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Irányítástechnika, méréstechnika, vezérlés, szabályozás


A magyar műszaki szóhasználatban az irányítástechnika három fõ résztudományt ölel föl. Ezek:


(
méréstechnika: az adott  műszaki rendszerre jellemzõ jelek (hõmérséklet, nyomás, áramlás, stb.) érzékelése, a jel továbbítása, feldolgozása, tárolása, stb.


(
vezérléstechnika: az adott műszaki rendszerben valamilyen utasítás (például: gép induljon, vagy álljon meg, csap nyíljon, vagy csukódjék) megvalósítása anélkül, hogy a végrehajtás megtörténtérõl gépi úton jelzést kapnánk (nyitott, nem visszacsatolt információs rendszer)


(
szabályozástechnika  az adott műszaki rendszerben valamilyen utasítás (például: szerszámgép fordulatszáma kívánt értéken állandósuljon, hõkezelõ kemence hõmérséklete adott idõterv szerint változzon) megvalósítása úgy, hogy az utasítás eredménye az utasításra visszahatással legyen (zárt, visszacsatolt információs rendszer)

Méréstechnika
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A jellemzi (pl.: fordulatszám, tömeg, stb.) korszerû mérése az ábra szerinti elemekbõl épül fel.

az érzékelő az a műszaki eszköz (pl. indukciós helyzetérzékelõ, villamos feszültségmérõ, stb.) amelyik a mérés megkívánt helyén a jelet érzékeli;

a távadó az érzékelt jelet átalakítja, és valamilyen egységes jeltartományban 
( (0)...4...20 mA ) a ( műszerközpontba vagy a szabályozási körhöz ) továbbija; a feladat ellátásához a távadó segédenergiát igényel.

a kijelzõ a kapott jelet valamilyen formában ( analóg, digitális, regisztrátum, számítógép memória, stb.) mutatja ill. rögzíti;

a feldolgozó a jelet további felhasználásra teszi alkalmassá ( pl. a térfogatáram jelet a hõmérséklet és a nyomás szerint korrigálja, vagy az illetékes szabályozási körhöz továbbítja; stb.)

A méréstechnika részletesebb tárgyalásától eltekinthetünk. Erre a Műszaki mérések című tárgy keretein belül kerül sor.

Vezérléstechnika

A vezérlés általános elrendezését az ábra mutatja.

[image: image93.png]tévads

.

-

Kijelas

>l

fliolgoss

tovahi




Az ábra vizsgálatával megállapíthatjuk, hogy a vezérlés egy nyílt információ-láncból tevõdik össze. Az utasítás kiadása után a folyamat ( valószínűleg ) lezajlik, eredményérõl nincs visszajelzés.


A legegyszerűbb példa a világítás bekacsolása a szobában. Az utasítást egy személy adja, a kapcsoló az utasítást kialakítja és végre is hajtja. A rendszer a világító test. Arról, hogy a világítás valóban bekapcsolást nyert a személy csak vizuálisan tud meggyőződni. Vezérlési feladat egy szállítószalag rendszer indítása vagy leállítása is. Feltételezhetõ, hogy itt az utasítás hatásáról a vezérlést kiadó kezelõt jelzõlámpák tájékoztatják, de ennek a rendszerre nincs közvetlen visszahatása (legfeljebb a kezelõ egy újabb utasításán keresztül).

Szabályozástechnika

A szabályozás általános elrendezését az ábra mutatja.
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Az ábra vizsgálatával megállapíthatjuk, hogy a szabályozás egy zárt információ-láncot (zárt hurok) képez. A folyamat az utasításnak megfelelõen alakul, és a beavatkozás eredményérõl visszajelzés van.


A legegyszerűbb példa a háztartási hűtőgép. Az utasítást ( a rendszerben fenntartandó hőállapotot ) egy - rendszerint a hűtőtérben lévő - alapjeladó segítségével közöljük a szabályozóval. Amikor a hűtőtérben elhelyezett hõmérsékletérzékelõ jele és a beállított alapjel között (itt negatív) különbség mutatkozik a "hideget előállító" rendszer működésbe lép, és igyekszik az eltérést megszüntetni.

Jelek: analóg, digitális, folyamatos, mintavételezett, stb.

Az irányítástechnikában a jeleket energiaáramlások hordozzák és közvetítik.

A korszerû technikában a villamos jelek használata szinte kizárólagos. Robbanás-
veszélyes technológiák ( vegyipar, olajfeldolgozás, stb.) esetében gyakran alkalmaz-
nak pneumatikus jeleket  is. Vannak berendezések, ahol folyadékok közvetítik az információkat: hidraulikus jelek. Az irányítási láncok (rendszerek, berendezések, stb.) működését a választott ( villamos, pneumatikus, hidraulikus ) segédenergia biztosítja. A következő fejezetekben csak a villamos segédenergiával üzemeltetett megvalósításokkal ismerkedünk meg. A rendelkezésre álló oktatási idő nem teszi lehetővé az említett további két rendszermegtárgyalását. Az energiaellátás mikéntjére a későbbiekben nem térünk ki. Meglétét biztosítottnak tekintjük.

A legtöbb fejlett országban a jelek terjedelme szabványosítva van. A két legfontosabb egységes jeltartomány:

a villamos jelek tartománya


(0...) 4......20 mA,

a pneumatikus jelek tartománya

0.2......1..(1.2) bar.


A jel, a maga véges változási tartományán belül, lehet folytonos vagy diszkrét értékkészletû. A folytonos értékkészletû jel változási tartományának minden pontja eleme az értékkészletnek. Az ilyen jelet analóg jelnek nevezzük (körszámlapos karóra). A diszkrét jel értékkészlete viszont a tartományon belül diszkrét (egyedi) pontok halmaza. A gyakorlatban azok a diszkrét jelek fontosak, amelyeknek értékkészletét egy kvantum egész számú többszörösei alkotják. Az ilyen jelet  digitális jelnek nevezzük (digitális karóra).


A jelek lehetnek folyamatosak illetve mintavételezettek. A folyamatos jel aktuális értéke bármely idõpontban a feldolgozás (mérés, átalakítás, kiértékelés, beavatkozás) rendelkezésére áll. ( pl. nyomás alatt lévõ berendezésre szerelt nyomás-
mérõ jele). A mintavételezett jel esetében csak mindig az utolsó minta értéke áll rendelkezésre. ( pl. a beteg testhõmérséklete). A mintavételezések közötti idõ: Tmv a jel információtartalmát befolyásolja.

Jelek elnevezése, kapcsolataik, csoportosításuk


Az irányítástechnikában használatos legfontosabb jeleket és ábrázolásokat az ábra foglalja össze.
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Ha a jel(ek) idõben nem változnak úgy állandósult értékűek, ellenkezõ esetben idõben változó értékűek. Változásukban lehetnek lineáris vagy nemlineáris tulajdonságúak.


A jelek lehetnek determinisztikusak illetve lehetnek sztochasztikusak. Előbbiek értékei valamely független változótól ( pl. időtől ) - valamilyen matematikai formulával leírható módon - megközelítőleg függnek. Utóbbiak az idõvel nem állnak függvényszerû kapcsolatban, hanem valószínűségi változónak tekinthetõk. A technológiai berendezésekkel kapcsolatos jelek az utóbbi csoportba tartoznak.


A jelek "tisztaságát" a rájuk rakodó zajok (pl. elektromágneses terek hatása) is rontják.

Számrendszerek, kódok

Az általunk nap mint nap használt decimális számrendszer a következõképen épül fel:

1998 = 1 x 103 + 9 x 102 + 9 x 101 + 8 x 100
( itt a súlyok 10 hatványai)

A vezérléstechnikában a bináris számrendszert alkalmazzuk

	Bináris
	2 8
	2 7
	2 6
	2 5
	2 4
	2 3
	2 2
	2 1
	2 0

	Decimális
	256
	128
	64
	32
	16
	8
	4
	2
	1


74 =1 x 26 +0 x 25 +0 x 24 +1 x 23 +0 x 22 +1 x 21 +0 x 20.( a súlyok 2 hatványai)

decimális: 74 -nek     tehát  megfelel  bináris: 1 0 0 1 0 1 0, 

 és a táblázatnak megfelelõen     74 = 64 + 8 +2


Megemlítendő, hogy az irányítástechnikában használatos még -többek között- az  oktális és a hexadecimális számrendszer is. Előbbinél 8, utóbbinál 16 hatványai képezik a súlyokat.

A kódok - a vezérléstechnika szempontjából - arra szolgálnak, hogy számokat vagy írásjeleket egyesek illetve nullák segítségével fejezzünk ki. Ennek az az előnye, hogy a két érték könnyen előállítható (pl. egy nyomógomb be- ill. ki-kapcsolásával), kiértékelésénél csak két állapot figyelése szükséges. A legegyszerűbb kódrendszer az előzőekben ismertetett bináris rendszer, de igen sokféle más kódrendszer is ismeretes. Meg kell emlékezni a  BCD (binárisan codolt decimális) rendszerről, amellyel később is találkozunk. A táblázat az elsõ tíz decimális szám bináris kódját mutatja. Bemutatjuk a BCD kód értelmezését is.

	
	Bináris kód
	
	A  BCD  kódban az egyes decimális

	0
	0 0 0 0
	
	számokat külön-külön kódoljuk

	1
	0 0 0 1
	
	 8 4 2 1        súlyokkal

	2
	0 0 1 0
	
	Például:      1998 BCD kódja:

	3
	0 0 1 1
	
	0001 1001 1001 1000

	4
	0 1 0 0
	
	1        9      9       8

	5
	0 1 0 1
	
	vagy       436 BCD kódja:

	6
	0 1 1 0
	
	0100    0011    0110

	7
	0 1 1 1
	
	4        3       6

	8
	1 0 0 0
	
	A kódrendszerek közötti átszámításokra számítási

	9
	1 0 0 1
	
	módszerek illetve az erre a célra kialakított áramkö-

	10
	1 0 1 0
	
	rök rendelkezésre állnak. Ezek a szakirodalomban

	......15
	1 1 1 1
	
	ill. a műszerkereskedelemben megtalálhatók.


vegyük észre, hogy a bináris kódban, 

-jobbról balra haladva - a súlyok 2 

            növekvõ hatványai.

A bináris jelfeldolgozás


A vezérlésben a digitális jelek közül a bináris jeleket alkalmazzák. A jel két jól megkülönböztethetõ értéket vehet fel: 1/0, igen/nem, igaz/hamis, H/L (high/low), stb. A bináris jelek logikai feldolgozását végzõ eszközök a logikai algebra  (Bool-algebra) módszereit alkalmazzák. Ez a rendszer három alapműveletre épül. Ezek

a logikai 

összeadás (VAGY)

pl.:  A + B
 a logikai

szorzás (ÉS)


pl.:  A . B
 és a logikai

tagadás (NEM) 

pl.: [image: image3.wmf]A

,    [image: image4.wmf]B

,  
műveletek.

A mindennapi életben igen elterjedt angol elnevezésekkel:  OR     AND       NOT
A logikai alapműveletekkel kapcsolatos ismereteket táblázatok foglalják össze és bemutatják azok rajzjeleit ill. áramutas megvalósításukat is.  ( Jól tanulmányozza át a táblázatokat és jegyezze meg a rajzjeleket, mert ezekre a későbbiekben gyakran lesz szüksége.)

A későbbiekben is alkalmazott ( és a táblázatokban látható, tanulmányozható ) igazságtáblázat olyan táblázat, amely a független változók valamennyi lehetséges variációjához rögzíti a függõ változó(k)nak az egyes értékvariációjához rendelt értékeit. Az igazságtáblázatok sorainak száma :2 n ( n a változok: A, B, C,...n   száma )


Néhány fontos további megjegyzés:


(
a tagadást [image: image5.wmf]A

 ( a betű-szimbólum fölé húzott vonással) jelölik

(
a logikai algebrában csak 0 és 1 érték fordulhat elõ;


(
az összeadásnál (VAGY mûvelet) 1 + 1 = 1  ( azaz nem  2);


(
a logikai függvényeket megvalósító áramköröket kapu-nak is nevezik;

· a későbbiekben, a megvalósítások tárgyalásánál, mind az úgynevezett áramúttervet (sokszor létradiagramnak is nevezik), mind a szimbolikus ( blokkos ) rajzjelet fogjuk alkalmazni.

A vezérlések megvalósításához szükséges áramköri elemek: az áramútterv esetében kapcsolók, nyomógombok, valamint relék, a szimbolikus megoldásnál a félvezetőkből kialakított (IC-kben össze-zsúfolt) kapuáramkörök. Utóbbiak esetében a jelet erősítő közvetiti a működtető eszközhöz.

A három logikai alapművelet bemutatása:

	Logikai

alapművelet
	Logikai kapcsolat neve
	Művelet jele
	Algebrai alak

	Összeadás
	VAGY 

( OR )
	+
	F = A + B +…+ N

	Szorzás
	ÉS 

( VAGY )
	*
	F = A * B *…* N

	Tagadás
	NEM 

  ( NOT )
	fölül

–
	F = [image: image6.wmf]A




            A három logikai alapművelet igazság-táblázata

	A
	B
	F=A+B
	
	F=A*B
	
	F=[image: image7.wmf]A



	0
	0
	0
	
	0
	
	

	0
	1
	1
	
	0
	
	1

	1
	0
	1
	
	0
	
	0

	1
	1
	1
	
	1
	
	


A három alapvető függvény ábrázolása áramút-terven (létradiagramon)
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A blokkos ábrázolásnál alkalmazott rajzjelek
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A felsorolt elemekbõl felépített vezérléseket huzalozott vezérlések-nek nevezik. A programozottakkal később ismerkedünk.

Logikai függvények megadása és egyszerűsítése

A logikai függvények általános alakja:
F = f ( A1,A2,.....An)

A logikai függvénykapcsolatok megadására és ill. egyszerűsítésére itt három eljárást ismerünk meg. Ezek:



(
igazságtáblázat;



(
algebrai alak (képlet);



(
Karnaugh(olv.Karnó)-tábla.

A vezérlési feladat megoldásának egyik útja az igazságtáblázat kialakításával kezdõdik, majd az igazságtáblázat soraiból az un. mintermek felírására kerül sor.

A minterm az igazság tábla sorában található független változók szorzata, azaz ÉS kapcsolata.

1.példa
A táblázat egy kétváltozós igazságtáblázatot valamint az idetartozó mintermeket mutatja. (Ismeretes a maxterm fogalma is, de azzal itt nem foglalkozunk.)

	a sor száma
	A
	B
	minterm
	
	F

	0
	0
	0
	m02= [image: image10.wmf]A

.[image: image11.wmf]B


	
	0

	1
	0
	1
	m12= [image: image12.wmf]A

.B
	
	1

	2
	1
	0
	m22= A.[image: image13.wmf]B


	
	1

	3
	1
	1
	m32= A.B
	
	1


(Az igazságtáblázatokban a sorok számozása mindig 0-val kezdõdik. Miért?)


A vezérlési feladat megoldásának következõ lépésében kialakítjuk a függvényt. Azokat a mintermeket adjuk össze, ahol a függvény "1" értékû. ( miután megismerkedünk az egyszerűsítés szabályaival ide térünk vissza.)


A mintermeket tartalmazó függvényt lehet egyszerűsíteni. Ehhez a logikai algebra tételeit alkalmazzuk.

A logikai algebra tételei

A táblázat a logikai algebra műveleteit (tételeit) mutatja be. ( A táblázatot az előadáson osztjuk ki. ) Ezeket a feladatok megoldásánál be kell gyakorolni. Az algebrai műveletek helyességét igazságtáblázatuk megszerkesztésével lehet igazolni. (A példák között egy ilyen bizonyítás szerepel.)

A ( kézbe adott ) táblázatban bemutatott műveletek között az (5) ill. a (14) átalakítás De Morgan elnevezésû és általános alakja:
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Két változó esetében:
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(Feladat: a De Morgan összefüggések helyességét igazságtáblázatok segítségével gyakorlásként magunknak bizonyítsuk be).

Térjünk vissza az előző részben megadott kétváltozós táblázathoz.
A táblázat kiegészítő ( F ) oszlopát véve figyelembe felírjuk a mintermes függvényt és az egyszerűsítésekkel élve, végül a VAGY függvényt kapjuk:

F = [image: image16.wmf]A

.B + A.[image: image17.wmf]B

 + A.B = ([image: image18.wmf]A

 + A).B + (B + [image: image19.wmf]B

).A = 1.B + 1.A = A + B

(Az egyszerűsítésnél ugyanazon mintermet többször is figyelembe lehet venni.)

2.példa.
A feladat egy olyan "szavazatszámláló" kialakítása amelynek három bemenete van és a kimenõjel csak akkor "1" ha legalább két bemenõjel (szavazat) "1".

Elsõként az igazságtáblázatot kell megszerkeszteni.

	Sorszám
	A
	B
	C
	F

	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0

	2
	0
	1
	0
	0

	3
	0
	1
	1
	1

	4
	1
	0
	0
	0

	5
	1
	0
	1
	1

	6
	1
	1
	0
	1

	7
	1
	1
	1
	1


Ezután a mintermek segítségével kialakítjuk a függvényt:

F = [image: image20.wmf]A

.B.C + A.[image: image21.wmf]B

 C + A.B. [image: image22.wmf]C

 +A.B.C

Felhasználva a logikai algebra (az előzőekben a táblázatban megismert) műveleti lehetõségeit elvégezzük az egyszerűsítést:

F =B.C (A + [image: image23.wmf]A

) +A.B.[image: image24.wmf]C

 + A.[image: image25.wmf]B

.C = .......= A. ( B + C ) + B.C

(Az egyszerűsítés részleteit a tantermi órán tárgyaljuk)

Az egyszerűsített függvény áramútterves illetve műveleti egységekkel történõ megvalósítását az ábra mutatja.

( Jegyezzük meg: a logikai kapcsolatok ábrázolásánál a rendszert alaphelyzetben
 – nem gerjesztett állapotban – ábrázoljuk.)
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3.példa 
7-szegmenses kijelzõ vezérlése


A mindennapi életünkben gyakran látott számjegyes kijelzõ szegmenseinek betûjeleit az ábra mutatja. A feladat az, hogy a megvalósítandó betûalakot a megfelelõ szegmensek gerjesztésének vezérlésével hozzuk létre. (A mindennapi gyakorlatban, ha a teljes ABC-t, a számokkal és betűjelekkel együtt kívánjuk kijeleztetni úgy egy legalább 5 független változót tartalmazó (25 = 36 soros) igazságtáblázatot kellene kezelni, ami túlnövi az eddigi ismereteket.)


A leegyszerűsített feladatban most négy betût kívánunk megjeleníteni. Legyenek ezek P, A, L, I. Vezéreljük a kijelzést A és B független változóval. Minden szegmensre igazságtáblázatot képezünk, amelyben az "1" azt jelenti, hogy az a szegmens világit.

	
	a
	

	
	 
	

	f
	 
	b

	
	g
	

	
	 
	

	e
	 
	c

	
	 
	

	
	d
	

	
	
	


	A
	B
	Fa
	Fb
	Fc
	Fd
	Fe
	Ff
	Fg
	

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	P

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	A

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	L

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	I


A következő lépésben a mintermeibõl ki kell alakítani a hét (Fa....Fg) függvényt.

	Fa= ( [image: image27.wmf]A

.[image: image28.wmf]B

 ) + ( [image: image29.wmf]A

.B )

= [image: image30.wmf]A


Fb= ( [image: image31.wmf]A

.[image: image32.wmf]B

 ) + ( [image: image33.wmf]A

.B ) + ( A.B )
= [image: image34.wmf]A

 + B

Fc= ( [image: image35.wmf]A

.B ) + ( A.B)


= B

Fd= ( A.[image: image36.wmf]B

 )



= A.[image: image37.wmf]B


Fe= ( [image: image38.wmf]A

.[image: image39.wmf]B

 ) + ( [image: image40.wmf]A

.B ) + ( A.[image: image41.wmf]B

 )
= [image: image42.wmf]A

 + [image: image43.wmf]B


Ff = ( [image: image44.wmf]A

.[image: image45.wmf]B

 ) + ( [image: image46.wmf]A

.B ) + (A.[image: image47.wmf]B

 )
= [image: image48.wmf]A

 + [image: image49.wmf]B

 

Fg= ( [image: image50.wmf]A

.[image: image51.wmf]B

 ) + ( [image: image52.wmf]A

.B )                       = [image: image53.wmf]A


	[image: image54.wmf]
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Figyelje meg a jobboldalon látható logikai vázlaton azt, hogy miként lehet egy összetettebb logikai rendszert (blokkok) kapuk segítségével ábrázolni.

A Karnaugh tábla a logikai függvények grafikus egyszerűsítésére ad lehetõséget. Itt a 2,  a 3 és a 4 változós táblákat ismerjük meg. Az ábra ezeket mutatja be.
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A négyzetekben lévõ számok az igazságtáblázat sorainak számát jelentik. (Megjegyzés: a három- ill. négy-változós táblában az utolsó és az utolsó előtti oszlopban ill. sorban a számozás az ábra szerinti és így helyes!) A feltüntetett változókkal (A,B,C,D) azonos sorban illetve oszlopban a független változó értéke az igazságtáblázat (bal-oldalra esõ) oszlopaiban "1" (Ellenõrizze!), a nem jelzett sorban vagy oszlopban pedig "0".

A grafikus egyszerűsítésnél "1"-et írunk a K-tábla azon négyzeteibe, amelyekben a függvény értéke "1". Az eddig megismert két példa K-táblája tehát a következõ:



          B




         B
          B

	
	
	1
	
	
	
	1
	

	A
	1
	1
	A
	
	1
	1
	1









       C
        C

(Azt a négyzetet, ahol a függvény értéke "0", célszerû üresen hagyni.)

Ezután meg kell keresni azokat a (vízszintesen vagy függőlegesen) szomszédos négyzeteket, amelyekben valamelyik változó nem negált és negált formában egyaránt elõfordul. Az ilyen változóval lehet egyszerűsíteni. és a továbbiakban csak a megmaradt változó(ka)t kell szerepeltetni. A két-változós táblában a 1. és 3. négyzetekben A, a 2 és 3. négyzetekben B mindkét alakban megtalálható, így ezekkel egyszerűsítve eljutunk a F= A + B formához. (Fontos: a négyzetek számozása a K-tábla szerkezetét magyarázó táblákban látható számozásnak felel meg.)

A három-változós táblában a 3. és 7. négyzetben A-val, a 6.és 7. négyzetben C-vel, az 5. és 7. négyzetben B-vel lehet egyszerűsiteni..


A megmaradt függvény: F= A.C + B.C + A.B. A további egyszerűsítés, most már algebrai úton: F =A( B + C ) + B.C végeredményt adja.   ( A-tábla segítségével történõ egyszerűsítést példákkal kell gyakorolni. )

További két-változós függvények
Összesen 16 kétváltozós logikai függvény lehetséges. A három már megismert alapvetõ logikai kapcsolaton (ÉS-VAGY-NEM) túlmenõen vannak további fontos kétváltozós függvények is. Ezek közül néhány gyakrabban használatos a következõ:

F = [image: image55.wmf]A

B

.


NEM-ÉS    (NAND)

F = [image: image56.wmf]A

B

+

     NEM-VAGY
(NOR)

F = [image: image57.wmf]A

.B + A.[image: image58.wmf]B

    ANTIVALENCIA

F = A.B + [image: image59.wmf]A

B

.

    EKVIVALENCIA

Ezek rajzjeleit és igazságtáblázatait az ábrák mutatják.

Néhány fontosabb logikai "kapu" igazságtáblázata és rajzjele

	
	A
	B
	NAND
	NOR
	ANTIV.
	EKVIV.

	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	2
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	3
	1
	1
	0
	0
	0
	1


[image: image60.png]NOR
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A NAND kapu fontosságát ki kell emelni. A korszerû integrált áramkörök (IC) kialakításánál ugyanis arra törekszenek, hogy csak egyetlen fajta kapuval oldják meg az összes logikai műveletet. Erre a célra a legalkalmasabbnak a NAND kapu bizonyult. A konzultáción az átalakítás (pl.VAGY-ból NAND, stb.) némelyikével megismerkedünk.

Szekvenciális hálózatok

A logikai rendszereknek két nagy csoportját különböztetik meg.

 Az elsõ csoportba a


kombinációs hálózatok,

a második csoportba a


szekvenciális (sorrendi) hálózatok tartoznak.

A kombinációs hálózatokban a kimenõjelet a bemenetek azonos idõpontban fellépõ értékei határozzák meg. (Megjegyzés: a eddigi tanulmányokban ilyen hálózatokról volt szó.) A szekvenciális hálózatokban a kimenõjelet nemcsak a bemenetek pillanatnyi értéke, hanem a hálózat előző állapota is meghatározza. (Megjegyzés: a későbbiekben ezek megismerésére kerül sor.).
Tanulmányozzuk az ábrát:
	Mindkét ábra egy bit információ tárolására alkalmas. Az információt az S (set) záró nyomógombbal lehet "berni", míg a "törlés" az R (reset) nyitó nyomógombbal történik. A kimenet jele: Q.
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Miként működik a két tároló áramkör? Ha S-t rövid idõre benyomjuk, az áramkör záródik és Q kimenet "1" állapotba kerül. Ezzel egyidõben - a Q relétekercs által működtetett - Q' érintkezõpár is záródik. Ha S nincs tovább zárva (azaz elengedjük az S-t) a Q'-ön keresztül öntartás van. Mi történik ha a nyitó R nyomógombot megnyomjuk? Mindkét tároló áramkörben megszakad az öntartás, azaz a tárolt információ elvész. A két kapcsolás között alapvetõ különbség az, hogy amíg a fölsõben az R állapota, addig az alsóban az S állapota dönt a beírhatóság vonatkozásában. A felsõben R nyomva tartása esetében nem lehet beírni (törlésre domináns), az alsóban S nyomva tartása esetében nem lehet törölni (beírásra domináns). (példa: autóbuszon a leszállási szándék jelzése). A két tároló fajta (Q(R) törlésre ill. Q(S) beírásra domináns) igazságtáblázata a következõ:

	S
	R
	Q'
	
	Q(R)
	
	Q(S)

	0
	0
	0
	
	0
	
	0

	0
	0
	1
	
	1
	
	1

	0
	1
	0
	
	0
	
	0

	0
	1
	1
	
	0
	
	0

	1
	0
	0
	
	1
	
	1

	1
	0
	1
	
	1
	
	1

	1
	1
	0
	
	0
	
	1

	1
	1
	1
	
	0
	
	1


A Q' bemenõ jel a tárolt (előző) állapotot jelenti.

(Hasonlítsa össze az áramúttervek viselkedését az igazságtáblázatokkal.)

Az igazságtáblázatok alapján kialakítható a két függvény is.  Így

Q(R) = 
[image: image62.wmf]S

.
[image: image63.wmf]R

.Q(. + S..
[image: image64.wmf]R

.
[image: image65.wmf]Q
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 + S.
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= ( S +Q() 
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Q(S) = 
[image: image68.wmf]S

.
[image: image69.wmf]R

. Q(. + S..
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.
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 Q( +S. R.
[image: image73.wmf]Q
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[image: image74.wmf]R


A két függvény az áramútterv vizsgálatával is igazolható. 

	A tároló áramkörök a vezérlési feladatok megoldásánál igen fontos szerepet kapnak. Az itt látható rajzon például két VAGY és két NEM kapuból kialakított tároló tanulmányozható. Bemenetükre adott impulzus jelet feltételezve lehet működésüket elemezni. Induljunk ki az S bemenetre adott "1"-bõl. Ennek hatására Q=1 és 

[image: image75.wmf]Q

=0 állapot jön létre. Ez az állapot mindaddig fennáll ami R bemenetre nem adunk "1" impulzust. Ekkor Q =0 és 
[image: image76.wmf]Q

 = 1 kimenetek alakulnak ki. 
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Az eddig megismert két áramkör a tároló-család két legegyszerűbb tagja és SR tárolóként említik. Az összetettebb tárolok bemeneti oldalán további jelek (idõ, impulzus, beírást/törlést megengedõ vagy éppen tiltó bemenetek, stb.) is lehetségesek.

Példa: A jelû szállítószalag B jelû szalagra adja át az anyagot ahonnan C gyüjtőtartályba kerül. A két szalag külön-külön indítható és leállítható legyen. B szalag csak akkor indulhat meg, ha a tartály szintérzékelõje üres tartályt jelez (kimenete 1, ha tele van) és A szalag csak akkor indulhat ha már B szalag is megy. Készítsük el a vezérlés áramúttervét.
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	Az ábrát tanulmányozva megállapítható, hogy amennyiben a tartály tele van, úgy a B szalag szint jelû érintkezõje nyitva van, tehát nem indítható. Ha tartály nincs tele, úgy szint zárva van és SB benyomásával indul B, de RB-vel bármikor leállítható. Az A szalag csak akkor indítható SA benyomásával, ha a B érintkezõ a B szalag indításával bezárt állapotban van.


(Mi történik akkor, ha minden mozog és a tartály megtelik?)

Most nem készítünk igazságtáblázatot, de az áramútterv tanulmányozásával a három függvényt kialakíthatjuk.
Fszint= szint

FB =(SB + B).(
[image: image79.wmf]RB

sz

.

int

)

FA=(SA + A).(
[image: image80.wmf]RA

.B)

Programozható Logikai Vezérlõ    ( PLC Programable Logical Controller)

A korszerû vezérléstechnika az összetett (sokirányú) vezérlési feladatok irányítását az e célra kifejlesztett (szakmai körökben PLC-nek nevezett) számítógépekben tárolt programok segítségével végzi. Ez a programozott vezérlés. A PLC bemenõ jelei részben a kezelőtől, részben az irányított rendszerre telepített különbözõ (helyzet, határérték, vész, stb.) érzékelőktől érkeznek. Ezeket a jeleket a programozó által a PLC-be vitt program feldolgozza és kialakítja a kimenõ jeleit. A lekérdezéseket és az utasítások kiadását -ciklikus vizsgálattal- a PLC (kialakításától függően) másodpercenként több százszor elvégzi. A PLC-s vezérlés -a huzalozott vezérléssel összehasonlítva- több előnyt biztosit. Ezek között a legfontosabb a rugalmassága, amin azt értjük, hogy a vezérlés esetleges szükségszerû változtatása csak a program egyes lépéseinek átírását igényli, és nincs szükség például vezetékek átrendezésére, kötések megbontására, elemek cseréjére, stb. További előny pl. az idõtag, amivel különbözõ idõbeli vezérlések is megvalósíthatók.

A különbözõ gyártmányú PLC-k programozása ( a technika pillanatnyi állapotában ) elvben azonos, de a programok nyelve különbözõ. Itt a példák az EBERLE (német) cég PLC-jének programozását fogják bemutatni. A táblázat, az elsõ közelítésben legfontosabb, utasításokat ill. címzéseket mutatja.

	Adatot hívjon be (load)              L
Létesítsen ÉS kapcsolatot          A

Létesítsen VAGY kapcsolatot   O
Küldje el a parancsot (output)    =

Negálás esetén további N   pld. ON
	A jel bemenõ jellegû (Eingang)        E
A jel kimenõ jellegû (Ausgang)        A

Háttértároló (Marker)                       M

Idõtag meghívása                              T


A következõ táblázatban bemutatjuk az előző oldalon megismert szállítószalagos, három egyenletes példa PLC címzéseit és programját .

	Bemenõ jelek címzései:

     SB            E 000

     RB            E 001

     SA            E 002

     RA            E 003

     SZINT      E 010

Kimenõ jelek címzései:

     B              A 003

     A              A 005

     SZINT         A 015

Két markert is használunk:

     M 000-t és M 001-t
	L   E 000         behívja az SB-t

O   A 003        VAGY kapcsolat B-vel

=   M 000        "félre teszi" a markerba

LN  E 001        behívja RB negáltját

AN  E 010       szor szint negáltja

A   M 000        szoroz M tartalmával

=   A 003         kiadja a fgv. értékét

L   E 002         behívja az SA-t

O   A 005        VAGY kapcsolat A-vel

=   M 001        "félre teszi" a markerba

LN  E 003        behívja RA negáltját

A   A 003         megszorozza B -vel

A   M 001        szoroz M tartalmával

=   A 005         kiadja a fgv. értékét


A korszerû PLC-kel mód van arra is, hogy az egyes beavatkozások idõben eltolva kerüljenek megvalósításra. Vizsgáljuk meg a következõ programrészletet. és idõdiagramot

	L     E 012

=      T 004

KO  TB 001

K 1       150

L     T 004

=     A 011
	töltse be a 12 cím tartalmát

ha igen (12=”1”) , indítsa meg a 4.jelû idõtagot

az idõosztás kiválasztása; itt most 0.1 másodperc

150 x 0.1  =  15 másodperc lesz az idõkésleltetés

töltse be a T 004 tartalmát

küldje a 11 címre az eredményt.


[image: image81.png]Eo12





Az idődiagramból látható hogy az időtag kimenete "0"("1" átmenetet mutat 15 másodperccel azután, hogy a bemenet (12) hasonlóan változott. Az idõtagok megfelelõ kiválasztásával és további elemekkel történõ kiegészítésével igen célszerû vezérléseket lehet kialakítani. Ilyen megoldásokat a konzultáción ismerhetünk meg.
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	Az ábra szerinti tartály két csap segítségével tölthetõ és M motorhoz csatlakozó keverõvel keverhetõ. Ha a tartály nincs feltöltve, azaz az L jelû szintérzékelõ "0" kimenetet mutat, a töltés A-val megkezdhetõ. B csak akkor nyílik, ha A már nyitva van. Mindkét csap külön-külön zárható. Az M keverõmotor megindul ha mindkét csap megnyit és 10 másodperc eltelt. L "1" esetében minden becsuk ill. leáll. A "létradiagram" alapján a függvények elkészíthetõk, és a program megírható.


	Logikai

alapművelet
	Logikai kapcsolat neve
	Művelet jele
	Algebrai alak

	Összeadás
	VAGY 

( OR )
	+
	F = A + B +…+ N

	Szorzás
	ÉS 

( VAGY )
	*
	F = A * B *…* N

	Tagadás
	NEM 

  ( NOT )
	fölül

–
	F = [image: image83.wmf]A




	A
	B
	F=A+B
	
	F=A*B
	
	F=[image: image84.wmf]A
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	0
	
	

	0
	1
	1
	
	0
	
	1

	1
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