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1. BEVEZETES

Napjainkban az ipari kdrnyezetben nélkiilozhetetlen eszk6zokké valtak az ellen6rzé
berendezések. Ezért vdlasztottam szakdolgozatom témajaul egy ilyen eszkoz
vezerlésének a programozasat.

Egy ellen6rz6 berendezés programjanak elkészitése megkdveteli a logikus
gondolkodast, a mérnoki precizitast, illetve a villamosmérnoki es informatikus szakmak
szamos tudomanyaganak ismeretét. A program elkészitéséhez meg kellett ismerkednem
az ipari berendezésekben hasznalatos épitdéelemekkel, az egyes részegységek
mitkodésével, valamint a programozas tandran mar megszerzett tudasomat is sziikséges
volt bOvitenem. Az ellendrzés altal a gyartds soran keletkezett hibdkrol kapunk
visszacsatolast. Ezeket a hibakat valos idoben képesek vagyunk detektalni, ezaltal
csokkentve a selejt és a termelési koltségeket.

Az els6 fejezetekben bemutatom az iparban hasznélatos eszkozoket és azok
felépitéseit. A kovetkez6 részben ismertetek egy ipari kommunikéacids buszt. Ezek utan
részletezem egy PLC és egy kiilsé eszkdz kommunikaciojanak elkészitését, illetve azt,
hogy az ellendrzd eszkoz vezérldprogramjanak megirdsa milyen modon valosithatd meg.
Az iparban nem csak az ellendrzés fontos, hanem a kiértékelés eredményének letarolasa
is. Ezért leirom, milyen moédon tudunk gyartasi adatokat menteni adatbazisba.
Bemutatasra kerll még az ellendrz6 program elkészitésének modja és az aktualis mérési
eredmények kijelzése a felhasznalonak.

A gyakorlatban egy ilyen ellen6rzé berendezés elkészitését egy csapat késziti. Kulon
ember végzi el a mechanikus tervezést és szerelést, kilon ember az elektromos tervezeést,
majd egy harmadik ember a programozast. Egy ilyen gép legyartdsa tehat egy
csapatmunka, amihez nélkiilozhetetlen a sokrétd ipari ismeret. A munkahelyemen van
egy belsd automatizalasi csoport, amelyben én a gépek programozasaért vagyok felelds

és ha sziikséges villamos terveket is készitek.



2. PROGRAMOZHATO LOGIKAI VEZERLO

2.1. Torténeti attekintés

A mai modern iparban az irdnyitastechnika mar elképzelhetetlen korszerii félvezeton
alapuld vezérlések nélkil. Ezek kozul a legelterjedtebb a PLC (Programmable Logic

Control), magyarul programozhat6 logikai vezérl6.

Az elsé PLC-k az 1960-as években jelenek meg Amerikaban. A General Motors

készitett egy palyéazatot egy olyan vezérlé egységre, amely 6tvozi a szamitogépes, relés
¢s félvezetOs technologiat.
Ezzel a megoldassal ki tudtdk valtani a huzalozott vezérlést. Az effajta vezérlés
felépithetd pneumatikus, hidraulikus és elektromechanikus elemekbdl. Azonban meg
lehet valdsitani digitalis kapukbdl is (ES,VAGY,NEM). Ezeknek a rendszereknek a
mikodését a huzalozas hatarozza meg. Vezérlések bovitése, atalakitasa nehézkes, mivel
a kapcsolast Ujra kell huzalozni. A huzalozott vezérlés relékbdl, végallasérzékeldkbol,
szelepekbdl és egyéb elemekbdl allo logikai vazlat vagy aram-Utterv alapjan készil. A
bemeneteken torténd valtozds azonnal megjelenik a kimeneten. Ilyenkor beszéliink
parhuzamos jelfeldolgozasrol. PLC-s vezérlés soros feldolgozast, vagyis a
vezérlGutasitasok egymas utan program soronként hajtodnak végre. Ha nagyobb
terjedelmii a program, a lefutas lassabb lehet, mint a huzalozott vezerlésé. Valtoztatas
esetén nem kell a vezérlést megbontani, elegend6 a PLC-ben tarolt programot madositani.
Kdnnyebb megoldani az Uzem kozbeni paraméter allitast, visszajelzéseket kapunk
diagnosztikéahoz. Sokkal bonyolultabb vezérlések hozhatdk létre ezzel a modszerrel.



Néhany ismertebb gyarto a teljesség igénye nelkul:

e Omron,
e Siemens,
e Rockwell(Allen-Bradley),

e Festo,
e  Mitsubishi,
e Beckhoff.

Az elsé PLC-knek még nem volt szabvanyositott programozés nyelvik. A legtébb
PLC még lyukkartyas maodszerrel volt programozhat6. A lyukkartyan kivil még az
assembly és a gépi kod volt fontos. A szamitogépek fejlodésével fejlédtek a PLC-K is. A
70-es években kezdett megjelenni a létradiagramos programozasi nyelv, amelyet

napjainkban is el0szeretettel hasznalnak.

A 80-as években tovabbfejlddott az ipardg, igy nem csak diszkrét jeleket volt képes
kezelni a PLC, hanem mas idében folytonost, analogot is. Ezeket a jeleket fel lehetett
hasznalni sebességmérésre, homérsékletmérésre vagy akar szintmérésre. Ez a fajta
fejlodés mar nagyobb ugras volt a PLC-k el6tti vezérlésekhez képest, mivel ezeket a
jeleket mar lehetett digitalizalni (0-10V, 4-20mA). Ezeket az értékeket mar nem lehetett
egy biten abréazolni, ezaltal megjelentek a kiilonboz6 adatabrazolasi formak is. A

jelfeldolgozas mar igényelte a nagyobb hardvert, igy a vezérlék is tovabb fejlodtek.
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Ezeket az adatokat a statisztika és termelési hatékonysag novelése érdekében egyre
gyakrabban kellett kiolvasni. Ez idézte el6 az igényt a portok és protokollok hasznélatara.
Ezen modulok megjelenése kovetkeztében kertlt a PLC-re a mai napig hasznélatos soros

kommunikacids port.

A gyartasi kapacitas és sebesség ndvekedése érdekében egyre tobb dolgot kellett
automatizalni. A részegységek dsszehangolasa és a teljes automatikus berendezések
feligyelete egyre nagyobb szamitasi igenyt emésztett fel. Mérfoldkovet jelentettek a 90-
es években megjelent nagysebességii processzorok, €S a magas szintli matematikai

funkcidkkal és adatkapcsolati halozattal boviilt vezérlok.



A vezérlések szekrényei és a PLC-k is egyre kisebbek lettek. A kébelezés
gazdasagossa tételéhez egyre tobb kommunikéacios lehetéség jelent meg. Igy a tavoli

érzékeldk jelei is kevesebb kabelezéssel a vezérldbe kertiltek.

A PLC-k hasznalata mar tullépett az ipari hasznalaton. Napjainkban mar ott van az
épllet és kozmii automatizalasban, kozlekedés automatizdldsban. A modern
vezerlésekhez mar helyi megjelenités is tarsul. Ezen nyomon lehet kdvetni a gép allapotat,
és be lehet avatkozni a gép miikodésébe. Modosithato réla akar egy motor fordulatszama,
vagy akar hdmérséklet valtoztatas is lehetséges. Ma mar nem csak egyszer(i vezérlésekrol
besz¢liink, hanem komplex automatizalt rendszerekrdl. Ezek a rendszerek egy nagy

halézat ala tartoznak az I/0 kezeléstdl az adattarolasig.

2.2. PLC-k felépitése

Megkilonboztetiink kompakt és modularis PLC-ket. A kompakt PLC-n talalhato be-
és kimeneti modul az, amely bévithet6. A modularis valtozatan nincs be- és kimeneti

modul, de tudjuk boviteni.
Fébb egységei (1.4bra).

e Tapegység

o Szamlalo és id6zitd

e Bemeneti illesztd egység

e Kimeneti illesztd egység

e Kommunikacios egység

e Kozponti logikai egység (CPU)

e Memodria
= programmemoaria (EPROM,FlashROM)
= adatmemdria (RAM)



G T

Kozponti e
] Program . e Kommunikacios
Programozd f——> tar ‘b[‘a?;r:ﬁlr IED?'L{Z' egység
egység (ROM) {gfjujg (RS232 Ethernet)

b Je T 1
N T

Tapeavsé Szamlalo és Bemeneti illesztd egyséo Kimeneti illesztd egyséq
pegy=eg iddzitd (Analdg és digitalis) (Analdg és digitalis)
* A A A A F
Y E 0w w o w oy y

Kapcsolat a vezérlessel

1. abra PLC felépitési vazlata

A CPU feladata a rajta 1évé vezérld program valos idoben vald futtatasa, ami a
programtarban helyezkedik el. Ciklikusan torténik meg a program futtatasa, egy ciklus
par 10 ms alatt fut le. Beolvassa a bemeneti egységen 1évo allapot jeleket, és 1épésrdl-
Iépésre vegigfut a programozé altal megirt programon, majd kiirja az eredményeket a
kimeneti egységbe. A beolvasott és kiirandé adatok adatmemoriaba kertlnek be. A ciklus
futasa alatt a bemeneteken 1évo allapotvaltozasokat a PLC ilyenkor nem veszi
figyelembe, csakis az elején. A CPU-nak tovabba feladata még a futasahoz sziikséges
jelek eloallitasa. A miikodésért a program memoridban taldlhatd PLC ,,operécids
rendszere” felel. Ezt a gyarto tolti fel, és mddositasa nem sziikseges, igy ez EPROM vagy
ROM tipusu memoridban helyezkedik el. A program memoriaban talaljuk ezen kivdl
még a felhasznalé programjat. A felhasznal6i program feltdltésére kapcsolatot kell
biztositanunk a memoria és a felhasznald kdzott. Ezt manapsag egy laptoppal oldhatjuk
meg, ami valamilyen interfészen keresztill kapcsolodik hozza. Régen direkt a

programozésra voltak kilon eszkdzok kifejlesztve. Ha letoltottik és teszteltik a



programunkat, akkor a programoz0 interfésziinket el is tavolithatjuk a PLC-t61. A letoltott
programunk FlashROM-ba vagy MMC kartyara toltodik.

A be- és kimeneti illeszté egységeken keresztiil csatlakozik a vezérlés a PLC-hez. Minden
csatornanak kulén meghatarozott cime van, ami alapjan eléri a CPU. A korszerti PLC-k
talnyomo részén talalhat6 valamilyen kommunikacios port, aminek a segitségével dssze

tudjuk kapcsolni masik eszkdzokkel, akar ipari buszon vagy Etherneten keresztil.

2.3. PLC-k programozasa

A PLC-k programozési nyelvét az IEC 61131-3:2003 vagy az MSZ-EN 61131-3:2003
hatarozza meg. Ezeket a programozasi nyelveket az (1. tblazat) lathatjuk.

Leiras Rovidités | Megjelenités Megjegyzés
Utasitaslista IL karakteres Egyszerii utasitasokat, cimkéket,
konstansokat tartalmaz (Assembly)
Strukturalt ST karakteres Hasonlit a magas szint{i programozasi
szOveg nyelvekhez (C, Basic)
Létradiagram LD grafikus Egy 90° elforditott kapcsolasi rajz
Sorrendi SFC grafikus Osszetett folyamatabra (Grafcet)
folyamatabra
Funkcidblokk FBD grafikus Logikai szimbdlumokat tartalmaz
diagram

1. tAblazat Programozasi nyelvek

2.3.1. Utasitaslista

Utasitaslistas programozasnal a parancsokat eldirt forméban soronként kell
megadni. A programot be lehet vinni szamitégépr6l, vagy programozo konzol
segitségével. Az utasitaskészlet nagyban fiigg a PLC processzoratdl. Az utasitasok a PLC

7=z

K.



Az utasitas egy miiveleti kodbol és egy operandusbol épiil fel.

Miveleti kod Operandus
Példa: A I 0.0

AN M 10.0

S Q 0.0

A miveleti kod azt jelzi, hogy a processzornak milyen miiveletet kell elvégeznie.

A parancsokat altalaban az utasitas nevének roviditésével jeldljik.

Az operandus azt mutatja meg, hogy melyik adat terulettel kell elvégezni a

miiveletet. Ezeket megadhatjuk abszollt és szimbolikus cimzéssel is.

Az utasitdsok programma szervezese szabalyokhoz van kotve, ezeknek a
szabalyoknak egy részét az adott PLC tipusa hatarozza meg, de vannak altalanos

szabalyok is.
Néhany ilyen szabaly:

e Lehetdleg keruljuk a program hurkokat,
o A ciklus végrehajtasdhoz biztositani kell a kezddcimre vallo visszatérést,
e Szubrutinbdl a féprogramba a visszatérést biztositani kell,

e Az egymasba agyazott szubrutinok hivasat a PLC korlatozhatja.

Korabban az utasitasok kizardlag bitmtiveleteket tudtak végrehajtani, &m manapsag mar
a bajt- és szomiiveletek is természetesek. A programozo létrehozhat sajat blokkokat, de

hasznalhatja a fejlesztd szoftverbe beépitetteket is.

Ezt a programozasi nyelvet azoknak tudnam ajanlani, akik rendelkeznek

valamilyen assembly ismerettel.



2.3.2. Strukturalt szdveg

A strukturalt szoveg hasznélata leginkabb valamelyik magasabb szintii nyelvhez
hasonlit (C, Pascal, Basic). Fejlesztésekhez kivalg, illetve olyan folyamatokhoz, amihez
nincsen létra jel vagy funkcioblokk jel. A szabvany meghatarozza az adattipusokat. A 2.
tablazatban ezeket mutatnam be.

Adattipus Jelentés
INT Egész szam ( -32768-t0l +32767-ig)
UDINT Eléjel nélkiili dupla egész (0-2°2-1
REAL Valos vagy lebegdpontos szam
DATE Naptari datum
STRING Karakterekbdl all6 informacio
F-EDGE Felfutd el

2. tAblazat Adattipusok

A szabvany megengedi a RAM kozvetlen cimzését is, amit a % jellel tudunk
megtenni. A memdria altaldban harom részre van felosztva: a kimenetekhez rendelt RAM
(Q), a bemenetekhez rendelt (I) és a belsé memoriahoz rendelt RAM (M). A memoriaba
irhatunk bites adatokat (X), bajtosat (B), szavasat (W) vagy duplaszé hosszusagut (D).
Meghatarozunk még globalis és lokalis valtozokat. A globalis valtozokat a programhoz

készitjik, amig a lokalis valtozokat egy-egy funkcioblokkhoz.
Adatok deklaralasa egy funkcié blokkhoz.

VAR _INPUT

(Kimeneti valtozok deklaralasa)

END_VAR

VAR_OUTPUT

(Kimeneti valtozok deklaralasa)

END_VAR

VAR

(Ide kertilnek a bels6leg hasznalni kivant valtozoink)
END_VAR



3. tAblazat IEC szimbélumok

Kulcssz6

Leiras

ACTION/END — ACTION

Akcio kezdetének (start) és
végének (end) deklaralasa.

Hasznalt roviditések:
N nem véltozik
S set (beiras)
R reset (torlés)
L korlatozott idejti akcid
D késleltetett akcid
P impulzus jellegti akcio
SD térolt és késletetett akcio
DS késleltetett és tarolt akcio
SL Korlatozott ideig tarolt akcid

ARRAY OF

Adattipus deklaralasa

AT

Memodriahely hozzarendelése
valtozéhoz. Példaul CRI
AT %QX400

CASE OF/ELSE/END_CASE

CASE tipusu struktara
deklaralasa

CONFIGURATION/END_CONFIGURATION

Konfiguracios fajl kezdetének
és végének definidlasa

CONSTANT Konstans értékek deklaralasa.
Példaul
VAR CONSTANT
Pl: REAL:=3,14
END_VAR
EN/END Végrehajtas engedélyezése
létradiagramon
EXIT

Kilépés a hurokbol

FOR/TO/BY/DO/END_FOR

Ciklusszervezés definialasa

FUNCTION/END_FUNCTION

A fliggvenyfunkcid kezdetének
és végének deklaralasa. Példaul
Y:= SIN(X)*SIN(X)




10

FUNCTION_BLOCK/END_FUNCTION_BLOCK

Funkcioblokk kezdetének és
végének deklaralasa.

IF/THEN/ELSIF/ELSE/END_IF

IF/THEN/ELSE struktira
definialasa

INITIAL_STEP/END_STEP

Egy kezdeti 1épés definialasa

PROGRAM/END/_PROGRAM

Egy program kezdetének és
vegének deklaralasa

REPEAT/UNTIL_END_REPEAT

Ismétlési funkcid definidlasa

RETAIN

Egy valtozo ertékének
definidlasa a PLC
tapfesziiltsegének hibaja utan
(power interrupt)

VAR _OT RETIN
Status:INT
END VAR

RETURN

Funkcidblokk (szubrutin) vége
deklaralasa

STEP/END STEP

Lépes kezdetének és vegenek
deklaralasa

TASK

Taszk deklaralasa

TRANSITION/FROM/TO/END_TRANSITION

Atmenet a kezdetének és
végének deklarélasa

TYPE/END_TYPE

Adattipus megvaltozasanak
deklaralasa

VAR/END_VAR

Bels6 valtozo beallitasanak
deklaralasa

VAR_INPUT/END_VAR

Bemeneti valtozé beallitdsanak
deklaralasa

VAR_IN_OUT/END_VAR

Bemeneti és kimeneti valtozé
beéllitdsanak deklaralasa

VAR_OUTPUT/END_VAR

Kimeneti valtozo beallitasanak
deklaralasa

VAR_EXTERNAL/END_VAR

Kiilso valtozo beallitasanak
deklaralasa

VAR_GLOBAL/END_VAR

Globalis valtozo beallitasanak
deklaralasa, amelyet az 6sszes
elemmel lehet cimezni a
programon beldl
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WHILE/DO/END_WHILE WHILE (AMIG) struktira
definilasa
WITH Program-vagy funkcioblokk

kdzotti kapcsolodashoz
hasznalt kulcsszo

Az ilyen modon megirt program sorokat konnyedén at lehet méasolni masik PLC
tipusba, ha megvannak a hordozhatosag feltételei a két fejlesztd kornyezet kozott.

Gyakoribb utasitasokat lathatjuk (3. tablazat).

Ennek a programozasi nyelvnek az eldnye a nagy rugalmassag, viszont hasznalata

magasszintli programozas ismereteket és gyakorlatot igényel.

2.3.3. Létradiagram

A létradiagram leinkdbb az aramdt tervnek a PLC technikaban alkalmazott
egyszerUsitett valtozta. Annyiban kiilonboznek egymastdl, hogy az &aramutakat
vizszintesen rendezi és mas karakterekbdl épiilnek fel a kapcsolasok, amik jobban

megfelelnek a szamitdgépes abrazolashoz.

A létradiagrammos programot szamitogépen szerkesztjik meg grafikus modon. Ezek
olyan mddon épiilnek fel, hogy bal oldalon egy referencia fesziiltségtdl indulva jonnek az
érintkezdk, jobb oldalon pedig a kimenetek helyezkednek el. A program 6 alkotoelemei
a huzalozas, kontaktusok, id6zit6k, szamlalok és tekercsek (4. tablazat). A létra

programozasnal hasonl6 szabalyok vannak, mint az aramdtterv készitésénél.
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4. tablazat Létradiagram fobb szimbolumai

IEC grafikus .
o Leiras
szimbolumok
- |- Z&ro- (munka)- érintkez6
- Bonto- (nyugalmi) érintkez6
-|P|- 0 =»1 atmenetet ado érintkez6
-INJ- 1 =>»0 atmenetet ado érintkez6
-()- Tekercs
-(N- Negalt miikodési tekercs
-(S)- RS FF beirotekercs
-(R)- RS FF torlotekercs
-(M)- Tapfeszultség- kimaradasakor allapotat megtartd tekercs
Tapfesziltség- kimaradasakor allapotat megérz6 RS FF
-(SM)- -
beirotekercs
(RM) Tapfesziltség- kimaradasakor allapotat megérzo RS FF
torldtekercs
-(P)- 0=>1 élre miikddé (ON) tekercs
-(N)- 1=>»0 élre miikodo (OFF) tekercs

Egy létradiagramos program elkészitése:

El6szor 1étre kell hozni egy Tag tablat, ahol elnevezziik a be- és kimeneteket. Miutan
ezt megtettik meg kell hataroznunk a folyamatot. A folyamat meghatarozasa utan mar

csak meg kell szerkeszten(ink a programunkat és leszimulalni azt.

Ezt a programozasi nyelvet a legegyszeriibb elsajatitani egy kezdd szamara, de jo

megoldas lehet egy érintkez6s vezérlésben jartas szakember szdmara is.
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2.3.4. Sorrendi folyamatabra

A programozni kivant folyamatot 1épésrdl 1épésre grafikus moddon irjuk le. Minden
Iépéshez (Step) tartozik valamilyen feltétel sorozat (Translations). A 1épésekhez még
kapcsolodik egy akcio (Actions), amely akkor 1ép miikodésbe, amikor a feltétel teljesiil,
ennek a hatasara 1ép eldre a program is. A feltételeket és akciokat is kiilon kell
programoznunk, amelyeket a négy masik nyelv valamelyikével kell megirnunk.
Feltételeknek altalaban bemeneteket adunk meg, mig akcionak kimeneteket irunk be.
Ezen a nyelven megirt programot mutatnam be (2. bra). A programozasi nyelv nagyon

érzékeny a szintaktikara.

A folyamat végen a visszaugrasrol a programozénak kell gondoskodnia. Ezt a nyelvet
kdzvetlentl nem lehet betdlteni a PLC-be, ezért ezt a segéd szoftver atforditja valamelyik

masik nyelvre.

Bauste inkomme ntar

{8900 ji |stepooo
i | Step200 |l Iy c["DB_SCHRITTMERRER".
l l SE[1] .ManualStep[300]

900

|1 | immmmmmmmemm _——
I 11 1 -

Cf 8901 5801 X Bchse Jog Minus
5901, .. N C |"DE_SCHRITTMEREER".
SE[1l] .ManualStep[201]

e T901

Cf 8902 5802 X Bchse Jog Flus
5302. .. N C |"DE_SCHRITTMEREER".
SE[1l] .ManualStep[302]

“HTI"]" T902

Trans9
02

2. &bra Folyamatabra
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A folyamatabraba tudunk programozni ,,ES” ,,.VAGY” elagazéasokat is, ,,VAGY”

eseménynél megadhatd melyik feltételt vizsgalja meg a program legeldszor.

2.3.5. Funkcioblokk diagram

A funkcidblokkos programozas a digitalis technikabol ismert kapukbdl alakult ki
(3.4bra). A blokkokon be- és kimenetek talalhatok. Bal oldalon a bemenetek, mig a jobb
oldalon a kimenetek talalhatoak. Ebbdl addddan a jel az el6z6 blokk kimenetétdl a

bemenet felé halad, azaz balrdl jobbra.

Néhany alapjel:
Bemenet NOT AND ANDNOT OR ORNOT XOR Kimenet
1 BOO3 BOO1 BO04 BOO2 BOOS BOO7 Qi

& & >1

>1 =1 Q

T B

Altalaban a funkcioblokkos programozas és a létradiagramos programozas

3. dbra Funkcioblokk f6bb parancsai

atvalthato egyikbdl a masikba. A szintaktikai szabalyok a huzalozott, fesziiltséglogikaja
halozat hardver kialakitasi szabalyaival egyeznek meg pér kivétellel. Ezt a
programozasi nyelvet annak lehet ajanlani, aki jartas a feszultség logikaju halozat
tervezésben.[1][5][6]
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3. GEPI LATAS AZ IPARBAN

A gépi latas a XXI. szazadban kiemelt fontossagu a nagy méretii automatizalasnak
koszonhetéen. Azonban a digitalis képfeldolgozast nem csak az iparban hasznaljak, de az
tirkutatasnal és az orvostudomanynal is. Az iparban szdmunkra a felhasznéalas igen
sokrétii. Alkatrészek valogatasahoz, mindségellenérzéshez vagy akar robot pozicio

meghatarozasahoz is hasznalhato.

Altalaban harom f§ részre lehet felosztani a gépi képfeldolgozast. Az elsd 1épésben a
kép eldfeldolgozasa torténik meg. Itt még a bemenet és a kimenet is egy-egy kép. Ezutan
kovetkezik a szegmentalas és a kiemelés. A bemenetink is egy kép, de a kimenet mar
olyan tulajdonsagok alkotjak, mint az objektumok, élek és kontdrok. Az utolsé lépés mar

az objektum felismerés.[7][11]

3.1. Fizikai felépités
Altalanossagban egy gépi latas 6t f6 komponensbél tevédik dssze:

e Jelforras, pl. megvilagitas,
o Képalkoto egység

o Jelfeldolgoz6

e Szoftverkomponens

e Kommunikécios interfész

A gépi latas szempontjabol az egyik legfontosabb dolog a megvilagitas. Ezaltal
nem csak a természetes fényre tudunk hagyatkozni a Iényeges informaciok kiemeléséhez,

de a megfelel6 informacio eléréséhez elengedhetetlen egy jé megvilagitas.

Képalkotd berendezés olyan eszktdz, amellyel a mért adatokbol képesek vagyunk
képet vagy kép sorozatot eldallitani. A képalkotd rendszerek igen kiilonbozoek, mivel

sokféle fizikai jellemz6bdl lehet képet eldallitani.



16
A jelfeldolgoz6 egyseg a hardver és a szoftver 0sszesége, amely elvégzi a
feldolgozasi és elemzési folyamatot.

A szoftverkomponens az Osszegyiijtott jeleket képes értelmezni €s dontéseket
hozni. Ezekre a programokra nincsen semmilyen megkotése sem. A gyart6 donti el, hogy

biztosit-e el6re megirt programsorokat, vagy a felhasznalonak kell elkészitenie ezt.

A kommunikacios interfészen keresztil tudjuk vezérelni a képfeldolgozast, és a
visszakapott dontéseket is itt kapjuk meg. A (4. abra) lathatunk egy altalanos felépitést.

VISION RENDSZEREK FELEPITESE

Monitor

Kamera kabel

!

Meérési és
szamitasi
eljarasok

Kamera Monitor kdbel

Objektiv

Meguvildgitas

Input / Output

/ \ Mérési Referencia
{ \ dménvek <rickek
Munkadarab eredménye értéke

il
=

Mérés-szinkronizalé
érzékeld
(Trigger sensor)

Adat kommunikécid

4. abra Vision rendszer felépitése

3.2. Optika

Az objektiv (5.4bra) feladata a vizsgalando targy feldl érkez6 fény atkonvertalasa a
szenzor altal értékelhetd formaba. Ez csatolofeliiletként miikodik a targy feldl érkezd fény
és a képalkoto kozott.
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Az optika meghatarozasa:

o A latomezd méretét
o A mélységélességet
e Az optikai torzitast
e A Kkép fényessegét

Képfeldolgozd [ vezérlbegyseg

Kamera

| Objektiv

Vizsgalt targy
«— 5 Latomezd

5. abra Objektiv

Az objektiv nem csak egy lencsébdl all, hanem tobb lencse helyezkedik el egy
objektivben. A lencséket egymashoz képest lehet valtoztatni, igy a tovabbitott kép is
valtozik. Az objektiven még lehet allitani aperturat, amivel az objektiven athaladé fény
mennyiségét tudjuk valtoztatni. Ezen feliil még lehet fokusztavolsagot allitani, mivel nem
képes teljes tartomanyban éles képet visszaadni. A csatlakozasi lehetdségre tobbféle

szabvany van, igy lehet valtogatni egy-egy kameran az objektiveket.
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3.2.1. Fdkusztavolsag

Megadja a lencse és a fokuszpont tavolsagat, ez a méret lathato (6.abra).

f- fokusztavolsag

Y

Fékuszpont
./'

Y

Y

=

Y

Y

Y

Képalkotd szenzor

Y

6. dbra Fokusztavolsag

Kisebb méretii nagyitas esetén egy képen tobb elemvizsgalat végezhetd el, de az elemek
felbontésa kisebb, igy rosszabb a képmindség.
Nagyobb mértékii nagyitas esetén kevesebb elemet tudunk megvizsgalni egyszerre, de az

elemek felbontasa nagyobb.

3.2.2. Mélységélesség

A mélységélesseg a kamera-targy tengelyen vett fokuszban 1évo tartomanya. A
vizsgalt targy eldtt és mogott elhelyezkedd részt is magéban foglalja. Nagysagat lehet
befolydsolni példadul kozgylriivel. Egy hosszabb kozgytiriivel kisebb lesz a

mélységélesség.

3.2.3. Felbontas

A felbontas a képalkoto rendszertdl és a latomez6tol fiigg (7.abra). A pixelszam a
pixelek maximalas szama egy képen. Ebbdl adodoan a pixel a kép legkisebb alkotoeleme.
A felbontést a latomezd €s a pixelszdm hanyadosaként irhatjuk fel.

A latomez6 az a rész, amit a lencsén keresztul 1atni szeretnénk. A (5. tablazat) lathatjuk

hogyan valtozik a kép tartomanya a felszerelés tavolsagatol.



Indicator light

19

View V

Installed distance WD

View V = View H x 0.75
(H:V=4:3)

7. &bra Felszerelési tavolsag

Felszerelési tavolsag

Latomezo szélessége

Latomezo magassaga

WD(mm) H(mm) V (mm)
40 8 6
50 11 8
100 22 16
150 34 24

5. tAblazat Felszerelési tavolsag tablazat
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3.3. Optikai szovegfelismerés OCR

Az OCR (Optical Character Recognition) egy olyan technologia, amely lehetdvé teszi
a szkennelt vagy digitalisan fotézott dokumentumok szerkeszthetd és szovegesen
kereshetd formatum létrehozésat. Automatizalasban az OCR technologiat az
alkatrészekre vagy termékekre nyomtatott karakterek felismerésére, ellenérzésére vagy
meghatarozaséara hasznaljuk. Ilyen vizsgalat lehet egy élelmiszeres doboz lejaratanak
vizsgalata vagy akar egy motorblokk szamanak vizsgalata. A karakterlancok
nélkildzhetetlenek az olyan informaciok megjelenitésehez, mint a gyogyszerek lejarata
vagy a gyartasban készilt alkatrészek szerelési sorszdma. A karakterek felismerése sok
problémat okozhat. Ha a megrendeléseket és a leltart papir alapon kezelik, az emberi
hibaval jarhat. Ezért az emberi hibak kikiszobolése mellett arra hasznéaljak a technoldgiat,
hogy megbizhatobbé tegyék a kezeléseket, csokkentsék a munkaer6t és a koltségeket.

A Kkaraktervizsgalat sordn a rogzitett karaktereket dsszehasonlitjak az adatbazisban
szereplO karakterekkel és a legkdzelebbi alaku karakterként ismeri fel. A karaktereket
0sszehasonlitja a referenciaként bedllitott karakterlanccal, aminek a végén egy dontés
szlletik. Az ilyen tipusu eljaras megakadalyozza azokat a hibakat, amelyeket kézirassal
okozunk.

A karaktervizsgalatnak tobb tipusa van, példaul a jelolés megléte, jelolés mindsége,
optikai karakter ellenérzés és az optikai karakterfelismerés. A vizsgalat alapvetd
miivelete a karakterek egyenkénti kinyerése a készitett képbdl, hogy dsszehasonlithassuk

a regisztralt karakterekkel, és azonositsuk 6ket.[9]

3.4. Lézeres tavolsagmeérés

Az els6, ember &ltal készitett latorendszerek a klasszikus fenykép készitését vették
alapul. Ezeket intenzitasképnek nevezzik, tehat a kép fényessége attol figg, hogy mennyi
fény jut vissza a lencsébe. A féenyforrast és az érzékel6t is igen nehézkes modellezni, az
objektumrol pedig nem all rendelkezésiinkre informéacio. Ezért egy egyszeri képbdl
nehéz meghatarozni egy objektum térbeli elhelyezkedését és formajat. Ezért hasznalnak
manapsag széles korben olyan eszkdzoket, amelyek kozvetlenul alkalmasak tavolsag
mérésre. A méresi tavolsagkep készitésének tobbféle megoldasa van, ezeket a (6.
tablazat)-ban mutatom be.[4]
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6. tablazat Tavolsagkép modszerek

; Vizsgalhato
o Mozgo ]
) ) Korlatozo ) ) targyakra
Madszer Felbontas Sebesség targyak )
tényezok o vonatkozo
merése o
megkotések
Pontonkeénti Nagyon ) Nagyon Nem )
] Mechanika ] ] Keves
letapogatas magas lassU lehetséges
Mechanika o
] ) ] ] Korlatozaso .
Fényes Kdozepes és a kamera Lassu kal Kevés
a
felbontasa
Megvilagitas
7 Ve e Ve I Nem e
Kodolt fény Kozepes és a kamera Kdzepes ] Kozepes
] lehetséges
felbontasa
Szirkeéarnya
latok
7 - 7 7 7 7 Nem
Fazistolas Magas képzése és a Gyors ) Kdozepes
lehetséges
kamera
felbontasa
Nagyon
) szigoru (a
Magas Szinek ]
Lo targy
Szinkddolt | (tobbértelmt | eldallitasa €s Nagyon ) )
L ] Lehetséges | felllete nem
fazistolas ség a kamera gyors
) tartalmazhat
el6fordulhat) | felbontasa
lyukakat,
arkokat)
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) Megvilagitas
Osszetett ] Nagyon ] o
) Alacsony és a kamera Lehetséges Szigoru
fény ) gyors
felbontasa
Szigoru (a
Szinek )
targy
o ) eldallitasa és Nagyon ] )
Szinkddolas Kozepes Lehetséges felUlete
a kamera gyors
) egyszinli
felbontasa
kell legyen)
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4. PROFINET KOMMUNIKACIO

A Profinet (IEC 61158 és IEC 61784[7]) egy nyilt ipari ethernet szabvany az
automatizalas vilagaban. Ez a kommunikacios forma a Profibus utodja, amely t6bb mint
20 éve van jelen az ipari buszok piacan. A profinetnek kdszonhetden biztonsagos és gyors
adatkapcsolat hozhat6 1étre a decentralizalt terepi moduloktdl kezdve a gyors valaszidot
igényl6 motorhajtasokig. Lehet6ségiink van a lassabb buszrendszerek Kivaltasara a
meglévd rendszer lecserélése nélkiil. Nagy elénye az osztott automatizalt gyartasi

rendszereknél van, ahol ezaltal valds idejii adatokkal tudunk dolgozni.

Elényei a rendszernek:

e szabvanyos csatlakozokat (RJ45/M12) és halozati elemeket hasznél,
e tamogatja majdnem az 6sszes halozati topoldgiat,

e haldzaton keresztiili diagnosztikai lehetdség,

e biztonsagos kommunikacio,

o intelligens érzékeldket is konnyen tudunk csatlakoztatni,

e gyakorlatilag korlatlan allomasszam.

Harom teljesitményszint 4ll a fejlesztok rendelkezésére:

e IRT(Isochronous Real Time): gyors ¢&s szinkronatvitelt igényld
rendszerhez(hajtasok),
e RT(Real Time): valos idejii kommunikécio,

e TCP/IP: nem valos idejii atvitel.

Tobb profillal is rendelkezik a profinet, amely kdzil néhany specialis egységekhez és

applikéaciokhoz hasznalhato fel.

4.1. Profinet CBA

Profinet CBA: Profinet Component Based Automation, magyarul Profinet

komponens bazisi automatizalas.
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intelligent ;:‘l PROFIBUS . | —
PROFINET = S K PROFINET 10

PROFIBUS
Slaves

8. 4bra Profinet CBA

Ez a rendszer egy nem valds idejli kommunikaciot valosit meg TCP/IP alapokra
épitve. A felépitését lathatjuk a (8. abra). Erdssége a PLC-k kdzotti kommunikacio. Ez a
rendszer a profibus technoldgiajanéal hasznalt FMS (Fieldbus Message Specification)
technikéra hajaz. A CBA rendszer lényege, hogy a kilonallé6 PLC-k egy nagy rendszert
alkotnak, amelyek kommunikalnak egymassal. A profinet komponenseket véges
bemenettel lehet iranyitani. Az alrendszerekben futnak a felhasznal6i programok,
amelyek a kozvetlen vezérlést latjak el. A profinet CBA esetén 50-100 ms kozotti
kommunikacios id6rol beszélhetiink. Parhuzamosan, ezzel a technikéaval egylitt viszont
alkalmazhatunk profinet 10-is, ahol mar milliszekundumos kommunikaciés idé érhetd
el.[12]

4.2. Profinet 10
Profinet 10: Profinet Input / Output magyarul Profinet bemenet / kimenet.

A Profinet 10 egy gyors, decentralis periféridkkal valo adatcserére készitett
kommunikécio. A vezérld és az egységek kozotti teljes kommunikéciot irja le a Profinet
IO. Ez a rendszer megfelel a Profibus DP felépitésének, itt viszont a vezérldket még
Master-nek, amig a csatlakozott egységeket Slave-nek nevezzilkk. A diagnosztika és
paraméterezes itt is elérhetd. A kommunikécids ciklusidd milliszekundumos tartomanyba

esik bele az 10 kommunikéacional.
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A profinet 10 haldzat a kdvetkezd elemekbdl épiil fel:

e 10O Supervisor: egy PC-n futd szoftver, amelynek segitségével az eszkdzok
paraméterezhetOk €s diagnosztizalhatok,

e [O Device: terepi egységek, amelyeket a 10 vezérld irdnyit. Ez tartalmazhat
tobb egységet és sub-modulokat is,

e 10 Controller: altaldban egy PLC, ami felligyeli a folyamatokat.

Az eszkozok cimzése MAC és IP cimekkel torténik. Ha elézetesen a MAC cimhez
tarsitunk egy szimbolikus nevet, akkor azt mar hasznalhatjuk Profinet cimzésnél. A
projekt letoltése utan bekertlnek a kommunikacidhoz nélkilozhetetlen adatok az 10
contollerekbe. Az egységek csak switch-eken keresztil csatlakoztathat6ak a haldzat més
résztveviihez. Ez megvaldsithatd csillag topologiaba tobb portos switch-eken keresztil,
vagy a terepi modulokba integralt két portos switch-en keresztll vonal topologiaba.

Mindkét megoldast lathatjuk (9. abra).

”knmrr_ﬂer J swilch Profinet 10

10 egyséagek
integralt switch-csekkel

9. &bra Profinet 10

A Profinet telegramokkal nem az egységet cimzi meg, hanem annak valamelyik portjat
MAC cim alapjan. Ezért egy egységnek nem egy MAC cime van, hanem harom, mivel

mindkét portnak van és maganak az egységnek is van egy MAC cime. Az egységek kozott
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pont-pont kapcsolatot hoz létre, ezért ha valamelyik egységek kozotti kapcsolat

megszlnik, az utana 1évo egységekkel is megsziinik a kapcsolat.[8]

4.3. Profinet hal6zat

A Profinet szabvanyos Ethernet IEEE 802.3 fizikai rétegen alapul. Miikddik Ethernet
kabellel, széloptika (FO), Power over Ethernet (PoE) kébellel és vezeték nélkdili
haldzaton is. Kiilonbozé koriilmények kozott is teljesitenie kell a Profinet-nek. Irodai
kornyezetben a standard Ethernet kabelek megfelelnek, de egy gyari terleten mar nem.
Gyari teriileten tobb zavaro tényezdvel is meg kell birkdznia. Egy Cat-5 kébel nem biztos,
hogy hasznalhatd egy irodai kornyezetben, de a standard Cat-5e kabel mar igen. Az
atviteli sebesség nagyban fiigg a kabel tipusatol. A (7.tablazat) -ban lathaté néhany kabel

tipus atviteli sebességekkel.

7. tAblazat Kabel tipusok

| Atviteli | .|
Atviteli | Atviteli | Atviteli | Teljesitmény
Hossz ) sebesség ) ]
. sebesség sebesseg | sebesség Ethernet
(méter 100
10 Mb/s 1Gb/s | 10 Gb/s (POE)
Mb/s
X
Cat-5 100 X X
Cat- 100 X X X X
5e
100
X
Cat-6 | 22 10 Gb/s X X X X
sebességgel
Cat- 100 X X X X X
6a

A standard Ethernet kabelek sodrott érpar technikat hasznalnak (10.abra) a
keresztbeszélgetések kikiszobolésére. Termelési kozegben a kabelnek tébb mechanikai

behatdsnak is ellen kell allnia. Azonban termelésben jobban kell védeni az
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elektroméagneses zavaroktdl is (EMC), ezért itt plusz arnyékolasi rétegek keriilnek ra a
kabelre.[13]

foil shield

outer sheath

inner sheath }

p [
/ two twisted  braided shield
! cores

copper core  support element

10. 4bra Kabel keresztmetszet

4.4. Diagnosztika

A terepi buszok és az ipari Ethernet protokollok és kulondsen a Profibus és Profinet
egységek egyik nagy erGssége a diagnosztika. Ezek a diagnosztikai informacidk

felgyorsithatjak a hibaelharitast, és lecsokkentheti az allasidot.

A Profibus és Profinet International (PI) Iétrehozta és tdimogatja a Profibus és Profinet
szabvanyokat. Minkét szabvany megtalalhaté az IEC 61158-ban. A Profibus két
protokollon alapulé rendszer. Az egyik az RS-485, a Profibus DP részére diszkrét
alkalmazasokhoz, a masik az MBP a Profibus PA szdméra folyamatalkalmazésokhoz. A
Profibus proxy segitségével integralodik a Profinet-be. A Profibus és Profinet rendszer
tobb mddot hasznal a ledllasok elkerllésére. llyenek a riasztasok, amiket ki lehet tenni

egy HMI-re. Ezek a riasztasok lehetnek

e vezérldhibak (3. Rack kiesett)
o csatlakoztatott hardver hiba (Vezetékszakadas egy kimeneten)

e folyamat valtozd hiba (magas hdmérséklet)

A protokollok meghatarozzak és tdmogatjak a riasztasokat, és diagnosztikai

informaciokat szolgaltatnak. Ezenkivil olyan informéaciokat is szolgaltatnak, amelyek
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felhasznéalhatok karbantartds eldrejelzésére is. De az informacidk nem csak az
eszkOzokrdl, hanem a halozatrodl is a felhasznal6 rendelkezésére allnak.

Amikor az eszkozt cserélni kell, Profinetnek az az elve, hogy minél egyszer{ibb
legyen az eszkozcsere. Igy egy eszkoz cseréjekor csak a cimét kell beallitani

elektronikusan a Profinet-nél.

A Profinet esetében az elsé diagnosztikai pont a riasztas. Riasztast lehet generalni

folyamatbol vagy hardverbdl.

>>>>> Station name  >>>> Slot>>> Channel >> Channel type > Error information

[, Slot: Failure in Module

( Station: Failure in Device (e.g. Analog Input Slot 3)

(e.g. Valve Station 2)

Channel: Failure in Channel
(e.g. Cable Break in Channel 2)

&

11. &bra Diagnosztika

A statikus fizikai réteg teszttdl sokféle hibat képesek detektalni, ilyen példaul a
torott kabel. Run-time modban képes meghatérozni az dsszes aktiv allomast a buszon,
inditasi problémat is felismer és statisztikat is képes gylijteni a kiesé modulokrél. LLDP
tdmogatasnak koszonhetden a vezérld fel tudja ismerni milyen eszk6zok és milyen

topol6gidban vannak hozza kapcsolva. A (11. abra) lathatd egy hiba diagnosztikaja.

A Profinet rendelkezik a leginkabb atfogé diagnosztikai csomaggal, amelyek az ipari

Ethernek rendszere koziil elérhet6.[12]
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5. PROGRAMOZAS
A vezérlés elkészitésehez egy Siemens gyartmanyu S7-1511C tipusi PLC-t

valasztottam. A valasztasom azért erre a vezérlore esett, mivel ezzel a gyéartoval van a
legtobb tapasztalatom, és nem talaltam masik vezérl6t, amely ilyen felépitésii adatot tud
kildeni az adatbazis felé, és a megrendel6 cég el is fogadja. A beépitésre kertlt
mérdeszkozOk ketté darab Keyence 1X-150 sensor, amelyeket egy Keyence 1X-1000 és
egy 1X-1050-es vezérel. A vélasztas azért erre esett, mivel mas gyartonal nem talaltam
hasonlo felépitésii 1ézeres tavolsagmérdt, és nem elhanyagolhat6 a szerviztdmogatottsaga

sem.

A PLC programot a Siemens altal készitett Tia Portal V16 program segitségével
készitettem el. Ez a program a Simatic Managernek a tovabbfejlesztett valtozata. Az (j
tipusi PLC-ket mar ebben a fejlesztd kornyezetben lehet programozni. A Tia Portal
leginkabban abban fejlettebb az el6z6 generacios szoftvernél, hogy minden eleme egybe
van épitve. Ezaltal, ha HMI-t vagy hajtast szeretnénk vezérelni és beallitani, ahhoz nem
kell mar mas program. A HMI kezeléshez Wincc Flexible szoftvert lehetett régebben
hasznalni, amig a hajtds paraméterezéshez a Starter nevii programot. Ezzel
megkonnyitették a programozok dolgat, mivel minden hardvert elérnek egy adott

programbol.

A kamera programot a Keyence IX-Navigator nevii szoftverével készitettem el. A
Keyence-nek termékcsalddonként més felhasznaldi programja van. Ezek a programok
alltaldban nagyon felhasznalobaratok. Felépitésiik egyszerli, konnyll megtanulni a

hasznalatat.

A 12. dbran lathat6 az elkészilt berendezés, amely egy beiiltetogép és egy kemence
kozé kerllt beépitésre. A termékek egy palettan érkeznek, amelyen 6 darab talalhatd. A
termék bemutatasara a cégtdl nem kaptam engedélyt, igy csak rdviden ismertetném a
terméket. Egy nyomtatottaramkorilap kozepén talalhaté egy darab foglalat, amelybe
késoébb keriil bele négy darab kondenzator. Ez mellé mindkét oldalra fel van rakva egy
harom érintkezével ellatott alkatrész. Az utobbi alkatrészek forrasztva lesznek rogzitve a

termékhez. Ha a beiiltet6gép hibasan helyezi ra az alkatrészeket a nyomtatott aramkori
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lapra nem lesz tokéletes a forrasztas, ezéltal sok selejt keletkezik. A selejt csokkentése
miatt kerllt belizemelésre a gep.

12. &bra Elkésziilt berendezés

5.1. Hardver konfiguracio

A programozas elsé 1épéseként a Tia Portalban 1étre kell hozni egy 0j projektet. A
projekt létrehozasa utan két lehetéségiink van Gsszeallitani a hardver konfiguraciot. Uj
eszkozt hozzaadhatunk tipus specifikusan, amikor a programozé valasztja ki, hogy
melyik adott PLC-vel és hozza kapcsolddé modulokkal dolgozik. Megadhatjuk dgy is,
hogy belerakunk a projektiinkbe egy nem specifikus PLC-t, és ez alapjan a PLC-r6l
toltjik vissza a hardvert.

Személyes véleményem szerint az elébb emlitett lehet6ség kényelmesebb és jobban
alkalmazhatd, azonban az utobbi is szamos el6nnyel jar. Kiindulaskent elkezdtem
Osszedllitani a hardver konfiguracidt, ami a Tia Portalban egyszerlien megoldhato.
Fizikalisan meg kell nézniink a konkrét PLC-k tipusat, majd egy legordiilé listabol azt ki

kell valasztanunk. Ezutan a kiegészité I/O modult kell hozzdadnunk a hardverhez, ami
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hasonl6 modon megoldhat6. Az dsszeallitds utan még be kell allitani a PLC IP cimét,
amivel ezutan szeretnénk kommunikalni.

A PLC elokészitése utan a kovetkezd elem a HMI, amit hozza kell adnunk a
projektinkh6z. A HMI hozzaadasat elvégezhetjik egy varazslon keresztil, de
hozzaadhatjuk ugyan csak egy legordiild listabol. A varazsloval vald hozzarendelésnél
mar Ki kell valasztanunk melyik PLC-hez szeretnénk csatlakozni, és milyen képernydket
szeretnénk még pluszba felvenni. Ha nem varazslon keresztil adjuk hozza a HMI-t, akkor
nekink kell gondoskodni a PLC-HMI kapcsolatrol.

A Keyence tavolsagméré szenzort is hozza kell adnunk a hardver konfiguracionkhoz.
Ezt a hozzarendelést mar nem tudjuk ilyen egyszerii médon megcsinalni. Miel6tt hozza
lehetne adni a hardverhez, eldszor a gyartd oldalardl le kell tolteniink a kamerankhoz
tartoz6 GSD f4jlt, amit be kell illeszteniink programunkba. A GSD betdltése utan mar
hozz4 lehet adni a konfiguracionkhoz. A kapcsolat meniipont alatt még 6ssze kell kétniink
virtudlisan a PLC-t és a kamerat, ezzel 1étrehozva a kommunikaciot. Az IP cim beéllitasa
itt sem maradhat el. Az IP konfiguraciét nem csak a Tia Portalban kell elvégeznink,
hanem a kamerahoz tartozo IX-Navigator nevii szoftverben is. Miutan ezekkel végeztiink,
a kezdeti 1épések megvoltak.

A kezdeti Iépések utan fel tudjuk télteni a konfiguréciét a rendszeriinkre, amit
el6z6leg mar fizikailag megvalositottunk. Ehhez a programozo késziilékiinket ugyanabba
az IP tartomanyba kell allitanunk, mint amire az eszkdzoket allitottuk. Ezutan le tudjuk
tolteni a konfigot a rendszertinkre. El6szor a PLC-re toltsiik le. A PLC-t kivélasztva
elérhetové valik a let6ltés opcio. Ezutan a HMI-t toltjik fel, azt is kivalasztva kilon. Ha
mindent jol allitottunk be eldzdleg, akkor a rendszeriink hiba nélkiil elindul. Ha a
rendszertinkbe hiba van, akkor azt meg tudjuk nézni a Tia portalon belili Online &

diagnosztika meniipont alatt.
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5.2. PLC programozasa

Minden PLC-ben fut egy gyarilag el6készitett operacids rendszer, amely lekezeli az
interrupokat, kommunikéaciot. Miutéan felnyitjuk a program blokk kényvtarat, lathatjuk,
hogy itt mar elére be van rakva a Main (OB1) blokkunk. Ez a f6 blokkunk, innen keriilnek
meghivasra a programozo Altal irott blokkok. A Siemens PLC-k tobb OB-val
(organisation blocks) rendelkeznek, amiknek kiilonb6z6 feladataik vannak. Az OB1 a
legalapvetébb, és ennek van a legkisebb prioritasa a tobbivel szemben. Amig mas OB-k
valamilyen interrupt hatasara kezdenek lefutni, addig itt ciklikus lefutast lathatunk.

Vannak olyan OB-k, amelyek kiilonb6z6 idokozonként futnak le. Van olyan, ami a
bekapcsoléds utan egyszer fut le, és azutan sosem; ez a Startup nevii OB. De léteznek
olyanok, amelyek valamelyik hardver meghibasodasara aktivalodnak. Ezeket
eldszeretettel hasznaljak diagnosztizalashoz. Itt a programoz6 donthet, melyikeket
hasznélja, és melyiket nem, kivéve az OB1-et, amit mindenképpen tartalmazni kell a
projektiinknek.

A PLC-ben nem csak OB-Kkat lehet létrehozni, hanem Function (FC), Function block
(FB), Data block (DB) és Instance Data Block (IDB)-ot is ezeket rovid leirassal a (8.
tablazat) lathatjuk.

8. téblazat Programmodulok

Programmodul Rovid leirdsa
A felhasznaloi program szerkezetét
SzervezOmodul (OB) hatarozzak meg

Az SFB-k és SFC-k a CPU-ba beépitett
Rendszer-FC-k (SFC) és rendszer FB-k fuggvenyek és rendszermiiveletek, illetve
(SFB) gyakran hasznalt egyéb miveletek

végrehajtasara szolgalnak.

A felhasznal6 altal programozott program

Funkcioémodul (FB) modulok, amelyeknél a paraméterek

automatikusan adatterletet kapnak.

A felhasznélo altal programozott program

Fliggvenyek (FC) modulok, amelyek nem rendelkeznek a
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paramétereik szdméara automatikusan

adatterilettel

A fejleszt6 program minden FB-hivashoz

Instant adatmodulok (Instant-DB) Insant-DB-t rendel, és azt automatikusan

létre is hozza.

Adatok tarolasara szolgalo teriletek a
felhasznaloi tarban. Szemben az FB-khez
Adatmodulok (DB) rendelt instant-adatmodulokkal ezek tm.

globalis adatteruiletek

A Funkci6 (FC) egyik alapeleme a strukturalt programozésnak. Egy FC rendelkezhet
be- és kimenetekkel, illetve bels6é valtozokkal is. A funkcié végrehajtasa utan a lokalis
valtozok értékei elvesznek. Ha a kimenetre olyan lokalis valtozot méasolunk at, amit eldtte
nem inicializaltunk, a kimenettnk bizonytalan lesz. Egy FC hivasa megtorténhet OB-bdl,
FB-bdl és egy masik FC-bdl is. Ha megadtunk be- és kimeneti paramétereket, akkor ezt
hivaskor kezelnink kell.

Egy masik programkezeld blokk az tgynevezett Function blok (FB). Ez egy
,emlékez6 funkcid”, ugyanis minden FB-hez tartozik egy instance DB. Az itt l1étrehozott
lokalis valtozok a programlefutds utan megmaradnak. Itt kivételnek szamitanak a TEMP
valtozok, amik hasonléan az FC-hez lefutas utan elveszitik értékiiket. A globalis DB-ket
rendszerint a programoz6 hozza létre, ezeket minden célra fel lehet hasznalni. Az instance
DB-k egy FB hivasakor generalédnak ebbdl adéddéan az instance DB az adott FB-hez
kothet6. A sajat programon elkészitésekor ezeket vettem figyelembe.

Az IX szenzort lehet vezérelni digitalis be- és kimenetek segitségével. Ha ezt a
megoldéast valasztom, akkor a PLC és kamera kapcsolatot egy 20 eres szivarvany kabel
segitségével oldhatom meg. Ebben az esetben a kameraban talalhaté funkciokat limitalt
szamban érhetem el. A legfébbek igy is elérhetek, a kameranak tudunk kiildeni jelet
program valtasahoz. Hiba torld bitet tudunk kiildeni felé és trigger jelet. Visszakapott
jelek kozul is a legfontosabbakat megkapjuk kamera zemben (RUN), elfoglalt jel
(BUSY), és megkapjuk az ellenérzés sikerességének eredményét. Amit ezen a

kapcsolaton nem kapunk vissza, az az egyes ellen6rz6 részek toleranciai és tényleges
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eredmeényei. Mivel szamomra fontos volt, hogy minden lehetséges adatot visszakapjak a
kameréatol, igy a haldzaton valé6 kommunikécié mellett dontottem.

A szenzor vezérlé magaban nem tudja a PROFINET-es kommunikaciot, ezért egy
hozza tartoz6 kiegészité modult kell hozza kapcsolni. A koztes atjarast egy Keyence DL-
PN1 biztositja.

A programozést azzal kezdtem, hogy létrehoztam egy sajat adattipust a DL-PN1
felhasznal6i kezikonyv segitsegével. Ebben fel van tlntetve, hogy mely adatterileteken
helyezkednek el. Erre azért volt sziikségem, hogy késébbi programfelhasznalasnal ne
kelljen Gjra elkésziteni ezt az adattablat. Létrehoztam az FC_Keyence_IX blokkomat,
amelyben megvalositottam az adatok irésat és olvasasat.

5.2.1. FC Keyence IX

A blokk elkészitésének elején létrehoztam egy valtozé téblat az atadni kivant
adatoknak. Amint lathatjuk, a bemen6 paraméter a ,,Slot No”, ezzel adom meg, hogy a
program hany Slot helyet olvasson. Azt, hogy melyik eszkdznek az adatait olvassa, a

»dtation No” paraméterrel tudom megadni.

VAR_INPUT
Slot_No : Ulnt;
Station_No : Ulnt;
END_VAR

Kimenetként ugyan csak két paramétert hoztam létre, amely koziil az ,,Error” nevii jelzi,
ha hiba tortént az adat olvasas soran és a ,,SlotNr” valtoz6 megadja, melyik Slot-on 1év6
eszkozzel van gond.
VAR_OUTPUT

Error : Bool,

SlotNr : Ulnt;
END_VAR
Be- és kimeneti paraméterként a fentebb mar emlitett adat tipust adtam meg.
VAR_IN_OUT

IX_Data : "Keyence_IX";
END_VAR
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Elészor a ,,Station No” és a ,,Slot No” segitségevel egy ciklussal kiolvasom a
hardver cimeit.

0003 FOR #tmp_Slot_No :=1 TO #Slot_No DO

0004 #Geo2Log.AREA =1,

0005 #Geo2Log.HWTYPE = 4,

0006 #Geo2Log.IOSYSTEM := 100;

0007 #Geo2Log.SLOT := #tmp_Slot_No;

0008 #Geo2Log.STATION := #Station_No;

0009 #Geo2Log.SUBSLOT :=0;

0010 #Ret_Geo2Log := GEO2LOG(GEOADDR := #Geo2Log, LADDR =>
#GEO_LADDR[#tmp_Slot_No]);

0011 END_FOR;

Amint lathatd, FOR ciklussal elszamoltatok egyt6l a ,,Slot No”-ban megadott
értékig. Minden ciklus soran a GEO2LOG parancs segitségével a Slot szamokbol
visszakaptam a hardver azonositokat, és ezeket letaroltam egy ARRAY tipusu valtozéba.
A blokk tovébbi részén ezen cimek alapjan olvasok és irok adatokat.

Adatok beolvasasara a DPRD_DAT funkcidt hasznaltam. Ez a blokk konzisztens

adatok olvasasara szolgal PROFINET és PROFIBUS-os héal6zatokon.
#RetVal_read[1]:=DPRD_DAT(LADDR:=#GEO_LADDR[1],RECORD=>
#I1X_Data.Recive.Slot0);
»RetVal Read[1]” valtozoba keriil be a funkcio visszatérési értéke, amely 0, ha sikeres
az olvasas vagy hiba esetén egy hexadecimalis szam. ,,LADDR” bemenetre az el6zdleg
kiolvasott hardver cim keriil beirasra. ,RECORD” labara irom azt a cimet, ahova
szeretném eltarolni a valtozok értekét.

Az adatok kiirasara DPWR_DAT funkciét hasznalom.
#RetVal_write[1]:=DPWR_DAT(LADDR:=#GEO_LADDR[1],RECORD:=
#1X_Data.Send.Slot0);

Ennek a blokknak a felépitése hasonld az el6z6hoz, csak itt a ,,RECORD” labéra az az
adat ker(l, amit szeretnénk elkildeni a mésik eszkdznek.

A funkci6 blokk végén ismét egy ,,FOR” ciklust alkalmaztam az esetleges hibak
vizsgalatahoz.

0003 FOR #tmp_Slot_No :=1 TO #Slot_No DO
0004 #Geo2Log.AREA :=1;
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0005 #Geo2Log.HWTYPE :=4;

0006 #Geo2Log.IOSYSTEM := 100;

0007 #Geo2Log.SLOT := #tmp_Slot_No;

0008 #Geo2Log.STATION := #Station_No;

0009 #Geo2Log.SUBSLOT :=0;

0010 #Ret_Geo2Log := GEO2LOG(GEOADDR :=#Geo2Log, LADDR =>
#GEO_LADDR[#tmp_Slot_No]);

0011 END_FOR;

Itt ismételten elszamolok a ciklussal egyt6l addig az értékig, ami a ,,Slot No” bejové
paraméterben meg van adva. Vizsgidlom az adatok olvasés és irési sikerességét, ha
valamelyik blokk nem 0-val térne vissza, akkor az ,,Error” bit egybe allitom, és a ,,SIotNr”

valtozoba betoltdm a hibas eszk6z szamat.

5.2.2. FB Keyence IX

Az FB Keyence IX funkcié blokkban hivtam fel az eldzéleg bemutatott FC Keyence IX
(13.4bra) blokkot.

%FOE00
“FC_Keyence X"

EN ENOD
#5lot_No — glgt No FFC_Keyence_
fStation_Ma Station_Mo Error — ERRCR
Z1¥_Data 1%_Data #FC_Keyence_
Slgthr — SIOtHr

13. &bra FC Keyence 1X meghivasa

Paraméterezésenél itt is bemeneti paramétereket hasznaltam, ami majd az FB blokkjan
kapja meg az értékét. Bementi paraméter még ,,ACT EN” és ,,DEACT EN” bit-ek.
Ezeknek a segitségével le lehet valasztani az IX szenzorunkat (14. abra).

A D_ACT_DP funkcidval aktivalni és deaktivalni lehet azt az eszkozt, amelynek a cimét
megkapja a ,,LADDR” laban. Ezzel a funkcioval meg lehet tenni azt, hogy deaktivalom
az eszkozt és lekapcsolom a halozatrdl. A hardver konfiguracioban ez az eszkodz bent
marad, de a PLC mar nem keresi. Ha ilyen blokkot hasznalok, megtehetem azt, hogy a
PLC programban eldkészitek tobb IX szenzort, és konfiguraciotol fiiggden ezeket be

tudom késdbb is kapcsolni a program maddositas nélkdl is.
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Tovébbi bemeneti valtoz6 Pr_No_Main, Pr_No_Exp, Mode, Trigger_Main,
Trigger_Exp, Reset és Error_Time. Ezeket a blokk tovabbi bemutatdsa soran

magyarazom el.

0 0
ZACT_EN MOVE ID_ActBUSY ¥D_ACLREQ
] 1 [ [ [
11 EN — {1 L
1 IN 0
& ouT1 #D_Act.MODE
FDEACT_EN MOVE
] L
11 EM —
2 IN 0
£ OUT1 — #D_ActMODE
D_ACT_DP
EM EN () m——
0 0
#D_ACLREQ == REQ RET_WAL — SD_ACLRe1_val
0 0
F0_Act.MODE —¥F MODE BUSY =1 #0_ACt.BUSY
0
20_ActLADDR — LADDR

14. dbra Modul aktivalasa

A DL-PN1 eszkdzhoz két darab 1X szenzort lehet csatlakoztatni ennek a kivalasztasahoz
a ,,Mode” valtozé alkalmas. Ha logikai 1 allapotba kapcsoljuk, akkor az azt jelenti, hogy
a masodik szenzor is csatlakoztatva van. 0 allapotban csak egy fej van csatlakoztatva.
Ennek megfelelden kiilon vezérld bitek vannak a Main és a Expansion eszk6zokhoz.
Ezért all rendelkezéslinkre két darab programszam bemeneti valtozé (Pr_No_Main,
Pr_No_Exp).

Nalam ezek a valtozdk integer tipusban vannak megadva, de a szenzor 4 biten megadva
varja a programszamot. Ezért konvertalnom kellett az integert BCD16-ra. Ezt megtettem
mind a két programszammal. Lathat6, hogy az atkonvertalt adatok egyes bitjeit attdltom
az IX bemeneti cimeire.

0001 #s_Pr_No_Main :=INT_TO_BCD16(#Pr_No_Main);

0002 #s_Pr_No_Exp := INT_TO_BCD16(#Pr_No_Exp);

0003

0004 #1X_Data.Send.Slot2."Change program number bit 0 (main unit)" :=
#s_Pr_No_Main.%XO0;
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0005 #IX_Data.Send.Slot2."Change program number bit 1 (main unit)" :
#s_Pr_No_Main.%X1;

0006 #1X_Data.Send.Slot2."Change program number bit 2 (main unit)" :
#s_Pr_No_Main.%X2;

0007 #1X_Data.Send.Slot2."Change program number bit 3 (main unit)" :
#s_Pr_No_Main.%X3;

0008

0009 #I1X_Data.Send.Slot5."Change program number bit 0 (expansion unit)" :=
#s_Pr_No_Exp.%XO0;

0010 #I1X_Data.Send.Slot5."Change program number bit 1 (expansion unit)™ :=
#s_Pr_No_Exp.%X1,

0011 #1X_Data.Send.Slot5."Change program number bit 2 (expansion unit)™ :=
#s_Pr_No_Exp.%X2;

0012 #1X_Data.Send.Slot5."Change program number bit 3 (expansion unit)™ :=
#s_Pr_No_Exp.%X3;

0013

Magaét a szenzor vezérlését CASE funkcidval oldottam meg mind a két fej esetében.

0001 CASE #Main_Act_Step OF

0002 0:

0003 #1X_Data.Send.Slot1."Reset request (main unit)" := true;

0004 #Main_Act_Step := 1;

0005

0006 1:

0007 IF #s_Trigger_Main AND NOT #IX_Data.Recive.Slotl."Program change
response (main unit)" AND NOT #1X_Data.Recive.Slot1."Trigger/timing response
(main unit)" THEN

0008 #Main_Act_Step := 2;

0009 #Main_Busy := TRUE;

0010 #I1X_Data.Send.Slot1."Reset request (main unit)" := FALSE;

0011 ELSE

0012 #1X_Data.Send.Slot1."Reset request (main unit)" := TRUE;

0013 END_IF;

0014

0015 2:

0016 IF #1X_Data.Recive.Slot2."External output 3 (main unit) AND NOT
#I1X_Data.Recive.Slot2."External output 2

(main unit)" THEN

0017 #1X_Data.Send.Slot2."Program change request (main unit)" := TRUE;
0018 END_IF;

0019

0020 IF #1X_Data.Recive.Slotl."Program change response (main unit)" = TRUE THEN
0021 #1X_Data.Send.Slot2."Program change request (main unit)" := FALSE;
0022 #Main_Act_Step := 3;

0023 END_IF;

0024

0025
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0026 3:

0027 #1X_Data.Send.Slot1."Trigger/timing request (main unit)" := TRUE;

0028

0029 #R_TRIG_Main_Resp(CLK:=#IX_Data.Recive.Slot1."Trigger/timing response
(main unit)");

0030

0031 IF (#R_TRIG_Main_Resp.Q = TRUE) AND
#I1X_Data.Recive.Slotl."Measurement value result update complete (main

unit)" OR

0032 NOT #IX_Data.Recive.Slotl."Measurement value result update complete (main
unit)" THEN

0033 #Main_Act_Step := 4;

0034 #1X_Data.Send.Slot1."Trigger/timing request (main unit)" := FALSE;

0035 END_IF;

0036

0037

0038 4:

0039 #R_TRIG_Upd_Data_Main(CLK:=#IX_Data.Recive.Slot1."Measurement value
result update complete (main unit)");

0040

0041 #F TRIG_Upd_Data_Main(CLK:=#IX_Data.Recive.Slot1."Measurement value
result update complete (main unit)");

0042

0043 IF #F_TRIG_Upd_Data_Main.Q OR #R_TRIG_Upd_Data_Main.Q THEN
0044 #Main_Act_Step :=5;

0045

0046 END_IF;

0047

0048 5:

0049 IF #Done_Datacopy = TRUE THEN

0050 #Main_Act_Step :=0;

0051 #Main_Busy := FALSE;

0052 END_IF;

0053

0054 ELSE // Statement section ELSE

0055 ;

0056 END_CASE;

Amint lathatjuk a vezérlés 6 1épésbdl all. Nullas 1épésen kérek egy Reset-et a szenzortdl,
majd régton tovabb is ugrik az elsd 1épésre. Ennél a 1épésnél varom a Trigger jelet, hogy
elindithassam a folyamatot, és figyelem a szenzor allapotat. Kovetkez6 1épésben, ha
elérhet allapotban van, akkor kérek téle egy programszam valtast, majd ugrok a
kovetkez6 1épésre. Harmadik 1épésben kapja meg a jelet a szenzor a képkészitéshez. Majd

varom, hogy frissitse az adatait, és lépek tovabb. Negyedik lépésnél figyelem az adat
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frissités bitet egy felfutod és egy lefuto ¢l vizsgalattal. Minden sikeres ellendrzés utdn ez a
bit invertalodik, ezért sziikséges a két vizsgalat. Kovetkez6 1épésnél varok az adatmentes
bit-emre, amelyet a programban lentebb irok majd.

Ha mind a két fej az 5-0s lépésben varakozik két fejes vezerlés esetén, akkor a
fukcio blokk kimenetére irom at a visszakapott eredményeket.

0001 IF (#Main_Act_Step =5 AND (#Expansion_Act_Step =5 OR NOT #Mode))
THEN

0002 REGION DInt Data

0003 //Datal

0004 #Data[1].%B0 := #I1X_Data.Recive.Slotl."Measurement value 1*3";

0005 #Data[1].%B1 := #1X_Data.Recive.Slot1."Measurement value 1*4";

0006 #Data[1].%B2 := #I1X_Data.Recive.Slotl."Measurement value 1*5";

0007 #Data[1].9%B3 := #1X_Data.Recive.Slot1."Measurement value 1*6";

//Datal

0082 #Data_Bool[1].%X0 := #1X_Data.Recive.Slotl."Measurement value 1 invalid";
0083 #Data_Bool[1].%X1 := #1X_Data.Recive.Slotl."Measurement value 1 under
range";

0084 #Data_Bool[1].9%X2 := #1X_Data.Recive.Slotl."Measurement value 1 over
range";

0085 //

Ezt az atirast meg kell tennem 15 darab Dint adat esetében, amelyet egy ARRAY tombbe
helyezek el. Az adatmasolast meg kell tennem még 15-sz6r 3 bit esetén, amelyet egy 15
elemii ARRAY byte tombbe helyezek el. Ha kész az adatmentés, akkor nyugtazom és
visszaléptetem a lépéslancokat 0-ba. A blokk legvégén generalok Iépéslanc hibakat, ha
tul sokaig varakozna egyes lépésekben. A lépések kozotti hibageneralasi idé bejovo
paraméterkent allithatd. Tovabba a szenzoroktdl kapott hibabiteket is tovabbitom a blokk
kimenetére. Hibas mitkodés esetén nyugtazni tudom bejové paraméteren keresztil az
aktudlis hibakat.
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5.2.3. Mérési adatok mentése

Minden mérési eredményt menteni kell egy adatbdzisba. Az adatbazis TCP
kapcsolaton keresztiil érheto el a PLC-t6l. Az adat kiildéséhez 1étre kell hozni egy eldre
meghatarozott adatstruktarat, amit a szerver fel tud dolgozni. Esetemben az adatok JSON-
ban vannak 6sszeallitva. A kommunikaciét a Siemens altal készitett LHTTP_Post
(15.4bra) blokkon keresztul oldom meg. A blokk maodositva lett altalam, mivel a

maximalis elkiildheté adat joval kevesebb, mint amit nekem kildenem kell. Ennek a

LHTTP_Post
Bool —1— execute done —1— Bool
HW_ANY had D busy Bool
CONN_OUC —1— connlD egrmor —1—— Bool
String —— url statuslD ——— USint
String ——— data status ——— Word
N response |
HTTP_ typeTLS tls Code Ulnt
length —3—— UDInt
responseData .
Amray[*] of Char ———====meemmema b s ns———— Array(*] of Char

15. &bra LHTTP_Post blokk

feladatnak a megoldasa nem volt a legegyszeriibb feladat. Eddig az adatkiildés egy koztes
PC-n keresztiil tortént. {gy az adatstruktiira egyszeriibb volt mivel nem kellett megfelelnie

a JSON felépitésének, ezt a PC elvégezte.

A szerver eléréséhez a cimet a fenti abran az ,,URL” bemeneti labra kell irni, amely
string tipust. A kiildhet6 adat a ,.data” labra keriil szintén string tipusban. En a ,,data”
bemenetet mddositottam egy 3000 darabbol allo karakter tombre. Majd hozzaadtam még
egy bemend paramétert ,,.Datal.enght”-et, amely integer tipusu. Ezt azért tehettem meg,
mert a blokkon belil hasznalt TSEND _C funkcid képes 8192 byte-nyi adat hosszusagot
is kezelni.*®

Az adat dsszeallitashoz keszitettem a funkciot, amely elkésziti az adattombot. A

funkcionak egy kimend paramétere van, ez a ,,0_Length”, amely integer tipusu valtozo
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és megmondja milyen hossz( a tdmb. Ezen kivil van egy be- és kimeneti paraméter,
amely egy ismertlen hosszsagu karakter tomb. A blokk a folyamat elején kiiiriti a belsé
valtozok eldzo adatait.

Az adatok sting tipusban vannak tarolva, igy ezeket a valtozokat 6ssze kell fiizni. Erre a
funkciora valé a ,,CONCAT STRING” parancs, amely két string-et tud egyméas mogé
helyezni. Az IN1 paraméter utan helyezi az IN2 paraméteren 1év6 adatot, és beletolti a
,Header” nevi string valtozoba. Itt olyan adatok keriilnek 6sszefiizésre, mint a termék
egyedi azonositoja, statusza, mikor és ki készitette. Miutan Osszedllitottam ezeket az
adatokat, meg kell szamolnom hany karakter van benne. Ezt a régi6 végén a LEN
paranccsal tudom megtenni. Az eredményét egy integer valtozoba helyezem.

0017 REGION Adatok 0sszeflizése

018 /HHHTTHHHTTTTEACTORY /T

0019 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :="{"factory":{"tester":"", IN2 :=
"DB_FF_Data".Factory.Tester);

0020 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :=#Header, IN2 := " "user":");
0021 #Header := CONCAT_STRING(IN1 := #Header, IN2 :
"DB_FF_Data".Factory.User);

o022 /e ANELITTTTTTTTTTTTTTTTTIIIIII

0023 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :=#Header, IN2 :
"} "panel™:{"dut™:{"id":"");

0024 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :=#Header, IN2 :
"DB_FF_Data".Panel.Dut.ID);

0025 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :=#Header, IN2 :
0026 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :=#Header, IN2 :
"DB_FF_Data".Panel.Dut. Timestamp);

" "timestamp™:"™);

0027 #Header := CONCAT_STRING(IN1 := #Header, IN2 := " "testTime":");
0028 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :=#Header, IN2 :=#s_TestTime);
0029 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :=#Header, IN2 :=""status":"");

0030 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :=#Header, IN2 :
"DB_FF_Data".Panel.Dut.Status);

0031 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :=#Header, IN2 :
0032 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :=#Header, IN2 :
"DB_FF_Data".Panel.Dut.Group.Name);

0033 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :=#Header, IN2 := "' "timestamp™:™);
0034 #Header := CONCAT_STRING(IN1 := #Header, IN2 :
"DB_FF_Data".Panel.Dut.Group.Timestamp);

0035 #Header := CONCAT_STRING(IN1 := #Header, IN2 :
0036 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :=#Header, IN2 :
"DB_FF_Data".Panel.Dut.Group.Status);

0037 #Header := CONCAT_STRING(IN1 :=#Header, IN2 := " ,"groups™:[);
0038

0039

" "group”:{"name":"™);

" "status™:"");
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0040

0041 #Lenght_Header := LEN(#Header);
0042

0043 END_REGION

Ebben a részben &llitottam 0ssze a termék &ltalanos adatait, és ezek utdn mutatom be a
meérési eredmények dsszedllitasat. Itt négy darab mérési eredményt allitok 6ssze, amelyek
koziil csak az els6t mutatnam be. Az 0sszeéllitas ugyanazzal a metodussal torténik, mint
az altalanos adatoknal. Ennél a résznél olyan adatok kerlilnek dsszeallitasra, mint hogy
mikor tortént a feladat, annak az eredménye. Bekerill még a mért eredmény, illetve az

also és fels6 hatarértékek.

REGION Elso

0048 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 :="{"name™:"", IN2 :=
"DB_FF_Data".Panel.Dut.Group.Groups.Inspection.Name);

0049 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 := " "timestamp™:"");
0050 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 :=
"DB_FF_Data".Panel.Dut.Group.Groups.Inspection. Timestamp);

0051 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 := " "status":"");
0052 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 :=
"DB_FF_Data".Panel.Dut.Group.Groups.Inspection.Status);

0053 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 := " "tests":[{"name™:"");
0054 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 :=
"DB_FF_Data".Panel.Dut.Group.Groups.Inspection.Tests.POS1.Name);
0055 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 := " "lolim™:"");
0056 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 :=
"DB_FF_Data".Panel.Dut.Group.Groups.Inspection.Tests.POS1.Lolim);
0057 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 := " "hilim™":"");
0058 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 :=
"DB_FF_Data".Panel.Dut.Group.Groups.Inspection.Tests.POS1.Hilim);
0059 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 := " "value":");
0060 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 :=
"DB_FF_Data".Panel.Dut.Group.Groups.Inspection.Tests.POS1.Value);
0061 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 := " "status™: ™);
0062 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 :=
"DB_FF_Data".Panel.Dut.Group.Groups.Inspection.Tests.POS1.Status);
0063 #POS1 := CONCAT_STRING(IN1 := #POS1, IN2 :="}9;

0064

0065 #POS1 _int := LEN(#POSL1);

0066 END_REGION

Miutadn minden eredményt dsszedllitottam, el kell készitenem beldle a kimeneti
karaktertombot. Ehhez az Osszeallitdshoz a ,,Strg TO_Chars” funkciot hasznalom. A

parancsnak a bemenetre kell helyezni azt a string valtozot, amelyet szeretnénk
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elhelyezni a tombbe. Meg kell adni neki még, hogy melyik helyt6l hany darab karaktert
helyezzen el.

0118 Strg_TO_Chars(Strg := #Header,

0119 pChars := 0,

0120 Cnt => #Lenght_Header,

0121 Chars := #DataString);

0122

0123 Strg_TO_Chars(Strg := #POS1,

0124 pChars := #Lenght_Header,

0125 Cnt =>#POS1 int,

0126 Chars := #DataString);

0127

0128 Strg_TO_Chars(Strg := #P0OS2,

0129 pChars :=#Lenght_Header+ #POS1 int,
0130 Cnt => #POS2_int,

0131 Chars := #DataString);

0132

0133

0134 Strg_TO_Chars(Strg := #POS3,

0135 pChars :=#Lenght_Header + #POS1 _int + #POS2_int,
0136 Cnt => #POS3_int,

0137 Chars := #DataString);

0138

0139 Strg_TO_Chars(Strg := #P0OS4,

0140 pChars :=#Lenght_Header + #POS1_int + #POS2_int + #POS3 _int,
0141 Cnt => #P0OS4 _int,

0142 Chars := #DataString);

Miutan minden elkészitett string valtozot beletdltottik a karakter tombbe, még meg kell
adnunk milyen hosszu is az elkészitett tomb. Mivel minden string 6sszeallitasanal
megszamoltam hany karakter van benne, itt mar csak 6sszegeznem kell ezeket, és
kiraknom a kimentre. Ha az adat elkészilt, akkor dtadhatom az ertékeket a szerver

kommunikécids blokkjanak.
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5.3. A mérészenzor programja

Keyence IX szenzor tanitdsdhoz az IX Navigator nevii programot hasznéltam. Elsé
1épésként beallitottam a hasznalni kivant IP cimét a vezérldnek és a vezérlési format.
Majd létrehoztam a nullas programot. Az 1X szenzor nem csak egy sima tavolsagmérd
eszkoz, hanem egybe van integralva egy kis felbontasu kamerdval is. Az integrélt
kameranak az a nagy elénye, hogy beallitas soran lathatjuk melyik pontokon is mérink.
A program elsé 1épése egy referencia sik felvétele. Ezt megtehetjiik kétféleképpen egy
mester kép készitésével vagy minden mérés eldtti sik felvételével. En a mesterkép
felvételével készitettem el a tanitast. Harom mérési pontot kell elhelyezniink a fellleten,
amibdl megkapjuk a sikunkat.

A sik felvétele utan el6szor egy pozicio figyelést helyeztem el a terméken, igy ha
minimalisan el van mozdulva a mér6éeszkoz, akkor el tudja tolni a mérési pontokat. A
pozicid keresés utan elhelyeztem 6 darab magassagfigyelést. Ezeket gy allitottam be,
hogy adott teriileten a legmagasabb értéket adja vissza. A magasség figyelések parban
vannak és arra vagyok kivancsi, hogy milyen magassag kulénbség van a két pont kozott.
Két pont magassagat kivonom egymasbol, és ezt az eredményt fogom elkildeni a PLC
felé. Igy lesz harom darab magassag kiilonbség értékem, és egy pozicio felismerési
értékem. Az értékeket megjelenitem egy HMI-n is, amelyet késébb mutatok be. Az
ellenérzd program végén még lehetéségem van kiilonboz6 bool valtozokat atadni a PLC-

nek. En itt a hiba és a foglalat jeleket kiildtem el.
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5.4. HMI felulet

A HMI felllleten Iétrehoztam egy oldalt, ahol a mért eredmények tekintheték meg (16.

abra), és egy masik oldalt, ahol a heti mérési statisztika latszik (17. abra).

16. bra Termék mérési eredményei

A fenti képen lathatjuk a mérési értékeket, tliréshatar beallitasat €s visszajelzést a
méré poziciokrol. A mérépontokat jelzé sziirke korok Ugy vannak beallitva, hogy ha az
adott mérési eredmény hibés, akkor az pirosra valt, és ha j6, akkor zéldre. Mivel egyszerre
hat darab termék érkezik az allomasra, igy mind a hat mérési eredményt kulon kell
megjeleniteni. Ehhez én nem szerettem volna hat darab képerny6t 1étrehozni. Az adatokat
ugy jelenitem meg, hogy nem direktbe hivatkozok az eredményekre, hanem azoknak a
memodria helyét adom meg. A memdria terulet betdltését a PLC-ben irtam meg.

0002 // Palettan az elso ketto darab

0003 IF "DB_HMI".Keyence_IX.Address_Data = 16#4 THEN
0004 "DB_HMI".Keyence IX.Address_Data 1 :=0;
0005 "DB_HMI".Keyence_IX.Address_Data_2 :=4;
0006 "DB_HMI".Keyence IX.Address_Data 3 :=8;
0007 "DB_HMI".Keyence_IX.Address_Data_4 :=12;
0008

0009 "DB_HMI".Keyence_IX.Address_Data_5 := 60;
0010 "DB_HMI".Keyence IX.Address_Data 6 :=61;
0011 "DB_HMI".Keyence IX.Address_Data_7 := 62;
0012 "DB_HMI".Keyence IX.Address_Data 8 := 63;
0013 // Statusz

0014 "DB_HMI".Termek _Addr.Addr0 := 277,
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0015 "DB_HMI".Termek_Addr.Addrl := 278;

0016 "DB_HMI".Termek _Addr.Addr2 := 279;

0017 "DB_HMI".Termek_Addr.Addr3 := 280;

0018 END_IF;

0019 IF "DB_HMI".Keyence_IX.Address_Data = 16#20 THEN
0020 "DB_HMI".Keyence IX.Address_Data_1 := 16;
0021 "DB_HMI".Keyence_IX.Address_Data_2 := 20;
0022 "DB_HMI".Keyence IX.Address_Data_3 := 24;
0023 "DB_HMI".Keyence_IX.Address_Data_4 := 28;
0024

0025 "DB_HMI".Keyence IX.Address_Data_5 := 64;
0026 "DB_HMI".Keyence IX.Address_Data_6 := 65;
0027 "DB_HMI".Keyence_IX.Address_Data_7 := 66;
0028 "DB_HMI".Keyence IX.Address_Data_8 := 67;
0029 // Statusz

0030 "DB_HMI".Termek _Addr.Addr0 := 283;

0031 "DB_HMI".Termek _Addr.Addrl := 284;

0032 "DB_HMI".Termek _Addr.Addr2 := 285;

0033 "DB_HMI".Termek _Addr.Addr3 := 286;

0034 END_IF;

Amint lathato, elészor ellen6rzom, hogy melyik terméket szeretné megnézni a kezeld, €s
ahhoz tarsitom a memoria teriiletet. Ezeket a cimeket megkapja a HMI, és onnét olvassa
ki az aktualis adatokat.

Termelés hatékonysag miatt meg kell jelenitenem a jo és a rossz termékek
darabszamat. Ezt a statisztikat egy hétre visszamendleg lehet megnézni. Kijelzi hany
darab termék ment keresztill az allomason, és ezeknek hany szazalékuk kapott jo

eredmény és hany rosszat (17.4bra).



48

17. &bra Termelési statisztika



5.5. Statisztika

49

A 9. tdblazatban olvashat6ak le a bevezetés el6tti és utani selejtezési darabszamok és

szdzalekok. Amint lathatjuk bevezetés elott 2% felett voltak a selejtszamok amit siker(lt

leredukalni mar a bevezetést koveto héten 1,2%-ra.

9. tablazat Selejtezési tablazat

Bevezetés elott

Bevezetés utan

Darab/hét | Selejt% | Darab/hét | Selejt % | Darab/hét | Selejt %
HP-alkatrész tul
41 1,12% 6 0,41 19 0,31%
magas - Jobb
HP- alkatrész tal
15 0,41% 8 0,55% 20 0,33%
magas — Bal
HP- alkatrész tul
magas - 21 0,57% 4 0,27% 4 0,07%
Ko6z¢épso
Ossz. 3667 2,09% 1460 1,23% 6102 0,7%
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6. OSSZEFOGLALAS

A program felépitesét (gy probaltam elkésziteni, hogy a programozasban nem
annyira jartas kollegak és karbantartok is megertsék. Figyeltem arra, hogy a felhasznalo
a lehet6 legtobb informaciot megkapja a géproél, gondolok itt arra, hogy lathaté melyik
szekvencidkban varakozik a program. Figyeltem arra, hogy a kezel6feliilet hasznalata ne
legyen tdl bonyolult, és a felhasznalé kénnyen el tudja sajatitani a kezelését.

Készitettiink a géprol egy folyamatképesség vizsgalatot is, amely azt takarta, hogy
egy palettdn érkezd hat darab termék mindegyikét harmincszor lemértiik. Ezzel
megtudtuk, hogy milyen a rendszer szorasa és atlaga. A termékeket egy dimenzid
méréssel foglalkozo csapat lemérte ATOS Scanbox-szal, ezzel is alatdmasztva a merési
eredményeinket. igy a lehet6 legsziikebb hatarok kozé tudtuk beallitani a toleranciakat.

Mivel a kiesd termékek selejtezése igen nagy bevételkiesést eredményez, ezért a gép
koltsége 6sszemérhetd a bevételkieséssel.

Amint méar dolgozatomban emlitettem, a gép letelepitése utan csokkentek a selejtezési
darabszdmok. Tehét a vele szemben tdmasztott kovetelményeknek megfelel.

Szeretném az altalam készitett Keyence IX vezérlé programjat tovabbfejleszteni
olyan modon, hogy késébbiekben csak fel kelljen paraméterezni egy blokkot, ezzel
megkonnyitve késObbi munkaimat, ha hasonldé méréeszkozt szeretnék hasznalni.
Tovabba a késobbi fejlesztések koze tartozik még az adatbazissal torténd kommunikacios
blokk frissitése, hogyha nagyobb mennyiségii adatot kell eltarolni, akkor azt is képes

legyen elkildeni.
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TARTALMI KIVONAT

A szakdolgozatom célja az volt, hogy elkészitsek egy PLC programot, amely
végrehajtja a kommunikéciot és vezérli a Keyence IX méréeszkozt, majd a mérési
adatokat Osszeallitja, végil letarolja egy adatbazisba. Tartalmat tekintve harom részre
osztottam fel.

Az els6 részben ismertetem a PLC-k tulajdonségait, fizikai felépitését. Bemutatasra
kerlilnek a szabvényos programnyelvek és sajatossdgaik. Kovetkezokben attekintésre
keriilnek az iparban hasznalt kamerdk és 1ézeres tavolsagmérd eszk6zok felépitése.

A harmadik részében mutatom be az elkészitett programkodot. Megirasra ker(lt
egy funkcio, amelyben megéllapitottam az 10 modulok cimeit. A visszakapott értékek
alapjan bels6 adatteriiletre helyezddnek a bejovo jelek, és kimeneti tarra keriilnek a bels
memoriaban letarolt allapotok. Elkészitettem egy blokkot, amelyben megirtam a szenzor
vezérl6folyamatat. A mérési eredmeényeket a megirt blokk kimenetén olvashatjuk. Ezen
adatok dsszeallitaséat egy kilén funkcidban készitettem el. Az itt visszakapott struktdrat
kdzvetlenll tovabbitani tudom egy szerveren elhelyezett adatbazisba. A mérési
eredményeket és a statisztikat nem csak az adatbazis felé tovabbitom, de megjelenitem
egy felhasznaldi interfészen is.

A statisztai adatokbol lathato, hogy az ellendrzés bevezetése utan csokkent a selejt

aranya, amivel sikertlt névelni a jé termékek kihozatali darabszamokat.
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SUMMARY

The aim of my thesis is to create a PLC program that performs the communication
and controls the Keyence IX laser sensor, then compiles the measurement data and finally
stores it in a database. In terms of content, | divided it into three parts.

In the first part, I am describing the properties and physical structure of PLCs.
Standard programming languages and their features are presented. In the following, an
overview of the design of cameras and the structure of laser rangefinders used in industry
are provided.

In the third part, | am presenting the prepared program code. A function has been
written in which the addresses of the IO modules are determined. Based on the returned
values, the input signals are placed in the internal memory and the statuses stored in the
internal memory are moved into the output memory. | made a block in which | wrote the
control process of the sensor. The measurement results can be read at the output of the
written block. I compiled this data in a separate function. | can transfer the structure here
directly to a database hosted on a server. Not only do | transmit the measurement results
and statistics to the database, but also display them on a user interface.

Statistics show that after the introduction of the control, the proportion of scrap

decreased, which succeeded in increasing the yields of good products.



53

ABRAJEGYZEK
1. dbra PLC fel@pitési VAZIAta ...........ccoveiiiiiei e 5
2. Abra FOIYAMALADIA. ... ...cveieiecic e 13
3. abra Funkcioblokk fObD parancsai..........ccuveiiiiiiieiiiiiiiiciicee s 14
4. abra Vision rendszer felEpiteSe .......oovviiiiiiieie e 16
I 101 ¢ WO o] [=] 1 V2SS SSUSPR 17
6. ADra FOKUSZEAVOISAG ... ...ccveieenieiiiteiee e 18
7. &bra FelSzerelési tAVOISAQ .........cccoreiiiiiieiie e 19
8. ADra Profinet CBA ... 24
9. ADra Profinet 1O ......cooiiiiice e 25
10. &bra KAbel KereSZtmetSZet ..........cooeiiiieieiie e 27
11, ADra DIagNOSZEIKA ........cveviieiieieiieeeee e 28
12. &bra EIKESzZUIt DEreNdEZES..........coieiiiie e 30
13. dbra FC Keyence IX MeghiVASA .........cccevieiiiiciece e 36
14. dbra Modul @KEVAIASA ..........oveieieeicce e 37
15. bra LHTTP_POSt DIOKK ......oovveiieiece e 41
16. abra Termék mErési eredmeBNYE i .........cccveiieiiiiiie e 46
17. &bra Termelsi StatiSZtiKa...........ccooeiiiiieiie e 48


file:///C:/Users/zalbmark/Desktop/Szakdolgozat%20Markó%20Bálint%2005.11.docx%23_Toc71805566
file:///C:/Users/zalbmark/Desktop/Szakdolgozat%20Markó%20Bálint%2005.11.docx%23_Toc71805574
file:///C:/Users/zalbmark/Desktop/Szakdolgozat%20Markó%20Bálint%2005.11.docx%23_Toc71805575
file:///C:/Users/zalbmark/Desktop/Szakdolgozat%20Markó%20Bálint%2005.11.docx%23_Toc71805576

54

TABLAZATOK JEGYZEKE

. tablazat Programozasi NYEIVEK ...........cceiviiiiie i 6
. TADIAZAL AAITTPUSOK ....ovieiei e e 8
. tablazat 1EC SZIMBOIUMOK........cc.oiiieiiiicecec e 9
. tablazat Létradiagram fobb szimbOIumai ..........cccovveveiiiiniiiiiieee e 12
. tblazat Felszerelési tavolsag tablazat ..............ccccooveiiciiiiciee e 19
. tablazat TAVOISAGKED MOUASZEIEK ......cceiveiiiiiiiieieeee e 21
. 1AbI&zat KADEI tIPUSOK.........oviuiiiiieieise e e 26
. tablazat ProgrammOdUIOK ............cooiiiiiiieceee e 32

. tAblazat Selejtez@si tADIAZAL ............cccoeviiiiiece e 49



[1].

2.

13].

[4]

[5].

[6].
[7].

[8].

[9].

[10].

[11].

[12].

55

IRODALOMJEGYZEK

Maczik Mihaly A. (2015): PLC ismeretek €s példatar. Budapest: Miiszaki
konyvkiado
CzUni Laszlo, Tanécs Attila (2011): Képi informacié merése

Keyence, Image based laser sensor 1X-Series Instruction Manual
Elektronikus hivatkozasok

LassO Andréas (2000):Lézeres tAvolsagmérés mérési utmutato- 11T MoMic labor
Dr. Ferenczi Istvan (2018): PLC programozasi alapismeretek — Nyiregyhazi
Egyetem

Juhész Rdébert: Ismerkedés a PLC-vel

Gépi latas, https://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9pi_1%C3%A1t%C3%Als
(Letoltve: 2019. 12. 05.)

PROFINET, https://www.ob121.com/doku.php?id=hu:comm:bus_profinet
(Letdltve:2020.02.10.)

Character Inspection/OCR,

https://www.keyence.com/ss/products/vision/visionbasics/use/inspection05/
(Letdltve: 2021.03.11.)

Library for HTTP Communication (LHTTP),
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109763879/library-for-http-
communication-(Ihttp)?dti=0&Ic=en-WW (Letoltve 2021.01.15.)

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem Gépészkari lapjanak
szerzbje, Gépi latés az ipari gyakorlatban, https://www.cnc.hu/2018/08/gepi-
latas-az-ipari-gyakorlatban/ (Let6ltve: 2019.12.05.)

PROFIBUS Neutzerorganisation , PROFINET System Description ,

https://docplayer.net/39751409-Profinet-system-description-technology-and-

application-open-solutions-for-the-world-of-automation.html (Let6ltve
2020.05.11.)



https://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9pi_l%C3%A1t%C3%A1s
https://www.ob121.com/doku.php?id=hu:comm:bus_profinet
https://www.keyence.com/ss/products/vision/visionbasics/use/inspection05/
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109763879/library-for-http-communication-(lhttp)?dti=0&lc=en-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109763879/library-for-http-communication-(lhttp)?dti=0&lc=en-WW
https://www.cnc.hu/2018/08/gepi-latas-az-ipari-gyakorlatban/
https://www.cnc.hu/2018/08/gepi-latas-az-ipari-gyakorlatban/
https://docplayer.net/39751409-Profinet-system-description-technology-and-application-open-solutions-for-the-world-of-automation.html
https://docplayer.net/39751409-Profinet-system-description-technology-and-application-open-solutions-for-the-world-of-automation.html

56

[13]. PROFINET Infrastructure -CAT-5 CABLE,
https://profinetuniversity.com/profinet-basics/profinet-infrastructure-cat-5-cable/
(Letdltve 2020.05.11.)



https://profinetuniversity.com/profinet-basics/profinet-infrastructure-cat-5-cable/


{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":true}

