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1. Bevezetés:

A kozlekedés barmely teriiletét vizsgalva elmondhatjuk, hogy a koltségek csokkentése
mindig a kitlizott célok kozott szerepel. Természetesen ez nem mehet a mindség és a
hatékonysag rovasara, hanem egy olyan 1j allapot 1étrehozasat kell jelentse, amely a
régit teljes mértékben helyettesiti, és akar tudasaban is tilmutat rajta. A tudomany el6-
rehaladédséval néha a meglévd, bar megbizhat6 rendszereket, érdemes tjakkal helyettesi-
teni, amelyek a jelenkor technikaja altal nyujtott elonydket jobban kihasznaljak. A dol-
gozatom célja, hogy egy napjainkban jol mikodd rendszert, egy 1j, korszerti kompo-
nens bevonasaval egy kicsit atalakitsa, és vele jard elonyoket, hatranyokat a régi rend-
szerhez viszonyitva megvizsgalja. Témadja a jelzofej ,,intelligensé” tételét tanulmanyoz-
za. A jelzéfej, mely csak a jelzésre szolgald izzokat hordozza magén, Ggy valhat intelli-
gensé, ha az izzok kapcsoldsi vezérlését atveszi, tovabba a fesziiltség- és aramellendrzé-
si funkciokat logikailag tovabbitja a vezérld berendezés iranyaba. Egy jelzbéfejhez kap-
csolt szamitogép képes ilyen feladatot elvégezni. igy a jelzéfej egy olyan eszkozzé va-
lik, melynek konkrét feladata is van a rendszerben és nem csak kimenetként szolgal.
Felmeriilhet persze a kérdés, hogy minek a jelzéfejbe szamitdgép, azaz miért sziikséges
,,okos jelzofej”, hiszen eddig is jol miikodott a forgalomiranyitas, és mindez némi tobb-
letkoltséget eredményez a meglévo rendszerkialakitasokhoz képest. Bar az elobbi allitas
jogosnak tlinhet, ellenben meg kell vizsgalnunk az 0j rendszer nyujtotta elonyoket is.
Ha ezek az eldnyok képesek kivaltani, a régi rendszer hatranyanak titulalhat6 problé-
makat, akkor mar érdemes ezt az 11j kialakitast fejlesztés ala vonni. Az altalam készitett
projekt a forgalomiranyitdo berendezés és a jelzéfejek kabeles kapcsolataban hoz atto-
rést, ugyanis képes ezt kivaltani egy egyszerlibb, olcsobb kapcsolatra. Ez természetesen
sok munkét von maga utdn, ugyanis a jelzéfejre egy kis logikai modult kell épiteni, €s a
jelzofej vezérlését teljesen ujra kell tervezni. Egy atalakitds mindig sok problémaval jar,
melyekkel én is szembesiiltem a fejlesztés soran. A TDK munkam soran nem csak el-
méleti kutatast végeztem, hanem az intelligens jelzéfej fizikai megvalositasat is elvé-
geztem (Actros tipusu forgalomiranyit6é berendezés, PLC-k, ¢s LED-es jelzdfejek segit-
ségével). Dolgozatomban ezen uj rendszer, azaz az intelligens jelzéfejekkel torténd for-
galomiranyitas feltételeirél, megvalositasardl, az Gj rendszerben fellépd problémakrol és
azok kezelésérdl irok. Tovabba foglalkozom még az 1j rendszer biztonsagaval €s haté-

konysagaval, valamint a régi rendszerrel vald 6sszehasonlitasaval.



2. A kozuti jelzélampas forgalomiranyitas

A kozati kozlekedés iranyitasa a felgyorsult vildgban dontd szerepet tolt be. A kozleke-
dés egyik 6 feladata, hogy az emberek helyvaltoztatasi igényeit kielégitse, igy egyik
legfontosabb hatdsa, hogy befolyasolja az emberi idofelhasznalast. Sziikségessége lehe-
tové teszi a lakohely és a munkahely elkiiloniilését, kielégiti a termelés, az elosztas €s a
fogyasztas szallitasi, utazasi igényeit, tovabba el6segiti a szabadid6 felhasznalasat. [1]
A helyvaltozatasi igény egyre n0, igy az utakon megjelend jarmiivek szama is névek-
szik. A kozforgalmu kozlekedést nem elegendden veszik igénybe, és nagyon sokan
egyediil utaznak egy jarmiiben, ezért a kozuti jarmiiforgalom nagysaga jelentésen meg-
ugrott az utobbi évtizedekben. Ez magaval rant tobb problémat is, mint példaul fokozott
balesetveszélyt, megnovekedett kornyezet terhelést, forgalmi torlédasokat. Az eljutési
id6 és az atlagsebesség csokken, a megallasok szama nd. Az emberekben emiatt sokszor
nd a stressz, ami balesetekhez vezethet. Ezeket a problémékat valahogy kezelni kell,
hogy a varosi kozlekedés gordiilékenyebben miikodjon. Ahhoz, hogy elkeriiljiik az uta-
kon torténd baleseteket, csOkkentsiik a torldodasokat, illetve azok externalis hatasait,
tovabba az emissziot és a zajt is visszafogjuk, a kozati kdzlekedést irdnyitani kell.

A jelzélampas szabalyozas lokalis vagy haldzati szintli alkalmazéasa hozzajarulhat egy
zavartalanabb forgalomlebonyolddashoz. A kiilonb6z6 forgalmi iranyok kézotti kapeso-
lat a csomopontokban jelenik meg, ezért azt mondjuk, hogy ez a leggyengébb lancszem.
Itt a szlik keresztmetszet miatt megjelenik a forgalmi akadélyoztatds, ami idovesztesé-
get, fokozott balesetveszélyt €s jelentds kornyezetterhelést von maga utan.

A jelzotablak, jelzélampak és az Gtburkolati jelek azok a szabalyozasi eszkozok, melye-
ket a kozuti kozlekedésben kialakitott szabalyok koziil adott idében, helyen, helyzetben,
illetve jarmivel és gyalogosként is be kell tartani a kozati kozlekedésben [1]. A kozle-
kedésben résztvevokre vonatkozo szabalyokat, eldirasokat, torvényeket és rendeleteket
hazankban a KRESZ foglalja 6ssze.

Jelz6lampas irdnyitast csak olyan esetben alkalmazhatunk, ha adott csomopont a jelzés-
képek hidnyaban jelzdtablas irdnyitasra is alkalmas. A jelz6lampas iranyitas alkalmaza-
sdnak indokoltsaga Osszetett kérdés, de van néhany irdanyadé alapelv. Els6 és legfonto-
sabb szempont, ha egy adott csomopontban rendszeresen hasonlé tipusu balesetek tor-
ténnek. llyenkor javasolt a jelz6lampa bevezetése. Tovabba foutvonalak csomopontjain,
négy és tobb forgalmi savu utak talalkozasakor, ha hosszu a varakozasi id6 az alarendelt

uton, vagy mindkét irdnyban villamos kozlekedik, illetve veszélyes gyalogatkelOhely



esetén. Osszehangolt rendszer kialakitasanal egy adott halozaton is elengedhetetlen a
jelzélampas iranyitas.[1]
A jelzélampakat tobb szempont alapjan lehet csoportositani:

- szabvanyos lencseatmérd alapjan: 100 mm, 200 mm, 300 mm — ezt a lathatosag

hatarozza meg,

- tele zold vagy maszkos z61d (lasd 1. abra),

1. abra: Tele z6ld és maszkos z6ld lampak

(forras: Debreczeni Gabor: Kozuti Forgalomtechnika [elektronikus jegyzet] 46.0.)

- harom-, kett6- vagy egyfogalmu késziilék (lasd 2., 3., és 4. abrak),

2. abra: Haromfogalmu jelzOberendezések

(forras: Debreczeni Gabor: Kozuti Forgalomtechnika [elektronikus jegyzet] 47.0.)



3. abra: Kétfogalmu jelzokésziilékek

(forras: Debreczeni Gabor: Kozuti Forgalomtechnika [elektronikus jegyzet] 49.0.)

4. abra: Egyfogalmu jelzokésziilékek

(forras: Debreczeni Gabor: Kozuti Forgalomtechnika [elektronikus jegyzet] 49.0.)

- a jelzOlampak vilagitoteste alapjan: hagyomanyos izz6 vagy korszerii vilagito
dioda (LED: Light Emitting Diode [2]).

A jelz6lampas iranyitastechnika eszkozei a jelzéfejek, valamilyen forgalomiranyitod be-
rendezés, valamint a koztiik 1évé kommunikacidhoz sziikséges atviteli kozeg. A dina-
mikusan vezérelt csomopontoknal sziikség van valamilyen jarmiiérzékel6 detektorra is.
A napjainkban miikodo rendszereknél a jelzéfejek kozvetlen, kabeles kapcsolatban all-
nak a forgalomiranyitd berendezéssel. Minden egyes jelz6fej, minden izzdjahoz ki kell
huzni egy vezetéket és visszavezetni forgalomiranyité berendezésbe, hogy az aramko-
ron, mint ellenallas miikodjon az izz4. Ez a fajta kiépités rengeteg vezeték sziikségessé-

gét vonja maga utan a jelz6lampaval iranyitott keresztezédésben (lasd 5. abra).



Forgalomiranyito
Berendezés

5. dbra: A jelzélampas forgalomiranyitas kabelezése sematikusan

Napjainkban miikodd jelzéfejek vegyesen hagyomdényos izzoval illetve LED izzoval
felszerelt eszk6zok. A LED-del szerelt jelzéfejeknek szamos elénye van. Nincs betekin-
tési szogbdl eredd fénytévesztés, hosszabb az élettartam, gazdasagosabb az lizemeltetés.
Az izzOkkal szemben ezeket a rendszereket altalaban nem 230V-r6l, hanem 40V-rol kell
taplalni, ami tobbszor problémat jelentett példaul a budapesti LEDesitési projektben.
Léteznek 230V-0s LED-es izz0k is, de a LED-es jelzofejek f6 elénye az érintésvédelmi
szempontbol, hogy kis fesziiltségrdl iizemelnek, igy ma mar leginkabb a 40V-0s megol-
dast valasztjak. EQy 40V-r6l mikodé rendszer viszont sokkal érzékenyebb példaul a
felsziiltség ellendrzésre, ami a jelzélampas ellenérzés egyik alap miivelete. Ezzel kell a
z0ld égését, arammal pedig a piros izzo megfelel6 miikodését ellendrizni. Alacsonyabb
fesziiltségen 1-2V-os kilengést mar nem hanyagolhatunk el, mig példaul a 230V-os
meghajtasnal ez nem jelentett problémat. Ez azt eredményezi, hogy sokkal jobb mind-

ségli kabelezést igényel ez a rendszer. Példaul egy felujitast végzo projektnél nagy prob-



1émat tud eredményezni, hogyha a megrendeld csak a jelzOk cseréjét tervezte, de kide-
riil, hogy a fold alatt 1évé teljes kabelezést cserélni kell. Ezen rendszerek tovabbi hatra-
nya, hogy burkolatjavitasi munka soran gyakran clvagjak az alépitményi vezetékeket,
amelyekbdl egy nagyobb csomopont esetén igen sok fut a foldben. Ez sulyos karokat

tud eredményezni, hiszen minden atvagott kabelt javitani vagy potolni kell.



3. Az intelligens jelz6fej alkalmazasanak lehetésége a
kozuti forgalomiranyitasban

Dolgozatom alap étlete, hogy a jelzéfejek és a forgalomiranyitd berendezés kozotti ka-
beles kapcsolatot valamilyen moédon egyszertsitsiik, a vezetékek szamat és hosszat le-
roviditsiik. A jelz6lampas forgalomiranyitas altalanossagban egy iranyit6é berendezésbol
¢s jelzofejekbol tevodik Ossze. Ebben a strukturaban minden miikodéshez kapcsolodo
feladatot (iranyitas, kommunikacio, ellenérzések) a forgalomiranyitd berendezés lat el.
A jelzdfejek feladatkore kizardlag a jelzésképek megjelenitése. Ez egy logikus kialaki-
tas, hiszen a rendszer biztonsadga konnyebben €s jobban ellendrizhetd, ha csak egy kom-
ponens végez iranyitasi feladatokat. Ugyanakkor az egyes elemek kozotti kapesolat
meglétéhez rengeteg kabelezésre van sziikség, amely egy nagyobb csomoOpont esetén
elég nagy koltségeket tud maga utan vonni. Egy vezeték mérete 4-t61 akar 30 ertiig is
terjedhet, mely az arukat nagyban meghatarozza. Az érszamot azon ponton 1év6 jelzbfe-
jek szama hatarozza meg, ahova a kabelt ki kell huzni.

Vizsgéljunk meg a példa kedvéért egy egyszerli T alakii csomdpontot gyalogatkeldhe-
lyekkel! A 6. abran lathatd keresztezédésben minimum 3 kozati haromfogalmu jelzébe-
rendezés megléte sziikséges a forgalomiranyitashoz (és ez a legegyszeriibb eset, mert
nincs ismétléjelz6 belogatva az Gt f61¢), tovabba 6 kétfogalmu jelz6berendezés a gyalo-
gos atkel6helyek iranyitasahoz. Ehhez a 9 jelz6h6z mind tobb erii vezetéket kell kihtz-
ni. Ha csak darabszamra szamoljuk, 9 x 3, azaz 27 vezetékre van sziikség, €s akkor még
nem is néztiik a vezetékek méretezését és hosszat, amit a forgalomiranyité berendezés-

hez képesti helylik hataroz meg.



Jelmagyarazat:
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6. abra: Egy altalanos forgalomiranyitasu, T alak( csomopont

Bevezetem az intelligens jelzéfejeket a rendszerbe. Célom megvaldsitasihoz Siemens
PLC (Programmable Logic Controller [3]) eszkozoket hasznalok fel. Ez a programozha-
to logikai vezérl atveheti a jelzofejek izzoinak kapcsolasi feladatat a forgalomiranyito
berendezéstdl, hiszen programozhatod relékimenetekkel rendelkezik. Az altalam terve-
zett rendszerben, minden jelz6fejhez egy ilyen PLC-t csatlakoztattam (azonos jelzéské-
pet ado jelzéfejeknél elég egy darab vezérld egység is), melyek kapcsolatban allnak a
csomopont forgalomiranyitd berendezésével, de az izzok kapcsolgatasat 6k maguk vég-
zik. Ezzel a koncepcidval megsziintethetem a folosleges vezetékezést, hiszen a jelzofe-
jek izzoit a PLC-kbe kotom be, mely magan a jelzéfejen kap helyet, igy az elektromos
vezetékek hossza ott csupan 20 — 30 centiméterre redukalodik. A forgalomiranyitd be-
rendezés és a PLC kapcsolatahoz pedig minddsszesen egy darab UTP kabelt kell csak
kihtzni (lasd 7. abra). Természetesen a logikai modulok tapellatasat is biztositani kell,

de erre elég egy gerinchaldzaton végigvezetett 4 erti kabel.
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UTP kabel

Forgalomiranyité
Berendezés

7. ébra: A jelzélampas forgalomiranyitas intelligens jelzéfejjel vazlata
Ezzel jelentds koltségmegtakaritast érhet6 el, mert a tobb erii kébelek, csak a logikai
modul és az 1zz6 kozé sziikségesek, ami par tiz centiméteres szakasz. A forgalomirdnyi-
td berendezés és a logikai modul kozé pedig egy joval olcsobb UTP kabel keriil. A
megoldasnak elény6s lehet az ideiglenesen alkalmazott jelz6lampas forgalomiranyitas-
ban is - példaul forgalmi akadaly vagy utépités miatt kihelyezett jelz6knél. llyenkor az
ideiglenes rendszer telepitése sokkal gyorsabb ¢és egyszeriibb lehet. Forgalmi terelés
esetén akar a vezérld gép is elhagyhatd, mert annyira egyszeri a feladat, hogy azt képes

a PLC egymagaban megoldani.
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4. Arendszerhez szukséges hardverek és szoftverek

A projekt megvalositasahoz tobb 1épésben tudtam csak eljutni. Elséként meg kellett
oldanom a jelzéfej PLC-r6l val6 iranyitasat, majd meg kellett valositanom a forgalom-
iranyit6 berendezés és a PLC kozotti kommunikacidt. Ahhoz, hogy tisztdban legyiink a
rendszerben miikodé komponensekkel el6szor minden felhasznalt hardvert bemutatok,
melyet a megvalositasndl felhasznaltam. Ezek féleg a tanszéki labor eszkozei, de van
koztiik olyan is, amelyet én magam készitettem. Tovabba ismertetem a sziikséges szoft-

vereket is.

4.1. A Siemens LOGO! 12/24 RCE és tapegysége

A LOGO! a Siemens cég univerzalis logikai modulja, PLC-je, melyet a 8. abra szemlél-
tet. Képes bonyolultabb logikai feladatok megoldasara és haldzati kommunikacio is
kivitelezheto vele, ezért kertiilt ez a tipus felhasznalasra. A kozuati laborban dsszeallitott
rendszeremben 3 darab LOGO!-t hasznaltam fel. Ebbdl ketté két kozati jelzéfejet
irdnyitott, és a harmadik pedig egy altalam készitett kis mini jelzOkésziiléket.

A LOGO!-t egyenarammal kell taplalni 12 V vagy 24 V fesziiltségen. A jelzbfejeket
iranyitd6 LOGO!-k fel vannak helyezve egy sinre, és a melléjiik csatolt Siemens tapegy-
ség latja el dket. A bekotés menetében a 8. abran lathatd szamozott nyilak segitenek. A
harmadik PLC-t (ami az altalam készitett LED-es jelzéfejet iranyitotta) egy univerzalis,
valtoztathato egyenfesziiltséget szolgaltato tapegység latta el (12 V 2,5 A).

LOGO! 0BA7 1 I

[ uvnuou mawoa

|

4P =
"4
e @
=ZZ3 |
Rl 2 12d2 1 :.“::-:

8. abra: A LOGO! PLC és tapegysége
(forras: SIEMENS LOGO! V5 manual)
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4.2. Siemens Logo Soft Comfort

A Siemens kiilon szoftvere a PLC-k programozéasihoz, mely egy igencsak felhasznalo-
barat szoftver (lasd 9. abra). Ezzel a programmal lehet6ség van a vezérléprogramok PC-
n torténd megirasara. A program a PC-n kdnnyen kiprébalhato, valtoztathato, tarolhato

¢s ki is nyomtathato.

File Edit Format View Tools Window Help y Letoltés/feltoltes
DrE-RHS L RBX oo Em-ll-.-E»l‘ﬁﬁ 4 Mk
......................................... W T [ P [ P | T m—"

- € Cursor key

- F LOGO! TD Function key
- 8 Shift register bit

-1 Status 0 (low)

- hi Status 1 (high)

@ Qutput

HEEE - &

il B

-7 Retentive On-Delay

1" Wiping relay (pulse output)
-1 Edge triggered wiping relay

- uy Asynchronous Pulse Generator
- Random Generator

-1 Stairway lighting switch

-H Multiple function switch

- ® Weekly Timer

-38 Yearly Timer

-4 Astronomical dock

-%n Stopwatch

) Info Wirdow
: v

9. abra: A Logo Soft Comfort altalanos felépitése
(forras: Logo Soft Comfort V.7. [program])
A programozason jelen esetben valamilyen dramkori kapcsolas bevitelét értem. Egy
LOGO! program tulajdonképpen nem mas, mint az aramkor kapcesolasi rajzainak masfé-

le médon torténd megjelenitése. A programozasa nem kifejezetten nehéz, mivel a
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LOGO! programja eldre definialt funkcidju blokkokbdl épiil fel. A logikai haldzatot ugy
kell felépiteni, hogy a bemenetek és a kimenetek kdzé a megfeleld blokkokat rakjuk a
megfeleld kapcsolatokkal. A be- és kimenetek az alap- és kiilonleges funkcidlistaban
talalhatok és az ugynevezett ,,drag and drop” mddszerrel a vezérléprogramba flizhetdk,
illetve tetszés szerint 6sszekothetdk és eltolhatok. [4]

A grafikus felhaszndlo feliilet nagyban hozzajarul a felhasznalobarat kezelhetdséghez.
»Rajzpalettdn” tudjuk létrehozni a programrészleteket és dsszekapcsolni dket. A be- és
kimeneteket ugyantigy, mint a funkcioblokkokat el lehet latni kommentarral, ami sok
esetben megkonnyiti a program atlathatosagat. Az elkésziilt aramkori kapcsolast szimu-

lalhatjuk a szoftver segitségével, igy konnyen raismerhetiink a hibakra, problémakra.

4.3. Forgalomiranyité berendezeés

A forgalomiranyit6 berendezés egy Actros VTC 3000 tipusu vezérld, amely laborsegéd-

crer

gyomanyos értelemben vett jelz6lampas forgalomiranyitasi feladatok elvégzésén tuil,

gyakorlatilag barmilyen kozuati forgalomszabalyozas vezérlésére alkalmas [5].

10. abra: Az Actros VTC 3000

A forgalomiranyité berendezés feladata, hogy adott csomdpont jelzéfejeinek jelzésképe-
it vezérelje. A csomoponton miikddé programokat a berendezés iranyitja és valtogatja

az aktudlis forgalomnak megfelelden.
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A gép egy budapesti csomopont forgalomtechnikai tervét tartalmazza (Bp. XVI kertilet
Csomori ut - Janos utca csomopont), €s ennek megfelelden tigy futtatja a programokat a
laborban is, mint a terepi berendezés. A forgalomtechnikai kod 4 programot tartalmaz:
3 darab fixprogramot és 1 darab forgalomfiiggd logikat. Az intelligens jelzéfejjel mi-
kodo rendszer esetén ebbdl egy darab fix jelzéstervli programot hasznaltam fel, és a

gépet minden esetben ebbe vezéreltem.

4.4. Eclipse

Az Eclipse egy olyan fejleszté szoftver mely hatékonyan tamogatja a Java kdrnyezetben
vald programozast. Miikodéséhez elengedhetetlen, hogy telepitsik mellé a Java
Development Kit (JDK)-et is, ami egy fordito a Java SE, Java ME, és Java EE platfor-
mokra. A program felépitése nagyban hasonlit az altalanos programozoi feliiletekhez.

A példaprogramban a Csomori ut €s a Janos utca csomopontjara mar megirt kodokat
hasznaltam. A csomodpont vazlata a 11. dbran lathat6. Természetesen a PLC vezérelt
rendszer felépitéséhez Iényegében barmilyen csomopontot valaszthattam volna, hogy a

rendszert mukodésbe hozzam.

[

D2

A

Janos utca el D
b8
__DQEI.__@_IPJ_:____‘Z’_
DA
Ny12 N

Y
@

CsOmori ut

11. abra: Csomori Ut €s Janos utca csomoOpont sematikus abraja

(forras: Polgadr Janos, Tettamanti Tamas: Forgalomtechnikai kod az ACTROS VTC 3000 forga-
lomiranyité berendezésben [elektronikus jegyzet] 4. 0.)
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4.5. Vilagito diodakbol 6sszedllitott jelzbfej

A harom di6déabol (piros, sarga, zold) Osszeallitott jelzOlampa egy altalam készitett mini
jelzofej, amely megjelenitésre, ellendrzésre alkalmas (lasd 13. abra). A diddakra felfor-
rasztottam a megfeleld el6tét ellenallasokat és egy balsafa tokba ragasztottam dket, ami
a lampatestet adja. Ez az egység igy bekotheté a LOGO!-ba. Tapegységgel csak a PLC-t
kell ellatni, mely meg fogja szakitani az aramkdért (a ratoltott logika alapjan). Igy meg-
kapjuk a kivant jelzésképet. Ez az egység a labor két szabad jelzéfején kiviil tovabbi
lehetéséget ad a rendszerbe bevonhatd elemszamokhoz, ezaltal harom PLC-t is fel tud-

tam hasznalni.

13. abra: A vilagito diodakbol késziilt jelzbfej

4.6. Tovabbi hardverek

e Laborban talalhat6 jelzéfejek: egy darab 230 V-os Elba tipusu és egy korszerl
40 V-os Siemens fej (mindketté LED-es).

e Router és Hub eszkozok
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5. A LOGO! és a Java egylttmiikodése

Ahhoz, hogy a LOGO!-kat Eclipse aldl programozni tudjam, kompatibilissé kellett ten-
nem a LOGO!-t a Java-val. Egy kiegészitést kellett irni az eszk6zhéz, amit aztan
Eclipseben hasznalt csomagjaimhoz hozza importaltam. Ezt a kiegészitést egyik konzu-
lensem, Ludvig Adam készitette, aki mar foglalkozott korabban ezzel a témaval. O egy
interneten elérhetd nyilt forraskodot dolgozott at. Ez az tigynevezett libnodave szoftver-
konyvtar. Ennek felhasznalasaval fel tudtam allitani a kommunikaciét az Eclipse és a
LOGO! kozott, bar ennek megléte nem egyértelmiien vezetett a megoldashoz.
»A libnodave konyvtar a hivatalos Siemens PRODAVE szoftverkonyvtar kivaltasara
késziil6, ingyenes, nyilt forrasu szoftver komponens, ami a Siemens PLC eszkozokkel
vald halozati kommunikacidt lehetdvé teszi. A csomag tobb PLC tipust és tobbféle
kommunikacios modot tamogat. A szoftverkonyvtar C nyelven irddott és aktiv fejlesz-
tés alatt 4ll. Tobbféle platformra lehet leforditani, az elsddleges platformok Linux és
Windows.” [6]
A kapcsolat felallitasahoz Logo Soft Comfortban tovabbi beallitasokat kellett elvégez-
nem. A kommunikacié Etherneten keresztiil tortént, ezért is valasztottam a LOGO!
OBA7 tipusat, mert az képes halozati kapcsolatok kezelésére és van Ethernet csatlakozo
rajta.
A kovetkezOkben a LOGO! kommunikacios beallitasat foglalom 6ssze, amely a
libnodave konyvtar hasznalatahoz sziikséges. A LOGO! és az Eclipse egytittmiikodésé-
hez a Logo Soft Comfortban kommunikacids beallitdsokra van sziikség. Ezeket a Tools
menii Ethernet Connections... fiil alatt talalhatdak meg. Elsdként az IP cimet kellett
megadnom. Ez mindig az a cim, amelyik PLC-vel a kapcsolat fenn all. Ezek utan az
alattuk 1évo ablakban az ,,Ethernet connections” szovegre jobb gombbal klikkelve ,,Add
connection”-t valasztva létrehoztam egy 10j kapcsolatot, amit a sajat feladatomnak meg-
feleléen tudtam beallitani. A Connectionl (Server) —re kettét kattintva tulajdonsagok
konfiguralhatoak.
A kovetkezo beallitasi paramétereket a 12. dbra szemlélteti.

e A ,Server Connection” tipust valasztottam a radi6 gombok koziil. Ekkor a

LOGO szerverként viselkedik és fogadja a halozati csatlakozasokat. Kliens kap-
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csolatnal egy masik Siemens eszkoz IP-cimét és TSAP!-jat bedllitva, annak a
VM?2-jébdl kérdezhetbek le értékek.

e Bekapcsoltam a ,,Connect with an Operator Panel (OP)” funkciot

e Bekapcsoltam az ,,Accept all connection request”-et. igy minden IP cimrél elfo-
gadta a csatlakozasi kéréseket a LOGO. Ez opcionalis, ha korlatozni szeretném a

LOGO elérhetdségét, akkor itt van ra lehetdség.

(®) Server Connection: Responds to connection requests from remote dlients

~Local Properties (Server) — - Remote Properties (Client) -
TSAP: (0200 | TSAP: 0100 |
Connect with an Operator Panel (OP)

Accept all connection requests
Only this connection: ‘ S e

~Keep Alive —
[] Enable the Keep Alive function for this connection

Keep Alive Interval: 0= 1 seconds

[ J[ et ][ beb |

12. abra: Szerver kapcsolat tulajdonsagai a Logo Soft Comfortban

(forras: Logo Soft Comfort V.7. [program])

'Egy csatorna azonosito szam, amivel egy eszkézon egy kommunikécids csatorna kijelslhetd, olyan, mint
a TCP/IP kommunikécioban a port szam, de ez eggyel magasabb OSI rétegben van. Barmire allithato két
Siemens eszk6z kozott.

2 Variable Memory, a PLC-ken kialakithatd egy, kozos valtozoknak fenntartott memoria rész, amibdl
lehet lekérdezni adatokat és irni ra adatokat. Ezen adatok jellemzdje a cim (eltolas byte-ban) és a hossz

(byte-ban).
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e A ,Remote properties (Client)” keret alatt a csatlakozo, kliens eszkdoz TSAP ci-
meét atallitottam 01.00-ra, mert a libnodave csak ezzel miikodik.
e A, Keep Alive” (¢letjel) funkcionalitast kikapcsoltam, mert ezt nem tdmogatja a

libnodave konyvtar még. [6]

Miutan elkészitettem a PLC-khez a progamjukat, a fenti beallitasok elvégzésével toltot-
tem fel a LOGO!-kra, hogy azok miikodésbe 1épjenek. A feltdltést Ctrl+D billentyi-
kombinacio lenyomasaval kezdeményeztem. A felugré ablakban megadtam annak a

LOGO!-nak az IP cimét, amire tolteni akartam a programot.
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6. Az intelligens jelzéfejjel miikodo rendszer felépitése

A kovetkezokben bemutatom a PLC-n futd programtervezési folyamatat, amelyet a
Logo Soft Comfortban végeztem. Az alabbiak konnyebb megértéséhez a Mellékletben
egy egyszerl példa talalhato.

6.1. Jelzblampa valtas tervezése Logo Soft Comfortban, a
LOGO! programja

A LOGO! és a Java egyiittmiikddéséhez, illetve az Eclipse alol torténd programozasa-
hoz elegend6 az alabbi (lasd 13. abra) egyszerii program is, ami 3 darab Network Input -
al és 3 darab Output -al rendelkezik. A LOGO!-ra nem tolthetek fel egy olyan fix prog-
ramot, ami egy jelzéstervet tartalmaz, mert akkor azt csak Gigy tudnam valtoztatni, hogy
a meglévo programot mindig térlom a LOGO!-r6l, és készitek egy mas jelzéstervet tar-
talmazd programot Logo Soft Comfortban és azt a letorolt helyére visszatoltom. Ez a
miivelet elég bonyolult és nem enged kdzvetlen hozzaférési lehetdséget a jelzésterv val-
toztatasara. Ezért a LOGO!-ra egy olyan programot készitettem, ami megteremti a koz-
vetlen és folyamatos kapcsolatot az Actrossal, igy alkalmas valtozo jelzéstervek kezelé-
sére. Ezen blokk diagrammal a LOGO! tudasanak csak egy szerény részét hasznaltam
Ki, csak azokat a funkcioit, amivel a feladatokat elvégzi, azaz nyitja és zarja az aramko-
roket. Ez a program a 13. dbran lathatd. A ldmpa harom szine miatt harom bemenetre

volt sziikségem, azok koziil is a haldzati tulajdonsagok kezelésére alkalmasakra.

............................... apfiensar 2
..... RIS SNERHAR RNCHEA SNCRIAR BICTHAA BNGREAR AN
w4 | I — o5
..... B

'VD.O ----------------------- s e\ lariiafla aNTY
..... S e oS e oo g e oSt e oS St o e oSSty RS o e ST
..... Y N N e N e N S D NS
__‘_ ........... E— Q=
S| e

.\)’0.1 ..............................
..... L A oot i el oot A b e e oS o S Al o e s o i S e B
—_‘_03 .....
..... N SR R e Qs
-W.Q -----------------------

13. abra: A kapcsolathoz sziikséges blokkdiagram
(forras: Logo Soft Comfort V.7. [program])
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Ezeket a Network Input -okat elhelyeztem a rajzvasznon, majd bal egérgombbal duplat
kattintva, eljutva a tulajdonsagai kozé beallitottam a VB address-ét. Ez azt mondja meg,
bitet kezeli. Az adatok a LOGO! VM taroldjaba irhatdak, és abbdl késobb konnyedén ki
is olvashatdak. Ez nagyon fontos, mert az Eclipsb6l igy tudtam a megfelel6 izzora kiad-
ni az utasitast. ,,A VM egyes byte-jaihoz a PLC program elemeinek tulajdonsagait lehet
kotni. Ezaltal ezeket a helyeket a VM-ben a PLC minden frissitési ciklusban felt6lti az
aktualis értékekkel [6].” A programom tovabbi elemei a harom darab Output. Ezeket
egyszerlien csak dssze kellett hiznom egy-egy ’Network Input’-al, igy a program elké-
szitette koztiik a kapcsolatot. A kimenetek a jelzdfej lampait szimbolizaljak. A Kimene-
tek Block Properties -énél lathato, illetve modosithatd, hogy ennek mi a sorszama. Ez
adja meg, hogy melyik kimenet, melyik izzohoz fog tartozni. Ezeket beéllitottam sorban
1-t61 3-ig.

A jelzéfej izz6it a PLC- megfeleld fizikai kimeneteire kellett kotom, illetve az elébb
beallitott sorrendnek megfelelden, igy a helyes képet kaptam a program futtatisakor.
Ezzel nem fordulhatott el6 olyan hiba, hogyha példaul a piros szint akartam felkapcsol-
ni, akkor a zold villant fel. A kész programmal mar tudtam miikodtetni a rendszert
Eclipse alol. A blokk diagram késébb tovabb lett fejlesztve, hogy tobb funkcio ellatasa-
ra is alkalmas legyen. A programot fel kellett t6lteni a LOGO!-kra.

6.2. A hardver rész osszeallitasa

A rendszer miikodéképessé tételéhez az elsé feladatom az volt, hogy a hardver oldali
eszk6zok tokéletesen mitkodjenek. A komponenseket 6ssze kellett allitanom, egymas-
hoz k6tnom 6ket, melynek menetérdl a kovetkez6kben fogok irni. A 1épéseket 14. abra
szemlélteti. Az Elba tipusu jelzéfejet 230 V-on, a Simens tipusat 40 V-on kell taplalni.
A halozatrol 230 V valtakozo fesziiltségen kaptam aramot. Ezt életvédelmi szempontbol
el6szor egy fi-relébe vezettem, onnan pedig harom felé vittem tovabb, egy-egy biztosi-
tékon keresztiil. Elsének a transzformatorba, ami a 40 V-os valtéaram elballitasahoz
kellett, masodiknak a PLC-k tapegységébe, ami 24 V-0s egyenaramot allitott el6 beldle,
¢s harmadiknak pedig az els6 LOGO! Output -jara, ahonnan pedig tovabb az Elba jelzo-
fejre vezettem. A vezetékek Osszekapcsolasakor legtobbszor sorkapesokat alkalmaztam.
Az elébbiekben szétagaztatott 230 V-0s elsd agat a transzformator primer agara vezet-

tem, igy a szekunder agban 40 V valtakozé fesziiltséget kaptam. Ezt ravezettem a ma-
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sodik LOGO! kimenetére, ahonnan pedig tovabb a Siemens jelzofej izzéira. A fazist

mindig piros szinnel jeloltem, a 0-at kékkel, a foldet pedig z6ld szinnel.

. AC230V
AC 230V W] S Agg% v Siemens (LED)
= = = AC40V
@ PLC tap| [LOGO! 1| [LOGO! 2

o R

alalelr== (el (35
J IL_] L L

WV

Transzformator

AC230V AC40V

14. 4bra: A rendszer elektrotechnikai 6sszeallitdsanak sematikus rajza

A LOGO!-kat rakotottem a tapegységre. A bemeneti oldalon az ’L+’ jelzésre kotottem a
PLC tapbol érkezd 24 V egyenfesziiltséget, az "M’ jelzésli bemenetre pedig a foldpon-
tot. A LOGO! lényegében bemenetei €s a kimenetei kozotti aramkort szakitja meg €s
zarja Ossze, az elére megirt program alapjan. A PLC-k kimeneteire rakotottem a jelzofe-
jeket. Ennek menete, hogy a kimenetek els6 csatlakozoira kotottem a taplalo fesziiltsé-
get, majd a masodik csatlakozorol tovabbhuztam a kabelt a jelzéfejek izzoihoz. Ezzel a
PLC-k és a jelzdfejek kapcsolata 1étrejott €s az dramellatasuk is biztositva lett.

Tovabba a LOGO!-kat UTP kabel segitségével rakotottem a labor halozatara (lasd 15.
abra). Ez nem kozvetlentil tortént, ugyanis el0szor egy Hub-ba kotottem Oket, majd a
Hub-ot a labor Routerére. Az Actrost is be kellett vonni a rendszerbe. Neki sajat haloza-
ti kartyaja van Ethernet csatlakozoval, igy 6t szintén egy UTP kabellel be tudtam kotni a
Hub-on keresztiil a labor halézatara. Ezzel a teljes rendszer halézatba keriilt, és az ira-
nyitast szamitogéprol vezérelni tudtam. A 15. dbran lathat6 egy vazlat a rendszer halo-

zati kapcsolatairol.
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15. abra: A rendszer halozati kapcsolatainak sematikus rajza
A LOGO!-k elinditasahoz nem kellett mas, minthogy fesziiltség ala helyezzem oket.
Ilyenkor, ha van ra tdltve program, akkor az azonnal elindul. Ez a kezelé gombjaival
leallithato, és akkor hozza lehet férni a LOGO! beallitasi lehetéségeihez. A meniiben a
Network opcion beliil talalhato az IP Address. Itt beallitottam, minden LOGO!-nal egy
IP cimet, amivel el tudtam érni 6ket egyesével. [4]
A kovetkezo IP cimeket hasznaltam: 192.168.0.212; 192.168.0.213; 192.168.0.214.

6.3. Az Eclipse és a program elemei

A CsO6mori ut és Janos utca csomépontra megirt VT-packege-t fel tudtam hasznalni a
LOGO!-s projektem elkészitésében. A meglévé program java fajljai jo alappal szolgal-
tak. A PLC bevonasa miatti valtozasokkal kellett kiegésziteni a kodokat, illetve néhany
uj résszel.

Az Eclipsben végrehajtando feladatokkal 1épésenként haladtam. Elséként nyitottam egy
uj projektet. Ezt a File — New — Project fiil alatt talaltam. A felugr6 ablakbdl a Java Pro-
ject-et valasztottam, majd be kellett allitanom a mentés helyét. Ezzel 1étrejott a projek-
tem. Kovetkez6 1épésben beimportaltam a sziikséges Package-eket és fajlokat. Ezek
kozé tartozott az 5. fejezetben emlitett libnodave szoftverkonyvtar, illetve a Ludvig
Adam altal elkészitett logo.java fajl is, ami a LOGO! halézati kapcsolatanak felallitésa-

hoz elengedhetetlen. Az importalasi lehet6séget a program bal oldalan elhelyezkedd
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Package Explorer részben, a jobb egér gombbal kattintasaval értem el. A felugro ablak-
ban kivalasztottam a behozandé fajl tipusat, majd végig kellett mennem az importalas-
sal kapcsolatos beallitasokon. Ezek utan ezt a projektet exportaltam egy JAR fajl-ba,
ami a kapcsolat felépitéséhez kellett késébb. Ezt szintén a Package Explorer -bol végez-
tem.

Ezek utan nyitottam egy 0j projektet, amiben mar a tényleges munkamat végeztem. El-
s6ként az el6zéekben kimentet JAR file-t elérési utvonalat kellett beallitanom. Ezt a
Projects — Properties fiil alatt, majd a felugro ablakban a Java Build Path — Libaries —
Add external JAR... meniipont alatt tudtam elvégezni. Ezzel a kapcsolatot az Eclipse
oldalarol elkészitettem.

A Logo Soft Comfortban is be kellett allitanom a kapcsolat tulajdonsagait, amit mar az
5. fejezetben bemutattam. Ennek megléte esetén, a kapcsolatot a LOGO! oldalarol is
késznek tekinthettem, igy elkezdhettem programozni Eclipseben. A kovetkezdkben a

projektem java fajljait fogom bemutatni, azok fontossaganak részletességével.

6.4. Var.java

A Var, azaz Variable, magyarul valtozok roviditése. Ebben a programrészben az altala-
nosan, a program minden részében felhasznalt valtozokat kell definidlni. Ezek a valto-
zok public, azaz publikus, mindenki szdmara elérhetd, €s static, azaz statikus - értékiiket
nem valtoztatjak - tulajdonsaguak. Itt az dsszes jelzcsoportot, ismétldt, detektort, prog-
ramot, lampatipust, mint osztalyokat definialni kell. Nekem is definialnom Kellett a

LOGO!-inkat egy 0j osztalyként.

public static LogoJelzofej logo;
public static LogoJelzofej logol;
public static LogoJelzofej logoZ2;

Mindhiarom LOGO!-t publikus ¢€s statikus osztalyként definidltam Logolelzofej névvel.

A Var osztaly az Actros induldsakor egyszer fut le, amikor a deklaralas megtorténik.

6.5. Init.java

Ebben a programrészben kell inicializélni, azaz kezd6 értéket adni, minden miikodéssel
kapcsolatos dolognak. Ezek kozé tartoznak:
e jelzd csoportok (Signal group)

o koOzbensd id6 matrix (Zwischenzeitmatrix)
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e detektorok

e programok

e Ora
Mindent a meglévé formajaban hagytam, csak a jelz6 csoport részt egészitettem ki a
LOGO!-k inicializalasaval. Az el6zéekben a valtozoknal 1étrehozott LogolJelzofej oszta-
lyokat inicializaltam. A LOGQO! -khoz, amelyik 10g0, 1ogo1, 1ogo2 névvel futnak,
hozzarendeltem az IP cimeiket. Ett6] kezdve, példaul ha a logol-re hivatkoztam, az az

itt megadott IP cim{i PLC-re volt érvényes.

Var.logo = new LogoJelzofej ("192.168.0.212");
Var.logol new LogoJelzofej ("192.168.0.213");
Var.logo2 new LogoJdelzofej ("192.168.0.214");

6.6. BeProg.java

Feladata a beprogramozas. Nem indulhatnak el a programok azonnal a bekapcsolaskor,
igy mindig alkalmaznak egy belépd programot. Ez segiti a kiilonb6z6 fazisok megfeleld
idében vald elindulasat, igymond ravezeti a programokat az elinditott idésavra.

A LOGO!-s projektemben ehhez a programrészhez nem kellett nytilnom, ugyanis én az
egyik meglévé fix programba épitettem bele a LOGO!-s programozast. Az megfeleld,
ha a BeProg elinditja a fix programot.

6.7. AltalanosResz.java

Az Actros elindulésa, azaz a valtozok definidlasa, inicializalas és a bekapcsolod program
lefutasa utan belép a program a jelzési programba. A jelzési program az, ami minden fél
masodpercben lefut. Ennek része az AltalanosResz.java (a 16. abran ez MainFkt néven
fut) is. Ebben az osztalyban hivtam meg a Var.progl —et, amit a FixProgl-re mutat. A
miikodést a 16. abra szemlélteti. [8]
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Elinditas l

| MainFkt osztalyba tartoz6
Init java
}
Sarga villogd
program

0,5s-onkénti lefutas

Tobbszori
lefutas

Kikapcsold
program

16. abra: Az Actros miikodése

(forras: Polgar Janos, Tettamanti Tamas.: Forgalomtechnikai kod az ACTROS VTC 3000 forga-
lomiranyito berendezésben [elektronikus jegyzet] 3. 0.)

6.8. LogoJelzofej.java

Ezt az osztalyt én készitettem, hogy a Logo-val kapcsolatos miikddéseket leprogramoz-
zam. Uj osztalyt az Eclipseben a File — New — Class meniipont alatt lehet késziteni. A
felugro ablakban csak a nevét kell megadni, és a program maris 1étrehozza az osztalyt.
Az osztaly a ’csojan’ package-be fog tartozni (lasd 17. abra), azaz a Csomori ut — Janos
utca csomoponthoz. A ’csojan’ ennek a roviditése.

Az osztaly tetején az importalt részekben a kivétel kezeléshez kapcsolatos részek, illet-
ve a logo-s szoftverkdnyvtarunk van. Ezt mindenképp importalni kell az osztalyba,

hogy a kapcsolat a PLC-kkel miikodjon.
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4 ‘,:ﬂ- actros
4 8 src
4 [P csojan
> AJ] AltalanosResz.java
|J] BeProg.java
1)) FixProgl.java
[J] FixProg2.java
[J] FixProg3.java
[J] ForgfProg.java
A1) Initjava
[J] KiProg.java
> 4J] KozbensoEllenlorzes.java
[J] LmpHb.java

- 1J] Logolelzofej.java

> 9]
1J] SvProg.java
|J] Tesztelojava
[J] Varjava
. £} hu.edu.bme.kka
£ org.libnodave
= JRE System Library [J25E-1.3]
. B, Referenced Libraries

17. abra: Package Explorer
(forras: Eclipse [program])

Ezek utan a public class LogoJelzofej utasitassal inditottam az osztalyt. Els6ként
meghivtam a Logo-kat. Ezt lényegében a 1ogol = new Logo (address); koddal
tettem. Itt a LOGO!-khoz, melyek 10g0, 10901, logoz névvel futnak, hozzarendeltem

IP cim alapjan egy-egy PLC-t.

6.8.1. A BEKI fuggveény

A kovetkezdkben egy fliggvény magyarazata kovetkezik, amit ebben az osztalyban ké-
szitettem el. Ez az Gigynevezett BEKI fliggvény, melynek neve a belépd, és kilépd id6
roviditésébol ered.

A BEKI a ’csojan’ mappaban mar egy létezd fliggvény volt. Arra szolgalt, hogy adott
jelzot vezéreljen. A paraméterében meg lehetett adni a jelz6 nevét, a zold kezdetének és

végének az idejét. Nagyon praktikus és elegans fiiggvény, mert nem kodban kellett le-
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programozni, hogy mett6l meddig tartson a z6ld id6, hanem ezt a feladatot egy hattér-

ben futd programkoéd elvégezte, amit mindig meghivunk. Meghivasa igy néz ki:
K.BEKI(Var.jl11, 1, 28);

Ez azt jelenti, hogy az 1-es irany elsé jelzdje az elsé masodperctdl a huszonnyolcadik
masodpercig legyen zold.

Egy ilyen fiiggvényt készitettem a LOGO!-hoz. A nevét megtartottam, meghivasa telje-
sen hasonldan tortént, mint az eredeti BEKI fliggvénynek a FixProg.java —bol. A BEKI
utasitas utan a zaréjelben 1évo (kezdési ido, befejezési id6, logo szama) barmilyen érté-
ket felvehet, mely a ciklusid6n beliil van, illetve a harmadik paraméter azt adja vissza,

hogy melyik PLC végzi a parancsot.
Var.logol.BEKI (25, 40, 1);

Ez azt jelenti, hogy példaul az logo1-hez tartoz6 IP cimii LOGO! a 25. masodperctdl a
40. masodpercig legyen zold. Ezt a fiiggvényt a LogoJelzofej.java-ban készitettem el.
Ennek magyarézata kovetkezik.
Az egyes lampa allapotokat definialtam elészor. Ezeket kiilon valtozokba vettem fel,
hogy a kod szebb legyen, €s értékiil adtam nekik, a megfelel6 id6 intervallumokat, illet-
ve cimeket:

private static final int PIROSSARGA IDO = 2;

private static final int SARGA IDO = 3;

private static final byte PIROS = 1;

private static final byte SARGA = 2;

private static final byte ZOLD = 4;
private static final byte PIROSSARGA = PIROS|SARGA;

Ezek utan a kezdé és befejezo pillanatokat definialtam. A getBefejezes() fliggvény visz-
szatérési értékét a *bef’ valtozoba irattam, a getKezdes() fuggvény visszatérési értékét
pedig a ’kezd’ valtozoba. Ezek a fliggvények, melyek a ’csojan’ részei, a kezd6 és befe-
jez6 1ddt adtak meg.

private int bef;

public int getBefejezes () {
return bef;

private int kezd;
public int getKezdes () {
return kezd;
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Majd létrehoztam a BEKI filiggvényt. Public void fiiggvényként definialva, azaz publi-
kus és nincs visszatérési értéke. Harom paramétere a ’kezdes’ és ’befejezes’ és
’logoszama’ valtozok lettek, melyekbdl az elsé kettt egyenlévé tettem, az el6bb 1étre-
hozott ’kezd’ és *bef’ valtozokkal. Ezek lesznek a zold id6 kezdd és befejezd értéke. A
’logoszama’ valtozo arra szolgalt, hogy visszakapjam, hogy épp melyik PLC végezte a
feladatot. Ezek utan definialtam a ’sec’ valtozot, mely az aktualis id6t adta meg. Ezt
egyenlove tettem a getProgsek() fiiggvénnyel, ami megadja a program aktualis szekun-
dumat. Ezen kiviil definidltam még a ciklusidét is egy ’ciklusido’ valtozoba ugyan ezzel
a metodussal, csak ott a getZyklDauer() fliggvényt hasznaltam. Ezek a fiiggvények szin-
tén a ’csojan’ részei.
public void BEKI (int kezdes, int befejezes, final int logoszama) {

int sec = Var.tkl.getProgSek();

int ciklusido = Var.tkl.getZyklDauer () ;

bef = befejezes;

kezd = kezdes;
A BEKI fiiggvény lényegében ’if* allitasokbol all. Feltételek felallitasaval felépitettem a
fiiggvényt ugy, hogy teljesen altalanos legyen. gy barmelyik jelz6nél fel tudtam késébb
hasznalni, hiszen csak a paramétereit kellett megadnom.
A kodsort itt lathatjuk:

if (sec == befejezes + SARGA IDO) {
set (PIROS, logoszama) ;

}
if (sec >= kezdes && sec < kezdes + PIROSSARGA IDO) {

set (PIROSSARGA, logoszama) ;

}
if (sec == kezdes + PIROSSARGA IDO) {

set (Z0LD, logoszama) ;

}
if (sec >= befejezes && sec < befejezes + SARGA IDO) {

set (SARGA, logoszama) ;
}

A kod magyarazata:

e Piros szin
Ha az aktualis szekundum egyenld volt a *befejezes’ valtozo és a sarga id6 Osz-
szegével, akkor kiadtam a LOGO!-nak a piros égést. Ezt ugy értem el, hogy a
megfeleld bitre adtam igaz értéket. Ezek egyezését mar bedllitottam a definia-

laskor, illetve a Logo Soft Comfortban. A piros szinhez példaul az 1. bitet kellett
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felillirnom (fent definidltam: private static final byte zZoLD = 1;). A
set egy fiiggvény, mely beallit a LOGO!-nak adott bitjére adott értéket. Errdl a
fliggvényrdl késébb fogok irni, ezt is én készitettem, abbol a célbol, hogy a ko-
dolas tisztabb és atlathatobb legyen.

e Piros-sarga szin
Ha az aktualis szekundum nagyobb Vvolt vagy egyenld, mint a "kezdes’ valtozo,
valamint kisebb, mint a ’kezdes’ valtozo és a piros-sarga id6 Osszege (ezt 2 ma-
sodpercre definidltam: private static final int PIROSSARGA IDO = 2;
mert Magyarorszagon 2 masodpercig €g egyiitt a piros a sargaval zoldre valtas
el6tt), akkor kiadtam a LOGO!-nak a piros-sarga egyiittégést a set fiiggvény
meghivasaval.

e Zold szin

Ha az aktualis szekundum egyenl6 volt a ’kezdes’ valtoz6 és a piros-sarga id6
(2s) Osszegével, akkor beallitottam a LOGO!-nak a zold égést.

e Sarga szin
Ha az aktualis szekundum nagyobb vagy egyenl6 volt, mint a *befejezes’ valto-
z6 valamint kisebb, mint a *befejezes’ valtozé és a sarga id6 0sszege (ezt 3 ma-
sodpercre definiadltam: private static final int SARGA IDO = 3; mert

Magyarorszagon 3 masodpercet ég a sarga 1zz0, pirosra valtas el6tt), akkor kiad-

tam a LOGO!-nak a sarga égést.

6.8.2. A set fuggveény

A set fiiggvény szolgalt arra, hogy a LOGO!-nak ki lehessen adni egy adott utasitast.
A LOGO! VM-ére (Variable Memory) irni az alabbi fiiggvényekkel lehet:
Logo.setByte (int pos, int value)

Logo.setWord (int pos, int value)
Logo.setDWord (int pos, int value)

A zardjelben két paramétert kell megadni vesszdvel elvélasztva, az elsd a pozicio, a
masodik az érték, amit a helyre szeretnénk irni. Lehet bajtot (Byte), szot (Word) és dup-
la sz6t (Dword) irni a VM-be. A fliggvény visszatérési értéke az aktudlis Logo példany,

ha halmozni szeretnénk az irast.
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Problémat jelentett a kommunikacid sebessége. Az Actros ugy miikodik, hogy minden
masodpercen kétszer lefuttatja a kodokat, tehat 0,5 s-ként lefutott a LogoJelzofej.java,
ami hasznalta a set fliggvényemet. Ebbe a fél masodperbe bele kellett volna férjen,
hogy mind a harom PLC-hez eljusson az utasitds és azok végrehajtsak. Az utasitasok
egymas utan lettek kikiildve, amire a rendelkezésre 4116 id6 nem volt elegendd. igy az
Actros megallt mikor a programnak el kellett volna indulnia, mert az adott sebesség
alatt nem zajlott le mind a harom LOGO! kommunikacidja. A probléma megoldasara a
szalakra bontds vezettem be a rendszerbe. A main szalon kiviil tovabbi két szalat indi-
tottam el, melyek mar ellattdk a sziikséges feladatokat. A set filiggvényt a
LogolJelzofej osztalyban irtam meg, mert itt hasznaltam a fiiggvényt.

6.9. FixProgl.java

A FixProgl.java a ’csojan’ (Csomori ut — Janos utca keresztez6dés) egy alap fix jelzés-
tervii programjat tartalmazza. A rendszeremnek Iényegében mindegy, hogy melyik
programban hivtam meg a Logo-s BEKI fiiggvényem. En az elsd fix programbol, azaz a
"FixProg1’-bol tettem ezt meg. A ’csojan’-nak még van ’FixProg2’, *FixProg3’ fix jel-
zéstervli programjai és egy ’ForgfProg’ nevii forgalomfiiggd programja. Az
AltalanosResz.java —ban azt allitottam be, hogy a ’FixProgl.java’ program induljon el.
Ezek utan mar csak meg kellett hivnom a FixProgl.java —ban az el6zdekben a
LogoJelzofej.java —ban megirt BEKI fliggvényem, amit a kdvetkez6 kodsorral tettem:
Var.logo.BEKI (0, 20, 1);

Var.logol.BEKI (25, 40, 2);
Var.logoZ.BEKI (45, 55, 3);.

A BEKI-t publikus fliiggvényként definialtam, igy tudtam masik osztalyban is hasznalni.
A Var.logo.BEKI (X, y, z) meghivta a fliggvényemet. A *FixProgl.java’ is minden f¢l
masodpercben lefut, igy 0,5 masodpercenként a program atugrott a LogoJelzofej.java —
ban megirt kodrészre €s lefutott az ott megirt logikai feltétel. A z61didoé hosszat teljesen

egyszerlien az ’x’ €s 'y’ helyére behelyettesitett értékek kozotti id6 adta.

6.10. A rendszer miUkodése

Ebben a fejezetben a rendszer miikodésének Osszefoglaloja kovetkezik. A miikodéshez
el6szor minden eszkozt fesziiltség ala kellett helyezni. Bekapcsoltam a labor routerét,
hogy legyen halozat, majd a 14. abran lathato biztositékokat felkapcsoltam. Ezzel elin-
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dultak a PLC-k, aram ala keriilt az Elba jelz6fej, tovabba elindult a transzformator, ami
aram ala helyezte a Siemens jelzéfejet. A harmadik PLC (a vilagitoé diodas altalam ké-
szitett jelzOt iranyito) elinditasahoz a tapegységét bedugtam a halozatba. A PLC-ket az
Actrossal és halozattal 6sszekoté hub-ot is fesziiltség ala helyeztem. Majd elinditottam
az Actrost is. Halozaton keresztiil feltoltottem ré a *vt.jar’ fajlt, ami az Eclipsbdl kiex-
portalt *src’ mappa fajljait tartalmazta (lasd 17. abra). Ezek utan az Actrost Ujra kellett
inditanom, hogy a friss fajllal induljon el. A kodok hibamentessége esetén az Actros el
tudott indul és elkezdte kikiildeni a LOGO!-knak az utasitasokat, melyek vezérelni
kezdték a jelzdk izzoit.

Az AltalanosResz.java minden fél masodpercben lefut. Ez meghivja a FixProgl.java-t.
A FixProgl.java-ban 1év6 kodsor az IP cim alapjan azonositva, PLC-nként sorban meg-
hivja a LogoJelzofej.java BEKI fliggvényét, mely eldonti az iddpillanat alapjan, hogy
melyik jelzésképet kell hasznalni. Ezutan szintén PLC-nként sorban, kiadja azt a set
figgvénynek, mely a main szalon kiviil elindit egy 0j szalat és elkiildi a LOGO!-nak az
utasitast. fgy fél masodperc alatt harom 1j szal indul el, mert harom logikai modulunk
van. Ekkor fizikailag megtorténik az lampa izzojanak kapcsolasa. Ezek a szalak a fel-
adatuk elvégzésével ledllnak és megsziinnek. A kovetkezd fél masodpercben ugyanez a
miiveletsor jatszodik le.

A folyamatot a 18. abran kovethetjiik le.

| 0,5 masodperces 1smetlodes

AltalanosResz.java FixProgl.java LogoJelzofej.java
meghivia a set figgven
BEKI meghivasa a logo1-tol meghiy) ggvenyt -
FizProgl java meghivasa | 3 BEKI meghivasa a logo2-tal | 2| | BEKI lefut set lefut
BEKI meghivasa a logo3-tal 3x 1zzok kapcsolasa

18. abra: A miikodés folyamatabraja

Ekozben fesziiltség ellendrzés céljabol tovabbi feladatokat végeztetek a

LogoJelzofej.java —ban. Errdl a 7. fejezetben irok részletesen.
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7. Arendszer biztonsaga

Napjainkban a biztonsagot ugy definialjuk, hogy egy olyan zavartalan allapot, amely
veszélyektol, vagy bantodastol mentes [9]. Kozos cél, hogy a kozati kozlekedésben is
elérjiink egy ilyen biztonsagos allapotot, melyhez elengedhetetlen, hogy a forgalomira-
nyitd berendezések hibatlanul végezzék a feladatukat. A projektemmel egy olyan uj
rendszert hoztam létre, mely egy meglévd atalakitasaval jott [étre. Az atalakitas sordn a
biztonsaggal kapcsolatos feladatok ugyan megmaradtak, de ezeknek a feladatoknak a
megoldasat ujra kellett terveznem. Egy forgalomiranyitd berendezés biztonsagi funkcioi

a kovetkezok kell, hogy legyenek:

e atiltott (ellentétes) jelzésképek felismerése, megjelenésiik esetén a berendezés
sargavillog6 lizemmodba valo kapcesolésa,

e Dbelsé hiba esetén hibabiztos allapotba keriiljon (hibatol fliiggéen sargavillogd
vagy sotét lizem),

o 70ld egyiittégés tiltdsa — kozbensd 1dok meglétének ellendrzése

e ¢sa fénypontokon 1évo 1zzok kiégésének ellendrzése.

Ezen ellenérzések és funkciok hianyaban, sulyos balesetek kovetkezhetnek be, ezért
meglétiik nagyon fontos. A hibak eléfordulasat nehéz kikiiszobdlni. Mig példaul a koz-
bensd 1d6bdl eredd hiba tervezési probléma kdvetkezménye lehet, addig egy 1zz6 kiégés
féleg miiszaki probléma eredménye. Célom, hogy a rendszerem barmelyik eset beko-
vetkezését azonnal érzékelje, €s az iranyitast egy biztonsagos allapotba vezérelje.

Az ellentétes jelzéskép kiaddsa nem fordulhat eld, hogyha a kodban, ahol a jelzéfejek
1zzoit vezéreljiik nincs hiba. A belsé hiba esetén a PLC-k sarga villogd funkcioba kap-
csolnak, errdl a 7.1 fejezetben irok. Zold egyiittégés tiltdsat a kozbensd 1dok meglétével
garantaljuk. Ezek ellendrzését a 7.2 fejezet mutatja be. Az izzok kiégése fesziiltség és
aram ellenérzéssel vizsgalhatd. Errél a 7.3 fejezetben lesz sz6. Eloszor bemutatom,
hogy milyen modon miitkddik a rendszeremben a sarga villogé funkcié, majd az egyes

hibaforrdsok felismerésére és kezelésére kialakitott metddusokat ismertetem.

7.1 Sarga villogé tzemmaod

A kozati kozlekedés forgalomiranyitdsaban, a sargan villogd jelzd a rendszer lizemen
kiviili allapotat jelenti. Ez lehet a meghibasodas, de olykor a jelz6lampas iranyitas sziik-

ségtelensége (példaul ¢éjszaka lekapcsolt lampak) miatt is. Ilyen esetben a jelzéfejek
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mellett elhelyezett kozuti jelzétablak 1épnek érvénybe, melyek altalaban a stop tabla és
az elsdbbség adast kotelezd tabla. Egy rendszerben nagyon fontos, hogy a felhasznald
mindig értesiiljon a hibardl. A sarga szin villogasa figyelemfelkeltd. Tovabba teljesen
elszeparalhat6 a tobbi jelzésképtol, igy a kozlekedésben résztvevd azonnal tudja, hogy
keresztezddésben fokozott figyelemre van sziikség.

A jelzoket sarga villogd lizemmodba (az éjszakai szandékos sargavillogo tizemet kivé-
ve) zavar esetén kell vezérelni, ami fizikai oldalrol lehet példaul izzo kiégés, vezeték
szakadas €és barmilyen iranyitasi hiba fellépése is, mint példaul zold egyiittégés, vagy a
forgalomiranyitd berendezés belsd hibaja.

A kidolgozott rendszerben az egyik legfontosabb kapcsolat a LOGO!-k és az Actros
kozott all fenn. Ha ez a kapcsolat megsériil, akkor elveszithetjiik az irdnyitast a jelzdfe-
jek folott, igy ennek biztonsaga kulcsfontossagti. Ezért is valasztottam egy olyan meg-
oldast, ami teljes mértékben garantdlja, a kapcsolat meghibasodasaval is biztonsagos a
kimenetet. Sarga villogd allapotot idéziink eld, ha a PLC és az Actros kozott nincs kap-
csolat, igy nem torténhet meg olyan, hogy egy kiadott jelzéskép a jelz6kon marad, mert
megszakadt a kapcsolat és a kovetkez6 utasitas mar nem ért oda. Ha egy jelzéskép ki
van adva, de valami miatt a kapcsolat megszakad, akkor a LOGO! azonnal sarga villogod
tizembe vezérel. Ezt ugy tudtam megvalositani, hogy a LOGO!-ra felt6ltott programon

modositottam, azaz 1ényegében az Actros ki van hagyva ebbdl a biztonsagi funkciobol.

7.1.1. A sarga villogo program tervezése Logo Soft Comfortban

A sarga villog6 funkci6 kialakitasa a kovetkez6 modon tortént. Az Actros és a PLC ko-
z0otti kapcsolat meglétét vizsgaltam. Ha a kapcsolat fenn all, akkor az Actros altal ki-
adott jelzésképek futhatnak. Ha nincs kapcsolat, akkor a PLC atveszi az uralmat és a
rajta futd program sarga villogora allitja a jelz6fejeket.

A kapcsolat meglétét folyamatosan vizsgalnom kellett. Mivel az Actros fél masodper-
cenként lefuttatja a kodjait, ezért ezt ki tudtam hasznalni. Egy jelet fogok vizsgalni, amit
az Actrossal kiildetek el, hogy megérkezik-e. Ennek menete az, hogy az Actrosban fél
masodpercenként lefutd FixProgl’ program mindig kikiildte ezt a vezérlgjelet a PLC
felé, ami ezt mindig lenulldzta. A kapcsolatot vizsgald programban van egy ellen6rzo
visszacsatolas, az Actros altal kiildott jel nullazasanak utolso idejérél. Ha ez meghaladt
egy bizonyos hatarértéket, amit én hataroztam meg a biztonsag fliggvényében - azaz
példaul 2 masodperc ota nem érkezett jel az Actros feldl - akkor kiadta a PLC-nek a

sarga villogd lizemmodba vald kapcsolds utasitasat. Mindehhez at kellett alakitani az
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eddig meglévé LOGO!-ra feltdltott programomat, amit a 6. fejezetben ismertettem. Az
Ujratervezett program blokk diagramja a 19. abran lathato.

19. abra: A sarga villogassal ellatott blokkdiagram

(forras: Logo Soft Comfort V.7. [program])

A kovetkezékben a program egyes részleteinek magyarazata kovetkezik, a kKimenetek

oldalarodl kezdve. ElsOként a 20. abran lathato részletrdl irok.

o Ha érkezett ellendérzé vezérldjel az Actros felél ES kiadtam a piros jelzést (Net-
work Inputon keresztiil az Actrosbol), akkor kiengedem a jelet a Q1 kimenetre
(ami fizikailag a piros izzonak felel meg).

e Ha érkezett a jel az Actros fel6l ES kiadtam a sarga jelzést (Network Inputon ke-
resztiil az Actrosbol) VAGY, ha sarga villog6 utasitas érkezett, akkor tovabben-
gedem a jeleket a Q2 kimenetre (ami fizikailag a sarga izzonak felel meg).

e Ha érkezett jel az Actros feldl ES kiadtam a zold jelzést (Network Inputon ke-
resztiil az Actrosbol), akkor kiengedem a jelet a Q3 kimenetre (ami fizikailag a

z6ld izzonak felel meg).
A sarga villogd funkciondl, magaért a villogasért egy aszinkron pulzus generator
(Asynchronous Pulse Generator néven talaljuk meg a Logo Soft Comfortban) felelt. Ezt

a 20. abra aljan lathatjuk. A pulzus generator a tulajdonsagai kozott meghatarozott ido-

kozonként megszakitja a jeliinket, azaz pulzalast idéz el6. Ha a blokkon jobb egér
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gombbal Kattintasaval, elérhet6 a Block Propertiest, ahol be lehet allitani az impulzus

sz¢élességét. Ezt 1 méasodpercre allitottam.

20. abra: Részlet a blokkdiagrambal |.

(forras: Logo Soft Comfort V.7. [program])

A 19. 4bra bal oldalan elhelyezkedd rész felel az Actros feldli kommunikécioért. Ezt
kinagyitva a 21. abran lathatjuk. Eletjelet kellett generalnom az Actrosbél, majd azt a
PLC-n fut6 programmal ellendriznem. Ehhez a Logo Soft Comfort VM Mapping funk-
ciojat tudtam kihaszndlni. A magyardzatom értelmezéséhez a kovetkezOkben a

Parameter VM Mapping-r6l irok réviden.
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21. abra: Részlet a blokkdiagrambal I1.
(forras: Logo Soft Comfort V.7. [program])

Parameter VM Mapping

A VM (Variable Memory - lasd. 2) egyes byte-jaihoz a PLC —n futd program elemeinek
tulajdonsagait lehet kotni. Ezéltal ezeket a helyeket a VM-ben a PLC minden frissitési
ciklusban feltolti az aktualis értékekkel. A Logo Soft Comfortban a Tools menii alatt
talalhato ,,Parameter VM Mapping” ablakban lehet beéllitani, hogy melyik blokk me-
lyik tulajdonsagat a VM-en beliil hova irja ciklusonként a LOGO! (lasd 22. abra). [6]
En az Up/Down Counter (Fel/Le Szamlal6) blokk VM-én allitottam.

~Parameter VM Mapping
ID Block

=
1 |3~ B0OO08 [Up/Down counter]

2

22. ébra: A VM konfiguracidja
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(forrds: Logo Soft Comfort V.7. [program])

A Block és a Parameter oszlopokban lehet kivalasztani a kivant fiiggvényblokkot és
annak kivant paraméterét. A tipusa adott a Type oszlopban ¢és az Address alatt beallitha-
to a VM-en beliili cime [6]. A megvalositas soran Dword tipust alkalmaztam - mert a
program csak ezt kinalja fel - mely 4 byte-ot foglal el, a cimének pedig 1-et adtam meg.
Ez 1ényegében barmi lehet, csak figyelni kell, hogy az Eclipsb6l majd a beallitott cimre
kiildjem jelet.

Térjiink vissza a 21. abrara. Az Up/Down Counteren keresztiil fog érkezni a jel az
Actros fel6l, amit az Eclipseben adtam ki utasitasként. Mogotte elhelyeztem egy Off
Delayt, ami tgy miikodik, hogy ha raengedem a jelet, az atmegy rajta. Ha megsziinik a
jel az inputjan, az outputon még marad jel (Iényegében huzva marad), elindul benne egy
visszaszamlalod (aminek az értékét a blokk tulajdonsagaiban lehet beallitani). Ha lejar a
visszaszamlalo, akkor megsziinik a jel az outputon is. Az Off Delay-re 3 masodperces
visszaszamlalast allitottam be. Igy az Actrosbol fél masodpercenként érkezé jel folyton
elinditja, de visszaszamlalas csak fél méasodpercig jut el a harombol, mert érkezik a ko-
vetkezO jel (feltéve, ha a kapcsolat még fenn all, de pont ezt vizsgalom).

A Counter mogé kozvetlentiil beraktam egy visszacsatolast, melyre egy On Delayt kotot-
tem. Ez a visszacsatolas fogja belokni az Off Delayt a sarga villogd funkcioba, hogyha
nem érkezik tobb jel az Actros feldl. Az On Delay tigy mikodik, hogy mikor ramegy a
jel, akkor elindul benne egy visszaszamlal6. Ha letelik a beallitott idd, akkor a blokk
tovabb engedi a jelet. 2 masodpercre allitottam az On Delay blokk visszaszdmlalasi ide-
jét. Igy a fél masodpercenként érkezé Actros jel mindig tjrainditja benne a visszaszam-
lalast. Amig az Actrossal van kapcsolat, addig a visszacsatolason nem megy jel, mert az
On Delay nem engedi at. Ha megsziinik a jel az Actros feldl és letelik az On-Delay-ben
a visszaszamlalas, akkor tovabbengedi az utolsé hozza érkezett jelet, ami eljut
Up/Down Counter-re és lekapcsolja. A megsziing jel lekapcsolja az Off-Delayt is, és
elinditja a sarga villog6 funkciot.

A VM irasara az alabbi fiiggvényekkel van lehetdség:

e Logo setByte(intpos, intvalue)
e Logo setWord(intpos, intvalue)
e Logo setDWord(intpos, intvalue) [6]

Lehet byte-ot, szot (Word) és dupla szét (Dword) irni a VM-be. En az alabbi paranccsal
irtam a VM-re:
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logo i.setDWord(l, 10);

Itt 1athato, hogy a Logo Softban a VM Configuration-ban beéllitott elsé cimre irtam 10-
es értéket. Az Eclipsben egy olyan helyre kellett raknom a vezérjelet generalo kodot,
ami minden fél masodpercben lefut. A BEKI fliggvényem ilyen, mely a
LogoJelzofej.java-ban van megirva. A BEKI-ben inditottam egy 0ij szalat a main szal és
a set fliiggvényben inditott szal mellé. Ez a szal minden fél masodpercben elkiildi a

setDWord (1, 10); paranccsal a vezérl6jelet a LOGO!-knak.

7.2. Kozbensd id6k meglétének ellenbrzése

A csomodponton athaladoé forgalmi dramlatok forgalombiztonsagi okbol kdzvetleniil nem
kovethetik egymast. Az egymast keresztez0, vagy nyomvonal szempontjabol kapcsolo-
do (fonddo) mozgasok szabad jelzései kozott biztositandd legkisebb id6t kozbensé ido-
nek nevezziik. A kdzbens6 id6 harom tényezobdl all, mely:

e Atmeneti — sarga jelzés —1d6

e kihaladasi — iritési — id6

e behaladasi id6 [1]
Ertékét gy szamitjuk, hogy az atmeneti id6h6z hozzaadjuk a kihaladasi id6t, majd ki-
vonjuk a behaladasi id6t (lasd 23. abra).

Kozbensot ido (K)

[

i 2

kihatadasi id6 (U) |

Sarga jelzés f St R U
| , |
i | behaladasi ido (B) ‘ g Tilos
‘« = N o = ‘i:/ jelzés
{ { | |
El626 | |
fazis ETE =0
| »
Koévetd ! o =
fazis , ! 1‘7
| l b \ Zéld
e e jelzés
atmeneti id6 (A) elokeszito ido (E)
Piros-sarga _>
jelzés idé

23. abra: A kdzbenso 1d0 részei

(forrds: Debreczeni Gabor: Koziiti Forgalomtechnika [elektronikus jegyzet] 59.0.)
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Az 4ltalam felallitott rendszer minden fél masodpercben ellendrzi a kzbensd idok meg-
1étét. Ha ebben hiba van, akkor a rendszert sarga villogd lizemmodba vezérli. A
LogoJelzofej.java-ban irtam egy kodsort, amely a BEKI fiiggvényiinkben megadott
belépési €s kilépési id6bol szamitja a kozbensd idot. Ezeket manudlisan szdmitottam,
igy ha tovabbi LOGO! kapcsolnék a rendszerbe, ezt a programrészt ki kellene egészite-
ni. A rendszeremben a kilépési és a belépési id6 kiilonbségeként meghatarozhato a koz-
benso 1d6 (ezeket az idoket fiiggvénnyel kértem le). Ez nem minden esetben eredmé-
nyezett pozitiv szamot, ezért vettem a miivelet utani érték abszolut értékét. Ezt minden
variaciora elvégeztem és kiilon valtozokba mentettem dket. 3 PLC esetén 6 variacio, 6

valtozo.

kozb01l = Math.abs((Var.logo.getKezdes () -
Var.logol.getBefejezes()));

kozb02 = Math.abs((Var.logo.getKezdes () -
Var.logo2.getBefejezes()));

kozbl0 = Math.abs((Var.logol.getKezdes () -
Var.logo.getBefejezes()));

kozbl2 = Math.abs((Var.logol.getKezdes () -
Var.logoZ2.getBefejezes()));

kozb20 = Math.abs((Var.logo2.getKezdes () -
Var.logo.getBefejezes()));

kozb21

Math.abs ((Var.logoZ.getKezdes () -
Var.logol.getBefejezes()));

Ezek utan minden kdzbensd id6 megvan egy valtozoban, melyeket az elére megadott
(amit a csomopont tervezdje altal eldirt) kdzbensd 1d6 értékekhez hasonlitottam relacio-
val. Ha ezek koziil egy is rossz volt, azaz kisebb az altalam szamitott kozbensé ido,
mint a megadott, akkor a rendszert sarga villog tizemmodba kapcsoltam. Ennek meto-
dusa soran az Actrosnak a LOGO!-kkal val6 kapcsolat bontasa utasitast adtam.

logol.closeConnection () ;

A kapcsolat bontasa sarga villogd lizemmodot eredményez, mert nem kiild az Actros

vezérldjelet a PLC-nek. Ezt mar a 7.1 fejezetben részleteztem.

7.3. Feszultség ellenbrzése

A fesziiltséget a z6ld izzok esetében kell ellendrizni. A LOGO! 12/24 RCE a bemenete-
in (inputok) tud fesziiltséget ellendrizni, mégpedig ugy, hogy az inputon 1évo fesziiltsé-

get a foldponthoz hasonlitja. A specifikacio szerint, ha az inputon megjelend fesziiltség
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kisebb, mint 5 V, akkor a valasza 0’ lesz, ha az inputon megjelend fesziiltség minimum
8,5 V, akkor a vélasza ’1” lesz. gy a PLC-t61 kapott valasz boolean tipusu, az az a va-
lasz ’true’ ha a zold 1zz6 ég és ’false’ ha a zold 1zz6 nem ég.

A fesziiltség lekérdezését a programomban a BEKT fliggvénybe irtam bele. Tobb fligg-
vény is rendelkezésre all a Logo olvasasahoz, én a ’boolean getlnput (int 1)’ fliggvényt
hasznaltam. Az inputok sorszamozasa 0-tdl indul és mivel a zdld izz6t akartam vizsgal-
ni, ezért a 2. inputra kellett hivatkoznom, illetve ide kellett visszak6tnom a zo6ld izzot.
Ahhoz, hogy az ellenérzést nyomon tudjam kdvetni kiirattam a parancsot a képernydre
a kovetkez6 koddal:

System.out.println (logoszama + " PLC " + "zoldeges " +
logo _i.getInput(2)+" " + Var.tkl.getProgZeit());.

A ’logoszama’ valtozd6 megmondja, hogy melyik PLC-r6l valo ellendrzését irattam Ki.
Ezt a lekérdezést szintén az el6bb BEKI-ben elinditott (ijabb szalba tettem bele. Erre
azért van sziikség, mert itt is a LOGO!-t6l kértem egy valaszt, ami a 3 PLC esetén nem
férne bele a fél masodperces futasi idobe.

A jelzéfejek zold izzoinak visszakotésénél tigyelnem kellett arra, hogy az izzokba 40 V-
os illetve 230 V-o0s valtakozo aram megy ki. Ha ezt visszakotom a PLC-be a valtakozo
aramot fogja mérni. fgy eléfordulhat, hogy fesziiltség esetén is hamis valaszt kapunk,
mert a szinusz gorbe egy rossz pontjara mért ra a PLC. Emiatt egyeniranyitanom kellett
a valtakozo6 fesziiltséget. Ezt egy Graetz-hid és hozza kapcsolddo kondenzator és ellen-

allasok segitségével tettem meg. A kapcsolasi rajzot a 24. dbra szemlélteti.

H]u

o -+ = = PLC mput

O

10 uF

[jlk

GND
O

24. dbra: Egyeniranyit6 kapcsolasi rajza
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8. A fejlesztett rendszer értékelése

Ahhoz, hogy egy Uj rendszer hasznossagarol, illetve hatékonysagarol megbizonyosod-
junk, 0ssze kell hasonlitani egy mar 1étez6 rendszerrel. Az én altalam fejlesztett rend-
szert a napjainkban miik6dd, altalanos forgalomiranyité rendszerrel tudjuk legkdonnyeb-
ben Osszevetni. A két rendszer elényeit és hatranyait vizsgaltam meg. Az intelligens
jelzoéfej funkcionalitasban nem 1épett elérébb a korabbi rendszernél, hiszen nem tud
tobbet, mint az elddje. Ellenben gazdasagi eldnyei vannak. Legfoképpen a telepitési
koltsége, de emellett a karokbol eredd javitasi koltsége is kevesebb.

Osszehasonlitasként egy T-alaka csomépont kialakitasanak koltségét vizsgaltam meg a
jelenlegi rendszerre, aztan az intelligens jelzéfejjel mikodo rendszer esetére. A csomo-
pont egy valosagos keresztez0dé, mely Komarom mellett taldlhatd. A csomopont kiala-
kitasat és forgalomiranyitod eszkoz sziikségletét a Swarco Traffic Hungary Kft. tervezte
még 2008-ban. Ennek teveit és koltségvetését elkértem a cégtdl, hogy egy olyan konkrét
keresztezddést tudjak az Gsszehasonlitas alapjava tenni, ahol ma is az altalanos forga-

lomiranyitas zajlik. [10] A csomépont a 25. abran lathato.
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25. abra: T alakl csomopont tervrajza

(forras: Bodo Lajos: A jelzélampas iranyitas villamos munkdainak terve [elektronikus dokumen-
tum] 8. 0.)
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Az épitési koltségek vizsgalatanal csak azokat a pontokat szedtem Ossze, amiben a két
rendszer eltér. Osszegytijtdttem a tervek alapjan a kiépitéshez sziikséges kabelek tipusa-
it és mennyiségiiket. Ebben a rendelkezésemre all6 nyomvonalterv segitett, melyet a 26.
abra szemléltet. Az 26. dbran lathaté egy VSZ felirat. Ez a forgalomiranyit6 berendezés
helye. Az elektromos miivek ide ad tapellatast. Innen kell eljuttatni az aramot a jelzofe-
jekhez. A kabeleket nem lehet barhol vezetni és barhogyan. Erre kabelcsatornakat kell
késziteni a fold alatt. Eléfordulhat, hogy az utat tobbszor is at kell vagni, hogy ezek a
csatorndk a megfeleld helyen huzddjanak. A csatorndkba vondvezetékkel huzzak be a
kabeleket. A csatornak kabelaknakba vezetnek bele. Ezekben az aknakban végzik a ka-
belek behuzasat, dsszekapcsolasat, le- és szétagaztatasat. Minden olyan helyen, ahol a
kabelek elagaznak, egymasba futnak, egy-egy ilyen aknat kell épiteni. A 26. abran eze-
ket az akndkat kék szinli téglalap jelzi, a kabelcsatorndkat meg szintén kék szinii két
parhuzamos vonal. Ahol kébelcsatornara nincs lehetdség, ott atfeszitést alkalmaznak.
Atfeszités kell az ut folé belogatott jelzéfejeknek. Ehhez kiilon tartoszerelvényt kell
épiteni. A kabeleket a sodronykdtélen vezetik el a jelzéfejekig. Ebben az esetben kiilon-
leges UV 4llo kéabeleket alkalmaznak. A 26. dbran az Utatfeszitést fekete szaggatott vo-
nal jelzi. Az 1. sz. fout folé kellett jelzéfejeket belogatni. A 26. abran szammal ellatott
sarga haromszog jelzi a jelzdfejeket. A kabelezést piros vonal jeldli, a vonalon 1évo
szam a hosszisagukat. Ezek a vonalak nem ott helyezkednek el, ahol a valosagban fut-
nak a kabelek — csatornaban vannak -, de a jobb atlathatdsag érdekében ezeket mashol

abrazoltak.
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26. abra: Jelz6kabelek nyomvonalrajza

(forrds: Bodo Lajos: A jelz6ldmpds irdnyitds villamos munkdinak terve [elektronikus dokumen-
tum] 9. 0.)

A Swarco-tol kapott miiszaki dokumentécio tartalmazza a kébelek pontos tipusat és
hosszat. Ez az 1. tdblazatban lathat6. Tovabba kaptam a cégtdl egy koltségvetés kivona-

tot is, mely tartalmazza a kabelek arait. Ezek itt lathatoak:

e SZRMKVM —J 4x1.5 mm?2— 323 Ft (netto ar)
e SZRMKVM —J 5x1.5 mm?— 385 Ft (nett ér)
e SZRMKVM -] 19x1.5 mm?— 1056 Ft (nett6 ar)

A J 4x1.5 mm? példaul azt jelenti, hogy ez egy 4 erii kdbel. A csomoépontban 4, 5 és 19
erii kabeleket hasznaltak fel. Nagyon sok erii kabelt altalaban akkor hasznalnak, ha egy
tavolabbi pontra viszik a kébeleket. A VSZ ¢és az U2 pont kozott vezet 19 erli kabel,
mert az U2-t61 sok felé agazik tovabb. (lasd 26. abra)

A kébelezés koltsége ezek utan kiszamolhato.

C=148m 323 Ft +53m 385 Ft + 30 m * 1056 Ft = 47804 Ft + 20405 Ft +
31680 Ft = 99889 Ft (nettd ar)
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Kijelenthetd, hogy az 4ltalanos forgalomiranyitas kabelezésének koltsége ennél a T-

alakt csomopontndl koriilbeliil nett6 szazezer forint.

Honnan Hova ] Kébel Kabel tipus Hossz
. szam
V8Z U2 oszlop 1 |SZRMKVM-J 19 x1,5 mm2 30im
U2 oszlop 1 fej (atfeszitésen at) 1a  [SZRMKVM-J 4x1.5 mm2 49im
U2 oszlop 2 fej _1b |SZRMKVM-J 4x1.5 mm2 32 m
U2 oszlop 3 fej 1c_ |SZRMKVM-J 4x1.5 mm2 28'm
U2 oszlop 7fej 1d |SZRMKVM-J 4x1.5 mm2 24'm
U2 oszlop 5 fej 1e |SZRMKVM-J 4x1.5 mm2 5m
U2 oszlop * |U3 oszlop 2  |SZRMKVM-J 5x1.5 mm2 29|\m
U3 oszlop 6 fej 2a _|SZRMKVM-J 4x1.56 mm2 5m
VSZ U1 osziop 3 |SZRMKVM-J 5x1.5 mm2 24'm
(U1 oszlop 4fej 3a_ |SZRMKVM-J 4x1.5 mm2 5m
foldhalo alu sodrony 50 mm2 90|m
Osszesités:
SZRMKVM-J  14x1.5 mm2 "~ 148|m
SZRMKVM-J 5x1.5 mm2 53|m
SZRMKVM-J 19x1.5 mm2 30|m
B | Alu. Sodrony 50 mm2 90!m
I

1. tablazat: Kéabelek tipusai és mennyiségiik

(forrds: Bodo Lajos: A jelz6ldmpds irdnyitds villamos munkdinak terve [elektronikus dokumen-
tum] 12.0.)

Ezek utan kiszamoltam, hogy mennyi lenne ennek a csomopontnak kabelezési koltsége,
ha intelligens jelzéfejet hasznalnak. A kabelek legnagyobb részét6l meg lehet valni. A
jelzdfejek kozott ki kell alakitani egy gerinchaldzatot egy SZRMKVM-J 4x1.5 mm? —es
kabellel. Ez latja el a logikai modulok tapegységeit arammal. Ezen kiviil mar csak UTP
kabelre van sziikség a jelzdfejek és a forgalomiranyitd berendezés kozé.

Az intelligens jelzoéfejjel iranyitott rendszer kabelsziikségletei az egyes pontok kozott

sorban (értelmezésben a 26. abra segit):
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Honnan Hova Kabel tipus Hossz [m]
VSz u2 UTP 30
U2 U4 UTP 36
U2 U3 UTP 29
UK] 6. jelzbfej UTP 5
U2 5. jelzoftej UTP
VSz Ul UTP 14
Ul 4. jelzbfej UTP 5
Osszesen: 124

2. tablazat: UTP kabel sziikséglet
Az U2 -6l U4-ig valo vezetés magaba foglalja a 7., 3., 2., és 1. jelzéfej érintését is! A
logikai modulok tapellatasara bdven elegendd a 4 erli kabel. Ennek sziikséglete kortilbe-
lil megegyezik az UTP kéabelek hosszaval. Az UTP kabel 4tlagara 150 Ft/méter.

Intelligens jelzéfej esetén a kabelezés koltsége igy:

C=124m =150 Ft + 124 m * 323 Ft = 18600 Ft + 40052 Ft
= 58652 Ft (netté ar)

Ebbdl a szamitasbol lathatjuk, hogy az intelligens jelzéfejjel miikkdddé rendszer nettd
kabelezési koltsége valamivel tobb, mint 6tvenezer forint. Ez 58,71 %-a az altalanos
rendszer kabelezési koltségének. Ez igen meggy6z0 lehet egy befektetd szdmara a nap-
jaink gazdasagi helyzete mellett. Természetesen a PLC-k arat sem felejtethetjiik el, és ez
nincs benne ebben a szamitasban, mégpedig a kdvetkezdk miatt.

Az intelligens jelzéfejjel miikodo rendszer megalkotasanak kezdetekor tobb variacio is
volt arra, hogy milyen logikai modult hasznaljak majd fel a projektben. A tanszéki labor
két lehetOséget kinalt ebbdl az egyik volt a Siemens PLC-je, a masik pedig egy
BeagleBoard®. A relékimenetek konnyii programozhatésaga miatt a PLC-t vélasztottam,
¢és a rendszert sikeriilt miikodoképesre megalkotnom. Ezzel igazoltam, hogy az intelli-
gens jelzéfej tovabbi korszerilibb és akar koltséghatékonyabb rendszert nydjt a kozuati
forgalomiranyitasban. Az altalam felhasznalt LOGO! 12/24 RCE nem tartozik az olcso

PLC modulok k6z¢. Tudasanak csak egy nagyon kis részét hasznaltam ki. Egy hasonlo

3 A BeagleBoard egy kis teljesitmény(i, nyilt forraskédu, hitelkdrtya méreti miniszamitogép.
http://beagleboard.org/
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paraméterekkel rendelkez6 kis modult - mely akar lehet egy alaplapra forrasztott dram-
kor is - sorozatgyartasban nagyon alacsony koltséggel eld lehetne allitani. Ennek meg-
tervezése az én dolgozatomnak nem része. Legjobb megoldasnak valamilyen mikro-
kontrolleres egységet latok. Megvalositasdhoz egy 8 bites mikrokontrollerre, Ethernet
portra, relékre, illesztOkartyara és tovabbi egységekre a fesziiltség €s aram ellendrzéshez
lenne sziikség. Ezek koltsége koriilbeliil 5000 Ft-ot tesz ki. Kiemelném ugyanakkor,
hogy ez az 6sszeg egy kiskereskedelmi forgalomban beszerzendd egységek esetén igaz.
Sorozatgyartds esetén ez a koltség a felére, vagy akar a harmadara lecsokkenhet.
Ugyanakkor az alabbi, kozelitd koltségtervvel kivanom alatamasztani az intelligens jel-

z6fej 1étjogosultsagat (1asd 3. tablazat).

Intelligens jelzofej-
Hagyomanyos jelz6- .
Sziikséges eszkozok és R jel megvalésitott | Pénzbeli meg-
lampas iranyitas
kellékek megnevezése iranyitas koltsége | takaritas [Ft]
koltsége [Ft]
[Ft]

SZRMKVM - J 4x1.5

47804 40052 7752
mm?kébel
SZRMKVM - J 5x1.5

20405 - 20405
mm? kébel
SZRMKVM - J 19x1.5

31680 - 31680
mm? kéabel
UTP kabel - 18600 -18600
Logikai egység az ira-
nyitasra (mikrokontrol- - 5000 -5000
leres)
Osszesen: 99889 63652 36237

3. tablazat: Koltségvetési terv tablazata
Széazalékban kifejezve ez 36,28 %0-os végsd megtakaritasi koltséget jelent, az altalam
felhasznalt €s becsiilt adatok alapjan. Mindemellett, azt vegyiik figyelembe, hogy ez a
szamitas egy atlagos T-csomdpontra lett elvégezve. Tehat a csomdpont méretének no-
vekedésével a megtakaritas abszolut értéke természetesen nd, és emellett varhatdéan a

relativ értéke is novekedni fog.
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Ezen feliil a koltségvetés szamitas nem tartalmazza az €16 munkaerében megsporolhato
koltségeket. Egy altalanos forgalomiranyitasra épitett rendszernél ugyanis a kabelek
fektetése, behtizasa a csatornakba sok kabel esetén sok idét, illetve emberi munkaerot
igényel. Tovabba tobb id6t és energiat kivan az elektromos kabelek beazonositasa is,
hogy még véletleniil se forduljon el6 az, hogy egy adott ldmpat rossz végre kotnek. A
gyakorlatban ezért szoktdk az izzdkat egyenként ,kivillogtatni”, mieldtt elinditjak a
csomopontot. Az intelligens jelzofejekkel vezérelt rendszernél minderre nincs sziikség,
mert egy elektromos kébel vezet a tapellatashoz, és a logikai egységekbe kotott UTP
kabeleket mindegy, hogy milyen sorrendbe kotjiik be az iranyitd egységekbe. Ezek be-

azonositasa egyszertien a kiosztott IP cimek alapjan megvaldsithato.
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9. A rendszer tovabbfejlesztésének lehetdéségei

Az intelligens jelzéfejjel mikodtetett rendszer eldnye tehat, hogy a kabelezés nagy ré-
szét el lehet hagyni, ezzel a beruhdzéasok koltségein csokkenteni lehet. Tovabba a kiépi-
tése gyorsabb és egyszeriibb, és alkalmas egymagaban egyszeriibb terelések vezérlésé-
nél a forgalom iranyitasara.

A kidolgozott rendszerben tovabbi fejlesztést kivan az arammal valo ellendrzés (piros
izz6 kiégését mindig ezzel kell ellenérizni). Ez a rész a biztonsagi funkciok koziil még
nem késziilt el, de kdzeljovoben egy arammérd modul beépitésével tervezem megvald-
sitani. Hasonl6 kialakitassal, mint a fesziiltség ellendrzésnél, a modulrol kapott jelet
fogom a PLC bemenetére visszavezetni, és azt ellendrizni.

Az altalam fejlesztett rendszerben alkalmazott PLC nem a konkrét feladathoz fejlesztett
egység, hanem egy joval nagyobb tudasu vezérlé szamitogép. A PLC helyett olyan egy-
szerlibb cél hardvert lehet érdemes alkalmazni, amely alkalmas a sziikséges logikai mii-
veletek elvégzésére, és megvalosithatd vele az IP alapu halozati kommunikacio.

A rendszer tovabbfejlesztésének masik része az alkalmazott halézati kommunikacio
revizidja. A kialakitott rendszerben TCP/IP protokollt alkalmaztam, amely sebessége
(Iévén nem real-time protokoll) nagyobb csomopontok esetén mar okozhat problémat. A
kommunikacios sebesség felgyorsitasa érdekében az UDP (User Data Protocol) proto-
koll alkalmazésa tiinik kézenfekvonek (megfeleld ellendrzéssel).

Erdemes lenne az intelligens jelzéfejjel miikodd rendszerrel elérheté megtakaritasokra
nézve, kiilonbozé nagysdgli csomdpontok esetére egy pontosabb gazdasagi szdmitast

végezni.
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10. Osszefoglalé

Az intelligens jelzdfejjel vald forgalomiranyitds rendszerét labor koriilmények kozott
sikeriilt megvaldsitanom, igy azt mondhatom, hogy a projekt kimenete mindenképp
pozitiv.

A forgalomiranyité berendezés (Actros) és a PLC-k kozott a kapcsolatot felépitettem,
igy képes a két eszkdz egymdsnak feladatokat adni és kommunikélni. Az iranyitast az
Actros oldalardl ujra kellett épiteni. A meglévo program jo alappal szolgalt, de ki kellett
egésziteni szamos j osztallyal, és fliiggvénnyel. Emellett Java-ban valo szalkezeléssel is
meg kellett ismerkednem, hogy a rovid id6 alatt elvégzendd feladatokat is maradéktala-
nul teljesiteni tudjam.

A jelzofejek izzoinak kapcesolgatasa a PLC-r6l megvalosult, a logikai modulra tervezett
programmal. Ennek tervezésébe bele kellett kalkulalni a forgalomiranyité berendezéssel
valo kapcsolat ellenérzésére szolgalod funkciot. Ezek mellett sikeriilt a rendszer bizton-
sagarol is gondoskodni. Az eszkozok kapcsolatanak megszakadasaval a rendszer sarga
villogo6 lizemmodba keriil. Fesziiltség ellendrzésével vizsgalni tudjuk a zold izzok mii-
kodését. Az ellendrzést mindenképp ki kellene terjeszteni aram ellendrzésre is, mert a
piros izzOok kiégését ezzel kell vizsgalni. Ennek kivitelezése jovibeli terveim kdzott van.
A Kivitelezett rendszert dsszehasonlitottam egy meglévével. Az Gsszehasonlitas ered-
ményeképp megallapitottam, hogy az intelligens jelzofejjel vald forgalomiranyitas 1é-

nyegesen kevesebb kabelezést igényel és ezzel jelentds koltségmegtakaritast érhetd el.
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Melléklet

Mintapélda a jelzélampa-kapcsoldas megvalositasara Logo Soft Comfortban

Els6 1épésként, megoldottam a jelzéldmpa valtds, izzok miikodtetésének feladatat a
PLC-vel. Ez kés6bb az Eclipse-bdl lett leprogramozva, azaz az Eclipse-ben kiadott uta-
sitasokat a LOGO! hajtja végre a koztiikk fennallo kapcsolat megléte esetén. Ennek elle-
nére nem art, ha tisztaban vagyunk a Logo Soft Comfort kezelésével és egy rovid, ide
illé példaval betekintést nyerhetiink a szoftver olyan tulajdonsdgaiba, melyeket késdbb
is hasznaltam.

A tervezést és programozast a LOGO!-n is el lehetett volna végezni, de a kis kijelzbje
¢és a szerény vezérldgombjai miatt elég koriilményes, igy inkdbb a Siemens altal erre a
célra fejlesztett Logo Soft Comfort szoftvert vettem igénybe. Négy allapotot kellett
megjelenitenem, ezek sorban: Piros, Piros-Sarga, Zold, Sarga. Az allapotokat felvettem
egy tablazatba (lasd 4. tablazat). A négy darab allapotot harom darab izz6 hajtotta végre.
Nekiink az kellett, hogy az izzok koziil, megfeleld idében a vart jelzd kapcsoljon be. A
problémat legegyszeriibben Karnaugh - tabla felrajzolasaval tudtam megoldani (lasd 5.

tablazat).

A B C Piros | Sarga | Zold
0. 0 0 0 0 1 0
1. 0 0 1 0 1 0
2 0 1 0 0 0 1

0 1 1 0 0 1
4 1 0 0 1 0
5 1 0 1 1 0
6. 1 1 0 0 0

1 1 1 0 0

4. tablazat: Az allapotokat mutato tablazat
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Piros 0 0 0 0
A 1 1 1 1
C
B
Sarga 1 1 0 0
A 1 1 0 0
C
B
Z0ld 0 0 1 1
A 0 0 0 0
C

5. tablazat: Karnaugh tablak

Az eredmények: FP=A

Fz=AB [7]
Az eredmények ismeretében konnyen meg tudtam rajzolni ezeket az allapotokat a Logo
Soft Comfortban. Azt volt a cél, hogy idében véltozva a jelzék allapotai valtogassanak,
¢és ne nekem kelljen az allapotatmeneteket manualisan végrehajtani, ezért bevezettem a
rendszerbe egy aszinkron pulzus generatort. Ez a kimentén ugraltatja a jelet 0’ és °1°
kozott, a tulajdonsdgaiban megadott iddintervallum szerint. Majd felhelyeztem a rajzpa-
lettara, egy High blokkot, amely folyamatosan ’1’-et adott a kimenetére, igy meghajtot-
ta a mogé kotott aszinkron pulzus generatort (lasd 27. abra). A generatoron kettdt kat-
tintva megjelenik egy ablak, ami a blokk tulajdonsagait tartalmazza. Itt beallitottam a
Pulse Width -re 30 Seconds [s: 1/100 s] -ot, és az Interpulse Width -re is 30 Seconds [s:
1/100 s] -ot. Ezzel azt az eredményt kaptam, hogy a generator 30 szazad-
masodpercenként kapcsolgatta a beldle kijovo jelet, ami nem mas, mint a 4. tdblazat *C’
oszlopa. A ’B’, és az A’ oszlopot is eld kellett allitanom, ezért sziikségem volt két
"Pulse relay’ (Impulzus relé)-re. Az impulzus relé a kovetkezéképp mitkodik. Ha *1°-et
adok a bemenetére, akkor a kimentén megjelenik az *1’. Ha rdadom a ’0’-at, akkor huz-
va marad, és tartja az ’1’-et a kimenetén, majd ha Ojra ’1°-et adok ra, akkor megtorténik

a reset funkcio és a kimenete ’0’-ra valt. Lényegében tigy miikodik, mint egy SR tarolo.
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Egy ilyen Pulse relay-t beraktam az aszinkron pulzus generator mogé, igy a
’0°,°1°,°0°,°1°,°0°,°1°,°0°,1” jelsorozatot at tudtam alakitani ’0°,’0°,’1°,’1°, ’0°,°0°,’1°,’1”
jelsorozatta, amivel megkaptam a 4. tablazat B’ oszlopat. Majd e mogeé egy Gjabb Pulse
relay-t helyeztem és igy eljutottam a ’0°,’0’, °0°,’0°,’1°,’1°, ’1°,’1” jelsorozatig, ami az
4. tablazat A’ oszlopanak felel meg (lasd 27. abra). Ezek utan mar csak a Karnaugh —
tablakbol (lasd 5. tablazat) megkapott eredményeket kellett feldolgoznom.

e A piros égést megkaptam, amikor egy Output (Kimenet) blokkot felhelyeztem a
rajztablara és bekotottem az 4. tablazat utan *A’-nak elnevezett utolsd Pulse
relay -be.

e A sarga égést megkaptam, mikor elhelyeztem egy Kimenet blokkot, és ezt egy
NOT (negacio) kapuval sorba kdtve az 4. tablazat utan *B’-nek elnevezett elsé
Pulse relay kimenetére kotottem.

e Végiil a zold égést ugy allitottam eld, hogy egy jabb Kimenet blokkot helyez-
tem a palettara. Ennek bemenetét egy AND (és) kapuval kotdttem Ossze. Az
AND kapu egyik bementére rakotottem, az *A’ kimenetét egy NOT-al kozbeik-
tatva, a masik bemenetére pedig a ’B’ kimenetét kotottem.

Az egyes blokkoknak lehet nevet adni, amit érdemes is megtenni, hiszen igy atlathatob-
ba valik a rendszer. A blokkra duplén kattintva el6ugrik egy ablak, melynek mindig a
legutolso fiile a Comment fiil. Ez alatt tetszés szerinti nevet lehet valtoztatni, ami a

blokk f6l6tt fog megjelenni. A megjelend felirat mozgathatd, ha épp Utban lenne. Az

elkésziilt programot a 27. abra szemlélteti.

27. abra: Blokkdiagram a jelz6lampas valtasrol Logo Soft Comfortban
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(forrds: Logo Soft Comfort V.7. [program])

Az elkésziilt aramkor a Logo Soft Comfortban is futtathato, egy szimulacié keretében.
Ezt az F3 gomb megnyomasaval lehet elinditani. Ha tervezés jo, akkor a kimeneteken a
lampak a megfelel6 sorrendben villannak fel. Természetesen a program LOGO!-ra is
feltolthetd, és ha a fizikai kapcsolat fenn all a jelzéfejekkel, akkor az izzok megfeleld

idOben ¢és sorrendben villannak majd fel.
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