezett szimbolumok altali
adatcsere a FluidSIM kapcsolasi modellnél (1asd 3.21. abra).

OPCClient OPCClient
\ COM / DCOM
OPCServer
-—t+— TCP/IP

Gateway V2.3 I

symbol file of

and

any
Gateway drivers

PLC VZE j

3.21. abra: A CoDeSys rendszer halozati modellje (Forras: CoDeSys, 2015 p. 8; 1. dbra)
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3.2.3 A folyamatkovet6 vezérlés PLC programjanak elkészitése

Mivel a programot Iétradiagram nyelven valositottam meg, illetve sorrendi végrehajtas a
kovetelmény, ezért kézenfekvé volt a hagyomanyos relés vezérléseknél is alkalmazott
Iéptetdlancos jelkapcsolas logikéjabol kiindulni. A miitkodés algoritmusabol adodo 1épésekhez
bites memoriatarolokat, in. merkereket rendeltem. Ezek alapjan a program lokalis deklaracios

részét a 3.22. abra szemlélteti.

o001t
PNEUMATIKUS SZEGECSELD
Feladat: "A+" > "B+" > "B-" =» "A-", a folyamatot a " START" nyomdgomb jelével inditjuk.
Merkeres léptetdlancot alkalmazunk az implementacioban.
A léptetdlancot dntartd korokkel valdsitjuk meg.
")
PROGRAM PLC_PRG
VAR
M0: BOOL:=0; (* "START allapot” merker *)
M1: BOOL:=0; (* 1. lépés merker *)

EREEEREEE

D011 M2: BOOL:=0; (* 2. lépés merker *)
0012 M3: BOOL:=0; (* 3. lépés merker *)
0013 M4: BOOL:=0; (* 4. lépés merker *)
0014  START el: R_TRIG;
[0015|END_VAR

EBO0.0: "A"™ henger dugattydja "-" helyzetben
EBO0.1: "A" henger dugattydja "+" helyzetben
EB0.2: "B" henger dugattyija "-" helyzetben
EB0.3: "B" henger dugattydja "+" helyzetben

‘E-\-\-\.\.
£

0021 EBO0.4: "START" nyomégomb

0022 ABO0.0: "A" henger dugattyija "KITOL" szelep (Y1 bistabil)
0023 ABO0.1: "A" henger dugattyija "VISSZA" szelep (Y2 bistabil)
0024 AB0.2: "B" henger dugattyija "KITOL" szelep (Y3 monostabil)

3.22. 4bra: A program lokdlis deklardcios szakasza (Forras: sajat szerkesztés)
Léptetdlancos megvaldsitasok esetén az elsé inditast megeldzden az utolséd 1épést jelzo tarolot
be kell irni (a mitkodtetett dallapotot mutato merker negalt értéke esetén sziikséges megtenni),
a tobbit tordIni kell (a deklaracional alkalmazott kezdoértékek megadasa biztositja). A ,, Start
dllapot”  segédrelét a  nyomoégomb  jelének  felfutd6  éle  fogja  beirni

(lasd 3.23. abra).

[ooo1
Alaphelyzet felvétele
A léptetdlanc ciklikus Kialakitasahoz az utolso |épés merkert beirjuk.
Mo M4
| /1 s
I/I L
{0002

A"START allapot” merkert a START nyomégomb jelének felfuté éle irja be.

START el
EB0.4 R TRIG Mo

e I 6)

3.23. abra: Az alaphelyzet felvétele és a START nyomogomb lekezelése (Forrés: sajat

szerkesztés)
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A tarolok ontartd kapcsoldsok kialakitdsaval miikddtethetok. A Iéptetélancnak mindig csak
egy eleme lehet aktiv, a tobbit ki kell zarni.
Az ontartasokhoz tervezett feltételrendszer az el6zéek alapjan:

o az aktualis 1épés végrehajtasat az el6z6 1épés engedélyezo jele (a segédreléhez tartozo
kontakt ponalt alaku lekérdezése), valamint a kiegészitd feltételek teljesiilése
indithatja el;

e az elsd 1épésnél az utolsd 1€pés szamit elézének a ciklikus miikddtetés biztositasanak
érdekében;

o a kiegészitd feltételeket a ,,Start dllapot” merker értéke, illetve a szenzorok jelei
hatarozzak meg; a szenzorok jeleinek allapotai az EBO bitjei altal kérdezhetdk le;

e az aktudlis 1épés végrehajtasat a kovetkezd 1€pés blokkold jele (a segédreléhez tartozo
kontakt negalt alaku lekérdezése) éllithatja meg (domindnsan térlé megoldasban),

e a merker beirt 4llapotban tartasat a sajat kontakt ontartdo agba szervezett ponalt alaku

lekérdezése valositja meg.

Egy a feltételrendszer alapjan kialakitott halozatot szemléltet a 3.24. abra.

e 1

o003

1. 1épés
Mo M4 EBO0.0 EBOD.2 M2 M1
| | | | | | | | | 7] f)

| 1 | | I/I \

M1
| |
11

3.24. 4bra: Vezérlési lépés kialakitasa dominansan torl6 ontarto kapcsolassal (Forrés: sajat
szerkesztés)
A vezérlési 1épések halozatai megvaldsithatok RS Flip-flop blokkok alkalmazasaval is.
Miikodése egyenértékii az eldzéekben targyalt alternativaval, viszont tdmorebb leirdsi format

biztosit. A torlésre dominans RS tarolos valtozatot mutatja be a 3.25. dbra.

o004

2, |épés

Step2
M1 EEO0.1 =S M2

| | | | SET Q1
M3_|RESET1 5T3

e,
E—

3.25. abra: Vezérlési lépées kialakitasa RS Flip-flop alkalmazdsaval (Forras: sajat szerkesztés)
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A programkészités utolso fazisaban be kell allitani a kimeneteket reprezentalo ABO bitjeit a

merkerek allapotanak megfelelden (lasd 3.26. abra).

o007
A+

3.26. adbra: A kimenetek (AB0) beallitasa (részlet) (Forras: sajat szerkesztés)

3.2.4 A kapcsolasi modell vezérlése a PLC program futtatasaval

Inditsuk el a PLCWINNT programot a Start meniiben talalhatd6 CoDeSys fejleszt6i mappabol
(a pontos neve disztribucionként eltéro lehet), valamint nyissuk meg a korabban elkészitett
kapcsolasi modellt a FluidSIM programmal!

Az elkésziilt és szintaktikailag helyes létradiagram programot at lehet tolteni a virtualis PLC

eszkOzre. Ehhez az eszkoztar Login elemét kell hasznalni (1asd 3.27. abra).

®y File  Edit Project Insert Extras
Bl=|a| B@m]eer S
o001l

3.27. adbra: A program attéltése a PLC-re (Forras: sajat szerkesztés)

Amennyiben korabban a virtualis PLC-be mar toltottliink at programot, a 3.28. dbra szerinti

parbeszédablakkal talalkozhatunk. A tovabblépéshez valasszuk a Yes opciot!

CoDeSys provided by Festo

The pragram has changed! Download the new program?

No | Concel | Detail > |

3.28. abra: El6z6 program feliilirasa a PLC-ben (Forras: sajat szerkesztés)

Az attoltés sikerességét ellendrizhetjik a PLCWINNT felhasznaloi feliletén. Majd
kezdeményezzik a PLC program futtatasat a Start nyomoégomb alkalmazasaval

(lasd 3.29. abra)!
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PLCWIinMNT - V2.4.7.44 Build: Oct 14 2013 (DEMO)

State Pragram Loaded
|STOPPED Yes
Messages

- Project Info - ~
Pragram Mame = K&t munkahenger vezéiléze pra

W

TEPIP-Settings |IF'-.&ddless 10.1.1.242, Port 1200 ﬂ

RS232-5ettings |N0 zefial interface configured

| Start |! Reset | | | Shutdown |

3.29. abra: A PLCWinNT kezeldi feliilete (Forras: sajat szerkesztés)

Ezutan mar indithaté a kapcsolasi modell szimulacidja a FluidSIM programban. Ez a Start

nyomégomb hasznalataval kezdeményezhetd (lasd 3.30. abra).

@] u[e]un| e m

3.30. abra: A FluidSIM szimulacio futtatasa (Forrés: sajat szerkesztés)

A szimulaci6 inditasat kovetéen a FluidSIM ellendrzi a kapcsolasi modellt szintaktikai és

szemantikai aspektusbol.

W Festo Didactic EzOPC - V5.5

Eat ?

B Overview | 5 Vitusl Controller | 22| EasyPort | @ s7PLCSIM| ¥ CoDeSys ]

10 Online display:
EBO EB1 EB2 EB3 EB5 EB6 El
ABO AB 1 AB2 AB3 AB S ABE A
Ealle a|le a|[e & Ealle alleE
oE||lee|l es||les mE||leE|lB
EO||leE|lEE||lE B EE||lEE| 8
5] EE||lEE||EE EE||lEE| 8
7] EE||lEE||EE EE||lEE| 8
o] EE||lEE||EE EE||lEE| 8
o] EE||lEE||EE EE||lEE| 8
o] EE||lEE||EE EE||lEE| 8
[ BEE||lEE||8BE EE||lE 8| 8

Analog 10s:

ANIN O ANIN 1 ANIN 2 ANIN 3 ANIN 4 ANIN 5 ANIN & ANIN 7

o 0 Q 0 0 o 0 0

ANOUT O | ANOUT 1 | ANOUT 2 | ANOUT 3

0 0 a 0

State: Ready: no project loaded

3.31. 4bra: Az OPC szerver dllapotjelz6 ablaka (Forras: sajat szerkesztés)

Mivel az elektropneumatikus kapcsolas elektronikus elemei FluidSIM 1/O objektumokhoz
vannak huzalozva a szimuldcidban, ezért a rendszer elinditja a kordbban bedllitott EzZOPC
szervert, mely 0sszekapcsolja a FluidSIM modellt és a virtualis PLC-ben futd programot.

Ekkor a szerverhez tartozo allapotjelzé parbeszédablak is megjelenik a talcara kicsinyitett
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formaban. Itt célszerl ellendrizni a virtualis be- és kimenetek allapotat, azaz az OPC szerver
altal, és a korabban definialt szimbolumokon (EBO, ABO) keresztiil lebonyolitott adatcserét.
Osszekapcsolt allapotban, a biteket reprezentald 10 Online display panelelemek zold, illetve
sarga visszajelzést adnak a monitoron (lasd 3.31. abra).

A vezérlés szimulacios miikodtetése a FluidSIM-ben (lasd 3.32. abra) a kapcsolasi modellben

huzalozott nyomégomb (lasd 3.33. abra — 5. d&ramut) jelére indithato.

Y1 | v2 Y3 |

l

3.32. abra: A kapcsolasi modell pneumatikus rendszere a szimulacios miikodtetés kézben

(Forras: sajat szerkesztés)

A szimulacié futtatasa interaktiv modon torténik, tehat folyamatos visszajelzést kapunk a
pneumatikus, illetve az elektromos alrendszer allapotvaltozasairol. Valamint barmikor
beavatkozhatunk a folyamat lefutasaba a FIuidSIM szimulacios eszkoztar vezérldgombjainak
milkddtetésével: ledllithatd, pillanatmegallitdas alkalmazhatd, szakaszos milkédési mod
kapcsolhato, stb. Mindekézben a CoDeSys feliiletén (online allapotban) is nyomon
kovethetjilk a program mitkodését és a valtozok aktualis értékeit (lasd 3.34. abra). A PLC

program futtatasa a PLCWINNT virtualis PLC eszkoz parbeszédpaneljén allithato le.
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© AU? A1! Boi B1f |3
o ® o © P
o || T rll il B -l 4
oV
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] | |
o..s‘ﬂs‘s‘?

FestoDidactic EzOPC 2

Fluigsim out = PLC In | FluidSIM Out

CoDeSys EBO

FestoDidactic. EzOPC 2

PLC Out —> FluidSIM In FluidSIM In

CoDeSys ABO

o|1‘ 3‘4‘5‘6‘7
° R

ST

¥

3.33. abra: A kapcsolasi modell elektromos huzalozasa a szimulacios miikédtetés kézben

(Forras: sajat szerkesztés)

MO = I3

M1 =g

LR TRUE]
R FAL SE|
AL SE]

START_el

e sleieleE

2. Iépés

EB0.1 M3

m2

— il

3. lépés

M2

—Hll

EBO0.3 M4

M3

-

3.34. dbra: A CoDeSys fejlesztokornyezet visszajelzései Online allapotban (Forrés: sajat

szerkesztés)

3.3 A szimulacids szoftverrendszer alkalmazasanak kiterjesztése

Az el6zéekben ismertetett szimulacids technikat és a pedagogiai tevékenységem soran

kialakitott, hozza kapcsoldédo

moddszertani eszkozkészletet tobb éve eredményesen
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alkalmazom a szakképzésben, valamint a felndttképzésben. Tapasztalataim szerint a felvazolt
szoftver-osszeallitas és modszertana nem csak a pneumatika/hidraulika targykorébe eso
modellfeladatok kidolgozasara alkalmas. Kiilonboz6 gépipari és villamosipari — PLC-vel
vezérelhetd — késziilékek, illetve berendezések absztrakcioja alakithato ki a felhasznalasaval.
A 3.35. dbra egy ujabb alkalmazasi példa logikai huzalozasi vazlatat mutatja be, mely egy

utkeresztezodés forgalomiranyité ldmpainak PLC-s vezérlését modellezi.
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3.35. abra: Kozlekedési lampak kapcsolasi modellje miikodés kozben (Forras: sajat

szerkesztés)

A 3.2 alfejezetben ismertetett eljaras konzekvens implementalasaval kidolgozhaté a megoldas

szimulaciés kornyezete ¢s PLC-s vezérloprogramja (lasd 3.36. abra) is.
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Bekapcsclasra késleltetett (10 sec) idozitd a 3. (P1 - §1 - P2), 5. (S1 - P2 - 82), 7. (P1 - 81 - 52) Iépésekhez
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Bekapcsolasra késleltetett (30 sec) idozitd a 4. (Z1 - P2), 6. (P1 - Z2) Iépésekhez
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3.36. abra: A modellt miikédteto letradiagramos program - részlet (Forras: sajat szerkesztés)
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4  Osszegzés

A szamitogéppel tamogatott automatizaldsi technologidk megjelenésével a szakteriilet
robbandsszerti  fejlodésének lehettiink tanui az elmult évtizedekben. Az ipari
csucstechnologidk hatékony felhasznalasanak alapfeltétele a magasan képzett, specializalt
munkaerd, melynek biztositasahoz elengedhetetlen a korszerli szakmai oktatdsi trendek
kovetése a szakmai oktatok részerdl.

Az automatikai-mechatronikai szakteriilet szakmai elméleti és gyakorlati oktatasaban a
valosagos eszk6zok €s berendezések innovativ és eredményes kiegészitdjének bizonyulhat a
szimulacios szoftverek absztrakcids funkcionalitasa. Ezek segitségével olyan virtualis tanulasi
kornyezetek alakithatok ki, melyek a pedagdgusok, valamint a tanulok iskolai, tanmiihelyi €s
otthoni munkdjat hatékonyan tdmogatjak.

Az OPC technolégiat gyakran és hatékonyan alkalmazzak iranyitastechnikai feladatok (pl.:
folyamatvezérlés, adatgyljtés, stb.) megvaldsitasara az iparban, igy a szimulacids rendszerem
alapjanak ezt valasztottam. Korabbi tapasztalataim szerint az OPC megoldasok remekiil
egyltt tudnak miikkodni a CoDeSys alapa PLC-s vezérlésekkel, tehat a programfejlesztd
kornyezet is adott volt. Mivel a rendszerhez PLC futtatasi kornyezet tartozik, igy a
vezérloberendezés miikodését is meg tudtam valdsitani szoftveres alapokon. Kellett még egy
szenzorokat és aktuatorokat, azaz virtualis berendezést emulaloé alkalmazast is valasztanom a
szimulacios kornyezet kialakitasahoz. A FluidSIM-P-ben pneumatikus és elektropneumatikus
kapcsolasi modellek hozhatok Iétre, melyekben OPC interfészmodulok is definidlhatok, tehat
megfelelonek bizonyult az integralashoz.

frasomban az elézéekben ismertetett komponensekbdl kialakitott szimulaciés kornyezet
jellemzo6it foglaltam G6ssze. Elemeinek konfiguralasat, valamint egy tanorai hasznalati esetét,
azaz egy szimuldciés mintafeladat 1étrehozédséat vezettem végig, melynek soran a hatékony és
korszerli szakmodszertani rutinok gyakorlati alkalmazasat volt szdndékomban bemutatni a
Tisztelt Olvasonak.

Véleményem szerint €s tapasztalataim alapjan gy gondolom, hogy a tanulméanyban felvazolt
technikdk és modszerek eredményesen alkalmazhatok a szakképzésben, elsésorban a PLC
programozas ¢és hibadiagnosztika témakdreit magdban foglald elméleti és gyakorlati 6rdkon.
Hasznalatukkal fejleszthetd a tanulok programozasi készsége, biztosithato a gyakori és
ismétlddd hibajelenségek elharitdsaban valo alapvetd jartassaguk a valds oktatasi berendezés

rendelkezésre 4llasa vagy meghibasodasanak veszélye nélkiill. Ugyanakkor hasznos
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kiegészitd, illetve szemléltetd lehetdségeket rejt magaban a vezérléstechnikat érinté egyéb

tantargyak esetében is, mivel bemutathatok, valamint vizsgalhatok a valosagos vezérelt

rendszereket tiikkr6z6 absztrahalt modellek statikus allapotai és dinamikus folyamatai is.

A szimulacids szoftverrendszer hasznalataval kozvetleniil 6sszefliggd tanitasi-tanulasi egység

cél- és feladatrendszere a kovetkezo:

e A tanul6 legyen tisztaban a PLC-hez tartoz6 informatikai alapokkal.

e Tudjon szamitdgép-virtualis PLC kapcsolatfelvételt elvégezni.

e Tudjon Ethernet-kommunikacios feladatokat elvégezni.

e Alkalmazni tudja a felprogramozasi, feltdltési funkciokat.

e Alkalmazni tudja a hasznalt PLC adottsagait.

e Legyen képes program-hibakeresésre virtualis kornyezetben.

e A tanul6 ismerje a létradiagramos programozasi nyelvet, a kapcsolodé dokumentéacios
technikékat.

e Tudjon egyszerti PLC programot késziteni digitalis jelek fogadasara.

e Megfelelden alkalmazni tudja a programozasi lépéseket.

e Tudjon aritmetikai és logikai miiveleteket, valamint funkcioblokkokat kezelni.

A tanitdsi-tanuldsi egység feldolgozasahoz az alabbi tematikus elézmények sziikségesek:

e A PLC-tipus kivalasztdsanak szempontjai.

e Szenzorok és aktudtorok illesztése.

e PC-PLC kommunikacio6 kialakitasa.

e |EC 61131-3 szabvany szerinti programozasi nyelvek.
e Ontartasok.

o Logikai vezérlés, ¢lvezérlés.

e [do6zitdk és szamlalok alkalmazasa.

5 Irodalomjegyzék
Konyvek, jegyzetek:

Dr. Ajtonyi Istvan — Dr. Gyuricza Istvan (2007): Programozhato iranyitoberendezések,
halozatok és rendszerek, Budapest, Miiszaki Konyvkiado.

Andrew S. Tanenbaum — David J. Wetherall (2013): Szamitogép-hadlozatok, Budapest,
Panem Konyvek.




EDU 6. évfolyam 4. szdm

Csik Jozsef — Varadi Gyorgy (2007): Irdanyitastechnikai gyakorlatok, Budapest, Miiszaki
Konyvkiado.

FESTO (2014): PLC alapismeretek, Tanfolyami jegyzet, Budapest, Festo Kft.

Farkas Andras — Nagy Lorant — Tverdota Miklos (2010): Automatika, Budapest,
Képzémiivészeti Kiado.

Koszar Andras: 4 korszerii csucstechnologiak témakoreinek szakelméleti oktatasa,
Tanulmany, TAMOP 4.1.1.C, 2014.

Liik6 Istvan — Molnar Gyorgy (2015): Szakmddszertani ismeretek villamos
szakmacsoportos mérnokok szamara, Elektronikus konyv, BME Tanarképz6 Kozpont.
Dr. Szaladnya Sandor — Telek Péter (2009): 4 pneumatikus automatizalas eszkozei, a
tervezés modszerei, exkluziv példatar, Miskolc, Miskolci Egyetem

Gyartéi dokumentacio:

CODESYS (2015): CODESY'S OPC Server V3, Installation and Usage, 3S — Smart
Software Solutions GmbH

Jogszabalyok:

29/2016. (VIII. 26.) NGM rendelet a nemzetgazdasagi miniszter hataskorébe tartozo
szakképesitések szakmai és vizsgakovetelményeirdl szold 27/2012. (VIIIL. 27.) NGM

rendelet modositasarol

30/2016. (V111. 31.) NGM rendelet a szakképzési kerettantervekrol




