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1. Bevezetés

A programozhat6 logikai vezérld (Programmable Logical Controller, PLC) az
ipari szabalyozasok, illetve vezérlések megvaldsitasara elterjedten alkalmazott ipari
Kivitell mikroszamitogép. Fontos jellemzdje, hogy bemeneti és kimeneti egységeinek
fesziiltségszintje illeszkedik az iparban hasznalatos szintekhez. Ezért ezek a be- és
kimenetek csak ritkdn 5 V-os szintlek (ami a PC-s technikdban megszokott), mig az
esetek nagy tobbségében a digitalis be- és kimenetek 24, 60, vagy 220 V-osak, az analdg
be- és kimenetek fesziiltségtartomanya +/- 24 V.

Az ipari Kivitel masik jellemzbje a kornyezeti artalmakkal (por,
légszennyezettség) és a mechanikai hatdsokkal (Utések, razkodas) szembeni
ellenalloképesség.

A PLC-k tobbnyire modularis felépitésiek. Ez lehetbvé teszi a kilénb6zd
felhasznalGi igényekhez val6 optimalis illesztést.

2. A vezérldberendezések felépitése és felosztasa

Egy iranyitott folyamat blokkvéazlata az 1. abran lathato.

Beavatkozd jelek

—»| Paramétermegadas P> —P>
—P Makodtetés —p»  Jelfeldolgozd Iranyitott folyamat
egyseg
< Kijelzés 4 ]

/

Ellen6rzo jelek
1.4bra Iranyitasi folyamat blokkvéazlata

A paramétermegadads a rendszer megkivant makddéséhez szilkséges adatok
(alapjelek, technoldgiai jellemzBk) megadasat jelentik.

A mikddtetés a berendezés mikodtetése céljabdl sziikséges be- és kikapcsolas,
vészleallitas stb. jeleit jelenti. A mikddtetd jel altalaban emberi beavatkozas eredménye,
de szarmazhat az iranyit6 vagy az iranyitott berendezéstol is.

A Kkijelzés a mlkddés fazisainak és egyéb jellemzdinek visszajelzése a kezeld,
ill. feliigyeld személyzet részére. Altalaban a kijelzések jelentds segitséget nydjtanak az
esetleges hibak helyeinek felismerésében is.

Az ellendrzd jeleket a technoldgiai folyamatban elhelyezett érzékelGk
szolgaltatjak. Az itt hasznalt érzékeldk vagy kétallapotu jeleket szolgaltatnak, vagy
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analog értékeket, melyeket sokszor a digitalis feldolgozhatésag érdekében
digitalizalunk.

Az iranyitdjelek (beavatkozojelek) kiadasa a beavatkozoszerveken keresztil
torténik. Ezek altalaban jelfogdk, magneskapcsolok, magnesszelepek stb.

A jelfeldolgoz6 egység, amely a vizsgalatunk szempontjab6l a legfontosabb,
alapvetben kétféleképpen makodhet: sorrendi  (szekvencialis) és kombinacios
halézatként.

Felépitését tekintve a feldolgozdegység huzalozott programi vagy tarolt
programu lehet. A huzalozott programu vezérléseknél az egyes elemek (jelfogdk vagy
félvezetd logikai elemek) dsszekapcsolasa huzalozassal oly médon torténik, hogy ez
hatdrozza meg az egység makodését, a bemenetek és a kimenetek kozotti logikai
kapcsolatot. Ezek az 0Osszekottetések legtobbszor nem, vagy csak igen nehezen
maodosithatok, vagyis a huzalozott logikai kapcsolat megvaltoztatasa komoly nehézséget
jelent.

Vannak olyan berendezések, ahol a huzalozott logikai kapcsolat valtoztatasat
dugaszolassal teszik lehetdveé.

A tarolt programu vezérlBberendezéseknél a be- és kimend jelek kozotti
kapcsolatot (ezek logikai fuggvényeit) egy tarolt program (felhasznal6i program)
hatarozza meg. A tarol6 aramkor lehet pl. csak olvashat6 memoria (ROM). Ekkor, ha az
aramkor nem cserélhetd, akkor rogzitett, ha cserélhetd, akkor cserével valtoztathat6 a
berendezés programja. Mas taroldaramkorok alkalmazasa esetén (pl. RAM, EEPROM)
a tarolt program Ujrairhat6. Esetenként a tarban egymastdl fuggetlendl tébb programot is
elhelyeznek, amelyek kodzil a kivantat kilso jelre vagy id6tdl fliggden aktivizaljak.

A vezeérlések felépitéséhez hasznalt elemeket és a vezérlések struktirajat
tekintve az alabbi felosztast tehetjik:
 jelfogos (relés) vezérlések
» félvezetd logikai elemekre éplild vezérlések
e szamitogépes vezérlések
» programozhato logikai vezérlok.

2.1 Jelfogos vezérlések

A Kétallapotu jeleket feldolgozé vezérléstechnikdban korabban szinte
kizardlagosan a jelfogds kapcsolasokat hasznaltak.

A jelfogok a jelek fogadasara, elosztasara, taroldsara, feldolgozasara, jelek
kiadasara, galvanikus szétvalasztasra képesek. Mindezek mellett a jelfogos vezérlések
alkalmazasa szamos hatrannyal is jar. Egyrészt minden valtoztatds nehézkesen
vegezhetd el rajtuk, masreszt nehezen integralhatoak elektronikus rendszerekbe. A
jelfogos vezérléseket aramutas rajzokkal, pl. un. létradiagrammal lehet abrazolni, amely
szimbolumai segitségével a mikdodés szemleletesen kovethetd. Ezen személetesség az
egyik oka annak, hogy ezt az abrazolasi modot a programozhato logikai vezérloknél is
hasznaljak.
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2.2 Félvezetd elemekre épuld vezérlések

A nagyobb megbizhatosagra és kedvezdbb megvaldsithatdsagra valo torekvés
vezetett az érintkezOmentes elemek alkalmazasahoz. Ezek a félvezetd alapu dioda, a
tranzisztor és az integralt aramkor.

Az ilyen vezérlések eldnye a viszonylag nagyfoku integraltsag és ebbdl kovetkezben a
Kis teljesitmeny- és helyigény.

2.3 Szamitogeépes alapu vezeérlések, PLC-k

A személyi szamitogépek megjelenésekor kertlt eldtérbe a szamitdgépek
folyamatiranyitasra torténd felhasznalasanak gondolata. Mivel a szamitdgépek
rendelkeznek kétallapotu jelek fogadasara, ill. kiadasara alkalmas egységekkel, digitalis
vezérlések megvaldsitasara idedlisak. Ugyanakkor a jel fogado- és kiaddegységek
szintjei nem illeszkednek az ipari szintekhez, és az ipari hatasokkal szemben sem
ellenalloak. A kezdeti id6szakban a szamitdgépek ara is igen magas volt, igy nem lehet
csodalkozni azon, hogy megjelentek a specidlisan folyamatiranyitasra Kifejlesztett
mikroszamitogépek, a PLC-k, és nagyrészt Ki is szoritottdk a szamitdgépeket. Manapsag
az egészen bonyolult, nagy adathalmazzal operdld, nagy sebességigényl
folyamatvezérléseknél hasznalnak specialis folyamatiranyité szamitogépeket.

3. Alkalmazasi teruletek

A PLC-ket kedvezd jellemzdik az alabbi terlleteken teszik alkalmassa iranyitasi
funkciok elvégzésére:

 Kis iranyitasi feladatok.
A kompakt Kiviteld, mini PLC-k alacsony aruk miatt mar 5-10 relét igényld
hagyomanyos megoldasok kivitelezésénél is gazdasagosan valthatjak ki a relés
vezérlést.

» Bonyolult, 6sszetett feladatok.
A nagy teljesitmény(, bonyolult szamitasok elvégzésére képes PLC-k jelentik a
megoldast az olyan vezérléseknél, ahol a relés technika alkalmazéasa mar nem, vagy
csak nehezen vezet eredményre. Ezek a nagyteljesitményl PLC-k mar kozel allnak a
folyamatiranyité szamitdgépekhez.

» Gyakran modosul6 feladatok.
Mivel a PLC a memariajaban tarolt program végrehajtasaval oldja meg a feladatot, a
feladat modosulasa esetén legtobbszor elég a programot maodositani, ami gyors és
olcs6bb, mint egy huzalozott vezérldaramkor atalakitasa.

o Teruletileg elosztott feladatok.
A nagyobb, modularis PLC-k esetében lehetdség van arra, hogy az 1/O (input/output)
modulokat a vezérlési helyek kozelében helyezziik el, és ezek a modulok a kdzponti
egységgel egy kabelen keresztil kommunikaljanak. Igy a rendszer kabelezési
koltségei jelentdsen csokkenthetdk ahhoz képest, mintha minden egyes 1/0O jelet
egyenként kellene a k6zponti egységhez vezetni.
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4. A PLC funkcionalis egységei

A kovetkezd részben sorra vesszik az altalanos felhasznélasi céld PLC-k
funkcionalis elemeit. Modularis kialakitas esetén ezek a funkcionalis egységek altalaban
kilon modulokban helyezkednek el, mig kompakt kivitelnél akéar az egész PLC egy
kdz0Os egységben talalhato.

Egy PLC rendszerben az alabbi egységeket talalhatjuk meg:
» Kozponti feldolgoz6 egység (CPU)
o Téapegység
» Bemeneti és kimeneti egységek (I/0)
« Intelligens egységek
« Kommunikécios egységek

PLC busz

T T Csatlakozas a
Jr Jr Jy Jy Jy J, PLC buszhoz

Tapegyseg CPU

Bemeneti és kimeneti modulok,
intelligens modulok,
kommunikaciés modulok

2.4bra A PLC egységeinek kapcsolata

4.1 A kdzponti feldolgoz6 egység (Central Processing Unit, CPU)

A kozponti feldolgozo egység a PLC *“agya”. Futtatja a felhasznaldi programot
és vezérli a tovabbi egysegeket. A felhasznaldi program vagy RAM-ban, vagy EPROM-
ban van tarolva. A program fejlesztése személyi szamitogépen torténik, és a kész
programot (mar a CPU processzoranak gépi kodjaban) viszik at a késdbbi
taroloeszkozbe. Egyes PLC-k specidlis, eldlapi programozasi lehetdséggel is
rendelkeznek.

A kozponti vezérldegység cimezi a kimeneti és a bemeneti egységeket,
parancsokat ad a rendszerben 1év6 intelligens feldolgozoegységeknek.
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4.2 A tapegyseg

A tapegység feladata, hogy a rendszert megfelel6 fesziltséggel elldssa, a halozati
fesziiltseget a PLC szamara atalakitsa és stabilizalja. A legtobb esetben kiilon telepeket
is tartalmaz, hogy fesziltségkimaradas esetén a RAM tartalma megdrizhetd legyen.

4.3 Bemeneti és kimeneti egységek

A PLC-k egyes be- és kimeneti pontjai szinte minden esetben galvanikusan le
vannak valasztva a belsd buszrdl, illetve a CPU egységtdl.

4.3.1 Digitalis bemeneti egységek

A digitalis bemeneti egységek feladata olyan jelek értelmezeése, illetve illesztése
a PLC belsd szintjehez, melyek csak két lehetséges allapotot vehetnek fel.

Az iparban hasznalatos feszUltségekhez igazodva megtalalhatdak a valasztékban
egyen- ill. valtakozofesziltséget erzékeld egysegek is. A bemeneti egységek
fesziltsegtartomanya is széles skalan mozog, a 24 V-os névleges fesziltségltol a 220 V-
0s nevleges feszultséguig.

4.3.2 Digitélis kimeneti egysegek
A digitalis kimeneti egységek feladata a PLC belsd jeleinek atalakitasa a
kdrnyezet szamara.
Alapvetden kétféle valtozat talalhato:

Relés kimenetQ: itt a CPU egy relét vezérel, amelynek az érintkezdje van kivezetve.
Eldnye, hogy segitségével olcson lehet nagy aramokat kapcsolni, és az
aramkorokbe barhova beilleszthetd (ha az egyik pontja nincs pl. foldelve).
Hatranya, hogy a megvaldsithatd kapcsolasi frekvencia kicsi, kisebb, mint 10
Hz, és a reakcidideje is nagy.

Elektronikus kimenetQ: itt valamilyen vezérelt félvezetd elem kapcsolja a kimeneti
fesziiltséget. EIBnye, hogy viszonylag gyors kapcsolasra képes (100 Hz koril) és
rovid a reakcioideje. Hatranya, hogy csak megadott helyre illeszthetd, pl. az
egyik pontot foldelni kell, illetve nagy aramokat csak relative draga elemekkel
lehet kapcsolni.

4.3.3 Analdg bemeneti egységek

Az analdg bemeneti egységek A/D atalakitok segitségevel konvertaljak digitalis
kodda a bemenetre kapcsolt analdg jelet. Az ipari jeltartomanyokhoz illeszkedve a
bemeneti feszliltség vagy aramtartomany tébb Iépcsdben valtoztathato.

4.3.4 Analog kimeneti egységek

A PLC futadsa soran szamolt digitalis értékeket alakitja a D/A konverter
segitségével analog jellé.
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4.4 Kommunikacios egységek

Ezen egységek segitségével valdsithato meg a kapcsolattartas mas esz—kdzokkel,
pl. folyamatiranyité szamitogéppel vagy printerrel. Szabvanyos soros vagy parhuzamos
interfészt biztositanak, vagy haldzati kommunikaciét tesznek lehetdve.

4.5 Intelligens egységek

Ezen egységek valamilyen nagy sebességl eldfeldolgozast végeznek a bemend
jeleken, nagymértékben tehermentesitve a kozponti feldolgozd egységet. llyen
eldfeldolgozas lehet pl. szamlalas, poziciofigyelés, hdmérsékletszabalyozas stb. A
legkllonbdzdbb ipari célokra készilnek intelligens egységek, a kdvetkezdekben ezek
kdzul mutatunk be kettot.

45.1 Poziciédekdéder modul

A modul altaldban binaris vagy BCD (Binarisan kodolt decimalis) koda
bemenettel rendelkezik. Figyeli az igy nyert bemeneti jelet, hogy megallapitsa, egy adott
tartomanyon belil van-e. EQy modul egy bemendjelére a modul tipusatol fliggben tébb
megfigyelési tartomany (sav) is megadhatd. A mikodést 16 megfigyelési tartomany
esetére a 3. abra szemlélteti. A modul felhasznalhaté pl. forgacsologépek
munkaasztalanak vezeérléséhez, mint a munkaasztal aktualis pozicioértékenek
eldfeldolgozo egysége.

-99999 +99999 A sav kimenete
A

Sav:

0 — 1
1 0
2 | 1
3 0
4 1
5 1

Bemend jel aktudlis értéke

3.4bra Poziciodekoder mikodeési diagramja

4.5.2 Zarthurku szabalyozok

A zarthurk( szabalyozdk bemendjeleik alapjan 6nmaguk képesek beavatkozni
egy folyamatba. A kozponti egység (CPU) feladata ilyenkor csak az alapjel és a
mikodési paraméterek bedllitasara terjed ki, és a folyamat szabalyozasa nem terheli. A
zarthurku szabalyozok minden esetben sajat belsé mikroprocesszorral rendelkeznek,
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amely felligyeli a szabalyozast. A szabalyozdé makddésének blokkvazlata a 4. abran

lathatd. A zarthurkd szabalyozo pl. ipari hdkemencék homérsékletének szabalyozasahoz
hasznélhato fel.

Szabalyozémodul

P Paraméter
beéllitasok

+
»@_’ Szabélyz6 > Szabélyozott
(PID) folyamat

PLC busz

4.4bra Zarthurkd szabalyozé blokkdiagrammja

5. A felhasznalo6i program végrehajtasa

A PLC-k a felhasznaldi programot ciklikusan, Gjra és Gjra el6lrdl futtatva hajtjak
végre. Ennek oka a felhasznalas jellege: a vezérlési feladatokat a gép bekapcsolasatol
kezdve egészen a kikapcsolasaig el kell latni. Az egyes ciklusokban a felhasznal6i
program eldtt és utan az operacios rendszer bizonyos részei hajtodnak végre.

A kovetkezd dbra mutatja a programvégrehajtas folyamatat.

&
Ml

v

PIl aktualizalasa

v

Felhasznaloi program
vegrehajtasa *

X

PIQ kiiratasa

|

5.4bra A programvégrehajtas folyamata

10
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A logikai vezérld bekapcsolasa utan azonnal egy olyan ciklusba kertl, amelybdl
csak kikapcsolaskor fog kilépni. A ciklus a kovetkezd 3 tevékenységbdl all:

1. A bemenetek értékeinek beolvasasa és tarolasa a memoria egy eldre rogzitett, a
rendszer altal kezelt tertletén. Ez a mdvelet azzal az eldnnyel jar, hogy a
felhasznalGi program futdsa kozben hidba valtoznak meg a kornyezet jelei, ezt a
program nem érzékeli, igy nem léphetnek fel hazardjelenségek. A memdria azon
terliletétének a neve, ahol a beolvasott értékeket a rendszer tarolja, “bemeneti
folyamattukor”, angolul Process Input Image (PII).

2. A felhasznaldi program veégrehajtasa. A processzor a végrehajtandd utasitasokat
egymas utan olvassa ki a memoriabdl. A felhasznaldi program a bemenetek értékét a
PlI-b4l veszi, és a szamolt eredményeket nem kozvetlenll irja ki a kimeneti
egységekre, hanem szintén a memoria egy teruletére teszi le. Ennek a terliletnek a
neve “kimeneti folyamattiikor”, angolul Process Output Image (PIQ).

3. A PIQ-ban tarolt értékek kiiratasa a kimeneti egységekre. igy minden kimenet
egyszerre valt értéket, és elkeriilhetdk a hazardok.

Ha iddzitési vagy egyéb okokbdl sziikség van egy bemenet adott pillanatbeli értékének
hasznalatara, vagy egy kimenet azonnali bedllitasara, ez megtehetd a Pll és a PIQ
megkerilésével. Ezekre az esetekre specialis utasitdsokat hasznalhatunk.

6. Programozas

A PLC-k Altalaban tobbféle programnyelven programozhatdék. Mindegyiknél
megtalalhaté az Un. utasitaslistds programozasi mdd, ahol a feladatmegoldas Iépéseit a
PLC altal értelmezhetd “mondatokban” irjuk le. Ilyen modon hasznalhatjuk Ki
legteljesebben a CPU altal felkinalt lehetBségeket.

Az utasitaslistds programozasi méd mellett (melyet altalaban a gyakorlottabb
programozdk  kedvelnek), szinte mindig megtalalhatd valamilyen grafikus
programszerkesztési mod is. Az elsd lehetdség, hogy logikai elemeket (ES, VAGY
kapukat, késleltetGket, szamlalokat stb.) kapcsolhatunk 6ssze, mintegy aramkari rajzzal
definialva a programot. Az igy keletkezett rajzot egy forditoprogram forditja le a PLC
gépi kddjara. Ez a programozasi mdd a digitalis technikaban jaratosak szamara kedvezo.

A masodik, -grafikus- lehetBséggel élve aramutas rajzokat készitlink,
reléérintkezok és jelfogotekercsek alkalmazasaval. Igy egy mar kordbban jelfogos
technikaval megoldott feladat elvégzését programozhatjuk be kdnnyen és gyorsan
anélkal, hogy a “régi” jelfogos kapcsolasi rajzot at kellene kodolni. Itt szintén
forditéprogram végzi el az atkodolast.

Nézzink példat mindharom metddusra! A programozandd logikai fuggvény
legyen az alabbi:

Q2.0=(123+12.4)%(133+(13.4%135))

11
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ahol Q x.y egy kimeneti valtozoét jelent (byte.bit jeldléssel) és
ahol | x.y egy bemeneti valtozot jelent (byte.bit jel6léssel).

A kovetkezd dbrakon bemutatott programok STEP 5 programnyelvben irodtak.

A példakban PB231 a 231. programblokkot jelenti a programon belil. (Hasonléan a
Pascal programnyelv “Procedure” eleméhez.)

C:PROBA3ST.S5D a programfajl neve, amelyik PB231-et tartalmazza.

A LEN=18 adja meg a blokk hosszat (LEN: lenght).

A Segment 1 felirat azt mutatja, hogy a programblokk elsd szegmensében vagyunk (a
blokkokon belill tovabbi kilonvalasztast tesz lehetdvé a szegmensek hasznélata).

BE jelentése: a blokk vége (block end).

PB 231 C:PROBA3ST.S5D LEN=18
Segment 1

!

1123 13.3 Q20
+---] [---+---] [---+--------- § — + + + -—+--( )-!

! ! !
1124 1134 135 !
#oec] [rertond] [romt] [

!
!
! ‘BE

6.4bra Aramutas programozasi mod

PB 231 C:PROBA2ST.S5D LEN=18
Segment 1

1234 1 2

124 -  f---

13.3-- 1
134 & —
135 b |} ~— T R20

‘BE

7.4bra Grafikus, logikai aramkords programozasi mod

12



Programozhat6 logikai vezérldk

PB 231 C:PROBA1ST.S5D LEN=18
Segment 1
A(
0O 1 23 01
01 24 01
) 01
A(
0O 1 33 01
:0 01
Al 34 01
Al 35 01
) 01
= Q 20
‘BE

8.4bra Utasitaslistas programozasi mod

7. Redundans rendszerek

Ipari kdrnyezetben gyakran talalkozunk olyan folyamattal, melynek vezérlése
soran nagy biztonsagra, vagy magas rendelkezésre allasra kell térekednink. Biztonsagi
vezérlést igényel pl. egy vegyipari folyamat kontrollalasa, vagy akar egy vasutallomas
biztositdberendezésének vezérlése. Magas rendelkezésre allas ott sziikséges, ahol a
ledllas nagy koltségekkel jar, vagy a leallas utani Ujrainditéas lasst. A PLC gyartd cégek
is felismerték ezt az igényt, és mindkét problémara megoldast kinalnak a
felhasznaldknak.

7.1 Hibabiztos programozhaté vezérlok

Hibabiztos rendszereknél a hiba fellépése utan az operacios rendszer a hibaban
érintett egységeket, vagy az egesz rendszert ugy vezérli, hogy a hibas mikodést, illetve
az abbdl adddd veszélyeztetést meggatolja. A hiba felismerésének alapvetd
kovetelménye, hogy a kilvilaggal valo kapcsolattartasert felelds jelek redundansak
legyenek.

A programozhato vezérld belsd hibainak felismerése (pl. CPU hiba) valamilyen
ellendrzdegységgel lehetséges.

Az ellendrzés megoldhato a berendezés megkettdzésével is (2-bdl 2 rendszer).
Termeszetesen a kiegészitd ellendrzési funkciokat az operacios rendszernek el kell
végeznie, es biztositani kell a két berendezés kozotti informacidaramlast is. Ilyen
elrendezésnél a két gép Kicseréli egymas kozott a beolvasott ertékeket, és (a
redundanciat kihasznalva) mindkettd ellendrzi. A redundancia ez esetben azt jelenti,
hogy az informacio mindkét géphez eljut, igy ha a hiba az atviteli uton, vagy az egyik
gép beolvasdegyséegeben torténik, akkor detektalhatd (9.abra).
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Miutan a két gép kicserélte a bemeneti adatokat, majd ellendrizte azokat (ekkor
mar biztos, hogy ugyanazokkal a bemeneti értékekkel fognak dolgozni), kovetkezhet a
tényleges feldolgozés, amit a felhasznaléi program végez. Altalaban mindkét gépen
ugyanaz a program fut, igy a szamolt eredményeknek is azonosaknak kell lennitk.
(Létezik olyan megoldas is, ahol a két gépen kiilonb6zd programok valdsitanak meg
azonos funkcio6t, igy a programozasbol eredd hibak nagyobb valdszinlséggel derithetdek
fel.)

A Kkiszamolt kimeneti értékeket a két gép ismét kicseréli, egyezdségre
megvizsgalja, és csak akkor vezérli a kimenetet, ha nem tapasztal eltérést. A kimenetek
értékét raadasul keresztbe vissza is olvassak, igy a kimeneti modulok hibaja is
felfedhetd (10.4bra).

Hiba felléptekor tobb reakcid kozul valaszthatunk. Az operécios rendszer képes
a vezérldk leallitasara (ezt egyébként bizonyos hibaknal mindenképpen megteszi, pl.
CPU hiba), vagy a felhasznalora bizza a reagalast azzal a kiegészitéssel, hogy a hibaban
érintett egységeket leallitja.

“A” csatorna “B” csatorna
Bemeneti Bemeneti
modul modul
|
Jelado

9.4bra Biztonsagi bemeneti konfiguracid
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“A” csatorna “B” csatorna
Kimeneti Vissza- Kimeneti Vissza-
modul olvaso modul olvaso
bemenet bemenet

A

-

» »
> >

10.4bra Biztonsagi kimeneti konfiguracio

7.2 HibatQrd programozhat6 vezérlok

Annak eérdekében, hogy a vezérlbrendszer egy hiba fellépése utan is
mUkoddképes maradjon, szintén redundans konfiguraciot hasznalnak. A legelterjedtebb
megoldasnal a hibabiztos programozhato logikai vezérlokhdz hasonléan megkettdzik az
alapgepet. Itt azonban az egyik gép végzi a tényleges vezérléseket, a masodik
melegtartalekkeént és ellendrzési funkciokra szolgal.
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