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LETRADIAGRAM FORDITOK ELMELETE
PLC VEZERLESEK SZAMARA II.

Absztrakt

A létradiagram egyszerii, programozasi képzettséggel nem rendelkezo szakemberek
szamara is értheto nyelv, ennek kdszonheto, hogy az elmult 20-25 évben az egyik
legnépszeriibb ipari programozasi formava valt. Bar létradiagramos PLC
(Programmable Logic Controller) rengeteg létezik a piacon, az ezeket feldolgozo
forditoprogramok irodalma meglehetosen szegényes. Az alabbi cikk az NCT uj
vezeérléscsaladja szamara kidolgozott PLC fordito elméleti hatterét mutatja be. Ez az
algoritmus szakit az irodalom altal ismertetett megkozelitéssel, és grafelméleti
oldalrol kozeliti meg a kérdést, ami egy jol dttekintheto, szemléletes tobblépcsis
megoldast eredményez.

Relay ladder logic has become one of the most popular discrete control programming
systems in the last 20-25 years. Programmable Logic Controllers (PLCs) usually can
be programmed by wiring up relay contacts and coils on screen. This virtual circuit
is transformed into a list of instructions in sequence. In this paper, the translation
theory of relay ladder logic for new generation NCT controllers is examined. In
contrast to solutions accessible in the literature this algorithm is multiphase,
expressive and based on graph theory.

Kulcsszavak: PLC, létradiagramm, fordito ~ PLC, Programmable logic controllers,
relay ladder logic, compiler
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Bevezetés

A cikksorozat els6 részében a létradiagrammot Onalldoan lefordithatd részekre, létrafokokra
bontottuk. Ebben a részben magat a forditasi algoritmust ismertetjiik.

Szinezés

A létradiagramot egy graffa fogjuk alakitani a kovetkezd 1épésben. A graf pontjai annak az
aramkornek a csomopontjai, amit a 1étradiagram szimulal, €élei pedig az aramkor reléi és tekercsei
(kimenetei). A grafban mar nincs fent és lent, nincs jobbra és balra, és eltlinnek a logikailag
felesleges csomdpontok, a forditashoz sziikséges informaciok maradnak csak meg. A graf leend6
pontjainak felismeréséhez a létradiagramot beszinezziik. A szinek és a graf pontjai kozott
kdlcsondsen egyértelmii a megfeleltetés.

A szinezésnél balrol jobbra illetve fentrdl lefelé haladva minden vezetékdarabra elvégezziik a
Szinezés nevl eljarast rekurziv médon. A szomszédok bejarasa itt is az dramutatonak megfeleld
iranyban mélységi kereséssel torténik.

minden ('V vezeték darabra)
{
Keresiink egy még nem hasznalt C szint
Szinez(V, C)
/
Az érintkezok jobboldalara is elvégezziik a fentihez hasonlo szinezési eljarast
Szinez ( Létradiagram-elem V, Szin C)
{
ha ( 'V vezeték darab és még nincs beszinezve) akkor
{
Beszinezziik V-t C szinre
minden (engedélyezett S szomszédra)
Szinezés( S, C)
/
ha ('V érintkezo ) akkor
{
ha (V baloldala még nincs beszinezve és a” szinezés balrol érkezik”™ )
akkor
Beszinezziik V baloldalat t C szinre
ha ( 'V jobboldala még nincs beszinezve és a” szinezés jobbrol érkezik” )
akkor
Beszinezziik V jobboldalat t C szinre
/
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ha ( 'V kimenet darab és még nincs beszinezve ) akkor

{
/

Beszinezziik V-t C szinre

1. Pszeudo kod: A szinezés

ool._oo ool.ol ool.0z nol.0d 004 .00
|| || | | ||
1T 11 11 1T O
00102 a0l 08
|| ||
1T 1T
ool.0o0 ool.01 ool.03 ool 04 o400
|| || || ||
1T 1T 1T 1T O
ool.0z nol.0&
| | | |
1T 1T
0ol.00 o0l.01 00Ll.03 001.04 004.00
|| || || ||
10 10 10 10 O
nol.oz o01.05
|| ||
10 10
0ol.00 o0l.01 00Ll.03 001.04 004.00
|| || || ||
10 10 10 10 O
no0l.0z 00l.0s
|| ||
T T
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00l.00 0ol.0L 001.03 o0l.04 004.00
|| || || ||
1T 1T 1T 1T O
00l.0z ool.08
|| | |
1T 1T
0ol.00 o0l.01 00Ll.03 001.04 004.00
|| || || ||
10 10 10 10 O
0ol.02 001.08
|| ||
T T
0ol.00 o0l.01 00Ll.03 001.04 004.00
0ol.02 001.08
|| li
T
0ol.00 ool.ol 00l.03 ool.04 a04.00
] | | 120
I 1
00l.0z ool.08
| | li
1T

Graffa és mnemonic kodda alakitas

A létradiagramot reprezentald graf élekbol, és pontokbdl all. Az élek kimeneteket és érintkezoket
modelleznek. Minden é/ két pontot kot Ossze. Egyiket baloldali pontnak hivjuk, és az eredeti
érintkezo vagy kimenet baloldalanak felel meg, a masikat pedig jobboldali pontmak nevezziik, és
az eredeti érintkezd jobboldalanak felel meg. (A kimenemek nincs jobboldala). A pontokhoz az
elobbiek szerint élek csatlakoznak. Minden pont két listat tart nyilvan a kimeno élek listajat, és a
bemend élek listajat. Minden pontban nyilvantartunk egy utasitdslistat, ahol a lista minden eleme

221

1. tablazat: Szinezés bemutatasa egy példan




egy mnemonickédos PLC programsornak fel meg. Erintkezé esetében ennek forméja ,LD cim”,
kimenet esetén ennek formaja ,,OUT cim”.

DEF: A grafegy adott pontjahoz tartozo E élet a pontban bemend élként tartjuk nyilvan, ha az E
¢l egy érintkezo, és a pont a E jobboldalahoz csatlakozik.

DEF: A grafegy adott pontjahoz tartozo élet a pontban kimend élként tartjuk nyilvan, ha
a) az E él egy érintkezd, és a pont E baloldalahoz csatlakozik, vagy
b) E ¢l egy kimenet

DEF: E; ¢és E; élek parhuzamos kapcsolatban vannak, ha
a) E] -‘/1 Ez, és
b) E; és E; jobboldalan Iévo pont k6zos, és
c) E; és E; baloldalan 1év6 pont szintén kozos

DEF: E; és E;¢lek soros kapcsolatban vannak (E; jobboldali szomszédja E,), ha
a) E] -‘/1 Ez, és
b) van olyan P pont, amelyre igaz, hogy
P pont E; ¢l jobboldalan helyezkedik el, és
- P pont E; él baloldalan helyezkedik el, és
- P pontnak csak egy bemend pontja van (ez E;), és
- P pontnak csak egy kimend pontja van (ez E,)

vonjuk_ossze_parhuzamosan ( Ejélet és E; élet )

{
E; parancslistajahoz hozzafiizziik E; parancslistajat
Az igy létrejovo lista végéhez hozzairunk egy ”” OR LD sort
Toroljiik E-et a grafbol

/

2. pszeudo6-kod: Parhuzamos sszevonas

LD A,

LD A& LD B
OR LD

= k-

LD B

1. dbra: Parhuzamos 0sszevonas
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Keressiink_pdrhuzamos_éleket (El E; )
{
Legyen E; baloldali pontja B
minden (E; élre, mely B kimeneti listajaban szerepel)
{
ha (E; és E; parhuzamos kapcsolatban van) akkor
vonjuk_ossze_parhuzamosan ( Ejélet és E; élet )
/
/

3. pszeudod kod: Parhuzamos élek keresése

vonjuk_ossze _sorosan ( Ejélet és E; élet )
{
ha (E; kimenet ) akkor
nem csinalunk semmit
kiilonben
{
E; jobboldali pontjat, ami egyuttal E, baloldali pontja, nevezziik P;-nek
E; jobboldali pontjat nevezziik Py-nek
E; parancslistajahoz hozzafiizziik E; parancslistajat
Az igy létrejovo lista végéhez hozzairunk egy ~ AND LD’ sort
P, dsszes kimeno élét atkotjiik Py kimeno élei kozé
Toroljiik E»-6t és Py-6t
/
/
4. pszeudo6 kod: Soros 0sszevonas
Egy ¢él atkotéséhez

- tordlni kell az élt a baloldali pontjanak kimend élei koziil

- hozzé kell adni az uj baloldali pont kimend éleihez

- azj baloldali pontot be kell jegyezni a pontban baloldali pontként

- torolni kell az élt a jobboldali pontjanak bemend élei koziil

- hozza kell adni az 4j jobboldali pont bemend éleihez

- azj jobboldali pontot be kell jegyezni a pontban jobboldali pontként
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LD A,

_{ |_ ;?\IE? LD

2. abra: Soros 0sszevonas

Keressiink_soros_éleket ( El Ey )

{
ha (E-nek létezik jobboldali szomszédja, és soros kapcsolatban vannak) akkor
{
ezt a szomszédot nevezziik E>-nek
vonjuk_ossze _sorosan(E-et és E»-ot )
/
ha ( tortént osszevonds ) akkor
megismeételjiik az eljardst
/

5. pszeudo kod: Soros élek keresése

minden (Ej élre )

{
Keressiink _soros_éleket(E)
Keressiink_pdrhuzamos_éleket(E})

/

ha (volt osszevonas vagy a graf éleinek szama > 1 ) akkor
megismeételjiik az eljardst

6. pszeudo kod: Graf reprezentacio atalakitasa pszeudoé kodda

A graf minden élén végigmegyiink, €és keresiink vele soros vagy parhuzamos kapcsolatban

levd ¢éleket. Ha taldlunk ilyet, akkor dsszevonjuk dket. Az eljarast addig ismételjiik, amig sikertil
¢leket Osszevonni, illetve a graf éleinek szama nagyobb mint egy. Végiil két ¢l marad, egy
tartalmazza az Osszes érintkezore vonatkoz6é mnemonickddot, egy tovabbi €l pedig a kimenetet.
Utols6 lépésként ezt a két €lt vonjuk Ossze a két €l utasitaslistajanak Osszeflizésével. Az
Osszeflizott lista lesz a 1étrafok mnemonickodja. A teljes PLC program mnemonickddjat, ugy
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kapjuk, hogy a létrafokokra kapott utasitaslistakat egymas a Iétrafokok sorrendjében egymas utan
flizzik.

LD O01.00 LD O01.01 LD 001.04
o
Q‘F}—(%:}%DUT 004.00
LD 001.03
LD 001.02 LD 007.05
LD 001.00
LD 001.01
AND LD LD 001.04
<i j: OUT 004.00
LD 001.03
LD 001.02 LD 001.05
LD 001.00
LD 001.01
AND LD
LD 001.02 LD 001.04
OR LD
o—||ﬁ“‘w—|>ﬁ<>—{; QUT 004.00
LD 001.03
LD 001.05
LD 001.00
LD 001.01
AND LD LD 001.04
LD 001.02 LD 001 .05
OR LD OR LD CUT 004.00
——e I ] =
LD 001.03
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LD 001.00

LD 001.01

AND LD

LD 001.02

ORLD " |pontos
LDOD1.03 | b oot o5
ANDLD  qp LD

— =+ |=+—{30UT 004.00

LD 001.00
LD ao1.m
AMD LD
LD 0o01.02
CR LD

LD 001.03
AMD LD
LD O01.04
LD 001.05
OR LD
AMD LD

+—{|—=+—{3 OUT 004.00

2. tablazat: Mnemonic kodda alakitas szemléltetése egy példan

Az 2. tablazatban bemutatott atalakitasok utolso lépése utan a 2. mnemonic koéd mezdében lathato
eredmény keletkezik.
LD 001.00

LD 001.01

AND LD

LD 001.02

OR LD

LD 001.03

AND LD

LD 001.04

LD 001.05

OR LD

AND LD

OUT 004.00

1. mnemonic kéd: Az 6sszevonasok eredménye fésiilés elott

A kovetkezd 1épés a kod fésiilése. Ennek soran a kovetkezd a 3. tablazatban lathatd cseréket
hajtjuk végre.
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Mit cseréliink Mire

LD cim AND cim
AND LD

LD cim OR cim
OR LD

3. tablazat: A fésulésnél torténd cserék

A fésiilés miveletét addig ismételjiik, amig torténik legalabb egy csere. A példaban szerepld
kodunk a fésiilést kdvetden a 3. mnemonic kod mezdében lathato.
LD 001.00
AND 001.01
OR 001.02
AND 001.03
LD 001.04
OR 001.05
AND LD
OUT 004.00

2. mnemonic kod: Fésiilés utan

Osszefoglalas

A cikksorozat masodik része magat a forditasi algoritmust ismertette. A kovetkezd egyben
befejezé részben néhany olyan specialis esetre tériink ki, melyet most nem targyaltunk. A
specialis esetek jelentik az algoritmus igazi értékét, mivel ezeknek a segitségével olyan
programozasi technikdk is alkalmazhatoak, melyek a kereskedelemben kaphatdé PLC-esetében
nem.
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