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1 Bevezetés

A szakmai gyakorlatomat az Evosoft Hungary Kft. Test Sense and Act projektjénél toltottem.
A csapat a Siemens S7-300 és az S7-1500 termékcsaladjahoz tartozé interface és periféria
modulok tesztelésével foglalkozik. Az itt tesztelendd modulok kordbban mar atestek a
komponens ¢€s az integracids teszten, tehat az ezutdn kovetkezd rendszerteszt elvégzése a 6
feladat. [1]

Ez egy fontos ¢és felelosségteljes része a termék fejlesztésének, ugyanis kiadas elott nekiink
kell ellendrizni, hogy megfelel-e a specifikdcidknak. Az alapos munka és a hibak minél
hamarabbi kijavitdsanak az érdekében a csapat szorosan egylittmiikodik a fejlesztokkel. A
kapcsolattartas egy hibabejelentd rendszer altal valosul meg, amin keresztiil minden hibardl,
bugrdl, valamint a masik oldalrdl minden javitasrol rogton értesiil mindenki.

Kimeneti modulok esetén az emlitett teszteknek egy fontos 1épése a terhelhetdség ellendrzése.
Elére specifikéalva vannak kiilonb6z6 hatarértékek, amelyeknek meg kell felelni, és amelyeket
mind kiilon-kiilon sziikséges megvizsgalni. A projekten eddig lefutott tesztek soran azonban
vildgossa valt, hogy sziikség van egy dedikalt munkadllomésra, ami kiilon a terheléses
tesztekhez van kialakitva és tigy legyen kialakitva, hogy minél inkabb egyszeriisitse és gyorsitsa
a kollégak munkajat.

Ennek érdekében az én feladatom volt egy tesztberendezés megépitése, majd azon belil is
egy olyan konfiguracio Osszeallitasa, melyen az el6z6 megoldasokhoz képest gyorsabban és
egyszerlibben lehet dolgozni. Ezt a konfiguraciot ugy kellett megterveznem, hogy a lehetd
legtobb, a projekten jelenlévo eszkdzesaladra alkalmazhato legyen. A validalasahoz elvégeztem
a racken lefuttathato teszteket és dokumentéaltam.

A feladatom bemutatasahoz eldszor ismertetem a Simatic perifériacsaladot. Majd a terheléses
teszteket mutatom be Aaltalanosan. Ezutan a megépitett rackkel és az Osszeallitott
konfiguracioval foglalkozom. Végiil a tesztek dokumentaldsa kovetkezik és értékelem az

eredményeket.
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2 Simatic perifériacsalad bemutatasa

2.1 Programozhato Logikai Vezérlé (PLC) [2]

Az ipari automatizalasi rendszerekben kiemelten fontos, hogy a kiilonb6z6 technoldgidk
vezérlését egy, a nagy szamitasi kapacitas mellett nagyon megbizhato eszkoz végezze. Erre a
feladatra a specifikusan tervezett vezérlé a PLC (Programmable Logic Controller). Elédjével,
a relés rendszerekkel szemben a PLC programozhat6 és képes nagy mennyiségli bemend és
kimeneti jeleket kezelni, digitalisat és analdgot is. Tehat fogadja a terepen taldlhaté szenzorok
jeleit és vezérli a beavatkozokat, de mindezek mellett tud méas PLC-kel is kommunikalni,
valamint redundans hardver is épithetd a felhasznalasaval.

A programozasi nyelveit a gyartok dolgoztak ki és az IEC 61131-3 szabvanyban lettek
rogzitve. Ezek k6zott vannak grafikus nyelvek, mint a létradiagram (LD) és a sorrendi funkcid
abra (SFC), és vannak szdveges nyelvek is, mint a strukturalt szoveg (ST) és az utasitas soros
nyelv (IL), de ezeken kiviil a gyartok hasznalnak egyedi nyelveket is.

A kommunikacié a PLC és a rendszer egyéb eszkozei kozott és akar kiilon rendszerek kozott
nagy sebességii ipari buszhalozaton valosul meg. Altaldban a szamitastechnikaban ismert
Ethernet halozat egy ipari valtozatat szoktak hasznalni, amely megkonnyiti az esetleges irodai
halozattal vald Osszekotést is. Siemens rendszerek esetén jelenleg a legelterjedtebb

buszrendszer a Profinet, és elddje, a Profibus.
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2.1.1 Altalanos felépités [3] [4]

A PLC fobb egységei az 1. dbran lathatok.

POWER SUPPLY
CPU
- Processor
| 3
— o
2 |—» —_— 5
= User Data o
memory | memory —
Serial Port

!

Programming Device

1. abra: PLC felépitése

Az dramellatasért a tapegység (Power Supply) felelds. A PLC-k szabvanyos tapfesziiltsége 0-
24 VDC.

A szamitasi miiveleteket és az 0sszes folyamat iranyitasat a CPU (Central Process Unit) végzi,
amely gyakorlatilag a PLC és a rendszer agya. Tobb memoriateriilete is van, kiilon rész a PLC
program futtatdsahoz és kiilon rész a beolvasott értékek tarolasara.

A bemeneti modulban (input module) torténik az /O eszkozokkel valé kommunikaciod
beolvasas része. Analog bejovo jel esetén atalakitja a jelet digitalissa.

A kimeneti modulban a CPU altal és a felhaszndloi programban meghatarozott moédon
kiszamolt kimeneti valtozok kiadasa torténik és sziikség esetén a jelek analogga alakitésa.

A programozo6 eszk6zhoz (Programming Device) valo csatlakozas egy soros porton (serial
port) keresztiil torténik. A felhaszndlo az altala itt feltoltott programot valos id6ben is tudja

kovetni és szerkeszteni.



12

2.1.2 PLC memoria teriiletei

A PLC memoriaja tobb teriiletre oszthatd. Az irdnyitoprogram taroladsa egy Flash tipusu
memoridban (Load Memory) torténik, ami altaldban egy memoriakartya. Azért alakitottak igy
ki, hogy a tapfesziiltség megszliinése utan is minden esetben megmaradjon a tartalma. A
memoriakartya esetén tovabbi eldny, hogy a vezérld meghibasodésa esetén elég azt csak az 1j
eszkdzbe behelyezni és nem sziikséges az Gijraprogramozas.

A rendszer inditasakor irédik a program a CPU-ba, azon beliil is a felhasznal6i memoriadba
(User Memory). Kizardlag innen torténik tehat a program futtatasa.

A PLC masik memoriateriiletében, az adatmemoriaban (Data Memory) pedig a program altal
hasznalt valtozok értékei, merkerek, id6zitok, szamlalok keriilnek tarolasra. JellemzGen ezt a
teriiletet csak a program tudja kezelni.

Bizonyos, adatmemoridban tarolt valtozok értékeinek a megdrzése is sziikséges lehet
tapfesziiltség kiesése esetén. Ebben az esetben az igy bedllitott memoriamodulok egy
segédelem segitségével tarthatjak meg a tartalmukat. Ez a segédelem altalaban a tapegységhen

vagy a CPU-ban talalhato.

2.1.3 PLC program ciklus

A PLC-n a vezérlé program futasa ciklikus, tehat folyamatosan Gjra és Gjra végrehajtodik.
Egy Siemens tipustt PLC program ciklusa az xy abran lathato 1épésekbdl all. Ettol mas tipusok
eltérhetnek, de altalaban hasonléak hozza.

Fontos kifejezés a ciklus bemutatasahoz a process image (PI), ez az a memoria teriilet, ahol a
PLC eltarolja a bemeneti modulokbodl beolvasott statuszokat €s a kimeneti modulokra kiirand6
valtozok értékeit.

Cycle

Configured minimum cycle time
@G ® 5
@ Update | Update @

PIPQ PIPI Cyclic program
0 0

2. dbra: PLC ciklus
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1. El6szor, az el6zo ciklus végeztével minden felhasznéldi adat valtozatlan és ekkor ad
visszajelzést a PLC az el6z6 ciklus idejérdl, valamint ekkortol kezdi mérni a kovetkezd
ciklus idejét. Két esetben fejezddhet be egy ciklus. Egyrészt az utolsd program blokk
befejezése €s a minimum ciklusidd letelte esetén. Masrészt, ha be lett allitva, akkor a
maximum ciklusidd elérésekor.

2. A kovetkezd Iépésben a CPU kiirja a kimeneti modulokra a process image kimenetét.

3. Aztan beolvassa ¢és beleirja a process image bemeneti részébe a bemenetek értékeit.

4. Utana kovetkezik a felhasznaloi program és a beleirt utasitasok végrehajtasa. Ezekbe
beletartoznak a kiilonféle megszakitasok, organizacios blokkok, és egyéb, a program
altal definialt funkciok, kommunikaciok. A végrehajtds a prioritds sorrendjében
torténik, amely egyes esetekben bedllithatd, bizonyos blokkoknal pedig nem lehet
atallitani.

5. Végiil az utolso6 1épésben a PLC megvarja a minimalisan megadott ciklusidd végét.

A PLC program ciklusideje tehat a fent felsorolt 1épések iddinek az 6sszegébdl all ossze.

2.1.4 Siemens tipusu PLC-k [5] [6]

A Siemens tipusu PLC-ket két generaciora lehet osztani. Az els6t klasszikus csaladnak hivjak
¢és a masodikat, ami levaltotta, pluszos csaladnak nevezik.

A klasszikus csalad még a Step7 Classic fejlesztokornyezettel keriilt bevezetésre és az S7-
300, valamint az S7-400 tipusu PLC-k tartoznak hozza. A kiilonbség a kett6 kozott, hogy a 300-
as termékcsaladot fOleg gyartdsautomatizalasi feladatokhoz ajanljak, mig a 400-as
termékcsaladot, amelyek nagyobb 10 mennyiséget képesek lekezelni, a folyamatszabalyozasi
miiveletekhez javasoljak.

Az PLUS-0s csalad, mas néven a 1500-as vilag PLC-i az S7-1200 és az S7-1500 és mar a
TIA Portal fejlesztokornyezettel vezették be Oket. Az atjarhatosag érdekében a TIA Portalba be
lehet projektalni még a régebbi, klasszikus eszkdzoket is, ugyanakkor a Step7 kornyezetben a
PLUS-os vilag eszkdzei mar nem tdmogatottak. A szakteriileteken valo alkalmazas tekintetében
az innovativ iranynal mar arra térekedtek, hogy az S7-1500 tipustt PLC alkalmas legyen az
Osszes teriileten helytallni, ezért Advanced Controller-nek is hivjak. Az S7-1200-nak pedig a
masik neve a Basic Controller, és kisebb a teljesitménye miatt az alacsonyabb igények esetén

jelentheti a koltséghatékonyabb megoldast.
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Ezekhez a tipusokhoz sziikséges még hozzavenni a klasszikus csaladban az ET200S és
ET200PRO, valamint a pluszos csaladban az ET200SP és szintén az ET200PRO CPU-val
ellatott verzioit is, ezek kifejezetten kisebb méretii és gépek mellé telepitheté decentralis
véltozatok. Erdekesség az ET200PRO-val kapcsolatban, hogy 1P65/67-es védettségi szinttel
vannak ellatva és illeszthetdek classic-os és plus-0s CPU-khoz is. A decentralis perifériakrol

bévebben a 2.2-es pontban irok.

$7-1200

S7 Safety S7-1500

PLC

3. abra: Legelterjedtebb Siemens PLC tipusok

Mind a két csaladba tartozé PLC tipusok kozott vannak, amik plusz kiilon betiivel vannak
ellatva, C, F, H vagy T betlivel, ezek specialis eszkdzok.

A C betll a kompakt (compact) kifejezést jeloli. Ezeknél az egységeknél centralisan vannak
beépitve is modulok, de lokalisan is bovithetéek tovabbi modulokkal. A 200-as és az 1200-as
tipusu PLC-k mind kompakt tipusuak.

Az F betli a Fail-Safe kifejezésre és a fokozott biztonsagi eldirasoknak valé megfelelésre utal.
A Dbetll jelzés mellett sarga szinli megjelolést is kapnak és a PLC tipusok mellett egyes
moduloknadl is alkalmazzak. A fokozott biztonsagot extra beallitdsokkal és specialis blokkokkal
tudjak elérni és azzal, hogy az eszk6zoknek az IEC-61508 szabvanynak kell megfelelni.

A H betli a redundans PLC-ket jel6li. A redundans rendszereknél minimum két hardware van
valamilyen kommunkécios kabellel Osszekotve, amelyen szinkronizdlnak (esetek nagy

részében optikai kébel).
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Az egyik hardware a Primary (elsédleges) amely a szamitasokat végzi és szinkronizal a
masikkal, amely a Backup (tartalék). Amennyiben valamilyen hiba 1ép fel a Primary CPU-val
akkor a Backup veszi at a Primary szerepét.

A T betli pedig a technology szoéra, tehat a technoldgiai CPU-kra utal, amiket specialis,
altalaban hajtastechnikai feladatokhoz fejlesztettek ki.

A PLC-k tipusjelzéseinél érdemes még megjegyezni, hogy a benniik taldlhaté szdmnak az
utolsé szamjegye (1-9) a CPU teljesitményére utal. Példaul az S7-1516-3 PN/DP jelzésben a 6-

os utal erre. A nagyobb szdm nagyobb szamitasi kapacitast jelent.

2.2 Decentralis perifériak [7]

A PLC-khez centralisan a hatlapi buszon keresztiil lehet modulokat csatolni. Lehetdség van
azonban a CPU-t6l tavol, akar tobb szaz méterre is Osszekapcsolni veliik, erre valdak az
interface modulok (IM). Ebben az esetben a kiilonb6z6 modulokat az IM mogé kell felhelyezni,
altalaban szintén hatlapi busz segitségével, és ilyenkor az IM feladata a kommunikacié a PLC
¢s a modulok kozott. Ez a bemenetek olvasésat, kimenetek irasat és a diagnosztikai adatok
tovabbitasat jelenti. A decentralis rendszerek kiépitésével jelentdsen sporolni lehet a kabelezési
koltségeken és javitani a zavarvédettségen, hiszen igy a modulokat helyileg, az ipari
berendezések kozelében el lehet helyezni és a CPU-t csak egy kabellel sziikséges 6sszekdtni az
interface modullal.

A decentralis periféridk esetében is beszélhetiink termékcsaladokrdl, a klasszikus csaladba
tartoznak példaul az ET200S ¢s ET200M ¢és az innovaciosba az ET200SP és ET200MP.
Segitség lehet a megkiilonboztetésben, hogy a P betli ilyenkor a plus-os vilaghoz tartozast
jelenti. Azonban a decentralis megnevezésnek kicsit ellent mondhat, hogy az MP-és modulok
kivételesen kozvetlen a CPU mogé is csatlakoztathatoak.

A két altalanos termékcsaladon kiviil megkiilonbdztetiink még I[P (International Protection
Marking) védett modulokat, példaul ET200PRO, ET200AL és ET200ecoPN. Az IP védettség
azt jelenti, hogy az altaluk jelolt modulokat specialis tokozés védi, amely ellendll a kdrnyezeti
hatasok (példaul por, csepp, viz és er8hatds) szabvanyban meghatarozott mértékének. Az egyik
legnagyobb felhasznaloja ezeknek a termékeknek az élelmiszeripar, ahol barmikor
eléfordulhat, hogy valamilyen anyag rafolyik az eszkozokre, melyeknek ennek ellenére
zavartalanul kell tudni miikodnitik tovabb. Az ecoPN kiilon jellemzd tulajdonséga, hogy egy

kompakt modul, tehat az interfész modul és a periféridk egybe vannak épitve.
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4. dabra: Példa decentrdlis periféria tipusokra

Rogzitést tekintve is vannak eltérések a kiillonbozd eszkozok kozott. Az S7-300-as CPU az
ugyanolyan névvel ellatott, S7-300-as sinekre illeszthet6. Az S7-1200, ET200S és ET200SP
eszk0zok rogzithetéek a szabvanyos 35 mm-es DIN kalapsinre. Az S7-1500-as CPU a szintén
ugyanazzal a névvel ellatott sin tipusra rakhat6, amely annyiban kiilonleges, hogy az also és a
fels6 pereme ugy lett kialakitva, hogy a 300-as CPU is railleszthetd. Ugyanakkor az als6 perem
kialakitasa a 35 mm-es kalapsinnel is megegyezik, ezaltal az arra felhelyezhetd eszkozok is
rogzithetdek ezen a sin tipuson. Ezeken az eszk6zokon kiviil van még egyrészt az ET200PRO,
ami a PRO névre keresztelt sinre rogzithetd. Masrészt van még az ET200AL és az
ET200ecoPN, amelyek furatszereltek és csavarokkal segitségével kell dket felszerelni példaul
mas gépek oldalara. Emiatt out of box moduloknak is hivjak éket, mert nem feltétlen egy PLC
szekrényben keriilnek felszerelésre. Tovabbad a modulokkal vald Osszekottetésiik sem egy

hatlapi buszon torténik, hanem etcon kébel segitségével.

35mm DIN rail

ET200PRO rail
$7-300 rail vl

S§7-1500 rail

+35mm DIN rail

5. dbra: Kiilonbozo sintipusok
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A kiilonboz6 termékeket egy eszkdztipuson beliil meg lehet kiilonboztetni altalanos tudasuk
alapjan is, ezt a gyartd a tipusjelzésben is feltiinteti. A kdvetkezd valtozatok vannak funkcidik
szerint novekvd sorrendben: BA (Basic), ST (Standard), HF (High Feature) és HS (High
Speed). Ezt a jellemzést egyarant hasznaljak az interfész modulok és az egyéb modulok

megjelolésére is.
2.3 Modulok tipusai

A Siemens a moduljai megnevezésénél feltiinteti roviditve az altalanos tipusat is. A kiilonféle
modul kategoridk a jelzéseikkel egyiitt a kovetkezok: DI (digitalis bemenet), DQ (digitalis
kimenet), Al (analog bemenet), AQ (analdog kimenet), CM (kommunikdcios), TM
(technologiai). A megnevezés tovabbi részében a csatorndk szama, fesziiltség €s dram jelszint
¢s a 2.2 pont végén mar megemlitett funkcid valtozat taldlhat6. Példaul a
DQ 16x24VDC/0.5A ST elnevezés egy 16 csatornas kimeneti modult jelol 24VDC/0.5A

jelszinttel és standard funkci6 tudassal.

ET200PRO

ET200S

ET200SP

—n
[1;7‘.D|

)
O
e .
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6. abra: Példa modul tipusokra

A digitalis modulok altaldban diszkrét, kétallapotd (TRUE/FALSE) jelekkel és szabvanyos
fesziiltség értekekkel (24VDC vagy 230VAC tartoméanyban) mikodnek. Azonban a relés
modulok is beletartoznak ebbe a kategoriaba, melyek kapcsoloként funkcionalnak és nem adnak

ki jelet magukbol.
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Az analég modulok miikddése a folytonos jeltartomanyban torténik, példaul 4...20mA,
1...5V vagy +/-10V kozott. A specidlisan hémérséklet mérésére kialakitott modulok is ide
tartoznak. A kommunikéciés modulok kiilonb6z6 kommunikéciok kiépitésére hasznalhatoak,
erre példa a Point-to-Point (PtP) kommunikacios modulok és az IO-Link master. A technologiai
modulok pedig valamilyen specialis funkcioval ellatott modulok, ezek lehetnek akar szamlalo
funkciok (Count), hajtasvezérlés funkciok (CAM Control) vagy szabalyozastechnikai funkcidk
(PID) is.

2.4 Terepi buszrendszerek

Az ipari automatizaldsi rendszerek milkddéséhez sziikséges még kiépiteni a megfeleld
kommunikéciot a PLC-k, a kiilonb6zd perifériai és a programozoi PC kozott. Ennek soran
egyszerre csak két eszkoz kozott aktiv a kommunikacid, és kisebb csomagokat kiildenek
egymasnak, amelyeknek a felépitése buszrendszerenként eltérd lehet. Az ijabb rendszerekben
lehetéség van vonal, fa, csillag és gylirli topoldgidk kiépitésére is. Az IEC 61784/61158

szabvanyban rogzitették a terepi buszrendszerek leirdsat.

PROFIBUS network I

Slaves
PROFIBUS

J

Integrated Switch

.

' HD67604-A1

7. abra: Profibus és Profinet ipari kommunikdacio
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2.4.1 Profibus [8] [9]

A Profibus egy gyartofiiggetlen, bajtorientalt terepi busz, amelyet 1989-ben fejlesztettek a
német DIN 19245 szabvany alapjan. Alkalmazasa gyors és idokritikus adatatvitelt tesz lehetové
¢s egyarant alkalmas bonyolultabb kommunikacios feladatok teljesitésére is.

Mikodése a Master-Slave kapcsolatot valositja meg, melyben a Master jellemzden egy
vezérld és a Slave-ek pedig a kiilonféle periféridk. Ezen kivill az eszkozoknek egymads
azonositasahoz kell még kapniuk egy buszcimet is, amelyet szoftveresen is és hardweresen
fizikailag is be kell allitani.

Harom f6bb tipusa létezik ennek a terepi busznak, a Profibus-FMS (Fieldbus Message
Specification), a Profibus-DP (Decentralized Periphery) és a Profibus-PA (Process
Automation). A Profibus-FMS lett el6szor kifejlesztve, azonban terepi buszként a tovabb
fejlesztett Profibus-DP terjedt el inkabb. A DP protokollban a kommunikacio ciklikusan
torténik, amelyet a PLC ciklusahoz igazit ¢s képes még a be nem litemezett események
lekezelésére is, példaul diagnosztika és modul konfiguralds. A mono-master és a multi-master
modd is megvalosithatd a segitségével, de a Siemens rendszerek csak a mono-master modot
tamogatjak. Az adatétviteli sebessége a kabelek hosszatdl és a szegmensek szamatol fliggden
9,6 Kb/s és 12Mb/s kozott alakulhat. Egy szegmensen maximum 32 allomas lehet, amely
maximum 9 db Repeater-rel novelhet6. A Profibus-DP-ben alapvetéen lanc topoldgiaval
csatlakoznak egymashoz az eszkozok, de példaul OLM segitségével megvalosithatd masfajta
topologia is. A fizikai réteget tekintve az 9sszekottetés RS-485 kommunikacioval valosul meg,
a kébelben arnyékolt érpart hasznalnak a két végén lezarod ellenallassal, amelyek altalaban a D-

sub 9 tipust csatlakozokba vannak beépitve.
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Végiil a Profibus-PA, ezt a protokollt durvabb igénybevételi és nagyobb megbizhatdsagot
igénylé koriilményekhez fejlesztették ki, példaul vegyiparban, kdolajiparban és
A két vezetékes megvaldsitdsa a kommunikacio mellett a tapfesziiltség tovabbitasara is
szolgal. Tovabba ez a buszrendszer mindig egy Profibus-DP rendszernek a része, a szegmens

csatlakoztatdsa egy DP/PA coupler szegmenscsatoloval torténik.

2.4.2 Profinet [10] [11]

A Profinetet a Profibus korszeriisitése érdekében fejlesztették ki. A fejlesztése soran a
nagyobb sebességli és valos idejli atvitel mellett fontos volt még, hogy kompatibilis legyen az
Ethernetes megoldasokkal, valamint a TCP és UDP szabvanyokat is felhasznaltak. A Profinet
rendszere tehat egy vallalatiranyitasi rendszerbe integralhaté ipari ethernet haldzat. Full-duplex
adatatvitelre és 100 Mb/s sebességre képes. Az adatatvitel tipusa lehet ciklikus adatcsere,
diagnosztika informacidk megosztdsa ¢és hibaiizenetek kiildése. Habdr az eszkdzok
rendelkeznek IP és MAC cimmel, de az azonositds a kiosztott név alapjan torténik. Az
egymashoz csatlakoztatasuk nagyrészt egy 2x2 db-os arnyékolt és csavart érparas kabellel, ez
esetben RJ-45 csatlakozoval, vagy optikai kabellel és specialis csatlakozoval torténik. Azonban
az [P védett modulokhoz a hozz4juk tartozd, altalaban M12 tipusu csatlakozot kell haszndlni.

A Profinetnek két alapvetd tipusat definidlhatunk, a Profinet CBA-t és a Profinet [O-t. A CBA
rovidités a Component Based Automation kifejezést takarja és komponens alapu, TCP/IP
alapokon nyugvo, nem valods idejii kommunikaciot jelent. A ciklusideje 50 és 100 ms kozott
lehet és tobb PLC egymas kozotti adatcseréjéhez talaltak ki.

A Profinet 10-nal ezzel szemben a gyors adatcsere a 1ényeg, a kontrollerek és az egységek
kozotti kommunikaciot irja le. Az IO az Input és Output szavakat, magyarul a bemenetet ¢és
kimenet jelenti. A ciklusidé tehat joval kisebb, a milliszekundumos tartomanyban van. A
Profinet 10 haldzat 3 részbdl all. Az IO Controller feliigyeli a folyamatokat, altaldban a PLC
tolti be ezt a feladatot. A méasodik az IO Device, ez az az egység, amit az IO Controller feliigyel.
A harmadik pedig az 10 Supervisor, ami azt a szoftvert jelenti, amivel a hal6zat részeinek a
paraméterezeését €s diagnosztizalasat lehet végezni.

Megkiilonboztethetiink még a Profineten beliil hdrom fajta kommunikéaciot. Az NRT (Non
Real Time) a nem iddkritikus adatcserét jelenti, a rendszer inicializalasanal, az eszkozok

altalanos paramétereinek a kiildésénél fordul eld.
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Az RT (Real Time Communication) jeldli a felhasznaloi adatforgalmat, azaz tobbek kozott a
cim hozzéarendelést, eszk6zok nyomon kdvetését és a riasztasokat. Végiil van még az IRT
(Isochronous Real Time), ami a szinkron adatatvitelt jelenti. Nagy pontossagu ciklikus

adatatvitel esetén lehet ra sziikség, példaul hajtasszabalyozasban vagy pozicionalasoknal.

foil shield

outer sheath

inner sheath

cores

‘9 ” two twisted braided shield

copper core support element

9. dbra: Profinet kabel

3 Terheléses tesztek altalanos bemutatasa

A Test Sense and Act projekten a csapatunk nagyrészt a Simatic periféria termékcsalad
tesztelésével foglalkozik. Ebben egy nagyon fontos eszkéz TMS (Test Management System)
nevil tesztdokumentalasi szoftver. Itt a sok év tapasztalata alapjan dsszegytilt és folyamatosan
fejlesztett, boviilé tesztadatbazisunk van, ami nagy segitségemre volt a feladatom
teljesitésében, ezen belill is a terheléses tesztek végrehajtasaban.

Egy ilyen teszt elvégzésénél a TMS mellett sziikség van az ugynevezett TechDB-re is. Ez az
eldirt hatarértékeit tartalmazza. A mar kiadott termékek esetén ez a specifikacié kdzzé van téve
a haszndlati utasitasban (manual), ami Siemens termékek esetén megtalalhaté a

https://support.industry.siemens.com/ oldalon.

A tovabbiakban 0Osszegylijtom és altalanosan bemutatom a kiilonbozd terheléses teszt

tipusokat. [12]


https://support.industry.siemens.com/
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3.1 Kimeneti fesziiltség tesztelése

A kimeneti modulok csatornainak a fesziiltsége kiilonbozo esetekben kiilonbozo értékeknek
kell megfelelnitik. Specifikalva vannak példaul legnagyobb terhelésnél és FALSE allapotban is
a maximalis fesziiltség. Tovabba legkisebb terhelésnél is a legnagyobb fesziiltségesés.

Végiil barmekkora terhelésnél a bekapcsolt kimeneten jelen kell lenni, egy minimum

(altalaban 20,4V) fesziiltségnek. A tesztek sordn tehet ezeket az eseteket sorra ellendrizni.

3.2 Kimeneti aram tesztelése

Az é4ramokat tekintve a kimeneti moduloknak az eldirt hatarérték alatt hiba nélkiil kell
mikddni és hosszu tdvon sem szabad tonkre menni. Ennek bizonyitésa érdekében tesztelni kell
a csatornakat kiilon-kiilon is €s az dsszes egyszerre is. Hosszu tavu teszteket sziikséges végezni
egyrészt maximalis kimeneti arammal, vagyis a legnagyobb Ilehetséges terheléssel és
folyamatos, TRUE-ba allitott kimenettel. Masrészt sziikséges tesztelni Oket ugyanugy
legnagyobb kimeneti arammal, de a maximalis kapcsolasi frekvencian is. Ez a maximalis
kapcsolasi frekvencia szintén egy eldre meghatarozott érték, amit a modulnak még ki kell tudni
birni. Ezeken kiviil a moduloknak meg van hatdrozva a maximum maradd arama is. Ezt a
legkisebb lehetséges terheléssel és lefutd élt kovetden kell megmérni és ellendrizni, hogy az

eldirt értéket nem haladja meg.

3.3 Rovidzarlat védelem tesztelése

Rovidzarlat esetén alapvetden a moduloknak nem szabad tonkremenni, valamint meg van
hatarozva, hogy a rovidzarlat elleni védelem mikor kapcsoljon be. Ezeknek a kiprobalasahoz
elészor is ellendrizni kell, hogy egy csatorna folyamatos rovidzarlata barmilyen negativ hatassal
van-e a tobbi csatorna helyes mitkddésére. Tovabba sziikséges ellendrizni egy valtoztathatd
ellenallast folyamatosan csokkentve, hogy a rovidzar elleni védelem anndl az dram értéknél
kapcsol-e be, ami elére meg van hatarozva. Végiil fontos még hosszu tavu tesztekkel is igazolni,
hogy a modulok nem mennek tonkre rovidzarnal. Ezeket folyamatos, TRUE-ba kapcsolt

kimenetekkel és maximalis kapcsolasi frekvenciaval valtogatott kimenetekkel is futtatni kell.
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3.4 Kimeneti jelek zavarasra valé ellenallisanak a tesztelése

Kiilon-kiilon az egyes kimeneti csatornacsoportoknak a tobbi csatornacsoport be- és
kikapcsolasa esetén is zavartalanul kell mikodniiik. Mind a két esethez sziikséges tesztelni és

ellendrizni, hogy csak a helyes értékek keriilnek az egyes kimenetekre.

3.5 Kimenet fel- és lefutasi idejének a tesztelése

A moduloknak meg van hatdrozva, hogy mennyi iddn beliil kell az élvaltasnak fel- és lefutas
esetén végbe mennie. Ezeket az értékeket oszcilloszkoppal sziikséges ellendrizni. A felfutés
mérésénél a legnagyobb lehetséges terhelést kell a kimenetre kapcsolni és a lefutasnal pedig a

legkisebb lehetséges terhelést.

3.6 Induktiv kikapcsolasi fesziiltség tesztelése

A kimenet kikapcsolasanal a fesziiltség (negativ) csucsértékének nem szabad egy eldre
meghatarozott érték ala esnie. Ennek a teszteléséhez egy erre hasznalhaté relével terhelve,

oszcilloszkoppal sziikséges vizsgélni a kimenetet és ellendrizni a fesziiltség értékeket.

3.7 Forditott polaritas védelem tesztelése

A kimeneti csatorndkat forditva, tehat az L+ és az M pontokat megcserélve bekdtve a
moduloknak nem szabad tonkre menniiik, maximum a kimenetek értékeik cserélédhetnek meg.

Ezt sziikséges ellendrizni a kimeneti csatornakat be- és kikapcsolva is.

3.8 Lampas terheléses teszt

A lampas terheléses teszt tipushoz egy eldre meghatarozott teljesitményti lampat kell a
kimenetre kotni és ellendrizni a hibatlan miikodést. Azért hasznaljak kiilon tesztesetnek, mert
olyan terhelési karakterisztikaval rendelkezik, hogy a bekapcsolasi pillanataban ameddig az
1zz6szal fel nem melegszik, addig sokkal magasabb aramot vesz fel, mint amikor mar tizem

meleg allapotan van.
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3.9 Forditott polaritasu fesziiltséges tesztelés

A modul interfészét vagy CPU-jat forditott polaritasu 24 voltos tapfesziiltséggel bekdtve sem
szabad a modulnak tonkre mennie. Amennyiben egy biztositék védi, akkor a biztositék tonkre
mehet, de a modulnak minden esetben helyesen kell miikodnie a biztositék cseréje és az
ismételt, helyes bekotés utan.

3.10 Egy terhelés parhuzamosan két csatornaval valé vezérlésének a tesztje

Egy (névleges) terhelést a modul két csatorndjara is egyszerre rakotve hiba nélkiil kell tudni
vezérelni a terhelést. Ennek ellendrzésére tobb esetet is ellendrizni kell. Az els6 esetben az elso
csatornanak a kimenetét FALSE-ba és a masodik csatorna kimenetét pedig TRUE-ba kell
allitani. A masodik esetben mind a két csatornat az eldz6 esethez képest forditva. Végiil mind

a két csatornat 1-be allitva is mikddnie kell a terhelésnek.

3.11 Kapcsolasi frekvencia tesztelése

A maximalis kapcsolasi frekvencia kiilon tesztelését hossza ideji, altalaban 12 6ras tesztekkel
szlikséges végezni. Van kiilon teszteset induktiv névleges terheléssel, lampa névleges
terheléssel, ellenalldsos névleges terheléssel és kapacitiv, szintén névleges terheléssel.
Amellett, hogy a moduloknak nem szabad tonkre menniiik, oszcilloszkdppal is sziikséges
ellendrizni, hogy az eldirt kapcsolasi frekvencia valéban megvaldsul, illetve, hogy az élek

valtasa elég meredekek.

3.12 Valos terheléssel torténo teszt

A teszt végrehajtasahoz egy valos terhelést kell a kimenetre kotni, példaul egy szervomotort.
Az eldirt értékhatarokon belill kell a kimeneteket valtogatni és megfigyelni a kimenetek
megfeleld6 muikodését 24 oran keresztiil, amit egy bemenettel vald Osszekotéssel érdemes
megval6sitani. Amellett, hogy a modulnak nem szabad tonkre mennie, itt is ellendrizni kell a

beallitott kapcsolasi frekvencia megvalosulasat és az élvaltdsok meredekségét.
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3.13 Terheléses csoportok kiilonbozé fazisokkal valé tesztelése

Tobbcesatornas €s valtakozd arammal miikodé moduloknal a kiilonb6z6 csoportoknak
kiilonbozo fazisokkal is kell tudni mikodniiik. Amennyiben a modul nem tamogatja ezt a
funkciodt, akkor a hasznalati utasitasaban jelezni kell, hogy minden csatornat ugyanarra a fazisra

kell csatlakoztatni.

3.14 Fesziiltségmentesség tesztelése

A modul minden kimeneti csatorndjanak biztonsdgosan kell kikapcsolniuk, ha a fejet
levalasztjuk rola. Ennek ellenérzésének az érdekében eloszor TRUE-ba kell allitani a kimenetet
¢s meg kell mérni a Kimeneti fesziiltséget. Majd le kell kapcsolni a CPU-t, vagy levalasztani az
interfészt teljesen és megmérni a kimeneteken a potenciadl kiillonbségeket. Ezutan azt is
ellendrizni kell, hogy ha a fejet és a modult 6sszekotd hatlapi buszt levélasztjuk, marad-e

fesziiltség barmelyik kimeneten.

3.15 LED-es tesztelés

A teszt végrehajtasahoz az Gsszes csatornara egy-egy, a modul tipusahoz alkalmas, tehat 24
VDC-s vagy 230 VAC-s LED-et kell csatlakoztatni. A csatorndknak hiba nélkiil kell vezérelni
a kimeneteket, tehat TRUE kimeneti jelek esetén az egyes LED-eknek vilagitani kell.

4 Terheléses Rack bemutatasa

4.1 Koncepcio bemutatasa

A terhelhetdség vizsgalata a kimeneti modulok tesztelésénél kiemelten fontos. Azonban a
projektiinkon ezekhez a tesztekhez eddig még nem lett kiilon rack épitve, hanem
probapanelekre felforrasztott ellenallasokkal folyt a tesztelés, ami nem volt felhasznalobarat. A
koriilmények javitasa érdekében sziiletett meg tehat az otlet. A cél egy olyan berendezés
megalkotasa volt, amin a Simatic termékcsalad Osszes, a projekten eléforduld és a jovoben

megjelend digitalis kimeneti modulok terheléses tesztje megvalosithato.
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Az ¢én feladatom a mar meglévd tervek alapjan és az eldzetesen a rackhez atalakitott
alkatrészekbdl az Osszeépités, illetve egy konfigurdcid segitségével a megfeleldé mitkddés

ellenérzése volt.

4.2 A rack felépitése

A rack hatuljan taldlhaté az ellendllds tabla. Tervezésénél figyelembe kellett venni a
kiilonb6z6 modulok eltérd teljesitményét és az eltéré aram korlatokat. Ezért harom fajta
ellenallas kertilt ra, 64 db 250 Ohmos, 64 db 82 Ohmos ¢s 80 db 47 Ohmos nagysagu.
Ugyancsak a hatoldalon, egy kalapsinen kapott helyet a tdpegység, amely a PLC ¢s a modulok
ellatasara is alkalmazhat6 igény szerint, valamint a kismegszakito, ami a tilaram védelemre és

a Rack lekapcsolasara is hasznalhato, ha éppen nem folyik rajta teszt.

10. abra: Terheléses Rack ellendllas tabldja (epités még folyamatban)
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Az eldlapon taladlhatdo a banandugo6 tabla, ahova ki vannak vezetve az ellenallasok labai.
Segitségével kdnnyen és gyorsan csatlakoztathatoak az igény szerinti terhelések a tesztelendd
eszk6zokhoz. Alatta egy S7-1500-as sin keriilt elhelyezésre, amelyen tetszés Szerinti teszt

konfigurécio alakithat6 ki.

11. abra: Terheléses Racken a bandandugotabla és a PLC sin

4.3 Megépités folyamata

A rack megvaldsitasa a kovetkez6 munkafolyamatokat foglalta magaban. Az ellenallas és
banandugo tablakat fel kellett szerelni egy altalanos rack talapzat két oldalara. Az ellenallas
tablara az elére megtervezett és kifuratott furatokba be kellett csavarozni az ellenéllasokat.
Ugyanigy a bandndugo tablan is a furatokba be kellett csavarozni a banandug6 aljzatokat.
Ezutan kovetkezhetett az ellendllasok labainak a kivezetése a hozzajuk tartoz6é banidndugod
aljzatokhoz, ehhez el kellett késziteni a vezetékeket €és a csatlakozdkat. Az igényes vezeték

elvezetés érdekében meg kellett tervezni és méretre vagni a kabelcsatornakat.
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A hasznalatba vételhez sziikség volt még egy tapegység és egy kismegszakito felszerelésére,
majd megtortént az érintésvédelmi szempontbdl ¢és a biztonsdgos milkodéshez is
elengedhetetlen szigetelések bekotése az Osszes tablara és sinre kiilon-kiilon. Ezek utan a
munkalatok és egy S7-1500 sin felhelyezése utdin mar szabadon lehet a rackhez kiépiteni a

tesztelendd rendszereket. Az altalam megépitett konfiguracio leirdsa az 5. pontban talalhato.

4.4 A rack-en elvégezheto tesztek

Az elkésziilt tesztberendezés olyan tipusu tesztek futtatdsara ad lehetOséget, amelyekhez
terhelést sziikséges a digitalis kimeneti modulok csatornaira kapcsolni. Ezek kozott vannak
olyan esetek, ahol dramot vagy fesziiltséget is kell mérni, és van, ahol elég azt vizsgélni, hogy
az adott modul nem megy-e tonkre, vagy az eldirt modon viselkedik-e. Példaul, ahogy az
altalam elvégzett tesztek kozott is szerepelnek, lehet kimeneti fesziiltség és aram teszteket,
rovidzar kiiszob teszteket és le- és felfutasi idoket figyeld teszteket is végezni. A mérésekhez
természetesen sziikség van még kiilonféle mérdberendezések hasznalatara is, ezekrdl és
bekotéseikrdl bdvebben az 5.4 pontban és a lefuttatott tesztjeimnél, a 7. pontban talalhat6 tobb

informacid.

4.5 Fejlesztési lehetoségek

Habar a megépitett rack mar ebben az allapotban is ellatja a funkcidjat, de kényelmi ¢€s
hatékonysagi szempontbol még tovabbi fejlesztéseket lehet eszkozolni. A tulmelegedés
megelézésének az érdekében a passziv (ez maga a panel) mellett aktiv hiitési rendszer is lett
tervezve ventillatorokkal és homérséklet szabalyozassal. Tovabba, kényelmi szempontbodl
pedig segitheti a kollégdk munkajat példaul egy toronylampa, néhany kapcsold és/vagy egy
HMI felszerelése. A lampaval lehetne jelezni, hogy a racken folyik-e abban a pillanatban teszt.
A kapcsold egyszeriisitheti a kimenetek allitasat. A HMI-vel pedig gyakorlatilag megoldhato
lenne, hogy a teszteld programot ne kelljen minden teszt el6tt Gjra ratolteni a PLC-re, hanem
egy kezelofeliileten lehetne allitani a teszt tipusat és a kiilonb6z6 paramétereit, ezzel gyorsitva

az elokészuleteket.



5 Terheléses teszthez felhasznalhato konfiguracio kiépitése

5.1 Tesztelendo modulok

Projektiink feladata a Simatic termékcsalad egyes moduljainak a tesztelése. Az épitett racken

futtathato terheléses tesztek ezek koziil a digitalis kimeneti modulokat érinti, amely a kdvetkezd
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csaladoknal fordulhatnak el6: S7-1500, ET200SP, ET200MP, ET200ecoPN, ET200AL.
Az éltalanos terhelhetdségi értékek a tesztelendé modulokban 0,3A, 0,5A, 1A, és 2A.

SIMATIC DQ 16x24VDC/0.5A ST | DQ 32x24VDC/0.5A HF
Termékcsalad ET200SP S7-1500

Tudasszint Standard High Feature

Kimenetek szama 16 32

Kimenetek tipusa DC 24V/0.5A transistor DC 24V/0.5A transistor
Potencial csoportok 2 4

Csatornankénti max aramszint | 0.5A 0.5A

Csoportonkénti max aramszint| 8A 4A

12. dbra: Példa digitalis kimeneti modulokra [13] [14]

5.2 A konfiguracié részei

A CPU és a modulok tapellatasahoz egy Siemens Sitop PSU200M (6EP1334-3BA10) tipusu
tapegységet valasztottam. A bemenete 120/230-500 V AC és 24 V egyenaramot ad ki a
kimenetén 10 A aramkorlattal. Amennyiben nem birnd megtaplalni rendesen a tesztelendo

modult, példaul sok csatorna egyszerre valo terhelése miatt, ajanlott a laboratériumi tapegység

hasznalata.

Egy 5S5L6010-7 230V-0s 10A-es C tipusu kismegszakitot alkalmaztam a tlaram védelemhez.

A C tipus azt jelenti, hogy a névleges aramérték 5-10-szeresére van allitva a kioldd, ez

segitséget ad a pillanatnyi taldramok kiszlirésére €s az eszk6zok megfeleld felfutasdhoz.
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A feladat teljesitéséhez egy 1516-3 PN/DP 6es7 516-3AN02-0AB0 V2.8 tipusu PLC-t
hasznéltam. A terheléses tesztek futtatdsahoz azonban barmelyik mas, miikodé S7-1500 CPU-
t lehet valasztani.

A vezérlohoz decentralisan csatlakoztattam egy ET200SP IM155-6PN ST interfészt 6ES7
155-6AUO01-0BNO cikkszammal. A terheléses teszteket egy ehhez tartoz6, DQ
16x24VDC/0.5A ST tipusu modulon futtattam le.

Mivel a feladatom része volt, hogy egy olyan teszteld programot irjak, ami minden, a
projekten talalhatd6 DQ-hoz alkalmazhato, ezért a kiilonb6z6 teszteseteket ezen az egy modulon

futtattam le az 6sszeallitott konfiguracid validalasdhoz.

5.3 Bekotések

A 230 Voltot kdzvetleniil a relébe kell bekdtni, amennyiben hasznalunk kismegstakitot. Innen
kell tovabb vezetni a vezetékeket a tdpegységbe. A tapegységbdl az altala eldallitott 24 Voltot
érdemes el6szor egy elosztoba bevezetni, hogy megkonnyitsiik a jovobeli esetleges rendszer
bdvitést. A konnyli megkiilonboztethetdség érdekében az L+ dgakat piros vezetékkel vezettem
tovabb, az M agakat pedig kékkel. Az L+-t el kellett vinni a PLC-hez és az ET200SP-hez, az
M pontbdl pedig a két eszkdzhdz kiviil egy harmadik vezetékkel is kivezettem, hogy a
terheléseket is kiilon be lehessen kotni az M pontba. Végiil a sarga-zold vezetékek a foldelést
jelentik. A 230-as kabelbdl kivezetve mindenképpen kiilon-kiilon ra kellett csatlakoztatni a
tapot is tartd kalapsinre, az ellenallastablara, a banandugdtablara, valamint a PLC sinjére. Egy

tovabbi PLC sin felszerelése esetén azt is be kellene kotni, szabaly szerint a tobbitdl kiilon.
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14. abra: PLC bekotese
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15. abra: ET200SP bekotése
5.4 Tovabbi felhasznalt eszkozok

A mérésekhez a Keysight U3606A [15] tipust multimétert hasznaltam, amely 9 mérési modra
képes, ezen kiviil egy 30 wattos tapegységként is hasznalhato, akar az aktudlis mérési moddal

parhuzamosan is. A pontossaga 0,025%-o0s DC fesziiltség.

16. abra: Keysight U3606A4 multiméter
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Viltoztathato ellenallasként egy 33 Ohmos és £10%-os tliréshatarti Arcol tekercselt reosztatot
[16] alkalmaztam. 600V a legnagyobb rakapcsolhato fesziiltség és 3,1A a névleges aram. Az

ellenallast a tetején 1évo cstiszkéaval lehet valtoztatni.

17. abra: Arcol tekercselt reosztat

Az oszcilloszkopos mérésekhez a Tektronix TDS 2024C [17] tipus segitségét vettem igénybe.
Ez egy négy csatornas, kompakt méretii oszcilloszkop 16 automatizalt mérési funkcioval és
még egyéb jellemzOk mellett USB csatlakoztatdsi lehetdséggel, ami nagy segitség volt a

mérések dokumentalasahoz.
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18. abra: Tektronix TDS 2024C Oszcilloszkop

Ugyan ¢én a validalo tesztek soran nem hasznéltam, de hasznos lehet a késObbi terheléses
tesztekhez az AIM — TTI CPX400DP laboratoriumi tapegység [18], amely négy darab hét

szegmenses kijelzovel rendelkezik.
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A teljesitménye csatornanként 420W, a fesziiltség tartomanya 0-60VDC és 20A a legnagyobb

kiadhat6 dram. A kimeneti csatornakat Ethernet, USB és RS232 portokon is tudja vezérelni.

19. dbra: AIM — TTI CPX400DP laboratoriumi tapegység
6 Tesztelo program bemutatasa

6.1 Elékovetelmények

A feladatom egy olyan tesztel6 program létrehozasa volt, amelyben lehetéség van a SIMATIC
perifariacsalad Osszes, a projektiinkon el6fordulo digitalis kimeneti moduljat tesztelni. A
kiilonb6zo eléforduld tesztesetek alapjan egy olyan programot készitettem el, amiben
alapvetden két funkcioblokk futtathatd. Mind a kett6 tobbfajta teszttipust foglal magaban, de
egy idében egy teszt futtathato vele egy vezérlon.

6.2 Miikodés

Az Output ON_OFF funkcioblokkal a kimenetek csatornait lehet egy gomb segitségével
aktivalni és deaktivalni. Az Output longtime funkcioblokk pedig a nevébdl adoddan hosszi
tavu tesztek futtatasara van. A Main OB-ban kell beallitani a tesztelendé modul csatornainak
szamat (DQ_type) és hogy az dsszes kimenetet allitsa (All_channels = 1), vagy egyszerre egyet,
illetve akkor melyiket (Channel_number). Tovabba a longtime FB esetén be lehet allitani a teszt

futasi idejét is (Run_time), és aktivalni lehet az igynevezett kapcsolasi modot (Switching_on).
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Ebben a modban a program az altalunk megadott, kapcsolasi idénként (Switching_time)
atkapcsolja a kimenetet, FALSE esetén TRUE-be, TRUE esetén FALSE-ba.

A teszt futtatasahoz a funkcioblokkok kimenetére ra kell még rakni a tesztelendé6 modul
tipusanak megfeleld valtozot. Az eléfordulo tipusokhoz a megfeleld valtozok 1étre lettek hozva
a sajat tag table-ben. Itt van még egy feladat, hogy a valtozoknak a kimeneti cimét be kell

N4

allitani, ugyanis ez eltéré lehet attol fliggéen, hogy mennyi és milyen tipusi modulokat
projektalunk be a fejlesztékornyezetbe (esetiinkben TIA Portal).

Az indit6 és leallito gomboknak megfeleld valtozokat online mddban a watchtable-ben van
Az Output ON_OFF FB-nél az ON_OFF button valtozoval, az

Output_longtime FB-nél pedig a Start és a Stop valtozokkal lehet ezt megtenni.

lehetdség allitani.

 Block title: "Main Frogram Sweep (Cycle)”

- Network 1:

- Network 2: ...

WM100.4
"Longtest_

falze == all_channels

DQ_type

Elapsed_time_

Rur_time

Switching_time

S S . -
funning. — Test_running_in

DB 2
"Output_ON_OFF_
DE"
WM100.4
"Longtest_ B2
running” "Output_ON_OFF"
/1 EN ENO
1000 W
"OM_OFF_button” == on_0Off button Output "DQ16_output”
DQ_type W100.3
falze — All_channels Go_out —i"Output_ON"
Channel
number

YDB5
"Output_
longtime_DB"
UWM100.3 WFB1
"Output_ON" "Output_longtime®
1/t EN ENO
1001 QW
"Start” — Start_button OutputF— "DQ16_cutput’
%1002 “M100 4
"5top” — Stop_button Test_running_  Longtest_

out —running”

WD102

Channel_ out "Test_run_time"
number _

bl [— Switching_  "“MD107

AlsE Switching_on time_out — "Switch_time"

20. dbra: A tesztelé program Main OB-ja
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Sajat
Marme Data type Address Retain  Acces.. Writa.. Wisibl..
1 < Longtest_running Bool %h100.4 = = [
2 < Test_run_time Time %MD102 = = [~
3 4@ DQIs_output Word WOV ¥ ¥ ]|
4 @@ Switch_time Time %MD 107 = = [~
5 |lqm Start Boal %N 00.1 ¥ ) |
6 @@ stop Bool %N100.2 = = [
7 |40 ON_OFF_button Bool %1 00.0 = = [~
8 |40 Output ON Boal %1003 ¥ ) |
9 g0 Teszt_kimenet DWord %MD 150 = = [+
10 40 D32 output DWord %QD0 ¥ ) |
11 <40 DQB_output Byte %MB110 = ¥ [
12 Add new= |

21. dbra: A tesztelé program tag table-je

DQ_terheleses_teszt 3 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Watch and force tables » Watch table_1

i Narne Address Display format Maonitor value | Modify value F

1 "ON_OFF_button® %N100.0 Bool FALSE E ]
2 "Start” “ehf100.1 Bool FALSE E H
3 "Stop” %N 00 2 Bool FALSE f 1
4 "Cutput_ON" %1003 Bool

5 "Longtest_running”  %M100.4 Bool

6 *Test_run_time” %MD102 Time

7 *Switch_time" %MD 107 Time

8 "Teszt_kimenet” %MD 150 Ein

9 "DQ16_output” WOV Bin

10 "DQ32_output” %QD0 Ein

22. dbra: A tesztjeimhez hasznalt watchtable

6.3 Funkcidoblokkok

6.3.1 Output ON_OFF

Output_ON_OFF

Name Data type Offset Defaultvelue  Accessiblef.. Writa.. Visiblein... Setpeint Supervision  Comment
1 |~ input
2 @@= ©On_off_button Eool 00 =] =] =]
3 - DO_type Uint 20 =] =] =]
4 @@= Allchannels Bool 40 =] =] ] 0: one channel, 1: all channels
5 @@= Channel nurmber Ulnt 60 0 =] =] =] Onlyrelevant when All_channels =0
6 <@ v Output
7o Output DWord 80 =] =) =)
8 qmm Go_out Bool 120 =] =] =]
S @~ Inout
10| =  Addnews
11 @ ~ static
12l Go Bool 14.0 =] =) =] =)
15 | = Start_bit Bool 14.1 =] =) =] =)
14 @ = Stop_bit Bool 142 =] =] =] =)
15 g = Output_stat DWord 16.0 =] =] =] =)
16 |0 ~ oOutputbytes  A. Amay[0.3]ofByte 160
17 |- L Output_bytes[0] Byte 16.0
18 |- L Output_bytes[1] Byte 17.0
19 |- L Output_bytes[2] Byte 18.0
20 |- L Output_bytes[3] Byte 19.0
21 g s~ Temp Array[0.3] of Byte  20.0 =] =] =] a
2@ = Templo] Byte 20.0
2=l@m = Templ] Byte 210
2l@ = Templ2] Byte 220
Bla = Templ3] Byte 23.0

23. dbra: Az Output_ ON_OFF FB vdltozéi



37

1 HJREGION Be kikapcsolas

2 f/ Statement section REGICHN

id "R_TRIG DB 1" (CLK:=#0n_Off button,
4 | Q=>#5tart_bit);

S E "F_TRIG_DB™ (CLE:=#0n_Off button,
3 Q=>#5tvop_bit):
7 IF #5tart_bkit = 1 THEN

2 // Statement section IF
9

#Go0 1= 1;
10 [ END IF;
11+ IF #3top kit = 1 THEN
12 /{ Statement section Iﬂ
13 #o 1= 07
14 ) END _IF;
15 #Go_out = #Gor
l& | END_REGICH

24. dbra: Output_ ON_OFF FB /1

13 HREGICH Egy_kimenet irasa

19 // Statement section REGION

20 = IF #5tart_bit = 1 BND #R11 channels = 0 THEN
21 // Statement section IF

22 glutput stat := L1;

23 #glutput stat := SHL({IN := #0utput stat, N := #"Channel number”);
24 #lemp := #0utput bytes;

25

26 H CASE #DQ_type OF

27 4: // Statement section case 4

28 #lutput_bytes[2] := #Temp([3]-
29 8: J/ Statement section case §

30 #glutpuc_bytes[2] := #lemp[3]:
31 1&:

32 H {* #0utput bytes[l] := #Temp[0];
33 L #lutput _bytes[0] := #Temp[l]: *)
34 #lutput_bytes[3] := #lemp[2];
35 #lutput_bytes[2] := #Temp[3];

34 32:

37 #lutput_bytes[3] := #Temp[0];

38 #lucpuc_bytes[2] := #Temp[l]:

39 #lutpuc_bytes[l] := #lemp[2];

40 #lutput_bytes[0] := #Temp[3]:

41 ELSE // Statement section ELSE

42 H

43 | END CASE;

44

45 #lutput := #0utput stat:

48

a7 | END_IF;

4% | END REGION

ag

25. dbra: Output ON_OFF FB /2
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6.3.2 Output_longtime
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Output_longtime

Name

-

dhapddpppdbbatabnl

Input

Start_button
Stop_button
DQ_type
All_channels
Channel_number
Switching_on
Run_time
Switching_time

Test_running_in

Output

Qutput
Test_running_out

Elapsed_time_out

Switching_time_out
InDut

<Add new=

Static

»
»

Qutput_stat
Output_bytes
Temp
F_ido_seged
F_ido_start
F_ido_compare
F_ido_stat
Switch_TCK_seged
Switch_start
Switch_compare
Switch_time_stat
Start_bit
Switching_bit

A

Deta type

Bool
Bool
Uint

Bool
Uint

Bool
Time
Time

Bool

Dword
Bool
Tirme

Time

Dword

Array[0.3] of Byte
Array[0.3] of Byte
Bool

Tirme

Time

Time

Bool

Tirne

Tirne

Tirne

Bool

Bool
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REGION Osszes_kimenet_irasa
// Statement section REGIOH
IF #5tart_bit = 1 AND #211 channels = 1 THEN
/# Statement section IF
CASE #DQ_type OF
4: // Statement section case 4
#0utput := 16#F;
8: // Statement section case &
#lutput := 1le#FF;

#0utput 16#FFFF;

32:
#0utput := 16#FFFFFFFE;
ELSE // Statement section ELSE
#0utput := 07
END CLSE:

END_IF;

END_REGION

26. abra: Output_ON_OFF FB /3

-1

1 FREGICON Kikapcsolt_allapot
2 /¢ Statement section REGIOH

73 IF #Go = 0 THEN

74 // Statement section IF
75 #0utput := 07

76 END IF:

77 | END REGICH

27. dbra: Output_ ON_OFF FB /4

Dffset Default velue Accessible f.. Writa.  Visiblein . Setpoint
00 false =] =) =]

01 false =] =)

20 0 ] ) ]

40 false =] =) =]

50 0 =] ] =]

8.0 false E E E

100 T#0ms =] =] =]

140 T#0ms [+ =) [+

18.0 false =] =) =]

20.0 650 =] =) =]

240 false =] =) =]

26.0 Té#0ms =] = =]

200 Té#0ms =] = =]

340 650 =] =) =] =]
340

380 ] ) ] a
420 false =] = =] [l
440 T&#0ms E E E D
480 T#0ms =] =] =] (]
52.0 T#0ms [+) =) [+ O
56.0 false =] =) =] [l
58.0 T#0Oms =) =) =] [l
62.0 T#0Oms =] =) =] =
66.0 T#0ms =] =] =] =
70.0 false =] =) =] [
701 false =] = =] [l

Supervision

28. dbra: Az Output_longtime FB vdiltozoi

Comment

0: one channel, 1: all channels
Only relevant when All_channels = 0

0: Static output, 1: Switching output

11 Frequency of switching
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1 FREGICH Start_stop gombok lekezelese
2 // Statement section REGION

3 "R _TRIG DB" (CLE:=#5tart_button,
4 Q=>#3tart_bhit);

5 IF #5tart_bit = 1 THEN

[ // Statement section IF

7 #Test_running_out := 17
21 END IF;

ERE| IF #5top button = 1 THEN

10 // Statement secticn IF

11 #Test_running out := 07

12 END_IF;

13

14 | END_REGION

15

29. abra: Output_longtime FB /1

16 HJREGION Futasido idozitese

17 // Statement section REGION

13 B IF #Test_running in = 1 AND #F ido_seged = 0 THEN
19 // Statement sectiocn IF

20 #F_ido_start := TIME TCE():

21 #F_ido aseged := 1;

22 | END IF;

23 H IF #Test_running in = 1 AND #F ido_seged = 1 THEN
24 // Statement section IF

25 #F_ido compare := TIME TCE():

26 #F ido stat := $#F_ido compare - #F ido starts
a7 #Elapsed_time_out := #F _ido_stat; // Eltelt ido monitorozasa
28 A IF #F ido_stat >»>= #Fun time THEN

29 // Statement section IF

30 #Test_running out := 07

31 [ END IF;

32 [ END IF;

33

34 | END REGION

35

30. dbra: Output_longtime FB /2

36 CIREGION Eimenetek_waltasanak_az_idozitese

37 // Statement section REGION

38 IF #5witching om = 1 THEN

39 IF #Test_running in = 1 BND #3witch TCE seged = 0 THEN
40 // Statement section IF

41 #3witch_start := TIME TCK({):

42 #3witch ICK seged := 1;

43 #3witching bit := NOT #5witching bit;

a4 | END IF;

45 IF #Test_running in = 1 AND #3witch TCK seged = 1 THEN
4g // Statement section IF

47 #3witch compare := TIME TCK():

g #3witch_time stat := #35witch compare - #3witch_ start:
49 #3witching time_out := #3witch_time_stat;

S0 IF #5witch_time_ stat »>= #"Switching time"™ THEN

5l // Statement section IF

52 #3witch TCK seged := 07

53 | END_IF;

54 | END IF;

55 | END IF;

56

57 | END _REGION

58

31. abra: Output_longtime FB /3
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4 CREGION Eimenetek beallitasa
S/ Egy kimenet beallitasa
= IF #5tart bit = 1 RND #R1]1 channels = 0 THEN
S/ Statement section IF
#lutput_stat := 17
#0utput_stat := SHL({IN := #0utput stat, N := #Channel number);
#lemp := #0utput_bytes;
= CASE £#D0_type OF
4: J/ Statement secticn case 4
#lutput_bytes[2] := #Temp[3]:
8: // Statement section case 8
#lucput_bytes[2] := #Temp[3];
l&:

= {* #lutput_bytes[l] := #Temp[0];

i #lutput_bytes[0] := #Temp[l]; *)
g0utput_bytes[3] := $#Iemp[2];
g0utput_bytes[2] := $#Temp[3]:

32:
#lutput_bytes[3] := #Temp[0];
#lucput_bytes[2] := #Temp[l];
goutput_bkytes[l] := #lemp[2];
#lutput_bytes[0] := $#Temp[3];
ELSE // Statement section ELSE
L END CRSE;
L END_IF:
32. abra: Output_longtime FB /4
a8 é // Osszes kimenet beallitasa
39 & IF #5tart kit = 1 BND #All channsls = 1 THEN
g0 f/ Statement section IF
91 = CASE $#D0_type OF
92 4: f/ Statement section case 4
a3 glutput_stat := 184F;
94 2 f/ Statement section case 2
45 #lutput_stat := 16#FF;
95 lg:
a7 #lutput_stat := 164FFFF;
95 32
a9 #lutput_stat := 16#FFFFFFFF;
140 ELSE /f/ Statement section ELSE
101 #lutput_stat := 07
loz | END_CASE:
103
104 | END _IF;
105
10§ | END REGIOH

33. abra: Output_longtime FB /5



103
1035
110
111
11z
113
114
115
llg
117
113
113
120
121
122
123
124
125

128

6.4
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ﬁREEICH Kimenetek irasa

IF #Test_running in = 1 AND #3witching on = 0 THEN

f/ Statement section IF
#0utput := #lutput_ stat;

L END IF;

= IF #Test_running in = 1 ZND #5witching on =
S/ Statement section IF
#lutput := 0;

| END IF;

= IF #Test_running in = 1 AND #3witching on =
/7 Statement section IF
#lutput := #lutput_stat:

| END_IF:

| END REGICOH

34. abra: Output_longtime FB /6

127 BHREGICN TCE-k nullazasa

128

S/ Statement section REGION

125 & IF #Test_running_in = 0 THEN

130
131
132
133

134 |

135
138

Diagnosztika

S/ Statement section IF
$#F _ido seged := 0;

#3witch_TCE seged := 07
#lutput := 07
END IF:
| END REGION

35. abra: Output_longtime FB /7

1 AND #5witching bit

1 AND #5witching kit

1 THEN

0 THEW

A modul kiilonb6z6 eléforduld hibai esetére irtam meg a Diagnostic Error Interrupt (OB82)

organizacios blokkot és a Diagnostic adatblokkot. A sikeres diagnosztikahoz az OB-ban egy

RALARM nevezetli blokkot érdemes hasznalni, ez azt csinalja, hogy a kiilonféle hardver

problémak esetén beleirja az adatokat egy altalam megadott helyre. Ez a hely a Diagnostic DB,

aminek részletesen olyan tipusu valtozokat kell tartalmaznia, amilyen adatokat az RALARM

kiild neki. Ezekbdl az informaciokbdl kinyerhetd tobbek kozott a hiba tipusa, hogy milyen

tipusu és azonositdji modulon, illetve melyik csatornajan 1épett fel és hogy bejové vagy kimend

hiba-e.
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Accessiblef...

SNNNENERRNAEOE®

Diagnostic
MName Data type Start value Retain
<0 * Static
41| = Diagnostic_All | uint ]| 0 (]
<0 ®= ~ Diag_struct Struct D
< L] alarmiode Int 1
R | = alarmCheckiD HW_10 0
S | [ ] alarmStatus DWord 1680
-1 = alarmFromiD HW_ 10 0
&0 L alarmReceived Bool false
< L] alarmiaxLength Uint 0
< L alarmLength Uint 0
< 8 » T_Diagnosticinterr... TI_Diagnosticinterr...
< =} AdditicnalDiag Struct
] = 10_State Wiard 16#0 (]
4] = LADDR HW_ANY 0 (]
<l = Channel Uint 0 -
- = MultiError Bool false |:|
36. abra: Diagnostic DB /1
< = ¥ T_Diagnosticinterrupt T_Diagnosticinterr...
<11 = SI_Format Usint 0
e | ] OB_Class usint 82
<0 = OB_Nr Uint o
< L LADDR HW_ANY o
<0 = 10_State Word 16%0
< = Channel Ulnt 0
e | ] MultiError Boaol false
<0 = address Word 1680
< = shv_prfl Byte 1680
<0 = intr_type Byte 1680
< = flags1 Byte 1680
< = flags2 Byte 1680
<0 = id Ulnt 0
et | ] manufacturer ulnt 0
<0 = instance ulnt 0
37. dbra: Diagnostic DB /2
e | = ¥ pdditionalDiag Struct
- > header Struct
< = BlockType Word 1680
< = BlockLength Word 68
a0 = Version Word 68
s | L ID_int_type Word 6#
- L] AP DWord 1680
- = SlotMumber Word 1680
< = Submedul Word 68
ST | = Modul_ID DWord 6#
e | ] Submaodule_ID DWard 6F
- = Interrupt_Specifier Word 1680
- FormatlD Word 1680
< ¥ Addinfo Array[0..7] of Struct
ST | s ¥ Addinfo[0] Struct
e | L] ChannelMumber Word 1680
- = Error_type_channel  Byte 1680
< = Dataformat Byte 1680
< = TypeOfError Word 68
ST | 2 » Addinfo[1] Struct
s | = p Addinfo[2] Struct
ST | =} Addinfo[3] Struct
ST | = Addinfo[4] struct
-2 =} Addinfo[5] Struct
ST | 2 » Addinfo[6] Struct
-l = p Addinfo[7] Struct
38. dbra: Diagnostic DB /3

NENRANERNERRNERRERE

HEENESSNENEONENENRNNERNOERE

Writa...

NNNNNNNENEEREE

Visible in .. Setpoint

NRERNEEE

v
v
v
9]
v
v
v
v

JHUANENSNNNANNONRNONNER0EXKE

NNNNNENNENEEREE

NEREHRREREIREEEEEE

IHEREENNNENANENRNOEENNENEEDE

d0

000080000000

®

00000OO00O00OO

000oa0
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DQ_terheleses_teszt_3 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Program blocks » Diagnostic error interrupt [OB82]

S B b, EFEWCGEAR =D EESH Y Fad &7 G
Diagnostic error interrupt
Name Data type Default value Comment
1 <@ ™ Input
2 4w 10_State Wiord 10 state of the HW object
3 < m LADDR HW_ANY Hardware identifier
4 |4gQ = Channel Uint Channel number
5 4= MultiErrar Bool =true if more than one error is present
6 <l ™ Temp
7 = Add ne
8 -« ~ Constant
9 = Add ne
A Tw
IF.. cgﬁ_ﬁ'." T?ga“;'é“ {*..*) REGICM
1 "Diagnostic™.Diagnostic All := "Diagnostic™.Diagnostic All + 1;
3 "Diagnostic™.I0 State := $I0_State;
4 "Diagnostic™.LADDE := #LADDR:
5 "Diagnostic".Channel := #Channel;
& "Diagnostic".MultiErrcr := $MultiError;
& =I"RALFM DB" (MODE:="Diagnostic”.Diag_ struct.alarmMode,
] F_ID:="Diagnostic".Diag_struct.alarmCheckID,
10 MLEN:="Diagnostic".Diag_struct.alarmMaxLength,
11 NEW=>"Diagnostic™.Diag_struct.alarmBeceiwved,
12 STATUS=>"Diagnostic™.Diag_struct.alarmStatus,
13 ID=>"Diagnostic™.Diag_struct.alarmFromlD,
14 LEN=>"Diagnostic™.Diag_struct.alarmlength,
L 13 TINFO:="Diagnostic™.Diag struct.TI_DiagnosticInterrupt,
le | AINFO:="Diagnostic”.Diag_struct.RdditionalDiag):

39. abra: A diagnosztikahoz hasznalt OB

7 A konfiguracion elvégzett tesztek

A tovabbiakban az Osszeépitett konfigurdcidé validdlasdhoz elvégzett teszteket fogom

bemutatni.

7.1 Kimeneti fesziiltség tesztelése 0 jelnél

7.1.1 Teszt kovetelményei

A kimeneti moduloknal elé van irva, hogy kikapcsolt allapotban a csatornan legfeljebb 3V

fesziiltség eshet. Ennek az ellendrzéséhez a lehetd legkisebb terhelést kell rakotni és lefuto élnél

kell megmérni a fesziiltséget.
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7.1.2 Bekotések

A tesztelt, DQ 16x24VDC/0.5A ST tipusti modulnal a minimalis terhelés, azaz a rakothetd
legnagyobb ellenallas csatornanként 12kOhm, ezért egy ilyen ellenallast kotottem a Kimenetre.
Az ellenallas egyik kivezetését kozvetleniil a csatornaval, a masikat egy M-ponttal kotottem
0ssze, ami a racken a tapegységtol kiilon eldre van vezetve az eliils6 oldalra. A méréshez a mar
korabban bemutatott, Keysight U3606B tipusu multimétert hasznaltam, amelyhez az ellenallas
csatorna felé vezetd agat (piros kabel) a ,,V” banandugoaljzatba, az M pontos agat (kék kabel)

pedig az LO aljzathoz csatlakoztattam.

Load resistance range
« lower limit 48 0
I+ upper limit 12 ki

40. dbra: Modulra vonatkozo legkisebb megengedett terheles

NV KEVSIGHT  yssose, .,

41. abra: Multiméter bekotése fesziiltség méréséhez

7.1.3 Teszt bemutatasa

Miutan megtortént a terhelések és a mérdeszkoz bekotése, elészor a multimétert be kell
allitani, hogy a DC komponenst mérje. Majd a kivant fesziiltség leméréséhez egy lefuto ¢lt kell

eldallitani a teszteld programban.
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Ehhez el6szor bekapcsoltam a kivant kimenetet az ON/OFF funkcioblokkban, a DQ_type
valtozot 16-ra valtoztattam, hiszen a tesztelendé modul 16 csatornés és az All_channels valtozot

pedig FALSE-ra (0) allitottam, mert ennél a tesztesetnél egyszerre egy kimenetet kell vizsgalni.

WDe 2

"Output_OM_OFF_
DE"
1004

"Longtest_ WFB2

running” "Output_OMN_OFF"
/1 EN ENO
%1000 UOWA
"OM_CFF_button” — gn_off button Output”— "DQ16_output’
‘6 DQ_type %1003
0 — All_channels Go_out —"Output_ON"

Channel
0= number

42. abra: 7.1 esetben az ON_OFF funkcioblokk bedllitasa

A program PLC-re toltése utan a lefutd él eldallitasahoz a Watchtable-ben bekapcsoltam a
monitorozast és atkapcsoltam az ON_OFF_button valtozot el6szér TRUE-ba, majd FALSE-ba.
Végiil a multiméterrel mért értékeket lejegyeztem az alabbi tablazatba és ezt a folyamatot

megismételtem az dsszes csatornahoz.

& 2Pl /A D[S
i

MName Address Display format IMonitor value Modify value 7

1 [ON_OFF_button” T=ll %minn o Rinal [~ FarsE FALSE =]
2 *Start" Modify to 0 Ctrl+F3 FALSE )]
3 *Stop” F Monitor all crl+T Modifyto 1 Cerl+F2 FALSE )]
4 *Output_ON" 52 \onitor now hbdff)f:electlon now Shffu-FS
5 “Longtest_running x| ) # N?Odlf_)rmw ?hn_{t”:?
. . =7 Insertrow Ctrl+Enter £ Modif triqqer +Shifts
& eSO = Add row Alt+ing ,{,J Enable peripheral outputs
7 "Switch_time" n 5
8 “Teszt_kimenet® | fe Insert commentline 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000
3 "DQ16_output” | ¥ Cut Crrl+X | 2#0000_0000_0000_0000
10 *DQ32_output” {é Copy Ctrl+C | 2#0000_0000_D000_0000_0000_0000_0000_0000
11 Iz Paste Crrl+v [3] FALSE
12 % Delete Del
Rename Fz
Go to definition Ctrl+Shift+D
_}(J Cross-references F11
_}é Cross-reference information  Shift+F11
g5 Expanded Mode

43. dbra: Watchtable-ben az ON_OFF _button valtozo atallitasa
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7.1.4 Eredmény

Csatornaszam 0 1 2 3 4 5 6 7
Meért érték (V) 0.227 0.225 0.228 0.223 0.227 0.223 0.218 0.227

Csatornaszam 8 9 10 11 12 13 14 15
Meért érték (V) 0.221 0.221 0.216 0.222 0.220 0.216 0.221 0.225

44, abra: 7.1 esetben a multiméterrel mért értékek (tablazat)

A multiméterrel mért értékek mind alatta vannak az el6irt 3V-nak, tehat a modul megfelelt a

tesztnek.

7.2 Kimeneti fesziiltség teszt 1 jelnél

7.2.1 Teszt kovetelményei

A kimeneti modulokndl az is meg van hatdrozva, hogy egy csatorna hasznalatanal legalabb
20.4V fesziiltségnek jelen kell lennie rajta. Ennek a vizsgalatahoz a lehet6 legnagyobb terhelést,
tehat a legkisebb Ohmos ellenallast kell a kimenetre kotni, hogy a legnagyobb dram mehessen

at rajta, valamint TRUE jel esetén kell megmérni a fesziiltséget.

7.2.2 Bekotések

Load resistance range
I« lower limit 480 |
« upper limit 12 k3

45. dbra: Modulra vonatkozo legnagyobb megengedett terhelés

A tesztelt modulnal a minimalis terhelés csatornanként 48 Ohm, ezért egy, a racken talalhato
47 Ohmos ellenallast kotottem a kimenetekhez. A mellékelt abran a modul Gsszes csatornajat
Osszekotottem egy-egy ellenallassal. A piros szinli vezetékek mennek az egyik labuktol a
kimenetekhez, a kék vezetékek pedig a masik labuktol a kdzositett M ponthoz. A fesziiltség

méréséhez a méroeszkozt az el6zo, 7.1 esethez hasonloan kotottem be.



46. dbra: Terhelések bekotése 47 Ohmos ellendlldsokat felhaszndlva

7.2.3 Teszt bemutatasa

A bekotéseket kovetden a kimeneteket kiilon-kiilon aktivaltam a mérésekhez, ehhez a 7.1.3

ponthoz hasonldéan allitottam be a teszteld6 programot. Ezattal a Watchtable-ben az

ON_OFF_button TRUE-ra allitasa utan kellett a fesziiltségeket megmérni a multiméterrel. Az

értékeket az 0sszes csatornahoz felvezettem az alabbi tablazatba.

7.24 Eredmény

Csatornaszam 0 1 2 3 4 5 6 7

Meért érték (V) 23.782 23.783 23.791 23.781 23.794 23.791 23.819 23.829
Csatornaszam 8 9 10 11 12 13 14 15
Meért érték (V) 23.804 23.818 23.837 23.840 23.844 23.853 23.831 23.845

47. dbra: 7.2 esetben a multiméterrel mért értékek (tablazat)

A multiméterrel mért értékek mind felette vannak az el6irt 20,4V-nak, tehat a modul megfelelt

a tesztnek
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7.3 Kimeneti fesziiltség teszt valtoztathaté terhelés esetén

7.3.1 Teszt kovetelményei

Ennél a tesztnél azt kell megvizsgalni, hogy a csatorndkat bekapcsolva barmilyen nagy
terhelés esetén legalabb a minimum el6irt 20,4V fesziiltség esik-e rajtuk. Ennek a
megvizsgalasdhoz egy valtoztathato terhelést kell a kimenetre kotni €s az értékét folyamatosan

valtoztatva figyelni kell a fesziiltségeket.

7.3.2 Bekotések

A korabban mar bemutatott, Arcol tekercselt reosztat hasznaltam valtoztathat6 ellenallasként.
A bekotésénél a piros aljzatot kell a kimenettel 6sszekotni, a zold-sarga aljzatot pedig a
kozositett M ponttal. A méréshez a multimétert az el6zéekhez hasonldan kotdttem be, tehat az
M pontot az LO-hoz, a csatorna kivezetést a V aljzathoz csatlakoztattam. A valtoztathatod
ellenallas bekotésénél fontos, hogy elétte az értekét kicsire vegylik le, nehogy kart tegyiink a
tesztelendd eszkézben. Ezutan a multimétert is csatlakoztatni kell, amit az el6z6 pontokban leirt

moddon tettem meg.

7.3.3 Teszt bemutatasa

A megfelelé bekotések utan be kell kapcsolni a vizsgalando kimenetet. Ezt a 7.1 és 7.2
esetekkel egyez6 program beallitassal tettem meg. Ezt kovetden a terhelést folyton valtoztatva
a mérdéeszkozon ellendriztem, hogy a mért fesziiltség egyszer sem esik-e az eldirt érték ala.

Fontos ilyenkor, hogy a modulra vonatkozé minimum és maximum terhelést tartsuk be.

7.3.4 Eredmény

Az Osszes csatornat ellendrizve a multiméterrel mért értékek minden esetben a minimum,

20,4V felett volt, tehat a modul megfelelt a tesztnek.
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7.4 Kimeneti aram kapcsolasos tesztje

7.4.1 Teszt kovetelményei

Ennél a tesztesetnél azt kell vizsgalni, hogy a modul kibirja-e, hogy az 6sszes csatorndjan a
lehetd legnagyobb aram folyik keresztiil, mikozben a legnagyobb kapcsolasi frekvenciaval

kapcsolgatjuk ki- és be. 8 oraig kell futtatni a tesztet a teljesitéshez.

7.4.2 Bekotések

A legnagyobb atfoly6d aramot a lehetd legkisebb ellendllast tudjuk elérni, tehat a bekotés
megegyezik a 7.2 feladat bekotésével. Azaz az Gsszes csatornara egy-egy, 47 Ohmos ellenallast

kotottem.

7.4.3 Teszt bemutatasa

Ez egy hosszu tavu teszt, 8 Oras teszt, ezért a programban a longtime funkcioblokkot kell
hasznalni, és az id6tartamot 8 orasra kell beallitani. Ugyanakkor ez egy kapcsolasos teszt is,
ezért a switching valtozot is 1-re kell allitani. A switching time véltozonak egy valtasi id6t kell
beirni, amit a maximalis kapcsolasi frekvencia reciprokabdl lehet megkapni. A modul esetén

ez1/100Hz=0,01s =10 ms.

Switching frequency

|With resistive load, max. 100 Hzl

With inductive load, max. 0.5 Hz; according to IEC 60947-5-1, DC-13
With lamp load, max. 10 Hz

48. dbra: Maximalis kapcsolasi frekvenciak
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“WBS
"Output_
longtime_DB"
%M100 3 FL
*Output_ON® “Output_longtime®
/1 EN ENO
1001 WOV
"Start” — start_button Output— "DQ16_output”
%1002 w1004
"Stop” = Stop_button Test_running_  Longtest_
16 DQ_type out == running”
! — All_channels Elapsed_time_  “MD102
Channel_ out "Test_run_time"

0 number
Switching_ ~ “MD107

— | time_out — "Switch_time”

T#8h = Run_time
T#10mms =3 Switching_time
WM100.4
"Longtest_
FURMING" m— Test_running_in

49. dbra: 7.4 esetben a Longtime funkcioblokk beallitisa

7.4.4 Eredmény

A modul nem ment tonkre, tehat sikeresen teljesitette a tesztet.

7.5 Kimeneti aram statikus tesztje

7.5.1 Teszt kovetelményei

Ez ateszt nagyon hasonlo az el6z6, 7.4-es tesztesethez. Ugyanugy legnagyobb terheléssel kell

8 oran keresztiil vizsgalni a modult, de jelvaltas nélkiil, statikusan kell futtatni.

7.5.2 Bekotések

A bekdtés is megegyezik a 7.4-es pontban leirtakkal.
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7.5.3 Teszt bemutatasa

A programot mar kicsit mashogy kell beallitani, mert ki kell kapcsolni az élvaltast a switching

valtoz6 0-ba allitasdval. Minden mas ugyanaz.

%DBS5
"Output_
longtime_DB"
WI100.3 e
"Output_ON" "Output_longtime®
1/ EN ENO
UWA100.1 AW
“Start’ = Start_button Output— "DQ16_output”
W100.2 W1004
"Stop” — Stop_button Test_running_  Longtest_
15 DQ_type out —running”
! — All_channels Elapsed_time_ D102
Channel_ out "Test_run_time”

0 number
Switching_  “MD107

0 =31 Switchi "Swi ime"
Swltchlﬂg_ﬁﬂ time_out Switch_time

T#8h — Run_time

T#10ms Switching_time
WM100 4
"Longtest_

running” — Test_running_in

50. dbra: Longtime funkcioblokk beallitdsa 7.5 tesztesethez

7.54 Eredmény

A modul nem ment tonkre, tehat sikeresen teljesitette a tesztet.

7.6 Kimeneti aram kapcsolasos tesztje egy csatornara

7.6.1 Teszt kovetelményei

Ez az eset még mindig a legnagyobb atfoly6 arammal, de egyszerre csak egy csatornat vizsgal

jelvaltassal. Elfogadasi teszt esetén elég 4 oran keresztiil futtatni, funkcid teszt és regresszios

teszt esetén 8 Oran keresztiil kell.
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7.6.2 Bekotések

A bekotések megegyeznek az Osszes eddigi kimeneti dram tesztjével, tehdt tovabbra is a

lehetd legkisebb, 47 Ohmos ellenallast kell a csatorndkra kotni.

7.6.3 Teszt bemutatasa

A programban itt is a longtime funkcioblokkot kell hasznalni, a switching_on valtozét TRUE-
ba allitani, de egyszerre egy csatornat aktivalni, vagyis az All channels valtozét FALSE-ba

valtoztatni. A tesztelendd csatorna szamat a Channel number valtozoba kell beirni.

WB5
"Output_
lengtime_DEB"
%1003 L]
"Output_ON" "Output_longtime™
|/ EN ENO
1001 pieilt
"Start’ = Start_button Output 7 "DQ16_output’
1002 Wa100 .4
"Stop” — Stop_button Test_running_  Longrest_
16 DQ_type out —running”
U — All_channels Elapsed_time_ D102
Channel_ out "Test_run_time"

0 number
Switching_  “MD107

— Switching_on P *Switch_time"

T#8h — Run_time

T#10ms Switching_time
W00 .4

"Longtest_
running” — Test_running_in

51. dbra: Longtime funkcioblokk bedllitasa 7.6 tesztesethez

7.6.4 Eredmény

A modul nem ment tonkre egyik csatorna terhelése utdn sem, tehat sikeresen teljesitette a

tesztet.
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7.7 Kimeneti aram statikus tesztje egy csatornara

7.7.1 Teszt kovetelményei
Ez a teszteset megegyezik az el6z0, 7.6-os tesztesettel, azzal a kiillonbséggel, hogy a jelvaltast
ki kell kapcsolni. Tehat legnagyobb terhelés, egyszerre csak egy csatorna és statikus, 8 oras
vizsgalat.

7.7.2 Bekotések

A bekotések megegyeznek az 0sszes eddigi kimeneti aram tesztjével, tehat a lehetd legkisebb,

47 Ohmos ellenallast kell a csatornakra kotni.

7.7.3 Teszt bemutatasa

A programban megint a longtime funkcioblokkot kell allitani, a switching valtozot

kikapcsolni és egyszerre egy csatornat aktivalni.

UDBS
"Output_
lengtire_DBE"
%WM100.3 EEE
"Output_ON" "Output_longtime™
{71 EN ENO
UM100.1 AW
"Start” — Start_button Output 7 "DQ16_output’
WM100.2 U100 .4
"Stop” = Stop_button Test_running_  Longtest_
16 DQ_type out —running”
0= All_channels Elapsed_time_  “MD102
Channel_ out "Test_run_time"

0 number
Switching_  “MD107

0 =— gyitchi ; —_— N
E———— time_out Switch_time

T#8h — Run_time

T#10ms Switching_time
W1100.4
"Longtest_

running” — Test_running_in

52. dbra: Longtime funkcioblokk bedllitasa 7.7 tesztesethez
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7.7.4 Eredmény

A modul nem ment tonkre egyik csatorna terhelése utdn sem, tehat sikeresen teljesitette a

tesztet.

7.8 Maximum maradé6 aram tesztje

7.8.1 Teszt kovetelményei

Ennél a tesztesetnél a maradd dram hatarértékét kell vizsgalni. A mért &ram nem haladhatja

meg a 0,1 mA-t.
Output curment
« for signal "1" rated value 0.5 A
« for signal "0" residual current, max. 0.1 mA

53. dbra: Marado aram hatarértéke

7.8.2 Bekotések

A méréshez eldszor a lehetd legkisebb terhelést kell a kimenetre kotni, tehat a lehetd
legnagyobb, 12 kOhmos ellenallast, majd egy multimétert is csatlakoztatni kell. Az ellenallas
bekotése a 7.1 tesztesetével egyezik meg, azonban a multiméteren a csatorna felé vezetd agat

az ,,I” aljzattal kell 6sszekotni az aram méréséhez.

7.8.3 Teszt bemutatasa

A bekotések utan a méréshez egy negativ élvaltast kell eldallitani. Tehat az ON_OFF
funkcidblokkban eldszor be kell kapcsolni az adott csatornat, majd ki. A beéllitds megegyezik
a 7.1 esettel, azaz a mérendd csatornat a Channel number valtozoba kell beirni és az

All_channels valtozot 0-ra allitani. Utana a multiméteren figyelni kell az aramértéket.
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DB 2
"Output_ON_DFF_
DE"
MM100.4
"Longtest_ B2
running” “Output_OMN_OFF"
1/ EN ENO
¥M100.0 QW
"ON_OFF_button” — on_oOff_button Output™ "DQ16_output”
'5 DQ_type %M100.3
0 — All_channels Go_out — " Output_ON®
Channel
0 =2 number

54. abra: 7.8 tesztesetnél az ON_OFF funkcioblokk bedllitasa

7.8.4 Eredmény

Mf KEYSIGHT U36068

timeter | OC Power Supply

55. abra: 7.8 esetben a multiméteren mutatott erték.

A mért aram 0,016 mA, nem haladta meg az eldirt 0,1 mA hatarértéket, tehat a modul dtment
a teszten.

7.9 Rovidzarlat védelem csatornankénti tesztje
7.9.1 Teszt kovetelményei

Ez a fajta teszt azt vizsgalja, hogy egy csatorna rovidzarja esetén a tobbi csatorna ugyanagy
helyesen miikodik-e tovabb.
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7.9.2 Bekotések

Ehhez a teszthez, tehat rovidre kell zarni egy csatornat, amit Ggy tettem be, hogy a racken

kivezetett M pontba kotottem be azt.

7.9.3 Teszt bemutatasa

A rovidzar bekdtése utan végig probalgattam a kimenetek kapcsolgatasat, hogy megfeleléen

miikodnek-e. A programot ugyanolyan beéllitasokkal hasznaltam, minta 7.1 és a 7.8as tesztnél.

7.9.4 Eredmény

A rovidzarlatok esetén is a modul hibatlanul mikodtette a kimeneteket, tehat sikeresen atment

a teszten.

7.10 Rovidzarlat védelem kiiszobértékének a tesztje

7.10.1 Teszt kovetelményei

Ennél a tesztesetnél azt kell vizsgalni, hogy a csatorna rovidzarlat védelme a megfeleld

arameérték esetén aktivalodik-e.

Digital outputs
Type of digital output Source output (PNP, current-sourcing)
Mumber of digital outputs 16
Current-sinking Mo
Current-sourcing Yes
Digital outputs, parametenzable Yes
Short-circuit protection Yes
« Response threshold, typ. 1A
Open-circuit detection Yes
Limitation of inductive shutdown voltage to Typ. L+ (-50 V)
Controlling a digital input Yes

56. dbra: Rovidzarlat védelem kiiszobértéke
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7.10.2 Bekotések
A bekotendd eszkoz itt egy valtoztathatd ellenallas, azaz a reosztat és egy multiméter. A
reosztatot a 7.3 ponthoz hasonldéan kotottem be, a multimétert meg a 7.8 ponthoz hasonldan,
ugyanis aramot kell mérni, vagyis az ,,I” aljzatot kell hasznalni (az LO mellett természetesen).

Osszesitve, a csatorna gat a reosztat piros aljzatahoz és a multiméter ,,I” aljzatahoz kell elvinni,

az M pontot pedig a reosztat sarga-zold- és a multiméter LO pontjahoz.

7.10.3 Teszt bemutatasa
Az eszkdzoket bekotve, folyamatosan csdkkentem a reosztiton a terhelés értékét, azaz

folyamatosan novelem az ellenallast. K6zben a multiméteren figyelem, hogy milyen értéknél

valt a csatorna rovidzarlatba.

7.10.4 Eredmény

A modul csatorndjanak a rovidzarlat védelme 1,1A aramnél kapcsolt be, az eldirt érték pedig

1A volt, tehat elmondhato, hogy a modul dtment a teszten.

7.11 Rovidzarlat alatti kapcsolasos teszt

7.11.1 Teszt kovetelményei

Ez a teszt azt vizsgalja, hogy az Osszes csatornat rovidre zarva és maximum kapcsolési

frekvencian tobb oran keresztiil kapcsolgatva tonkre megy-e a modul.

7.11.2 Bekotések

Az Osszes csatorna rovidre zarasahoz mindet az M pontba kell bekotni. Mérémiiszer

bekotésére itt nem volt sziikség.
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7.11.3 Teszt bemutatasa

A bekdtés utan egy tobb oras, az 0sszes csatornara kiterjedd kapcsolasos tesztet kell beallitani

a programban. Az alabbi mdédon valositottam meg.

%DB5
"Output_
lengtime_DB"
%1003 L
"Qutput_ON" "Output_longtime™
/1 EN ENO
1001 WOV
“Start” — Start_button Qutput— "DQ16_output”
W100.2 w1004
"Stop” — Stop_button Test_running_  Longtest_
16 DQ_type out —running”
! — All_channels Elapsed_time_  “MD102
Channel_ out "Test_run_time"

0 number
Switching_  “MD107

— Switching_on time_out — “Switch_time"

T#3h == Run_time

T&10ms — Switching_time
W1100 .4
"Longtest_

FLUAMING" m— Test_running_in

S7. abra: Longtime funkcioblokk beallitasa 7.12 tesztesethez

7.11.4 Eredmény

A modul nem ment tonkre, tehat sikeresen teljesitette a tesztet.

7.12 Rovidzarlat alatti statikus teszt

7.12.1 Teszt kovetelményei

Ez a teszteset az el6z6, 7.11-es esethez hasonlo, csak nem jelvaltassal, hanem allanddan
TRUE-be allitva kell az 6sszes (és rovidre zart) kimenetet allitani, és itt minimum 12 6ra van

"r .

eldirva idotartamnak. A cél itt is ugyanaz, nem szabad tonkre mennie a moduloknak.
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7.12.2 Bekotések

Az Osszes csatornat ugyanugy kel rovidre zarni, mint a 7.11-es pontban.

7.12.3 Teszt bemutatasa

A bekdtés utan itt egy jelvaltas nélkiili, minden csatornara kiterjedd 12 oras tesztet kell

beallitani. A programot az abran lathato modon konfiguraltam.

DB 5
"Output_
lengtime_DEB"
%4100 3 FL
*Output_ON" "Output_longtime®
{71 EN ENO
UM100.1 AW
“Start” = Start_button Output”— "DQ16_cutput’
1002 w1004
"5top” = Stop_button Test_running_  Longtest_
16 DQ_type out —running”
! — All_channels Elapsed_time_ D102
Channel_ out "Test_run_time"
0 number a
L Switching WMD107
() — | = . .
_ Switching_on time_out — "Switch_time”
T#12h = Run_time
T#10ms — Switching_time
W100 .4
"Longtest_
running” — Test_running_in

58. dbra: Longtime funkcioblokk bedllitdsa 7.12 tesztesethez

7.12.4 Eredmény

A modul nem ment tonkre, tehat sikeresen teljesitette a tesztet.
7.13 Felfutasi ido tesztje
7.13.1 Teszt kovetelményei

Ennél a tipusu tesztnél a felfutasi idot kell ellendrizni oszcilloszkoppal, az eldirt értéket, tehat
az 50 us-ot nem szabad meghaladni. Ennek az ellen6rzéséhez a lehet6 legnagyobb terhelést kell
alkalmazni, mert ebben az esetben a modul nehezebben to6lti fel a kondenzatorokat, tehat ekkor

a leghosszabb a felfutési 1d6.
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Qutput delay with resistive load
e "0"to"1", typ. 50 ps
. "1"10"0", typ. 100 ps

59. dbra: Modul maximdlis felfutdsi ideje

7.13.2 Bekotések

A lehet6 legnagyobb terhelést kell a kimenetre kotni, ami lehet legkisebb ellenallast jelenti,
tehat a 47 Ohmot. Ezt a mar korabban bemutatott moédon koétottem be. Ezen kiviil egy
oszcilloszkopot is sziikséges hasznalni az id6 méréséhez. Ehhez a mérend6 csatornat az

mérdeszkdz egyik csatorngjaval kell 6sszekdtni.

7.13.3 Teszt bemutatasa

A bekotések utan be kell allitani az oszcilloszkopot, hogy az adott csatornat figyelje, DC
komponenst mérjen ¢€s felfuto €let figyeljen. Ezutan eld kell allitani egy folyamatos élvaltast,
tehat a pogram Longtime funkcidblokkjat kell hasznalni kapcsoldsos mdodban és a mérendd
csatornat bedllitva, példaul a 7.6-os tesztesethez hasonloan. Ezutan még hasznos lehet az

oszcilloszkopon beallitani a mértékeket a lathatosag érdekében, majd beéllitani a két trigger

crer

WDB5
"Dutput_
lengtime_DE"
%4100 3 FL
“Output_OM" “Output_longtime"
|/ EN ENO
%M100.1 UOWA
“Start” — Start_button Output”— "DQ16_output’
W100.2 W100 4
“Stop” — Stop_button Test_running_  Longtest_
16 DQ_type out —irunning”
0 — All_channels Elapsed_time_  %MD102
Channel_ aut "Test_run_time"

0 number
Switching_ ~ MD107

Switching_on time_out — "“Switch_time"

T#12h Run_time

T#10ms Switching_time
WM100.4
"Longtest_

running” — Test_running_in

60. dbra: Longtime funkcioblokk beallitasa 7.14 tesztesethez
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7.13.4 Eredmény

Telw T Trig’d P Pos: =2.2000s% CURS0R
+

Tvpe

SOUrce
CHT

Cursor 2
Sr0s

23,64
k25005
14-Dec-23 03:55

61. abra: Oszcilloszkop mutatott képe a 7.14 tesztesetben

A modul kimenetének a felfutasi ideje 11,2 us, ami alatta van az eldirt 50 us-nak, tehat a

modul atment a teszten.

7.14 Lefutasi ido tesztje

7.14.1 Teszt kovetelményei

Ez a teszt a lefutasi id6t vizsgalja, melynek nem szabad az el6irt, 100 us érték ald esnie. A
kimenetre a legkisebb lehetséges terhelést kell rakni, mert ekkor siilnek ki lassabban a

kondenzatorok.
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Qutput delay with resistive load
e 0"t ™", typ. 50 ps
¢ "1"10"0", typ. 100 ps

62. abra: Modul maximalis lefutasi ideje
7.14.2 Bekotések

A lehetd legkisebb terhelést kell a kimenetre kotni, ami lehetd legnagyobb ellenallast jelenti,
tehat a 12 kOhmot. Ezt is a mar kordbban bemutatott mdédon kotdttem be. Ezutdn az

oszcilloszkopot is bekotdttem a 7.13 esethez hasonldan.

7.14.3 Teszt bemutatasa
A bekotések utan itt is ugyanugy folyamatos élvaltast kell eldallitani, tehat a 7.13-as eset
programjat hasznaltam. Ezutan az oszcilloszkopon a triggerek segitségével a lefutasi idét

mértem meg.

7.14.4 Eredmény

Tek S t Pas: 284,005 CURSOR
-

Tvpe

source
ZHA1

Cursor 2
2alus

1.40%

ka4 10008
CH1 wertical position —2,12 divs (=10.64)

63. dbra: Oszcilloszkop mutatott képe a 7.14 tesztesetnél
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A modul kimenetének a lefutasi ideje elfogadhatonak mindsiil, tehat a modul atment a teszten.

7.15 Induktiv kikapcsolasi fesziiltség tesztje

7.15.1 Teszt kovetelményei

Ennél a tesztnél negativ élvaltasnal kell oszcilloszkoppal figyelni, hogy a kikapcsolasi

fesziiltség a megadott, tipikus érték (-50V) kozelében van-e.

Digital outputs
Type of digital output Source output (PNP, current-sourcing)
Mumber of digital outputs 16
Current-sinking Mo
Current-sourcing Yes
Digital outputs, parameterzable Yes
Short-circuit protection Yes
« Response threshold, typ. 1A
Open-circuit detection Yes

ILirnltaticn of inductive shutdown voltage to Typ. L+ (=50 V)
Controlling a digital input Yes

64. dabra: A modul kikapcsolasi fesziiltségenek a tipikus értéke

7.15.2 Bekotések

Ezt a teszteset relével valo terheléssel ajanlott végezni, ehhez egy Schrack RT314024 tipust
alkalmaztam. A relébe ugyanugy be kell kotni az L+-t és az M pontot, mint az ellenallasok

esetében. Ezutan az oszcilloszkopot a megszokott mddon kotdttem be.

7.15.3 Teszt bemutatasa

Ehhez az oszcilloszkopos vizsgalathoz is folyamatos élvaltast kell eldallitani, tehat megint a
7.13 és a 7.14 teszteset longtime funkcioblokkjat hasznaltam. Ezutdn a mérdeszkozrdl a
megfeleld mértékek beallitasa utan leolvastam a fesziiltség legkisebb (negativ) értékeit egy

kurzor setitségével.
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Tek L. CURS0R

Type
arnplitud

!

SOUrce
CH1

b 250ms
T1d-Dec-23 1012

65. dbra: 7.15 teszteset 0szcilloszkopos képe /1
Tek  .[L. CURSOR

Tvpe

T

SOurce
CH1

i 1,005
14-DOec—23 10013

66. dabra: 7.15 teszteset oszcilloszkopos képe 12
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7.15.4 Eredmény

Az mért induktiv kikapcsolasi fesziiltség értéke -56,4V, amely az eldirt tipikus érték, a -50V

kozelében van, ezért elfogadhatonak mindsiil. A modul dtment a teszten.
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8 Osszefoglalas

A kitizott célomat 0sszességében sikertilt teljesitenem. Létrehoztam egy olyan konfiguraciot,
amelyet alkalmazni lehet a SIMATIC perifériacsalad eszkozeire. Sikeresen elvégeztem a
validalashoz a tesztberendezésen specifikusan elvégezhetd terheléses teszteket. A terheléses
rack alkalmas és hasznos eszkdz a tovabbi tipusok teszteléséhez is. Azonban ami szdmomra
még nagyon fontos, hogy nagyon sok tapasztalatot szereztem.

Munkam soran megtanultam 6sszerakni teljesen az alapoktol egy teszt racket- Ez a folyamat
sok részletet magéaban foglal. Megismerkedtem a kiillonbozo vezeték és csatlakozo tipusokkal,
vezetékvezetési rendszerekkel. Tovabba elsajatitottam a tapegység, megszakitok &s
szigetelések bekotésének az okait, modjait €s mddszereit.

A konfiguraci6 Osszerakasahoz nagyon sokat tanultam a Siemens ipari automatizalasi
rendszereirdl és eszkdzeirdl, ezen beliil is a kiillonbozo tulajdonsagaikrol €s specikaciokrol. A
tesztek tipusainak a megismerése folyaman pedig jo tapasztalat volt felismerni, hogy a
kiilonb6z6 teszteket milyen funkciok megvizsgalasahoz lehet hasznélni, hogy a teszt soran mit
¢és miért csinaltunk olyan médon, ahogy csinaltuk. Tovabba mindenképpen fejlédott a PLC
programozoi tudasom, megismerkedtem tobbféle programnyelvvel és fejlesztokornyezettel is,
valamint a kiilonb6z6 diagnosztikai modszerekkel, amiket kordbban egyaltalin nem
hasznaltam. Kiilon kiemelném az evosoftos kollégak segit6készségét, akik minden kérdésemre
szivesen valaszoltak és mindenben segitséget nyujtottak, amiben kértem. Legyen az a
legegyszeriibb dolog, vagy kiilonleges technikai tudast igényld kérdés.

Végiil megismerkedtem a tesztelési munkafolyamat részeivel metddusaival, illetve, hogy
milyen ezeket a tevékenységeket csapatban végezni, ezen beliil is hogy hogyan tud hatékonyan
egyiittmiikddni ennyi ember.

A jovét tekintve nagy 6rommel tolt el, hogy a feladatom teljesitése soran egy olyan
munkaeszkoz 0sszedllitasaban €s fejlesztésében vehettem részt, ami remélhetdleg még nagyon

sokaig tizemelni fog és segiteni fogja a mostani és jovobeli kollégak munkajat.
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9 Summary

Overall, I managed to achieve my goal. | have created a configuration that can be applied to
the SIMATIC product family. I have successfully performed load tests that are specific to the
test equipment for validation. The load rack is a suitable and useful tool for testing additional
types. However, what is still very important for me is that | have gained a lot of experience.

In the course of my work, | learned to put together a test rack from scratch - a process that
involves many details. | learned about the different types of wires and connectors, wiring
systems. | also mastered the reasons, ways and methods of wiring power supply, circuit breakers
and insulators.

To put the configuration together | learned a lot about Siemens industrial automation systems
and devices, including their different features and specifications. And in the process of learning
about the types of tests, it was a good experience to recognise what different tests could be used
to test what functions, what we did in the way we did it and why we did it. Furthermore, |
definitely improved my PLC programming skills, 1 got familiar with several programming
languages and development environments, as well as with different diagnostic methods that |
had not used at all before. | would especially like to highlight the helpfulness of my colleagues
at evosoft, who were happy to answer all my questions and help me with anything | asked for.
Be it the simplest thing or a question requiring special technical knowledge.

Finally, I learned about the methodology of processes of the testing workflow and how to do
these activities in a team, including how so many people can work together effectively.

Looking to the future, I am delighted to have been involved in the design and development of
a work tool that will hopefully be in service for a very long time to come and help current and

future colleagues.
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10 Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani elGszor is Gal Gergd Jerrynek, aki hatalmas tiirelemmel
barmikor a legaprobb dologban is segitségemre volt a munkam folyaman. Ezen kiviil nagyon
halas vagyok Zodor Tamasnak, aki a betanuldsomat koordinalta és minden témakort a lehetd
legérthetébben el tudott magyarazni. Tovabba megkoszonnék még mindent az egyetemi
konzulensemnek is, Varga Arpadnak is, akinek a személyében a tanulmanyaim leginkabb
lelkiismeretes €s segitokész tandrat ismertem meg €s akinek a kurzusait a legjobban élveztem.
Ezek mellett koszonom mindenkinek, aki 0sztonzott, végigkisért, vagy akar csak elviselt a

tanuldsom hossza tjan.
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