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1. BEVEZETES AZ IRANYITASTECHNIKABA

1.1. Torténeti attekintés

Amiodta az ember megjelent a f6ldon mindig arra torekedett, hogy a megélhetését biztositd
folyamatokat, napi tevékenységeit konnyebbé tegye, egyszeriisitse csokkentve az erdkifejtést.
Hamar r4jott arra, hogy egy rud segitségével, sokkal konnyebben tud egy sulyos szikladarabot
a barlang bejaratahoz gorditeni anélkiil, hogy tudta volna, hogy éppen egy egykaru emeldvel
van dolga. Azt is tapasztalta, hogy a csonthéjas gylimolcsoket egy ko segitségével konnyedén
ki tudja bontani, s6t ha még egy botot is tud hozza rogziteni még egyszeriibb a feladat, pedig
nem ismerte az impulzus-megmaradds torvényét. A hossza évezredek alatt, amig a
természetben fellelhetd targyakat eszkozként hasznalta, kitapasztalta ezeknek a jo és rossz
tulajdonsagait, melyik forma mire jo, milyen anyag mire hasznalhat6. Az idok soran egyre
tokéletesebb szerszamokat készitett. Korszerlisitett formaban némelyikiiket még a mai napig

is hasznaljuk.

1.1.1. Szerszamok és gépek

A szerszamok olyan eszk6zok, amelyek segitségével kiilonbozd feladatokat konnyebben el
lehet végezni. Segitik az ember munk4jat, de a munkavégzéshez az ember sajat izomerejét,
izomzatanak energiajat hasznalja. Ezek az eszkozok egyszertiek, de nélkiilozhetetlenek a
mindennapi életben. Példaul a kalapacs, egy fa nyéllel ellatott fémdarab, nélkiile viszont
elképzelhetetlen nagyon sok egyszerli emberi feladat. Ugyancsak itt emlithetném a
harap6fogot. Ez mar ugyan kicsit bonyolultabb szerszam, de nélkiile példaul elképzelhetetlen
a szegek eltavolitasa a fabol. De sok mas egyéb feladatra is alkalmas. Es folytathatndm a sort
szdmos mas egyszeri szerszammal, amelyeknek 1étezését ma mar természetesnek vesszik,

nap mint nap hasznaljuk és meg sem fordul a fejiinkben mi lenne nélkiiliik.
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A gépek fogalma akkor alakult ki, amikor az embereknek olyan berendezéseket sikeriilt
készitenilik, amelyek ugyancsak segitették a munkat, de a munkavégzéshez sziikséges
energiat mar nem az emberi izomerd biztositotta, hanem valamilyen kiilsé energiaforras.
Amig a szerszam az emberi erdkifejtés hatasfokat noveli, addig a gép tobbszordsére erdsiti az
emberi teljesitményt. A gépek megjelenésével 1) korszak nyilt a termelési folyamatok

torténetében. [1]

Kezdetben a viz energiajat sikerlilt munkavégzésre birni. Az idészamitasunk kezdete utani
idészakban kezdtek terjedni a vizimalmok, amelyeket eldszor csak gabona Orlésére
hasznaltak, de hamarosan - mar a IV. szdzadban - megjelentek a flirészmalmok is. Ezek a
gépek kiilonbozd erdatviteli mechanizmusokat igényeltek, ezért a romaiak megalkottak a
faragott fogaskerék-meghajtast. A vizikerekek a késd kozépkorban terjedtek el. A XI. szédzadi
Anglidban 5624 vizimalom miikddott, ami azt jelenti, hogy minden 50 csaladra jutott egy. A
vizi er6 alkalmazasa rohamosan terjedt, vizikerekek hajtottdk a gabona-, kallo-, ¢és
flirészmalmokat, a vashdmorokat, a kendertilolokat, a cérnasodrd- és drothuzd gépeket, a

vizemel6 és egyéb szerkezeteket. (1.1. abra) [2]

+ i -_-l...-.—-u_.-.-'lr_.-_
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1.1. &bra. Viz erejét hasznositd furogép [2]

A vizkerék elterjedése néhany helyen akadalyokba iitk6zott. Az Alpoktdl délre a folyok néha
kiszaradtak, északra pedig télen befagytak. Ezért a XII. szdzad végétdl megindult a kutatas
mas energiaforrdsok utan. A tengerpartokon arapalymalmok épitésével kisérleteztek, de

elkezdték alkalmazni a mar kordbban Perzsidban ismert szélmalmokat. A perzsa szélmalmok
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mintajara Eurdpaban vizszintes tengellyel épitették a szélmalmokat, mert ebben az esetben a

sz¢l az egész feliiletén érte a szélkereket.

1.1.2. A gozgépek korszaka

4

Uj energiaforras a gépezetek meghajtasara csak a XVII. szazad végén jelent meg. Ez az uj
meghajtasi mod a gézgép volt. Azonban még vagy szdz évig nem igazan terjedt el, mert a
megfeleld szerszamgépek nélkiil nem tudtak pontos alkatrészeket gyartani ezek szdmara.

Majd csak az ipari forradalom muszaki Gjitasai tették lehetdévé a gbzgép elterjedését.

A g6z ereje mar a romaiak idején is ismert volt, de érdemben nem tudtdk hasznositani. Az
elsé kezdetleges gdzgép megalkotasa 1681-ben a francia Denis Papin nevéhez flizédik. Ezt
késébb 1705-ben Thomas Newcomen és John Cawley tokéletesitett. Ez mar alkalmas volt viz

szivattyuzasara. (1.2. abra)

e EXCINE jor ey $ibis finik wprames st} by ¥irE 0N

1.2. dbra. Newcomen gézgépe [2]

Gozgépeket elsdsorban a banyak viztelenitésére hasznéltak. Magyarorszagon 1711-ben
Selmecbanyan iizemeltek be gézgépet, amelyet Eurdpaban eldszor hasznaltak lizemszerlien

banyak vizszivattylzasara.

A banyaszaton kiviil Anglidban a textilipar jelentette a huzoer6t. Az angliai textilipar
hatalmas fejlodésen ment keresztiil a XVIII. szézadig, és nagymértékben hozzajarult az ipari

forradalom meginduldsdhoz. A gyorsan ndvekvd termelés hatisara estek az 4rak és nétt a
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kereslet a lakossag szegényebb koreiben is. A XVIIIL. szadzad kdzepén a textilipar mar nem birt
1épést tartani a kereslettel. El6szor a munkdsok szamét ndvelték, de egy id6 utdn ez sem
vezetett eredményre. A megoldast itt is a gépesités jelentette. 1764-ben James Hargreaves
megalkotta a "fond Jenny"-t, amely egyszerre nyolc csavart fonalszalat tudott eldallitani.
1768-ban Richard Arkwright vizierd-meghajtasu fonogépet készitett, amely sodort lancfonalat

allitott elo.

Az ipari fejlodés sziikségessé tette az aru- és személyszallitds fejlodését is. Anglidban
megindult a vasut- és csatornaépitési laz. Kezdetben még lovasutakat épitettek, mert a lovak
nagyobb terhet tudtak a vasbol késziilt sineken vontatni, mint az utakon. Kozben a banyak
viztelenitése is tovabb fejlodott a gézgeépek segitségével, de az igazi eredményt a James Watt
altal 1784-ben épitett automata szelepvezérlésti g6zgép jelentette. Innen mar csak egy l1épés
volt hatra az elsé gbézmozdony elkészitéséig. Ez 1814-ben George Stephenson nevéhez
fizodik. Anglidban 1825. szeptember 27-én nyilt meg az elsé személyszallitasra is hasznalt
gdzvasutvonal a Stockton és Darlington kozotti 39 km-es tdvon. Angliat kovette Amerika
1829-ben, Belgium 1834-ben, Németorszag 1835-ben, Oroszorszdg 1837-ben.
Magyarorszagon 1846. julius 15-én indult meg a vasuti kozlekedés a Pest és Vac kozotti
vonalon. A vasutvonalak kiépitése jelentésen megkoOnnyitette a nyersanyagszallitast és az
aruszallitast. A megtermelt javakat konnyen el lehetett juttatni tavoli teriiletekre is. Ez ujabb

16kést adott az ipar fejlédésének és a kereskedelemnek.

1.1.3. A szerszamgépek és a villamositds

A szerszamgépek megjelenése az 1800-as évek elejére tehetd. Megjelent a gdzzel hajtott
gyalugép, furogép és eszterga. Ezek a szerszdmgépek Uj tavlatokat nyitottak a gépgyartas
terén. A textilipar gépesitése €s a gépek folyamatos fejlesztése azt eredményezte, hogy 1830-
tol 1900-ig a szovoszékek 7-szer gyorsabbak lettek. A fejlodési folyamatban most a varras
bizonyult a leglassabbnak. Varrogépet el6szor 1846-ban Elias Howe dobott a piacra, amellyel
a varrds OtszOr gyorsabb lett. A varrdgépek gyartasa is lenditett a szerszdmgépgyartason.

1870-ben Amerikaban csak a Singer cég 465 ezer varrogépet gyartott.

Az 1860-as években két 0j er6gép latott napvildgot, az egyik a gazmotor, a masik a
villanymotor. A gazmotort a francia Etienne Lenoir allitotta elé, majd Nikolaus August Otto,
Wilhelm Maybach és Karl Benz fejlesztette tovabb és az 1880-as évekre megsziiletett a

benzinmotor. 1897-re Rudolf Diesel megalkotta a kompresszids belsd égésii motort.
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Az 1884-ben Charles Algernon Parsons altal tokéletesitett gozturbina segitségével megindult
a villamos energia eldallitasa. A villanymotor mar ismert volt (Jedlik Anyos 1825), csak
éppen nem tudtak hasznalni, mert elterjedésének gatat szabott a villamos energia eldallitasa és
szallitasa. A vilag elsd villamos erdmiivét Edison alkotta meg, amikor erdgépként gdzgépet,
generatorként egyendramtl dinamoét alkalmazott. De az egyenaram szallitdsa talzottan
veszteségesnek bizonyult. Az elsd légvezetékek az 1890-es években épiiltek, miutdn a
villamosenergia-el6allitasi versengést Edison és Tesla kozott, végiil mégis Tesla valtakozéd

aramu megoldasa jelentette.

A villamositas elterjedésével a gézgépes vagy vizi energidju transzmisszios hajtast egyre
inkdbb felvaltja a bels6égésli vagy a villanymotoros hajtds. Az 1920-as években mar
sorozatban gyartjak a villanymotorokat, amelyek megalapozzdk a korszerli szerszamgépek
miukodtetését. Villamos motor miikodtette a gépek f6 és mellékmozgasok tengelyeit, szanjait,
egyeb elemeit. Ezzel parhuzamosan a sokoldalu kutatdsok eredményeként megjelentek az

ujfajta elektronikus vezérld rendszerek.

Nagy attorést jelentett az 1960-as évektdl kezdve a szamvezérlés, azaz NC (Numerical
Control) technika bevezetése, majd a programvezérlés, a CNC (Computer Numerical Control)
megjelenése, azonban a szerszamgépek fejlodése nem allt le a CNC technikaval, hanem azdta
is toretleniil fejlodik. A korszerli automatizalt gyartdsorokon egyre tobb robot végez munkat,

féleg olyan helyeken, ahol egészségre artalmas feladatot kell elvégezni. [2]

Minél magasabb foki az automatizalds, minél intelligensebb berendezések keriilnek a
gyartoésorokra, annal kevesebb emberi munkara van sziikség. De egy dolgot nem szabad
elfelejteniink: ezeket az intelligens berendezéséket valakiknek meg kell tervezni, meg kell
alkotni, be kell programozni és lizembe kell helyezni. Ezért nagyon fontos napjainkban az
oktatds szerepe, az életfogytig tartd tanulds és a folyamatos munkaerd atképzés. Mert a
jovoben egyre inkabb, egyre magasabb foku végzettséggel rendelkezd munkaerére lesz

sziikség.
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1.2. Iranyitastechnikai alapfogalmak, meghatarozasok

Az iranyitastechnika a muszaki tudomanyok azon 4ga, amely a miszaki folyamatok
torvényszerliségeivel és gyakorlati megvalositdsaival foglalkozik. Az irdnyitastechnika
targyat azoknak a miiszaki, technoldgiai modszereknek és eljarasoknak az osszessége képezi,
amelyeket a megfeleld iranyité berendezések segitségével egy eldore meghatarozott irdnyban
tudunk befolyasolni (1.3. abra). FO célja, hogy az ember a gépesitett folyamatok aldl
felszabadithatd legyen. Az irdnyitds tehat, a folyamatokba torténd beavatkozast jelenti egy
bizonyos cél elérésének érdekében. Altalaban nagy energiajii folyamatokat, kis energiaju

hatasokkal befolyasol

Iranyitas —p{ lya-
mat

Iranyitd rendszer

Iranyitott rendszer

1.3. dbra. Az iranyitastechnikai rendszer

Az elem iranyitastechnikai szempontbdl tovabb nem bonthaté szerkezeti rész. Elemnek
tekinthetd példaul egy homérséklet érzékeld vagy egy logikai kapu. Egy vagy akar tobb

alkatrészbdl is allhat, de irdnyitastechnikai szempontbol alkot6 elemei 1ényegtelenek.

Szervnek nevezzik az iranyitorendszer iranyitasi részfeladatait 6nalloan ellato egységet. Egy
vagy tobb elembdl allhat. A szervek kozott minden esetben jol meghatarozhat6 kapcsolat van.
Ezt nevezzik hatdslancnak. A hataslanc egy jol meghatarozott sorrendet feltételez az iranyitod

rendszer és a folyamat kozott. [5]

Jelnek mnevezzikk az irdnyitds szempontjabol lényeges informaciot tartalmazo fizikai
mennyiséget, de nem minden fizikai mennyiség tekinthet6 jelnek. Példaul egy tartaly
folyadékszint szabalyozasa szempontjabol a folyadékszint jelnek tekinthetd. De nem jel a
folyadék homérséklete vagy koncentrdcidja, mert ezek a szabdlyozds szempontjabol

Iényegtelenek.
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1.2.1. Az iranyitds részmiiveletei

Az iranyitas szempontjabol négy fontos részmiiveletet kiilonboztetiink meg, amelyek jelen

vannak mindenfajta iranyitasi rendszer esetében:

informaciod-szerzés,
informécio feldolgozas,
dontéshozatal,
beavatkozas, végrehajtas.

Az informdcio-szerzés minden esetben magaba foglalja mindazokat az eseményeket, amelyek
segitségével adatokat kapunk a folyamat allapotardl. Ez rendszerint kiillonb6zé érzékeld

elemek, mérémiiszerek, berendezések pillanatnyi értékeit jelenti.

Az informacio feldolgozas az érzékeldk altal begylijtott adatok feldolgozasat jelenti. Ez a
legtobb esetben Osszetett miivelet, mert egyszerre akar tobb beérkezd adatot is elemezni kell.
A feldolgozott informaciok alapjan sziiletik meg a dontéshozatal, amely meghatarozza a
beavatkozds mértékét. Ezt koveti a beavatkozas, amely rendszerint valamilyen kiilsé
energiaforras segitségével a dontéshozatalnak megfeleléen az eldirt irdnyban modositja a

folyamat allapotat.

1.2.2. Az iranyitas osztalyozdsa

Attol fiiggben, hogy az eldzd fejezetben felsorolt részmiiveleteket az ember végzi vagy

automatikusan torténik, az irdnyitast két nagy csoportra oszthatjuk:
e kézi iranyitas,
e Onmiikodd vagy automatikus iranyitas.

Kézi iranyitas az iranyitasnak az a mddja, amikor az iranyitas részmiiveleteinek tobbségét

(informacid-szerzés, informacié kiértékelés, dontéshozatal) az ember végzi.

Onmiikodo iranyitas az iranyitasnak az a formaja, amikor valamennyi iranyitasi részmivelet

emberi beavatkozas nélkiil megy végbe. (1.4. abra)
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1.4. dbra. Kézi és automata irdnyitas

Az 1.4. dbra egy targy A pontbdl B pontba torténd szallitasi folyamatat mutatja be. Az a) abra
egy kézi iranyitast abrazol, ahol az iranyitasi részmuveleteket (a szallitdszalag inditasat €s
megallitasat) az A és B pontokban elhelyezett operatorok végzik. A b) dbran ez a folyamat
onmiikddden torténik. Az A pontban elhelyezett érzékeld informdaciodja alapjan a szallitoszalag
elindul, mig a B pontbeli érzékelé megallitja a szalagot. Ebben az esetben mar nincs sziikség
operatorokra. A folyamat automatikusan miikodik, a kezelé személy legfeljebb feliigyeleti

szerepet fog betolteni.

Az iranyitast osztalyozhatjuk a folyamat allapotardl torténd értesiilés mddja szerint is. Ennek

alapjan ugyancsak két nagy csoportra oszthatjuk az irdnyitast:
e vezérlés,
e szabalyozas.

A vezérlés az iranyitasnak az a formdja, amikor az irdnyitas soran nem értesiiliink a folyamat

allapotarol. Nyilt hataslanc jellemzi.

A szabalyozas soran vagy folyamatosan vagy, szakaszosan de értesiilink a folyamat

allapotardl. Zart hataslanc jellemzi. (1.5. abra)
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) b) szabalyozas

1.5. dbra. Nyilt és zart hataslancu iranyitas

Az 1.6. adbran egy klasszikus szabalyozas (talan az elsd szabalyozd), a Watt-féle gbézgép
fordulatszam-szabalyozdjanak mukodési elvét szemlélteti. A centrifugédlinga ropsulyai

érzékelik a fordulatszamot, a hozzakapcsolodo kar pedig zérja a szelepet, ha a fordulatszam

>\O Centrifughlinga

elérte a fels6 hatart.

Gazgep

— j 10

1.6. dbra. A Watt-féle gézgép fordulatszdm-szabalyozoja [3]

De egyéb egyszerli példédkat is emlithetnék, mint példaul a hdmérséklet-szabalyozas,
nyomasszabalyozas, egy tartdly folyadékszint-szabalyozdsa vagy akar egy villamos motor

fordulatszam-szabalyozésa.
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1.2.3. Analog és digitdlis jelek.

A jelek olyan mérhetd fizikai mennyiségek, amelyek az iranyitds szempontjabodl fontos

informéciokat tartalmaznak. Két nagy csoportra oszthatjuk oket: analog és digitalis jelekre.

Analdg jelnek tekinthet6k mindazok a fizikai mennyiségek, amelyek esetében egy AB
id6intervallumon beliil barhol felvesziink egy t; iddpillanatot, mindig egy j6l meghatarozott
értéket (Y;) kapunk. Az analog jelek tehat folytonosak, értékiik lehet alland6 vagy valtozo az
adott intervallum alatt. P1. hdmérséklet, fordulatszam, egyenfesziiltség, szinuszosan valtakozd

fesziiltség, stb. (1.7. abra)

1.7. dbra. Analog jel

A digitélis jelek meghatirozasat a kovetkezéképpen irhatjuk le. Az AB intervallumon beliil
barhol felvesziink egy t; idopillanatot, mindig legfeljebb két jol meghatarozott értéket kapunk,
egy als6 (Yr) és egy felsd (Yy) szinthez tartozo értéket. A digitalis jel nem folytonos, az
atmeneti pontokban (tranzit pontok) nem hatdrozhatd meg az értéke. (1.8. abra). Ilyenek

példéaul kapcsolok, nyomdgombok, magneskapcsolok jelei.

YIL

Yo [

:I‘D e e R
M —t—-----
—

ti ]

1.8. abra. Digitalis jel
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A folyamatokat leginkabb jellemz6 fizikai mennyiségek (hOmérséklet, sebesség, fordulatszam
stb.) zOmében analdog jelleglieck. Feldolgozasuk viszont a korszerli szadmitogépes
iranyitorendszerek esetében csak digitalis formaban lehetséges. Ezért fontos sok esetben
ezeknek az analdg jeleknek a digitalis jellé torténd atalakitasa, vagy ha sziikséges, akkor a
digitélis jel analog jellé torténd visszaalakitdsa. Felmeriil a kérdés, hogy hogyan tudunk egy
adott intervallumban folyamatosan valtozé analdg jelet digitlis jellé alakitani, amikor a

digitalis jel, az el6bbi meghatarozas szerint csak két értéket vehet fel?

A digitalis mennyiségek alapértéke a bit. Egy bittel valoban csak két jol meghatarozott értéket
tudunk leirni. De ha noveljiik a bitek szamat, akkor mar hatvanyozottan ndvekszik a jel

értékkészlete is. 2 bites jellel 4 (2°), 3 bites jellel 8 (2°), n bites jellel 2" érték irhato le.

1.2.4. Mintavételezett jelek

Az iranyitastechnikaban sok esetben nincs sziikségiink a teljes analog jel minden pillanatbeli
ismeretére. Vannak lassan valtozo jelek, mint példaul a hdmérséklet, amely nem tud hirtelen
megvaltozni egyik pillanatrol a masikra. Egy kemence hdmérséklete nem tud hirtelen 20 C
fokrol példaul 250 C fokra valtozni. Ilyenkor elég, ha bizonyos id6kdozédmként mérjik a

hémérsékletet, azaz ,,mintat vesziink™ az adott pillanatbeli hdmérsékletbol.

Az analog jelek digitalis jelekké torténd atalakitasa soran is hasonloképpen kell eljarnunk. Itt
is els6 1épésként jol meghatarozott idonként mintat vesziink az analog jelbdl. Az igy 1étrejovo

jelet nevezziik mintavételezett jelnek. (1.9. abra)

AT

T

1.9. dbra. Mintavételezett jel
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A mintavételezés soran nagyon fontos, hogy helyesen valasszuk meg a mintavételezés
gyakorisadgat (7,,). A tal gyakori mintavételezés felesleges adatmennyiséggel terhelheti a
rendszert, a tilsdgosan ritka mintavételezés pedig informacioveszteséget okozhat. Anélkiil,
hogy tulsagosan belemeriilnénk a jelatalakitds elméleti kérdéseibe, néhany fontos problémat
azért nem art megjegyezniink. A periodikusan véltozo jelek esetében a Fourier tétel alapjan

e rer

fazisu szinuszos jelek osszegekent. Ezek a jelek alkotjak a vizsgalt jel frekvenciaspektrumat.

A mintavételezett jelek elméletével Claude Shannon amerikai matematikus foglalkozott. Az 6
elmélete alapjan hatdrozhaté meg tobbek kozott a helyes mintavételezési frekvencia. A
Shannon tétel szerint a mintavételezett jel informdaciovesztés nélkiil visszaallithato, ha a

mintavételezési frekvencia (f,,) legalabb kétszer nagyobb, mint a jel frekvenciaspektrumaban

e rer

Son Z2f (1.1)

Kovetkezik, hogy a mintavételezés periddusa (75,):

T =

1
- 1.2

1.2.5. Az analog-digitalis (AD) jelatalakitas elve

Az AD atalakitds célja, hogy az analdg jel a digitdlis eszkdzok és berendezések altal
értelmezhetd jellé alakuljon. Az analog-digitalis atalakitas altaldban a kovetkezo 1épéseket

tartalmazza:

1. Nem villamos jelek atalakitasa villamos jellé,
Analog jel kondicionalasa,

Analog jel mintavételezése,

Mintak kvantalasa,

Kodolas.

A

A nem villamos jelek villamos jellé torténd atalakitasaval egy kés6bbi fejezetben részletesen
fogunk foglalkozni. A jelkondicionalas feladata egyrészt a megfeleld szintii jel eldallitasa,
masrészt ez az eljaras hivatott arra, hogy szlirje az analdg jelet az esetleges villamos zajtol,

amelyek akar téves informdaciot eredményezhetnek az atalakitas sordn. A jelkondicionalast
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koveti az el6z0 fejezetben mar bemutatott mintavételezés, illetve a mintavételezett jel
eldallitasa. A kvantdlds sordn az analdg jel értéktartomédnyét (a minimalis €s maximalis
értékek kozotti tartomany) egyenld intervallumokra bontjak. Az intervallumok szélessége,
vagyis a kvantum (q) az AD atalakito (a digitalis jel) bitjeinek szamatol fiigg (1.3). Ez
hatarozza meg az atalakit6 felbontasat, azaz az atalakitd pontossagat.

AU
2}’!

q (1.3)

Ahol AU az anal6g jel intervallumat jeloli, » pedig a bitek szamat.

Az irényitastechnikédban leggyakrabban hasznalatos villamos jelszintek a +/0 V vagy a
0-10 V kozotti fesziiltségek illetve a 4-20 mA kozotti aramértékek. Ez utdbbindl a minimalis
aramszint azért nem 0 mA, hogy kiilonbséget lehessen tenni a minimalis jel érték, illetve a jel
hianya kozott. Egy 8 bites AD atalakitod esetében, alkalmazva az (1.3) Osszefliggést egy 0-10
voltos fesziiltség-atalakitasra, a felbontas 39 mV lesz. A kovetkezd 1€pés a kodolds, amikor a
kvantum értékével elosztjuk az adott pillanatban vett minta értékét. Ehhez az értékhez

hozzéarendeljiik az alkalmazott kodolasi eljaras digitalis kodjat.

Az 1.10. abran egy 0-10 voltos fesziiltség 3 bites atalakitasat és a hozzarendelt binaris kod
értékeit lathatjuk. JoOl lathatd, hogy ilyen alacsony bitszamndal a felbontds meglehetdsen
gyenge (1,25 V). Ez azt jelenti, hogy példaul 1,25-2,5 V kozotti mintavételezett értékek
mindegyike 001 binaris kodot kapja. Vagyis 1,25 V és 2,5 V kozott nem tudunk kiilonbséget

tenni. Ezért sziikséges a bitek szamanak a novelése.

Digit.

kéd‘

111 e

110

101

100

011

010 //’

o0 iiFe

000 [
- .
Loz 2 375 5 625 75 875 10 U

1.10. abra. Az AD atalakitas elvének szemléltetése
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Az iranyitastechnikdban alkalmazott AD 4talakitok altalaban 16 bitesek, de lathattuk, hogy

mar egy 8 bites atalakito is elfogadhato felbontast tud biztositani.

1.2.6. A digitdlis-analog (DA) dtalakitas elve

A DA atalakitok feladata az, hogy a bemenetére érkezd digitalis jelbdl (binaris informaciobol)
azzal aranyos analdg jelet hozzon 1étre a lehetd legkisebb hibaval. A mitkkédéséhez sziikséges
egy Ug referenciafesziiltség, ennek segitségével jon létre a kimeneti fesziiltség, és ez

hatdrozza meg annak a maximalis értékét is.
Az atalakité kimenetén megjelend fesziiltség a kdvetkezé modon irhato fel:
U,=zU,y4 (1.4)

Ahol Uysp a legkisebb fesziiltségegység, amelyet a bitek szama (n) hatdrozza meg, z pedig a
bementi digitalis mennyiség decimalis értéke. Ez szabja meg a DA atalakitd pontossagat. Az

1.11. 4bran a DA atalakitas elvét lathatjuk az egyszeriiség kedvéért harombites modban.

Analog
vl
7
53
2
4
3
2
1
0 B
ooo o oo 010 011 100 101 110 111 Dlglté“S

1.11. dbra. A DA atalakitas elve [12]
Az abran az Ujgp értéke 1 V. Ennek megfelel6en a maximalis kimeneti fesziiltség 7 V lesz.

Az atalakitd kimenetén elérhetd legnagyobb analég fesziiltség értéke:

Ukimax :(2’7 _1)'ULSB (15)
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2. VEZERLESTECHNIKA

A vezérlés az irdnyitdsnak az a formdja, amikor nem kapunk visszajelzést a folyamat
allapotarol. A vezérlést nyitott hataslanc jellemzi, vagyis az iranyitott jellemz6 nem hat vissza
az iranyitasi folyamatra. A vezérlo berendezést szervek alkotjak, amelyek révén megvalosul a
vezérlés. A szervek kozotti kapcsolat minden esetben jol meghatarozott hataslancot képez. A
hataslanc mentén a jelek csak egy irdnyban terjednek. A vezérelt berendezés a vezérléstol
fiiggetlentil meglévé miiszaki 1étesitmény, technologiai folyamat, amely a vezérlés targyat

képezi (2.1. 4bra).

2.1. A vezérlés szervei, jelei és jellemzoi

A vezérlést alapvetden négy fontosabb szerv és ezek kapcsolata hatdrozza meg (2.1. abra).

Ezek a szervek a kovetkez6k:

e Rendelkezo szerv,
e FErzékelo szerv,
o Erosito szerv,

e Beavatkozo szerv.

Kulsé Zavard Anyag,
l ‘ energia jellemtﬁ\ chergia

Rendelkezo Erosité Beavatkozo ; Vezérelt
szerv szervy szerv i berendezeés
- T N Rendelkezd jel Beavatkozd jel Méd'psitott Anyag,
Erzékeld jellemzé energia
szerv -
iVezéreltberendezés
Vezérld berendezés \i;xechnolégiai folyamat)

2.1. abra. A vezérlés hataslanca, szervei €s jelei
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A rendelkezo szerv, a vezérlés legbonyolultabb szerve. Az érzékelék kimend jeleinek
hatasara, a kezeld személy kozremiikodésével, az iranyitoelemek segitségével a miiveletek
elvégzése utan létrehozza a rendelkezd jelet. Sok esetben bonyolult logikai kapcsolatok allnak

a hattérben, amelyek meghatarozzak a beavatkozas iranyat és mértékét.

Az érzékelb szerv az informécio szerzés legfontosabb eszkdze, amely a folyamat allapotarol
egyértelmilen meghatarozhat6 jelet szolgaltat. (hémérséklet, nyomas, elmozdulas, gyorsulas,
stb.) Egy technologiai folyamat allapotjellemz6éi a legtobb esetben nem villamos
mennyiségek. A korszerti vezérl6k viszont villamos miikodéstiek. Ezért ezeknek az
eszkozoknek a feladata nem csak az érzékelés, hanem az érzékelt jelek atalakitasa villamos

jellé is. Eppen ezért sok esetben érzékeld és atalakito szerv a neve.

Az erosito szerv a bemend jelének hatdsara a kiilsd segédenergia felhaszndldsaval a
rendelkezé jelnél nagyobb energidju kimend jelet ad a beavatkozonak. Fontos része a
vezérlonek, mert segitségével kis energidju vezérld jelekkel (rendelkezd jelek) tudunk a nagy
energiaju folyamatokba beavatkozni, allapotukat a célnak megfelelden befolydsolni. A kiilsé

energia barmilyen lehet: villamos, hidraulikus, pneumatikus, mechanikai stb.

A beavatkozo szerv az a berendezés, amely képes megvaltoztatni a folyamat allapotat. Ez a
korszerli vezérléstechnikdban altalaban villamos motor, méagneskapcsold, magnesszelep, de

lehet pneumatikus vagy hidraulikus munkahenger.
Tovabbi vezérléssel kapcsolatos fogalmak:

e A vezérlési vonal (hataslanc) jellemz6i:

o vezérelt jellemzo: - a folyamat azon jellemzdje, amelyet a vezérléssel tudunk
valtoztatni.

o méddositott jellemzd: - a vezérelt jellemzOt a vezérlési feladat teljesitése végett
befolyasolja.

o zavard jellemzd: - a vezérelt berendezésre hatd, az iranyitastol fliggetlen
jellemzd, amely a folyamatot nem kivant modon, rendszerint negativ irdnyban

befolyasolja

e A vezérlési vonal jelei:

o vezetd jel: - a rendelkezd szerven beliili irdnyitéelemek jele, amely elinditja, a

célnak megfelelden befolyasolja, vagy leallitja a vezérlési miiveletet.
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o rendelkezd jel: - a rendelkez6 szerven belill végbemend miiveletek
eredményeként jon 1étre. Ez hatdrozza meg a beavatkozas mértékét €s iranyat.
o beavatkozo jel: - felerdsitett rendelkezd jel, amely kell6 energiaval

rendelkezik a beavatkozast illetden.

2.2. A vezérlések osztalyozasa [3]
A vezérléseket a rendelkezés 1étrejotte alapjan kezi €s onmiikodo vezérlésekre oszthatjuk:

- A kézi vezérlésben a rendelkez0 jelet a kezeloszemély tevékenysége hatdrozza meg.
- Az onmiikodd vezérlésben a rendelkezést (rendelkezd jelet) az érzékeldk jelei és a

vezetd jel a vezérlési logikanak megfelelden 6nmiitkodden allitja eld.
Az 6nmiikodo vezérlések tovabb oszthatok a vezetdjel alapjan:

- A koveto vezérlésben az érzékelt vezetd jel hatdrozza meg a rendelkezd jelet. A

rendelkezés és a beavatkozas minden esetben koveti az érzékelt vezetdjelet.

- Programozott vezérlés esetében a rendelkezd jelek elére meghatdrozott program

szerint jonnek létre. A programozott vezérlések tovabbi két csoportra oszthatok:

- Az iddterv vezérlésben a beavatkozast az id6 vagy az id6tdl fliggd elére megirt
program hatdrozza meg. Példdul az wutca kozvilagitds bekapcsoldsa és
kikapcsolasa az évszakoknak megfelelden egy eldre elkészitett program szerint

valosul meg.

- A lefuto vezérlés esetében a vezetdjelet a kiilsé kornyezetbdl és a vezérelt
folyamat allapotabol szarmazo feltételek hatdrozzak meg. Egy adott vezérlési
szekvencia csak akkor indulhat el, ha az €l6z0 vezérlési szekvencia
(szekvencidk) mar befejezddtek. Példaként emlithetem a liftek vezérlését: a
kabin csak akkor indul el, amikor az ajtok bezarodtak. Vagy a kabin ajtaja csak

akkor nyithat6, amikor megérkezett a kivalasztott szintre.

Szamos esetben lényeges a vezérléseket a segédenergia szerinti csoportositisa is. Igy
beszélhetiink villamos, pneumatikus, hidraulikus vagy vegyes példaul elektropneumatikus
vezérlésekrol. A korszerli iranyitérendszerek zomében villamos vezérléseket hasznalnak. A
felhasznalt villamos elemek valamint a vezérlési logika modosithatésaga szerint a villamos

vezérléseket két csoportra oszthatjuk:
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- Fix logikaju huzalozott vezérlés, ez tovabbi két csoportra oszthato:
- klasszikus érintkezés (mozgo alkatrészes) vezérlések vagy relés vezérlések,
- elektronikus (érintkezok nélkiili) vezérlések.

- Programozhato vezérlok.

A korszerli irdnyitorendszerek szinte kivétel nélkiil valamilyen programozhatd vezérlot
hasznalnak. A piaci versenyképesség megkoveteli a termelés rugalmassagat, vagyis a vevoi
igények maradéktalan kielégitését. Ez csak ugy valosithatdé meg a leghatékonyabban, ha
gyartésorokat ennek megfeleléen konfigurdlni tudjuk. Ez pedig csak programozhatd
vezérldkkel oldhaté meg. Amikor a gyartasi paramétereken vagy a termékeken valtoztatni

kell, nem kell a teljes vezérlést lecserélni, hanem elég csak atprogramozni.
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3. BEAVATKOZO SZERVEK

A beavatkozo szervek a vezérlési hataslanc utolso elemei, amelyek képesek hatast gyakorolni
a vezérlés targyat képezO technologiai folyamat allapotdra. A vezérléstechnikaban

leggyakrabban hasznalt beavatkozé szervek a kovetkezok:

- magneskapcsolok,

- relék,

- magnesszelepek,

- villamos motorok,

- pneumatikus munkahengerek,

- hidraulikus munkahengerek.

3.1. Magneskapcsolok

A magneskapcsolok milkodési elve az elektromagneses hatdsokon alapszik. Magnes-
kapcsolok olyan vezérléstechnikai végrehajtd szervek, melyek egyen- vagy valtakoz6 dramu
tekercs segitségével rugd ellenében érintkezOket miikodtetnek. A kialakitdsuk olyan, hogy
rendelkeznek a nagy aramok megszakitasara alkalmas ugynevezett foérintkezokkel, valamint
segédérintkezdkkel, amelyeket vezérlési célokra lehet felhaszndlni. A nagyon nagy aramokat
megszakitd magneskapcsolok rendelkeznek a keletkezd elektromos ivek kioltasara szolgald

mechanizmussal is. Ezeknek a célja az iv kialakuldsanak korlatozésa.

Kialakitasuk nagyon valtozatos de a legtobb magneskapcsold rendszerint négy, de minimum
harom f6érintkez6t, két-két (két zard, két bontd) segédérintkezd tartalmaz. A tekercs
kialakitasa a leggyakrabban 24 voltos egyenaramt vagy 230 voltos illetve 400 voltos

valtakoz6 aramu tekercs. (3.1. dbra)
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3.1. abra. Magneskapcsolok kivitelezési formai.

A magneskapcsold tekercse és érintkezdi kozott csak magneses kapcsolat 1étezik, ezért a

tekercs és az érintkez6k aramkorei kozott nincs galvanikus kapcesolat.

Villamos dramkorokben a magneskapcsolok jelolésére tobbféle valtozatot is hasznalnak, ezek

koziil a leggyakoribb jelolés a 3.2. abran lathato.

e

Tekercs  foerinlkezok  segedénntkezdk

3.2. abra. A magneskapcsolok egyik lehetséges jeldlése

Az eldbbi jeldlés szerint a zard érintkezOk (NO — Normally Open) balrol és lathatéan normal
(nyugalmi) allapotban nyitottak, mig a bont6 érintkez6k (NC — Normally Closed) jobbrol és

zart allapotban vannak rajzolva.

3.2. Relék

A relék miikodési elve megegyezik a magneskapcsoldoéval, de nincsenek fOérintkezdi. Az
elektromagnes aram hatasara magahoz vonzza a rug6 ellenében mozgéd fegyverzetet, igy a
zar6 érintkezok (NO) zarjak, a bontd érintkezok (NC) pedig bontjak a vezérlési aramkort. A
fegyverzetet az egyik irdnyba rugo, a masik irdnyba magneses tér miikodteti. A zart kontaktus
a rajta keresztiil folyd dram szamdra rovidzar. Emiatt a kontaktusokbol felépitett aramkori
agban kell lennie egy terhelésnek is. Ha a kontaktusok bontanak, akkor a rajtuk keresztiil

foly6 aram megszakad. (3.3. 4bra).
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Fegyverzet

Rugd A Fegyverzet

3.3. dbra. A relé szerkezeti felépitése [3]

Foleg vezérlési célokra hasznaljak. A vezérléstechnikédban rendkiviil sokféle és valtozatos

kivitelezési formaival talalkozhatunk. (3.4. abra)

3.4. abra. Kulonbozo kivitelezést relék

Villamos aramkori jelolésiik megegyezik a magneskapcsolok jeldlésével. Az érintkezdk és

tekercsek MSZ EN 60617 szabvanyos jeloléséit a 3.5. abran lathatjuk.

Erintkez6k
Zar6  Bonto valto Villamos
NO NC tekercs

3.5. dbra. Szabvanyos jelolések

A relék alkalmazasi teriiletei igen valtozatosak. A relék miikodési elviikbél adoddan
alkalmasak kontaktusok nyitasara, zardsara, és jelsokszorozasra (egynél tobb kontaktust
miukodetve). Logikai eszkozként ezen tulajdonsagait hasznaljdk ki. Ugyancsak mukodési
elviikbdl adodoan alkalmasak galvanikus levalasztasra, teljesitményillesztésre, és jelvaltasra
(valtakozobol egyenfesziiltségre, vagy forditva), illetve jelszint valtadsra. Végrehajtd
eszkozokben, €s kapcsolok kimeneti elemeként elsdsorban ez utobbi tulajdonsagait hasznaljak

ki. Egyediili hatranyuk, hogy mozgd alkatrészeket tartalmaznak, ezért élettartamukat
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leginkabb a gyartok altal megadott kapcsolasi szdm ¢és kapcsolasi gyakorisadg hatarozza meg.
Az atlagos kapcsolasi szama 10°, védégazos kivitelben 10°— 107. A maximélisan megengedett

kapcsolasi gyakorisag 2500 — 3500 kapcsolas/ora.
A relék muikodéstik alapjan lehetnek:

- Normal relék addig vannak vezérelt allapotban, ameddig aram folyik a
tekercsiikon.

- Tarto-relék, amelyeknél az ¢érintkezéket miikodtetd mechanikdt egy ¢ék
megakasztja, és igy a rugd nem tudja visszaallitani a rudat a nyugalmi helyzetébe.
A tarté-reléknek két (engedélyezd és elengedd) tekercse van. Az engedélyezd
tekercsen egy impulzus szilikséges, hogy a tarto-relék meghuzott allapotba
keriiljenek, és abban is maradjanak. Az elengedd tekercs impulzusa kiakasztja az
¢ket, €s a tartd-relé visszaall alaphelyzetbe.

- Szilardtest relék (Solid State Relay) SSR, olyan kontaktus nélkiili félvezetds
kapcsolok, amelynél kis teljesitmény szintli kétallapotu vezérld egyenfesziiltséggel
(0-5V; 0-24 V), nagy teljesitmény szintli kétallapotu véltakozo fesziiltség (0-24 V;
0-230 Vac) kapcsolhaté a terhelésre. A terheld (kapcsolhatd) aram 2-150 A
tartomanyban is lehet.

- Horelék, amelyek ho hatdsara bontjak, illetve zarjak érintkezdiket.

- Impulzus-relék tekercseire kapcsolt, rendszerint nyomogombrol érkezé fesziiltség
felfutd ¢le hatdsara nyugalmi allapotb6l meghuzott allapotba keriil, illetve a
kovetkezd felfuto élre allapota meghtizottbdl nyugalmira valtozik.

- Idorelék kontaktusai meghatarozott idédiagram alapjan nyitnak, illetve zarnak. A
hagyomanyos iddrelékben kiilonb6zd fizikai elven miikddé mechanikus, illetve
elektromechanikus vezérl0 szerkezetek valdsitottdk meg a  korlatozottan
konfiguralhaté idddiagramot. Napjainkban, minthogy az iddrelékben is
mikroelektronikai 4ramkoér van, ezért pontosabb az idddiagram lefutdsa, és

rugalmasan programozhat6 az idédiagram.

A fenti relék koziil a horelével és az idoérelével részletesebben is foglalkozunk.

3.3. Horelék

A hdérelék kiilonbozdé villamos berendezések, féleg villamos motorok talaramvédelmét

biztositja. Miikddési elve a bimetdl lemez hd hatasara torténd viselkedésén alapszik. A
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bimetal lemez két kiilonbozd hdtagulasi egyiitthatoji fém Osszepréselésébdl szarmazik. HO
hatasara a bimetal lemez a kisebb hdtagulasi egyiitthatdjii fém irdnyaba elhajlik. Négy {6
eleme van: az aramtekercs, a bimetal lemez, az aramhatar beallito és a kioldd mechanizmus.

(3.6. abra)

aramiekercs

3.6. abra. A horelé elvi felépitése [3]

A féaramkorbe sorosan kapcsolt aramtekercsen athalado aram fiiti a bimetall lemezt, amely
tularam esetén a kisebb hdtagulasi egyiitthatoju réteg irdnyaba elhajlik és bontja a mechanikai

reteszt. Bonto és zaro6 érintkezokkel egyarant rendelkezhet.

Kivitelezését illetden a horelék rendszerint haromfazisu dramtekerccsel rendelkeznek, vagyis
a bimetal lemez koré harom, egymastol fiiggetlen tekercset helyeznek el. Igy barmelyik

fazison fellépo talaram miikodtetni tudja. (3.7. abra)

3.7. abra. Kiilonboz6 tipusu horelék

Villamos aramkordkben alkalmazott egyik lehetséges jelolését a 3.8. abran lathatjuk.

27



‘Y

o EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dualis fels6oktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

L1;L2:L3 ‘.__________
E_[1 i 5_%'%[ 4 IEFI
ETEl- 1\

98
| |2 4L _____ NG| WO,
sTH:T2: T3
RSTM

3.8. abra. A hdrel¢ dramkori jelolése

3.4. Idorelék

Az idoreléek egy adott folyamatot egy megel6z6 folyamathoz képest meghatarozott
idétartammal késleltetik. Az i1ddézitések esetében a gerjesztés kezdete és megszilinése szerint
megkiilonboztethetiink: bekapcsolasi, kikapcsolasi, bekapcsoldsi — kikapcsoladsi és monostabil

késleltetést. (3.9. abra)

A garjeszhs A gerjeszhés
ehdpondia megszLni
A -_.J A —
'  bekapcsolast
B :[4 Kzl kedaletes
£ Kesl —er—T=—— keédelleles
_ : be- &s kikapcsolasi
0 RSl 2= e—  adetatas
monostabi
e ==t Kis kédeltetés

3.9. abra. A késleltetések fajtai

Felépitésiik, szerkezetiik és kivitelezésiik szerint az idorelék lehetnek (3.10. abra):

- elektromechanikus, 6raszerkezettel ellatott idorelé (tobb ora késleltetés),
- elektronikus iddrelék (1 s — 10 perc késleltetési 1d6),
- digitalis idorelék (0,01 s — tobb ora késleltetéssel).
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3.10. &bra. Kiilonb6z6 tipust idérelék

3.5. Magnesszelepek [3]

A magnesszelepek a legegyszeriibb szerkezetli, villamos miikodtetésti nyitd/zar6 szelepek. A
3.11. 4bran egy magnesszelep felépitési vazlatdit és mikodését lathatjuk nyugalmi és

miikddtetett allapotban.

Haz Révidrezért gyGrd Magnases s

Tekercs
Zérécsavar — :
CsG
Mag ) { _ Szelepszar
Nyalk Rugotamasz
Rugé Test

Szlkités
Elengedett allapot Gerjesztett dllapot

3.11. abra. A magnesszelep felépitése és mikodése

A tekercsre kapcsolt fesziiltség hatasara, a rug6d ellenében miikddé zardtestben végzodod
szelepszarat a vasmag a tekercs belsejébe huzza, ezéltal szabad utat biztosit a folyadék vagy
gaz aramlasanak. Biztonsagi okokbol nyugalmi allapotban a szelep mindig zart allapotban

van.

3.6. Motoros szelepek, tolozarak [3]

Nagyobb teljesitményli szelepek, toldozarak mozgatisara villamos szervomotoros hajtast

alkalmaznak. Rendszerint szelep- és véghelyzet érzékeldvel vannak ellatva, hogy a
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szervomotor helyes muiikodtetéséhez sziikséges feltételek biztositva legyenek. A segédenergia

kimaradasa esetén a kézi miikotetés is lehetséges. Ezt egy kézi kerék biztositja. (3.12. dbra)

Caatlakozas a
srelapszarhoz

3.12. dbra. Motoros szelep

3.7. Villamos motorok

A villamos motorok az iranyitastechnika legfontosabb és legelterjedtebben alkalmazott
beavatkozo szervei, amelyek a villamos energiat kozvetleniil alakitjdk 4t mechanikai
energiava.

Villamos taplalasuk szerint két nagy csoportra oszthatjuk, azon belill pedig kialakitasuk

alapjan tovabb csoportosithatjuk:

- Egyenaramu: - soros
- parhuzamos
- kiils6 gerjesztésii
- allandé magneses gerjesztésii (szervo)
- Valtakozo6 dramu: - szinkron (ritkan hasznaljak)
- aszinkron: - haromfazisu

- egyfazisu

3.7.1. Haromfazisu aszinkronmotorok

Az ipari irdnyitastechnikdban legelterjedtebb villamos motorok a haromfazisu aszinkron

motorok. Felépitésiik egyszerti, miikodésiik iizembiztos, beszerzési aruk alacsony, és ha olyan
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helyen kell hasznalni, ahol nem kell a fordulatszdmot tdg hatdrok kozott valtoztatni, akkor
kozvetleniil, egyéb berendezés nélkiil is hasznalhatdak. Elnevezését onnan kapta, hogy a
forgdrésze nem a szinkron fordulatszamon jar, hanem att6l alacsonyabban. A 3.13. dbran egy

haromfazisu aszinkronmotor szerkezeti vazlatat lathatjuk.

3.13. abra. A haromfazisu aszinkronmotor szerkezete

Az aszinkronmotor dllorésze lemezelt vastestbdl és ennek hornyaiban 120 fokos geometriai
szogben elhelyezett haromfazisi tekercselésbdl all. Az allorész feladata a forgd magneses
mez6 eldallitdsa. Ezen alapszik a miikodési elve. A forgd magneses mezd fordulatszamat

szinkron fordulatszamnak nevezziik (ny).

A 3.14. abran a forgd magneses mezo keletkezését latjuk egy poluspar esetében. Ekkor a

magneses mez0 elfordulasa 60 fok lesz.

Térben eltolt tekercsek IdGben eltolt aramok

3.14. 4bra. A forgd magneses mezd elfordulasa egy poluspar esetében [3]
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A polusparok novelése a forgd a szinkron fordulatszdm csokkenését eredményezi. Két
poOluspar esetében a felére csokken (30° lesz) az elfordulasi szdg, vagyis a szinkron

fordulatszam is felezodik. Ez lathato a kovetkezo6 3.15. dbran.

3.15. abra. A forgd magneses mez6 elforduldsa két poluspar esetében [3]

A gondolatmenetet folytatva p pélusparu magneses mezd alakul ki, az elforduldsi szég pedig

360°/6p lesz. Ennek megfelelden a szinkron fordulatszam pedig:

n, —60L (3.1)
p

ahol f a haromfazisu fesziiltség frekvencidja, p pedig a polusparok szama. Mértékegysége

ford/perc vagy 1/perc.

A forgorész kialakitdsa szerint lehet tekercselt (csuszogylrls), vagy kalickds (rOvidre zart

fémrudas).

A tekercselt forgorész rendszerint csillagkapcsolasu, a tekercsek kivezetései pedig

csuszogylirlikhéz csatlakoznak. A csuszogytirlikhoz kefék kapcsolodnak, ezek segitségével
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ellenallasok iktathatok a forgorész aramkorébe, vagy éppen rovidre zarhatok. A kalickas

forgdrész aramkorei a fémgytirtiknek koszonhetéen mindig zartak. (3.16. dbra)

e FE——? 5
Tmlt - r_ —: i
== —- 11
— =
| H.. i - N
|y S— A

4

Caitamiiy Dk Tekpisodaleh kkaicskink
|& vormpakban|

[ hotmyoklan] rireidsa 2 i Kalickas forgoresz”
Agzrinkronmator-forgorasek

3.16. abra. Aszinkronmotor forgdrészek

Miikédesi elve: Az egymastdl 120 fokos geometriai szogben elhelyezett allorész tekercseire
kapcsolt haromfazist fesziiltség (a fazisok kozott 120 fokos villamos szog van) az allorész
belsejében forgd magneses mezot hoz 1étre. A magneses mezd erdvonalai metszik a forgérész
zart aramkorl tekercsfeliiletét. Ezekben fesziiltség indukalodik, a forgérész arama pedig 1étre
hozza a forgérész magneses mezejét. A két mezd kolcsonhatasa olyan nyomatékot hoz 1étre,
amelynek kovetkeztében a forgorész elfordul a forgd magneses mezd iranyaba. A forgorész
fordulatszdma megkdzelitheti a szinkron fordulatszamot, de azt még elméletileg sem érheti el,
mert ekkor megsziinne az erdvonalmetszés, ezéaltal a nyomaték is. Tehat, a forgdrész
fordulatszama mindig elmarad a forgd magneses mez0 szinkron fordulatszdmatol, mert csak
igy lehetséges az erOvonalmetszés. (Ezért aszinkron.) Az igy keletkezd fordulatszam eltérés a

szlip (csuszas). Szazalékban fejezziik ki.

ny—n

-100% (3.2)

S =
n,

Névleges nyomaték mellett hatarozhaté meg. Nagysaga altalaban 2 — 6%.

A szlip értékének ismeretében a motor fordulatszama:

n=ny(l-s)= 60M
p (3.3)
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Uzemdllapotok

- Uresjards (M; = 0): a motor tengelyére nem hat terheld nyomaték, a csapagy
¢s a leveg0 altal keltett strlodas elhanyagolhatd. Ilyenkor a szlip nagyon kicsi
(kozelitoleg nulla), a forgorész fordulatszama nagyon megkdzeliti a szinkron

fordulatszamot. Az aramfelvétel szintén kicsi.

- Terhelés (M, =M,): a névleges terhelés kornyezetében, a motor fordulatszama
allandonak tekinthetd, a szlip kicsi, 4 — 6%, a motor arama a névleges
aramérték koriili.

- Rovidzar dllapot (M, >>M,): A szlip megnd, a fordulatszam lecsokken, akar le
is allhat a motor. Az allérészben az dram nagyon nagy, akar 7-9-szerese is
lehet a névleges aramnak. Ezt az iizemallapotot mindenképpen keriilni kell

mert karosithatja a motor tekercseit.

A 3.17. abran az aszinkronmotor nyomaték-fordulatszam jelleggorbéjét lathatjuk. A

jelleggorbén jol behatarolhatok az elézdekben targyalt lizemallapotok.

M
tizemi
révidzdrasi szakasz
pont
M liresjarasi
pont
0 i no n
1 [] L
1 073 05 025 0 S

S b!ﬂf
3.17. abra. A haromfazist aszinkronmotor jelleggorbéje
Inditasi modok

A haromfazisu aszinkronmotor tizemének legkritikusabb fazisa az inditas, ugyanis ez rovidzar
tizemmodnak tekinthetd, mert az inditas pillanatdban a fordulatszdm nulla. A 2.18. abran
lathat6, hogy a motor rendelkezik jelentds inditdé nyomatékkal, tehat képes elindulni, csak

kezelni kell az inditds pillanatdban fellépd nagy 4&ramot, amely a névleges dram akéar
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kilencszerese is lehet. Kisebb teljesitményii motoroknal alkalmazhato a kozvetlen inditds, ha a

motort taplalo villamos hdlozat megfelelden van erre felkészitve.

Nagyobb teljesitményli kalickds motoroknal a leggyakrabban alkalmazott inditdsi méd a
csillag-delta inditas. A mddszer 1ényege: a motort csillagkapcsolasban inditjuk, majd amikor
a fordulatszadm elérte a névleges értéket, atkapcsoljuk deltaba (3.18. abra). Az inditasi aram 3x

kisebb lesz, mint a kdozvetlen inditaskor.

1
I, =—1I,..
Yfazis [ 3 Dfizis (3 ) 4)

1 Dvonali — \/51 Dfazis = 31 Y

R R
S N
T T

Io=V3 Ip gig=3

X

ﬁazis

o s =3 Iyt
A W
Csillag-delta fesziiltségek és dramok

¥

W

3.18. abra. A csillag-delta inditas elve

Az étkapcsolas torténhet manudlisan vagy automatikusan: dramrelével vagy iddrelével. A
kovetkezd abran (3.19. abra) egy konkrét, gyakorlati megvalositast lathatunk aramrelével.

Ugyancsak ezen az abran lathatjuk az inditds nyomaték és aramviszonyat is.

3.19. dbra. Csillag-delta inditas aramrelével és az inditasi &ramviszonyok
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Iranyvaltds
A haromfazisu aszinkronmotor forgasirany valtasa nagyon egyszerli. Két fazis felcserélésével,
megvaltozik a forgd maégneses mezd forgasiranya, ezaltal a forgorész forgasiranya is

megvaltozik. A biztonsagos iranyvaltasra vonatkozé szabaly betartasa a kdvetkezo:

— Csak kikapcsolt allapotban legyen lehetséges,
— Ha az egyik irany be van kapcsolva, a masikat ne lehessen inditani csak leallitas utan,

— A két iranyt egy idoben még véletleniil se lehessen kapcsolni.

Az alabbi abran (3.20. abra) egy irdnyvaltdé kapcsolast lathatunk, ahol két méagneskapcsold

féérintkezdi1 (Kjops €s Kpar) kapesoljak a két iranyt.

L ey
L2
L3
4

—
=
=

——
=

3.20. abra. Az iranyvaltas kapcsolasa

Fordulatszam valtoztatas

A (3.3) 0sszefliggés alapjan lathatd, hogy a hdromfazisu aszinkronmotor fordulatszama fiigg a

crer

is a rendelkezésiinkre all, a fordulatszam valtoztatas mégsem egy egyszert feladat.

A polusparok szamanak a valtozatasa csak az erre a célra kialakitott motoroknal lehetséges. A

valtoztatas ugyan veszteségmentes, de csak szakaszosan lehetséges.

A szlip véltoztatdsidval torténd fordulatszdm valtoztatds csak a csuszogylirlis motoroknal
lehetséges. A csuszogytriik kozé kapcsolt ellenallasok ndvelik a motor szlipjét, ezaltal
csokken a fordulatszdm. A valtoztatas folytonos, de nem veszteségmentes, ugyanis a szlip

novelése nyomatékcsokkenéssel jar.
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A téaplalasi fesziiltség frekvenciajat kozvetleniil nem tudjuk megvaltoztatni. Ahhoz, hogy ez

lehetséges legyen kiilon berendezésre van sziikségiink. Ezt a berendezést frekvenciavaltonak

hiviak.

3.7.2. Frekvenciavaltok

A frekvenciavaltok egyeniranyitjadk a haldzati fesziiltséget, majd a nyers egyenfesziiltségbdl
nagy teljesitményli szigetelt tranzisztoros kapcsolasokkal daltalaban 0-50 Hz kozott
valtoztathatd haromfazisu fesziiltséget allitanak eld. A 3.21. dbran egy frekvenciavalto elvi

felépitési vazlatat latjuk.

1 f““f""""3"""""""5 ______ k
| 4 l 7
~ ¥ i d:@
] T :
_— . L —
| |
| |
T | | .

— PR
(-4 e ol Kiils6 funkciok:
-inditas, iranyvaltas,
Frekvencia -Hibajelzés, stb.

1. Betaplalas. Jellemz&en 3x400V AC vagy egyfazisu; 2. Harom fazisu
egyeniranyito hid; 3. Kozbensé kor; 4. Sziirétekercsek; 5. Nagy
kapacitasu szlir6kondenzator (kb 520V-0s egyenfesziiltség); 6.
Félvezet6s kapcsold tizem teljesitmény fokozat. Harom fazisu
tranzisztor hid; 7. A meghaijtott aszinkron motor 8. Vezérl6 elektronika

3.21. ébra. A frekvenciavalto elvi felépitése

A frekvenciavaltok  segitségével a  haromfazisi  aszinkronmotor fordulatszama
fokozatmentesen, veszteség nélkiil valtoztathatd. E mellett szdmos olyan lehetdséget biztosit,

amelyek segitségével a korszerii intelligens iranyitorendszerekkel is hasznalhato. igy példaul:

— A vezérld ki és bemenetek vagy azok egy részének funkcidja programozhato6,
— Kommunikacids lehetdség szamitogéppel, diagnosztikai és beéllitasi céllal,

— Digitalis kommunikécio szabvanyos terepi buszon (CAN busz, Ethernet, stb.).
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3.7.3. Egyendramu motorok

Az ipari iranyitdstechnikdban a héaromfazisu aszinkronmotorok mellet széles korben
hasznaljak az egyenarami motorokat is. Eldnyei, hogy a motor fordulatszamat tdg hatarok
kozott, folytonosan és veszteségmentesen lehet valtoztatni. Hatranya akarcsak a haromféazist
aszinkronmotornak, hogy fordulatszdm valtoztatdsa berendezést igényel. Felépitésiik két {6
részre oszthatd: allorész, ezt gerjesztésnek hivjuk és forgorész vagy armatura. Az armatura
tekercsei kommutatorokhoz vannak kivezetve. Ezek biztositjak azt, hogy az aram iranya olyan
legyen, hogy a forgd mozgas megvalosuljon. Tulajdonképpen egy mechanikus egyenirdnyitd
szerepét toltik be. Attdl fiiggben, hogy a gerjesztés és az armatura milyen kapcsolasban van

egymassal, az egyendramu motorokat négy csoportra oszthatjuk:

1. kiilso gerjesztésii motor: a gerjesztés €s az armatura kozott nincs galvanikus kapcsolat
(kiilon aramkdérbe van kotve),

2. parhuzamos gerjesztésii motor: a gerjesztés a motoron beliill parhuzamosan van
kapcsolva az armaturaval,

3. soros gerjesztésii motor: a gerjesztés sorosan kapcsolodik az armaturahoz,

4. vegyes gerjesztésii motor: soros és parhuzamos kapcsolat a gerjesztés és az armatura

kozott.

Iranyitastechnikai célokra leginkdbb a kiilsé gerjesztésti motorokat hasznaljak, vagy ezeknek

az alland6 magneses gerjesztésii tipusait, ugynevezett szervomotorokat.

A 3.22. dbran egy kiilsé gerjesztésli egyenaramii motor elvi vazlatat, jeloléseit és nyomaték

fordulatszam jelleggorbéjét latjuk.

a) b)

3.22. abra. Kiilsd gerjesztésii egyendramui motor
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A fenti dbran F,, F, a gerjesztd tekercs, B, B; a forgorész tekercse, A, A, pedig az armatura.
A jelleggorbébdl jol latszik, egyik nagy eldnye a kiilsd gerjesztésii motornak, hogy féleg

alacsony fordulatszdmon nagyon nagy nyomatékot képes leadni.

A kiils6 gerjesztésii egyenaramu motor inditasa két 1épésben torténik. Eldszor a gerjesztd
fesziiltséget kapcsoljak a motorra, majd az armatura fesziiltségét fokozatosan novelik nullarol

egy adott értékig. A fordulatszam valtoztatdsa két modon lehetséges (3.23. dbra):

1. az armatura fesziiltségének valtoztatasaval

2. a gerjeszto fesziiltség csokkentésével (fluxus gyengitéssel).

]-]- r 11 rs

n, !

Lo [.-gn = allando

Uin U, 5 U, U,

3.23. 4bra. A kiils6 gerjesztésli egyenaramt motor fordulatszam valtoztatasa

Névleges gerjesztést kapcsolva a motor allorészére (Uy,) az armatura fesziiltség novelésével
aranyosan novekszik a fordulatszdm is, egészen a névleges értékig (n,). Ezt az értéket a
névleges armatura fesziiltségnél (U,,) éri el. Tovabbi fordulatszam ndvelés érhetd el fluxus
gyengitéssel vagyis a gerjesztd fesziiltség csokkentésével, ha az armatura fezsiiltséget
tovabbra is a névleges értéken tartjuk. A gerjesztés maximum a névleges érték 30 - 35%-ara
csOkkenthet6. Ezen érték alatt nem javasolt az ilizemeltetés, mert a motor maximalis

fordulatszamra felporog, és jelentdsen veszit teljesitményébol.
A motor forgasiranyanak megvaltoztatasat ugyancsak két modon tehet;jiik:

1. az armatura fesziiltség polaritdsdnak megvaltoztatasaval,

2. az allérészre kapcesolt gerjesztés fesziiltség iranyanak megvaltoztatasaval
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Megjegyzés: Mindkét fesziiltség iranyanak egyidejlii megvaltoztatasa nem idéz eld forgasirany

valtozast.

3.8. Pneumatikus munkahengerek

A pneumatikaban a legfontosabb miikddtetd szerkezet, végrehajté elem a munkahenger. A
munkahenger egy olyan energia-atalakitd eszkdz, amely az daramlo kozeg (levegd)
nyomasanak energidjat alakitja at linearis vagy forgd mozgassa. A munkahengerek rendkiviil

sokfelék és valtozatosak. Fajtaikat a kovetkezd szempontok szerint osztalyozhatjuk: [6]

- kivitelezés szerint
e dugattyurudas munkahenger
e dugattyarad nélkiili munkahenger
e tOomld henger
e membran henger
e forgatd henger
- létrehozott mozgas szerint
e linearis mozgésu (egyenes vonall)
e forgd mozgasu
- mikdodtetés szerint
e egyszeres miikodési (egyoldali)
e kettés miikodésu (két oldali)
- helyzetstabilitas szerint
e cgyallasu
o kétallasu
e harom-, vagy négyallasu
- véghelyzet-csillapitas szerint
e allithato pneumatikus loketvég-csillapitassal
e rugalmas loketvég-csillapitassal

o loketvég-csillapitas nélkiil

A tovabbiakban csak a gyakrabban eléfordulé dugattyus, egyszeres illetve kettés miikodtetésii
munkahengerekkel foglakozunk. Ilyen munkahengereket lathatunk 3.24. abran.
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3.24. abra. Dugattyus munkahengerek

A dugattyts munkahengerek legfontosabb elemei a hengercsd, a dugattyu, a dugattyurad €s a
hengerfedél. (3.25. abra)

Dugattydrid o Hengerfe) Hengerfedsal

Hengercsd Dugattyd

3.25. 4bra. A dugattyls munkahenger felépitése [6]

Az egyoldali vagy egyszeres miikddtetésii munkahengerek esetében csak az egyik hengertér
kap energiaellatast. Ezek a munkahengerek csak egy mozgasiranyban végeznek munkat, a
masik irdnyban a dugattyu rugé ellenében mozog. (Visszatér az alaphelyzetbe.) Felépitési

vazlatat és jelolését pneumatikus dokumentaciokban a kovetkezd dbran (3.26. dbra) lathatjuk.

Jelieép
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3.26. abra. Egyszeres mikodtetésii munkahenger
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Kettés miikodtetésii munkahengereket akkor hasznalnak, amikor a dugattyunak mindkét
iranyban munkat kell végeznie. Ezeknél a munkahengereknél a bevezetett levegd mindkét

iranyban képes a dugattyit mozgatni. A 3.27. dbran egy kettés mikodtetésii munkahenger

vazlatat és jelolését latjuk.

Dhogative éz el |t i Drugaityarad -
Fifst fedel  dugativd-  Henperest  Dmgstiyindd a2 dugsinnid-  idmiies &
iimais csapdgzval szenmylehiag

fiivd

3.27. Kettds miikodtetésli munkahenger
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4. ERZEKELOK ES ATALAKITOK

Az irdnyitastechnikdban az érzékeldk ¢és 4atalakitok rendszerint a folyamat kdzvetlen
kozelében vannak elhelyezve. A szakirodalom legtobbszor csak szenzoroknak nevezi Oket.
Feladatuk, hogy a rendelkezd szervet informécioval lassék el. Mivel a folyamatok zome nem
villamos jellegli (mechanikus, termikus, stb.) ezért az érzékel6k nem csak érzékelik, hanem &t
is alakitjak ezeket a nem villamos fizikai mennyiségeket villamos mennyiségekké (fesziiltség,
aram, ellenallas, stb.). Minél magasabb foku automatizalt berendezésrdl van szo, annal tobb ¢és

valtozatosabb érzékeldket hasznal.
Felépitésiik és miikddési elviik szerint az érzékelok lehetnek:

— mechanikus érzékelok,

— optikai érzékeldk,

— ellenallas-valtozason alapul6 érzékelok
— induktiv érzékelok,

—  kapacitiv érzékelok,

— ultrahangos érzékelok.

4.1. Mechanikus érzékelok

A legegyszeriibb szerkezetli érzékeldk az egyszerli mikrokapcsoldés mechanikus érzékeldk.
Ezeket helyzetkapcsolok vagy végallas-kapcsolok néven ismerjiik. Feladatuk a halado
mozgast végzo gépelemek helyzeteinek érzékelése vagy tulfutasuk megeldzése. A rendszerint
gorgds miikodtetésti, rugd ellenében mozgd kar egy mikrokapcsoldt kapcesol, amikor a
tengelyre szerelt {itk6z6 miikodteti azt. A 4.1. abrdn harom kiilonb6zd formajh, de ugyanolyan

elven mikddo helyzet- illetve végallas-kapcsolokat lathatunk.
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4.1. abra. Mechanikus helyzetkapcsolok

Az érzékeloben elhelyezett mikrokapcsold rendszerint kozos kivezetéssel ellatott egy zard

(NO) és egy bont6 (NC) érintkezdt tartalmaz.

Egyszerli felépitésiik miatt foleg végallds-kapcsoloként haszndljdk, de ahol a gépelem
helyzete nem feltétleniil kell nagyon pontos legyen, ott helyzetkapcsoloként is hasznalhatok.
Példaul referenciapont felvételekor a referencia pont kozelében gyorsmenetbdl lassi menetbe
kapcsolaskor egy ilyen érzékeld is megfelel, mert a pontos helyzetfelvételt egy masik érzékeld
fogja végezni.

4.2. Optikai érzékelok

Az ipari iranyitastechnika szinte minden teriiletén taldlkozhatunk optikai érzékelokkel.
Mikodési elviik a fényvisszaverddésen illetve a félvezetd elemek fényérzékenységén

alapszik. Ennek megfeleléen két nagy csoportra oszthatjuk dket:
1) Fényérzékenységen alapulo érzékeldk,
a) fotoellenallas,
b) fotodioda,
c) fototranzisztor
2) Fényvisszaverddés elvén miikodo érzékelok.
a) optocsatolo,
b) optikai kapuk,

c) fényfliggdnyok.
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4.2.1. Fotoellenallasok

A fotoellenallasok olyan zaroréteg nélkiili specialis anyagokat tartalmazé félvezetd elemek,
amelyek villamos ellenéllasa fény hatasara valtozik, rendszerint csokken. Anyaga szelén,
60lom szulfid, kadmium szulfid vagy olom szelenid. A kovetkezd abran a fotoellenallas

jellegzetes karakterisztikdjat lathatjuk. (4.2. abra)

108 |

102 |

10° | I I .
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4.2. dbra. A fotoellenéllas megvilagitas-ellenallas karakterisztikéja

Lathato, hogy a teljes sotétségbeli MQ nagysagrendii ellendllds érték 1000 lux
megyvilagitasndl mar néhany szdz ohm nagysagrendiire csokken. A karakterisztika nem
teljesen linearis, de linedris szakasza jol hasznalhato fényérzékelésre, ott ahol az irdnyitds nem
igényli a gyors valtozdsok érzékelését. Az ellendllas-valtozas ugyanis egyfajta

tehetetlenséggel rendelkezi, azaz nem tudja kovetni a gyors valtozasokat.

4.2.2. Fotodioda

A fotodioddk miikodése a Si vagy Ge alapanyagl félvezetd anyagok azon tulajdonsdgan
alapszik miszerint a zardréteg megvilagitasa befolyasolja a didda zardiranyt aramat.

Megvilagitas hatasara a zardiranyl dram aranyosan novekszik. (4.3. abra)
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4.3. dbra. A fotodidda jelleggorbéje. [10]
A fenti abran jol lathatd, hogy a megvilagitas hatasara a didda inverz irdnyl arama novekszik.
Hatranya, hogy viszonylag kicsi, néhany szaz mikroamper nagysagrendii aramokat kapunk.
Ez sok esetben erdsitést igényel, amely bonyolitja az érzékeld alkalmazasit. A fotodidda
legfontosabb jellemzdje a fényérzékenység. Mértékegysége a uA/Ix.

_ L |4
e

Egyéb fontosabb jellemzdé adatok: sététaram értéke InA, a maximalis érzékenység

hullamhossza 0,85 um, a hatarfrekvencia 1 MHz. [10]

4.2.3. Fototranzisztor

A fototranzisztorok olyan n-p-n vagy p-n-p struktiraji bipolaris tranzisztorok, amelyeknek
bazis-kollektor zarorétegiik fotodiddaként miikodik és megvilagithatd. Fény hatasara a bazis-
kollektor zarorétegben toltéshordozok keletkeznek, vagyis megnd az Icpy zardiranyl arama.
Ez bazisaramként jelentkezik anélkiil, hogy a bazis-emitter zaroréteget polarizalndnk. A bazis
munkapontjat nem sziikséges bedllitani, ezért a legtobb esetben a bazis nincs is kivezetve.
Erzékenysége joval nagyobb, mint a fotodiodaé, mert a fény hatasara 1étrejové bazisaram

felerdsitve jelenik meg a kollektoron.

Aramkori jelolése és jelleggorbéje a 4.4. 4bran lathat6. A kollektor aram 1000 Ix

megvilagitasnal mar milliamper nagysagrendi, vagyis joval nagyobb, mint a fotodidoda drama.
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4.4. abra. A fototranzisztor aramkori jeldlése és karakterisztikaja

4.2.4. Optocsatolok [10]

Az optocsatolok vagy mas néven fénycsatolok egy fénykibocsaté diodabol (LED) és egy
fototranzisztorbdl allnak. Kiilsé fényhatastol elzarva, integralt aramkoros formaban gyartjak.
(4.5. abra) A jobb hatasfok elérésének céljabol a LED infravords tartomanybeli fényt bocsat
ki. Nagyobb kimeneti aramerdsség elérésének érdekében gyakran Darlington fokozatos

fototranzisztort hasznalnak.

fototranzizetor

E —»
InfralED | S —

In=

4.5. abra. Az optocsatol6 felépitése és kivitelezési formaja

Mikddése egyszerli. Ha a fénykibocsatd diddan keresztiil nincs aram, a fototranzisztor bazisa
nem kap megvilagitast, igy a kollektor aram is nulla. Ha megfelel6 nagysagli aram megy at a
LED diddan, az fényt bocsat ki és megvilagitja a fototranzistor bazisat. A kimeneten

megfeleld aramkori kapesolasban megjelenik a kollektor dram.

Az optocsatold legfontosabb jellemzdje a csatolasi tényezo, amely a kimeneti és a bemeneti
aram hanyadosa. Ennek tipikus értéke egy fototranzisztoros valtozatnal o = 10 — 300,

Darlington-fototranzistor esetén oo = 100 — 1000.
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o= 4.2)

A csatolasi tényezd helyes megvalasztdsa, biztositja az optimalis miikddési feltételeket az
optocsatold szdmara. A bemeneti aram novelése csak addig indokolt, ameddig a kimeneti
aram el nem ¢éri a maximalis értéket az adott dramkorben. Tovabbi bemeneti aram ndvelés

teljesen feleslegessé valik a kimenet szempontjabol.

Egyszerii felépitése miatt az optocsatoldt elterjedten alkalmazzék az iranyitastechnika minden
tertiletén ott, ahol sziikséges két dramkor galvanikus elvdlasztisa. A 4.5. abran jol lathato,

hogy a bemeneti €s kimeneti aramkorok kozott csak optikai kapesolat van.

4.2.5. Optikai kapuk (fotocellak)

Optikai kapuk segitségével kiilonb6zé nem atlatszé targyak jelenlétét vagy hianyat lehet
detektalni olyan helyen, ahol nincs mas akadaly a targy és az érzékeld kozott. 1 = 880 nm-es
infravoros tartomanyban mikddnek a legjobban, de ha lathatova szeretnénk tenni a
fénysugarat, akkor a vords, 4 = 660 nm-es hullimhossz a legmegfelelobb. Alapvetden két
valtozat terjedt el: az egyutl fénykapu és a reflexids fénykapu. Az egyutu fénykapu esetében
kiilon egységet képez az add és a vevd. A kozottik 1évo egyenest atszeld targy ilyenkor

érzékelhetd. (4.6. abra)

4.6. dbra. Egyuta fénykapu miikodési elve.

Az ado és a vevl kozotti tavolsag altalaban néhany méter, de akar szdz méter is lehet.

Erzékelési gyakorisaga viszonylag alacsony, altalaban 20 Hz — 10 kHz kozott.

Az egyutu fénykapu egyik kiterjesztett valtozata a fényfiiggony. Egymas folott egyvonalban
tobb adot és vevOt helyeznek el. Ezeket féleg szerszamgépek, robotok, gyartocellak
munkateriiletének elhataroldsdra hasznaljak, ott ahol ezek mozgasa illetéktelen személyek
balesetét okozhatjak. A fényfiiggony utjat keresztezo targy érzékelése a balesetek elkeriilése

végett azonnal ledllithatja a gép mozgo elemeit.
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A reflexios fénykapu esetében az ado és a vevd egy egységben foglal helyet. Miikodési elve a
kibocsatott fényimpulzusok az akadalyrol torténd visszaverddésén alapszik. (4.7. dbra). Ha az
érzékelési tartomanyon beliil nincs akadaly, a fénysugarak nem verddnek vissza. A
kornyezetbdl szarmazo fények zavard hatasanak kikiiszobolése, csokkentése érdekében az
optikai jelet moduldljak. A vevd az ad6 iitemével Ossze van hangolva. Infraérzékeldk esetében

tovabbi javulast érnek el fényszlir6k alkalmazaséaval.

ADO-
ﬁvé alkadaly

4.7. abra. A reflexios fénykapu mitkodési elve.

Fontosabb jellemz0i: érzékelési tavolsag 10 — 20 m; mukddési frekvencia 10 — 1000 Hz;

kimeneti aramerdsség 100 — 500 mA.

Elvi felépitési vazlatat a 4.8. dbran lathatjuk.

Tl F ot K D = ® e

Crezc. Ao Wewid Erasitd [rp. Kijelza Elirmenet
dtalakitd

4.8. abra. A reflexios fénykapu felépitési vazlata

4.2.6. Ellenallas-valtozason alapulo érzékelok [4]

Az ellenéllas-alapt érzékeldk kozos jellemzdjiik, hogy a bemend jelként érzékelt fizikai
mennyiség hatdsdra mindig ellenallas-valtozas jon 1étre, amely aztdn konnyen fesziiltség vagy
aramvaltozassa alakithatd. Leggyakoribb kivitelezési forméai a potenciométeres jelatalakito, a

nyulasmero bélyeg és a hoellenallas.

A potenciométeres jelatalakitok linedris mozgas, elmozdulas illetve szogelfordulas

érzékelésére alkalmasak. Felépitésiik és mérési elviik a 4.9. abran lathato. A legegyszeriibb
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esetben a mérendd elmozdulas vagy elfordulas egy cstiszoérintkezOt mozgat egy lineéris vagy

kor alakt méroéellenallason.

csiszé érintkezd csuszo érintkezd L
1 ellenallas
ellenallas
Rg
U
0 US
0

4.9. abra. Potenciométeres jelatalakitok (forrds: http.//e-oktat.pmmf.hu/irtech?)

A letapogatott R ellendllds értéke aranyos az x elmozduldssal. Az x, véghelyzethez R,

ellenallas tartozik. Felirhatjuk az adott csiiszkdhoz tartozé R meghatarozasat:

R =2.R, R =2 R, (4.3)
Xo Py

A fenti Osszefiiggés viszont csak akkor igaz, ha az érzékeld kimenetére kapcsolt terhelés

ellenallasa joval nagyobb, mint az R, ellenallas. Ellenkez6 esetben a 4.3 Osszefliggés mar nem

tekinthet6 linearisnak.

A fémek rugalmas deformdicidinak mérésére vagy mérdcellakban hasznaljdk a nyuldsméro
bélyegeket, més néven tenzoellendllasokat. A bélyeg elnevezés onnan ered, hogy a
deformaciot szenvedd acélszerkezetre (probatestre) ragasztassal rogzitették. Az igy rogzitett
nyulasméré bélyeg ellenallas huzala terhelés hatasara a probatesttel egyiitt megnyulik,

keresztmetszete pedig csokken. (4.10. 4bra)

! A A‘ﬂA
- PSR A
F § ¥ F
o - —_— —
C - T f
N ==y - -
® ( =
3
4 '_‘__\;
C ].,.._..,.rl

4.10. abra. A nyulasmérd bélyeg alakvaltozasa terhelés hatdsara
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A Al deformaci6 hatasara mérhetd ellenallas a kovetkezd 0sszefiiggéssel hatarozhatdo meg:

_n-(I£Al)

N =P ) (4.4)

Ahol p a huzal fajlagos ellenallasa, / a huzal hossza, 4 a huzal keresztmetszete, Al a

hosszvaltozas, A4 pedig a keresztmetszet valtozasa.
A nyulasmérd bélyegek

kiilonb6z6 névleges ellendllassal (Ry) késziilnek. A leggyakoribb értékek: Ry = 120 Q, 300 €,
350 Q, 600 Q, 1000 Q. A gyakorlatban a relativ megnyulasi értéket (AR/R;) szokas hasznalni,

amelyet a kovetkez6 Osszefliggésekkel adhatunk meg:

£=k'8 k:A_p+£l_£:2...2’7 g:l_l
R, p I A4

-100% (4.5)

ahol k a bélyegalland6 (a gyartdé megadja), ¢ pedig a fajlagos megnyulas.

Ellenallashuzal alapu nytlasmérd bélyegeknél a fajlagos ellenallas nem valtozik, ezért a
bélyegalland6 meglehetdsen kicsi. Félvezetd alapu nyulasmérd bélyegeknél, ahol a terhelés

hatasara foleg a fajlagos ellenalléas valtozik, ez az érték elérheti a 100-at is.
A viszonylag kismértékli ellenallds-valtozds miatt a nyalasmérd bélyeg kivezetéseit
Wheatstone hidba kapcsoljak, és muveleti erdsit6hoz illesztik. (4.11. é&bra). Az erdsitd

kimenetén a fesziiltség mar felhasznalhat6 és a 4.6. 0sszefliggéssel hatarozhatd meg.

4.11. abra. Wheatstone hidba kapcsolt nytilasmérd bélyeg
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(4.6)

4.2.7. Induktiv érzékelk [11]

Az induktiv érzékelok tobbnyire fémtargyak jelenlétét érzékelik. Ezért gyakran
kozelitéskapcsolonak hivjak. A tapfesziiltség bekapcsolasakor az oszcillatortekercs altal
generalt induktiv mezd jelenik meg az érzékeld aktiv feliilletén. Fémtargy kozelében a
magneses permeabilitas valtozasanak hatdsara az érzékeldbe épitett LC rezgdkor tekercsének
induktivitdsa is megvaltozik. Az induktivitds valtozdsdnak hatisara a beépitett oszcillator
amplitaddja csokken. Ennek oka a fémtargyban indukalt 6rvényaramok altal okozott energia-
elvétel. Az oszcillator szinuszos rezgését egy demodulator egyeniranyitja és a triggerfokozat
kiértékeli. Attol fliggden, hogy a kiiszobérték alatt marad vagy folé keriil, ad egy binaris kapcsolo-

jelet. A 4.12. dbran az induktiv kozelitéskapcsolo tombvazlata lathato.

Demodulator- Kimeneti
Rezgbkoér Oszcillator Jeler6sitdé trigger fokozat fokozat

"Aktiv felllet"

4.12. Az induktiv kozelitéskapcsolo felépitése

A kapcsolasi tavolsag fiigg a fémtargy anyaganak elektromos vezetoképességétdl, mivel a
kisebb ellenéllas kisebb orvénydram-veszteséget okoz. A névleges kapcsolasi tavolsagot egy
szabvanyos, lmm vastag St37 -es acéllemez probatesttel hatdrozzak meg. A lemez négyzet
alaku, oldalhosszsaga vagy az érzékeld aktiv feliiletének atmérdjével, vagy a névleges
kapcsolasi tavolsag haromszorosaval egyenld. A két érték koziil a nagyobbat kell figyelembe
venni a probatest méretének megvalasztasa soran. Az acéltdl eltérd anyagoknal tgynevezett

redukcids tényezot alkalmazunk.
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4.1. tablazat. Néhany fontosabb fém redukcios faktora

Anyag Redukcids faktor
Acél 100%
Réz 0,25-0,4%
Aluminium 0,35-0,5%
Sargaréz 0,35-0,5%

Az induktiv kozelitéskapcsolok kis moddositassal analdog ttméréként is haszndlhatok. A
modositas 1ényege, hogy a trigger fokozat helyett a demodulalt fesziiltséget egy jelformald
erdsitd fokozatba vezetik, amely 0 — 10 V-os vagy 4 — 20 mA-es analdég kimenet biztosit. A
redukcids faktornak koszonhetdéen az ilyen tipusti utmérdk alkalmasak kiilonbozd fémek
azonositdsara. Ha az érzékeldt megfeleld tavolsdgban rogzitjiikk a probatesttdl, akkor a

kiilonb6z6 fémek jelenléte a kimeneten kiilonbozd fesziiltség vagy aramértéket fog adni.

4.2.8. Kapacitiv érzékelok

A kapacitiv érzékelok miikodési elve a kondenzdtor kapacitdsvaltozasan alapszik. Egy
kondenzator kapacitasa fligg a kdzeg elektromos permittivitasatol, a fegyverzetek feliiletétol
és a kozottik 1évo tavolsagtol. Ennek koszonhetd a kapacitiv érzékelok széleskorii
alkalmazasi teriilete. Mivel a kiilonb6z6 anyagoknak mas és mas az elektromos permittivitasa,
a kapacitiv érzékeloket leggyakrabban kozelitéskapcsoloként hasznaljak. Elénye az induktiv

érzékeldkkel szemben, hogy barmilyen targy jelenlétét érzékelik.

A kapacitiv érzékelok aktiv eleme egy kondenzator, amely egy tarcsa alaku elektrodabol ¢és

egy, az aktiv feliiletet hatarolo kehelyformaju félig nyitott fegyverzetbdl all.

4.13. abra. A kapacitiv kozelitéskapcsold miikodési elve
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Akar fém, akar elektromosan szigetel¢ anyag keriil az aktiv zonaba, az kapacitasvaltozast
okoz. Folyékony, szemcsés ¢és poritott anyagokat kimutatasara is alkalmas. A kondenzator egy
RC-oszcillator része, amely ugy van méretezve, hogy akkor rezeg be, ha ez a
kapacitasvaltozas bekdvetkezik. Mig az induktiv érzékeldkre az amplitidomodulacié
jellemzd, itt a frekvencia valtozik. A demoduldtor a frekvencia valtozasat fesziiltség

valtozassa alakitja, amelyet a trigger fokozat a kimenet allapotat hatdrozza meg. (4.14. dbra).

Demodulator/
Aktiv feliilet Oszcillator trigger Kimeneti fokozat

Osc —O

4.14. abra. A kapacitiv kozelitéskapcsold felépitési vazlata

A kapacitiv érzékeldk kapcsolasi tavolsaga altaldban 2 — 20 mm kozott van. Ez fligg a targy
anyagatol, méretétdl és formdjatol. A legtobb kapacitiv érzékeldn talalhatd egy potenciométer,
amelynek segitségével allitani lehet a szenzor érzékenységét. Ez lehetdvé teszi bizonyos
anyagok detektalasanak elfojtasat. Igy pl. lehetévé valik a folyadékszint valtozasanak

érzékelése vizes oldatok esetén egy miianyag tartaly falan keresztiil.
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5. VEZERLESTECHNIKAI ALAPKAPCSOLASOK

Az ¢érzékelok ¢és iranyitoelemek jelei alapjan, folyamatokba torténd beavatkozasokhoz
sziikséges dontéshozatalokat meghatarozo6 rendelkezd6 jeleket a rendelkez6 szerv allitja elé. Ez
képezi a vezérlés legbonyolultabb részét. A rendelkezd szerv felépitése €és miszaki
megvalositdsa nagymértékben fligg a vezérlés bonyolultsagatol. Nem tal bonyolult
vezérléseket akar nagyon egyszerlien, akar klasszikus modon, relés érintkezds megoldasokkal
is készithetiink. Bonyolultabb vezérléseket elektronikusan digitalis aramkorokkel vagy
programozott modon célszerli elkésziteni. Ennek megfelelden a vezérléstechnikai

megoldasokat két nagy csoportra oszthatjuk:

— Huzalozott vezérlések

- Programozott vezérlések

Fiiggetleniil att6l, hogy milyen megoldast valasztunk, a rendelkezd jelek Iétrehozésa a legtobb

esetben vezérlési allapotegyenletek alapjan vagy ilitemterv szerint torténik.

5.1. Huzalozott vezérlések

Huzalozott vezérlésrdl akkor beszéliink, amikor a vezérld kivitelezési megoldasa nem teszi
lehetévé, vagy csak nagyon koriilményesen modosithatd a rendelkezd jel, ha a vezérlési
feltételeket valtoztatni szeretnénk. Vagyis egy ily modon kialakitott rendelkezd szerv csak az
elére megtervezett vezérlési kovetelményeket képes maradéktalanul teljesiteni. A vezérld
aramkorok modositasa gyakorlatilag nem kivitelezhetd. Elnevezését onnan kapta, hogy a
klasszikus relés vezérléseknél, a kiillonbozo relék érintkezdinek Osszehuzalozasaval valosult
meg a tervezett logika. De hasonl6 a helyzet, amikor digitalis &ramkordkkel épiil a vezérlés,

csak ebben az esetben az d&ramkorok 6sszehuzalozasa a nyaklapon torténik.
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5.1.1. Erintkezds vezérlések aramiuitterve [3]

A klasszikus relés vezérlések fontos dokumentumat képezi az ugynevezett aramutterv.
Egyarant alkalmas a miikddés tanulmanyozasara vagy a kész berendezésen ellen6rzé mérések

végzésére, hibakeresésére.

Az aramutterv jellegzetessége, hogy benne az egyes aramkori elemeket tigy abrazoljuk, hogy
az aramkor tapfesziiltségének pozitiv polusatdl vagy a fazisvezetétdl kiindulva a negativ
polusig vagy a nullvezetdig vezetékkeresztezés nélkiil jussunk el. A rajzon feliilrdl lefelé az
egyes aramkorok lehetdleg a vezérlési miiveletek logikdjdnak megfelelden kdvessék egymast.
Lent, utols6é elemként rendszerint valamilyen beavatkozo (relé, magneskapcsolo tekercsei,

stb.) szerepelnek
. Ez folytatddik iddbeli sorrendben ballrol jobbra, akar tobb oldalon keresztiil.

Az aramutterv jelolései két csoportra oszthatok: rajzjelek és tervjelek. A késziilékek rajzjeleit
mindig nyugalmi (nem miikddtetett) ugynevezett raktari allapotban dbrazoljuk. A miikddtetett
helyzetet mindig kikdvetkeztetjiik a rajzbol, de nem abrazoljuk. A kovetkezd tablazatban (5.1.

tablazat) néhany gyakrabban hasznalt elem rajzjele lathato.

5.1. tablazat. Gyakrabban hasznalatos rajzjelek

Erintkezé altalanos jelolése:
a) zar6 (normal nyitott, NO)

b) bontd (normal zart, NC)
c) valto a) b) c)
Nyomogomb:
a) zard (normal nyitott, NO) _ _
b) bontd (normal zért, NC) =\ =7
a) b)
Egyéb érintkezok:
a) horelé érintkezdje
b) végallaskapcsolo —LI_\ Q%
a) b)

Beavatkoz6 elemek:
a) relé, magneskapcsold miikodtetd
tekercs _X —
b) magnesszelep
c) horelé tekercs a) b) C)
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A tervjelek elsd betlije altalaban az elemnek a rajzjelben is szimbolizalt fajtajara utal (pl. R
relé, K kapcsold, N nyomogomb stb.). A tovabbi betlik az elemnek a vezérlésben betdltott
szerepét mutatjak (pl. B be, K ki, I inditd, G gerjesztd stb.). Ha tobb azonos funkciot betoltd
elem is van, akkor a betlik elé irt szammal tudjuk ket megkiilonboztetni. A tervjel utan pedig
kotdjellel elvalasztott szdmmal jeldljiikk, ha ugyanannak a késziiléknek tobb elemét is
feltiintetjiik. Példaul a 3. szamu indit6 nyomdgomb 2. szamu érintkezdjének jeldlése: 3NI-2,

vagy a 8. szamu magneskapcsold 5. szamu segédérintkezdje: SMK-5.

Megjegyzés: Természetesen az elObbiektdl eltérd jeloléseket is lehet haszndlni, csak
egyértelmi legyen, hogy az adott elem melyik késziilékhez tartozik.

5.1.2. Példa aramuttervre [3]

Az 5.1. abran egy haromféazisu aszinkronmotor inditasat és dinamikus fékezését vezérld

aramkor aramutterve lathato.
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5.1. dbra. A haromfazist aszinkronmotor dinamikus fékezésének aramutterve

A motort a K mégneskapcsold K-1, K-2, K-3 féérintkezdi kapcsoljak a haromfazist halozati

fesziiltségre az NB inditogomb megnyomasa utan. A motor kikapcsoldsa az NK bontd
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érintkezds nyomogombbol torténik, de ugyanezt eredményezhetik az 1RT-1 és 2RT-1 horelék

érintkez6i i1s. A kikapcsolaskor megvaldosuld fékezést a KS magneskapcesolo végzi, amelynek

iddzitése a K magneskapcsoldval parhuzamosan kotott RI kikapcesolasi késleltetésti idorelé

érintkez6je kapcsol ki. A KS magneskapcsolo érintkezéi (KS-4, KS-5) ilyenkor a motor két

fazistekercsére egyenfesziiltséget kapcsolnak. Az RI iddrelé idozitését tigy kell megvalasztani,

hogy a fékezés vezérlése még a teljes ledllas eldtt befejezddjon, azért, hogy ne karositsa a

motor tekercseit.

5.1.3. Tervezési lépések

1.

Az éaramutterv elkészitéséhez eldszor ki kell valasztani a feladat megvaldsitasahoz

sziikséges vezérldelemeket.

A vezérléelemeket felhasznalva, logikusan atgondolva a vezérlési fazisok mukddési
feltételeit €s sorrendjét, meg kell hatdroznunk a beavatkozok (relék, magneskapcsolok,
jelzélampak, stb.) logikai allapotegyenleteit. Minden egyes beavatkozohoz legalabb

egy vezérlési allapotegyenletet kell hozzarendelniink.

Az allapotegyenletek alapjan, kialakitva az elemek kozott a megfeleld logikai

kapcsolatokat, elhelyezziik az elemeket a tapfesziiltség két vonala kozott.

Ha sziikséges hasznalhatunk segédérintkezdket, példaul ontartasra. (A milkodtetett
relé vagy madagneskapcsold segédérintkezdjét parhuzamosan kapcsoljuk az inditd

nyomoégombbal.)

Biztonsagi okokbol a vészkikapcsold, vagy egyéb biztonsagi elem érintkezdjét

kozvetleniil a tapfesziiltség vonaldhoz csatlakoztatva helyezziik el.
A rajz minden egyes elemét jol azonosithato tervjelekkel kell ellatni.

A rajzon minden elemet kdtelezOen nyugalmi allapotban kell abrazolni.

5.1.3. Alapkapcsolasok

Ebben a fejezetben az érintkezds vezérléseknél leggyakrabban alkalmazott kapcsolasok koziil

az ontarto és a keresztretesz kapcsolast fogom bemutatni.

Az 5.2. abran lathat6 kapcsolas szinte minden nyomogombroél torténd inditaskor megtalalhato.

Azért, hogy a vezérlés fennmaradjon a nyomoégomb elengedése utdn is, a nyomoégomb zard
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¢érintkezdjével parhuzamosan kapcsoljuk a miikodtetni kivant magneskapcsold egyik

|
NB E-)Z K1- 1
]

segédérintkezdjét.

O
L

K1
N L
O —

5.2. dbra. Ontart6 kapcsolas

Az NB nyomdégomb megnyomadsakor, az NK nyomogomb bont6d érintkezdjén keresztiil
zarodik a K1 magneskapcsolo tekercsének aramkore. Ebben a pillanatban a méagneskapcsold
K1-1 segédérintkezdje is zarddik. Ekkor a nyomogomb elengedése mar nem modositja az
aramkor allapotat. Ez a helyzet mindaddig fennmarad, ameddig az NK nyomoégomb

miukddtetésével a K1 tekercsének aramkorét meg nem szakitjuk.

Megjegyzés: Az NK bontd érintkez0s nyomédgomb milkodtetését elengedésre kitiintetett
kapcsolasnak nevezik. Az elnevezés onnan adodik, hogy a nyomdgomb miikddtetése

»elengedi” a magneskapcsolot.

Az 5.3. abra a biztonsagos iranyvaltaskor hasznalt keresztretesz kapcsoldst mutatja be. A
kapcsolas Iényege, hogy adott irany inditasa csak akkor lehetséges, amikor a masik irany

mikodtetése befejezddott.

Feltételezziik, hogy a Bal nyomdégombbal kivélasztottuk és elinditottuk a ,,Bal” iranyt. Ekkor
a B relé behuz, B-1 zar6 érintkezdje biztositja az Ontartast, B-2 bontd érintkezdje pedig
megakadalyozza a ,,Jobb” irany inditdsat. Az irdnyvaltas csak akkor lesz lehetséges, amikor a
STOP nyomd6gombbol megszakitottuk a B relé tekercsének aramkorét. Ugyanez a helyzet 4ll
fent, amikor a ,,Jobb” irdny van kivalasztva. Ekkor a J relé J-2 bonto érintkezdje akadalyozza

meg a ,,Bal” irany inditasat. Feltevodik a kérdés, hogy mi torténik, ha mindkét inditégombot
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egyszerre mukodtetjiikk? Valojaban olyan, hogy ,,egyszerre” nem létezik. Barmilyen iigyesek
is legylink, valamelyik nyomo6gombot biztosan, hamarabb fogjuk miikddtetni, mint a mésikat

¢s ez elég ahhoz, hogy megakadalyozza a masik irany kivalasztasat.

230V
Bal Jobb J-1
B-2
J

STOF

5.3. ébra. Keresztretesz kapcsolas

A kapcsolds az elnevezését onnan kapta, hogy az adott irdnyt miikodtetd relé érintkezdje
sorosan keresztbe van kapcsolva a masik irdny vezérlési agéban. A kapcsolas rendkiviil
egyszerl és biztonsagos. Ilyen kapcsolast célszerti hasznalni minden olyan vezérlés esetében,

amikor két egymasnak ellentétes miivelet egyidejii miikkddését akarjuk megakadalyozni.

Hasonlé moédon lehet megoldani a 3.7.1. fejezetben, a 3.19. dbrdn bemutatott haromfazist
aszinkronmotor csillag-delta inditadsnal azt, hogy még véletleniil se fordulhasson eld, hogy
egyszerre egy idoben mindkét tizemmod mikddhessen. Ez ugyanis stlyos zarlatot idézne el

a haromfazisu halozatban.

5.2. Elektronikus vezérlések

A félvezetd alapu elektronikus vezérlések sok tekintetben kedvezdébb tulajdonsadgokkal
rendelkeznek, mint az érintkezds vezérlések. Els sorban ezek nem tartalmaznak mozgd
elemeket, kisebb helyet foglalnak, Iényegesen gyorsabbak, élettartamuk nagyobb €és nem

utolsd sorban kisebb a fogyasztasuk.
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Az elektronikus vezérlések ugyancsak huzalozott modon késziilnek. Az elemeket nydklapon
helyezik le, amelyeket az elektronikus kapcsolasi rajznak megfeleléen a nydkvezetékek
kotnek Ossze egymassal. Az dramkori elemek rendszerint integralt aramkoros logikai kapuk

(ES, VAGY, NEM, ES-NEM, stb.), flipflopok, szamlalok, vagy akar 1éptetd regiszterek.

Elektronikus vezérléseket elsé sorban bonyolult vezérlési logikat megvaldsitdé vezérlések
esetében érdemes hasznalni. Az el6zd fejezetben bemutatott vezérlési példa annyira egyszerti,
hogy ebben az esetben az elektronikus vezérlés tal sok elényt nem jelentene.
Magneskapcsolora, nyomogombokra, hdrelékre tovabbra is sziikség lenne. Legfeljebb a

kialakitott érintkezds logikat és az iddrelét lehetne elektronikus aramkorokkel helyettesiteni.

Az elektronikus vezérlések tobbsége a digitalis technikdban haszndlt integralt logikai
aramkorokkel valosithatok meg. Ezek kozil az ES, a VAGY és a NEM logika
alapkapcsolasnak szamit, ami azt jelenti, hogy barmely tetszélegesen bonyolult logika eme

harom alapkapcsolds megfeleld kombinacidjaval elkészithetd.

A vezérléstechnikdban a logikai fliggvényeket a legtobb esetben a bemeneti valtozok
felhasznalasaval algebrai formdban adjuk meg, de kifejezhetjiik igazsagtablaval vagy

kanonikus formaban.

5.2.1. ES (AND) logikai fuggvény

Az ES logika soros kapcsolatot jelent kettd vagy tobb bemeneti valtozé kozott. A logikanak
megfelelden a kimenet allapota akkor lesz aktiv, amikor az 6sszes bemeneti feltétel teljesiil. A
kovetkezd 5.4. abran az ES fiiggvény egyszerii két valtozos villamos aramkéri kialakitasat és

a hozzarendelhetd igazsagtablat lathatjuk.

o—0—" 0 S1 | s2 | L
% g,
— 0 0 | o
I 0 1 0
: L
: 1 0 | o0
T 1 1 1

5.4. dbra. A soros kapcsolatot megvalosito ES logika és igazsagtablaja
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Az elébbi abra szerint az L lampa akkor vildgit, amikor mindkét kapcsolo, az S7 és az S2 is
zarva van, azaz mindkét bemeneti feltételnek teljesiilnie kell ahhoz, hogy a kimenet aktiv

legyen. A logikat leiro fiiggvény algebrai formaja:
L =S81-82; wvagy altalanos formaban: L =S81-S2 - .. ‘Sn (5.1

A kapcsolasi rajzokban az ES fiiggvény jelolésére az eurdpai €s az amerikai szabvanyt szokas

hasznalni (5.5. 4bra)

_& N

europai hagyomanyos (USA)

5.5. abra. Az ES fiiggvény aramkori jelolései

5.2.2. VAGY (OR) logikai fiiggvény

A vezérléstechnikdban a VAGY logika parhuzamos kapcsolast jelent kettd vagy tobb bementi
elem kozott. Ebben az esetben a kimenet allapota akkor lesz aktiv, ha a bemeneti feltételek
koziil legalabb egy teljesiil. Az 5.6. dbran a VAGY fiiggvény kétvaltozoés aramkori
kialakitasat és igazsagtablajat lathatjuk.

- S1 | 2 [ L
_— 0 0 0
- S2
F 0 1 1
; L
— ] 0 1
T ] 1 1

5.6. dbra. A VAGY logika és igazsagtablaja

Az eldbbi dbran lathatd, hogy a kimenetet képezd L lampa akkor vilagit, ha legalabb az egyik
kapcsolo, S vagy S2, vagy akar mindkettd zarva van, vagyis a bementi feltételek koziil

legalabb egynek teljesiilnie kell. A VAGY logikat leir6 fliggvény algebrai alakja:

L =81+ 82; vagy altalanos formaban: L =SI+ 82+ ... +Sn (5.5
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A VAGY fiiggvényt digitalis kapcsolasi rajzokban az 5.7. dbran lathaté modon szokas jeldlni.

-

hagyomanyos amerikai europai

5.7. abra. A VAGY fiiggvény jelolései

5.2.3. NEM (NOT) fiiggvény

A NEM logikai fliggvény a digitalis technikdban invertalast, illetve tagadast jelent. A
vezérléstechnikdban bontd érintkezdt vagy elengedésre kitiintetett kapcsolast jelent. Vagyis
amikor mukdodtetjilk az adott bemeneti valtozot, akkor rendszerint a kimenet inaktivva valik.
Mas szoval, ilyen esetben, ha azt akarjuk, hogy aktiv legyen a kimenet, az ilyen jellegli
bementeket nem szabad milkddtetniink. Pl. a STOP gombot NEM szabad miikddtetni, ha

inditani akarunk.

Megjegyzés: Mig az ES illetve a VAGY fiiggvényeknek legalabb két bementi véltozojuk kell
legyen, addig a NEM fiiggvény csak egy bementi valtozot tartalmazhat.

A kovetkezd abran (5.8. dbra) a NEM fiiggvény aramkori megvalositdsat valamint az

igazsagtablajat lathatjuk.

—— =L SH?
: L 0 1
T 1 0

5.8. dbra. A NEM fliggvény ¢€s igazsagtablaja
Az abran lathat6 L lampa mindaddig vilagit, mig az S1 kapcsolot nem miikodtetjiik.

A NEM fiiggvény valtozojanak tagadasat a valtozé feletti vonallal (negalt) jelolik. Algebrai

formaja a kovetkezo:

L=S1 (5.6)
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A kapcsolasi rajzokban a valtozo tagadasat szokds egyszerlien csak egy kis korrel jeldlni,

vagy az 5.9. abra szerinti jeloléseket hasznaljak.

—_—

amerikai europai

5.9. abra. A NEM logika jelolései

5.3. Vezérlési allapotegyenletek

Az eloz6 fejezetekben bemutatott logikai alapfiiggvények megfelelden kialakitott
kombinéciojaval barmilyen bonyolult vezérlési allapotegyenlet leirhatdo illetve
megvalosithatd. Példaul az 5.1.3. fejezetben az 5.2. abran bemutatott Ontartd kapcsolas

vezérlési allapotegyenletének algebrai forméja a kovetkezo:
K1=(NB+K1)-NK (5.7)

A logikai aramkorokkel valé megvaldsitasa pedig a kdvetkezo abran lathaté. (5.10. abra)

NB >1

NK

~
9,

5.10. abra. Ontart6 kapcsolas logikai kapukkal

A logikai aramkorokkel megvalositott Ontartds nem igényel semmilyen plusz elemet, a

kimenetet egyszerlien visszacsatoljuk a bemeneti VAGY kapuba.

Ugyancsak az 5.1.3. fejezetben az 5.3. abran bemutatott keresztkapcsolds vezérlési

allapotegyenletei a kovetkezok:

B=(BAL+ B)-J -STOP

Al (5.8)
J =(JOBB +J)-B-STOP
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A vezérlési allapotegyenletek szerint logikai aramkorokkel megvalositott kapcsolas az 5.11.

abran lathato.

L
BAL >1
L
B
— P& F—
STOP
Y by

JOBB J

— _DD_&_.._

|__\—

5.11. ébra. Keresztretesz kapcsolas logikai kapukkal

A huzalozott vezérlések miikodését, vagyis a rendszer logikajat az szabja meg, hogy hogyan
vannak 0sszehuzalozva a rendszer elemei. Ha mas mukodést szeretnénk a rendszertol, mas
modon kellene Osszehuzalozni. Ez a legtobb esetben megvaldsithatatlan. Ezért a korszera
vezérlések egyre inkabb a programozhato vezérioket alkalmazzék. A program konnyen ¢és
gyorsan cserélhetd. A programozhat6 vezérlok logikaik rugalmasan alakithatok az igényeknek

megfelelden.
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6. PROGRAMOZOTT VEZERLESEK

Napjaink korszerli irdnyitorendszerei szinte kivétel nélkiil valamilyen formaban intelligens,
programozhat6 vezérloket hasznalnak. Nagy elonyiik ezeknek a rendszereknek, hogy az adott
vezérld, a betoltott vezérlési programnak megfeleléen tobbféle feladat elvégzésére is
alkalmas. Hasznalatukkal a gyartds rugalmassa valik. A gyartott termékek a vevoi igényeknek
megfelelden konnyen modosithatdoak. A termékek korszerlisitése, fejlesztése gyakran a
technologia valtoztatasat igénylik. A programozhatd vezérlésekkel ez is megvaldsithato. A
technologiai modositdsok utan a vezérld programjat lecserélik az Uj technologidnak
megfelelden. A programozhatd vezérldk kozponti egységét rendszerint valamilyen
mikroprocesszor vagy mikrokontroller alkotja. Felépitésilkk a mikroszamitogépeknél is
alkalmazott sinrendszeres megoldast koveti. Tarkialakitasuk viszont eltérd lehet. A legtobb
estben ezek a vezérlok a Harvard-elvii szamitogépes struktirat alkalmazzak, azaz kiilon

egységet képez a programtar és az adattar.

6.1. Mikroprocesszorok

A mikroprocesszor egy olyan aramkor, amely egy tokozaton beliill egy valdsagos
mikroszamitogépet tartalmaz. A mikroprocesszor funkciondlis szempontbol egy szinkron
szekvencialis logikai halozat. Belso allapota, mint barmely szinkron szekvencialis logikai
halozatnal, az orajel iitemére valtozik meg. Minél nagyobb az orajel frekvencidja, annal

gyorsabban hajtja végre az utasitasokat.

A hetvenes évek elején az integralt aramkori technoldgia magas foku fejlédése lehetdveé tette,
hogy néhany négyzetcentiméternyi szilicium lapkan egyre tobb ¢és tobb tranzisztort

integraljanak. Jelenleg ez tobb milli6 tranzisztor 1 cm? szilicium feliileten.

Az els6 kereskedelemben is kaphatdo mikroprocesszort az INTEL cég készitette 1971-ben. Az
14004-es egy négybites mikroprocesszor volt. 2300 tranzisztorbol épiilt fel és 29000 szamitast
volt képes elvégezni egy masodperc alatt. Ezt rovidesen kovette az INTEL 8080-as 8 bites
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processzora, amely forradalmasitotta a szamitégépek fejlédését. A mikroprocesszorok

fejlodési litemét a 6.1. tdblazat foglalja Ossze.

6.1. tablazat. Az INTEL mikroprocesszorok fejlodése

Adatsin Cimsin Cimezhet6
Tipus Gyartasi év
szélessége | szélessége | tar mérete
14004 4 10 1k 1971
18008 8 16 16k 1972
18080 8 16 64k 1973
18085 8 16 64k 1974
18086 16 20 IM 1978
180186 16 20 M 1982
180286 16 24 16M 1983
180386 32 32 4G 1985
180486 32 32 4G 1989
Pentium 32 32 4G 1993-2000
Tobbmagos 32-64 32-36 4-64G 2005-....

Felépitésiik szerint a processzorok CISC (Complex Instruction Set Computer) vagy RISC

(Reduced Instruction Set Computer) architektarajuak lehetnek.

A CISC processzorok elénye a nagyszamu utasitdskészlet és a sokféle cimzési modban
nyilvanul meg. Az alkalmazott vezérlési mod, a mikroprogramozott vezérlési eljaras, minek
értelmében a végrehajtas alatt 1évd utasitds egy mikroprogramtarban 1évé programot indit el.
A mikroprogramozott vezérlés hatranya, hogy hosszabb 1d6t és tobb hardver-eréforrast vesz

igénybe a parhuzamosan elvégezhetd részmiiveletek szimultan elvégzéséhez.

A RISC processzorok kifejlesztésénél elsddleges cél volt, hogy kiiktassak a
mikroprogramozott vezérlést, ami nem mads, mint egy szamitogép a szamitdogépen belil. A
felépités igy bonyolult és lassitja az utasitds-végrehajtast. A RISC processzortipusban a
mikroprogram helyett sok, gyorsan hozzaférhetd regisztert alkalmaznak. Utasitaskészlete
kevesebb szamu, csak a bels6 regisztereken elvégezhetd €s egyszerli memoriaba ir6, illetve
onnan olvashat6 utasitasokbol all. Az utasitasok altalaban egy orajel alatt végrehajtddnak és

egyforma hosszsagiiak. Minden bonyolultabb miiveletet ezek segitségével kell ugymond
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szoftveresen megoldani. Végeredményiil tobb utasitasbol 4llo programot kapunk, de a

tapasztalat szerint, a bonyolult (sok RISC utasitast igényld) miiveletekre viszonylag ritkdn van

sziikség.

A 6.1. abran egy mikroprocesszor altalanos, egyszertsitett vazlata lathato. Harom f6 egységre
oszthatjuk: miiveletvégzd egység, vezérld egység €s regisztertdmb. A processzor funkcionalis
egységei a belsd sinrendszeren keresztiil kapcsolodik Ossze. A sinrendszer fizikailag
kialakitott vezetékrendszer a mikroprocesszoron beliil. Harom részre oszthat6: cimsin, adatsin
¢s vezérldsin. A cimsin szélessége hatdrozza meg a megcimezhetd memoria nagysagat. Pl. a

32 bites cimsin, 2** azaz 4 Gb nagysagi memoriat cimezhet. Az adatsin az adatok szélességét

hatarozza meg. A vezérldsin a vezérldjelek tovabbitasara szolgal.

Kiilso adatsm

K——>

Kiilso cimsm
Program- |l
es adattar | ™

"""""" f [

o —

1/0 puffer

Belso adatsm Belso cimsin

""""""""""""" f "T_n"'T"""""

Cim puffer

—I

Allapot-
regiszter

Utasitds regiszter Utasitds
(IR) szamlilo (PC)
Opkod * Dp.l cim
Utasitas
dekodolo
‘ Altalénos céli
lf)raj o regiszterek
- cm—
Vezérlo
Vezerlo jelek

6.1. dbra. Egy mikroprocesszor altalanos felépitése
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6.1.1. Utasitasvégrehajtas

A mikroprocesszor egyik legfontosabb feladata a programutasitasok végrehajtasa. Az utasitas-
végrehajtas két fazisra bonthato: utasitdas lehivas (FETCH) és a végrehajtas (EXECUTION).
A lehivas fazisa alatt a programszamlalo (PC) regiszter altal megcimzett utasitas bekeriil az
utasitasregiszterbe (IR). Az utasitas cimrészében szerepld cimrdl az ott szerepld operandus az
akkumulator regiszterbe (ACC) kerlil. A végrehajtds fazisaban a dekodolo értelmezi az
utasitas miiveleti kodjat (opkdd), a vezérld ennek alapjan eldallitja a miiveletvégzo egység
(ALU; Arithmetical, Logical Unit) szadmara a sziikséges vezérlgjeleket. A vezérldjelek alapjan
tudja az ALU, hogy milyen miveletet kell elvégezzen. A miivelet eredményét az
akkumulatorban tarolja feliilirva ezzel az ott 1év6 operandust, de arra mar nincs is sziikség, ha
megvan az eredmény. A miiveletvégzéshez sorosan kapcsolédik még az allapotregiszter
(FLAG), amely az eredménnyel kapcsolatos informacidkat tartalmazza. Pl. pozitiv vagy

negativ az eredmény, zérus-e az eredmény, tortént-e atvitel, vagy talcsordulds, stb.

Megjegyzés: az akkumuldtorban 1évd eredményt, ha az nem egy tovabbi miivelet egyik
operandusat képezi, akkor célszerli elmenteni regiszterbe vagy memoriaba miel6tt ujabb

operandust téltenénk be.
Az Aritmetikai logikai egység fontosabb miiveletei:

- Aritmetikai miiveletek: 0Osszeadas (ADD), kivonas (SUB), Osszehasonlitas

(CP), inkrementélas (INC), dekerementalas (DEC);

~  Logikai miiveletek: ES (AND), VAGY (OR), KIZARO VAGY (XOR),
Iéptetés balra, jobbra (SLA, SRA), forgatis balra, jobbra (RLA, RRA),
értékadas (SET), torlés (RES).

A mikroprocesszor néhany fontosabb tovabbi funkcioi:

— Perifériakezelés: az I/O eszkdzokrél adatokat vesz at, illetve adatokat tovabbit
szdmukra.

- Megszakitaskezelés: az érkezd megszakitasokat prioritasuk szerint kiszolgalja.
Ilyenkor megszakitja az éppen futd programot, végrehajtja a megszakitasi
kérelmet, majd folytatja a programvégrehajtast.

- Kiszamitja a cimzési modoknak megfeleld cimeket.
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- Engedélyezi a sinhasznalatot. A sint mindig csak két egység haszndlhatja. Az
egyik legtobbszor a processzor, a masik lehet a memoria, vagy valamelyik
periféria, de el6fordulhat olyan eset is, amikor a processzor lemond a
sinhasznalatrol egy periféria javara pl., amikor az adatokat kiild a memoriaba.
Ezt hivjak kozvetlen memoria-elérésnek (DMA; Direct Memory Access)

- Az Orajel alapjan szinkronizélja a tobbi egység miikodését, eldallitja a

sziikséges vezérlojeleket.

6.1.2. Megszakitdaskezelés

A processzor megszakitaskezelési stratégiajat egy erre a célra elkiilonitett memoria teriilet az

ugynevezett veremtar (Stack) és a veremmutato regiszter (Stack Pointer; SP) segiti (6.2. dbra).

cim
1. PUSH ELOTT: 1. PUSH UTAN: 2. PUSH UTAN: POP UTAN: csékkenés

SP% adat2

SP% adat1 adat1 SP% adat1

SP% "a zsak alja"

6.2. abra. A veremkezelés és a veremmutato regiszter

A veremmutatd regiszter mindig a szabad helyek szamat mutatja. Amikor a verem fires a
veremmutato regiszter a teljes veremkapacitast mutatja. Amikor megszakitaskérés érkezik a
processzorhoz, az felfliggeszti az éppen futd programot. Ahhoz, hogy a megszakitas-
kiszolgélas utan hibatlanul folytassa a programvégrehajtast, a megszakitas kiszolgalas elott a
programhoz tartozd Osszes adatot elmenti a veremtéarba. A veremtar olyan, mint egy zsak, az
adatok érkezési sorrendben egymasrapakolodnak. Kivenni beldle csak forditott sorrendben
lehet. Ezt hivjuk LIFO (Last In First Out) tipusu tarnak. Amikor egy adat bekertil a verembe,
a veremmutatd dekremental (csokkenti a tartalmat). A mivelet addig folytatodik, mig az
Osszes adat a verembe keriil. K6zben érkezhetnek ujabb megszakitdsok, amelyeknél ugyanigy
jar el a processzor. A veremtar telitddése kritikus. Amikor az SP = 0 mutat, az hibaiizenetet
(Stack overflow) general. Azt jelenti, hogy a processzor nem tud tobb megszakitast

kiszolgalni. A megszakitasok kiszolgalasa utan a processzor forditott sorrendben visszaveszi a
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verembe tett adatokat. A veremmutatdé minden alkalommal inkremental (noveli a tartalmat). A

miivelet akkor zarul hibatlanul, ha a veremtarban nem marad egy adat sem.

6.2. Mikrokontrollerek

A mikrokontroller tulajdonképpen egy tokozaton beliil elhelyezett, 6nalloan miikodni képes
mikroszamitogép. Felépitése a Harvard elvli szamitogépes strukturat koveti, azaz kiilon
tartalmazza a programtarat ¢és az adattarat. Foleg vezérlési célokra fejlesztették ki.
Miveletvégzd egysége joval kisebb teljesitményli, mint a mikroprocesszoré, de
perifériakezelési funkcidi sokkal fejlettebbek, s6t specidlis funkciokat ellatd aramkordkkel is

rendelkezik. Fontosabb egységei:

— Miveletvégzd egység,

— Tarolo-aramkorok (programtar, adattar),
— Periféria-aramkorok,

— 1dozit6- és szamlalo-aramkorok,

— Feliigyeleti aramkorok (watchdog),

— Sorosvonali (USB) illeszt6 aramkor.

6.2.1. INTEL 80C51 mikrikontroller

A kovetkez6 abran (6.3. abra) egy INTEL gyartmanya 80CS51-es mikrokontroller

tombvazlatat latjuk.

Exterra| bvbes nupts

v

reberruipt Contro

ik byle i 123 hyts | Tur-ﬂ_! ___--I-— L ourte
ROM | Faha Tiirat 0 [l nputs

r t
v

_ B i Serial
5 10 Pors i
osc Cantral | | Fart

b " v 1
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i
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6.3. dbra. INTEL 80C51-es mikrokontroller felépitési vazlata
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A mikrokontroller kiilonbdzd egységei a sinrendszeren keresztiil kapcsolodnak egymdashoz. A
kozponti vezérld és miiveletvégzd egység az oOrajelvezérelt CPU. A sinhasznalatot a BUS
vezérlé (Bus control) menedzseli. A buszhasznalat stratégidja: egyszerre egyidoben csak két

egység kapcsolodhat a sinre. Ez rendszerint a CPU és a tar vagy valamelyik perifériaillesztd
egyseég.

Masik fontos vezérld egység a megszakitas-vezérlo (Interrupt control). Feladata a kiilvilag
feldl érkez0 megszakitasok prioritds szerinti rendezése €s tovabbitasa a CPU felé. A CPU
miutan engedélyezi a megszakitast, felfliggeszti a programvégrehajtast és kiszolgalja a

megszakitdsi kérelmet, majd visszatér a programvégrehajtas folytatdsdhoz.

A programtar csak olvashaté memoria (ROM) tipust. A ,,csak olvashaté” memoria viszont
ebben az értelemben nem azt jelenti, hogy az ide egyszer beirt vezérlési program tobbé nem
modosithaté, hanem azt, hogy a memoria megtartja a tartalmat a taplalasi fesziiltség
megsziinése utan is. Vagyis a beirt program nem torlédik még akkor sem, ha a kontroller
hosszabb ideig kikapcsolt allapotban van. A 80C51-es mikrokontroller programtir mérete
4 kbajt. Az operativ tar 128 bajt RAM teriiletet és 128 bajtnyi regiszterteriiletet jelent. (6.4.
abra).

FF H - 4 db. egyenkeént 8 bajtos
SFR Regiszter BANK
80 H - Bitenként cimezhets
fFH . .
, memoriaterlet
:'ta'af?fst , - Altalanos felhasznalasu
aszhata’u memoriatertlet
memoriaterulet L . _
5 19 - Specialis funkcidregiszterek
Bit cimzési 2F H - Bank kivalasztas: a PSW
memoriaterulet 20H funkcioregiszter RO, R1 bitek
beallitasaval
BANK 3 1F H - RESET utan mindig a BANKO
BANK 2 aktiv
BANK 1 » |IR7T|R6 | .......... R1 | RO
BANK O 00 H

6.4. abra. A 80C51-es operativ tarfelosztasa
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Erdemes megjegyezni, hogy a mikrokontrollerek képesek bizonyos memoriateriiletet bitenkét
cimezni. Ez igencsak lényeges szempont, figyelembe véve azt, hogy a mikrokontrollerek
nagyon sok egybites bemeneti illetve kimeneti valtozoval dolgoznak, igy a bitmiveletek
végzéséhez nem kell egy teljes bajtot lefoglalniuk. A 20H — 2FH memoriateriilet bitenként

cimezhetd. A cimzés kétféleképpen torténhet:
— Bajtcim.bitszam (pl. 21.4, a 21H b4jt 4. bitje, bitszam: 0-7 kozott);

—  Abszolut cimzéssel 00H-t61 7FH-ig. Az 0sszesen 128 bitnyi teriilet (16*8) a legelso
bajt elsd bitjével (20.0 ->00H) kezdddik, majd a legutols6 bajt legnagyobb helyértékii
bitjével (2F.7 -> 7FH) fejezddik be.

A mikrokontroller specialis funkcidregiszterei a kovetkezok:

* A CPU regiszterei: ACC, B, PSW, SP;

» Cimz6 regiszterek: PC, DPTR;

» Portok regiszterei: PO, P1, P2, P3;

» Belsd periféridk regiszteri:
— 1dozité/szamlalo: TMOD, TCON, THO, TLO, TH1, TLI;
— Soros vonal: SCON, SBUF;
— Megszakitas: IP, IE.

Miiveletvégzés szempontjabdl a legfontosabb regiszterek az ACC (akkumulator) és a PSW
(allapot) regiszter. Az akkumulatorban mindig a miveletvégzés egyik operandusa foglal
helyet, majd miveletvégzés utan az eredményt tarolja. A PSW regiszter a miiveletvégzés

allapotjelzdit és a BANK-ok kivalasztasat cimzik (RS0, RS1 bitek; 6.5. ébra).

cy [Ac |Fo [ Rs1 [ RSO | oV || P

6.5. abra. A PSW regiszter bitjei

+ CY atvitelbit. CY=1, miiveletvégzéskor atvitel tortént.
* AC —also négy bites tulcsordulas

* FO — a felhasznal6 altal hasznalhato jelzdbit

* RSO0, RS1 — bank kivalasztasara szolgal

* OV - aritmetikai tilcsordulas

* P - paritasbit
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6.2.2. PIC mikrokontroller csalad

Elnevezésiik a Programmable Integrated Circuits (programozhaté integralt aramkdorok)
roviditésrol kaptak. Gyartdja a Microchip Technology Inc., amely 8 bites mikrovezérloket

gyart harom teljesitménykategoridban:

— 12 bites utasitasok: kis teljesitményli (Base-Line) mikrovezérlék: PIC10Fxxx,
PIC12x5xx, PIC16x5xx;

— 14 bites utasitasok: kozepes teljesitményli (Mid-Range) mikrovezérlok:
PIC12x6xx, PIC14000, PIC16xxx;

— 16 bites utasitasok: nagy teljesitményti (High-End) mikrovezérlék: PIC17xxx,
PIC18xxx.

A PIC mikrovezérl6k a viszonylag nagy teljesitményiiket a kovetkezd jellemzoknek

koszonhetik:

» RISC processzor architektira, kiilon program és adattar hasznalattal;
* hosszu (14 bites) utasitaskod;

* egyszavas utasitasok;

» azutasitasok egyetlen belsé orajelciklus alatt végrehajtddnak;

» atfedéses utasitas-végrehajtas;

» csokkentett utasitaskészlet;

* kiilonleges regisztermezo.

crer

E z
Foonstans
M
W regiszter
= RAM
13 e Adat-
: i) fhemoria
36..368
x Shit

6.6. abra. A PIC mikrokontroller miiveletvégzd egysége
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A 6.6. abran lathatjuk, hogy a PIC mikrokontroller miiveletvégzd egysége (ALU) kiegésziilt
egy adatszelektor bittel (d). Ha az adatszelektor bit logikai 1-es értéket kap, akkor a
miveletvégzés eredménye kozvetleniil a RAM memoridba keriil. Nulla értéknél az eredmény

a W munkaregiszterben tarolodik. (A W munkaregiszter az akkumulator szerepét tolti be.)

A RISC processzorkialakitdsnak koszonhetéen a miiveletvégzés fazisaindl bizonyos foku
parhuzamositds (pipeline) is tapasztalhat6. Példaul a 14 bites utasitasos PIC16XXX
mikrokontrollereknél egy adott utasitas végrehajtasi fazisa alatt a soron kovetkezd utasitas
lehivasa is megtorténik. Ez nagymértékben noveli a PIC miveletvégzési teljesitményét. Ezen

kiviil a regiszterek bitenként is cimezhetdek, de kdzvetlen és relativ cimzéssel is elérhetdek.

6.3. Programozhato logikai vezérlok

A programozhato logikai vezérlék (PLC) a korszerl ipari iranyitds legfontosabb eszkdzei.
Elnevezésiik az angolszasz Programmable Logic Controller (Programozhaté Logikai Ve-
z¢érlok) elnevezésbdl ered. Szokas még a német irodalom szerinti SPS (Speicher-
Programmierbar Steuerung), vagy PEAS (Programmierbar FEingang-Ausgang System)

elnevezést hasznélni.

Az elsé PLC-ket a hetvenes évek elején a Modicon cég fejlesztette ki az autdipar (General
Motors) szdmara. Kozponti egységét huzalozott CPU alkotta, 1 kB memoriaval, és 128
kimeneti/bemeneti csatorndaval rendelkezett. Az igazi fejlédés a mikroprocesszorok
megjelenésével indult. EI6bb a bitprocesszor, majd késobb a 8 illetve 16 bites processzorok
alkottdk a kozponti egységet. Egyre tobb I/O csatornat tudtak kezelni, de novekedett a
program-, illetve az operativ tar mérete is. A nyolcvanas évek kdzepétdl megjelentek az olcso,
kompakt felépitésli un. ,mini” PLC-k, elsdsorban nem ipari vezérldrendszerekben. A
nyolcvanas évek végétél a nagy ipari gyartosorok PLC-it halozatba kapcsoltak, ezaltal
lehetévé valt ezen PLC-k integralasa a szamitogépes folyamatirdnyitasba, megvaldsult a

tavfeliigyelet vagy akar a tdvoli (remote) programozasi mod is.
Kivitelezésiik szerint a PLC-ket két nagy csoportra oszthatjuk:
- kompakt felépités,

- moduléaris szerkezeti.
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A kompakt felépitésli PLC-ket els6sorban egyszerlibb vezérlési feladatok végzésére
készitettek. Elonyiikk a viszonylag kis méret, egyszerli programozéis. Hatranyuk, hogy

bemeneti/kimeneti csatornaik szama és tulajdonsaga adott, nem médosithato.

A modularis szerkezeti PLC-k funkcionalis egységei Onalléak, modulok forméjaban
kapcsolhatok egyméshoz, igy a célnak megfelelden bemeneti/kimeneti csatorniinak szama
barmikor modosithatd. Ipari gyartdsorok, gyartdcelldk, ipari folyamatirdnyitd rendszerek

vezérlési feladataira fejlesztették ki.

6.3.1. A PLC-k felépitése és fontosabb egységei

A korszeri, moduléris felépitésti PLC-k, a hagyomanyos kommunikacioés kapcsolatokon
(RS232, USB, CAN, Profibus, stb.) kiviil, Ethernet interfésszel is rendelkeznek, vagy
Ethernet modul illeszthetd hozza. (6.7. abra)

< Terepi BUS (RS232, CAN, Profibus, Ethernet, stb.) :>
4 3

Y 3

Prog- | adat- Kdzponti
Progra- ram tir logikai Kommunika-
mozo u#} tar egység cios egység
egység (ROM) RAM)
(CPU)

[ ToeaT T
17 —

Szamlalo Bemeneti illesztd Kimeneti illesztod
TAPEGYSEG és id6zitd interfész interfész
egyseg

Ak A A F 3

Nl y9 v ... yh
Vezérlési elemek

6.7. abra. Egy PLC altalanos felépitése

A kozponti logikai egység feladata a programtarba betoltott vezérlési program utasitdsainak
valos idoben torténd végrehajtasa. Ennek érdekében a programvégrehajtas ciklikus mikodést,
azaz a masodperc toredéke alatt akar tobbszor is lefut a program. A bemenetekre érkezd
allapotjeleket az utasitasoknak megfeleléen feldolgozza, majd az eredményeket a kivéant
kimeneti csatornakra irdnyitja. Ezen kiviil a CPU eldallitja PLC belsd funkcionalis miikodését

iranyit6 vezérldjeleket, biztositja a kiillonbozo egységek szinkronizalasat.
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A programmemoria tartalmazza egyrészt a PLC miikddését biztosito rendszerprogramot. Ez a
PLC ,,operacids” rendszere. Ezt rendszerint a gyartd programozza, ennek modositasara nincs
sziikség, ezért ROM vagy EPROM tipusu, csak olvashato tarakba teszik. Ugyancsak a
programmemoriaba keriil a felhasznaloi program. Ennek megvalositasa érdekében biztositani
kell a kapcsolatot a tar és a programozé egység kozott. A programozo egység lehet csupan
erre a célra kifejlesztett eszkdz (ez inkabb régebbi megoldas), vagy PC szdmitogép (laptop),
amely valamilyen interfészen keresztiil kapcsolédhat a programtarhoz. Betoltés és tesztelés
utan, ha tovabbi mddositasokra nincs sziikség a programoz6 egységet el is lehet tavolitani. A
felhasznaloi program is csak olvashatdé memoriaba kertil, ez Gjabban FlashROM, vagy MMC

kartya (Micro Memory Card), de keriilhet EPROM-ba is.

Az adatmemoriaba kerlilnek a bemeneti €s kimeneti csatornak memoria térképei, az utasitas
végrehajtashoz sziikséges és a végrehajtas soran keletkezd atmeneti valtozok értékei, vagy

olyan kimeneti értékek, amelyeket a program futdsa soran tobb alkalommal is hasznal.

A bemeneti és kimeneti illeszt6k a PLC specidlis funkcionalis egységei. Ezeken keresztiil
kapcsolodik a PLC a vezérlési elemekkel. A bemeneti csatorndkra bemeneti elemek,
nyomogombok, kapcsolok, analog és digitalis érzékeldk keriilhetnek. Ezeknek a csatorndknak
mindegyikének jol meghatarozott cimiik van, amely alapjan a CPU azonositani tudja 6ket. A
bemeneti csatorndk szdma (n) rendszerint nagyobb, mint a kimeneti csatornédké (m), mert egy
vezérlés megvalositdsdhoz joval tobb bemeneti elemre van sziikség, mint beavatkozéra. A
kimeneti csatornakra kapcsolodnak a kimeneti elemek, vagyis a vezérlés beavatkozé szervei:
relék, magneskapcsolok, magnes szelepek, lampak, kijelzok stb. Ezek a csatorndk is egyedi,

jol meghatérozott cimmel rendelkeznek.

A jelenlegi korszerli PLC-k mindegyike rendelkezik valamilyen kommunikdcios csatornaval
is, amelyen keresztiil 6sszekapcsolhatok egymassal akar a terepi buszokon, akar ipari Ethernet

halézaton keresztiil.

A PLC-knek sajat, a vezérlés tobbi részétdl fliggetlen tapellatasa van. Ezt egy belso tapegység
biztositja, amely specidlis zavarsziiré rendszerrel van ellatva, hogy a néha meglehetdsen

mostoha ipari koriilmények kozott dolgozdé CPU zavartalanul miikodhessen.
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6.3.2. Miikodeési elv

A PLC rendszerprogramja ciklikus miikodést biztosit a felhasznaldi program szamara. Indités
vagy RESET utan a rendszerprogram beolvassa a bemeneti valtozokat és elinditja a
foprogram utasitasainak szekvencidlis végrehajtasat. A legtobb felhasznaldéi program
strukturdlt szervezésii, vagyis a fOprogrambol szubrutinok (taszkok) vagy fliggvények
hivhatéak. Ezek hivasa sok esetben eseményvezérelten torténik, de lehetnek periodikusan
ismétlodé id6vezérelt, vagy prioritassal ellatott taszkok is. Az utolsé utasitds utdn a
rendszerprogram az eredményeknek megfelelden aktualizdlja a kimeneti csatorndkat és

visszatér a fOprogram elejére (6.8. abra).

Foprogram (OB) Alprogramok/
Fiiggvények (DB, FB)

—* 1. utasitas

— 1. utasitas
2. utasitas —
2. utasitas

3. utasitas

4. utasitas  [$——_ | RETI

k-1. utasitas | =
1. utasitas

k. utasitas 2. utasitas e ___ | —
— 1. utasitas
T 3. utasitas =
BT 2. utasitas
4. utasitas T
n-1. utasitas i E
n. utasités - RETURN
RETURN

6.8. abra. A felhasznaloi program szerkezete

Az utasitdsok szerkezetét tekintve, két fontosabb részt kiilonboztetiink meg: miveleti rész

(OPKOD) és cimrész (CIM)

4

OPKOD CiM

Az OPKOD leirja, hogy milyen jellegii miiveletet kell elvégezni, a CIM, pedig megmutatja,
hogy hol talalhaté az operandus, akivel a miveletet el kell végezni. A cim lehet I/O cim,
memoéria cim, de lehet regiszter cime is. Az OPKOD részt minden utasitasnak tartalmaznia
kell. A CIM rész hidnyozhat, ugyanis vannak olyan utasitasok, amelyek nem operandusokra
vonatkoznak, de vannak olyanok is, amelyek ketté vagy annal tobb cimet tartalmaznak. Eppen

ezért, az utasitds bonyolultsagatol fliggéen, a memoariaban elfoglalt helyiik is lehet egy vagy
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tobb bajt hosszu. Példaul az A103H cimen 1évd 2 bajt hosszu utasitds, masodik b4jtja

elfoglalja az A104H memoriarekeszt is, igy a soron kovetkezd utasitds cime A105H lesz.

6.3.3. A PLC-k fontosabb funkcioi
A programozhat6 logikai vezérld a kovetkezd fontosabb funkciok ellatasara képes:

- jel (adat) feldolgozasi funkcio,
- technolégiai interfész funkcid az érzékelok kezelésére, illetve a beavatkozok
miukodtetésére,

- kommunikécios funkciok (PLC-PLC, PLC-szdmitogép, PLC-haldzat),

- ember-gép (HMI) funkcid,

- programozasi, tesztelési, dokumentalasi funkcio,

- tapellatasi funkcio.
A fejloédés soran a programozhatd logikai vezérlok funkcioi nagymértékben kozeledtek a
szamitogépek funkcidihoz. Tehat a PLC olyan ipari szamitogépnek tekinthetd, amely specidlis
hardveregységei ¢és felhaszndloi programja révén a technoldgiai folyamatok programozott
vezérlésére, szabalyozasara és korszerl hierarchikus vagy osztott folyamatiranyito rendszerek

létrehozasara alkalmas. Ezekkel a rendszerekkel a tananyag mésodik része foglalkozik.

79



"w.]/"

o EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dualis fels6oktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

FELHASZNALT SZAKIRODALOM

[1] Dr. CSAKI Frigyes, BARS Ruth: Automatika, Tankoényvkiado, Budapest, 1972

[2] ***, A szerszamgépgyartas torténete, www.szerszamgepgyartas.hu, 2006

[3] Dr. BALAZS Laszl6, Automatika, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 2000, ISBN 963 16
1683 5

[4] HORVATH Zoltan, JUHASZ Robert, MASA Laszlo: Ipari elektronika, Miszaki
Konyvkiado, 2000, ISBN 963 16 1775 0

[5] Dr. AJTONYI Istvan, Dr. GYURICZA Istvan: Programozhato irdnyitoberendezések,
halozatok és rendszerek, Miiszaki Konyvkiado, 2002, ISBN 963 16 1897 8

[6] KERI Janos: Dugattyiis munkahengerek,

http://www.pneuplus.hu/pneumatika_oktatas_files/Pneumatikus_munkahengerek.pdf

[7] BANHIDI Laszl6, OLAH Miklés, GYURICZA Istvan, KISS Matyas, RATKAI Laszlo,
SZECSO Gusztav, Automatika mérnokoknek, Nemzeti Tankdnyvkiad6, Budapest,2001,
ISBN 963 19 2322 3

[8] Dr. TOTH Janos, Automatika, Terc Kft. Budapest, 2013, ISBN 978 963 9968 57 8

[9] KARCZUB Béla: Pneumatikus alapkapcsoldsok és dsszetett vezérlések készitése, NSZFI
0907-06 szakképzési kovetelménymodul, 2008.

[10] KOVACS Csongor, Elektronika, General Press Kiado, 1999, ISBN 963 9076 71 6

[11] KRAMLI Gybrgy, Szenzorika, Festo tanfolyami jegyzet, 2006.

[12] PSZOTA Jézsef, Digitalis aramkorok, 2009,

http://centroszet.hu/tananyag/digit_aramkorok/2_digitlisanalg_da_talaktk.html

80



