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OZET

Son yillarda kontrol ve otomasyon teknolojisi alanlarinda garpici degisiklikler yaganmaktadir.
Gegmigte kontrol problemleriyle ugragmak amaci ile réle ve kontaktér devreler kullamimaktayds,
giiniimiizde ise bu i§ icin bilgisayar sistemleri kullamilmaktadar.

“Hard-wired Programmed Controls” olarak da bilinen klasik kontroller, yerlerini programlanabilir
lojik kontrol elemanlarina (PLC) birakmugtir. Bu gelisme, PLC'ye avantajlar getiren tamamen farkh bir
sinyal igleme metoduyla kolayca agiklanabilmektedir.

Klasik kontrollerde sinyalin iglenmesi, sinyal jencratorleri ve son kontrol elemanlari arasindaki
telleme ile saglanmaktayd:. Sistem degisikligi islem lojiginde de degisime sebep oldugundan, tellemenin
de yenilenmesi gereklidir, eger durum kétiilegirse yeni devre boliimlerinin yerlestirilmesi gerekmektedir.

Bir PLC'de telleme isi, bilgisayarn hafiza modiilinde depolanan bir program ile degistirilir ve
mikroiglemciler ile iglem goriir. Program degisiklikleri kolaylikla yapilabilir; boylelikle yeniden telleme
islemi ortadan kaldirilmug olmaktadur.

PLC, merkezi kontrol birimi, program hafizasi ve giris ve ¢ikis modiillerini ihtiva etmektedir.
Merkezi kontrol birimi ve bellek ¢ogunlukla “bilgisayar” olarak tammlanir. Her modiil, 0 ve 1 ikili
degerlerini kabul eden belirli sayida giris ve gikisa sahiptir. Sensorler, PLC ve aktuatorler, kontrol
edilen harekete etki eden kontrol cihazim1 meydana getirmektedir. Giris ve gikis modiilleri, merkezi
kontrol birimi ve algilayicilar/aktuatorler arasindaki baglantiyr salamaktadir.

Merkezi islem birimi, kontrol cihazi igerisinden gegen sinyal akisim kontrol eder. Sensorler
tarafindan giris modiilleri aracifiyla merkezi kontrol birimine gonderilen sinyaller kendi aralarinda
baglanmugtir ve sonuglar ¢ikis modiillerine génderilmigtir. Cikig modiilleri aktuatdrlerin, kontrol edilen
hareket dahilinde igleme etki etmesine neden olmaktadirlar.

PLC programs iglemin metodunu belirlemektedir, 6rnegin hangi giris sinyallerinin lojik olarak
baglanacag ve bunfanin hangi ¢ikiglara tahsis edilecegi gibi.

PLC programlari, sinyallerin islenmesine ait kurallar igerirler. Her program islenen ve isleyen
kistmlan igin agiklamalar igerirler. Islem parcasi hangi lojik operasyonlarin kullanilmakta oldugunu
gostermektedir. Iglenen parga ise lojik operasyonlar icin hangi girig sinyallerinin kullamldigini ve
bunlann hangi gikaglara tahsis tahsis edildigini, iglenen parca bir seylerin nerede yer alacagini, islem
pargast ise neyin yer alacagimi gostermektedir. Yiiriitilen bir programda tim agiklamalar bir biri
ardindan belirli bir sira icinde igleme girer.

Programin bu siralama 6zelligi nedeniyle bir yerlesimin tiim durumlarini ayn1 anda gérmenin imkam
yoktur. Bu nedenle program dairesel bir dongii i¢inde islem goriir. En son agiklama uygulamaya
girdikten sonra program yeniden basa déner ve islemler tekrar baslatilir.

Programun bir donigiiniin siiresi milisaniyelerle 6lgiilecek bir olaydir. Béylelikle sinyal durumlarinin

islenmesi bir anlik gibi gbriintirPLC programlan merkezi kontrol biriminin program hafizasinda
saklamr.

Sonug olarak PLC'nin avantajlanmn gunlar oidugu bulunmugtur:
o Kontrol problemine ait degigiklikler her zaman yapilabilmektedir.
Bunun igin ¢ok uzun zamana ihtiyag yoktur,
Mekanik iglemlerin disaridan kullamimi azaltilmgtir,
Karmagik birimlerdeki miidahaleler azaltilmigtur.
Bir PLC tinitesi ile birden ¢ok makina kontrol edilebilmektedir.
Geligen teknoloji sayesinde daha dilsiik maliyetlere sahip olmasi.
Makina icin yazilan program, makinaya baglanmadan laboratuvarda test edilebilmektedir.
Calisamanin her kademesi, kontrol paneli iizerindeki ekrandan g6zlenebilmektedir.
Milisaniyelerle tantmlanan tarama siiresi ile ¢ok hizli igleme.
PLC tinitesi fizerinden gerektifinde program gikisi alinabilmektedir.
e Montaj, bakim ve hata aranmasi gok kisa zamanda tamamlanabilmektedir.
Béylece, PLC ile kontrol edilen sistemler daha giivenilir ve daha ekonomik olmugtur.



ABSTRACT

In recent years big changes have taken place in the control and automation technology. In the past,
relay and contactor circuits were applied to cope with control problems, today an increased use of
computer systems can be noticed .

Conventional controls, also known as hard-wired programmed controls, are gradually replaced by
programmable loglc controllers (PLC). This development can easily be explained by the
completely difterent method of signal processing bringing advantages to the PLC compared to the
designs with contacts and relays.

In conventional controls, the signal processing is determined by the wiring between the signal
generators and the final control elements. When the tasks for the system changed, causing
changes in the processing logic, the wiring has to be altered, and if it comes to the worst, a new
installation of circuit parts is necessary.

Ina PLC the wiring is replaced by a program which is stored in a memory module of the
computer and processed by microprocessors. Alterations in the program can be carried out easily,
the problem of rewiring is eliminated.

The processing element, the core of control, is the PLC, It consists of a central control unit, its
program memory and the input and out modules. Central control unit and memory often defined as
"computer". Each module has defined numbers of inputs and outputs which took 0 and 1 binary value.
Sensors, PL.C and actuators make up the control device, which influence the controlled action. The
input and output modules set up the connections between the central control unit and sensors/
actuators.

The central control unit controls the signal flow tasks of the trough the control device.
Central control unit signals sent out by the sensors to the central control unit via the input modules are
interconnected the results transmitted to the output modules. The output modules cause the actuators
to influence the process within the controlled action.

The PLC program determines the method of processsing, i.e. which input signals are to be
logically connected and to which outputs they should be assigned.

The PLC programs contain the rules for the processing of the signais. Each program consists series of
instructions, each instruction of an operation part and an operand part. The operation part indicates
which logic operations are to be carried out. The operand part indicates which input signal are to be used
for logic operation and to which output they should assigned. The operand shows where something is to
take place, the operation part shows what is to take place. In a running program all instructions are
worked up in sequence, i.¢. one after the other.

Owing to this sequential execution of a program, it is not possible to include all conditions of an
installations simultaneously. Therefore, the program is processed cyclically: after the last instruction
has been performed the program returns to the beginning and the processing is restarted.

For the PLC the resulting advantages are:

¢ Alterations in control problems can be carried out at any time.

o Elimination of long down-time periods.

o Extensive use of mechanical processes are reduced.

* Reduction of interferences in complex units.

¢ A PL.C unit can control more than one machine.

» With Hi-Tech, they have lower coast.

* Program which written for machine, can be tested at laboratuary before commisioning,

» All working steps can control over control and display unit.

¢ With miliseconds scanning time, faster processing.

» If it is necoessary, program can print out over PLC unit.

¢ Assemling, maintanence and troubleshooting takes short time.

Thus, installations controlled by PLC are more liable and economic.



1. GIRi§

Programlanabilir lojik kontrol elemam, kontrol fonksiyonlarim1 uygulayan, birgok gesit ve
karmagiklik diizeyindeki kontrol fonksiyonlarini kullanan bir bilgisayardir. Programlanabilir , kontrol
edilebilir ve bilgisayar tecriibesi olmayan biri tarafindanda kullamlabilir. Esasen bir PLC, adim
diagraminin hatlarim1 ve donanimini gizmektedir.

Bilgisayarda son ¢izim, bir metodun kontrolii igin gerekli dis yazlimlann yerini alir. PLC, on veya
off’a giden gikis birimlerine sahip herhangi bir sistemi calighrabilmektedir. Aym zamanda cesitli
¢ikislara sahip her sistemi de gahistirabilir. PLC, bir bilgisayarin girig biriminde on/off aletleriyle veya
cesitli girig birimleriyle calistinilabilir.

10 veya 20 metre uzunlufunda, hem yiizlerce kontaktor veya réleli hemde sayfalarca uzunlukta devre
semah muazzam bilyitk anahtarlama kabinleri ile, otomotiv endiistrisi veya tam otomatik bira
fabrikasindaki gibi kanigik islemleri kontrol etmek gereklivdi. Béyle sistemler hantal, komplike ve hatali
calismaya meyillidir. Islemdeki en ufak bir degigiklik, uzak mesafeler iizerinden genis ve karmagik
kablo désenmesi demektir. Calistirma esnasinda anahtarlama isini takip etmek igin birgok kisi
gerekmektedir. Kontaktorler ortalama bir kag yiiz anahtarlama ¢evrimi gibi simrh bir 6mre sahiptir.
Daha hizlt tiretim iglemlerinde, bu sinirlara daha hizli ulagiimaktadir. Hata bulma da oldukga karmagik
islemdir.

[Ik PLC sistemi, 1960’larin soou ve 1970’lerin basinda kullanilan klasik bilgisayarlardan
gelistirilmigtir. [k PLC’ler cogunlukla otomotiv sektdriindeki makinalarda kullanitmigstir. Geleneksel
olarak, otomotiv hattindaki bir makina yeni bir modelin gelistirilmesiyle birlikte degigmek zorundaydi.
[lk PLC’ler, bu degigtirme zamamm azaltmak igin difer yeni otomasyon teknikleriyle birlikte
kullamliyordu. En ¢ok zaman kayiplarindan biri réle ve kontrol panellerinin diizeltilmesi veya kablo
dosenmesiydi. PLC klavyesiyle yeniden programlama usulii, kablolarla, réle, zamanlayic1 ve diZer
bilesenlerle donatilmuig bir panele tekrar kablo ddgenmesinin yerini almugtir. Yeni PLC’ler yeniden
programlama zamaninun kisalmasina yardimci olmaktadur.

1970’lerin baslarinda bilgisayar/PLC yeniden programlama usulleriyle ilgili gok énemli bir problem
vardi. Programlar ¢ok kargikti ve degigikliklerin yapilabilmesi i¢in yiiksek diizeyde egitim gormiis bir
programciya ihtiyag vardi. 1970’lerin sonuna dogru, PLC programlarim kullaniciya daha yakin hale
getirmek igin baz diizeltmeler yapildi. 1978°de mikroiglemci ¢ipinin taninmasiyla tiim otomasyon
sistem gegsitleri iginde olan bilgisayarlann giiciinii arttirdi ve maliyeti diigiirdii. Sonu¢ olarak robotik,
otomasyon aletleri ve PLC dahil olmak iizere, her gesit bilgisayar diizeltmeden gegirildi. PLC
programlan bir ¢ok insan i¢in daha anlagilir ve satin alinabilir hale geldi.

1980’lerde, maliyetlerin diigmesiyle beraber PLC artan bir oranda kullamlir hale geldi. Baz biyiik
elektronik ve bilgisayar sirketleri ve gesitli sirketlerin elektronik departmaniart PLC’lerin ¢ok genis bir
pazar potansiyeline ulastifin gordiiler. PLC pazari hacmi 1978 de 80 milyon dolar iken ,1990 yilinda 1
milyar dolara yiikselmigti.

PLC kontrol tuiniteli makinalar su anda baglica otomobil, tekstil, ilag, elektrik, elektronik, gida,
paketieme, ambalajlama, cam ve cam igleme sanayilerinde yaygin olarak kullamilmaktadir, Hatta
geemigte makina takim endiistrisindeki CNC kontrolleri de PLC’lerle yapilmaktadir. Aym1 zamanda
PLC’ler enerji iiretim tesislerinin kontrolu, giivenlik sistemlerinin kontrolii, otel, bina, ylizme havuzu
filtreleme iglemi gibi yerlerde de kullamilmaktadir. PLC’lerin evde ve tipta olan kullanimi da
6niimiizdeki senelerde artacaktir,

Kisa zaman igerisinde PLC oldukga ¢abuk basitlesti ki bugiin 10 yardimci kontaktérlii veya 12
adumdan fazla pnématik kontrole fiyat gbz 6niine alidifinda alternatif olabilecektir.



2. PLC SISTEMININ BILESENLERI VE CALISMA SISTEMLERI
2.1. PLC SISTEMININ BILESENLERI

Girig ve gikis, veya 1/0, modiilleri elektriki sinyal geviricileridir. Giris modiilleri iglem girigleri yani
cesitli tipte algilayicilar (optik,indiiktif kapasitif...vb) tarafindan haraketlendirilir veya enerjilendirilir.
Daha sonra girig modiilii girilen elektrik sinyalini CPU’nun analiz edebilecegi bir gikis sinyaline gevirir.
Girig modiiliinden CPU’ya génderilen sonug sinyali 5 voltluk sayisal pulslara doniigmektedirler. Pulslar,
giriglerin agik veya kapali olmasimin saptanmasinda CPU tarafindan analiz edilirler. Cikis modiilii
CPU’dan 5 voltluk dijital elektrik pulslari alir. Agik-Kapah ¢ikiglarin tesbiti bu pulslarla diizenlenir.
Pulse yolu, CPU lojik adim analizi tarafindan tesbit edilir. CPU’dan gelen pulslar gikig modiilleri
vasitastyla ¢bziilmektedir. Coziimleme islemi uygun elektrik gikig sinyalleri olarak sonuglanir. Agik veya
kapali gikag haraketi kontrol edilmekte olan sistemi beslemektedir.

Sekil 2-1 blok formdaki PLC sisteminin baglica 5 birimini ve bu birimlerin kendi aralarinda nasil
baglandiklarim gostermektedir.Bu baglica 5 boliim sunlardir :

*) Merkezi Islem Birimi (CPU):Sistemin “beyni” veya kalbidir.

*) Programlayici/MonitSr(PM):Programlayici, kullanicimin program komutlanim iizerinden yazdif
klavyedir. Monitér, televizyona benzeyen, yazilan veya ¢alisma komutlarinin gosterildigi ekrandar.

*) Girig/Cikig Modilleri (I/0):Girig modiilii ,kullamcimin disaridan elektriksel sinyallerin igleme
girmesini saglayan terminallere sahiptir. Cikits modiilii , isleme, hareket sinyallerinin ¢ikigim saglayan
terminallere sahiptir. Eger istenirse uzak konumlardaki I/O modiillerine bir elektronik sistem
eklenebilir. PLC kontrolu altindaki esas ¢gahiyma iglemi, CPU ve onun I/O modiillerinden yiizlerce metre
uzakta olabilir,

*) Yazic1 : Merkez iglem birimindeki programunin yazili gikisim yapabilen bir cihazdir. Buna
ilaveten , caliyma komutlarinin yazih ¢ikigimda yapilabilir,
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Koaksiyel Kablo Kaptolar _ [ Girigler [—o
Gokdu o Giriglere
Kablotar r - :
\ | : =
E | et
Secimi E E . :
1glar
Uzakrina:w - t Gt =2 Ciagiara
Baglant Bir Mil'e et
L, Kadar —~
Bagjlantilar ]
2:\?;'&!’(8]’81— An a B[lglsayara
Kontakiara =— 5" e
ve = Bafjlants
< Merkezi
%&M = g ‘ lgtem
' g- 5 B. . ‘
Bobinlerine -——]Gkiglar irimi
Alarmlara 35 A
Vs... !
PM
Programiayics
Monitsr

Sekil 2-1 :PLC sistem plam ve baglantilan



*) Program Kaydedici/Calistinct : CPU’daki programlar1 disaridan kayit edebilen cihazlardir. Bazi
eski PLC sistemleri teyp cihazlari, digerleri ise flopy disk sistemleri kullamirlar. Daha yeni PLC
sistemleri programlama ve kayit i¢in hard diskleri kullanirlar. Daha sonra saklanacak olan kaydedilmis
programlarin orjinalleri kayip oldugunda veya bir hata olustufun taktirde bunlar CPU’ya yeniden
yiiklenebilir.

Daha genis ¢aptaki ¢aligmalar igin bir diger secenck de CPU’nun ana bilgisayara baglanmasidur.
Ana bilgisayar, biiyiik fabrikalarda veya iglem sistemlerinde tek tek PLC sistemlerinin koordinesi igin
kullamlabilirler. Tek olan birimlerin kendi aralarinda baglanmas: genelde veri otoyolu olarak (BUS
sistemleri) diigiiniliir.

2.1.1. MERKEZI iSLEM BIRIMi

Merkezi iglem birimi PLC sisteminin kalbidir. CPU’nun biyikligi kontrol edilecek islemin
boyutlarina gore degismektedir. Tipik bir PLC CPU’su sekil 2.2°de gosterilmektedir. Islemi yiiriitecek i¢
bellek igin, CPU sistemi elemanlarimin boyutlarim belirlemek 6nemlidir. Kiigiik bir operasyonun
kontrolu i¢in simirh bellegi olan kiigiik bir PLC birimine; genis bir sistemin kontrolu igin de daha genis
hafizali ve fonksiyonlu bir birime ihtiyag vardir.
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Sekil 2-2 . Merkezi Islem Birimi (CPU)

Bazi CPU’lar daha sonradan kolaylikla eklenebilecek ek hafizaya sahip olabilirler, bazilarinda ise bir
ilave yapmak veya genigletmek miimkiin degildir. Satici firma ile ileri diizey bir planlama yapilarak
satin alinmakta olan sistemin boyutlariyla birlikte simdiki ve gelecekte dogacak ihtiyaglann
karsilagtiriimasi gerekmektedir.

CPU, diger PLC birimlerine giden kablolar birlestirecek gesitli baglant: boliimlerine sahiptir. Satici
firma tarafindan saglanan dogru kablolarla dogru boliimleri birlestirmek gok dnemlidir.

Birgok PLC, iizerinde galigmakta olan programi herhangi bir gii¢ kayb1 esnasinda koruyabilmek igin
yedekleme pillerine sahiptir. Tipik bir yedekleme pili 6mrii bir ay ile bir yil arasindadir. Temel ¢aligma
programu CPU’da daimi olarak saklanmir. Giris giicii kesildiginde de saklanmaya devam eder. Buna
kargilik, islem kontrolu adum program daimi olarak saklanmaz. Yedekleme pili, bir gii¢ kesintisi aninda
CPU’nun iglem kontrolu adim programum muhafaza etmesine yardumci degildir, yani PLC CPU giicii
kayboldugunda yalmzca ¢aligma programi kaybolmakta veya silinmektedir.

Tiim CPU’lanin ¢alistirma anahtarlari vardir, bunlar yetkilendirilmemis personelin devre dist
brrakilmig bir islemi yiiriitmesine mani olmak igin gereklidir. Diigme tipi anahtar da sistemin ¢alisma
programuini korurlar. Anahtar pozisyonlan iireticiden iireticiye degismesine ragmen genelde benzerditler.
Bunlardaki tipik pozisyonlar:

*  OFF :Sistem yiiriitillemez ,programlanamaz.

* RUN :Sistemin yiiriitiilmesini saglar,fakat program degisimleri yapilamaz.
*  DISABLE :Tiim ¢ikiglan kapatir veya iglem géremez konuma getirir.

%

MONITOR : Caligma talimatlarim sergileyen ekram agar.



* RUN/PROGRAM : Sistem yiiriitiilebilir, program degisiklikleri yiiriitme aminda yapilabilir. Bu
modda program giivenlik agisindan tamamiyla silinemez fakat dedigtirilebilir. Tiim programin
silinebilmesi igin anahtarin “Disable” pozisyonunda olmas: gerekir.

* OFF/PROGRAM veya PROGRAM :Sistem yiiriitiilemez, fakat program degistirilebilir veya
yeniden programlanabilir.

Baz tretici firmalarin programcilar bunlara ek olarak baska 6zel anahtar pozisyonlarina da sahip
olabilmektedir.

Sekil 2-3 Genis ekranh programlayici/monitér.

2.1.2. PROGRAMLAYICI/MONITOR

En 6nemli farklilik ekran boyutlarindadir.Dolayisiyla buda direkt olarak fiyata yansimaktadir. Fakat
daha biiyiik olan bir birim, ckranda daha fazla bilgi verir. Sekil 2.3 genis bir monitér ekranim
gostermektedir. Genig bir monitdér ekrani, devrenin birden bese tim adimlarimi gosterir. Daha kiigiik
taginabilir bir ekran bir seferde devrenin yalnizca bir boliimiinii gosterebilir. Kiigiik bir birimle, yalnzca
bir basamagin tamamum goérmek igin 2 veya 3 adim boyunca gitmek zorunda kalinabilir. Burada
genellikle daha ucuz bir “lap top” program monitérii veya iiretici firmamn kendisinin gelistirmis oldugu
programlama cihazlar1 kullanilmaktadir.

Programlayici/monitér CPU’ya bir kablo ile baglanir. CPU programlandiktan sonra programlayici
artk CPU ve islem ¢alismast igin gerekli degildir ve devreden gikartilabilir. Bunun igin ok sayida CPU
i¢in yalmzca bir programlayici/monitér cihazina sahip olmak yeterlidir. Aym programlayici/monitsr
cihaz, bir laboratuvar veya ofiste 6n test programlama igin de kullanilabilir.

2.1.3. GIRIS VE CIK1S MODULLERI

Girig modill terminalleri, simr anahtarlani, gostergeler, algilayicilar (optik,indiiktif kapasitif, basing
vb) ve diger bilgi giris cihazlar ile olan baglanti kablolan: ile sinyal alir. Cikig modiil terminalleri,
motor ve valfleri enerjilendirmek, gosterge cihazlarim ¢alistirmak vs. igin ¢ikis voltaji saglar.



Sekil 2-4 : 1/0 Modiilleri i¢ anahtar yerlesimi

Modiil basina tipik olarak 4,8,12 veya 16 terminal diigmektedir. PLC giris ve ¢ikis modiilleri igin de
aym sayida terminal olabilir fakat genellikle giris ve ¢ikig i¢in farkli sayida terminal bulunabilir;
ornegin bir sistemin 12 girisi, 8 ¢ikisi olabilmektedir.

Daha kiigiik sistemlerde, giris ve ¢ikig terminalleri CPU’daki gibi aymi modiil iizerinde olabilir. Diger
genis PLC sistemlerinde giris ve ¢ikig modiilleri ayn: birimler halindedir. Bu genis sistemlerdeki
modiiller yerlerine guruplar halinde yerlestirilmektedir Bu modiiller uygun birlestirici goklu iletken
kablolar (multipin) ile CPU’ya baglanmigtir.

Tipik olarak, 256’ya kadar terminal 9°dan 24’e kadar kendi aralarinda baglanmug tel kullamlarak
kontrol edilebilir. Bunun igin, CPU’dan I/O terminallerine génderilen elektriksel kontrol sinyalleri
elektronik olarak dnce kodlanmakta ve daha sonra kodlan ¢dziilmektedir. Bu islem sayesinde 256 tel ve
256 terminal kullanim 6nlenmis olmaktadir.

Eger cok saytda modiil kullaniliyorsa, giris(input) anahtarlarim her modiil igin ayn ayn kiimelemek
gerekir. Bu kiimeleme islemi her modiiliin serideki ¢aligma numarasim belirler. Yine, modiil yerindeki
256 giris ve 256 gikig icin , CPU’ya baglanmis kabloda 9 ile 24 arasinda tel vardir.

Her modiil grubu, “single in-line package” (SIP) sistemindeki algilayici anahtar diizenindeki hangi
numaraya kargiik geldigini bilir. Bu kiigiik algilayict anahtar diizenleri iiretici firmalar tarafindan
belirlenmigtir. Ornegin, verilen 16 terminal modiiliine karsilik 17°den 32’ye giris sinyali istiyoruz.
Uretici firma bize 17°den 32°ye kadar olan numaralar igin modiildeki sekiz kiigiik SIP anahtarimn 0-1-
0-0-1-1-1-0’da gruplanmig oldugunu soyliiyor. Anahtar 1 kapali (0), 2 agik (1) vs. Degisik
numaralardaki degisik modiillere karsilik, farkli algilayic1 anahtar gruplari oimaktadir.

Baz1 1/O modilleri disarida goriilen algilayict anahtar gruplan ile beraber igeride de ¢k anahtarlara
sahip bulunmaktadir. Bunlarin olup olmadig: mutlaka kontrol edilmeli, eer varsa dogru sayiya kargilik
gelmesi igin gruplamasi yapilirken bunlara dikkat edilmelidir.

Iki gikig veya iki girig modiilii aymt SIP anahtar grubuna sahip ise, bunlar aym sekilde hareket
edecektir. Tersi olarak belirli sayidaki giris ve ¢ikiglar igin hi¢ bir modiil gruplanmamissa, érnegin
48’den 63’¢ kadar olan terminallere giris, giris modiiliinde elektriksel olarak 6li ucludur. Bunlarin
sinyalleri CPU’ya gegmek igin bir yol bulamaz. Aymi prensip ¢ikig terminallerine de uygulanmaktadir.
CPU, SIP anahtar: gruplanmamus bir terminale haraket sinyalleri yolladiginda disarida higbirsey olmaz.

Bir I/0 modiilii i¢in modiiliin voltaji ve akim miktar1 énemlidir. Hem voltaj hem de akim baglanmis
oldugu sistemin elektriksel gereksinimine uymahidir, 24 volt DC bir girig modiilii, 120 volt AC’de
caligmayacak ve hatta gabuk haraket edilmedigi taktirde modiil sigortas1 zarar goérecektir. 2.5 ampere
ihtiya¢ duyan bir ¢ikis cihaz1 4.5 amperlik ¢ikis modiililyle ¢aligtirilamaz, modiil sigortasi atar. PLC
ireticileri gesitli boyutlarda giris ve ¢ikis modiillerine sahip bulunmaktadir. Modiil ¢aligma sartlari,
tiretici firma tarafindan, miigterilerinin en yaygin uygulamalarim karsilayacak sekilde belirlenmektedir.



Giris modiilii gibi ¢ikiy modillide CPU ile makina arasindadir. Cikig modiiliiniin en Onemli
iglevlerivoltaj uyumu, CPU’nun korunmasi, ¢ikig giiciinii arttirma, kisa devre korumasidar.
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Sekil 2-5 I/0 Modiilleri igin say1 tammlama anahtar yerlegimi
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Sekil 2-6 : Uzaktan PLC g¢aligmasi



2.1.4. GIRIS VE CIKIS MODULLERININ UZAGA YERLESTIRILMESI

Bazen PLC tarafindan kontrol edilecek islemler CPU’dan veya birbirlerinden ¢ok uzakta
bulunmaktadir. Uzun baglanti kablolan yiiziinden modiil taninmasi igin normal giris ve ¢ikis sinyali
¢ok diigiik bir degere diiger. Bu tip durumlar igin uzakta amplifikatér birimleri mevcuttur. Tipik bir
uzaktan kurma sistemi gekil 2.6°de gosterilmektedir.

CPU’dan gelen giriy ve ¢ikig sinyalleri ,bitigik kodlama birimleri vasitasiyla dijital elektriksel
pulslara kodlanirlar. Pulslar iki tel tizerinden veya bir fiberoptik sistemle uzak konumlara gonderilir.
Uzak konumdaki bir eglegtirici istasyon dijital sinyalleri ¢6zer. Djital pulslar uzaktan modiilleri besleyen
ayn sinyalier olarak tekrar ¢dziiliir. CPU’dan gikan ilk sinyaller uzak modiillerde gogaltilir, bir kilometre
ilerideki bir modiil, 10 metre ilerideymis gibi iglem goriir. Diger iletisim sistemleri telemetreleme ve
siirekli radyo dalga iletigimine sahiptir.

2.1.5 TEK VE ANALOG MODULLER

Tek tip modiildeki girisler agik veya kapalidir ve ¢ikislar enerjilendirilmis veya enerjilendirilme
migtir. Analog modiilleri farkh degerler alan ¢esitli sinyallerle galigir.

Bir ¢ok yeni modiilde islem kontrol galigmastm hizlandiric: ig bilgisayar bulunur. Ornegin bir islem,
islem personelinin acil giivenligi i¢in kritik bir girise sahip olabilir. CPU’ya sinyal génderme, CPU
analizi, sinyal ¢evrimi nisbeten uzun zaman alir, Modiil, analizi siirekli ve ¢abuk yapabilir ve hemen
harakete gecebilir.

PLC ¢ikis modiilleri ile ilgili g6z 6niinde bulundurulmas: gereken ¢ok 6nemli bir 6nlem vardir; bir
role kontag agik olduBunda birlestirilmis kontrol edilmis devrede akim gegisi olmaz. Buna karsin PLC
¢ikis modiilleri kapatildiginda tamamen kapanmug olmaz. Cikig modiilii kapatilmi§ olmasina ragmen
¢ikig terminalinden ¢ikig modiiliine halen bir akim kagagt mevcuttur. Her modiil terminalinin gikig
akim, “triyak” adt verilen, thyristar, yan iletkenin ¢ikisindan gelir. Agilmadig zaman bile triyaktan bir
parga akim gelir.

Akim kagagi birkag mili amperliktir ve ¢6ziimii yoktur ki bazi uygulamalarda bu akim kagag1 goz
oniinde bulundurulmak zorundadir. Ornegin bir PLC ¢iki§ terminalinin ¢ikigin agik oldugunu gosteren
bir neon ampuliine sahip olabilir;neon, modiil kapali oldugunda akim kagagina bagh olarak belli belirsiz
parlar. Elektriksel ¢ikig sistemine bir ampflikatér veya sont (paralel) direng eklenmesi gerekli olabilir.

2.1.6. YAZICILAR

Yazicilar, CPU’dan  bilgi  kaydetmek amaciyla gérsel analizler igin kullamlir. Uzun program
adimlarinin tamamu ekranda goriilemez, tipik bir ekran birden bese kadar adimlan gosterebilir. Ancak
rulo kagitlardaki yazih ¢ikiglar adun semasinin ve her uzunluktaki programin tamamm gésterebilir.
Endiistriyel uygulamalarda tiim gizelge, tiim devrenin analizinde kullamlabilir. Egitim uygulamalarinda
yazih ¢ikaslar, yazili diizenlemelerde ve program yapilarinin diizeltilmesinde kullamlir.

PLC enformasyonunun yazih ¢iki1 yapilabilen birgok degisik tipi vardir:
* Adim diagramlar: (bobin/gapraz referans kontagina sahip olabilirler)

* Kiitiiklerin durumu

* Durumlar ve zorunlu hallerin listelenmesi

* Kontaklarin zamanlama ¢izelgesi

* Kaydedicilerin zamanlama gizelgesi

* Diger 6zel gizelge ve bilgiler

2.1.7. PROGRAM KAYIT CIHAZLARI

Herbangi bir adum programi veya bagka 6zel bilgiler CPU’dan disklere kayit edilebilir. Aym
zamanda son zamanlarda kaydedilmig program disk’ten CPU’ya hemen geri gonderilebilir. Kaydetme
iglemi, CPU’daki program kayboldugunda veya yanhs programlandipinda kullamish olabilir. Disk’i
sisteme geri yiiklemek yaklagik 1 dakika siirer. Bir programin tekrar yazilmasi ve yapilan hatalann
diizeltilmesi 15 dakika ile bir giin kadar zaman almaktadir.



Kaydetme igleminin bir diger kullanim amaci ise orijinal programin giivenligidir. Buna ek olarak,
lizerinde galigtirilan program degigtirilse bile kaydetme yontemi sayesinde programun orijinali bir
karsilagtirma veya referans icin elde mevcuttur. Bazi eski PLC sistemleri veri kayit iglemleri igin teyp
kaydedici kullamirlar. Yeni disk sistemleri artik bu teyp sistemlerinin yerine gegmektedir. Diger
bilgisayar sistemlerinde oldugu gibi, bir PLC disk igletim sistemi, PLC teyp isletim sistemine gore ¢ok
6nemli 3 avantaja sahiptir: hiz, hizli program erisebilirligi ve saklanabilen veri miktar1,

2.1.8. ILETISIM HIZI DUZENLEMESI

PLC sistemin ¢esitli boliimleri dogru operasyon igin farkli bilgisayar caligma hizlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu hizlar, baud iz olarak adlandirilmaktadir. Bir PLC CPU bilgisayan, klavyesi ile
4800 baud hizinda “iletigim” kurabilir. Uzaktan islem igin 2400 baud kullamlabilir. iki ¢evre birimi 600
ve 1200 baud kullanabilmektedir. Baud hizi her iiretici ve kendi PLC cihaz igin degisiklik
gostermektedir. Her cihazin baud lmz: PLC agildifi zaman otomatik olarak diizenlenir. Baz1 belirli PLC
calisma modlan i¢in baud hzim yeniden diizenlemek zorunlulugii olabilir. Ornegin bir adim diagrami
yazmaya kalkmmg ve okunamaz bir sonug alinmigsa, bu baud hizzmin yanlis diizenlenmis olabilecegini

gosterir. Cevresel baud hizinin, iireticiye ve onun kendi programina uygun olarak diizenlenmesi
gerekmektedir.

2.2. PLC BILESENLERININ CALISMA SISTEMLERI
2.2.1. MERKEZ] ISLEM BIiRIMININ CALISMASI

Tipik bir PLC CPU’nun en 6nemli birimleri gekil 2.7°de gosterilmektedir. Bu bgliimler iglemci, giig
kaynag1, sabit bellek, degisebilir bellek, yedek pil’dir. Giig kaynags, girilen elektriki giicii CPU ve tiim
bilgisayar tarafindan kullamlabilen elektriki giice gevirir.

Her PLC tek bir mikroiglemci ile (bazen bir tane gibi var sayilan, beraber kullamlan birkag islemci
kullanilabilir) baglamaktadir. Genelde yaygin olarak Z80 cinsi mikroiglemciler kullanilmaktadir. Yalmz
bu islemci biitiin bilgisayarlarin yaptif1 gibi 0 ve 1 kullanarak hesaplama yapabilen kiigiik gergek bir
bilgisayardir. Birkag ilave bilegenin yardimuyla, bu islemcinin bir programa gére veri islemesi ve gikist
yapabilen mikrobilgisayara doniigtigti kabul edilmektedir. Islemcinin yalmz olarak galisabilmesi
elektriksel gii¢ kullamlarak saglanir. Bu durumda akum, lojik voltaj diye anilir, makine kontrol voltajt
24 V DC olarak verilir. Bunun arkasinda merkezi iglem biriminde makinanin 24 V dogru akimindan
gerekli i¢ lojik voltaji saglayabilecek bir DC déniigtiiriicii vardir. Bundan dolayr gii¢ kaynagn CPU’nun
yuvasim da igerir. Bir gok diger durumda bu gii¢ kaynag CPU diginda ayn bir modiildiir.

Ufak ¢ip baslamaya hazir oldugunu belirtecek 6zel bir sinyale ihtiyag duymaktadir. Bu kurma girisi
mikroislemcinin bunun igin hazirlanmug bir ayagina baghdir. Boylece, kuartz kristal saat sinyali
iirettiginde ve elektrik gii¢ kaynagi agildiginda bile iglemci bu baglanti noktasinda durabilir.

Kurma baglantis1 PLC kullamcisina digaridan erigilebilir klavuzluk yapar: mikroiglemci ufak siirgiilii
bir anahtarla ¢alistinlip durdurulabilir. Akim agildigi zaman kuartz kristal kurma anahtariyla agilir ve
daha sonra galiymaya hazir hale gelir, caligmaya baglar, islemci gii¢ alir.

Islemcinin sadece igeride galigmamasi aym1 zamanda digary1 gérmesi igin bir yol gerekmektedir.
Biitiin iglemciler bunu veri baglantis1 ve adres baglantis1 diye bilinen baglantilarla yaparlar. Adres
baglantistyla iglemci ne ile ilgileniyorsa onu segebilir. Veri baglantisiyla uygun bilgi alinir veya yollanar.
Herseyden 6nce bir programi okumak miimkiin olmahdir, bdylece bir kullanici bellegi kullamlir. Bu
kullanici bellegi biribiri arkasina siralanmus, her biri numaral bir ok tek hatlara boliinmiistiir. Her hat
sekiz veri baglantisiyla tamamen okunabilecek yeterli uzunliktadir. Yani her hat sekiz bit veya bir byte
genisligindedir. Adres baglantisiyla iglemci gegerli bir hat segebilir ve veri baglantist yoluyla igini
okuyup yazabilmektedir. RD veya WR baglantilaryla islemci okuyacafma veya yazacagina karar
verebilir,

Islemci devreye alindiktan sonra igletim sistemi denen 6zel bir programla 0’ nc1 hattr okumaya baslar.
Bu igletim sistemi PLC iireticisi tarafindan saglanir ve PLC’nin igindeki mikroiglemciye gore gevrilir.
Bu CPU’ya yerlestirilmis kullanic: tarafindan degistirilemiyen PROM’a kalici olarak depo edilmektedir.



Isletim sisteminin kalic1 olarak yiiklenmesine ilave olarak islemciye “kendi kullanim igin” RAM diye
bilinen bir depolama alam gereklidir. Bu RAM sayicilar, kiitikkler ve zaman igin her gegit gegici
sonuclann depolanmasinda kullanilir, bir bakima CPU igin not defteridir. Bir RAM daima kullanilir
¢iinkii gerektigi kadar ¢abuk ve stk degistirilebilen bir depolama seklidir.

Makinesinin igine PLC koyan herkes onun igin program yazmak zorundadir. Program makinaya PLC’yi
koyan kisi ve PLC’nin kontrol edecegi makinenin sahibi tarafindan yazilir. Isletim sistemi kullanict
programun kuartz kristalinin izin verdigi kadar ¢abuk yiiksek hizla bir hattan sonra digerini iglemesini
saglar.

Girdilere ve giktilara erigim igin baglanti gerekmektedir. Yalmzca sensorler tarafindan makinadan gelen
sinyali okudunda, ¢iki§ sinyalini i§ elemanina adresledigi zaman kiiciik islemci sistemi bir PLC haline
gelir.Buraya gereken girig/cikis baglantilanm CPU’nun makina digindaki yuvasina getirip baglamak
oldukca zor fakat gerekli bir islemdir.Bunun i¢in adres ve veri hatlan ilk olarak 6zel ¢ikig hattina
klavuzluk ederler. Bu I/O hatti adres ve veri hatlarina baglanmis iglemci yollarina gikan bir hattir. Bu
hat girig ve ¢ikaslann baglantisim saglar.Hat figi CPU ile I/O modiiliini baglar.

Sabit bellek, iiretici tarafindan diizenlenen programu icermektedir. Bunlar, yalmzca okunabilir bellek
(ROM) adim alan 6zel ¢iplerin igine yerlegtirmektedir. ROM’daki sabit program bellegi, CPU
¢aligtinlmasi sirasinda degistirilemez veya silinemez. Genelde ugamayan bellek olarak adlandirilan sabit
program bellegi ,CPU’nun giicii kesildiginde kaybolmamaktadir.

Sekil 2.7°de gosterildigi gibi, islemci bolimii, CPU’'nun diger alt boliimlerine ve dis cihazlara
bilgisayar akig baglantilarina sahiptir. Islemci, bilgi transferinin dogru zamanda yapilabilmesi igin bir
saat devresine sahiptir.

Sabit Defiigebili
Bellek Bellek
~ Lojik ~— Diagram
— Edit - Saysallar
~— Monittr — Fonksiyon Durumu
— fletigim — VO Durumu
—Vs... — ‘Not Defteri
—Vs..
~ROM~ —RAM~—
Iglemci ‘ Pit
Giig _ —Lojik Yedeldem
Kaynan » ~ Saat “* Gica
—Vs..
A j A Y Ay \
/ \
Eleldriki Girig Monitor &n?meﬁ
AC Modﬂllegms Gevre Birimleri :
3“"0 a Komutlary : Yazicilar

Kawe  Kaydedicl

Vs..
Sekil 2-7 : PLC CPU’sunun islevsel bdliimleri
2.2.2. PLC’LERDE KULLANILAN BELLEK CIPLERI

PLC CPU’sunda kullamlan diger 6nemli bellek tipleri PROM ,EPROM ,EEPROM ve NOVRAM’
dir. Sekil 2.8 bu giplerin 6zelliklerini vermektedir.

PROM (Programlanabilir yalnizca okunabilir bellek) ¢ip’i kullanici/programlayic: tarafindan yalmz
bir kere programlanabilmesi disinda ROM’a benzemektedir. Bagka bir deyigle ireticiler ¢ip’i program_
lanmamig veya yan programlanmg olarak donatmaktadiriar, Daha sonra kullamici kendi ihtiyacina gére
programlamaktadir. Silmek miimkiin degildir. Programlanmis PROM’daki programu degistirmek igin
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mevcut olamn  gikarilmast ve yerine yenisinin takilmas: gerekmektedir. Ozel programlama devresi
gerektirdigi i¢in PROM nadiren kullambir. Yinede ROM’a doniisemeyen yedek olma avantajina sahiptir.

EPROM ;silinebilir PROM’dur. EPROM, silinebilir programlanabilir yalnizca okunabilir bellek tir.
EPROM, iistiindeki pencere birkag dakika ultraviole 1§1fa maruz birakilarak silinebilmektedir. UV
inlatina maruz kaldiginda ¢ip’in bellek bitleri sifirlanir, Cip’in penceresi normal kullanimda
istenmeyen silinmeleri 6nlemek amaciyla kaplanmisir. EPROM’un avantaji tekrar kullamlabilir
olmasidir. EPROM’un dezavantaji ise tekrar programlanmasi igin gereken zamandir. Bu zamana s6kme
zamam UV 15181 uygulama zamani ve yeniden yerlestirme zamani dahildir.

EAROM’da EPROM’a benzer. EAROM, elektrikle icerigi degistirilebilir ROM demektir. Silme
islemi, EAROM pimine uygulanan elektriki sinyali ile yapilir. Bunun EPROM’dan stiinliigi yeniden
diizenleme ve silinmesindeki kolaylik ve hizdir

/ - ’ SAVBEII’ ® UYGULAMA .. LE SILINEBILIR
DEGISEBILIR (A)

ROM F Sabit Galisma Balleji Hayir

RAM A Kullantc: Programi Hayir

PROM F Kullame Programi Hayir [
EPROM A Kullanici Programi UV lgifis

ROM A Kultanici Programi Slektrik Sinyalleri \l
EAP| Kullanict Programi Elekirik Sinyalleri |
EEPROM A Kultanics Program: Elektrik Sinyallerl !
NOVRAM A Kullanicr Programi =

Sekil 2-8 : PLC CPU’sunda kullamlan en yaygin bellek gipleri

EEPROM’da EAPROM’a benzer
Teknik agidan farkli olmakla be

¢ip’ten ¢ip’e degismektedir.

EEPROM, ¢ip hafizasinin her bélimii ici

silme iglemi istendiZinde RAM’1n yerine kull

NOVRAM yeni bir bilegim

tasimaktadir.

daha fazla hafizaya ihtiyag duyulmaktadir. Hafiza

artmaktadur. Ihtiyaglar dogru bir sekilde belirlenmedigi
olasidir. Hafiza boyutlarinin saptanmasinda en biiyiik prob
geniglemesinin planlanmasidir. PLC’de bir uygulama yapil
¢ikislarm sayisma ve kontrol gizelgesinin karmagikligina
faktrler arttikca genisleyen hafizadir. Baza PLC modelleri hafiza genigletme
daha bilyiik isler icin daha fazla hafiza gerektiginde tiimiiyle degistirilmek zo
modelleri var olan CPU)’
modiilit eklemek tiim PLC sistemini de:
hafizasimin genisleyebilecegini de g6z 6

¢ipidir. NOVRAM, ugucu olmayan rasgele erigilebilir bellek anlamim
EEPROM ve RAM’1n bilesimidir. Baz ileri diizey PLC’lerde kullamilir.
PLC ile_: kontrol edilmek istencn daha fazia islem, PLC’

.

ve o da bir pimine gelen elektrik sinyali ile silinebilmektedir.
raber haraket agisindan EAPROM’
terimlerinde silme islemi igin harcanan zaman nisbeten wzundur, Di
stmrlidir. Birkag silmeden sonra

a benzemektedir. Bilgisayar
izaym nedeniyle iglem ¢evrimi
yapilan silme iglemi tiim ¢ipi silmeyebilir. Etkili silme isleminin sayis1

n ayr ayn programlamaya zaman harcamadan hizh bir

nin daha fazla hafizaya sahip olmasini
i tarafindan belirlenir. Bir analog kontrol igin
kapasitesi artikga CPU birimlerinin fiyatida
takdirde gereginden fazla hafiza satin almak da
lem genellikle gelecekteki islem kontrol
diginda gerek duyulan hafiza; giriglerin ve
en onemli Ozelligi, bu
kapasitesine sahip degildir;
rundadir. Yine de bazs PLC
ya eklenebilecek hafiza modillerine sahiptir. Sisteme bir veya iki tane hafiza
gistirmekten ¢ok daha az masraflidir. PLC satin alimrken
niinde bulundurmak gerekir.

baghdir. PLC’
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2.2.3. GUC KAYNAKLARI

Bir ¢ok alanda mevcut olan giig 60 Hz.’deki 120 voltluk alternatif akimdir. PLC, (+5) ve (-5) Volt
dogru akimda galisir (DC). Onun igin PLC CPU’nun ,120 volt AC girigini istenilen 5 volt DC degerine
gevirmek igin bir devreye ihtiyaci vardir. Sistemin igindeki bu gevrim iglemi voltaj gevirici gii¢ kaynagi
tarafindan yapilir. $ekil 2.9 blok gizelge formundaki tipik bir gii¢ kaynagint icermektedir. $ekil ayrica,
zamanla gii¢ kaynafinin degisik noktalardaki voltaj dalga formlarin1 gdstermektedir.

Sekilde dort kisim ve pil yedekleme sistemi icin bir anahtar sistemi gosterilmektedir. Soldaki 1.blok,
PLC CPU’da bulunabilecek AC kosullandirma blogudur. Genellikle bu, CPU akim oranina bagh olarak
boyutlandirilan ayr bir dig birim olarak gorittir. AC kogullandiricist giris AC dalga formunu “temizler”.
Girig dalga formu normalde miikemmel bir siniis dalgasidir,fakat zamanla iki dis faktorle bozulmaya
ugrayabilirmektedir. ik olarak, gii¢ firmasinin iiretim sistemi nedeniyle sistemi agma/kapama sirasinda
veya liretimden kaynaklanan problemlerle sinils dalgas: bozulabilir;, ikinci olarak alandaki malzeme
elektriksel geri dalgalara neden olabilir, bu da elektriki siniis dalgasinin temizligini etkiler.

R i |
| | {
I } Dalga Formu l
: { ja:na ]
{Palga FormuDalga Formu | : Dalga Formu ‘ :
+ | +
'l';b(fq. ’%I GeviriciDofrultucy - 0 :
i {
i | |7 |
h, 71: ; Filitre _;_ "l—l +5vDC |
Kogallandiric: 72] - ] T ?-5voc
— ¥ ['Jf 12 e o] !
| I= ;\ N {
| I T e {CPY
: : Dalga Farmu Dalga Formu | Iglem Birimierine

Voltaj Seviyes! Algilayicisi '

Sekil 2-9 : PLC CPU giig kaynag

Yapidan veya gii kaynag firmasindan dolay: girigteki elektriki siniis dalgas: degisiklik gosterebilir.
En 6nemli varyasyonlar digiik voltaj, yikksek voltaj, darbeler veya yiksek degerlerdeki gegicilik ve
depistirilmis dalge formu seklidir. Darbeli bir dalga formu sekil 2-9°da gosterilmigtir. Bir AC hat
kosullandiricis1 bu hatali hatlan ortadan kaldiracak veya azaltacakuir. Eger direkt olarak CPU’ya
gecerse, bu dort kusurdan biri CPU’nun arizalanmasina neden olacaktir. Yalmizca bir milisaniyelik koti
voltaj dalga formu bile CPU’nun galigmasinda ytkima sebep olur. Kosullandinici, degistirilen dalga
formlarin1 neredeyse milkemmel sintis dalga formu olarak, bu tip bir anzaya engel olacak gekilde
muhafaza etmektedir.

Sekil 2.9°daki gizelgede goriilen 2 blok dogrultucudur. ki ydnlii AC’yi, sekilde goriildigii gibi, dalga
seklinde darbeli, tek yonli DC’ye gevirmektedir. Icte bir degistirici, voltaji uygun bir seviyeye indirir.
Sonra iki dogrultucu darbeli DC ¢ikiglan dretir. Bir gikis +5 volt,bir gikis -5 volt'tur.Bu ikili voltaj
CPU’daki birgok ¢ipin ¢aligmasi icin gereklidir.

PLC’nin diizglin calisabilmesi igin sabit bir girig (DC) voltaji gereklidir. Darbeli DC, dogrultucu
cikig dalga sekli, CPU’ya gonderilen bir gurup ¢aligma isereti gibi goriinsede bu yanhstir. Bu bakimdan
bunu sabit bir degerde diizgiin olarak tutmak gerekir. Sekildeki 3.blok gerekli diizeltmeyi saglayan filtre
kismudir, Filtre: i¢ devre, kondansatdr, direng ve indiikt6rleri kapsayan bir i¢ devre’den ibarettir.
Filtreleme ,bu filtreleme blogu ile elektronik olarak yapilir.
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Sekilde goriilen 4. blok regiilatérdiir ve genelde bulunur. Regiilatér, voltaji gerekli 5 volt diizeyinde
veya ona yakin bir deferde tutar. Filtre blogundan kargilanan diizeltilmis DC voltaji 5 volt’tan yukari
veya asapn bir farklibk gostercbilmektedir. Istenen, 5 volt’tan sapmalar mutlaka diizeltilmelidir.
Regiilatér CPU’nun dogru ¢aligmasim saglamak icin elektronik olarak bu sapmalan 5,0 veya 5°¢ yakin
bir voltaj’a indirmektedir.

Pil yedekleme anahtar1 seklin sag iist kosesinde gésterilmigtir. Burada gdsterilmemis bir anahtar
cikig1 giic kaynagindan pile aktarabilir. Anahtar, girig gii¢ kaynag kesildiginde, ¢ikig giic kaynagindan
pil yedekleme giiciinii cabuk ve otomatik olarak devreye girmek igin diizenlenmigtir. Normal gii¢
kaynagr voltaji, CPU figten ¢tkanidiginda kesilir. Gii¢ voltajimn devamhihii kullamici programimi
kaybolmaktan korur. CPU’da pil DC voltajim (8rneBin 22 volt) istenen iki tane 5 volt DC diizeyine
getirecek bazi devrelerde bulunmaktadar.

2.2.4. SABIT VE DEGISEBILIR BELLEK

Sabit bellek, PLC’nin ¢aligma sistemidir. CPU’nun bir boliimii olan ROM gipleri de mevcuttur.
Bunlar iiretici firma tarafindan diizenlenmigtir; PL.C kullanicis1 tarafindan degistirilmesi veya silinmesi
miimkiin degildir.

Sabit bellek ve CPU’nun iglemci békimiinde tersi olarak, degisebilir bellek PLC ¢alismas: sirasinda
kay1t edilecek degerleri siklikla degistirebilir,

Sekil 2,10 tipik bir PLC CPU bellek sistemini gostermektedir. Boliimlerden her biri, siralan ve
kargilagtinc: uzunluklan dretici firma ve modeller arasinda degisiklik gosterir. Gosterilen ilk boliim
taranan adim semas: gibi yenilenen adim gemasi durumunun yolunu takip eder. 2. bolim girig
durumunun yolunu takip eder.

Giriglerin taranmasi sirasinda, her girisin durumu (1 veya 0), bu hafiza béliimiinde sirayla
kaydedilir. 256 girise sahip ise, yeterince hafiza 256 bitlik bilginin kaydedilmesi igin paylagtinlmig
olmalidur.

3.boliim, ¢ikig durumlanmin yolunu izlemektedir. Girigin ve lojik gizelgenin taranmasindan sonra
sonuglandiricr lojik ¢ikig durumlari, bu hafiza boliimiinde sayisal sirayla yerlestirilmigtir. Cikig
taramasinin sonucu sirasinda her hafiza gikig durumu (1 veya 0) ¢ikis modiillerine génderilir.

° l
Lojik Program
Caligmas:
500
i Her kontak igin
@irig Imaiji ( Durumu) } 16 bit'tik bir zlelime
800
Her Bobin igin
Gikug Imaji (Durumu) ) } 16 bitlik bir kelime
1100
Sayisal ve Not Deftar:
icl Bollegi’
1300 Ceg '
Zamanlayic) Durumu
1450
Sayict Durumu
1600 "
Difjer Fonksiyonlar

Sekil 2-10 :Tipik PLC CPU degisebilir bellek yapisi

4. boliim, sayisal verilerin yolunu izlemektedir. Bu sayilarin veya iglemdeki lojigin gegici olarak
saklanmasinda kullamilir. Gegici saklama “scratch ped” olarak da diigiiniilebilir. Bundan sonra her
fonksiyon igin gesitli kaydedici bilgiler gerektiren ayr hafiza bliimleri gelmektedir.
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$ekil 2.10, 1300°de gosterilen zamanlayici fonksiyonu igindir. Bu, gecen zamam izler ve verilerin
zaman araliklanm kargilagtirarak zamam diizenlemek igin analiz eden boliim igin donatir. Dijer boliim
sayic1 fonksiyon, &biirii ise say1 sisteminin degisimi icindir. Eger istenirse diger fonksiyonlarda
diagramin sonunda devam ettirilebilir. Gereken ek hafiza boyutu, CPU’da bulunan farkl: fonksiyonlarin
toplam sayisina baglidur,

2.2.5. ISLEMCI

Islemci, PLC CPU’nun bilgileri kargilayan, analiz eden, igleyen ve génderen boliimiidiir. Dijital
pulse formundaki bilgi sekil 2.11°te goriildigii gibi gonderilmekte ve karsilanmaktadur, ic lojik kararlar
ve hesaplamalar analiz bolimi tarafindan yapilmaktadir. Analiz, sabit ve degigebilir bellegin
birlesiminde yapilmaktadir.

Sekil 2.11 yapilan 6nemli gérevler igin gesitli caligma boliimlerini géstermektedir. islemcinin kontrol
bolimi, hangi calisma boliimlerinin hangi sirada ve uzunlukta fonksiyonel oldugunu saptar.

Calismaya bagh olarak - girig tarama blogu girisleri tarar, degisebilir bellekteki (ayn ayr)giris
durumlanm yerlestirir. Analizden sonra, sayisal tarama, gikis lojigini uygun bir konuma getirir. Daha
sonra gikiglar taramir ve yenilenir. Cikis durumlan lojik analize gore degistirilir veya oldugu gibi
birakilir.  Cikis durumu, CPU'nun g¢ikig durumu sinyallarine dayanmaktadir. Diger iglemci
fonksiyonlarida ayr1 veya aym zamanda yer almaktadir. Islemsel zaman araliklan, kontrol
fonksiyonunun galisma 6nceligine dayanmaktadir. Bazn PLC CPU’larda iki veya daha fazla bilgisayar
galigmas1 aym zamanda yer alabilmektedir. Bu da demek oluyor ki PLC, her zaman gegerli olan, daha
yiksek bir hizda caligabilmektedir. Her kismn iglenmesi icin zaman araliklani kontrol blogunun saat
fonksiyonu tarafindan isaretlenmektedir.

Anahtar
Sabit  Sabit Diizeni
Bellek. Program: Caligtirma

A B 2
R

220N
Keyboard

{ Segimli
Gilos Kiavye oo Diger CPU
e tu{Tarames| e Toremas| Araiz Birimieri | bagisayarar
Gisterici arabirim

-y ' vy l vy

Girig Gikig Gésterici Teyp ¢ Yazici

Modilfleri Modilleri Disk

Sekil 2-11: PLC CPU iglemci

Islemci tarafindan yapilan diger tipik fonksiyonlar sekil 2.11°de gosterilmektedir. Temelinde klavye
galismast olan durumlarda klavye/monitér ¢ahgmasida vardir. Boylece, sonradan ekran uygun bir
sekilde yenilenmig olmaktadir. Teyp, disk veya yazic gibi diger gevre birimleri katildifinda diger
birimler de aktif hale gelmektedir.

Islemcinin bir diger 6nemli kismida sekil 2.11’in sol tarafinda gosterilen hata -kontrol béliimiidiir.
Hata kontroli, islem iizerinde bilgisayar lojik hatalarinin taranmasinda kullanilir.

$ekil 2.11°in safinda goriilen segimli arabirim bslimidiir. Bu béliime, PLC eger genig bir sistemin
pargasi ise ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu boliim eger kullamiliyorsa diger PLC CPU’ larla ve anabilgisayar
ile iletigimi saglar.



14

2.2.6. GIRi§ MODULLERI

Giris modiilleri elektronik olarak dért gérev iistlenir. ilk olarak girig terminallerinin her birindeki
girig sinyallerinin varlifim veya yoklugunu algilar. Giris sinyali, kontrol edilmekte olan iglem igindeki
algilayici, anahtar veya diger isaretlerin agik veya kapali oldugunu soyler. Ikinci olarak giris sinyali
modiiliiniin elektronik devresi tarafindan kullamilacak sekilde agik veya yitksek seviyeye cev1rmekted1r
Diisiik veya kapah igin higbir sinyal gevrilmemisse kapaln oldugunu gosterir. Uglincii olarak, giris
modiiliiniin ¢ikigin1 elektronik olarak kendi giriginden izole ederek elektronik izolasyonu saglar. Son
olarak, elektronik devresi PLC CPU’ su tarafindan algilanabilen bir gikig iiretmektedir. Biitiin bu
fonksiyonlar gekil 2.12°de gosterilmektedir.

Tipik bir giri§ modiilii 4,6,8,veya 16 terminale ve yaygin ve giivenli toprak terminallerine sahip
olmaktadir. Verilmis bir modiildeki diger terminaller esit devrelere sahiptir. Birinci blok olan algilayici,
ceviriciye direkt olarak baglanmugtir. Ikinci blok, algilayicidan gelen girig sinyallerini almaktadir. AC
voltajli girisler igin gevirici 2.blok bir dogrultucudan ibarettir, bu da voltaj1 kullanilabilir bir seviyeye
indirmektedir. AC voltajli girigler igin, bazn tip DC’ den DC’ye geviricilere blok iginde gerek
duyulmaktadir,

Sensor Qevirici Izolatér Giki
Opti 8
Terrninal 1 plildzotatie
lgikial
IS HEDH T
CPUYya'
[__ 6
Ontaki .
+12!)V-:l
Terminal 2 Sensor l
Aynt —*

Sekil 2-12: PLC giris modiilii plam

Ceviricinin ¢tkig1 direkt olarak CPU’ya baglanmamugtir. Eger direkt olarak baglanmug olsayd, girig
dalgas1 veya devre bozulmast CPU’ya ulagabilit. Ornegin geviricideki dogrultucu devre digi kalsaydi
CPU 120 volt AC ile beslenebilirdi. CPU yalmzca 5 volt (DC) ile ¢alist1p1 igin zarar gorebilirdi. Yalitim
blogu CPU’ yu bu tip zararlardan koruma gérevi gérmektedir,

Yahitim genellikle sekilde goriilen, optoizolatér tarafindan yapilmaktadir. Acik/kapali sinyali bir
yondeki 151k demeti tarafindan tagimr. Elektrik dalgalari aynt yonde optoizolatér’den gegemeyecekdir.

izolatér, girisi agik oldufu zaman CPU’ ya gikis blogu yoluyla bir sinyal géndermektedir. izolatériin
¢ikig1 agik oldugunda bu CPU’dan gelen kodlanms bir sinyalle algilanir. Her modiil, SIP ve DIP anahtar
diizeniyle (8rnegin 9'ile 16 arasinda ) numaralarin kodlanmig serilerine tahsis edilmigtir. Modiiliin her
terminal sayis1 pespese siralanmig bir numaraya tahsis edilmistir. Her numaramn agik/kapah durumu
giris taramasinin her bir seferinde kontrol edilir,

2.2.7. CIKIS MODULLERI

Cikis modiilii, girig modiiliiniin tam tersi bir sistemle ¢caligmaktadir. CPU’dan gelen bir DC sinyali
her bir modiil boliimii (terminal) arasinda kullanilabilir AC veya DC gikig voltajina gevirilmektedir.
Cikis modiiliiniin bir blok semas: sekil 2.13° de gosterilmektedir.

CPU’dan bir sinyal, ¢ikis modiilii algilayicis: tarafindan ber bir tarama igin bir kereligine algilamr.
Eger CPU sinyal kodu ayrilmig bir modiil numarasiyla eslenirse, modil béliimi agilmaktadir. Modiiliin
tanimlayic1 sayilan tekrar saptamr. Girig modiilleriyle oldugu gibi 4,6,8 veya 16 terminal veya boliim
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vardir. Cikis taramasi sirasinda  bir terminal tarafindan hig bir egleme sinyali alinmammssa ,modiil
terminali enerjilendirilmemigtir demektir,

Eger eglestirici CPU sinyali alinmamg ise bu bir yalium asamasindan gegmektedir. Cikis voltajindan
gelen her hangi bir degisken voltaj dalgasimin CPU’ya geri déniip bir anzaya neden olmamasi igin
yalitim gereklidir. Yalitici gikis daha sonra anahtar devresine veya gikig rolesine gonderilir. AC
anahtarlamas: genellikle bir triyak’in agilmasiyla yapiimaktadir, Modiil bolimiiniin ¢ikist bir réle veya
AC veya DC ¢ikisi ile olabilmektedir. Her iig tipte gekil 2.13° de gosterilmistir.

) Sensor- Izolattr Gilag
Terminal 1 | CPU Sivallipg|  Optikizotatér ac 'SE 1
CPU'dan '
. —
Cikig
Clhaz:
Ortak ]
Terminal 2
CPU'dan
7 f
AYN!
J;/\/\J 1 y DC'den
DCye
oe Cevirici ’-DC
(degistirici)

Sekil 2-13 : PLC ¢ikig modiilii plam

Tek bir modiiliin tiim terminalleri aym gikig sistemine sahip bulunmaktadir. Bagka bir deyisle, 8

terminalli bir modil biraz AC birazda DC gikiglan1 veya degisken deperlerde hepsi ayn1 voltajlara sahip
olacaktir.
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3. TEMEL FONKSIYONLAR

3.1. ADIM DIAGRAMLARI VE ADIM LiSTELEMESI

Adim diagrami, elektronik olmayan kontrol devrelerinde en yaygin olarak kullanilan diagramiardar.
Bunlar bazen baglangig diagrami veya hat diagrami adum almaktadirlar,

Adim gizelgelerinin iki cesidi kontrol sistemlerinde kullanilir: kontrol adim gizelgesi ve gii¢ adim
cizelgesi.

Kontrol adim diagramlanmn formati igin yaygin uygulamalarin bazlant sekil 3.1-1°de
gosterilmektedir. Bu uygulamalar agagidaki gibidir:

¢ Tiim bobinler, pilot 15ikian ve ¢ikislan sagdadir.

e Bir girig hatt1 birden fazla gikis1 besleyebilir. Eger Syleyse, ¢ikiglar paralel baglanmugtir.

o Anahtarlar, kontaklar ve digerleri adim diagraminda soldan baslanarak yerlestirilmigtir.

o Anahtarlar, kontaklar ve digerleri seri, paralel veya hem seri hem paralel gibi gesitli kontaklar
olabilir.

o Hatlar sol tarafta agagiya dogru art arda numaralanmigtir.

o Her sistem diiglimii baglantisina tek bir tanimlama numarasi verilmistir.

o Cikiglar saf taraftaki diigiimlerde fonksiyonlarla tanimlanabilirler.

o Capraz tammlama sistemi sag tarafa dahil edilmis olabilir. Hatlanin bobinleri veya cikuslarla
birlestirilmig kontaklar hat konumlanyla tammlanmgtir. Sekil 3.1-1°deki 1. hattin sagindaki 3 numara
r6le CR7’ye ait, normalde agik kontagin 3. hatta konumlandiriimig oldugunu gosteriyor. Normalde
kapali bir kontak igin bu numara, kendisinden sonra veya iizerindeki barda bir yildiz isareti
bulundurmaktadir.

¢ Réle kontaklari, réle bobin numaras: ve buna ek olarak bir adim numaras: ile tammlanmaktadir.

Ornegin, ilave edilmis CR7-1 kontagina sahibiz. Efer bagka bir CR7 rolesi daha kullamlsayd: sonraki
CR7-2 olurdu.

L sw, R, L

Hat
1 1L——o/0- 10 O—o 3 Cikis 1
sW,
2 "0
CR,-1 SW, CRy
3 —if i 2 p 5 Cilag 2
N PLV
4
7N

Sekil 3.1-1 : Iki fonksiyonlu kontrol adim semas:.

Sekil 3.1-1°deki kontrol adim diagrami agagidaki gibi bir ¢caligma adimlan zincirine sahiptir:

¢ Direki-Gegis Adimi

Tiim anahtarlar baglamak icin agiktir; her iki bobinde KAPALI dur.

SW1,SW2 veya her ikisinide kapatin;CR7 enerjilenmigtir.

3. hatta CR7-1, 3. hatt1 serbest birakarak kapanir (CR8 halen kapalidir).

SW3’tin kapatilmastyla CR8 ve pilot 15181 PL, enerjilendirilir.

SW1 ve SW 2’nin agilmasi her geyi kapatir.

sAlternatif Olas1 Adim

Ik olarak SW3’iin agilmas: hig birgeyin enerjilenmesini saglamaz.

Her sey agikken SW3'iin agilmasi yalnizca CR8 ve PL1’i kapamaktir.

Disan dogru haraketlendirilmis adum diagramu sekil 3.1-2’te gosterilmektedir. Iki SW3 kontag
arasinda noktah bir hat bulundufuna dikkat edilmelidir. Noktal1 hat, iki kontakh ortak bir tek anahtari
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gostermektedir. Eger SW3 solda olsayd: 3.4 ve 5 hatlarim yiiriitmek i¢in yalmzca bir kontaga ihtiyag
duyulurdu .

L, L,
Hat oW, — o
1 "0 o O——o 35Cikis 1
’ SW, :
2 0———0/ o—

CRy

b s Cikig2

i_
P

PL,,

>
/
7/

CRy-1

« { 14 O/C 15%} 16

CRy
Gikig3

e

-
-+

Sekil 3.1-2 : §ekil 3.1-1 igin disan dogru haraketlendirilmis kontrol adim diagrami1

Eklenmis bir islem adimu, eklenen bir adim hattindan tesbit edilir. Bu tip bir eklenmis adim hatti
sekil 3.1-3°de gosterilmistir. Bu eklenmig hatta baglanan eklenmis adim su sekildedir: CR7, CR8 veya
her ikiside, artt LS12 ve CR9 réle gikis1 olan CR10°u agar.

L L,
4 CR;-3 Ls CRy-1 CRuo
6 4 ! 17 ﬂ'?/c 18 { 19 Gilag 4
CRy-2 Not : §ekil 5,1-5'in safiindaki
T iosamio paroook goide
yenilenmelidir.

Sekil 3.1-3 : Sekil 3.1-2"in kontrol adim diagrami igin adim ilavesi

Planlama adimlarina ait basamaklar agiklanirken temel bir endiistriyel kontrol problemi
kullamlmgtir,

Bir program planlamanin adimlan goyledir:

1. Kontrol edilecek iglemi tanimlanir.

Sprey boyama pargalart igin bir sistem kurulmak istenmektedir. Mandrel iizerinde
konumlandirilacak bir parga vardir. Parca yerindeyken, mandrel otomatik olarak bu pargay: kaldinir, bir
fanusun igine yerlestirir. Parga yiikseldikten ve fanusun igine girdikten sonra alti saniyelik bir sprey
boyamaya maruz kalacaktir. Alt1 saniyenin sonunda mandrel orijinal pozisyonuna déner. Daha sonra
boyanmis olan parca elle mandrelden almir. Burada boyanman kismin ok ¢abuk kurudugu
varsayilmaktadir.

2. Islem gahgmasimn bir taslag yapilir. (sekil 3.1-7)
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Sprey Boya Fanusu
\\‘ 7o,
--z--1  BoyaValf Boya Haznesi
Parga Buraya ' m 5&:& vePompe

Yerlegtirilic =~

\— Start-Stop Butonu

Pargay: Silindirle Yukaelten Promatik Valf,
Kapandifh Zaman Yay Geri Getirir.

Sekil 3.1-4 : Sprey igleme sisteminin semasu.

3. Islem igin yazili adim siralamasi listesi yaratilacaktir.

Caliyma basamaklarina ait adimlar1 miimkiin oldugunca detayl: bir gekilde listelenir. Agamalara ait
basamaklar ikiser veya iger bogluk birakilarak diizenlenir ki daha sonrada atlandign farkedilen
basamaklar listeye eklenebilsin. Bu igleme ait agamalarin basamaklan asagidadir:

I. Boyama pompasin ve pnématik hava kaynag agilir,

II. Sistem agilir. Sistem diigmelerinden bagka ekstra diigmelere gereksinim vardir,

III. Par¢a mandrel iizerine yerlestirilir. Algilayici, parganin yerinde oldugu gésterir.

IV. Sistem baglatma digmesine veya diigmelerine basilir. Iki elle birden iki diigmeye basiimas:
caligtiricinin ellerinin yitkselen mandrel tarafindan zarar gérme olasiligim azaltir.

V. Mandrel, elektriki olarak haraketlenen hava valfinin agilmastyla enetjilenen pnomatik bir silindir
ile yiikseltilir. Yer ¢ekimi ve valfin tekrar agildiginda asagi dopru yay haraketi ile mandrel tekrar
agafniya dopru démer. Mandrel yiikseldiginde yerindeki parga ve dipteki algilayicimn enerjisinin
kesildigine dikkat edilmelidir.

VL Parga en tepeye ulagtiffinda hava basinc ile bir durmaya karg1 korunur. Algilayici, pargamn en
tepeye ulagtifin gsterir.

VILBir zamanlayic1 alti saniyeligine calismaya baslar.

VIIL Alt1 saniyelik zamanlama siiresi sirasinda boya sprey elemant tarafindan uygulamr,

IX. Alt1 saniyenin sonunda boyama durur ve parga agag iner.

X. Parga tepeden ayrildifinda yukandaki algilayicinin enerjisi kesilir.

XI1. Par¢a asafiya ulaghffi zaman oradaki algilayic tekrar tetiklenir. (Algilayici yerindeki parganin
mandrelle birlikte yitkselmedigini varsaydik.)

XII. Parga mandrelden uzaklagtinlir,

XITII. Sistern, 3. basamakta baglatilmak icin yeniden kurulur.

Lsu
LSP
Mandrel Tamamen Yukanda :
. Parganin yerinde Oldufunu Gosteren

Oldupu Zaman Tetiklenen
Simur Anshtart veya Basl TN Sinsr Anshtan veya Bagka Algilayict
Alglaye: ' /

Coa] St 3 5ystn

Rel St

smnE s P P
1P (O} Timer El Glventi Igin Iki

Cabinet RUN Basma Butomu

Systern Start and Stop
Sekil 3.1-5 :Algilayici,ek,ve itme butonlar: yerlegimi
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Acil 2 .
Adm 13 Hat Ref Fonksiyon
‘Numarasi Durdurma liJm;::‘ J 3 : Ly
1,2 | oha Aqildifs Zaman
9 :; Ana ﬁmnum
Ana  Sap Sol Start ‘;"i'n“ as Basnor
Sp Stp  Bep i Fom @ A B.C Sisterm Ana
34 Relesi
CR1-1
8 Kege
Mandreldeki Parga  Sag Sol
cR1-2  LSP Jo St
5 ——-l }——-——-cdo——o o——0 o— C D,E,G fieriRole
Enable
CR2-1 CR3-1
Y4
1t rdi b Kege (CR2-1)
Kapama (CR3-1)
CR2-2 R .
6.7 4| SuU E Silindire Solenoid
¥ Eg.sl[m teri Havas:
Elile Yukan
b5 | F El ile Heri
Parga Fanusta
Lsv
ones o @ G J  Boyma
\_/ 0'sn'den
Erigim 6sn'ye
__Gr) H K DahaDusik
8 @ Kapah Zamam
0 sn’den
7 sn’ye,7.sn’de agik
TR1-1 3
J 0-6sn’de
9, 10, 11 s%an @— Sprey Boyama
TR2-1 ﬁ K _ dahad
CR3 C 7s gk
12 -——o/fc
Agik LSP ' sifirlamada Kapama

HatC Not : Referans Hatty

Normal Agik- Harfler Bagka Hattaki Bobin Kontaklan gosterirler
Normal Kapali-Usttl Gizgili Harf Aynisim: Gésterir.

Sekil 3.1-6 :Adim lojik diagramu

4. Kontrol adimlarini tastyacak olan taslaga,ihtiyaca gore, algilayicilan eklenir.

Islem siralamas: listelendigi zaman, makinada islem durumunu gostermek icin algilayicilara ihtiyag
olduBu agiktir. Parganin en bagta mandrele yerlestirildigini gostermek igin bir algilayiciya (LSP) ihtiyag
vardir. Mandrelin tamamen yukan haraket ettigini géstermek icin bir algilayiciya daha (LSU) ihtiyag
vardir. Bu tip bir iglemde gereksinim duyulabilecek diger algilayicilar arasinda sprey boyacimn
boyamay: yaptifina, yerlestiricinin elini sistemden ¢ektiginden emin olmak igin gereken kullanilanlar
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vardir, isleme ve kontroliin detaylarina dayanarak bagka algilayicilara da gerek duyulabilinir. $ekil 3.1-
5, iki temel algilayici olan LSP ve LSU’yu ve bunlarin konumlarimda kapsamaktadir. $ekil ayni
zamanda baslatma ve durdurma diigmelerinin konumlanmin yamsira gereken eklemeletide
gostermektedir.

5. Islem kurgusuna veya ¢aliyma kontroliine , ihtiyaca gore elle kumanda edilen kontrolcitler
eklenebilir.

Gorevleri diizenlemek igin mandreli en tepeye yiikseltecek elle kumanda edilen bir diigmeyede
ihtiyacimiz olabilit. Yukart pozisyona elle getirmek , pargay: en yiiksek diizeyde boyayla kaplamak icin
sprey tabancasi basincim ayarlamada gerekir. Bu el kumandali kontrolii yapmak igin adim diagramuna
yukarn itme digmeside (PBU) cklememiz gerekir.

6. Galian personelin giivenligi agisindan ihtiyag duyulabilecek ekleme ve ayarlamalar yapilir.

Makina operatdriiniin giivenligini gdz éniinde bulundurulmahdir. Elleri iglemden uzak tutmanin bir
temel yontemi iki tane baglatma diigmesine sahip olmaktir. Sonra iki elde bu diigmelere basarken igten
uzak olmahdir.

W, CR,,

SVIl
J»——/O—-«p—-——/ o_—_O__ﬂ,
sw,
o o—1
CR, -1 LS, R,
— }——————o/o———O—-o

CR ;-1 LS

JP‘_{ F—*—O/O——-O——o

X CR,,
CR,;-2  CR sW, CR,

Sekil 3.1-7 : Adimlardan olusan Adim Diagrami.

7. Giivenlik agisindan ani bir kapama igin ana kapama anahtar1 eklenmesi gereklidir.

Bu operatériin giivenligi agisindan eklenmesi gereklidir. Tiim basamaklar operatoriin givenligi ile
ilgili oldugundan bu altinci basamagin bir bolimii gibi goriilebilir. Giivenlik konusunun bir devami
olmakla beraber acil kapama anahtan o kadar énemlidir ki ayn bir boliim olarak ilgilenilmesi gerekir.

8. PLC programimn temelini olugturmada kullamimak tzere bir adum lojik diagram yaratilir.

Bu diagram ilk yedi basamag: ve ilgili diigiinceleri kapsamahdir. Spreyleme Srnegimiz igin bu sekil
3.1-6"da gosterilmigtir.

9. islem adimlanmn ¢ahismayacagi durumlarda “Eger ne..”tipi sorulan goz éniinde tutulmahdar.

“Eger ne...7”sorulari veya potansiyel problem alanlan saplanmalidir. Adim gizelgesi tamamlandiktan
sonra tiim olas1 ve acil durumlar listelenmelidir. Bu 6rnekte bunlardan bazilan séyle olabilir:

o Eger higbir parca yerinde degilken baglatma butonlarina basiimigsa ne olur?

sEfier qevrim esnasinda gii¢ kesilirse, parga yiikselitken, boyama esnasinda, veya herhangi bir
zamanda ne olacaktur?

¢ Eger sprey elemam boyasiz ¢ahisirsa ne olur?

sEger ayn1 parga ikinci kez boyamaya ayrilirsa ne olacaktir?

eEger durdurma diigmesine basilirsa ne olur? Durdurma diigmesi gergekten yapilmakta olan iglemi
durdururmu, veya mandrel haraket edebilir ve durdurma butonu indirildikten sonra bir givenlik
problemi yaratabilirmi?

Bu tip problemlerin tamamu adim gemasi ve son adimda disiiniilmelidir. $ekil 3.1-6°daki adim
diagrami gozden gegirilmisi bazs nemli durumlan icermektedir.

Program planlamasindaki bazi diger adimlar iglem bozukluklarinda anza giderme, algilayici, réleler
vs. nin listelenmesi, terminal, borular ve yiiriitiiciileri de kapsayan telleme gizelgeleridir.
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3.2. REGISTER’LER VE ADRESLER

Biitiin bilgisayarlar veri ve komutlarin saklanmas: igin iglerinde “yuva” lara sahiptir.Bazz PLC’lerin
iginde yuvalar register olarak adlandirilir. Diger sistemlerde adres olarak adlandinlir.

PLC registerleri gesitli tiptedir ve gesitli yollarla kullanilmaktadir. Yeni degerleri PLC igine
herhangi bir yerden tastyarak bazi PLC registerlerinin igeriginin veya hacmini degistirilebilir. PL.C
registerinin énceki degeri silinir ve kaybolur.

PLC registerlerinin dier bazi tiplerinde degerler sabittir ve degistirilemez. Diger PLC register
degerleri, PLC iginde baska bir yerden igine yeni degerleri yerlestirerek degistirilebilir. Diger baza PLC
registerlerinin igerikleri, PLC ¢iks modiilleri ve ¢ikis terminalieri bulunan diger PLC’lere taginabilir.
Diger PLC registerleri hala sayici, zamanlayici ve diger fonksiyonlarin yer aldign tam anlamiyla dahili
olanlarim kullanmaktadirlar.

Registerler, kullanmakta oldugunuz PLC sistemine bagh olarak 4,8,16 veya 32 bit geniglikte olacak
sekilde olabilirler. Her bit 0 veya 1 gibi bir degere sahiptir.

Bir ekran izerinde, klavye vasitast ile registerleri ¢agirarak igindekileri kontrol edebilirsiniz. flave
olarak, bir ¢ok modelde register igeriginin, bir yazici iizerinden yazili gikigini alabilirsiniz. Register
icerigini okumak veya yazili ¢ikisim almak igin cegitli numaralama sistemi mevcuttur. PLC’nin
yeteneklerine bagh olarak, register degerlerinin yazilmasinda bir veya bir gok farkli numaralama sistemi
segmek gerekmektedir. Ornegin, bir model size 1-Desimal,2-Binary,3-Hex,veya 4-ASCII arasindan
segmenize izin verebilir. Diger olasiliklar Oktal, veya kullanilmakta olan sistemin tek 6zel kodudur.
Diger PLC’ler hala goriintiilemede ve yazli ¢ikig almada yalmizca bir numaralama sistemiyle
simrlandirmiglardir, buda genellikle desimal sistemdir.

Bazi PLC’ler numaralann takip edildigi onekler kullamrlar. Diger PLC’ler, 6zel bir édeve veya
fonksiyona ayrilanlan adreslemede kesin numara serilerine sahiptir. Ornegin, bir PLC modelinde
901°den 930’a kadar olan adresler yalmzca zamanlayicilar ve sayicilara ayrilmugtir. Bagka bir model
312den 351°¢ kadar i¢ registerleri adreslemede kullanmaktadir. PLC registerlerinin adreslenmesi igin
fonksiyonlarin belirlenmesi 6nemlidir.

Burada en 6nemli bes gesit register tanimlanmaktadir. Bu tammlayacagimiz registerlerin hepsi 16 bit
genisliginde olduBuna dikkat edilmelidir.

TUTMA REGISTERI (HOLDING REGISTER) : Bir tutma registeri, CPU’nun “orta”sindaki tip
kiitiiktiir. Bilgisayar iglemesinde i¢ ¢alima yolunu korur. Girig ve ¢ikislara direkt olarak ulagilamaz.
PLC’nin kullamm klavuzunda PLC’de kag tane tutma registeri bulundugu bulunmaktadir. Kiigik
PLC’lerde yalmizca 16 tane yakalama-yazma registeri olabilmektedir. Genis makinalann yiizlerce,
programlamada kullanmak {izere hepsi ulagilabilinir, haraket edebilir ve optik analiz edilebilir tutma
registerleri bulunmaktadir. .

GIRIS REGISTERI (INPUT REGISTERS) : Giris registerleri, giris modiiliiniin terminaline veya
portuna ulagmaya hazir olmasinin diginda, tutma registerleriyle temelde aym karakteristige sahiptir.
PLC’nin igindeki girig registerlerinin sayisi, tutma registerlerine gore bire ondur.

CIKI§ REGISTERI (OUTPUT REGISTERS) : Cikis registerleri, giris registerleri gibi, tutma
registerleriyle temelde aym 6zelliklere sahiptir. Cikis registerleri giri§ registerlerinden ayridir, bununia
beraber, cikis modiiliiniin terminaline veya portuna ulagabilmeye hazirdir. Cikis registerlerinin sayis
normalde giris modiillerinin sayisina egittir.

GURUP GIRI§ REGISTERI (INPUT GROUP REGISTERS) : Gurup giris registerleri, IG, bir yere
kadar girig registerlerine benzer. Her bir tek 16 bit’e bir giri§ portundan direk olarak ulasabilmesi farkls
yamdir. Bir gurup giris registeri ardarda gelen 16 girig portundan veri alir. Sekil 3.2-1, bu IG sistemin
nasil galigigim gostermektedir. IG sistemin avantaji yalnizca bir kiitiik igin 16 girisin gerekmesidir. IG
sistemsiz 16 girig igin 16 kiitik gerekecektir. Grup giris sistemsiz, programi galigtirmak icin daha gok
bilgisayar alam gereklidir.

Girig modiil portu, tek grup giri§ register bit’ine karsilik gelir. Her IG register durumu bir bit’in
durumu ile kontrol edilir. Bir giri yapildigi zaman, veya agildift zaman, bu kargilik gelen bit’in
yuvasinda bir 1 yaratir. Eger port kapanirsa, bu kargilik gelen bit’in yuvasinda bir 0 yaratir,

PLC’nizde giris numaralarinin kargiik geldigi grup giris registerlerinin bilinmesi gereklidir. Tipik
bir port numaralama semas: gekil 3.2-2°de gosterilmektedir.
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33-48 ——— IG 0003
49-64 ———e |G 0004
etc.

Sekil 3.2-1: Grup giris registeri semasi

Girig Gurup 8 Bit Sistem 16 Bit Sistem
Register Girig Girig

Numarasi Kontrolu Kontrolu
1 18 1-16
2 9-16 17-32
3 17-40 3348
4 41-48 49-64
5 49-56 65-80
6 57-64 81-96
7 65-72 97-102

etc. ete. etc.

Sekil 3.2-2 : Grup girig/giri§ port numaralama semast

GRUP CIKIS REGISTERI (OUTPUT GROUP REGISTERS) : Grup ¢ikis registerleri, OG, bir
anlamda grup giris registerleri gibi organize edilirler. IG’den farks, girig registeri ile ¢iki§ registerinin
birbirine olan farki ile aymdir. Sekil 3.2-3 OG registerinin fonksiyonlarimn nasil oldugunu
gostermektedir. Bir OG registeri 16 tane gikist kontrol edebilmektedir. Eger bir (1), bir bit pozisyonunda
ise, bit'e kargilik gelen gikis agia donecektir. Bir (0)’a karsthk gelen gikisi kapatacaktir. Grup ¢iki§
registerleri igin gruplama semasi, gurup giris register sistemiyle aymdir. Guruplama gemas: §ekil 3.2-
3°de gosterilmektedir. Gurup ¢ikus registerleri 6zellikle adimlayici islemlerde faydalidur.
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HR 276 Defjerleri
igin
Cikig Durumu
16 Bit Geniglik *
HRs 17| Agk
0] 18 Kapal
275 (100t 0000 1000 11 1] 1 k
( 00) Command given to 23 Agt
transfer contents 1 Agtk
276 (1011 1010 0100 1101 of HR 276 to of 21 Kapah
OG 2 moves 0| 22 | Kapah
contents
277 (0100 0011 1111 0001) to Output Group 1 23 | Agk
o] 24 Kapal;
0G2 0| 25 | Kapah
(1011 1010 0100 1101) 1| 26 | Apk
’ \ o] 27 Kapal
32 17 11_28 Agik
1] 29 Acik
0OG1, 1-16 olacaktir. 1] 30 Agik
0G3,33-48 olacakhir. 0] 31 |Kapan
vb. 1[ 32| Agik
' .............
Grkiglar

Sekil 3.2-3 . Grup cikas register gemast
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3.3. ZAMANLAYICILAR (TIMERS)

Bobinler ve kontaklardan sonra en yaygin kullanilan islem kotrol cihazi zamanlayicidir. En yaygin
zamanlama fonksiyonu, temel fonksiyon olan, agma zaman gecikmesidir. Hepsi bir veya daha fazla
temel agma zaman gecikmesi fonksiyonundan tiiretilebilen bir ¢ok zamanlama konfigiirasyonu vardir.
PLC’lerin sahip olduklan temel fonksiyonlardan biri zamanlayic1 fonksiyonudur. Temelde, PLC agma
zaman gecikme fonksiyonu ve diger yedi tiiretilmis zamanlayici fonksiyonu yaygin olarak kullanilir.
Temel olarak tiiretilen fonksiyonlar, kapama zaman gecikmesi, ara sinyal zamanlamasi ve birden gok
islem galigmas: sirasinda cegitli isaret zamanlamasidir.

Bir PLC igerisinde normal olarak iki tiir temel PLC zamanlama fonksiyon blogundan yalnizca biri
bulunur, Blok zamanlama fonksiyonlan ¢esitli kontak diizenlemeleri ve ¢ok zamanl ¢esitli zamanlama
gorevlerini yapmada kullamlmaktadir. Tipik endiistriyel zamanlama 6devleri kaynak, boyama ve 1sil
islem i¢in zamanlama siiresini icermektedir. Zamanlayicilar iki operasyon arasindaki siireye de énceden
karara verebilmektedir. Bir PLC ile, bellek sinirlan iginde, gerektigi kadar ¢ok zamanlayict blogu
kullamlabilmektedir PLC zamanlayic:1 fonsiyonlari, klasik endiistriyel zamanlayicilarin hepsinin yerine
kullamlabilmektedir.

Dijital, kat1 durumlu, elektronik zamanlayicilar sadece siralanan g tip endiistriyel zamanlayicidan
daha ileri teknolojik adimdir. PLC zamanlama fonksiyonu, endiistriyel veya dijital elektronik
zamanlayicilardan daha ¢ok yonlii ve esnektir.

PLC zamanlayicilann o6nemli bir 6zellidide, degisken zamammn sabit zaman kadar iyi
programlanabilir olmasidir. Defisken zaman siiresi register degerinin degisimi ile uygun olmasi
gereklidir, PLC zamanlayici fonksiyonunun bir diger avantaji, kati-durum (solid-state) teknolojisi temel
alindifinda, zamanlama hassasiyeti ve tekrarlanabilirliginin olduk¢a yiiksek olmasidir.

" TEMEL PLC ZAMANLAYICI FONKSIYONU

Tek bir giris zamanlayicis1 bazen PLC’lerde kullanilir. Bir 6rnegi sekil 3.3-1°de gosterilmektedir.
INOO1’in enerjilenmesi dort saniye ig¢in zamanlayicimin ¢aligmasina sebep olmaktadir. Drt saniyenin
sonunda ¢ikis agilir. Girigin enetjisi kesildii zaman, ¢ikis kapamr ve zamanlayici 0°a sifirlanir. Eger
giris INOO1 zamanlama siiresi esnasinda durdurulursa, zamanlayici asla agilmaz ve 0°a sifirlanmaz.

iNOO1 TS017
I 4 sec: : l
9ekil 3.3-1 : Tek-giris zamanlayicist

Sekil 3.3-2°deki algak giris, enerjilendiginde zamanlayicinin ¢ahgmasim saglayan sifirlama hattidir.
Enerjisi kesildigi zaman, zamanlayic1 0’1 korur, veya 0’a sifirlanir. Ustteki hat zamanlayiciya ulagildigt
zaman cgalisir, Ulagildi®s zaman, ¢alisma giriginin enerjilendigi kadar uzun, zamanlayict galisir.
Zamanlayic1 gahgirken eger galisma enerjisi kesilirse, zamanlama neredeyse durur ve 0°a sifirlanmaz.

Sekil 3.3-2°de format A igin, IN002 kapandifim1 ve IN0OO1’in agildifim kabul edelim. Alt saniye
sonra, INOO1 acilir. Zamanlayici alti saniye tutar. Zamanlama ayarlanan deger olan 14 saniyeye
ulagamaz ve zamanlayic1 gikiglan hala kapahdir, Zamanlayic: IN002 agilmadikea sifirlanmaz. Bir siire
sonra IN001’in tekrar kapandiim varsayarsak, IN0OO1 kapandiktan sekiz saniye daha sonra, yani 6+8=8
olunca, zamanlayici bobini enerjilenecektir,

Sekil 3.3-2’deki format B’de, IN7, RT31=RN zamanlamas1 igindir. IN8, RT31=RS’e ulagir.
Zamanlayic1 agildi zaman, gikag 31°i (ig), ik 78’i acar.

3.3.1. (X) VE (O) iLE ZAMANLAYICI DURUMUNUN TANIMLANMASI

Zamanlayic1 kontak durumunun tanumlanmasina eklenen yardim gekil 9-3’te gosterilmektedir. Bir
zamanlama c¢evriminde ii¢ durum vardir; (2) baglangic veya sifirlanmig durum, (b) zamanlama
esnasindaki durum ve () zamanlamanin tamamlanmasindan sonraki durum. Bir sistemin normal olarak
agi igin X ve kapalisi igin 0 kullamimaktadur.
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3.3.2 BASKIN TiP ZAMANLAMA FONKSIYONLARI

Yaygin olarak kullamilan zamanlama fonksiyonlarindan bazlar1 :

e Agma gecikmesi: Cikis A acildiktan sonra, ¢ikis B kurulan 6zel bir zamanda agilir. A kapandifi
zaman, B’de kapanmaktadir.

sKapama gecikmesi: A ve B’nin her ikiside ayn1 zamanda actlmaktadir. Her ikiside iglemdedir. A
kapatildig1 zaman, B kapanmadan 6nce kurulan spesifik bir siire agik kalmaktadur.

e Sinirh agik zaman: A ve B aym zamanda acitirlar. B belirli bir siire sonra kapamur, fakat A agik
kalur.

o Tekrar gevrimi: Bir ¢ikis sinyali agiimakta ve énceden ayarlanmig sabit bir siirede gabuk olarak
kapanmaktadir.

o “Kisa darbe” fonksiyonu: Cikis B agilir belli bir siire sonra ¢ikig A agilir. Cikig B, ¢ikig A kapansa
bile kendi 6zel zaman siiresi boyunca agik kalmaktadir.

e iki gikisin degigmeli agik ve kapah olmasi: Bu zamanlama fonksiyonuna 6rnek iki tane degismeli
parlayan sinyal 1g181dir. Her iki lamba igin zamanin agilmas1 aym olmalidir, veya iki kere farkh siireler
girilmelidir.

oCoklu agilma gecikmesi veya goklu kapanma gecikmesi: Iki veya daha farkli haller, aym referans
zaman noktasindan zamanlanmaktadur.

e Bir ¢evrim igin ara zamani: Bir ¢ikigin sistem ¢aligmaya bagladiktan 7.5 saniye sonra agilmasi, 4.5
saniye agik kalmasi, kapanmasi ve kapali kalmasi gerekebilir. Siire yalmzca makina kapatildiktan sora
tekrar agilirsa tekrarlanacaktir.

Bununla beraber ,buradaki sekiz 6rnek PLC’nin zamanlama kabiliyetini gdstermektedir.

Onayar, zamanlama
Yl 'Ks(;;_ defierinin ayarlandif yerdir
Yirittme |} (o) Sabit veya tanimlanmis
o l’(!,a1y43r bir register olabilir.
INOO2
EriginySifitama ___._.l
Reg.
Gokiu HR101
Kontaklardal
Olabilir b M ;
5 Sayinin yer alacaf
SABiPEFonmER belirlenen register
IN7 RN .
Yistitme —_i
’__——*——(RT} Yirtitme
iNg RS Zamanlayict
. I £ \31 Sifirlama
Erigim/Sifinama 1 \RT)
31 Zaman14
Zamantayics Grigs {1 {0: 78| s T8
B8 Bobin Formats

Sekil 3.3-2 . Cift-giris zamanlayici
3.3.3 ZAMANLAYICI FONKSIYONLARI ORNEKLERI+

Yukarida bulunan sekiz zamanlama sisteminin her birine bir 6rnek verilmigtir. Cogu durumda, her
omek bir endiistriyel problemi canlandirmaktadir.Her 6rnek ¢ikis agik-kapali durumuna karg1 zamant
gosteren diagramlar igerirler. Zaman durum diagramlan referans igin (X) ve (0) isaretlemesini
icermektedir.

Ornek A zaman gecikmesinin en basit seklidir. Devre agildift zaman, bir haraket yer alir. Belirli bir
siire sonra, bagka bir hareket yer almaktadir. $ekil 3.3-4 6rnek A i¢in programi gostermektedir.



ANAHTAR : O-KAPALI

Kurma
Durumu
Agik
Agik
Kapalt

Zamanlama  Tagan
Sirasinda Zaman

X —Agik
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Sonug
— 0 O X

Agik Kapah . «0 X O
Kapal Agik
Agik Kapall —m——eX O X

X — Kontak Kapali

O ~ Kontak Agik
Sekil 3.3-3 : Adimlama gemasi
, Réle Lojigi
Baglangig Diagrami
’ Baglanti Diagrami
L1 Sswi ; 8 Sec. 12
"
TOR
LTt
TOR-1 T2
Lo
O
PLC Lojigi :
Ekran Yérlingesi Bafjlant Diagrami
INCO1 CR0017 Girlg Gilig:
| Ot Ort.:
Y A swi 1 17
o—/ 2 Pl LT
3| L]
TS 4 c 12
CR0017 CR0018 5 21
it B 6 2
1r M o
CRO017 8 Sec. 8 24 LT2
Sayma
HROO01
Zamantarma Dagrami
Agik o X } X
LT1-CR0017 Kapah ' . |
! sec. { 1
[
Agik o o X
LT2-CR0018 Kagalt : |
SW1-iNoo? SW1-INOOY
Agik Kapah

Sekil 3.3-4 : Ornek A. Agma zaman gecikmesi.
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1NCO1 CRO017
Sistem Agik —— |- Motor
TS
INOO1 CRoO18
Motor kapah iken + Onayar O Lojik
zaman tagmas: olur 20
INOO1 Normalde zaman tagmig-
} { Motor galighify zaman sifidanir
A Motor kapatildig) zaman
HR?%1 zaman 20'ye gelir.
KapaliMihiirsilz
INOO!  CRO18 CRo19
Sistern Agik {—] |- +F O— [Ya§layici Pompa
CRO19
Yaglayici ——l lv——
Pompa Olgegi
Zamanlama Diagram
Griag: 97 Agk (o) X 0
Kapalt 1 '
N Agik ! !
Lojik 18 Kapali X 0 X
" i —0: 20 sec. :4—
Cilug 19 Agi
Kapali—2.—| X Lo
INOOO1 INCOO1
Agtk Kapah

Sekil 3.3-5 : Ornek B. Kapama zaman gecikmesi.

INOO1 gho
___.{ IL O.J Gikig A
1T
INOO1 CRO21
Yyiritme ——I1 Onayar L—O— Lojik
IN0O2 1 o€ e
468N
Evigim |}
Reg
HRO53
TT
INOO1  CRO21 Chozz
() Gwsn
Zamanlama Diagram:

Agik

i 'de/Gilag A o X | o |
Kapal —‘J

Agtk —_
LojikTT o o I X |
Kapal 1
[«—— 4.6 sec.——= |
Agtk {
CR22/Cilig B o X | (o) |
Kapalhi ™ | ]

INOO1 INOO1
Kapah

Agik
Sekil 3.3-6 : Ornek Cl. Bir gikig, baslangigta acik zaman siiresi.
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Ornek A igin adumlar :

1. Anahtar 1 agildig1 zaman,lamba A yanar.

2.A yandiktan sekiz saniye sonra ,B yanar.

3. Anahtar 1 agilanana kadar biitiin 1giklar kapanur veya kapah kalur,

Ornek B bir kapama gecikmesi devresidir. Bir motor ve bunun yag pompasimn her ikiside
calismaktadir. Ana motorun rulmanlar icin yag coast-down sirasinda gerekmektedir. Ana motor
durduktan sonra yag pompast bir sire daha, coast-down olana kadar ¢alismaya devam etmektedir. Bu
Ornekte, bri yag pompas: ana sistem kapatildiktan sonra yirmi saniye daha ¢alismaya devam etmektedir.
Sekil 3.3-5 gerekli programn gostermektedir.

Ornek CI iki girigin aym anda agik oldugu bir durumu gostermektedir, Daha sonra, 6nceden
belirlenmis bir zaman periyodu gegtikten sonra bir tanesi kapanmaktadir. Sekil 3.3-6’da bu durum iki
gikis icin gosterilmigtir. Bir ¢ikas, A,agik kalir, B, zaman stiresinin sonunda kapanir. Kurma, IN0O1 ve
002’nin kapanmastyla tamamlanmaktadr.

Sekil 3.3-7, 6rnek C2, ¢ok yonlii kullantmh bir zamanlama sistemini géstermektedir. Ug ¢ikig aym
anda agiimaktadir. Biri agik kalmakta, digeri M,sckiz saniye sonra kapanmakta ve iigincii cikis N, 14
saniye sonra kapanmaktadir,

CRO016

INOO1t
—} AO._J Gikig
\ L
TS

INOO1 CR017

Yuritme —— F——— Bpayer "O"‘ Loilk

1N002
Erigim }—— |- Reg
HRO53

018
IN0OO1 CRO17 ch

(O o
M
N1 i
Yorutme}——| — bg:);ar L—O—‘ Lojik
IN0O3
Erigim ] F—1 feg

HRO54

tNO01 CRO19 cr20 o
;_.__{ g
L O | 'n

Zamanlama Diagrami

Agik
L apar & X — S
ol x o :

Agik
M Kapalt Fs Sec:I l
ol __x 0

N Aok ST '
1

Kapali INCO1
Agik Kapah

$ekil 3.3-7 : Ornek C2. iki gikag, baglamada acik zaman siiresi,

Ornek D darbeli zamanlayicidir. Kisa bir gerilim impuls’y her 12 saniyede bir tiretilmektedir. Sekil
3.3-8’de gosterilen PLC devresi gereken sinyali iiretmektedir. Zamanlayici, “zaman” girisi ile, baglangic
kosularina getirilir. Zamanlama sisresinden sonra, zamanlayicl gikigt agmaktadir, Cikig agidif1 zaman,
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kontaklarmdan bir tanesi, TT013, aniden agiir ve zamanlayiciyr 0°a sifirlar. Zanmanlayici 0’a
sifirlandiktan sonra, ¢ikig kapanir. Daha sonra, zamanlayicida kapah oldugu zaman, TTO13 gevrimi

r tarama zaman, oldukga kisadir. Iglem

yeniden kapar, yeniden acar. Darbelenmis agma zamani, bi

kendini siirekli tekrarlamaktadir
INOOS TT 013
F—-" | Onayar
5
TT 013 Reg
)”L_ OR11
Zamaniama Diagrami
o] .5 sec. 1.0 sec.
(. { |
INS2
__" Zaman
Tarama
Cikig *
TT 013 (o] 0 (o)
e ———- T Gty

Sekil 3.3-8 : Ornek D : Darbe tekrarlamali zamanlayici.

INOOOT TS31 aLey
e}
CR0030
o Ts00at
e ] Onayar L_O_‘
Sistem  __] B 0017
Sfilama | N\
INOO11 Asil
W HRO107
CRO030 TS0031 Cr0040
— (O oms.
Zamanlama Diagram
Qirig-Aglk  pem= e -~
INCOOY _—F“’l"w K
Kapat | } e
I {NGO11 Kapali- Zamanlayics Sifitlanir~-CRO030 Kapals
CR0030 ’ l/
"'— 17 sec. -—o' -t
{ { INOO11Kapali-Zamanlayicty: Sifirlar

—

w1 [T

Gikig

|
INOOO1

Agik

Sekil 3.3-9 : Ornek E. “Kisa darbe” zamanlayici iglemi.
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Ornek E, sekil 3.3-9’da gosterilen, “kisa darbe” sisternidir, Zamanlama petiyodu esnasinda girig
kapansada, tammjanan kendi zaman periyodundan sonra giki§ agilmaktadir, INOO11 agiimahi ve sistemi
sifirlamak icin tekrar kapanmahdur.

INOCO1 TT260 Tr259

Ergim 4 bW~ cv.=5 @

INOQO1 TT260

w-*%—J HR3

{IN00O1 TT259 TT260

L f— —] cv.=s 0

(tNo001 TT259

H g b s

INODO1 TT259 CR1t

L”-"—'H-—————O-i lgtk A

INOQOT TT259 CRi2
- —4F O I8

Zamanlama Diagramt
o 5 Sec. 1.0 Sec. 1.5 Sec.
PGk I 1
Lojik  TT25% y
Kapal

Agik
Lojik TT260
KapmnT'

Acik

IstkA  CRi1t fe) X o
Kapa%

Agk |
gk CR12 X 0 X
Kapalif

Sekil 3.3-10: Ornek F. Defigmeli parlayan sistem.

Sekil 3.3-10’daki ornek F degismeli iki kg sistemidir. Bu degigmeli yanan iki 1gikly, PLC
programudur. Cikg 11 ve 12 iki 15131 kontrol etmektedir. Cikislar her 5/10 saniyede bir agik-kapali ve
kapali-agik olarak depisecektir. Her lamba icin agik zamani, fonksiyonel bloktaki kurma zamansyla
depigebilmektedir. Programianan deferler aym degerler olabilecefi gibi her biri farkh zaman
degerlerine ayarlanabilir. IN0001 agrk-kapali kontrol sistemidir.

Ornek G, gikglarn qoklu zamanlamast iindir ve iki gosterim vardir. $ekil 3.3-11 ¢ift agma zaman
gecikmesi igindir. $ekil 3.3-12 gift kapama zaman gecikmesi igindir. Her ikiside ornek A ve B'nin gokiu

uygulamasidur.
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Isn. sonra Gikig 018 enerjilenir ve INOD1 enerjilendikten 12 saniye sonra 019 enejilenir..

IN0O1 CRO17 INoO1 CRO17
|
—F— O+ — |
. TS TS
INOO1 : cno1s INOO1 CRO18
— —— o (H | ] Oraer
INOO2 INOO2
—1F——1 PReg or i Reg
HR101 HR101
1S TS
IN0O1 CRO19 CRO18 CRo19
| }——— Onevar O i Onayar
012 005
iN002 INDO2
——— feo T Reg
HR102 HR102
Zamanlama Diagrami
1INOO2 erigim/sifirlama girigidir.

Agik

CR0017 l <«—— INOO1 tarafindan sifiddanir.
Kapali | I
(o]
A
croots "% 0 |5 sec.-—| X I: 0
Kapah | t

INOOD2 tarafindan her ikisi sififanir.
CRO019 pqk O |—12 sec. —— X

i

|
Kapall N0t IN0O1
Agik Kapalt
IN0O2
Kapah

Sekil 3.3-11 : Ornek G1,gift agma zamam gecikmeli -iki sema

Cift zaman gecikmesi yapmak igin iki yol bulunmaktadir. Her ikiside sekil 3.3-11°de
gosterilmektedir. Soldaki diagramda zamanlama siiresi aym zamanda baslamaktadir. Sagdakide aym
zamanlamay! yapmakta, fakat zamanlayicilar zincirleme galigmakta yani 1. zamanlayic1 kapandif
zaman 2. zamanlayic1 galigmaya baglamaktadir.

Cift kapama zamam gecikmesi sekil 3.3-12°dedir. Bir binada 1giklar kapandifi zaman bir gikis
kapistnin 15131 45 saniye daha ilave olarak agik kalmaktadir ve park 1giklarida kapi 1giklan kapandiktan
sonra 3 dakika daha agik kalmaktadr,

Ornek H, bir islem operasyonu bagladiktan sonra bir miktar zamanlanmy siirelerle ilgilidir. Bu gesit
zaman siireleri bazen “g6miilmiis zaman siiresi” olarak adlandinimaktadirlar. Buradaki islem bir fan’in
ozel cahsmas: igin kullaniimaktadir. Fan, bir sistem agildiktan 8.7 saniye sonra agilacaktir. Sistem
agildiktan 16 saniye sonra ya kadar agik kalacaktir, yani net olarak 7.3 saniye. $ekil 3.3-13, bu zaman
siiresi ihtiyacim kargilayacak bir PLC programim gdstermektedir.
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3.3.4. BIR ENDUSTRIYEL ISLEM ZAMANLAMA PROBLEMININ COZUMU

Burada, kontak/bobin lojik kadar iyi, goklu zamanlama program: gerekmektedir. Bu bir tek, iglevsel,
1s11 iglem makinasidir. istasyon gelik bir halka izerinde yiizey sertlestirme islemi yapmaktadir.
Sertlestirme islemi celik halkay: yiiksek sicakliga ¢ikararak yapilir. Daha sonra bu aniden sogutulur.
Metalurjik olarak bu gelik halkamin yiizeyi relatif olarak sertlesmistir.

| -

w
! P4
CRo18 l

INOO1 crarr
[ - Fabrika galigmas:
d sirasinda 151k
TS INCOD1 kapamir
INOD1 CRO18
1
H- Onayar O— ‘Normatde Agik-Lojik Kap:
045 o
INOO1 o
Iy 4 eg
B HRO75
IN0O1 CR18 CRo19

Kapi tsig

IN0O1
——i{______ Cnayar
295 "O“‘ Park payi Lojifji-Normalde Agik

INDO1
= Reg
HRO76
IN0S1 CR20 chadl
Park Isikiar
cno}z_:_j
Zamanlama Diagranu
A~
Fabrika igikian CRO017 O | X o
J\/.
Kapilgidan o [ X “’,“5 s°°-l“ 0
Parki Parkigidan © [ -;(\’— 1<——22533c —>l (o]
! i
INOO1 (NGO
Kapandi Apitet

Sekil 3.3-12: Omnek G2. Cift kapama gecikmesi
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Isitma temassiz indiiksiyon 1sitma islemi ile yapilmaktadir. Pargamin disaindaki dairesel bobin ile
igindeki yiiksek akim parcanin iginde yitksek ¢evresel akim indiikler. Parga bu nedenle gok ¢abuk 1sur.
Bobin, pargamn asir1 1sitilmasim veya ergimesini 6nlemek igin, disanda kalan kisminun iginden su
gegirilerek sogutulmaktadir. Ani sofutma, parga yiizeyine su piiskiirtiilerek yapilmaktadir. Ani sogutma
suyu, enditksiyon bobininin igerideki yamsmna pompalamir. Bobinin igerisindeki birgok kanalin
igerisinden parcaya sopuk su piiskiirtiilmesi hizli soguma ile beraber sertlestirilmig bir yiizeye sebep olur.

INOO1 CRo17
L} O Sistem
T
INOO1 CRO18
1 b———{ nayar 7 Lok
087 Al
INOO1 AN
—— ———{ Reg 087, 8.7 sant
HRO11 ’ es:t?:' veye
s |
INODY CR19
i O] =
16
INOO1
__”-.____ Reg
HR012
IN0O1 CRO18 CRotg  CRO20
.____”___.' Fan
Zamanlama Diagrami
System aon O +— 16 sec. —| X {0
INO0O1
( ) Kapan \ | |
g I~ 8 i
Kapai o | © X 0o {0
INDO1 INOO1

Sekil 3.3-13 : Ornek H : Gomiilmiis siire zamanlamast.

Sekil 3.3-14’de iglem istasyonunun mekanik olarak semasi goriilmektedir. Buradaki iglem adimlan:

1. Ana basma butonuna bastlarak sistem agilir.

2. Parga mandrel tizerine yerlestirilir.

3.Sag ve soldaki basma butonlarinin her ikisine birden basihir.

4.Bu noktada, veya bagka bir zaman, herhangi bir stop butonuna basma biitiin islemi durduracaktir.

5.Parga asagidan yukariya pnématik hava haraketi ile siiriilmektedir. Bu pnomatik kaldirma
silindirine bir solenoid valf tarafindan hava saglanmaktadir. Asagi siur anahtar parga yilkselmeden
once anahtarlanmalidir. Agag sinir anahatrinin tetiklenmesi mandrelde parca oldugunu ve mandrelinde
agapida oldugunu gostermektedir. Parca agagidan ayriidifn zaman simr anahtan agilmasina dikkat
edilmelidir.

6.Mandrel haraketinin sonunda bir sinir anahtarina temas eder.

7.Is1 10 saniye igin agtlir ve kapanr.

8.Ani soputma 8 saniye igin agilir ve kapanir.
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9 Yer cekimi ve yay kuvvetiyle parca asagiya dogru doner. Mandrel asap1 dogru haraketine basladift

zaman yukaridaki sinr anahtan kapamr.

10.Parca ve mandrel agagiya ulagir. Asaf siur anahtari tekrar tetiklenir.

11.Sistem sifirlamr.

12.Parga stkiilerek alinr.
Sira
" INOOT INOO2 CRo17
Sistem Agikken | L " -
(IN0O2) mihiirlemeye baslar ! _/‘ Slstem Agik
CRO17 Segimii
Igkilitler
. : CRO17 INCO3 INOOS INOO4 INOOE IN0O7 ChHol®
ndeki Parca Kapamr (IN007)-—|
Yukar: lme (INOO4 & 5) Yarttme )
Yiritme (CR018) Agik CR18 CR24
CR18 CRO19
Ust Solenoit Agtk  —— } Yukari
TS
INOOS CRAD20
is1 zamant i} Onayar is1 zamam
10sn. 10 sec.
CR18
1L
17 Reqg.
HRO3
INCO8 CR20 CR18 CRo21
s — 34—t Ist
TS
CR20 cRO22
Sofutma zamant |4 | — Onayar Sofjutma zamani
8sn. 8 sec.
CR18
— —
HRO30
CR20 CR22 CRo23
Sojutma  ——f p——}F Sofutma
TS
] cRz2 CRO024
Sifidama —1 } Onayar Kapali-Agafy)
1 sec.
CR18
1
r
HR040
Girigler Grkiglar
0001 Ana Stop * 0019 Solenoit valfi-Yukari .
0002 “Ana Start” 0021 Kontaklayic: bobinde 1si ¢
0003 Sol Stop 0023 SOQuuna spreyi su solenolti .“4
0004 Sol Start R 5 -
0005 Saf Stop F&sgenekter |
0006 Saj Start 0017 Slstem Agik Pilot Igigs
0007 Sinir Anahtan Agag 0018 Makina Agik/Yukan Pilotlgils |
0008 Sinur Anahtan Yukan

Sekil 3.3-15 : Isitma/Ani sofutma makinesi programi
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Bu programun igermedigi baz1 segimli 6zellikler sunlardur:

o Eper 151 jeneratoriiniin ve biitin su pompalarmn agik oldugu varsayilirsa, iglemin her
tarafinda galigan kilitlemeler sigortalanmay1 saglayabilir.

e Aym parca iki veya daha fazla iglencbilir. Halka 12.adimdan sonra, sifirlamadan énce,
aynilmalidir.

o Gegerli sicakliga ulasihp ulagtimadifin goriintillemek igin bir thermocouple algilayict iglem
sicakligini goériintiilemelidir.

e Kurma igin elle kontrol eklenmelidir. Bunlar “Yukar1”, “Isitma” ve “Ani sogutma”dir.

e Giivenlik 6nlemleri eklenmelidir,mesela 1sitma igleminden énce bir muhafaza inebilir.

e Diger ozellikler gerektigi gibi olmalidir.

Sojjutma spreyi Ist/Sogutm
Igin lg Yitz o
‘ geli k‘fer eyde Parga Pozisyonu
Sojutma Lsu Bosluk
Suyu N\ /- {sitma Bobini
Sofuyan Vel Kesh
Su Cla—¢ -—Q | C
Jp===-4l
| i
| |
| | Yukari/Agag: Mandreli
Lspp | :
e~ Parga
Sol Saft
o) I | u
System up { | Oue
O I T A R e
O On | Pnomatik |
O ot | Silindir I
{ Yukari |
| YergekimifYay
| Déntisil .
| |

Sekil 3.3-14 . Isitma /Ani sofutma istasyonu

o R I
T Ana -l 2 18
o—={ - 3 19 |-
Stop -l 4 20
Start -q 5 21 |-
°—‘§°1 of 6 22 19
O3 -7 23
Stop -1 8 24
Start - 9 25 21 &
[ S—] 10 2%
Saj 11 27 3
; 2 (2] 2@
Stop 13 29
14 30
Lsy 15 31
&——fo—oe 16 32
LSD
;-fo-—o‘r

Sekil 3.3-16 : PLC modiilii i¢in baglant: diagramu, girigler ve ¢ikislar.
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Sonraki adim PLC kiitiiklerini veya adres numaralarnm ¢esitli girisler ve ¢tkiglar i¢in ayirmaktir.

Islemi yapacak bir adim diagram, sekil 3.3-15"deki gibi, daha sonra gelistirilmelidir.

Daha sonra PLC igin baglant1 diagramu ¢izilir. Burada sekiz giris ve iig ¢ikig (art1 eger eklenir ise iki
pilot 15151) baglantist bulunur, Baglant: diagramu sekil 3.3-16’da gosterilmektedir.

Son iki geligimsel adim iglem igin PLC’yi programlama ve eger gerekirse gerckli degisikliklerin
yapilmasidir.
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3.4. SAYICILAR (COUNTERS)

PLC sayicilar, zamanlayicilar ile ayn1 programlama formatina sahiptir. Bir girig, PLC fonksiyonu_
nun analiz edecegi bir sayma sinyali hazirlar. Diger bir giri§, zamanlayici fonksiyonu gibi, sifirlama
erigimi yapar. Bu PLC fonksiyonu ile yerlestirilen klasik sayicilar mekanik,elektrikli veya elektronik
olabilmektedir.

Biitiin PLC’ler fonksiyonlar: birbirine benzeyen geri ve ileri sayicitarin her ikisinede sahiptir. Ileri
sayicilar, 0°dan bagslar ve baz1 hareketlerin yer aldifi, 6nceden girilmis bir sayrya kadar sayarlar. Geri
sayicilar, 6nceden girilen bir deferden hareketin yer alacag 0’a dogru sayarlar. iki veya daha fazla
sayic1 kullanmak kontrol igleminde faydalidar.

3.4.1. TEMEL PLC SAYICI FONKSIYONU

Temel PLC sayic1 fonksiyonu sekil 3.4-1°de gosterilmektedir. Sayict ¢ift girigli olarak gésterilmistir.
Tek girisli sayic1 pratik degildir, ¢iinkii tek bir girisi sinyaller arasinda kapamayla, her sinyalden sonra
fonksiyon sifirlayacaktir. Tek bir giris fonksiyonu asla 1 sayisindan ileri gidemeyecektir. $ekilde
gosterildigi gibi ayr sayic1 ve sifirlama girisi gerekmektedir.

DC107
or
17
] INOO1 . uee o o
ayma ___{ |.____ nayar || nayar,sayma dejerinin
o kuruldugu yerdir. Sabit veya
bu ig igin tayin ediimis bir
IN0O2 register olabilir.
- Reg
Erigim/Sifirlama Iey HR102 < Reg. saymanin
Coklu yer aldift
Kontak Gz bir
Olabilit registerdir.
A Blok Format:
IN1 c /32
Count — | UC}j
= Sayma 21\
o a2 Sayici
Ef
Eli§imlsmrlama‘__| } \UC>—
32 74
Sayici gyt ——] |- {OT>—4 Cikis (74)
B Bobin Formati

Sekil 3.4-1 : PLC sayici fonksiyonu.

Sekil 3.4-1°deki B (bobin) formati, benzer olarak ¢aligmaktadir. Sayma sinyalleri IN1’den UC 32’ye
kadardir. Yerlegtirilen say1 21°dir. Erisim/sifirlama IN2 tarafindandir. 21 sayisina ulagildifs zaman,
kontak 32 ¢ikis 741 enerjilendirmektedir.

PLC sayic: fonksiyon konfigiirasyonu, birinin ileri diferinin geri saymast diginda, ileri ve geri sayan
sayicilar igin aymdir. Sekil 3.4-1 PLC sayicilan igin iki tipik formati gostermektedir. ki girig sayici
isleminin kontrolunu gostermektedir. Eger IN002 agilirsa, sayici 0°a kurulur, INO0O2 kapatildia zaman,
sayiciya erigilebilir. IN0O2 yeniden agildiktan sonra, islem iginde her zaman sayici 0°a sifirlanabilir.

Sekil 3.4-1’in A formatinda, erisildigi zaman, INOO1 her agiktan kapaliya gectiginde sayic1 bir defa
saymaktadir. INOO1 kapalidan agi1fa gegerken saymaz. PLC ileri dogru 21’e kadar sayacaksa, sayici
0’dan baglayip giris sinyali her a¢1ldif1 zaman bir numara artacaktir. PLC saymasi 21°e ulagtii zaman,
¢ikis CRO17 agilacaktir. INOO1, 21°i gegtikten sonra da sinyal yollamaya devam ederken gikigta bir
degisiklik olmayacaktir yani agik kalacaktir ve sayic1 artmaya devam edecektir.
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Geri sayicilar, ileri sayicilarla benzer gekilde galigmaktadir. Giris sinyalleri IN0O1’e ulastii zaman
sayic1 geri dogru azalacakur(21,20,19,...). Sayma 0’a ulasu zaman sayici ¢ikisi enerjilendirilecektir.
Bundan sonra IN001 ¢ yollanan sinyaller, gikig durumlarinda bir etkiye sahip olmayacaktir.

Baz sayic1 formatlan igin her bloktaki sayict fonksiyonlarnin bir hatt1 ulagilabilinen hattir. Sayma
hissi, bloktan giri§ veya belirtilen kiitiiklerden blok fonksiyon tarafindan yapilir. Sayict blogu igin bir
sifirlama hatti sonradan adim program iginde yer almaktadr.

PLC zamanlayict islemlerine benzemiyen yam, sayict isleminin normalde akilda tutulmamasidir.
Erigim girigini agma, IN002, bir PLC sayicis1 igin her zaman sayiciy1 0°a sifirlayacaktir. INOO2 yeniden
kapatildif1 zaman, say: yeniden baglama noktast gibi unutulmamaktadir.

N0O4
Sayma | 4} ] Gnayar

Erigim

uc
CRO21

a8

INOOS
—{F———1 Reg

HR037

O

lleri sayict

Sayma L——'--lmotl[\—-——-— Onayar O

018
INO11

Erigim  pe—d ————{ Reg

HRO046

QGeri sayict

Sekil 3.4-2 .Ornek A. Temel PLC sayict islemi.

\ INOO2'ye
=

PartC

PantD

————rn

/ °,< Konveytr
INGO3'e

INOO1
—iF

CR017

>

uc
CRoO18

INOO1

__.”_.___.

INOO2
rlagE.@

Reg
HRO75

CRo19

008
INODY

F———— Reg

HRO76

IN0O3
——_—{ “““’_—‘ Onayar - O-

—t

INOO1 CRO18 CRoye CRO20

Sistem ana rélesi’

Lojik-6 sayma
©

Lojik-8 sayma
©)

Pitot 15181 gbstergesi
Bsliim A'nin en az 8'si
Béliim B'nin de en az 8'i
konveybre girdifinde
agtk olacakbr.

Sekil 3.4-3 : OrnekB. Cift sayict uygulamast.
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3.4.2 SAYICI FONKSIYONU ORNEKLERI

PLC sayicilanimin genelde kullamldiklan iig 6rnek ele alinmugtir. Birincisi temel sayma
uygulamasidir. Ikinci ve tigiincii 6rnek de birden fazla sayici kullanilmakta veya bir iglem akis1 kontrol
edilmektedir. Bunlar;

1- Bir islem iginde dogru sayma. Sayici girisine kalici sinyaller yollayarak, yerlestirilen sayiya
ulagildif1 zaman sayici ¢ikig1 agilir,

2- iki saymamn toplamim veren yaygin kiitiiklii iki sayic1 kullamlir.

3- Iki saymamn farkini verecek ,yaygin kiitiiklii iki sayic1 kullamlir.

Sekil 3.4-2°de 6rnek A, PLC sayicisim kullanma temellerini gostermektedir. Gegerli bir miktarda
sayma olugtuktan sonra, ¢ikis agilmaktadir. Cikis bir gostergeyi enerjilendirmek igin kullamlir. Cikig
durumundan kontak seklinde adim lojik diagraminda yararlanilabilmektedir. Sayici fonksiyonu hem
ileri sayic1 hem de geri sayic1 gosterilmektedir. Bu gosterimde her ikisini aym: fonksiyon yapmaktadir.

Sayet erigim hatlan enerjilendirilirse, her ikisi de galigabilir. Sayma girisi 18 sinyal’e ulastifinda,
CR ¢ikist enerjilenecektir.

Sekil 3.4-3’de bulunan 6rnek B’de, iki sayicimn kombinasyonu gosterilmektedir. Parga C’nin 6,
parga D’nin 8’inin konvey®r iizerinde oldugu zaman ¢ikis gostergesinin agilmasim istedifimizi kabul
edelim. Bu gevrim gegerli sayilarla kontrol edilecektir. IN002 ve IN003, parca 6niinden gectifi zaman
sinyal yollayan temassiz konum algilayici cihazlardir. Alti veya sekiz pargadan fazlasimt devrenin
gosteremiyecegine dikkat edinilmelidir yani yalmizca yeterli parga oldugu zaman gosterecektir.

Gelen pargalarin  Giden pargalann
sayis1INOO2  Sayisi INOO3

™~ Konveytr iizerindeki net
o sayt HR101 registerinde belirir.
nveyor (Monitér modunda)
R s—]
7
INOO1 il
I Sistem
F
uc
INDO2 CRo18
___.' Onayar _0._4 Sayilan parga
’ 999
INOO1
t Reg
MR101
DC
CRo19
iNcO3 . Sayim digt
— Onayar -O— parga
N
INOO1 \_
L | }———— Reg Baglama hath Uzerindeki
HR101 pargalann ik sayisina
kurulur

Sekil 3.4-4 :Ornek C. Net say1 igin kullamilan sayicilar.

Istemin tekrarinda, sistemi sifirlamak igin INOO1 kapanur. Daha sonra IN0O1 yeniden kapanir.

Sekil 3.4-4te gosterilen ornek C, konveydr iizerindeki pargalarn net sayisimn korunmasiyla
ilgilidir. Konvey6r iizerinden gegecek pargalann sayis1 bir temassiz algilayicinin sayicis: tarafindan
sayilmaktadir. Konvey®rii terk eden miktar ikinci bir temassiz algilayici ile saytlmaktadir. Her temassiz
algilayici kendi sayic1 fonksiyonunu bilgisi ile besler. Toplam net sayi, biitiin sayicilar icin yaygin olan
tutma registerinde tutulur,

Isleme baglarken konveydr tzerindeki pargalarin sayis1 belirlenmelidir. Bunun igin dogru bir ilk
sayma gereklidir. Bu say1, yaygin registerin, HR101, igine programlamr. Normalde bu sayiyr geri
sayicinin igine 6n kurma sayisi olarak girmek gerekmektedir. Daha sonra, konveydr iizerinde giden her
parga ileri sayiciy: igaretler. Her gegen parga igin sayic1 registeri (biitiin sayicilarla ortaktir) degeri bir
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tane artacaktir. Benzer olarak, geri sayicida da gegen her parga kiitiik degerinden bir tane azaltir. HR101
registerindeki numara miktar1 konveydr iizerindeki pargalarin miktarim géstermektedir. Konveyérden
hig bir parganin diismedigini ve disandan hig bir sekilde parca eklenmedigini kabul ediyoruz.

1
INOO7 ucoo
Sayma {} Sayma -—O—‘ Sayici-15 sayma
15 sonucunda agir
IN0O8
Erigim/Sifirlama ——l '_—- Reg
HRO51
uCcoo1 TSo02
it
Zeman bl Zazmsan O Zamanlayicl-UC001 agildiktan
UCoot sonra zamanlamaya baslar.
il 25 saniye igin zamanlama yapar.
Erisim/Sifirlama it Reg
HRO52
UCO0! TS002 CRos7
Lojik: | H—34F O— Sprey-sayicida 15'e ulagildikdan
sonra,yalnizca 25 saniye

igin agthr.
Sekil 3.4-5 :Ornek D. Sayma ve zaman programi.

Zamanlamaya
Baglanir N TS0008

INOCO1
— f————r Onayar -O-' IN0108 kapandiktan

o sonra,1 saat (3600)sn)
: IN0O1 devam eder.
Erigim/Sifilama ,_' l,_______ Reg :
OR0007
Sayma igin-\
Puls'lar \

INOO02 TS0008
— 1 b Onavar -O" IND0O bagaldiidan

150 pir saat sonra 150
INOOO saydiidan sonra

Erigim/Stfitama ] |———— Reg agilir.

OR0009

Sekil 3.4-6 : Ornek E. Sayma igleminde baglamamn gecikmesi.

Tleri sayicilarda 6n kurma sayisi bu uygulamada gerekmemektedir. Sayic1 gikiginin agik veya kapali
olmasi dnemli degildir. Cikis agik-kapali lojigi kullanilmamaktadir. ileri sayicimin 6n kurma degerini
maksimuma yerlestirebiliriz.

3.4.3. HEM SAYICILI HEMDE ZAMANLAYICILI PROGRAMLAR

Sayic1 ve zamanlayici fonksiyonlarinin her ikisininde kullamldign bir ¢ok PLC uygulamasi
bulunmaktadir. Burada ii¢ tanesi 6rnek olarak ele alinmgtir. ilk olarak (D), gegerli bir islem sayisina
ulagildiktan sonra olusan zamanlama fonksiyonudur. Bir algilayicidan gelen isaret miktar1 15°i gectikten
sonra, bir boya spreyi 25 saniyeliine calisacaktir. Sekil 3.4-5, sayma ve zamanlama iglemini yapan
programu géstermektedir.
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TS0072
il O INOD27nin k i
| Onayar nin kapanmasi lle
Zaman Baglangiol ’_—l 60 zamanlama ve sayma baglar.
INOOSO 60 sanive sonra sayma durur.
EriginvSifirlama}— p——————— Reg
® — HRO105
Saylacak
Puls'tar \‘ UCo081
INOO27 TS0072 INO0B1
Sayma Baglas giot +—{ —H~—] }— Ouayar 1~ HRO0106,60 saniyelik bir
. sayim igerir-dakikadaki
INOOSO hizi.
ErisinySifilama —f p—————————] Reg Kurmak igin-INODS0"
ag ve HRD106'y:
0000'a kur.

$ekil 3.4-7 : Ornek F. Zaman periyodu-hiz programu.

Sekil 3.4-6’da goriilen (E), geciktirilmig bir sayma periyodu igindir. Burada, iglem bagladiktan
sonraki ilk bir saat iginde sayma yapmak istenmemektedir. Zaman periyodundan sonra, ¢alisma hattinda
zamanlayici ¢ikig kontagi kapanmaktadr, Kapatma’dan sonra sayic1 giris sinyallerini sayabilmektedir.
150 saymadan sonra ¢ikis agilmaktachr.

Ornek (E)’de gegerli bir galisma noktasindan dakikada kag parga gegtigi problemi islenmektedir.
Sekil 3.4-7, iwretim parcalan akis luzim elde etmek igin bir adim diagramu semasidir. Zamana ve
sayictya aym anda ulasilabilmektedir. IN0027°ye bagh, sensoriinden gegen her parga icin sayici
sinyallenmektedir. Sayma baslar ve aynt anda zamanlayict 60 saniyelik zaman siiresini tutmaya baglar.

60 saniyenin sonunda ilgili kontak tarafindan zamanlayicinin sayma adum hatt1 agilir. Sinyaller
devam eder, fakat bu PLC sayicisim etkilemez, Dakika icinde gegen parcalarin sayis1 simdi sayici
registeri HR0106’da kayithidir. Dakika icin parga sayisi el ile veya bir bilgisayar teknigi ile kayrt
edilebilir ve HR0106’da IN0060 agilana ve sayici ile zamanlayici sifirlanana kadar korunacaktir,
IN0060 yeniden kapatildiktan sonra, islem baglar,
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4. ORTA VE ILERI DUZEY FONKS{YONLAR

4.1. ARITMETIK FONKSIYONLAR

Orta dereceli ve biiyiik PLC’ler aritmetik fonksiyona sahiptirler. TOPLAMA,CIKARMA,CARPMA,
BOLME,KARE ve KAREKOK olmak iizere alt1 tanesi bu aritmetik fonksiyonlarin en yaygin olanlaridir.

Hiz ve siireklilik esasl birgok iglemin bu aritmetik islemlere ihtiyaci vardir. Hizli yenileme igin
gerektigi zaman PLC saniyede bir ¢ok islem yapabilmektedir. PLC aritmetik fonksiyonunun yenilenmesi
arasindaki siire bir veya iki tarama siiresidir.

Iki tane dort dijitlik saymmn ¢arpiminin sonucu, dort dijitlik bir yuva’ya sigmayan, sekiz dijitlik bir
saydir. iki yuva, veya register, say1 sonuglama igin PLC tarafindan otomatik olarak kullamlir. Bu sistem
ve diger iglemler ¢iftte hassasiyeti gerektirmektedir.

4.1.1. TOPLAMA FONKSIYONU

PLC toplama fonksiyonununu gekil 4.1-1°de gosterilmektedir. Sekil 4.1-1A’da, yalmzca erigilen hat
kapalidan agiga depistifgi zaman toplama yapar. Erisim agik oldufu igin toplama siirekli yer
almayacaktir. Erigildigi zaman, islenen ikinci registerdeki niimerik deger iglenen birinci registerdeki
niimerik degere eklenir. Sonu¢ degeri daha sonra belirlenen ayrilmug registere gonderilir. Bir gok
PLC’de, ikinci iglenen aynlmg registerde bir numara veya deger olabilir.

INcoes ADOOT8
(- Erigim .
I Gokiu Kontak “Iglenen 1
olabilir | 1R0062
Iglenen 2,
b
Bir sabit olabilir t ———> "‘5‘(’;""4
: OR0013
A blok Formatt
oo (—
6 ' @ ) 179
B Bobin Formati

oo e HCO—

G
12 Al

C Gokiu Bobin Format:
Sekil 4.1-1 :PL.C TOPLAMA fonksiyonu

Benzer gekilde galigan bagka bir format,sekil 4.1-1B’de gosterilmektedir. Toplanacak iki sayr 30 ve
31l.nci yerlere yazilir. Daha sonra, toplamanin sonucu, giris 121 encrjilendigi zaman 32.nci yerde
olusacaktir. Sekil 4.1-1C, bazn PLC’lerde bulunan bagka bir sekli gostermektedir. Bir fonksiyon
kullamlarak ikiden fazla say1 toplanabilmektedir. Diger tiirlii, iki say1y once toplanmali ve daha sonra
toplama ii¢iincii say1 ilave edilmelidir, buda programn iki hattim1 gerektirmektedir.

Cikag bobini ne zaman agilmaktadir? Bazi PLC’lerde bu durum belirsizdir. Diger PLC sistemlerinde,
bobinin enerjilendirilmesi registerin taghfim veya negatif degeri gosterdigini ifade etmektedir. Yani
tagma i¢in, sonug sayisinin register sayma kapasitesini gectifi zaman bobin yalmizca agilir; aksi taktirde,
kapali kalmaktadir. Ornegin, desimal registerin limitinin (9999) oldugunu kabul edelim. Eger (643)’e
(568) eklerseniz, toplam (1211) register limitleri igindedir ve bobin agilmayacaktir. Toplam (1211)
gidilecek yer registerinde olusacaktir. Diger bir taraftan, (8973) ile (8632)’nin toplami (9999)’u asan,
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(17605)"dir, bdylece bobin agilir. Bu durumda gidilecek yer registeri (10000)’in iizerinde artan (7605)
okuyacaktir.

Aritmetik fonksiyonlar binary sayilarla ve diger sayma sistemler iginde iyi galigmaktadir. PLC model
parcasinin gereksinmelerine bagh olarak bir sayma sistemi segilmelidir, Yalmzca tedbir olarak aym
sayma sistemini aritmetik fonksiyonun her tarafinda kullamimak gerekmektedir.

Islenen olarak hangi register tipinin, HR, OR, ..vb kullanilabilecegi PLC’nin kullanim klavuzunda
belirtilir.

Sekil 4.1-2, TOPLAMA fonksiyonunu igeren ijki 6rnek bulunmaktadir. Bunlardan biri sonucu
(9999) dan kiigiik i¢in, digeride sonucu (9999)dan biiyiik olan igindir.

TOPLAMA fonksiyonu igin olan bir endiistriyel problem sekil 4.1-3’te gosterilmektedir. Iki
konveydr bir ana konveydrii beslemektedir. Bazi sebeplerden dolayr ana konveybrli sayamamaktay1z.
Ana konveyordeki parga sayisi, diger iki konveydrden giren pargalar toplanarak bulunmaktadir. Her
besleyici konveyor iizerindeki parga sayis1 bir sayici ile sayilir. Her parca konveyorii terk ederken bir
temassiz algilayici tarafindan algilamir ve bir giris sinyali yollar. Ana konveyére giden pargalarin toplam
sayisi, besleyen her iki konveydriin sayicilarindaki degerler TOPLAMA fonksiyonu kullamlarak
hesaplanir. Kontrol igin, toplam say1 her 30 saniyede bir gosterilmektedik. TOPLAMA fonksiyonuna

girig (input), fonksiyon erigimine pulse verip aniden kapatarak olmaktadir. Sayr her 30 saniyede bir
yazlacaktir.

Erigimden Once

Erigimden Once
HR0075
HRO0075
Kapal Kapali
HR0076
H% 1 L 34T l
HROO77
HRO077 i
Onceki Dejer  AD0030
v Onoeki Deger  AD0030 Erigin
- lgtenen 1 islenen 1 : I
HRO075 HIR0075
Iglenen 2 \glanen 2
HRO076 HIR0076
Yon Yon
HRO077 Kapah HROO77
Erigimden sonra |
Erigimden sonfa Agik -
HR0075 (Erigim agik © u
Hnogzgz 9642 siirece aglk)
HRO076
HR%T 347
HRO077 (13,1 13-10,000)
Hnog;;g — Toplam o ~
Uzerinde
AT B 700000

Sekil 4.1-2. Ornek iki TOPLAMA
4.1.2. CIKARTMA FONKSIYONU

CIKARTMA igin PLC formati TOPLAMA ile aymdir ve fonksiyon iglemi aynidir. CIKARTMA igin
2. islem goren 1. islem gorenden gikartilir. Sonug gidilecek yer registerine yazilir. CIKARTMA
fonksiyonunu gekil 4.1-4’de gosterilmektedir,

TOPLAMA formatina ilaveten CIKARTMA fonksiyonu yalmizca erigim hatt1 acik oldufu zaman
isler. Baza PLC’lerde direk olarak cevap belirmektedir. Diger PLC’lerde bobin durumlan komple cevap
tanim igin Snemlidir. CIKARTMA igin bobin agma-kapama islemi TOPLAMA igin olandan farkhdir.
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Sonug poziiif oldugu zaman bobin kapalidir ve sonug gidilecek yer registerinde bulunur. Sonug negatif
oldugu zaman, bobin agiktir ve negatif sonug degeri gidilecek yer registerinde bulunmaktadir.

Hem pozitif hemde negatif cevaph fonksivon iglemi sekil 4.1-5'de gosterilmektedir. Pozitif cevap
i¢in bobin kapali ve negatif cevap igin agiktir. CIKARTMA igin miimkiin olan endiistriyel bir problem
sekil 11-6’da gosterilmektedir. Bu 6rnekte, ¢ikis sayisi ve valnizca bir giris sayis1 meveuttur, Bazi
sebeplerden dolayr konveyér girislerinden birine ulasitlamamaktadir. Giris A’nin say1 degerini elde
etmek igin, ¢tkig sayisindan, B girisinin sayr deBerini gikarmak gerekmektedir. Sonug A konveybriiniin
sayisidir. Sayr 30 saniyelik zaman siiresi igin tekrar hesaplanmaktadir. 30 saniye i¢in sayt alinr,
kullanilir ve daha sonra 0’a sifirlanur. Hassas bir iglem igin tekrar itk kosullara donmek gerekmektedir.

Besleyici Konveydr

A
\ Konveybr A igin Parga Sayict
Q Defjer HR0041'e yerlegtirilir
Ana Konveysr
¢ B igin Parga Sayict
/( ‘éi%";’ﬁame yertestiitir
Besleyicl Konveydr
B
" Yo |
ADO0B7
5 Her 30 saniyede
s toplam yazar
30faniyede Iglenen 1 optarm: yaz:
pulsllamr - HRO041
lglenen 2
HR0042
Yén
HR0043

Sekil 4.1-3. TOPLAMA fonksiyonunun konveySr par¢a sayimnda kullanims

CROO2 Erg;, SBO0&Y
‘{‘ .,
sl 1
(Gokiy kontak olabilir) 533326
Iglenen 2
May be a constant ——J»  HR0051
Yoén
HR0081
A blok Format
L ¥4l 030 031 032
e e}
05 47 16 3
B Bobin Formati

Sekil 4.1-4. PLC CIKARTMA fonksiyonu
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4.1.3. TEKRARLAMA SAATI

TOPLAMA ve CIKARTMA fonksiyonlari genellikle siirekli islememektedir. Fonksiyona erisildigi
zaman toplama veya gikartma iglemlerini yalmzca bir kere yapar. Eger erigim agik kalirsa, hatta islem
gorenler degigse bile, hicbirsey daha olmamaktadir. Erisim kapandifinda da higbirsey olmaz. Bu
nedenle, siirekli bir islem igin tekrarlamah bir acik-kapal: erigimi gerekmektedir.

Sekil 4.1-7°de tekrarlamali saat diizenlemesi gbziikkmektedir. Bir bobin kendiliginden oldukga yiiksek
hizda, yaklagik iki tarama siiresi kadar bir hizda, kapamp agilmaktadir. Efer bu bir erigim olarak
kullansrsaniz, her milisaniyeyi veya byle bir seyi siirekli kabul ettifinizde bir aritmetik fonksiyonun
islemi devam etmek geregindedir.

Birinci taramada, réle bobininin kendi kontaklar1 arasinda agilmasi, tekrarlama saati i¢in adimdur,
Bobin agildii zaman, normalde kapah olan kendi erisim kontagim agar. Birinci taramamn sonunda,
CR0043 NC kontak yenilenir ve agihir. Sonraki taramada, bobin kapanir. ikinci taramamn sonundaki
yenileme kendinden erigimli kontag: yeniden kapar. islem daha sonra kendini tekrarlar.

Sabit, daha uzun siireler gerektiginde, zamanlayicilar yineleme saatinin yerine kullamilmaktadir.

4.1.4. TOPLAMA VE CIKARTMA FONKSIYONLARININ BiR SINIR YERLESTIRMEDE
KULLANIMI

Burada, TOPLAMA ve CIKARTMA fonksiyonlar1 kullamlarak bir simir yerlestirilerek, periyodik
olarak degisen temel boyutlar ve toleranslar ile test etme sistemidir. PLC kolay ve gabuk olarak boyutlar
ve toleranslan sifirlamaktadir. Onceden yerlestirilen boyutsal degerler, belirtilen iki PLC ¢ikisina
iletilmektedir. Bu gikig degerleri bir otomatik ayarlama sisteminin pozisyonlarimn yerlestirilmesinde
kullanilmaktadur.

Erigimden Oncg Erigimden Gnee
HR0132 HRO132
8842 04621
HRO133 HRO1
6218 Kapah 73387 Kapali
HRO134 HRO134
Herhangi Onceki Dajer
Herhangi i
SB0023 angi Onoeki Degier o os
Erigim . Erigim
Istenen 1 1 lglenen’1
HR0132 HR0132
'slenen 2 |§|9ﬂ9n 2
HR0133 HR0133
Yén Yén
HR0134 HRO134
Erisimden Sonra Erigimden Sonra
HRO132 HRO132
8642 Kapal 4821
HRO133 HRO133 Aok
6218 7307
HRO134 HRO134
2424 2686
A-Fark-Pozitif B-Fark Negatif

Sekil 4.1-5. Ornek iki CIKARTMA

Temel boyut veya kurma noktasi (6.250) mm’ye kurulur. Burada miisade edilebilir tolerans segimi
(+0.025) ve (-0.035) mm’dir. Grafik formdaki alan sekil 4.1-8"de gostermektedir.

PLC programlama ile ayarlanin nasil yapilabilecegi sekil 4.1-9°da gosterilmektedir. Ug dig sabit
deger igin, PLC gerekli degildir.Boyutlar tretim defiskenleri gibi ¢abuk defisdigi zaman sistem
degerlidir. Kurma noktas: HR0001 igine girilir. HR0002 iist tolerans degerini alir ve HRO003 alt
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tolerans degerini alir. Alt ve iist tolerans degerleri sekil 4.1-10°daki devreye ulasildig1 zaman hesaplamr.
Biri HR0004 ve digeri HR0005 te gériinmektedir.

Besleyici Konveytr
A Konveysr A parga
sayicisimn dejeri

__[;l ———< Ana Konveytr

\ Ana konveysr parga
- SAYICISIMN deder

Besteyci Komveyey | 20" @ erlegtily
B

- Yazici
$80123

Erigim .her ) lslenen 1 Konveysr B Sayis
30 saniyede bir HRO252 her 30 saniyede bir
pulsanir Iglenen 2 yazifir

HRO251

Yén
HRO255

Sekil 4.1-6. Bir konveyor bant i¢in CIKARTMA fonksiyonunun kullanimi.

Boyutlan veya toleranslari gézden gecirmek ile, HR0001, HR0002 ve HR0003’deki matematik
degerler degisir. PLC fonksiyonlarina yeniden erismek ile yeni deferler aninda (sonraki taramada) PLC
¢ikisinda belirmektedir. Bizim girdifimiz alt ve tst limitlerin gergek degerlerle kargilagtirimasi,
KARSILASTIRMA fonksiyonu ile olmaktadsr.

CRO043 CRO043

CR0043
}———= sorekdi Pulslanacak
devreye

Sekil 4.1-7. Tekrarlanan saat devresi

/ HRooos
! T
HR0002 25
Kurma l'\loktasu [Hnoom ]_ % % o250
HR0003 ~35
! |
o

Sekil 4.1-8. Boyutlarin grafik gosterimi
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CRO127 ADo124 HRO001 HRO002 HR00.03
— Islenen 1 @ Kurma Noktasi-p EnUst Tolerans) = Gﬁg_tlé.tmn
HRO0O01 6250 %
Iglenen 2
HR0002
Erigim Yén
1 er HRO004
CRo127 SBNZ31  1Rooot HR0003 HRO005
,-——-{ | Islenen 1 FO- Kurma Noftasr= En Alt Tolerans' =  En ait Limit
HR0001 6250 35 6175
lglenen 2
HR0003
Yén
HRO00S

Sekil 4.1-9. Kurma noktast ve toleransli PLC iglemi

4.1.5. CARPMA FONKSIYONU

CARPMA formatt TOPLAMA ve CIKARTMA formatlarina benzemektedir. CARPMA fonksiyonu
sekil 4.1-10°da gosterilmekdedir. Islenen (1) bir register numarasina aynlir. Islenen (2) baska bir
register veya bir sabit olabilir. Fonksiyona erisildifi zaman garpma igleminin sonucu gidilecek yerde
gorilir. Gidilecek yer gerekli genislikte iki registerdir. (0034) ile (0086)’mn garpimunin sonucu igin
(2064) yalmizca, dort numara geniglikte bir register gerektirecektir. Bununla beraber (6453) ile
(8933)’iin carpinm sonucunu (57644649) yerlestirmek igin sekiz bit geniglikte bir yuva veya iki register
gerekmektedir,

Yalmzca erigim agik oldufu zaman garpim yer almaktadir. Normalde, ¢arpim tamamlandifi zaman

bobin agilir. Bobin agik-kapali durumunun TOPLAMA ve CIKARTMA’da oldugu gibi, niimerik bir
anlami yoktur.

iN0B12 N mPa207
| 1t Erigim
1 d [ 1
(Gokiu kontak glenen
olabilir) HR0037
lglenen 2
Bir sabit olabiliv 4 HRO0081
_ Ydén
Toplam sonug |, HROOB8
HR0068 ve HR0069'dadir
A Blok Format

121 30 03 xR 033

. s JC—C—

1
G
b3 486

032 034 033 035 010 |
e o= H - )—
058 806 10
B Bobin Format

Not : 8 dijitten az sonug igin, yalnizea
Hat 1 kullanilir

Sekil 4.1-10. CARPMA fonksiyonu
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Karton sayllmas: igin basit bir islem uygulamasi sekil 4.1-11°de gosterilmektedir. Bir karton
sayicidan sayilar PLC’ye ve iginde bulunan IR0001’¢ ve daha sonra iglenen (1)’e girilir. Her karton 12
sise icermektedir, dolayisiyla islenen (2)’ye sabit olarak 12 girilir. Sise ¢ikis miktartm1 bulmak igin PLC
toplanan karton sayistyla 12°yi carpacaktir. Gidilecek yer registeri (HR0001) fonksiyona her
ulagildiginda ¢ikan sigelerin sayisim verecektir. Bu CARPMA fonksiyonlarindan bir kismi kullanilarak
toplam fabrika iretimi hesaplanabilmektedir. Her fonksiyonun sabiti, karton bagina diigen gise sayisi
olacaktir. PLC toplama program: sonra fabrika toplam gige say1sim verecektir.

Sabit defjer
CR0127 MPo126 /—_
= (IR0001)
— Islonen 1 Analog Girig x 0012 = (HRO00)(HR0002)
IR000D1 (0'dan 4095'e) 0000 XXX
{slenen 2 1 (0'dan 8180'a)
0012
Yén MSD'ler LSD'ler
HRO0O01 X
Register gifti

Sekil 4.1-11. CARPMA 6rnegi

CRO127 MPOoO1 ROCGS)*

(H
— — Iglenen 1 {_HR0005 Jx[ HR0005 |- Hrooos | [+R0007 ]
HRO005
Istenen 2
HRO005
Yén
HRO00S

Sekil 4.1-12. CARPMA fonksiyonu kullamlarak kare alma.

INO194
L Erigim

U (Goklu kontak
olabilir)

HR0013 ve HR 0034
Toplam Iglenen'i igerir

OR0013 ve OR0014  —
Toplam Yén'd igerir

A Blok Format
121 030 031 032 033
___-I HGHGH¢H+>—
05 891 034 269

26

-

Line

st HeH

10

B Bobin Formati

Sekil 4.1-13. BOLME fonksiyonu.
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4.1.6. KARE ALMA FONKSIYONU

Normalde PLC formatinda KARE ALMA diye bir fonksiyon bulunmamaktadir. Kare almada
CARPMA igleminde islenen (1) ve (2) yerlerine karesi alinacak sayiyr koyularak yapilan basit bir
islemdir. Temel sayinin karesi gidilecek yer registerinde belirir. KARE ALMA fonksiyonu gekil 4.1-
12°de gosterilmektedir.

4.1.7. BOLME FONKSIYONU

CARPMA fonksiyonuna benzeyen BOLME fonksiyonu sekil 4.1-13"de gdsterilmektedir. Iglenen (1),
béliinen,islenen (2)’ye,bolen, boliiniir. Fonksiyona erigildigi zaman béime igleminin sonucu gidilecek
yer registerinde bulunur. Yalmzca erisimi enetjilendifi zaman bSlme tekrar yer alir. Bolmeyi
kolaylagtirmak igin iglenen (1) iki kiitiik genisliginde, ve islenen (2) yalmzca bir kiitiik genisligindedir.
Islenen 2 normalde bir kiititk veya sabit bir niimerik deger olabilir.

PLC’lerde, gidilecek yer her zaman iki kiitiik genigligindedir. Birinci gidilecek yer kiitiigii bolmenin
sayisal sonucudur. ikinci kiitiik degeri sayisal seklin artigadir. Artik desimal bir deger degildir. Bolmeye
ait bir sayisal 6rnek sekil 4.1-14°de gosterilmektedir.

Iglenen 1 Hqimm'c'
Deger Iki Registerde } 648,127 E’;’i“’f‘ 1} 648,127
esl + 267 } -~
Sabit Deger } X 646,407
Egittir 2421 a4y -
Y2e771045  ESHI ) 1720
Yén

Defjer Iki Register de

Degjer 7104 defildir.

Sekil 4.1-14. BOLME gidilecek yer kittiigi igerik tesbiti.

CRO178 DVooes
lrf fslenen 1
(HROO78 .:e HR0079) ‘:ll::gz
oo=12 .%1“2
(°R°‘24 )/ ( OR0I2S y | OR0124

Sekil 4.1-15. BOLME fonksiyonunun iglemde kullanimu.

Bolme ile 6lgeklemeye bir 6rnek gekil 4.1-15’dedir. Milimetre olarak analog 6lgiilmiis sayisal bir
deger bir PLC giris registerini beslemektedir. Olgme degeri PLC icinde girig registeri INO078’e aktarihr.
PLC’den bir gostergeye ¢ikig alinirken degeri santimetre olarak elde etmek i¢in BOLME fonksiyonuyla
10°a boliiniir. OR0124 registerinde meydana gelen sonug simdi gerekli santimetre boyutlarindadir.

Eger gerekli ¢ikis hassasiyeti tam santimetreden az ise, arttk kism desimal sekile gevirmek
gerekmektedir. Bu bir program basamag ilave etmeyle daha faydali hale gelmektedir: OR0125’deki
sayisal artik 10’a béliiniir ve sonucu bir bagka cikis registerine yerlestirilir, 6rnegin,OR0126. OR0126
cikig register degeri bir milimetrenin onbin’debiri olarak tammlandify zaman, dort desimal yer
hassasiyete sahip olunacaktir.
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4.1.8. KARE KOK FONKSIYONU

Bazi PLC’lerde bulunan KARE KOK fonksiyonu sekil 11-16’da gosterilmektedir. Karekok'iini
belirleyecegimiz say1 kaynaga yerlestirilir. Kaynak giris sayis1 iki registerden olusmaktadir, boylece
99,999 999’3 kadar degerde olabilmektedir. Erisildigi zaman, fonksiyon karekokii hesaplar ve gidilecek
yere yazar. Gidilecek yer 9999°a kadar degerde genislikte bir register olabilmektedir. Genellikle
normalde artik kiitiigii bulunmamaktadir.

SQRO108
CR:’?“ Erigim
L Kaynak
(Goklu kontak
olabitin HRo047
Kaynak >
HR0047 ve HRO048'i Yén
igerir HR0062
Sekil 4.1-16. KARE KOK fonksiyonu.
CRO27 ADO0O1 MSDs LSDs
11— igtenon {_HRooo1 | ( HR0002 |
':50002
nen 2 + HR0003 HRO004
lonan [ ] L 04 |
Yén
HRO00S
CRO127 o2
A e ,_O_ [Hrooos | [ HRooos ]
HRO001
fslenen 2
HR0003
Yén
HRO005
ADO001 ADog3
It istenen 1 —O_
HRO005
Istenen 2
0001
Yén
HRO00S

Sckil 4.1-17. Tipik CIFTE HASSASIYET fonksiyon formati.
4.1.9. CIFTE HASSASIYET

Bir iglemin normalde hesaplanan sadece dort sekilli degil, yedi veya sckiz yer seklinde hassasiyet
gerektirdigini kabul edelim. Bazi ileri diizey PLC’ler, ¢ift qikis desimal dijit sayis1 kabiliyetine
sahiptir,6rnegin,dort dijitten sekiz dijite kadar. Daha hassas islemler icin, bu arttirnilmig hassasiyetler
gerekli olabilir. PLC’nin hassasiyeti arttiran sistem CIFTE HASSASIYET olarak amlmaktadir. CIFTE
HASSASIYET’in TOPLAMA fonksiyonu igin kullammas1 gekil 4.1-17°de gosterilmektedir.
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4.2. SAYI KARSILASTIRMA FONKSI{YONLARI

Orta ve biiyiik boy PLC’ler say1 karsilastirma fonksiyonuna sahip bulunmaktadirlar. Sayi
kargilagtirma mikrobilgisayarlar ve mikroiglemcilerde bir bakima benzer fonksiyondur, PLC ile,operattr
icin i¢ programlamaya gerek yoktur. PLC programlamasi, direk olarak klavye/ckran aritmetik mantigi
icinde kurulmaktadir.

PLC ile iki sayin karsilagtinlmas: istenebilir. Cesitli sayilar ile bir sabit deger kargilagtirilmak
istenebilir. 1ki degisken giri degerini her bes saniyede bir karsilagurmak istencbilir. Hatta daha
karmagik durumda, periyodik olarak defisen sayilarin iki sinir arasinda kalmasi istenebilir. Bu
karsilagtirma simirlannin biri sabit veya her ikiside degigken olabilmektedir.

4.2.1. ALTI KARSILASTIRMA FONKSIYONU

Bir ¢ok PLC sadece iki karsilagtirma fonksiyonuna sahiptir.esit ve biiyiik esit’tir. Diger dort
fonksiyondan (esit degil kiigiik,biiyiikk ve kiigiik esit) birinin yapihsi, bu temel iki fonksiyonun
kombinasyonu ile yapilmaktadir. Bazs PLC’ler programlamay: kolaylagtirmak igin bu alt1 fonksiyonun
hepsine sahiptirler. Tabii ki, bazs ucuz PLC’lerde bu kargilaghrma fonksiyonlarinin tamam
bulunmamaktadir,

Buradada iki fonksiyonlu PLC Kkargilagtirma sistemi 6rmek olarak ele abmmugtir. Diger dort
fonksiyon, bu iki fonksiyonun tersi veya kombinasyonu olarak kullanilacaktir.

KARSILASTIRMA fonksiyonlarimin bir tablosu sekil 4.2-1°de gosterilmektedir. Fonksiyon 1 ve 3
iki temel fonksiyondur. Diger dort tanesi tiiretilmis fonksiyondur.

Kargilagtirma igin standart olarak kullanacagimiz A’nin, islenen 2’ye yerlegtirildiini ve 182’ye
kuruldugunu kabul edelim. A ile karsilastirilacak say1 olarak B, islenen 1’e yerlestirilecektir. Verilecek
orneklerde B degeri ile A degeri, 182, karsilagtirilacaktir.

1. Eger B kesinlikle 182 ise esit (EQ) dogrudur.

2. Eger B 181 veya daha az, veya 183 veya daha fazla ise Esit degil (NE) dogrudur.

3. B, 182 veya daha az oldugu zaman biiyiik esit (GE) dogrudur.

4. B, 183 veya daha fazla oldugu zaman kiigiik (LT) dogrudur.

5. B, 181 veya daha az oldugu zaman biiyiik (GT) dogrudur.

6. B, 182 veya daha fazla oldugu zaman kiigiik esit (LE) dogrudur.

Gergek iglemde A sabit bir deger (182) degil degisken bir say1 olabilir.

i (Egitiik Dogru Oldufjunda
Kargtlaghma Fonksiyon Egitlik Olugan)Devre

EQ

S Estt EQ) A=l | —
EQ

2 Esit degll A+B e ¢ S
GE

. Biylk A>B —

3 esit (GE)
GE

4 Kilgiik A<B —W—

GE EQ

5 - Bilyiik A>B —" l'_“_

GE
Kagiik
6 esit A=<B EQ
* Tomel fonksiyonlar

Sekil 4.2-1. Alt1 KARSILASTIRMA fonksiyonu.
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4.2.1. GENEL KARSILASTIRMA FONK SfYONLARI

Ug tipik programlama formati gekil 4.1-2’de gosterilmektedir. (A) blok formati, bu bélimde
gostermek icin kullanilan tiptir. B, bobin geklinin bir tipidir. Karsilagtirma tipi, Srnegin esit (=), B i¢in
(37) bobin merkezine girilir. Lojik ACIK (numaralar OP1 ve OP2 esit) ve IN0071 ACIK, (37) giris
kontagimn iginden ¢ikis (106)’y1 enerjilendirir. C, B’ye benzeyen baska bir bobin sekli tipidir, fakat
yalmzca bir hat dizerindedir. C’de, canlandirmada “esit” igin bir fonksiyon gosterilmektedir. Eger
(30)°daki say1 225°¢ esit ise, gikis 021 enerjilendirilir.

Ug temel KARSILASTIRMA fonksiyonunun gemas gekil 4.2-2’de gosterilmektedir. Kargilagtirilan
iki sayy, islenen 1 ve iglenen 2°dir. Bir iglenen sabit ve diger islenen register olabilir. Her iki iglenen’de,

sayisal deger igeren register de olabilir. Registerlerin tammlama sayis1 fonksiyonel blokta
belirtilmektedir.

Fonksyon l'gfn 6nek

Nory r_&:l 0081
L—‘”-—lel— Operand O Kargilagtuma
A-T-> 1
Operand
B—1 2
A Blok Formati
INOO71 ot ¥
Erigi
T isim __or2__r )_ Lojik
'—"r \ (belirli)
P 108
— —( A ows
B Bobin Formati Tip 1
Sayilar egit oldufju-
zaman agihir
2 036

S~ o2t
AR

04 XXX 225 07

e N
Dedisken Referans
(degigebilir)
C Bohin Format: Tip 2

Sekil 4.2-2 ; Tipik PLC KARSILASTIRMA fonksiyonu.

Giris kontag vasitas ile fonksiyona erigildigi zaman, kargilagtirma yapilir. Eger karsilagtirma dogru
ise, cikig agilir. Eger karsilagtirma dogru degil ise, ¢ikis kapanir veya kapali kahir. Bazi PLC’lerde
kargtlagtirma, erisim agilana kadar uzun siireli yapilmaktadir. Her taramada karsilastirma yapar. Diger
bazi PLC’lerin kargilagtirmas: yalnizca erigim agildigt zaman yapilmaktadir. Bagka sayisal kargilagtirma
yapmak igin , girig kapanmah ve daha sonra tekrar geri agilmalidir.

iki temel KARSILASTIRMA fonksiyonunun modeli normalde benzerdir. Biitiin KARSILASTIRMA
fonksiyonlarinda kullamlabilecek diizenin ii¢ sekli sekil 4.2-2°de gosterilmektedir. Iki temel fonksiyon
arasindaki tek fark bobin gésterimidir.
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4.2 KARSILASTIRMA FONKSTYONLARININ UYGULAMALARI

PLC iglem kontrol durumunda altt KARSILASTIRMA fonksiyonunun her birinin kullanm ile ilgili
birer 6rnek uygulama ele alinmugtir. Ilave olarak, iki KARSILASTIRMA fonksiyonlu kombinasyonun
kullammuna ait islem uygulamast yapilmistir.

EQ
INOOO1 CR0019
|~ }~—— Operanda1 —-‘ }J
HR0005
Operand 2
0040
40 lle Karsilagtirma
EQ
INOO11 CRO101
— "‘—1 Operand 4 —O—
HRO123
Operand 2
HR0147

-Iki saywn kargilagtinimas)

Sekil 4.2-3 :Ornek A Esit fonksiyonu.

Omnek A, esit KARSILASTIRMA fonksiyonunun kullamldigs iki gosterimi igermektedir. Civiler
40’hk desteler halinde paketlenmektedir. Bir sayici fonksiyonu bir paket igindeki ¢ivi miktarim
toplayarak saymaktadir. Civi sayicimin sayma sayis1 HR0005’de saklamir. Caligma sayisi, sekil 4.2-3°de
gosterildigi gibi, 40 ile kargilagtinilir. Say1 40°a ulagdif1 zaman, karsilagtirma dogrudur ve gikis CR0019
agilir. Cikig CRO019, 40°a ulagildift zaman g¢alisan bir paketleyiciye baglanmustir. Paket kaldurilir.
Sisteme diger fonksiyonlar karisacaktir.

IR0071’in say1s1 dogru sayma sisteminde olmahdir. Burada desimal 40°1 karsilagtirmaktayiz, boylece
IR0071 gergek islem igin desimal olmahidir. Bazi PLC’ler gergek sayma sistemine otomatik olarak
gevirirler, bazilan da ¢evirmezler.

Bagka bir esit uygulamas: sekil 4.2-4’de gosterilmektedir. Burada, iki say1 esit oldugu zaman bir
cikig agilacaktir, Egit olmalart diginda sayilarin degerleri énemli degildir. Karsilastirilacak iki sayi,
HR0123 ve HR0147iginde canlandirma igin islem tarafindan beslenmektedir. ki kiitiikteki sayilar tam
olarak esit oldugu her zaman erisildiginde, ¢tkis CR0101 agilacaktir.

£Q
IN0OO? CRoo22
b—{— operand1 —O- Lojik
IR0062
Operand 2 Degjigimii otarak
0087 bir registerde olabilir.
CRO022 Croo23
—— O Esit deg
Gtstergesi

Sekil 4.2-4 :Ornek B.Esit degil fonksiyonu.
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Esit degil fonksiyonuna ait bir 6rnek B’dir. Programlanmast gekil 4.2-4’de gosterilmektedir.
Ornekte, giri sayis1 tam 87 oldugu zaman disinda gikis agik olacaktir. Giris sayis1 IR0062’ye girilir.
Islenen 2 say1 0087 olarak programlanabilir. HR0183, bir register olarak da programlanabilir. 87 sayis:
daha sonra register HR0183¢ girilir.

Otomatik haplan siselere doldurma iglemi i¢in iki sige boyu s6z konusudur. Bir sige 225 veya
iizerinde sayida doldurulur. DiBeride 475 veya daha fazladuw. Bu C &rnefinde biyiik esit
KARSILASTIRMA fonksiyonu kullaniimaktadir. Hap sayisim kontrol eden PLC fonksiyonu gekil
4.2.5’de gosterilmektedir. Hap sayist bir giristen IR0142’ye sise doldu olarak beslenir. Gegerli
doldurma, 225 veya 475, igin gecerli minimum hap sayisi HR0128’in igine girilir. Bir sige hap
dagiticinin altina koyulur. Kiigiik bir sise icin (225) sinir HR0128 igine yerlestirilir, bityiik bir gige igin
(475) HR0128 icine girilecektir,

Sige dolmaya bagladif zaman, erisim siirekli isarctlenecektir. Kargilagtirma dogru degildir ve gikig
CRO030 kapanir. Kiigiik sige icin hap sayist bir kere 225’¢ ulagirsa CR0030 agthir. Cikig CR0030
kapaklama ve kaldirma iglemine baglanmustir. S$ise kapaklamir, kaldinlw, islem sififdamir ve
tekrarlanabilir, Ayni adimlar biiyiik sise iginde HR0128’¢ 475 yerlestirilerek yapilmaktadur,

GE
INOQOS CR0030
—— F— Operand 1 Cikis
RO142
Operand 2
ly HRO128

Register 225 veya
475" kurulur

Sekil 4.2-5 :Ornek C. Biiyiikesit fonksiyonu.

Omek C igin egit fonksiyonu kullamisaydi, EQ muhtemelen galisacakti fakat kiigiik sige icin sayinn
her nasilsa 226 oldugunu kabul edelim. Doldurma azaltilamadan devam eder. Eger say1 226 veya biiyitkk
sise icin 476’ya ulasirsa, bununia beraber eger GE fonksiyvonu kullanilirsa, doldurma iglemi yalmglikla
devam etmeyecektir.

Ornek D, sekil 4.2-6’da canlandinlmaktadir. Tamamlama montajinda, iretim hattimn alagim
kapatmadir. Eger bir montaj hat boyunca bir yerde yeniden iglenmek iizere kaldirilacaksa, yeniden
islenecek parga otomatik olarak sayilir. Eger saatte 18’den fazla montaj kaldirilirsa, ustabaginin
odasinda bir 151k s6nmektedir. Eger bu say1 saatie 18 parganin altina diigerse, 151k tekrar yanar, Eksik
sayr HRO063’iin iginde iglenen 1 olarak korunur. Miisade edilebilir saatlik sayr (18) islenen 2 olarak

GE
IN0O15 Chocs2

] rand ik
Gt (O o

Operand 2
0018

P CRo118

w. Cikig
At O‘ Yesil Igik:

Sekil 4.2-6. Ornek D Kiigiik fonksiyonu.
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GE
IN0D10 CRO021
——{ —— Operand 1 —O Lojik
HROO11 Oomek
HR0012=348
Eger HROO11 ...ise :
347 Kapali
CRO021 Kap
Operand 2 veya ¢ cproo2e Kapah
HR0012 kiigik | cro023 Kapah
EQ
348 { cRoo21 Agik
INCO10 CRo022 tam { CRO022 Agtk
—— —] Operand 1 r—O—- Lojik . | cRo023 Kapalt
HROO11 349 CR0021 Acik
veya CR0O022 Kapah
fazla [ CRO023 Agik
Operand 2
HR0012
CR0021 CRO022 CRo023
(O oosoe

Sekil 4.2-7. Ornek E.Biiyiik fonksiyonu,

Biiyiik fonksiyonu, 6rnek E, sekil 4.2-7°de gosterilmektedir. Burada iki karsilagtirma fonksiyonu
gereklidir. Cikis1 agmak i¢in bu iiretim islemi, 348’den daha biiyiik bir sayma gercktirmektedir. 348
sayis1 iglenen 2 olarak her iki fonksiyona girilir. 347°lik bir sayma igin esit fonksiyonu gikist kapali
tutar. 348°den agag sayilarda biiyiik esit fonksiyonu ¢ikigi kapah tutmaktadir. 349 veya daha fazlasinda
biitiin kontaklar goésterge adim hatt: igin kapal olacag igin, ¢ikis agik olmaktadur.

GE
IN0O10 CRo021
L4 +—— oporana ._O_ Lojik
HROO11 Srnek
HRO012 = 348
Eder HRON11...ise
Operand 2 347 [ CRo021 Kapal
HR0012 veya { CRo022Agik
£q Kkagik | CR0023 Agik
iIN0010 CRo022 gnoom ‘;9?"‘:‘
] }— o::gm 1 —O" Lojik tam | CRO023Agik
349 [ CRO0210n
veya { CR0022Kapalt
nd2 fazla ( CR0023 Kapali
Opera
HRO012
GE0021 o010 Ci0023
W 4 f——O-A Eger HROO11
o d| 1 348 veya kiiglikse
£00022 Gosterge
— — Ak

Sekil 4.2-8. Ornek F Kiigiikesit fonksiyonu.

Kiigiik esit KARSILASTIRMA fonksiyonu, 6rnek F, sekil 4.2-8°de gosterilmektedir. Bir iiretim
sistemi kirmizi, beyaz veya mavi olarak ii¢ renkten birinde iiretim yapmaktadir. Uretim giinde 348 mavi
tinite ile stnurhdir. Mavi iiniteler renk hassasiyetli algilayic: kullamlarak sayilmaktadir. Algilayici sayist
PLC igindeki HR0111’i beslemektedir. Maksimum istenen say1 (348) HR0012 icine girilir.
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Gosterge (348)’in alindaki sayilar igin agikuir. Say1 348’¢ ulaghif zaman, biiyiikesit (GE) agik kalir
ve esit (EQ) agilir. Cikis agik kalir. Say1 (349)’a bir tane daha bityiidiiginde, EQ kapamir, gosterge mavi
icin siira ulagild1 demektedir. Cikas simdi kapalidir ve daha yitksek degerler i¢in de kapali kalacaktur.

GE
15'den IN0O16 CR0017
:ﬂ?tukveya — | Operand 1 —O— Lojik-GE;
¥ Erigim HRO0261
Operand 2
15
GE
CR0018
23den- 'N°""s
wiigik [~ | Operand 1 O Lojik-GE
Erigim HR0261
Operand 2
2 Qg
INCO16 CR0017 CR0018 CRO019| Gostergesi-
Gisterge |4 |—f ——}F- O_ Sayma,15 ve
s —_
Erigim . 23 veya fazla bir 22 limiti .n
defierde Acilir arasinda iken
15'de ve Yukarsinda agik olur
Kapanmir

Sekil 4.2-9 : Ornek G. Coklu karsilastirma fonksiyonu.

Yalmzca saymamn 15 ile 22 arasinda oldugu zaman gosterge 1§11 yanmasi icin bir ¢oklu
kargilastirma programi gekil 4.2-9°da 6rnek G’de gosterilmektedir. Baska biyiik esit fonksiyonu (22)
icin gosterge olarak kullamlmaktadir ve (23)’e¢ kurulmugtur. IN0016 fonksiyonun erigimidir. 15’in
altinda, daha diisiik adim hattimn gikigini kapali tutmak igin, en yiiksek biiyiikesit fonksiyonu kapahdr.

Sayma (0)’dan baglay1p (15)’¢ ulastif1 zaman en yiiksck biiyiik esit fonksiyonu agihir. CR0019 gikiss,
CR0017 kontag kapandifi zaman agilr. Alt hattaki diger kontak, CRO018, kapali kalir giinkii daha
diisik bityiikesit fonksiyonu heniiz agilmamgtir.

fleri sayic1 (22)’ye ulagtifinda gikis hala agiktir. Sayi (23)’e ulaghis zaman, daha digiik biyiikesit
fonksiyonu agihir. Alt adim hattindaki kontagi agilir. Cikis bu sebepten (23)’te ve daha yukansinda
kapanmaktadir.
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4.3. ATLAMA VE ANA ROLE KONTROL FONKSIYONLARI

ATLAMA (SK) ve ANA ROLE KOTROL (ARK-MCR) fonksiyonlarmn her ikiside giiglii
programlama elemanlandir. Atlama fonksiyonu, adim basamaklarindan segilen basamagim atlamamiza
veya by-pas yapmamiza izin vermektedir. Bobinler ve roleler atlamaya erigilmeden 6nceki son tarama
esnasindaki durumlarim korumaktadir. Atlama, programn farkli pargalannin etkili biginde kollara
ayirmayi saglar.

Ana role kontrolu benzer sekilde ¢alismaktadir. Ana rble kontrolu erigimi actldifinda, adim gemasi
fonksiyonlari normaldir. Ana role kontrol’a ulagilamadifi zaman, belirtilen miktarda bobin ve fonksiyon
kapall konumda “dondur”ulur. “Dondur’ulmus boliimdeki bobinler, kendi ferdi erigimleri agilsa bile

kapalt kalirlar.

Bobin Numarass

SKo216
CR0013 ‘ 0003
; Edigim -— :ﬂanacakHat
! ayist
Sekil 4.3-1 :ATLAMA fonksiyonu,
Erigim Kontaklap*}
Habo: CRO083
;| e o
i
INOOSS CRoos4
2 [ < )
U
SKO0046
INOOSS 0003
3 {t
INOG57 CRooss

1
4 L]

CRO0S6 SKO0486 agiidif zaman
lNor:se tig hat atianir;

5 — I O— Bobin, agtk veya

kapal son durumunda

INODS9 CRogs7 kaltr.
s —}

IN0OGO CRODSS
7 i}

INOOS1 CRo089

s - -O-

Sekil Sekil 4.3-2 :PLC isleminde ATLAMA fonksiyonu,

Iki fonksiyon arasindaki fark, ATLAMA belirtilen adim hatlanm onceki agik veya kapali
durumalrinda birakir. Ana role kontrolu belirtilen adum hatlanm kapaliya cevirir, Baska bir fark da
ATLAMA erigildigi zaman aktifti, ANA ROLE KONTROLU erigilmedifi zaman aktiftir, buda onu
“ariza glivenlikli” yapmaktadir.
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Birgok PLC programlama formatinda bir SICRAMA fonksiyonu bulunmaktadir. SICRAMA
ATLAMA’ ya baz farklan disinda benzemektedir. Birlestirilmis geri doniis kabiliyetili SICRAMA
fonksiyonu ile SICRAMA’dan sonra, programun sonraki hatlarina geri ddnmenize izin verir.

4.3.1. ATLAMA FONKSIYONU

Bobinine erigildigi zaman, bir PLC programi pargasinin by-pas edilmesine izin veren bir ATLAMA
fonksiyonu sekil 4.3-1’de gosterilmektedir. Sonraki bir veya daha gok hat atlanmak istendifi zaman,
fonksiyonun erisim hatt: enerjilendirilir. Genel anlamda bobin numarasi programlamaya ilave olarak
atlanacak hat sayisi da belirtilmeli ve programlanmalidir.

ATLAMA fonksiyonunun bir programda temel uygulamast Sekil 4.3-2°de gosterilmektedir. Burada
kullanilan sekiz hatl1 program, gikis fonksiyonlu yedi hatta sahiptir.

ATLAMA fonksiyonu iiciincii hatta bulunmaktadir. ATLAMA fonksiyonu kapatildign zaman, diger
yedi fonksiyon normal anlamda gahigirlar. Girislere uygun yedi hat agildig: zaman, gikislan da agilir ve
girisleri kapandign zaman gikislan kapanir. Burada atlanacak hatlarin sayisi igin defer 3 olarak kurulur.

Kurma : 'den §'e Orian Akig

K.urma .4'den 8'a
Istasyo Tden F'e attama
n Stati ~
Sayies Nu:zb‘;:s Start Yeniden Girig
1 T, . 1 od e
amir g
o
2 2 it
2 Reddstme
3 r O Reddstme
————.
* o \
4 .
N\ Kontrol Noktas:
5 . *
6 e | 2
7 7 F 1
8 8 F
Uriin Alug _/v\,‘
Istasyon Gemas:

Sekil 4.3-3 :ATLAMA fonksiyonu uygulama semas.

ATLAMA fonksiyonu (3’e yerlegtirilmis) agiidifn zaman, ilk iki hattn fonksiyonu normaldeki
gibidir. Bununla beraber, 4’den 6’ya sonraki ii¢ hat énceki durumlarinda agik veya kapali olarak
kalacaklardir. ATLAMA agik ile, 4 ile 6 arasindaki hatlardaki bobinleri besleyen girigin agik-kapah
durumunun degigimi, 4 ile 6 arasindaki bobinlerin gikiglarinda bir etki yaratmamaktadir. 4 ile 6. hatlar
arasindaki bobinler bir 6nceki durumlaring korumaktadirlar, 7. ve 8, hatlar ATLAMA fonksiyonundan
etkilenmeden normal olarak islemlerine devam ederler. Eper fonksiyonda atlanacak hat sayisinda 3
yerine 5 girilmig olsaydi. 7. ve 8. hatlar da atlanabilirdi. ATLAMA kapatildiginda, adim normal olarak
igleyecektir.

Her bir bir montaj islemi yapan, agag1 dogru iiriin olugturan, sekiz istasyonlu bir iiretim hattim ele
alahm. Tek parca sayisina bagh olarak, sekiz islemin hepsi kurulabilir ve bagarilabilir veya baganilamaz.
Islemin sablonu olsada, olmasada kurulacak ve yapilan, Sekiz istasyonun her biri, register bit durumuna
gbre, isleme kurulacak veya kurulmayacaktir. Bit'in 1 olmasi agifa kurulacaginu ve 0 olmasi kapaltya

kurulacagim goéstermektedir.
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Ugiincii istasyonda, test etme yer almaktadir. Eger parga iyi ise, islem hattinda asagiya dogru devam
eder; eBer kotii ise, konvey6r disina alinir ve tamir edilir. Tamirden sonra parga konveyore bagtan
yeniden girer. Malzeme akigi ve konveyor semast sekil 13-3’de gésterilmektedir.

Bir par¢a hattin baslangicina ulagtifi zaman, bir hattin baginda par¢a bulundugunu algilar ve sekiz
istasyonu iglem igin kurar. Algilayici sekiz kurma anahtar kontagimin (BP/IR kontag), kiitiik iceriginin
her birinin agik veya kapali’ya dénmesine sebep olacaktir. Bu kurma sistemini gekil 4.3-4’de solda
gosterilmektedir. Kurma fonksiyonlar1 CR0041 ile CR0048 arasindakilerdir. Her istasyondaki algilayici
parcay1 tesbit ettii zaman konveySrden agagiya gelen parcalara her islem uygulanur. Bu algilayicilar
sekil 13-4’iin saginda gosterilen IN0021° den IN0028’¢ kadar olanlardir. islemler CR0061’den
CR0068’e kadar olanlardur.

IR307 Kurma Isiem

BP 1

Durumu 4 SK0011 1 SK0060

{ INOO51 0003 INoOS1 0003
1 1

on —} O"‘ ] 1 O Yainizca tamirden
BPO00T Station CROGG sonra atlama
IRC307 CRO041 INCo21 %

L

B 0
BP0002 R0062
e CR0042 No022 c

on ) O = O
8P0003 0043 CR0063
IR0307 CR IN00Z3

Ol s 0
BPO004 0044 0064
1R0307 CR IN°¢324 A

on 1} (H ¢« O
BPOOOS CR0065
IR0307 g’ INCO25

on —iF O‘ ° it O‘
B8P000S CRO066
1R0307 i IN0O26

on 11 O ¢ ik {
BP00O7 RO067
{R0307 Choo47 iIN0027 c

or i Oq r O
BP000S RO068
1R0307 CRoo48 |N0<:28 ¢

B

A
Kuma Iglem
Switchleri Proximity
Switch'leri

Tipik Register - 1R0307 (8 Bit)

g +——— 21

N #f
[oov] ‘

Sekil 4.3-4 :ATLAMA uygulama programu.

Eger bir parca 3. istasyonda kabul edilmez ise tamire ayrilacaktir. Daha sonra, tamir edilen parga
yeniden konveybre giris yaptifi zaman, 1'den 3’c¢ kadar olan istasyonlarin kurulmalan yeniden
sifirlanmak zorunda degildir. Gereksiz sifirlanma iki atlama fonksiyonu ile (0011 ve 0060) Gnlenmistir.
Iki atlama fonksiyonu, tamir edilenlerin yeniden giri yaptifn noktadaki algilayici tarafindan
agilmaktadr,
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4.3.2. ANA ROLE KONTROL FONKS{YONU

ANA ROLE KONTROL (ARK) fonksiyon iglemi ATLAMA fonksiyonuna benzemektedir. Sekil 4.3-
5 tipik bir ARK fonksiyonunu gostermektedir. Erigim hatti enerjilendii zaman agilmaktadir. MVR
kapandif1 zaman, belirtilen sayida takip eden adim gemas: hatt1 kapanir. ATLAMA isleminden farki,
atlanacak hatlarda belirtilen sayida takip eden hattin kapali duruma getirilmesidir.

Program i¢inde ANA ROLE KONTROLU’nun nasil isledigi gekil 4.3-6’da gosterilmektedir. Burada
sekiz hat vardir. Ugiincii hat ARK’dir. Diger yedi hat kontak-bobin hatlaridir. “Hata-giivenlik” sebebi
ile, ARK aktif olmadii duruma agilmalidir. Bazi scbeplerle eger fonksiyon kapanirsa, aktif duruma
geger ve belirtilen hatlarida kapatir. ARK agik oldufu zaman, diger yedi hat normal olarak islemektedir.
ARK kapandif1 zaman, 4’den 6’ya sonraki ii¢ hat kapanir. 1,2,7 ve 8. hatlar dokunulmazdir. ARK’yi
kapatma ile, adim normal anlamda ¢aligacaktir.

Bobin Numarast
e
MRO111

0003
iN0073 Erigim
F Kapatitacak Hat
Sayist

Sekil 4.3-5 :ARK fonksiyonu.

Hat No :

/ oo CRO031
1 —F
INO202 CR0032
YR g
MCRO132
1N0203 0003
1
D
N CR0033
4 —it
IN0205 GRS -MCRO0132 kapali iken
5 ik {). ilg hat degigtirlemez
kapalidir.
IN0206 CR0035
P B o
IN0207 CR0036
7 —it
o203 CRO037
8 +—i}

Sekil 4.3-6 : PLC igleminde ARK fonksiyonu.

ATLAMA’dakine benzer bir firetim hatti ARK igin ele alalim, Buradada sekiz iiretim hatth vardir.
Kurulmasina bagli olarak parga geriye gittii igin, verilen parga numarasi i¢in her istasyon
caligmaktadir. Her istasyonun haraketi, her istasyondaki temassiz algilayicilar tarafindan
baslatilmaktadir. Temassiz algilayicilar INOO81 ile INOO88 arasindadir. Sekil 4.3-7 iiretim hattin
yerlesimini ve tiriin akisim g6stermektedir. ¢
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Kurma : 1'den B'e Urtin Alogt
Kurma . 8'dan 8'e {stasyon r/;t\ﬂ Yeniden Gi
1 1an eniden Giri
v 1'den S'e allama Y Sayst ' oniden Lirg
! tr
2 A
Tamir i g
3 T— =
4 o
Mo Reddstme—" 5 * 0\ Reddstme
e - .
Kontrol Noklast
7 r
8 Fr
4 e
Uriin Alags Istasyon Semast

Sekil 4.3-7 : ARK uygulama semass.

Sekil 4.3-8 :

MCRO021
INOOT1 005
l""‘“ lL O"’i Yalnizoa tamirden
MCR0021 INOOBS sofr kapama
‘ V-
p—;:m.‘ CRO141 tsmwn
..____” 1
INGGB2 CRO142
-—i O— 2
INCOB3 CRO143
Tl
INOOB4 CRO144

L (O
ND08S GRO145
it -0 s
INGOSS CR0148
—it 6
INOOE? CRO147
i OH -
R CRO148
|} (OH =
Iglem

Proximity

Switchller!

ARK uygulama programit.
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Hat 16 _*lr /]rF \/ >___
121 03
7 1 JMP 121 Agik  _
I \ 121 Kapal
I s
s A————(O) |
n—} (
2 ———I——( )
" ~
127 011
2}—18L 1} ( )
04 08 l
a —HHFT— )=
| ——f—

Sekil 4.3-9 : SICRAMA fonksiyonu.

5. istasyon bir kontrol istasyonudur. Hatali pargalar tamir konveyoriine itilmektedir. Tamirden sonra,
parca konveybre geri déner. Yeniden girdigi zaman, bir ARK roélesini (CR0021) agan ve miihiirleyen
INOO11’i agar. Parga igin, ilk bes adim bu nedenle tekrarlanmaz, giinkii ilk bes adim ARK tarafindan
tnlenmigtir. Parga 5. istasyona geldiBi zaman, ARK ’nin miihiirii ¢6ziiliir, fonksiyona erigim istasyonlan
6’dan 8’c kadardir. Bu son ii¢ acdim ilk kez bagtan basa islememistir, fakat simdi islemi tamamlamak
icin cahgmstir. Bu islemler igin ARK progranmu sekil 4.3-8°de gosterilmigtir.

4.3.3. SIGRAMA FONKSIYONU

Baz1 PLC’ler “SICRAMA” fonksiyonel kabiliyetine sahiptir. SICRAMA, bilgisayar ve mikroiglemci
programlamadaki kadar aym iglemektedir. SICRAMA iki gesittir: geri doniigsiiz ve geri doniigli. Sekil
4.3-9 geri doniigsiiz SICRAMA fonksiyonunu gostermektedir. Eger giris 121 agilirsa, program, LBL
girisi bulunan, sonraki hatta sigrayacaktir. ATLAMA ve SICRAMA arasindaki fark, ATLAMA
atlanacak belli bir miktarda hat belirler. SICRAMA fonksiyonunda da ATLAMA gibi, orta hatlar bir
6nceki durumlanim korurlar.

Bagka bir SICRAMA fonksiyonu “ALT PROGRAMA SICRAMA” fonksiyonudur ve sekil 4.3-10°da
gosterilmektedir,. SICRAMA’daki gibi, program sonraki LBL girisinin bulundufu hatta kadar
sigramaktadir. Daha sonra program RET hatt1 bulana kadar hat hat gitmektedir. RET hatti gérdiigi
zaman, orijinal JSR hattindan sonraki hatta geri dénmektedir. Bu ALT PROGRAMA SICRAMA, tekrar
iglemlerini yaparken, programu tekrar etmeden tekrar iglemlerini yapmada faydalidar.
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Sekil 4.3-10 : ALT PROGRAMA SICRAMA fonksiyonu,



64

4.4. VERI TASIMA SISTEMLER]

PLC’leri de igeren biitiin bilgisayar sistemleri, bilgisayar iglemleri sirasinda icerisinde bir yerden
diferine veri, say1 veya bit tagtma kabiliyetlerine sahiptirler. Daha kiigiik PLC’lerde, verinin bir
registerden digerine taginmas: otomatik olarak i¢eride yapilmaktadir. Veri haraketi yer almaktadir fakat
bu iglem ne goriintiilenebilir ne de kontrol edilebilir.

Orta ve biiyiik boy PLC’lerde, veri haraketini kontrol eden programlama fonksiyonlar mevcuttur.
PLC’lerin programlanabilir veri taginmasi veriyi bir yerden alir ve diger yere tagir. Genelde yaygin olan
iic cesit bu veri tagima programlama fonksiyonu bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, bir register
icerifini digerine tagiyan “Temel TASIMA” sistemidir. Temel TASIMA fonksiyonu kelime, byte veya
6rnek gurup bit’i bir yerden alir ve dierine tagimaktadir.

Ikinci tip PL.C veri tasinmas veri guruplarimin iki veya daha fazla ard arda gelen registerden iki veya
daha fazla registere taginmasim gerektirir. Bu ikinci tip gencllikle BLOK TASIMA olarak
adlandinlmaktadir. Ard arda gelen register guruplarindaki veri sekillerini diger bir ard arda gelen
register gurubuna tagir,

Ugiincii tip veri tapimasi iki alt tipe aynlmaktadir. Bir tipi ardistk ard arda gelen register
guruplarindaki veriyi tek bir registere tagir. Diger alt tip de tek bir registerden alinan veri degeri ard
arda gelen parga tablalara tagimr,

Biitiin tasumalarda, orijinal kaynak registerinin igerigi korunmaktadir. Daha sonra kaynak registerini
baska bir registere kopyalamamz gerekmektedir. Aksi olarak, kopyalanmig yeni veriyi alan gidilecek yer
registeri, onceki degerini kaybeder. Yani, alici registerin tagimadan o&nceki deferi normalde
kaybolmaktadir. Referans igin eger orijinal degerini korumak istiyorsamz, tasimadan 6nce bunu bagka
bir yere kopyalayacak ilave bir programlam gerekmektedir.

MVO00S3
'"°°|19 Evigim

{

Kaynak
IR0107

Yon
OR1123

A Blok Formati

10 16 16

121 agik oldufjunda, 026 (16)
konumundaki defier,078
konumuna(etkili bir bigimde
transfer edilerek) génderilir.
B Bobin Format

—

Sekil 4.4-1 :TASIMA fonksiyonu
4.4.1. TASIMA FONKSIYONU

Bir gok PLC modeli veri tagima fonksiyonunu TASIMA (MOVE) olarak géstermektedir. Digerleri veri
tasinmasi yapmak icin AL (GET) veya KOY (PUT)’u kullanmaktadir. TASIMA fonksiyonunun blok ve
bobin geklindeki bilegenleri ekil 4.4-1de gésterilmektedir. Erigim devresi iizerinden fonksiyon agildig
zaman, belirtilen kaynak registerindeki bit sekli, belirtilen gidilecek yer registerine kopyalanmaktadar.
Kaynak registeri degismemektedir. Gidilecek yer registeri, modeli yeni deger geldigi zaman yerlegtirilir
ve eskisi kaybolur, TASIMA fonksiyonu tamamlandi$ zaman fonksiyon bobini agilmaktadir. Programda
birden gok TASIMA fonksiyonu oldugu zaman, bobin islemi
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TASIMA islemlerini birbirine baglamada kullanilabilir. Baglama, yalmzca bir tanesi istenirken, iki
veya daha fazla birbirine z1t haraketin enetjilenmesini 6nlemektedir. Ornegin, aym registere iki tagima
aym zamanda yer almaz.

Tastma ile erigilebilecek register tipleri, PLC modelleri arasinda degismektedir. Kaynak yerlesimi
genellikle girig registerleri, gikig registerleri, yakalama registerleri veya ig registerlerdir. Kaynaklar giris
ve ¢ikis gurup registerlerini de icermektedir. Gidilecek yer registerleri olarak aymlar kullaniimaktadar,
yalnuzca girig ve ¢ikig gurup registerleri gidilecek yer registeri olarak genellikie meveut bulunmaktadir.

PLC’lerde, zamanlama siiresi olarak bir kiitiiiin sayisal igerigini kullanabilmekteyiz. Bu durum igin,
tutma kitigindeki sayisal defier, zamanlayici fonksiyon blogunda zaman siiresi olarak

tanimlanmaktadir.
INOOO? _ Mvoo72 MVO071
F Edgim 7'{ Kaynak
HRO0051 7 sn. ekler
Kl Yén
1 HRO101
IN0GO8 — MV0072
[6800 0000 ac00 0111] ] gy ro— "O""
HROO051 Onayar HRO052 15 sn. ekler
Zamant
; Yén
o HRO101
( HRO101 rsoor3
INOQOS
| Zamantayict gaiigir
‘0000 0000 Q000 1111‘] (15) it Sgayar Zamanlayici
| Py 0101
IN0O10 Erisi
ngim
——-{ (L— ¥ Hareket
HR0201
Sekil 4.4-2 : TASIMA zamanlama 6rnegi.
{R0041
IR0042
1 ORO006
[ fo——
Toplama /
o Fonksiyonu | Veya
{
™~ OR0G07
—e HRO142Deger |
1R0051 —= HRO143Dsger
HRO144Defier —
IR0052

Sekil 4.4-3 :“TASIMA-toplama sistemi
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Bir iglem zamanlayicis1 igin zaman siirelerini siirekli degistirmek sik olarak gerekmektedir. Bu
zamanlayicinin zaman-siire yakalama registerinin sayisal degerinin degisimi TASIMA fonksiyonu ile
yapilmaktadir.

Sekil 4.4-2 iki zaman degerinin PLC’nin i¢ine nasil taginabilecegini gbstermektedir. iki farkl zaman
7 ve 15 saniyedir (binari olarak gosterilmistir.). Her iki zaman da zamanlayicinin igine IN 0007 veya IN
0009 anahtarlarindan biri kapatilarak girilebilir.

Tek register tastnmasinin ikinci rnegi bir toplama islemi kullanarak verilecektir. PLC TOPLAMA
fonksiyonunun islenen olarak yalmzca tutma registerleriyle ¢alisabilecegini kabul edelim. Toplanacak
sayilarin PLC’de girisi tutma registerlerine degil de giris registerlerine olmasi gerektigini kabul edelim.
Bundan bagka toplamanin sonucu PLC digina bir ¢ikis registeri icinden gitmektedir. Bu nedenle PLC
veri tasinmasinda toplam register diizenlemesini yapmak gerektirmektedir.

Interiocks
’ MVO151
INCOO7 INGOOS
‘ “ 'f aynak -
1R0041
Yén
R0142 Birinci Grup
IN0OO7 INOOOS Mvo152
— —H———— Ter
1IR0042 -
Yén
HR0143 veya
INOGOS INOOO7 MV0153
— ———— T
IR0051
Yén
HR0142 Ikinci Grup
iN0GOS INOOO7 MV0154
___~' }____d,r_____ Kaynak
IRO052 ,
Yén
HR0143
INGO10 ADDO0160
1t Operand 1 _O._l Toplama
W HRO142
Operand 2
HRO143
Yon
HRO144
INOO17 INGO18 Mvoi71
_"“_"}f_—'_'—‘ Kaynak
HRO144
Yén Defjigen
OR MVO Cilaglar
INOG18 INOO17 172
— r Kaynak r.CD_
A HRO144
t Yén o
Interlocks | ~paog7

Sekil 4.4-4 : TASIMA-toplama programi

Sekil 4.4-3, blok diagram seklinde register tammlama problemini gostermektedir. Toplanacak iki
say1 PLC giris registerine girilir. Toplam yer almadan once veri yakalama registerine transfer
edilmelidir. Toplama yapildiktan sonra sonu¢ bir tutma registerine yerlestirilmektedir. Toplamanin
cikis1 bir gikis registerinde goriinmesi gerekmektedir. Bagka bir TASIMA transferi daba sonra gikistada
gerckmektedir. )
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Toplam toplama iglemini bagarmak i¢in PLC’nin nasil programlanacaft sekil 4.4-4’de
gosterilmektedir. IN0007’nin kapanmasi, TOPLAMA fonksiyonunun igine bir grup saymun
yerlegtirilmesine sebep olmaktadir. INO0OO8 diger sayilan tagir. INOO10 toplamanin yer almasina sebep
olmaktadir. INOO17 veya INOO18, isaretlenmis iki gikigin her ikisine sonug sayisimn yollanmasini
saglar.

Data

P 10 Registerdeki tilm datalar
\ - . transfer edildiginde
IR0053 OR0128 bobin agilir. T0173
BTO1
INCOO07
2T F ke Uzuniuk
| Erigim{ ™49
B IRC054 1 OR0127 s
a2 2
e i : | % Kaynak Sonu
b i i | .4 IR0062
p=4 : | | e Yén Sonu
| ! ORN137
|~ N
l 1R0062 OR0137
Hareket Fonksiyon
Sekil 4.4-5 : BLOK TRANSFER fonksiyonu
OR0033
Adim
r Numaras:

1st

OR0035 \
TTT——2nd

Dirt Belilenmig < | HrO172

OR0034
\ Belirlenmig
{6n ?egisteri

Kaynak Registeri I— _~
ORO036 |— /
ath
OR0037 /
\ S~ Balidenmig Son
Register
OR0038
OR0039

Sekil 4.4-6 : TABLO-REGISTER TASIMA sistemi
4.4.2. GENIS VERI BLOKLARININ TASINMASI

Bazen bir register veya adresin igine sifacak kadardan daha ok veriyi tasimak gerckmektedir. Bir
miktar TASIMA fonksiyonu kullanmak bir segenektir. Daha iyi bir ¢dziim ise birgok ardisik registerin
verisini bir seferde tastyacak bir PLC fonksiyonu kullanmaktir. Bu “BLOK TRANSFER” (BT)
fonksiyonu olarak amlir. 147 bit’in, bir yerlesimden digerine taginmasina ihtiyag olduuna, fakat
yalnizca 16 bit registerin mevcut olduunu kabul edelim. Dokuz 16 bit registere (144 bit) art1 baska bir
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parcayi (3bit) kullanmaya ihtiya¢ olacaktir. Bu durumda, bir BLOK TASIMA fonksiyonu on tane
TASIMA fonksiyonunun igini yapmaktadar.

BLOK TRANSFER fonksiyonu sekil 4.4-5’de gosterilmektedir. Fonksiyonel blokta, taginacak
bloklarin sayis1 belirtilmigtir. Verinin geldigi giris sirasinda son registerde belirtilmigtir. Baza PLC
sistemleri sonuncusunun yerine birinci registeri belirlemek i¢in programlayict gerektirmektedir.
Gidilecek yer register adiminda. verinin verilecegi son register belirlenir. Girige erigim, veriniin

transferine scbep olmaktadir.

INOO77 TRO327
{ Adim
"“‘" r H >-
Uzunluk 4
INCO78 Son :
9 Sifilama OR0037
1y lgarete
HRO100
'N°?79 Erigim Yon
—ik HRO1T2

Sekil 4.4-7 : TABLO-REGISTER TASIMA fonksiyonu.

Biitiin registerler tamamen transfer oldugu zaman ¢ikis bobini acilmaktadir. Bobin iglemi, ¢ikis
registerinde yeni veri modélinin tamamlandifim onaylamada kullamlabilirr BLOK TRANSFER
boyutuyla orantilh tarama zamam kullamir; BT iglemi igin genis miktarda bilgisayar zamam
gerekebilmektedir, Eger gikig verisi transferin ortasinda kullanildh ise, eski ve yeni veriler alic registerin
icinde olmas: bazt iglemsel problemler ¢ikartabilecektir.

ORO0160
Belirlenmis Adim
Kaynak Registeri  Numaras ORo161
1 st o ORO162
—
HRO173 ——— 20 ———e Ytin Registeri
and ORo163 (g Tane Belidenmig
\
3rd
= | oRotes
Belirlenmig S00 ~e e
Register ORO165
OR0166

Sekil 4.4-8 : REGISTER-TABLO TASIMA sistemi.
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4.4.3. TABLO VE REGISTER TASINMASI

Ugiincii tip veri tasima fonksiyonu tablo ve tek register igermektedir. “TABLO’DAN REGISTERE”
(TR) fonksiyonunda, genig veri listesinin belirlenen sirali kisimlarindan veri sirali olarak tek bir
registere tasinmaktadir. Tam tersi olarakda, “REGISTER’DEN TABLO’YA” (RT) fonksiyonu, tek bir
registerden register tablosunun sirali olarak belirtilen kismina veri tasgumaktadr.

TR fonksiyonunu nasil veri tasidiy sekil 4.4-6'daki blok diagramda gosterilmistir. Tipik bir
uygulamada, alic1 register, bit yakalama ile bir miktar makineyi isletmektedir. Tablo register seklinden
farkl1 olarak alici registerin igine taginirken, makinenin agik-kapal sekli degismektedir.

TR taginmasinda kullanilan tipik PLC fonksiyonu gekil 14-7°de gosterilmektedir. Diger TASIMA
fonksiyonlarina benzer olarak ¢alismaktadir. TR fonksiyonu ilk olarak siral girilecek registerlerin sayisi
genigligindeki tablo igin programlanir. TR fonksiyonunda ikinci hat tablo transfer islemindeki son
noktadir. Ornegin, isaretlenen tablo genigligi 14 ve isaretlenen son register IR0058 ise kullanilan
registerlerin tablosu IR0045 ile IR0058 arasinda calistirilacaktir.

Bloga programlanan iigiincii ¢ikig, PLC’lerin RT ve TR fonksiyonlarinin bir gogunda bulunan fakat
hepsinde bulunmayan isaretci yeridir. Isaretci her verilen anda taginmakta olan registerleri isaretlemekte
kullamlmaktadir. Isaretgi yeri yalmzca bilgilenme amaci ile veya kontrol amaci igin
kullamlabilmektedir. Sonug olarak, ardistk veri miktarlari igin tek register gidilecek yeri fonksiyonel
blokta dordiincii bir ¢ikis olarak igaretlenmigtir,

RT0328
INOO78
| l { Adim
' Uzunluk 3
Tablo Sonu
] INO(I)79 Sifirlama OR0164
1 lsaretci
0080 HRO101
IN r Evigim. Kaynak
= HRO173

Sekil 4.4-9 : REGISTER-TABLO TASIMA fonksiyonu.

Fonksiyona algak giris hatti agildifi zaman erigilebilmektedir. Orta hat, sifirlama kapandifi zaman
fonksiyon ilk registere sifirlanmaktadir. Islemsel isaretgi, eger fonksiyonda igeriliyorsa, sifirlama
kapatildify zaman da birinci register ayarlanir. Sifirlama agildifi zaman, fonksiyon isletmededir ve
adimlanabilir. En Gistteki hat, adum hattidir. Adim hatti agildiB1 her zaman, fonksiyon veri transfer eder
ve asaf bir register tagir. Adim tekrarlamada, en ist adim hatt kapanmali ve geri donmelidir. Tabloda
zaman siiresi iglemi igin bir zamanlayici, adimlamay1 yapmada kullamlabilir.

REGISTER’DEN TABLO’ya (RT) fonksiyonu TR fonksiyonuna benzemektedir. Veriyi tek bir
registerden belitilen miktarda, stral1 registerlerin igine tasimaktadir. RT tagimasimn blok diagramu sekil
14-8’de gosterilmektedir.

RT tagimasinin programlanmasi, TR tagimasinin programlanmasina benzerdir. Giris hatlan aym
sekilde isler. Tablo boyu, kag tane gidilecek yer registeri kullamidifim géstermektedir. Tablo sonu,
kullamlan son gidilecek yer registeridir. RT fonksiyonundaki igaretleyici, TR fonksiyonundaki
isaretleyici ile benzer sekilde galigmaktadir. RT fonksiyonundaki kaynak veri geldiginde bir register
belirler.

Bir RT uygulamast verinin periyodik olarak kaydedilmesidir. Bir tek register, defisen islem
parametrelerinin degerlerini gostermeye programlanabilir. Tek bir registerin degeri, islem degismesi
gibi devaml deBismektedir. Bu register kaynak olarak kullanilmaktadir. Her 5 dakika igin, 10 saniye
deperini kaydetmek, 6 tane 5, veya 30 registere swrali okumalan kaydetmek icin ihtiyag vardir.
Fonksiyonun adim hatt: hep 10 isaretli olacaktir, Tablo gidilecek yer boyu 30 register gerektirecektir. 10

saniye siire sonunda strali kaydedilecektir. 30 sirali deger belirtilen seride 30 gidilecek yer kiitligtinde
belirmektedir.
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4.5 DIJITAL BITLERIN KULLANIMI

Orta ve biiyiik PLC’ler dijital bitlerle galigma kapasitesine sahiptirler. Bu PLC’ler gikis cihazlarim
tek tek kontaklardan kontrol etmek yerine gruplar halinde kiitiik bitlerini kullanmaktadirlar. Ornegin 16
makinanin agik-kapali’s1 kontrol edilecek ise, 16 bitlik kiitiikteki 16 bitten yalmzca biri 16 makinamn
her birini ayri ayrt kontrol edebilir. Eger agilip kapanacak 157 makina varsa bunlarin agik-kapali
kontrolleri igin bu 16 bitlik kiitiklerden 10 tanesine ihtiyag vardir (157/16=9.815 veya 9 kiitiik ve
onuncunun bir kism1). Bunun tersi olarak, bir kontak-bobin adim kontrolu program iginde 157 adim
hattina ihtiya¢ duyulmaktadir.

PLC’ler yalmzca kiitiik bitlerinin sabit yoriingesini kullanmazlar, tek tek bitleri de kolaylikla
cahstinp degistirebilirler. PLC segilmis registerlerde tek bitleri toplar, diizenler, kilitler ve calistirabilir.
Aym zamanda register iceriklerinide saga veya sola kaydirabilir. Register kaydirmalan, bitleri her girig
puls’unda bir pozisyona getirecek gekilde diizenlenebilir. Kaydirmalar bir gok pozisyon igin de
diizenlenebilir (iki, i veya daha fazla). Bu “COKLU BIT DEGISTIRME” fonksiyonu goguntukla N-BIT
kaydirmasi tarafindan tayin edilmektedir.

Diger fonksiyonlar dijital bitlerle yapilan islem kontrolinde de yer almaktadr. Ornegin, TASI
(MOVE) 16 gikis komutunu degistirmek yerine tiim register iceriginin yer degistirmesini saglamaktadir.
Eger degistirilmis bir agik-kapall sekli isteniyorsa, uygun yeni bir register yoriingesinde kaydirma
yapilabilir. Registere verinin haraketi, yalnizca bir register icin yapilabilir, fakat veri haraketleri art arda
gelen bir ¢ok register serisi i¢in yapilabilir.

Dijital bit sistemi, goklu makina kontrolunun temelini olugturmaktadir. Bit sistemi gogunlukla
otomasyon sistemlerinin tiim tiplerinde kullaniimaktadar.

4.5.1. BIR REGISTERDEKI BIT SEKILLERI

Baz1 PLC’lerde bellek ve islem igin olan i¢ yuvalar adresler adim almaktadirlar. Digerlerinde bu
yuvalar register olarak adlandinlmaktadir.

Burada registerin 1 ve 0’larla olugmus iki bitlik y6riinge durumu 6nemlidir. Ornegin,sekil 4.5-1°de
gosterilen register bit diizenlerini ele alalim. Bir bit ydriingesi (pattern) ekrana gagnlir ve klavye ile
istenilen bit degerleri girilerek registere sokulmug olur. Ornek igin, HR 0207 ‘deki register bitleri keyfi
degerler olarak verilmektedir. HR 0207 simdi, 7851 egdeger ikili ondalik koduna ve 30,801 esdeBer
ondalik degere sahiptir. Yalmzca gosterilen ikili yoriinge kullamlmaktadir. Bu ikili bit yériingeleri
yalnizca tutucu registere degil, herhangi bir tip registere veya registerden uygulanabilir.

0111 1000 0101 0001 HR 207
Sekil 4.5-1 : ikili degerli register
4.5.2. BIT TOPLAMA KONTAGI

Bir register bit durumu ile kontrol edilen CR 0081 ve 0082 ¢ikiglarina sahip olmak istendigini kabul
edelim. HR 0207°de bit 11 ile kontrol edilen CR 0081 ve bit 12 ile kontrol edilen CR 0082’ye sahip
olmak igin kontaklan gekil 4.5-2°de gosterildigi gibi tayin edilir. Klavyede kontak tusuna basildifinda
ekranda bir menii belirmektedir. Su ana kadar yapildig: gibi CR veya IN’yi se¢mek yerine bu durum igin
BP segilebilir.

HR207
B8t 11 CR0081

i+

HR207 0082
Bit12 C

—iF

Sekil 4.5-2 : “BIT-TOPLAMA KONTAK” kontrolu
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Ik 10 bit gekil 4.5-3’te gosterildigi gibi 10 gk kontrol etmekte kullanilir. 1 besleyici bitli gikiglar
agik, 0 bitliler kapali olacaktir. Eger HR 0207’yi bitlerden olugan bagka bir yoriinge gekline getirirseniz,
buna bagh olarak gikislarda durum degistirecektir. Uygun bir BP kontak sistemi kullanilacaktir.

4.5.3. REGISTER BIT DURUMUNUN DEGISTIRILMESI

HR 0207°deki bit 4’tin 0°dan 1’e degistirilmek istendigini kabul edelim. Register HR 0207 ekrana
cagrilir ve bit yoriingesinin tamami tekrar yazilir. Return tusuna basilmasiyla yoriinge PLC CPU’ya
sokulmug olacaktir. Aksi halde, kurstr bit 4 iizerinden haraket ettirilir ve yalmzca bit 4 degistirlir. Bu
degisim islemi gok yavastir.

Bit durumu degisimlerinin ii¢ PLC fonksiiyonlarindan biri kullanilarak daha gabuk yapilmast
saglanabilir. Bunlar BIT SET (BS),BIT CLEAR (BC) ve BIT FOLLOW (BF)’dur. Yakalayic1 register
HR 0207’nin dérdiincii bitini kullanarak birinci fonksiyonu sekillendirilir.

(=Y

8

E

2

% %1—1-. =

=-§§h gb

§5 L §:

—E °§ & o Am &

Eg ;%g; §ablon 3. T,

3 & &= =

g T
—— Pttt
ol1]t]1]1|olojo]o|t{of1]lo|o]lO|1| «—— HRO207

Bit numarasi

16151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Sekil 4.5-3 :On register biti tarafindan kontrol edilen on gikis.

BS0004
IN0OS3 HR0207
11
J LA
- lik Kurma Q_{
Baglama
Kontafji

' BS0004 agiidifi) zaman®
devamh 1'e defjigir

HR0207
ol1l1]{1|1]o}jolojoit|o|t]|ojofo]|1] =——likKuma

Sekil 4.5-4 : “BIT DUZENLEME” fonksiyonu.

Sekil 4.5-4°de BS fonksiyonu saglandiginda, HR 0207°nin bit 4’ 1’ diizenlenir (eer zaten
’degilse). Fonksiyonun kapatilmas: bit’e artik etki etmiyecek, 1’i koruyacaktir.

BIT DUZENLEME (BIT SET) fonksiyonu ile ters etkiye sahip “BIT TEMIZLEME” fonksiyonu sekil
4.5-5’de gosterilmektedir. Sekil 4.5-5°de verilen 6rnek HR 0207’nin bit 5’i ile galismaktadir. Bu
saglandiginda, BC fonksiyonu bit 5’i 1’den 0°a gevirir. Eger BC, bit 6’ya uygulandiysa hig bir sey
olmamustir. Ciinkii bit 6 zaten (0)’dir. BC kapatildiginda artik higbirsey olmaz.

BIT TAKIP veya BF(BIT FOLLOW) fonksiyonu adinda bir tane daha bit ¢ahgtirma fonksiyonu
bulunmaktadir. HR 0207’nin bit 4*iine geri dénelim. Bu bite uygulanan BF fonksiyonunu gekil 4.5-6’da
gosterilmektedir. Bu saglandifinda fonksiyon bit’i 1’¢ diizenler. Saglanamadifinda veya kapandiginda
fonksiyon bit’i 0’a diizenler. BF’in, BS’den BC’ye nasil degistigine dikkat edilmelidir; agik ve kapalimn
her ikiside BIT takip fonksiyonunda aktif ve Snemlidir.
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8C0005
HR0207
I IN0OS4 *‘O“
L
—
Silme
Baglama
Kontagj

BCO0005 actldifi zaman
devamli 0'e defjisir

HR0207
011110]000‘010001.._______—\\ki(urma

BCO006/HR0207 agtldifit zaman
0 olaral kalwr

Sekil 4.5-5 : “BIT TEMIZLEME” fonksiyonu.

BF0004
HR0207
INOO6S
t
Kurmaftemizleme

Baslama Kontalj:

BF0004 agik oldudu zaman 1
BF0004 kapalh oldufju zaman 0

HRO207
ol1lil1{1lo]ofolo[s{o]tjojofo]e|* ltkk Kurma

Sekil 4.5-6 : “BIT TAKIP” fonksiyonu.
4.5.4. BIT KULLANIM UYGULAMALARI

bit degisim fonksiyonlarmn kullamidig bir tahta-boyama islemini sekil 4.5-7°de gosterilmektedir.
Beyaz kare tahtalar bazi belli alanlarda kirmizi’ya boyanacaktir. Goriildiigii gibi tahta tizerinde 16 tane
kare bélme mevcuttur. Bu 16 tane bélmeden, her birinin iizerinde bir sablon arasindan bu kareleri
boyayan sprey tabancasi mevcuttur.

Sprey tabancalan (kirmmzi) orijinal HR 0207 ybringesinde ¢ahigtiginda kirmizibeyaz yoriinge
gosterildigi gibi olacaktir. Her sprey tabancasinin galismasi, gosterilmis oldugu gibi PLC kontapt
tarafindan kontrol edilen kargihkh bir PLC ¢ikig bobini ile kontrol edilir. Giris kontaklan belirlenmig 2
tane hat ile tammlamir: bir register numaras: hatti ve bir bit numaras: hatti, 16 ¢ikis bobini yerine bir
¢ikis grubu registeri kullanabilecektir. Burada tek ¢ikig bobinleri kullansr.

Giin iginde tahta modeli yoriingesi degigtikce, kirmizi/oeyaz yériingeler de degismektedir. Ornegin;
15.kare kirmszidan beyaza degigtirilecek. Bu degisiklik, sekil 4.5-8de gosterildigi gibi BC fonksiyonu
uygulanarak yapilabilir (stirekli olarak). 3. kareyi beyazdan kirmiziya gevirmek igin, bit 3’e BS
fonksiyonu uygulamr. 10. kareyi ileri geri tekrarlanarak kirmizi ve beyaz arasinda cevirmek igin, sekilde
gosterildigi gibi bir BF fonksiyonu uygulanir.

Aym bit’te BS veya BC ile birlikte BF’nin kullaniimasi problem yaratabilir. Ornegin BC ve BF’nin

her ikisi de HR 0207’ye ait bit 7’de ¢aligtyor olsaych, BF muhtemelen bir gok PLC modelinde BC’nin
tizerine yazilirds,
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% 2 |3 |4
%
5,416 17 4|8
///' % o|1j1i1l1]o0f0{0]0|1]|Ofj1{0|O|O}1
9 Jio [11 12/
A 16/// 16151413121110987654321?N -
uma
YAV Y/ HRoz07
Beyaz tahtanin kirmiziya
boyah istmiarn o, o
B8P0001
HRO207 CR0001
T {)__ Sprey tabancas!
v 1. kareye
80002
CR0002
HR??W Spray tabancasi
1 O"l j,icargye
BP0003
HR0207 CRo0G3
T (O e
L BPOO1S ny
T Hroz207 CRO015 [
, CRO004'den
BP0016 CR0014'e kadar
HRO207 CR0016 Bonzondir
N (O
PLC Kontro!
Sekil 4.5-7 : Sprey boyama gablonu ve program.
* Beyazdan kirmiziya degigen
1'den O'a defigen)
1zl 3By |4 l Degigken O'dan "2 dejigen|
5/ 6 7/ 8
//' % of1]{1]1|vlojolojoltjoyrjojoioi?
9 10 (11 7/
7772 161514131211109 8 7 6 5 4 3 2 ‘—EiNumarasl
s e | | A RO20
j/é Z//f Defjigken renkler H 7
Tahta $ablonu L. Kirmizidan beyaza defjigen
BC0O015
INOO71 HR0207
it Kare 15 -
1T 1’ >—"
Baglama B8S0003 X
Kontaklan IN0OO72 HR0O207
i} ‘Kare 3
BF0010
INOO73 HR0207
r——l F Kare 10 -

Sekil 4.5-8 : Diizeltilmis sprey boyama sablonu ve program.
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4.5.5. KAYDIRMA REGISTER FONKSiYONLARI (SHIFT REGISTER FUNCTIONS)

“KAYDIRMA REGISTER” fonksiyonu gahistiricinin dijital bitleri, PLC kaydedicileri i¢inde ve
arasinda haraket ettirilmesini saglamaktadir. Bu “SAGA KAYDIRMA”, “SOLA KAYDIRMA”,
“DONDURME” ve “COKLU KAYDIRMA” fonksiyonlari ile elde edilmektedir.

SRO111
IN(‘)Oii Kaydirma
il Kaydirma
Veri Agikta - 1| Baglama Reg
IN0O52 .
| Veri Kapalida = 0]  HR0207 t
Segeneldi : Registerden ayrilan
IN0OS3 : Reg.Sayist | o bitin durumu fle AGIK/KAPAL!
1L Erigim 0001
i
SRO111 agildigi zaman, bitun bifler
bir yer safja kayarlar.
——
Yeni bitler of1|1jt{1j0|0|0]0}1]0]1|{0fj0f0]1
buradan sokulur <~ HR0207

Sekil 4.5-9 : Saga kaydirma fonksiyonu-bir register.

Bit
6151413121110 9 8 7 6 6 4 3 2 1
flk ———-eJolo|lo]ojojo|olojo]o]|o]0|0]0]}0]O

Kaydirma Veri Kurma Hat:
1 Agik [1000000000000000

2 kapah |o[1{olofofo]ofolofolo[ololofo]o
L

3'Kapal|°°1°°°°°°°°°°°°°

4 Kapal folojo|1]ofo]o|lololo|o]o[o]olo]o
s Agik tlojojol1lo|olojo]ojojolo|ofo]o
6 Kapali 1lojofo]1 oooooooo]

r o [ s[ ]
S 000000a0an

0jojo0|t|ojojoj0i0j0O|0O

9 Kapali 01

o Rl [l 2[o[o[

1 Kapal oooio1ooo1ooooo]
12 Agk  1ilolofofol1]o]1|ofofof1]0]o]o]o
13 Agik 1{1]o|ololo]1]ol1]|o]ojoftlolo]o

w % (e[ [ [

15 Agik tj1]t]ifojolojoj1]ojtjoj0(0O]t]|O

Son 16 Kapali  |oly|1|1|1]ofolofo]1]|o]1]olo]of1

Sekil 4.5-10 : SR fonksiyonunun iglemesi.
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“SAGA KAYDIRMA” (SR) fonksiyonunun calismasi sekil 4.5-9°da gosterilmektedir. Fonksiyonel
blokta normalde 3 giri§ mevcuttur. En alt giris normalde erigim girigidir; ortadaki girig kaydirma
sirasinda registere bir “1”mi “0”mu sokulduguna karar verir; ve en tepedeki girig harakete gegirildiginde
kaydedici tiim bitleri sagda bir tek pozisyona kaydirmakta ve solada yeni bir bit eklenmektedir.

Sol tarafta birakilmug registerdeki bit, kaydirma yer aldigi sirada, orta girisin agik veya kapali
olmasina bagh olarak “1” veya “0”a dénmiisiir. Eger orta veri hatti agiksa bir “1” kapaliysa bir “0”
girilmektedir. Sekil 4.5-10°daki yériinge ,bir kaydirma registerinin HR 0207°deki orijinal degerleri
(sekil 15-1) iretmekte nasil kullamldigini gostermektedir. Bir kaydirma 16 kere yapilir. Bu
sekillendirme, registerdeki tiim 0’larla bagslar. Register her hangi bir bagka yériingeye de sahip olabilir;
bubir onceki bit “1” ve “0”lar 16. adindan sonra disan itildigi siirece en son yoériingeyi
etkileyememektedir.

Bu SR fonksiyonu ile ilgili bir baska 6nemli béliim de bobin, veya gikis durumu sagindaki bitin
durumunu takip edecektir. “1” agik bir ¢ikig iiretir ve “0” kapali bir ¢ikigla sonuglamr Eger ¢ikis durumu
bit ayrilmasim takip etmezse, kaydirma registerinin son bit’ini almak durumundadir. Bitler normalde
saga itildiklerinde kaybolurlar; buna karsilik bit durumu saklamip, yer degistirme (rotate) fonksiyonu
tekrar kullanlabilir.

45 makina veya fonksiyonun kontrol edilmek zorunda oldugunu kabul edelim. 16 bit islemi kontrol
etmek igin yeterli olmayacaktir; registerlerin sayis1 igin soracak fonksiyon blogunda 3 sayisim
yerlestirerek 45 ¢ikis arasindan iig register kaydinlabilecekti. Eger HR 0207, baslangig registeri olarak
yerlestirilirse, HR 0207, HR 0208 ve HR 0209’u arasindan kaydinlmug olur. Coklu register kaydirma
sekil 4.5-11’de gosterilmektedir,

HR0207
- SR0122 | - -
INOTIY \vdirma T 16 Veri Biti ——— Gikis
1l Baglama Reg
112 HR0207 "R
iNO 0208
Veri: 1 veya 0 r—
{ IL Reg.Sayisi (——- 16 Veri Biti
3
_{INOPS Erigim HR0209
: Giri M3 venBiti |
¥ — @4 wilanimady)

Sekil 4.5-11 : Register saga kaydirma-goklu register.

“SOLA KAYDIRMA™ (SI) fonksiyonu, saga girilen bit durumu haric, tamamen “SAGA
KAYDIRMA” ile aym ¢aligmaktadir. Cikis bobin durumu normalde soldaki en son bit durumu takip
etmektedir.

’

| 16 Bif
Register ( Bit 1
RR0210 Sayist ]
J

IN0G21 . g
Yilritmse
—F Baglama Reg. —O—‘ @ . 16 Bit
INOO22 HRO161 : (

1 Sifirtlama/Erigim / \

F

1 PC v o .

| 168t . |e—
Sayis: | |

Modeline
@

Bagh ™ ]

.

6B

- Beginci Bit - L_____)

U

Sekil 4.5-12 : “REGISTER DONDURME” fonksiyonu.
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Kaydirma registerleri kullanildign sirada giden ve kaybolan bit adim durumunun kurtariimak
istendigini diigiinelim. Ayrica bir yoriinge siirekli tekrarlanmak istenebilir. Bu bazi PLC’lerde bulunan,
fakat hepsinde olmayan “REGISTER DONDURME” fonksiyonu kullamlarak saglanabilir. Calismasi
sekil 4.5-12’de gosterilmektedir. Bu 6rnek, sekil 4.5-11°deki 45 fonksiyonla aym ydriingeyi
kullanmaktadir. $imdi bu y6riinge haraketi, déndiirme otomatik yeniden girme sisteminin sonucu olarak
tekrar tekrar gerceklesmektedir. Onceki kaydirma registerleri igin y6riinge el ile veya her sefer
“TASIMA” ile yeniden girilmelidir: “DONDURME” fonksiyonlari otomatik olarak tekrarlanir.

“DONDURME” fonksiyonlar1 saga déndirme (RR) veya sola déndiirme (RL) olabilmektedir.
“DONDURME” sistemleri diger iki genel tipe ait olabilir: tam kaydedicili yeniden giri§ veya kismi
kaydedicili yeniden giris. Tam yeniden girig sisteminde yeniden girig noktas: yalnizca kaydedicinin
baslangicinda olabilmektedir. 16 bit register ile 32, 48, 64 ve diger 16 ¢oklu bitler arasindan
kaydirabilinir. Ornegin yalmizca 27 bit’e ihtiyag varsa 11.bit olan 27-¢ksi-16 noktasindaki ilk register
yeniden girilebilir. Bu nokta, 27 bit’i blok fonksiyona girilerck belirlenmis olmaktadir.

Baz ileri diizey fonksiyonlu PLC’ler birden fazla bit'i bir kerede kaydirabilecek “SAGA
KAYDIRMA” ve “SOLA KAYDIRMA” fonksiyonlarina sahiptir. Bunlar “COKLU SAGA
KAYDIRMA” (MSR) veya “COKLU SOLA KAYDIRMA” (MSL) veya “N-BIT” saga ve “N-BIT” sol
olarak adlandinlmi§ olabilmektedir. MSR veya MSL veya MSR fonksiyonlart SR veSL
fonksiyonlarindan bir parca daha fazla giris bilgisine ihtiyag duymaktadir: bir anda yapilacak
kaydirmalarin sayisinin belirlenmesi, “N”.

Ornegin, kaydirma basamaklanmn (N) sayis1 3’te diizenlenmis oldugunu kabul edelim. Bir MSR
fonksiyonu i¢in serideki anahtarin kapali veya agik olmasina dayanarak ii¢ tane 1 veya ii¢ tane 0
vermektedir. Orijinal register HR 0207°den baglayarak sonraki ve énceki kaydedici yériingesi Sekil 4.5-
13°te gosterilmektedir.

INO207 MSR0201
ozlo Kaydirma
| r Baglama Reg

HR00081
|N?2108 Veri: 1 veya 0
L Reg.S:
o 1aylsx Fonksiyon birden
iN0209 Erigim Kaydirma fazta register igin
ik 3 benzer hareketi
yapar.

likolarak —f1{0|1]O{O]s]t}1{t1]ojojt]|O}t}1]0O

Kaydumadan Sonra

INO208 Agihir 1|t]1{1{ojof1{0 $ HR0081

o =2+ o

Kaydirmadan Sonra wd1l1t1tel1lo
IN0208 Kaparr

Sekil 4.5-13 : Tipik “COKLU SAGA KAYDIRMA” fonksiyonu.

Sekil 4.5-14, sekiz tip register kaydirma igleminin 6zetini vermektedir. Tim bunlardaki bit
tamimlama numaras! sistemi iki tipte olabilir: iki kaydedici i¢in, HR0207 ve HR 0208, toplam bit
numaralan 1 ile 32 arasinda: ii¢ kaydedici i¢in 1 ile 48 arasinda ,..... Her register i¢in numaralama
sistemi yalmzca 1 ile 16 arasinda olabilmektedir.
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Bobin Durumu Bobin Durumu

ﬁ

QKIS ] .j (__. | Cikig
C~‘ 4-—Gil’i$= Gil§——e ——]

Sola Kayduma Safja Kaydirma

Bobin Durumu

iy f-’Bobin Durumu - Cikis

Yeﬂiden 3
(_ Yeniden girig o _)

Sola Déndiirme-Tam Saga Déndirme-Tam
Bobin Durumu
> Bobin Durumu
Cilag Gikig
. —)
1 i
I '
Yeniden girig Yeniden girig
Sola Déndiirme-Kismi Saja Déndirme-Kismi
Bobin Durumy Bobin Durumu

lad

Cikig o | Adim bagina Adimbaginal . Gius

N bit * ') ( ~ N bit
( Adim bagina Girls Girig Adim bagina ’

N bit N bit
GCoklu Bit Kaydima-Sola Goldu Bit Kaydirma-Saga

Sekil 4.5-14 : Register kaydirma iglemi dzeti.



78

4.6. MATRIS FONKSIYONU

Matris kelimesi, determinantlar, karsilagtirmalar, ¢apraz carpimlar ve differ zaman harcamayi
gerektiren karmagik ve sikict matematiksel iglemleri akla getirebilir, PLC matris sistemi, geni§ sayida
karsilagtirmalar veya lojik calismalara ait karmagikliklan diizenli, az ve 6z olacak bir yekilde yapmamza
yardimes olmaktadir. Diizenli matris cebrine dahil numaralar herhangi bir onluk diizende olabilir: 13,
28, 45, 782 veya 134567,2 vs, PLC matris sistemi yalnizca 1 ve 0°lardan olusmugtur. Bundan bagka PLC
maltris sistemi gapraz garpimlan da kullanmaz. Genig veri isletimlerini ele almada kullamlan 6zel bir
metoddur. PLC matrisi bir veya iki matris iginde bitlerle galisir ve bir sonug matrisi iiretmektedir.

IN010:  iNossr  CR30 IN1001 CReo1
4-——_”-——__«"—_‘ >—-—-0 r P——-——-‘ ’-——4!
INT301
‘ .
INOS2  INOdz  CRO2 IN1002 CRoR:
u_..“_.___”—-o—-o ¢ l-—--—-o——-O—o
N1302
¢ " .
INOT03  INOdos  CRI04 IN10G3 CcRess
'“'—*"'—"*W—O‘*' |_.<»_._O_...
INF303
INC1O3  INDsDs4  CR30S m&n CREO4
0O =304

AN'

WA
‘VA"Y
— |
ey 4
"V"

I

INCG05  INOGOS  CRSO0S IN1005 CRECS

‘ : ’ ‘ IN1S0S : '
ING30S  Inocoe  CRG0G ! IN1008 CRB06

‘ : ‘ IN1508 : }
INO307.  INDBO? | CR&I7 1 IN100? CR807

4»——-"——' ) ! - »———O—o

—i—

(A) VE (B) VEYA
Sekil 4.6-1 :Uzun tekrarlama programi.
4.6.1. MATRIS FONKSTYONLARININ KULLANILDIGI YERLER
Yalmzca her iki kontaginda kapatildift durumlarda agilan 207 tane pilot 158 sahip olundugunu
kabul edelim. Bu da, iki kontakls ve her hattaki bir pilot 111 igin bir bobinli 207 hat programianmak

zorundadar. 207 hat icin ahgilmug bir PLC programn sekil 4.6-1A’da gosterilmektedir. 207 hatls bir
programlamaya alternatif, matris fonksiyonunun bir hattdwr. Matris fonksiyonunun etkili olarak
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enefjilenmesi, deneme ACIK (Examine ON) igin 207 hatti tarar ve pilot 1§s1%1m agar veya kapatir.
Burada bir tutma vardir. Her kontagin ACIK/KAPALI durumunu (“1” veya “0”) “TASIMA” veya
“BLOK TASIMA” galigmasi ile uygun registerlere ve daha sonra benzer bir karakterle sonug durumlar
pilot 151klanina kaydinlir.

Sonra, her iki kontaktan birinin veya her ikisinin birden agik (ON) oldugu ve her biri agilan 207
pilot 15182 sahip olundufunu kabul edelim. Bu klasik programlama gekil 4.6-1B’de gosterilmektedir.
VEYA matrisini kullanarak, programlamanin yalmzca bir hatti daha énceki ile aym islemle birlikte
kullanilabilir. Daha bagka karsilagtirilabilir matris fonksiyonlar1 da mevcuttur. Bu, eger registerlerden
igeri ve disan veri haraketi miimkiinse, programlayicinin genis miktarda programlama hat1 tasarrufunu
saglar.

4.6.2. “VE” MATRIS FONKSIYONU

Her biri seriler halindeki iki giriste enerjilenen 4 bobin, 4 “VE” durumu ile sonuglanir. Bobinler,
PLC’de sekil 4.6-2’de gosterilen genel karakterle programlanir. Sekil 4.6-3’iin iist kismu dort orijinal
bobinin ve sekiz girigin 2x2 matriste nasil diizenlendigini gdstermektedir. Klasik karakterlerde bir “1”
acik, “0” ise kapah oldugunu gostermektedir. Matris A’nin her biti, matris B’de karsilik gelen bitle
kullanilyr. Bitler PLC “VE” matrisinde kullamidig1 zaman bir “VE” durumu igin analizlenir. Analizin
sonucu matris C’nin kargilik gelen bir konumuna konur.

IN0217 INO218

INO219 INO220

CRO107

Sekil 4.6-2 : Her biri iki seri girig’li dort gikas.

Gergek caliymada giris verisi veya durumu iki register serisi i¢inde barindinlmaktadir. Daha sonra
iki seri i¢in “VE” galigmasl yer alir ve sonuglar bir baska register serisi igine yerlestirilir. Bu veri daha
sonra Gik1§ registerlerine tasimr. Egdeger register galigmasi sekil 4.6-3iin alt kisminda gosterilmistir.

Bir matris “VE” calismas1 olan sekil 4.6-4, sekil 4.6-3 icin baz girisleri agik bazilarim kapal kabul
etmektedir. Gosterilen ¢ikig sonuglart PLC ¢oklu “VE” analizi ile agiklanir.

4 “VE” fonksiyonu i¢in 2x2 bir matris kullanildi. Sonra haraketlendirme igin, her biri 2 seri girigli
53 bobin oldugunu kabul edelim. 106 kontagin ve 53 bobinin programlanmasi gok uzun zaman alir ve
bir ¢ok PLC bellegi kullamlmasina neden olurdu. “VE” matris sisteminin kullanitmas: programlamanin
ok daha kisa yoldan yapilmasin saglar. Tipik bir PLC, 256 bit matris vermek icin, 16 tane 16 bitlik
register kullanir. Iki giri§ register matrisi ve bir ¢ikis matrisinin kullamilmasi 256’ya kadar olan VE
fonksiyonunu bir bir kerede yapmaktadir. Bu sekillendirme 256 mevcut register bitin ve dort registerin
yalmzca 53inii kullanir,

/"“\/’“\

INO217  INO219 INO218  INO220 CR0107 CRO108
iNO221  INO223 IN0222 INO224 || CRO109 CRO110
INO217 ~—~+CR0108
etc. 1 ete.
HR0206 HR0208 HR0207 HR0209 OR0075 OR0076
HR0210 HR0212 HR0211 HR0213 OR0077 OR0078

Sekil 4.6-3 : Sekil 4.6-2 i¢in matris diizenlemesi.
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Sekil 4.6-4 : Sekil 4.6-3 i¢in 2x2 “VE” analizi.

Matrix 1
HRO001 |16 {15 [14 13 12| 11]10|9 |87 65|43 |21
111 fJ1joJoJoJo]T[1{1[1]JoJoJolo
HRO002 | 32| 31/30]29]28|27)26|25] 24| 23] 22]21]20]19]18]17]
TJoJiJo{1[olijotl1loltloli]olT]ol
HRO003 [ 48 | 47| 46| 45| 44 | 43| 42| 41| 40|39 ] 38{ 37| 36135 | 34| 33
if1]JoJol1]ifoJolvft1jofloliltlo]o
HROOO464)—) | | | 1 | |4 —154153152)51150]49]
~L 1T T T T 1T J T I~f~T7]el1{1]0]}
. /
Y

Kullaniimayan

Sekil 4.6-5 : 53 fonksiyon igin bir PLC matris fonksiyonu.
Matrix 1
9

-
-

HRO001 [ 16 ] 15 0

111

1

HR0002 | 32 31

o]0
126]25
| B

ol |o

{ |
Lilo i 1

HRO003

48

47

43

42

41

1

1

44
1

1

0

0

HR0004 | 64 |

[~ | =———Kullaniimaya!

Matris 1 Sonu
HR0010 | 16 ]15]14

Matrix 2
13]12|11]10} 98} 7

[ojofoJojoJoJoJo]1]1

HROO11 [ 32]31]30] 29] 28] 27| 26

[ofjofojoJojofo

HRO012

48

47

46

45

44

43

42

1]

0

0

0

1

1

1

HRO013 | 64

[~ [ =—Kullanimayan —————s-

Matris 2 Sonu

0G0001

0G0002

0OG0003

16

15

14

13

12

11

10

Y&n Matrisi
8

9

0

[

0

0

0

0

1

31]

30

27

26

25]

24

0]

0

29
0

0

0

of

0

0
32
0
48

47

46

45

43

42

41

40

0

0

[J

[1]

0
28
0
44
1

1

0

0

1

OG0004 164

[ ~——Kullaniimayan———~

\ Matrix

Matrix

Sonug
! Matrisi

Yon Sonu

Sekil 4.6-6 : “VE” matris sonucu.
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Sekil 4.6-5, 16 mevcut registerden 4 tanesinin, 53 “VE” fonksiyonu meydana getirmede nasil
kullamlacagim gostermektedir. Bu durumda, caligma sirasinda dért tane register kullamlacaktr. Ilk
3x16 igin ii¢ tam register veya 48 bit kullamlir, En son 5 bit, bir sonraki (dérdiincii) registerin ilk
béliimiine gider. Bu dérdiincii registerde kullamlmamug 11 bit birakilir. Bu yolla diger 13 register dahil
edilmeyerek bdylece bellekten tasarruf saglamir.

53 girigli “VE” matrisi igin bazn ACIK, bazz KAPALI durumlan digiinelim. Matris ¢aligmasinin
sonucu, gekil 4.6-6’da gosterildigi gibi bir bagka matrisin iginde belirir.

Tipik bir PLC “VE” fonksiyonunu gekil 4.6-7°de gosterilmektedir. Bobin genel olarak bir numaraya
tahsis edilmistir. Diger birgok fonksiyonda oldugu gibi, giris ACIK duruma getirildiginde “VE”
fonksiyonu taginmaya devan etmektedir. Sekil 4.6-7°de, PLC’ye her girig ve gikig registerini belitlemede
hangi registerleri kullanacag: stylenmelidir. Baz1 program sistemleri son degil ilk registeri belirlerler.
Bu durumda, her bélim i¢in kullamlan registerler, belirlenmis olanlar ve en son ii¢ tanesidir.

Tiim matris fonksiyonlarinin bobini, fonksiyonel galigma tamamlandifinda da devam eder.

Matris cbatlart dreticiden iireticiye degigir. Kullanilan register tipine bagh olarak, en ¢ok kabul
géren ebatta da farklibklar goriilmektedir. Sekil 4.6-8, bir iireticinin kabul edilebilir degikliklerini
ghstermektedir.

AMO113
Erigim

Matris Boyutu] 4
Matris 1 Son | HR0004
Matris 2 Son | HR0012
Yén Metrisi | OG0004

Tipik /
Belilenmis

Degerler

Sekil 4.6-7 : Tipik PL.C “VE” matris fonksiyonu.

Tip Limit
HR < 1792
" | SScomn || gesminc
< 18 (PLC-9008B) Model Numaralar
OR < 32 (PLC-700)
< 8 (PLC-8900A)
< 16 (PLC-900B)
G < 16 (PLC-700)
< 8 (PLC-900A/B)
oe « 32 (PLC-700)
< 8 (PLC-900A)
16 (PLC-900B)

Sekil 4.6-8 : Tipik register tipi ile izin verilebilir PLC matris boyutu.
4.6.3. “VEYA” MATRIS FONKSIYONU

Iki matrisdeki bitlerin bir “VE” analizi yerine “VEYA” lojik temelinde karsilagtirilmas: haricinde,
“VEYA” matrisi “VE” matrisi ile benzer ¢aligmaktadir. Sekil 4.6-9, sekil 4.6-6’daki “VE” 6rneginde A
ve B i¢in kullamlan aym1 53 agik ve kapali sablonu kullanilmaktadir. Matris C’deki sonuclar simdi “VE”
yerine “VEYA” prensibinde agiklanir.
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Sekil 4.6-10 tipik bir “VEYA” fonksiyonu tasiafidir. Matrisin ebat simirlamasi, sekil 4.6-8°de
gosterildigi gibi “VE” ile aym karakterde degisiklik gosterebilmektedir. Caligma metodu da biiyiik
Glgiide aymdar.

4.6.4. OZEL “VEYA” FONKSIYONU

“OZEL VEYA” kapist (XOR), biitiin girigler agik oldugu zaman ¢ikisin agik olmamasi disinda bir
yere kadar “VEYA” fonksiyonu gibidir. “VEYA” fonksiyonunundaki gibi giriglerin higbiri agik
olmadif zaman, ¢ikig kapalidir ve “VEYA” fonksiyonundaki gibi her giris agik oldugu zaman, ¢ikug
agiktir, Bununla beraber, biitiin girisler agik oldugu zaman, ¢tkis kapahidir. Sekil 4.6-11, son 6meklerde
kullanilan aymi 53 girig kullanlmaktadir. Bu XOR o6megindeki ¢ikis matrisi, XOR'un nasi
uygulandifini gostermektedir. XOR icin PLC fonksiyonu sekil 4.6-12°de gosterilmektedir. Boyut
stnurlamalan ve ¢aligmasi “VE” ve “VEYA” fonksiyonlar: ile aymdar.

Erigim OMODO71
1 ] Matris Boyutu
8 x7 ; 4
Matris 1 S
Kontait 1S 1 Son irooos
Alam Matris 2 Sony | HRO013
0G0004
Yén Sonu Tipilt
J Belirlenmig ,J
d Degerler L

Sekil 4.6-10 : “VEYA” matris fonksiyonu.
Matrix 1

HR0001 [ 16{15]14 [13]12]11]10f0 j 6|76 |S]a|3 ]2 d]
1JoJofvfof1fojJolt1fvJifrlofolv]]
HRO002 | 32| 31f{30] 20282728 25]24[ 23] 22| 21| 20[18{18 (17
1JojsJofsjofrfJofifoliiofv{o] Tl)Matrix
HRO003 | 48 | 47| 46 | 45| 44| 43] 42| 41| 40| 391 38| 37} 36|35 | 34| 33 &5
ojofofofofojoJofojojojolojoiofo
HRO004 | 64 ] 54153152] 51150 49
1 | o—————Kullaniimayan —————e——e 1joj1jvjoy))
Matris 1 Sonu
Matrix 2
naoowtelsutstzntosa765413211
of1fi1jololofo ofoftvlol1f1lol0
HRO011 | 32131130 2012827261 25| 24| 23| 22{ 21|20} 19 18|17
0101010101010101’m
HRO0012 | 48 | 47] 48] 45] 44]43] 42| 41] 40| 39| 38| 37| 38( 35| 34| 33 8
tJyf1fefef1ysfe1foJoflolojojojolo
HR0013 | 64 541 53] 52| 51} 50] 48
e AT AV AN et IS KAERERP
Matris 2 Sonu
Yisn Matsish <
0Gooo1 |18 151413 12[11]10f9 8] 7] 6 3j2]1
1{1J1T1Jo0 (EIAEREREREA NN ER KN K
0G0002 [ 32]31)30] 29] 28} 27| 26| 25| 24| 23} 22 21] 20019} 18{ 17]
KR KEERK 1I‘T‘]ﬂ1]ﬁ1]’l‘l1l1—l)SoanMatn's‘
OG0003 | 48 |47[46] 45| 44143] 424140} 39(|38|37|36]35}34}33
[ I KR N N ojojoJoloJolofo
0G0004 | 64 541 53] 52 51 50} 49
S K AN M AY AR mmenerrsranects- 110} v1vf 1))
Yén Sonu:

Sekil 4.6-9 : “VEYA” matris sonucu.
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Matrix 1
HRO001 {16 {15 |54 [13 12| 11jto] e (8|76 |5(« |32 1}
110J0J1jlojvjojolilvitlijololt]
HR0002 | 32]31]30]20] 28| 27] 26} 25|24} 23} 22} 21| 20| 19]18]17]
101010101010W01101’m
HROOO3 | 43 | 47 | 46 | 45 44 | 43| 42 | 41] 40| 39| 38] 373635 | 34| 23 A
T]v]i]t1[vlvlv]1]ojololojololo]o
HRO004 | 64 ; 54153152 51) 5049
I @ K U N1 1112 et 1joj1ltjol])
Matris 1 Sonu
Matrix 2 \
HRO010 1615014 13112 11j10} 018} 7]6}5]4f3 2]
0j1]vloJoJolejololo] 1/1]0]0
HR0011 | 32 31} 30 28]27]26} 25|24 23| 22] 21} 20{19] 18} 17
0101010101010101’.43“
HRO012 |48 | 47| 46| 45| 44 | 43] 42] 4140} 30| 38] 37| 36] 35|34} 33] | ©
1]i1iJi{1|vl1]{1lojlojoloiloiojolo
HR0013 | 64 | 1541 53] 52| 51] 50] 49
|} e————Kullaniimayan J jJolojvj1]v]))
Matris 2 Sonu
ination Matrix R
0GO0001 16 |15 1413 12[11]10} 9 |8 | 7|6 4|3
1liji]1JoltjolofifvJolift 1]
0G0002 | 32] 311 30] 29] 28] 27} 26 | 25| 24| 23] 22] 21] 20} 19| 18] 17
RN IEEEEE | Sonug Matrisi
©G0003 | 48 | 47|46} 45|44 | 43] 42| 41] 40| 39]38]37|36]35]34|33
pjojoJolojojololololololololo]o
OG0004 | 64 | ]54]53)52]51]50]49)
[ | e———Kullaniimayan —————e { ]1]ﬂ0]0[1u
Y6n Sonu
Sekil 4.6-11 : XOR matris sonucu.
Erigim * XOMOO16
‘___.”—-——MatﬂsBoyu.tu_—O.—
Matris 1 Sonu 4
HR0004
Matris 2 S HR0013
onu
Yén Sonu
Tipik
Belirlenmig J
4L Deﬁeﬂer -

Sekil 4.6-12 : XOR matris fonksiyonu.
4.6.5. “TAMAMLAMA” FONKSIYONU

Uzun PLC programlarinda baza durumlarda belli sayida cihazlari, onlarin ters durumuna getirmek
istenebilir. “TAMAMLAMA” fonksiyonu bu isi yapilabilmesine izin vermektedir. Agik olan tiim
cihazlar kapatilabilir...vs. Etkili olarak, uygulanabilen registerlerin matrislerindeki tiim “1”leri “0”a ve
tim “0”lan “1”e gevirmektedir. Sekil 4.6-13 son 6rnekteki tamamlama registeri A’nin sonucunu C
registerinde gostermektedir. “TAMAMLAMA” igin PLC fonksiyonu sekil 4.6-14’de gosterilmektedir.
Sinurlar ve ¢aligma aymdir,
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HRO00T 16 [15]14 13|12 {11]10] 08§71 615432}
sjojoj1jolfsjoJojJvjt1jtitfojol1{t1
HRO002 § 32 31[30] 29] 28 | 27] 26| 25] 24] 23] 22} 21| 20] 19 | 18| 17
1]011)0]1]0]1§0]1]011106]11011]10] |omn
HA0003 | 48 | 47] 46|45 | 44 | 43] 42| 41] 40 39| 38] 37] 36] 35] 34| 33| | Metrs
113 i3li[1l1l7]ojojojofololocjo
HRO0D4 | 64 84] 53] 52| 51] 50] 49
@ Kuflanttimayan e—e————e| 11 JOJ{1]1[0],
Yoén Matrisi | N
0Go001 |16 |15} 14|93 |12|11]10)B [8} 7|65 a2
0171 1lol7Jolil1lo]lo]1]0tl1]1[06lo
0G0002 | 32 31] 30| 291 28] 27| 26| 25{24] 23 |22 21| 20[ 19 | 18|17
017101101 1]0J1]0]3]j0j 110l 1]0] ] | emamama
Matrisi
OGO003| 48147 ]46] 45| 44| 43] 4214140} 30]38)37{36]35]34|33
0]0]0]0Jo(0]o0fof vl s v I3l
OG0004 | 64 154 53] 52 511 50} 49|
1 1 Kullaniimayan 1T Jolrfofolv}

Sekil 4.6-13 : “TAMAMLAMA” matris sonucu.

CM0207

Erigim
Matris Boyutu |
4

k Sonu
Kaynal ke

Yén Sorm OGW"
Tipik
Belirlenmis
Defjerter

Sekil 4.6-14 : “TAMAMLAMA” fonksiyonu.

Girigler Cilng Aym ?
Al B c 1
0 | o 1 Evet
0 1 0 Hayir
1 0 0 Hayir
1 Kl 1 Evet

Sekil 4.6-15 : “TAMAMLAMA” fonksiyonu dogruluk tablosu.
4.6.6. KARSILASTIRMA MATRISI

Matris lojigin bir diger sekli de iki bit’i karsilastiran “KARSILASTIRMA” fonksiyonudur. Bitler
aym ise gikis 1 olur. Orijinal bit’ler farkli ise ikis 0°dir. Bu fonksiyon igin dogruluk tablosu sekil 4.6~
15’de gosterilmektedir.

Matris’deki 53 bit kullanilarak, sekil 4.6-16da gsterildigi gibi matris A bitlerini matris B’ninkilerle
kargilastirmaktadir. Matris C swrastyla “1” ve “0”lar vererck hangilerinin aym hangilerinin degisik
oldugunu gosterir.
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4.6-17'de gosterilmektedir. Genel boyut ve isleme

“KARSILASTIRMA” igin PLC fonksiyonu sekil
fonksiyonunun sik¢a kullanilan sekli benzer olarak

tanumlamast tekrar uygulanir. “KARSILASTIRMA”
isleyen “ARAMA” matrisidir.

HR0001

HR0002

HR0003

16

15

13

11

10

5

i

0

1

1

1

1

q
1]

-1 N

3
]

32

3t

27

26125

22|21]20{19]18|17]

1

29
0

-8 |e|s

0

1]o0

tlofijojlrfo]

48

47

45

43

42

41

38

37

Matnx

44
0

ol &
ol ¥

ko
0

0
HR0004 | 64

[ | e——Kullaniimayap——————¢
Matris 1 Sonu

HRO010 | 16
01111

0 0 0jojo 0]010

54]53162] 61{50]49}
Ti{o {1lo])

Matrix 2
11]10] 88 7
ofojoloTo
2

26]25]241 23
0]1]0]1

42(41]40]39
1j1]010

-~

12

=

-l
b—t—
oln
P!

]
L

HRO011 7

0
28
0]1
44
1

“18 |eje

32
LR R ? Matnx
HR0012 [ 48

H
3]

43

-8 tol8

111

HR0013 ) 64 |
| s——Kullaniimayan ——————e

Matris 2 Sonu
OG0001

-

-[E (% |la
-z [o]g [z |°

Yon Matrist
1tjwle{s8i{7?
0jo0j1]0fjO]1

28] 27| 26] 25} 24) 23|22
ofojoJojojolo
38
1

16
0

15{14
0jo0

0G0002 | 32] 31] 30
{ofojo
4814746
0]0]0
0G0004 | 64 {

| [ e——FKullanimayan —-—e |
Yén Sonu

13112
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©
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Kargilagtirma
Matrisi

0G0003 42141140

0101

45]44]43
01010

18 [°

0
39
1

8 -jR |°

a
B

-
-
e
3
°)
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Sekil 4.6-16 : “TAMAMLAMA” matris sonucu.

CPO113
Erigim!
| Matrls Boyutu

4

Matris 1 Sonu HRO004

Matris 2 Sonu] HR0013

| oGooo4
Destination ¢
End Tipik

Belirlenmig L
aL Degerler -

Sekil 4.6-17 : “KARSILASTIRMA” fonksiyonu.
4.6.7. BIRLESIK MATRIS iSLEMLERI

Bir ¢ok matris caligmasi, 6zel fonksiyonlar meydana getirmek igin birlestirilebilir. “HAYIR-VE”
(NAND) kapis: ters gikigh bir VE kapisidir. “HAYIR-VE” matrisi meydana getirmek igin gekil 4.6~
18°de gosterildii gibi seri halindeki iki matris galismas: programlanur. ik olarak “VE” matris galigmast
iki giris matrisinden meydana getirilir. Sonug, ¢ikis matrisinde yer alir. Sonra, “VE” ¢ikis matrisi
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“TAMAMLAMA” matris fonksiyonu tarafindan tamamlanir. “TAMAMLAMA” fonksiyonundan en son
cikas, iki orijinal matris igin olan “HAYIR-VE” sonucudur.

~VE—~ /-Tamamlamaa‘

A 3 VE NAND
Sonucu Sonucu

Sekil 4.6-18 : “HAYIR-VE” fonksiyonu bilegimi.

“HAYIR-VEYA” (NOR) matris ¢aligmasi da iki ardigik matris ¢aligmasinin bir bilesimidir. “VEYA”
matrisinin sonuglari bir “TAMAMLAMA” matrisi arasindan yiiriitiiliir. Tamamlanmg sonug degerleri
iki orijinal matrisin “HAYIR-VEYA” sonucudur. $ekil 4.6-19, bu fonksiyonunu nasil programlandigini
gostermektedir. Islem bir 6nce anlatilan olan “HAYIR-VE” fonksiyonu ile benzerdir.

~VEYA— ~\ f-Tam,amlamaﬁ

A B VEYA NOR
Sonucu Sonucu

Sekil 4.6-19 : “HAYIR-VEYA” fonksiyon bilesimi.

Giriglerin tersinmeleri, matris ¢aligmalarinin 6n sonunda “TAMAMLAMA” fonksiyonu kullanilarak
gergeklestirilir. Eger yalmizea bir lasim giris kullamlmadan 6nce tersine gevrilecek ise bagka detayl
caligmalara ihtiyag vardir. Bunlar, belli sayida “TASIMA” fonksiyonu veya PLC fonksiyon listesinde
mevcut olan diger veri tagima sistemleri olabilmektedir.
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4.7. DIGER ILERI PL.C FONKSIYONLARI

Ileri PLC fonksiyonlarinin mevcudiyeti iireticiden iireticiye, modelden modele degismektedir. Bu
fonksiyonlarin isimleride degismektedir. Verilen ileri fonksiyonlar, farkhi tanimlamalara ve formatlara
sahip olmaktadir.Yaygin olarak mevcut olan dokuz fonksiyon bulunmaktadir. flk ileri fonksiyon yazilim
ve donanimu kapsayan “akilli”1/O modiiliidiir. Diger sekiz fonksiyonun hepsi yazilim esashdar.

4.7.1. BILGISAYAR ILE BUTUNLESIK 1/0 MODULLERI

Bazen “akilli” modiiller olarak amlan I/O médiilleri, bilgisayar iizerine monte edilmiglerdir. Bunlar
yardime: bilgisayarlardir ve ana CPU’lan hesaplama giicline sahip degildir. Bu modiillerin nasil
kullamlabilecegi sekil 4.7-1’de gésterilmektedir. CPU karan beklenemiyek kadar ani karar gerektiren
haraketlerde I/0O modiilii bilgisayar kullanmaktadir. Ornegin, yiiksek basing oldugunu gosteren bir
basing gostergesi sinyali giriy portu 03’¢ yollar. I/O bilgisayar monitdrii, giris 03 yiiksek basing
gosterdigi zaman ¢ikis terminali 07 nin derhal enerjisinin kesilmesine programlanmustir. Islem erigimi
¢ikis terminali 07°dir ve bylece islem kapanmaktadir.

/O Module
CcPU
G —
Sinyali >
I [ G A
Karar —_—t \ Zamam
Zamam M : T
Derhal Bilgisayan
. Olur Q 4 ] Zamamdir
RN | P
———— '
Cikiglar
i
Gikis - /-
Sinyali

Cevre birimlerine

Sekil 4.7-1 : Bilgisayara monte I/O modiilleri.

Biitiin diger kritik olmayan lojik analizler CPU tarafindan yapiimaktadir. “Derhal”, milisaniyeler
veya mikrosaniyelerde belirlenmesine dikkat edilmelidir. Islem galigmasinin zaman siiresi performansini
etkilemektedir.

4.7.2. CABUK YENILEME

Adim programimn bir kismin yenilemede taramamn sonuna kadar beklenemedigi zaman “CABUK
YENILEME” (IU) fonksiyonu kullaniimaktadir; emniyetli isletim gartlarnt bunu gerektirmektedir.
Tarama zamanin 6 milisaniye ve kritik bir girigin goriintiilenmesinin her 1.5 milisaniye veya daha gabuk
yenilenmesi gerektigini varsayalim. Adim programinda dort veya bes esdeger bos noktada kritik girisler
i¢in “CABUK YENILEME” fonksiyonu yerlestirilerek 1.5 milisaniyelik yenileme bagarilabilir. Eger esit
bosluklu 4 TU fonksiyonu yerlestirdiyse, en sondaki otomatik olant da dahil 5 yenilemeniz olacaktir. Altt
milisaniye boli 5 yenileme demek 1.2 milisaniye yani gereken 1.5 milisaniyeden daha az yenileme
zamam demektir. I/O bilgisayarina sahip olmadiimz zaman kullanabileceginiz tipik IU fonksiyonu
sekil 4.7-2°de gosterilmektedir.

IU fonksiyonu hareket igin bir ¢ift register kullanarak programlanabilir. Bunlar tek register veya OG
veya IG registerleri olabilmektedir. Erigildigi zaman, giris belirlenen register, gikis belirlenen registere
transfer edilir. Tek lojik cihaz durumu girilmeli ve belirlenen registerden ¢ikilmalidur.

Birlestirilmi§ adim hatt1 i¢inde fonksiyonun nasil yerlestirilebilecegi sekil 4.7-3°de gosterilmektedir.
Bu yenileme adim diagram: boyunca, ¢nceki 6rnekteki gibi 1.5 milisaniye tekrarlanan siireler
yetlestirilebilir. Aym1 IU fonksiyonlarini, PLC’nin tekrarlama kurallarim bozmaksizin tekrarlanabilecegi
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hakkmda PLC’nin kullanma klavuzundan bilgi alimir. Fonksiyon igin IU bobin numaras: yalmzca ig
lojik icin normal kullanilir ve yenileme tamamlandiktan sonra agilir.

1U0061

} Erisim Devresi
Reg/GRP
Cift

Sekil 4.7-2 : “CABUK YENILEME” Fonksiyonu.

’ 127
CRo127 CRO127 crorzr [
}—JI{ Bog Bobin
UI0126
CRo127 Her zaman bu hat
—t Reg/GRP program isinde karsilanr.
Pair IR0006 ve ORG006 kontrol edilir (yenilenir).
. 1RO006
GE0037 | IUC126,GE fonksiyonuna erigir.
ulo126 IR0006 sabit 1024"den esit veya
— Operand 1 bitytk olduiu zaman,
1R0006 GEO03T(CRO03TDenerjilenir.
Operand 2
10241 \uo126 | Ber GE0037(CRO03T)enesjilenirse,
GE0037 derhal yenileme fonksiyonu aktif olur ve
Reg/GRP CRO03T'yide igeren 3 gurup girig/gikis
Pair (IN0033"den INOD48'e ve )
1G0003 LCROOSTden CRO0048’¢) yenilenir.
A A

Sekil 4.7-3 : “CABUK YENILEME” Uygulamast

On Going One Shot

Gegly Cikig Komutlan
ol 181 160
Bir gegig ¢ikist islemcinin bellekte _._{ k V4
tarama yaptit zaman agik olan bir @ ! 20
gikstir (Bir sonraki taramada kapahidir).
Giksg1 tekrar agmak igin,girig
sartlaring kgx;rr:(la edTn qlkxs.kapghdm 01 /1§1\
agiga ve te paliya geri gegis 1
yapmalidir, @ ' 1 \_/
o1 01 O"-Gbiﬂg One Shot
"-—4 —(r
01 161 160
h @ —H—H O
t /
Adres 11 ve 12°nin
her ikisi bu gegig gikis1 161
Devre iglemi . igin kullamlacaktir. 01 ~
Kontak 01-08 sgikian kapaliya ® ¥
gegis yaptig1 zaman,gikug 01-11 /
aglacaktir. Sonraki taramada,
¢ikig 01-11 kapanacaktir,
A 8

Sekil 4.7-4 : GECIS Fonksiyonu.
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IU fonksiyonu adim lojik siralama gereksinimleri icin de kullanilabilmektedir. Tarama sonundan
once bir cikis veya lojik bobin yenilenmesi gerekmektedir. Gegerli siralama igin gerekli taramanin
sonunda normal yenileme, lojik siralamadan disart olabilmektedir. Bu probiem nadirdir, fakat bazi
uygulamalarda bir faktordiir,

4.7.3. GECIS FONKSIYONU

GECIS fonksiyonu, programun ilk kez calisiriimasinda, yalmizca bir kere tesirli olur ve
caligsmaktadir, Sekil 4.7-4A’da gosterildigi gibi baz PLC’lerde bir direkt fonksiyon gibi bunu yazlabilir.
Diger PLC’lerde ise, gekil 4.7-4B’de gosterildigi gibi, bu “tek atighk” kontrol olarak yaratilmalidir.

GECIS fonksiyonunun bir uygulamasi, yeni bir degigikligin baslangicinda kullanici i¢in emniyet
kurallarimin aydinlatilmasinda da 30 saniye igin bir 151810 agilmasi olabilir. Kural 15181, degisikligin geri
kalaninda ilk etkinin arttirmas: esnasinda kapamr. Sekil 4.7-5 igaret kontrolunun nasil yapilabilecegini
gostermektedir.

Segimli Kontak 01
{ e H Gegis
\ Fonksiyonu
T
o1 CR0O10
01 Lojik
—
CR0010 TS0011
. TS0011
CRO010  (rime) -
30 sec.
CR0010 (Reset)
CR0010 TS0011 g
1
(O

Sekil 4.7-5 : “GECIS” Fonksiyonu Uygulamast.
4.7.4. SUREKLI SECME

Eger yeni bir donamm operatri “CABUK YENILEME” &rnegindeki islemle vazifeli olarak
konulduysa, bir siire igin isaretin agik kalmasi istenebilir. Bu “GECIS” fonksiyonunun bir kerelik
islemin iizerine yazabilmeye uygun olmahdir. Siirekli lizerine yazma, sekil 4.7-6’da gosterildigi gibi
“SUREKLI SECME” (SC) fonksiyonu kullanilmast ile bagarilabilir. Agik oldugu zaman, fonksiyon T-
01°de siirekli tutulur.

C0107
INOO63 . S
(Engim ) .
}___._...—__.-—- Fonksiyon i

Gegis \
T-01

Sekil 4.7-6 : “SUREKLi SECME” Fonksiyonu.



90

4.7.5. ARTAN SIRALAMA

Bir ¢ok ileri PLC, bir gurup degeri alcaktan yiiksefe dofru listeleyebilen “SIRALAMA”
fonksiyonuna sahiptir. PLC “SIRALAMA” islemi diger bilgisayarlardakine benzemektedir. Tipik bir
PLC “SIRALAMA”s1 sekil 4.7-7°de gosterilmektedir.

“SIRALAMA”y1 yaparken, siralanmamis degerlerin bulundufu adres veya register serilerini
fonksiyon bilmelidir. Fonksiyon ardigik listede yeniden diizenlendikten sonra tasnif edilmis ve
siralanmis degerlerin nereye koyulacagimi da bilmek zorundadir. Giris degerleri ve tasnif edilmig
deperlerin alinmasi igin egit sayili registerler gerekmektedir. Baz1 PLC’lerde igiincii gurup bir registerin
ayrilmig olmas1 gerekmektedir. “Kazima yasti1” registeri olarak tamnan bu igiincii gurup registerler
orta diizeyli hesaplamalar igin kullamlmaktadir. Siralamay: tamamlamak igin bir taneden fazla
taramaya ihtiyag olacaktir. “ARTAN SIRALAMA” fonksiyonu sekil 4.7-8’de gosterilmektedir. Siralama
tamamlandi1 zaman son taramadan sonra bobin ag¢timaktadur.

Rastgele = Sayisal siralanmg
Sayilar »> saylar
Input Output
106 i M M ; — &
o515 ° = > g 3f— 106
088 —7s & pLC G af— 100
109 ~—-15 { Sp—1
421 ——16 cPU 6 }—— 246
193 :‘7 77— 251
041 18 8 )—— 421

Sekil 4.7-7 : “ARTAN SIRALAMA” Problemi.

Fonksiyon i¢in, uzunluk kag tane sayinin siralanacagidir; bu érnekte 53. Girig sonu kullanilan son
giris registeridir. HR 0001°den HR 0053°e kadar kullanilacaksa, HR 0053 girilir. Ciki§ sonu igin, eger
OR 0150°den OR 0202’ye kadar kullanacaksa, OR 0202 girilir. Ayrilmis olmak zorunda olan baz
“kazima yastiB1” registerleri gerekli olabilecektir. Bu registerierden kag ianesinin ayrilmasmna karar
vermek igin PLC’nin igletim klavuzuna bakilmalidir. Erigimi enerjilendigi zaman fonksiyon siralar.

A AS0062
Erigim

Uzunluk
Girig sonu
Gikiy sonu

Sekil 4.7-8 : “ARTAN SIRALAMA” Fonksiyonu.
4.5.6. YAYINLAMA YAZISI

ASCII yazih giktis: olarak da bilinen “YAYINLAMA YAZISI” fonksiyonu, ikili kodlu sekilde bir
gurup registerin veya adresin icinde bir mesaji depolamaktadir. Fonksiyon enerjilendifi zaman,
depolanan register bitleri tekrar elde edilir ve belirlenen gikis alfantimerik ekrana veya difer bir gevre
birimine veya CPU’ya siral1 olarak yollanir. ASCII kodu en ¢ok yaygin kullamlan koddur.

Sekil 4.7-9°da gosterilen “YAYINLAMA YAZISI” fonksiyonunun tipik bir uygulamasi,“Motor *7
agin 1sind1” gibi, ariza mesajimn ekranda gosterilmesidir. “YAYINLAMA YAZISI” fonksiyonu,
motordaki agiri sicaklik cihazindan bir girisle erisilebilecek, islem igindeki gegerli noktada adim
diagraminin i¢ine sokulmalidir.

4.7.7. ILK GIRI$/ILK CIKIS VE ILK GIRI$/SON CIKIS

“ILK GIRISALK CIKIS*(FIFO) ve “ILK GIRIS/SON CIKIS”(FI/LO) fonksiyonlan uygulama
klavuzunda verilen diger kullammlarimin arasinda, liste akigimn kontrolunda bilbassa faydalidir.
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FI/FO’nun kullanimina bir drnek giinliik {iretim diizenlemesi iglemi icin programlama iglemindedir.
Giinde 125 farkli parga iiretimi gerektigini varsayin. Her farkli pargamn islenmesi igin gereken kodlar
sirayla girilecektir. 125 parga igin iiretim basladiginda, islemsel kodlar FI/FO tarafindan {iretim igin
disan ¢ekilmektedir.

FI/LO Kkalite kontrolda kullamlabilir. Ornegin, biitin hatali parcalar icin hata kodlart hata

olaylarinda registerlere yazilir, Analiz igin veri gekildigi zaman, son hataya ilk kez bakmada FI/LO
kullanilacak ve giiniin probleminden geri dogru ilerlenir.

PT0642
CRL

} ‘ (Erigimi Vool

son

Gidilecek yer
son

Sekil 4.7-9 : “YAYINLAMA YAZISI” Fonksiyonu.
4.7.8. PROGRAM VE WATCHDOG ZAMANLAYICI KONTROLU

“PROGRAM ve WATCHDOG ZAMANLAYICI KONTROLU” fonksiyonlarn baslica, ardisik
yaklagtirma gibi adim program igindeki ardarda gelen yineleme islemlerinde kullamlmaktadir.
Tekrarlanan kismin sonucu énceden belirlenmis sinirlarin icerisine gelene kadar adim diagramunin bir
kism tekrarlanir. Isletim klavuzlan bu fonksiyonun nasil kullanilacagini agiklamaktadar.
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4.8 ANALOG PLC ISLEMI

Analog PLC kontrolu, kontrol diigiincesi olarak degigkenli biitiin iglemlerin kontrolunda
kullamlabilir. Bir ok orta ve biiyik PLC’lerde ayn fonksiyonlara sahip olarak analog sinyallerle
sunulurlar. Analog islem igin, PLC girig sinyalinin seviyesi, bir analog giris modiilii tarafindan algilanir.
Ilave olarak, ¢ikis seviyesi, analog ¢ikis modiiliinden isleme yollanmis olan degigken bir deger olabilir.
PLC analog girig kabiliyeti, degisken sinyal degerli termal gostergeler, basing doniistiiriiciiler, elektriksel
potansiyometreler ve diger veri girig cihazlan olarak bdyle cihazlarn gériintiilenmesini saglar. PLC
analog ¢ikis kontrol cihazlar bir ¢ok orta pozisyonda yerlestirilebilir. Bu ¢ikig kontrolu, yalmzca iki
asin noktasinda galigan, ayri kontrolden farklidir,

BCD PLC analog giris ve ¢ikis deger aralifi bir miktar araliklara béliinmiistiir. BCD thumbwheels,
enkoder ve bunun gibi analog girig cihazlarin icermektedir. Analog gikis cihazlan dijital sayilar, yedi-
pargali ekran ve step motorlar gibi cihazlan kotrol ederler.

PLC analog kabiliyeti bir giris degerine bagh olarak, bir girig i¢in bir ¢ok harekete izin verir.
Ornegin, bir tankin ne kadar dolu oldugunu gésteren 20 lamba kullamlan bir iglemde %5°lik artiglar
icin yalmzca bir giris ve bir algilayic1 gerckmektedir; farkh bir sistem igin 20 agik/kapah algilayici ve 20
ayn giris gerekmektedir. Analog ¢ikis programu benzer avantajlara sahiptir. Omegin, tek bir analog
¢ikis bir valfi bir gok farklh pozisyonlarda konumlayabilir. Analog kabiliyeti kimya ve petrol gibi
endiistrilerde siirekli islemi kontrol etmeyi saglar. Her sayida degisken giris sinyali bir PLC modiilii
tarafindan alinir ve daha sonra CPU tarafindan matematiksel olarak iglenir. Analog sonucun degeri veya
degerleri daha sonra bir gikis modiiliine yollamir. Analog ¢ikis modiil sinyali degisken islemi veya
islemleri kontrol eder.

4.8.1 ANALOG MODUL VE SiSTEM TiPLER]

Analog PLC sistemleri genel olarak iki tiptedir: BCD ve dogru sayisal.

BCD analog PLC sistemi bazen multi-bit tip olarak adlandirilmaktadir. Sekil 4.8-1, thumbwheel
isleminin bir BCD modiiliine girisi gosterilmektedir. BCD kodlar1 thumbwheel gikisindan PLC girig
modiilii i¢ine beslenmektedir. Diger muhtemel BCD-tip giris barkod okuyucular ve encoder’lerdir. Bir
BCD ¢ikis modiilii de sekil 4.8-1’de gésterilmistir. Bu durumda, BCD kodlar ¢ikis modiiliinden sayisal
gosterge cihazina beslenmektedir. BCD gikig cihazlan bdyle seyleri dijital say1 gostergesi, degisken
pozisyon eyleyicileri ve step motorlar olarak igermektedir.

BCD
Thumbwheel IB(CD g::ids Display
od
1]2|4]s Gikis woaan | 1]0l3)7
Modila i
0 1
1 } 1 [ 0t
] 6 0 —
0 o
. .
0 virim o
——A0 Ge ol ©
A 1 4 1 ob——
\, N
| g |+ To CPU/From CPU — ‘:
5} 2 3{ 0
W, 0
1 1 ——
0 1
0 1 7 1 y
| S Pt 0

Sekil 4.8-1 :Analog BCD girig ve ¢ikig sistemleri.

Diger genel PLC analog sistemleri dogru sayisal tiptir. Boyle sistemler i¢in mevcut modiillerin baz1
tipik geniglikleri sekil 4.8-2"de gésterilmektedir. PLC sayisal tip modiilii genig gesitli giris cihazlan igin
kullamimaktadir, en yaygin kullamlani elektriksel potansiyometredir. Potansiyometre dogrusal,
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degisken elektriksel degerleri giris modiiliine girmek igin kullamlirlar. Potansiyometreler sicaklik,
basing, mesafe, pozisyon veya elektriksel degerleride okuyan biri olabilmektedir. Diger girisler termik
baglayici, uzama olger veya dogru elektriksel sinyal icerirler.

2-10 mA

4-20 mA

10-50 mA

0to + 5 Voits DC
Oto + 10 Volits DC
= 2.5 Voits DC

= 5 Volits DC

= 10 Voits DC

Sekil 4.8-2 :Tipik analog I/O modiilii galisma arahg,

Dikkat edilmelidir ki farkli adimlarda siirekli analog sistemler kullamr. Siirekli degisken girig sinyali
PLC CPU’suna ulastifn zaman kesinlikle siirekli degildir. Girig sinyalini iginde birgok sinyale
boldugiimiiz gibi, giris sinyalinin tam olarak iki misline gok yaklagir. Hassasiyeti arttirmak igin girig
sinyalinin bir gok pargaya nasil bsliindiigii sekil 4.8-3’de gosterilmektedir. Giris boliimlerinin sayis1 8
ile 16 arasindadr, dijital sinyal aktiiel girig sinyalini olduk¢a yaklagik tanimlar. Bazi normal kullamlan
PLC boliimleri 1024 ve 4092°dir. Boliim sayis1 arttiga gibi, PLC sisteminin fiyatida artmaktadir. Kontrol
isleminin gerektirdigi miktarda adima sahip olunmalidir, aksi taktirde sistemin maliyeti iginden
¢ikilmaz bir hal almaktadir.

Dijital Dijital
Sayl Sayt
t t
120V, 120 8 120 16
1125 15
105 7 105 14
13
90 6 12
1"
t r 75 5 1 10
9
Volt Vot 60 4 volt g
1 1 45 3 l 6
3
30 2 4
3
15 1 15 2
N /AR T R L T |
0%  Kadran =100%  0=— ) ~=100% 0==" pijtas = 100%
G Ayan - - Adim Adim
ergek Analog K
Sinyal 8- Basamak 16 Basama

Sekil 4.8-3 :Dijital adumlarla anatog sinyal ¢evrimi.
4.8.2 ANALOG SINYAL ISLEME

Giris modiiliinii besleyen algilayici veya sinyal cihazi genellikle giris modiilii gibi aym elektriksel
geniglikte degildir. Diigiik stmrdaki elektriksel deferi girig modiiliiniin daha diisiik simur elektriksel
degerine uydurulmalidir. Girisin iist stmr sinyal degeri orta seviyeli sinyal ¢evrimi kullanilarak girig
modiiliiniin {ist simr elektriksel degerine de eglemek gerekmektedir. Benzer sekilde, ¢ikis modiilii ve
¢ikislar bir gevirici tarafindan uygun olarak eglenmelidir. Orta degerler geviriciler tarafindan, girigler ve
cikislar’in her ikisi igin dogrusal olarak eslenebilir.

Mevcut  girig sinyalleri gevrilmek ve mevcut bir modiile uydurulmasi hesaplanmak zorundadir.
Ornegin, 0 Vile 78 V AC arasinda degigen sinyale sahibiz, 78 V %100 girig voltajim temsil etmektedir.
0-5 V DC giris modiilii kullanmaya karar verildi. Bundan dolayy, sekil 4.8-4" de gosterildigi gibi 0-78V
AC’yi dogrusal olarak 0-5V DC’ye gevirmelisiniz. Ceviriciden modiil igine beslenen DC voltaji daha
sonra dijital saytya gevrilir. Bu dijital sayilar analog modiilden CPU’daki bir giri§ registerine, sekilde
gosterildigi gibi yollanr.
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T8YAC svDC 256
Gerekli Girlg Modill) . CPUGIHy
Islemden —» | — Govitim | ™ | T |Terinatine| Registerine
I B
Tov ov 0
Islomden ____ 31 _ 0307 5v 1987 v 1 266 10y — CPUYa

31vac 78 5.0

Sekil 4.8-4 : Analog giris sinyal yolu ve degerleri sistemleri.

256 +10Y DC
Cikis
x2 OR Modit |----F—--ov
Cpu Terminalteri
-—'(')—— —-l_(-)—V DC
203 —— —
CPUdan —— 203 5‘2’; 20794 X N = ISHV = SOV = g

Sekil 4.8-5 : Analog ¢ikis sinyal yolu ve degerleri.

Girig gevirimi nasil ¢aligtifim gostermek igin, iz 31V AC olarak kabul edelim. Cevirici 78’in 31’1
temsil eden kismi hesaplar. Bu 0.397°dir. Tasarlayip temin etmeniz gereken gevirici, 5V DC “nin buna
oraminda DC ¢ikag verir. Bu DC degeri, 1.987 V'dur, giris modiiliine yollanir, Farz edelim girig modiilii,
256 desimal’e kadar degerleri yakalayabilen, sekiz bit esashdir. Giris modiilii daha sonra 256 ’mnda bu
aym oramm alir, 102, ve degeri CPU giris registerine yollar. Veriyi,102,hangi registerin alacag1
modiildeki DIP anahtarlarinin yerlesimine baghdir. Giris’in 256 adima adimlanmis olduguna dikkat
edilmelidir ve CPU veriyi aldig1 zaman bu kusursuzca lineer degildir. Bu sistemin hassasiyeti 1/256°dur,
veya yaklagik 0.4% hassasiyet. 10 ve 12 bit’lik, daha hassas olan, diger giris modiilleri eger uygulama
icin gerekiyorsa daha yiiksek fiyata elde edilebilir. Bunlardan biri 1024, digeri 4096 adimdir.

BVAC CPU
-~ Twrot
Deer | *4,°C 2| ~Jr02
— | A \ Iy - )
05V i AD | ¢ v
‘ \l___l_. — | l—“-lglenanfO'l
ov ov N Ging i IR0 :
IRVAC sy Modil o 1 Iglenenz] - Jo | Mi":‘:ﬁu | o] Sayag
7 Torminaliei ¢ | ! IRo02 | | 0-10v
' —f]-- Yen | | g-10v
Deger ORO1 |
- B |/ ' .
o5y i L , 0 ov
ov 0 1
| orer—y-
ov

%:0.218x5V= L9V —» 56

56+ 138 =194 — % =078 —* 0.78x10=78V

‘-;-i =0SIBXSV=260V—s 138

Sekil 4.8-6 : Analog TOPLAMA uygulamasi.
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CPU’dan bir analog ¢ikis cihazina gikis sinyali yolladign bir qikig sistemi sekil 4.8-5’de
gosterilmektedir. $ekil 19-4’deki sinyal CPU’da 2 ile carpildiginu farz edelim. 256’1k skala iizerinden
203 adim olacaktir. -10 V, +10 V galisma aralikhi bir (op amp) cihazin ¢ikis modiilii tarafindan
beslenmekte oldugunu varsayalim. Matematiksel gosteren gostergede gikis 5.9 V DC degerindedir.

Bir analog sistemi kullanabilmek igin, bir ADD uygulamas: gekil 19-6°da gosterilmigtir. Bir qikis
Olger, iki analog cikusin toplamum gostermektedir. iki giris degeri gevirme igine ve daha sonra giris
modiilliiniin igine gider. Dijital degerler IRO1 ve IR02 iginde biter. Bir TOPLAMA fonksiyonu,
TOPLAMA fonksiyonuna erisildiginde iki degeri toplar. Toplam, TOPLAMA fonksiyonunun hizli
erisimi ile oldukga hizli yenilenebilir. Toplam OROI’in i¢ine konur. Toplam daha sonra bir gikis
modiiline ve daba sonra gsterge oranlayiciya yollamur. Canlandirma igin, oranlayiciya 7.8 V gikis
vermek igin , 17 V ve 41 V AC eklenir ve gevrilir. Oranlayici tam skalasi, giris ve cikis skala
degerlerini esleyebilmek igin 2 kere 78°e veya 156 V AC’ye ayarlanabilir.

Sekil 4.8-7 gevirme iglemin blok diagramim, iki sayisal 6rnek boyunca gdstermektedir. Bu modiil
1024 adima sahiptir, fakat 512,4096 veya 2’nin bir baska kuvvetine sahiptir. Bunlar modiiliin
boliinmesi tipik degerlerdir.

Sabit degerli giris degerlerini karsilastirmanin gerektigini varsayalm. Ornegin, eger sinyal 0.5
amperi gegerse, ¢ikis 6’y1 agin. Daha ileri, efer algilayict sinyali 0.8 vel.l1A arasinda ise,gikis 7’yi
acin.Bu durumda analog bir giris ve ayn ¢ikis vardir. Bu elektriksel degerlerin sinyal-seviye iglemesi
sekil 19-7°de gosterilmektedir.

Cok tipik bir durum analog giris ve analog gikigtir. Sekil 4.8-8’de analog ¢ikis sistemine bir rnek
gostermektedir. Her blokta yukan ve agagi simirlar gosterilmektedir. Toplammn %62’si analog gikis
sistemi iizerinden izlenmektedir.

Girig Ayn Gikig
Girlg i . cPU | (Analog
Sinyali ST Moduli Ofabifir)
1 256 {
1.1 Amp — 100% oV — ; i w .
— .o — Binary—> Analiz
T Cevirim 1 h — Gilg 6
0 Amp —= 0% OV - 0 f 1
1.1 Amp 100% 10.0V 256 256 Eger arasindaysa
08 Amp 72.7% 7.27V 186 186 Cikig #7-Agik
0.5 Amp 45.4% Gevirim 4.54V 118 F o 116‘< Eger tizerindeyse, e rork
ov o0 0 Cikig 1
0 Amg 0% hareket yok
Sekil 4.8-7 :Analog girig sistemi.
Crkig
Gikig Cihazi
—{ cru Modil Cavirim 0 ©efen)
256 45V 100% +50V 100%
I et I I R ' B ] ]
0 -5V 0% -5V 0% —

Valf %62 Agik 3
62% —t 159 — +1.2Vs 62% —a- X 10 ——o +12V e = 55.86°

Sekil 4.8-8 :Analog ¢ikis sistemi.
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4.8.3. BCD VEYA MULTIBIT VERI iISLEME

BCD veri analog veriye benzer sekilde kullamilmaktadir. Sekil 4.8-9, BCD cihazlan ve veri PLC
tarafindan nasil kullamldifim gosteren bir blok diagramdir. Girig ve gikig cihazlan, giris ve cikig
modiilleri tarafindan matemetiksel olarak direk karsilastirihir. Giris ve gikis cihazlari modiile direkt
olarak monte edilip eslendiginden beri degerlerin ¢evrimi gerckmez. Burada, giris numarasinin
thumbwheels’den direk olarak girildigi kabul edilir. Girig verisi, ¢ikis gostergesi igin ayrica hesaplanir.
Sonug yan1 deger, dort dijit, yedi- parga gosterge gikig cihazina yollanmaktadir. CPU’nun matematigi
binary yaptifindan beri, BCD ve binary gevirim gdsterildigi gibi yaptimaktadir.

Girig Thubwheel

16 Kablo L BCD7368 — 0111 0011 0110 1000
] BCD'den Binary'e gevrim { B

= Binary 7368 0001 1100 1100 1000

0.5 ile Carpma

= = &B?:gy‘?::BCD'ye wﬁmoooo mo$011o 0100 2
g. = BCD 3684 0011 0110 1000 o1oo-,—f %
o CPU Iglemleri 5

Gikig Ekram '

Sekil 4.8-9 : BCD (multibit)giris ve ¢ikig sistemi.

4.8.4. PID KONTROL

Islem kontrolu, ayn PLC programlamas: ile basarilamamaktadir. islem kontrolu analog PLC
programlamas: ile basarlabilir. Bununla beraber, analog islem kontrolu yeterli hizda fonksiyon veya
yeteri kadar etkili olmada hassas degildir.

Bir gok orta boy ve biitiin genig PLC’ler, islem kontrolunu etkili sekilde bagarabilecek PID kontrol
fonksiyonuna sahiptirler.

Cevrim ve PID kontrolu, farkli iireticiler tarafindan degisik olarak kullamlan tamimlamalardir.
Gergekte, bazi gevrim kontrollar kesinlikle PID tipte degildir.

4.8.5. PID PRENSIPLERI

PID, Oransal-integral-Tiirevsel’dir (Proportional-Integral-Derivate). PID siirekli iglem igin etkili
kontrol sistemidir. PID iki kontrol .gbrevini yapmaktadir. Birincisinde, degisken iglem parametreleri,
¢ikisi belirlenen ayar degerini degistirmeye sebep olacak sekilde zorlasa bile, PID kontrol gikisi ayar
edilen seviyede tutar. Ikincisi, PID iglem seviyesini bir set noktast seviyesinden digerine gabuk ve hassas
olarak degistirir.

Oransal kontrol, islemin ayar noktas: seviyesine olan sapmasini, ayar noktasina diizelten kontrol
sistemidir. Diizeltme hata miktariyla orantilidir. Omegin, bir hava akig sisteminde 575 Lt/Dk’lik bir
ayar noktasina sahip oldufumuzu farz edelim. Eger akis baz1 nedenlerle 580 Lt/Dk’ya gikarsa, hava
tahliye ¢ikiginin kontroluna, akisi 575 Lt/Dk’ya diisiirecek diizeltme sinyali uygulanir. Eger akis baz
nedenlerle 585 Lt/Dk’ya ¢ikarsa, ayar noktasindan iki kere sapmada, diizeltme igin dort kez bityiik bir
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sinyal uygulanacaktir. Daha bilyiik diizeltme sinyali, teorik olarak 575 Lt/Dk’ya daha hizl: bir geri déniis
vermektedir. Gergekte, hizhi diizeltme tam degildir. Diizeltmenin sonunda yeni bir set noktasina
gelirsiniz, 6rnegin 575 Lt/Dk degil, 576.5 Lt/Dk. Oransal kontrol kendi bagina etkili galismaz.

Akug1 orijinal ayar noktasina geri dondiirmede, integral kontrol eklenir. Yalnizca oransal kontrollu
da, orijinal ayar noktasindan bir ¢ikis hatas: bulunmaktaydr. 575 Lt/Dk’da degil 576.5 Lt/Dk’da
bitmigdi. Integral kontrol, 1.5 Lt/Dk hata tiretimini ve hatanun 1srarli oldugu zamam algilar. Bu iiriinden
bir sinyal geligir. Integral kontrol iiriin sinyali, orijinal ayar noktasina dénmede kullanir. Bir integral
kontrol isareti sik sik oransal diizeltme sinyali ile birlesik kullamilmaktadir, Kontrol cihazinda eklenen
sinyal, ayar noktasindan sapmaya sebep olan hata sinyalini azaltir. Bundan dolayi, bir zaman

periyodunun {izerinde, orijinal 575 Lt/Dk degerinden sapmalar minimuma indirilir. Bununla beraber, bu
diizeltme relatif olarak uzun zaman siiresi almaktadir.

istem
degdiskenleri Oransal
blok
Hata integral > Toplama Ko )
- - < ——oKontrol cihaz
yukseltici blok o] Yikselticisi|
! ~ cikig
»| Tlrevsel
Kurma noktast biok
Sekil 4.8-10 . Tipik bir PID kontrol cihazinin Blok Diagramu,
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¢ Kontrol cihazi '
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Sekil 4.8-11 : Hidrolik pompa -Genel kontrol sistemi diagrami.
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Islem kontrol noktasina geri doniigi hizlandirmak igin, sapma kontrolu oransal-integral sisteme ilave
edilir. Tiirevsel kontrol, sinyal degisim oram esash diizeltme sinyali iiretir. Ayar noktasindan daha hizli
bir degisim, daha genis diizeltme sinyali demektir. Tiirevsel sinyal, oransal-integral sisteme eklenir. Bu
bize yalmzca oransal-integral sistemden daha fazla bir hareket alani saglar. Tipik bir PID kontrol
sistemi gekil 4.8-10"da gosterilmektedir. Bu tip genellikle paralel tip olarak kullamilir,

Sekil 4.8-10’un kontrol cihazinin gikis sinyali, iglem degigkenlerini noktalarina déndiirmede kontrol
sisteminin iginde kullanilir,

PID kontrolun kullamildif bir sistem gekil 4.8-11’de canlandinlmigtir. Bu sistemde tam bir yag ¢ikis
akig huzina ihtiyag vardir. Akis hiz1 pompa motor hizi ile kontrol edilmektedir. Pompa motor hizi,
degisken hiz tahriklerinden olugan bir kontrol panelinden kontrol edilir. Tahrik hiz1 kontrol gikist bir
elektronik kontrol cihaz: tarafindan doniig olarak kontrol edilir. Tahrige elektronik kontrol cihazt ikt
iki faktor tarafindan belirlenir. Birinci faktér kadran ayan ile belirlenen ayar noktasidir. ikincisi,
elektronik kontrolére gergek cikis akis huzimi geri besleyecek bir akis algilayicisidir. Kontrol cihazi, ayar
noktastyla gergek akig1 karsilagtirmaktadir. Eger bazt sebeplerden dolay: fark varsa, diizeltici bir degisim
sinyali motor kontrol cihazina yollamr. Motor kontrol cihazi, motora uygulanan voltaji degistirmek
sureti ile motor hizim degistirmektedir. Ornegin, eger ¢ikis yag akis hizn ayar noktasindan asagiya
gidiyorsa, motoru hizlandiracak bir sinyal yollanir. Ayar noktas: akigina déniiste, zamaninda ve hassas
diizeltme yapmak icin kontrol cihaz1 PID kontrol kullanir. Eger kadran yeni bir degere ayarlamrsa, PID
sistemin fonksiyonu miimkiin oldugu kadar gabuk ve hassas olarak yeni ayar noktasina ulagmaktadir.

4.8.6, TIPIK ISLEM KONTROL EGRILERI

Islem kontrolu igin miimkiin baz sistemlerin cevap egrilerinde, gekil 4.8-12°de gosterilen
clektromekanik sistemler kullamimaktadir. Gosterilen egriler PID igeren degisik tipte kontrol igindir.

Sekil 4.8-12, PID olabilecek geri beslemeli gevrimli kontrol sistemini gostermektedir. Kadran
dereceli bir pozisyona ayarlamr ve ¢ikig cihazi kadrandaki ayar pozisyonunu almaktadir. Cikis, bir
kadran ayarindan digerine biitiin degisiklikleri hizli ve hassas olarak takip etmektedir. Bundan bagka,
¢ikis pozisyonu bir zaman periyodundan sonra pozisyon disina gikmaya meyilli olmamalidir. Bagka bir
fakt6rde, uygulamaya bagh olarak gdstergenin iki farkli agirhiga sahip olabilmesidir. Bunlar 5 ve 20
gram’dir. Gegerli PID kontrolu afirlik farklar igin telafiye kurulmadikca, cikig tahrigi belirlice 20
gram’lik igin 5 gram’liktan daha yavas islemeye meyilli olacaktur.

Gikig Cihazi Déndlirme
Elektrik Gllch

&
¥

Gikig

R Sinyal DedekiSrd Cihaz)
\(:,‘ ve Yikseltici |
f*—““" Sinyal Farki Gikig Pozisyonu
(Efjer varsa) Gostergesi
Kadran Hata
Dedeld6ri T
Elekirik Sinyali

Eloktrik Sinyali Gasterge Gikig
Gésterge Girig syo

Pozisyonu

Sekil 4.8-12 : PID kontrollu pozisyon gostergesi.

Ormek olarak, zaman tabam 0’dan sonra 3 saniyede, kadranda 0 dereceden 108 dereceye oldukga
hizlh donecegiz. Ideal olarak, pozisyon gostergesi, gekil 4.8-13’de gosterildigi gibi, 108 dereceye aniden
ulagacaktir. Agik olarak, gergek uygulamada bu béyle olmaz.
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108°)

4

Derece olarak
Pozisyon

o
0 1 2 3 4 5 6 7 g~
Saniye olarak ulagma zamam

Sekil 4.8-13 : ideal konum kontro! konumlama egrisi.

108°] }
Derece Olarak l
Pozisyon
| |
o I :
o 1 2 3 4 5 6 7 8+

Saniye Olarak Ulagma Zaman

Belirienen Son

Belirlenen Son
Pozisyon T —
Pozisyon I
ik

S—

i i
Pozisyon 3 sec. Zaman —

Belirlenen Soml
Pozisyon
Pozisyon 1

Ik I

Pozisyon

Belirlenen Son
Pozisyon
Pozisyon I

ik |
Pozigyon

Sekil 4.8-14 : Tipik cevap egrileri.
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Bolirtenen Son

Pozisyon -7
pozisyon 1
ik {
Pozisyon — 3 sec. Zaman —~

Sekil 4.8-15 : Ideal PID pozisyon kontrolu

Sekil 4.8-14, farkl tipte kontrol igin bes muhtemel egri gésterilmektedir. A, ideal bir harekettir,
fakat 4 saniye alir. B, isaretin altinda veya tizerindedir. C, ayar noktasinun yakinina acisal olarak ulasir,
fakat gecerli noktaya ulagmadan 6nce bir kag saniye i¢in salinir. D, yeni konumuna eksponansiyel olarak
ulagir fakat uzun zaman alir. E, yeni konumuna ulagir, fakat son konumu etrafinda siirekli salinim
yapar. Bu egrilerden higcbiri hassas ve hizli iglem igin gegerli kabul edilebilir kontrol karakteristigi
gosterememektedir.

Kargilastirma ile, PID ile miimkiin olan en ideal cevap alinir, kusursuz degildir fakat yapilabilenin
en iyisidir. Bu kontrol igin bir egri sekil 4.8-15’de gdsterilmistir.

4.8.7 TIPIK PLC PID FONKSIYONLARI

Sekil 4.8-16, ¢evrim kontrol PID kontrolunu temsil etmektedir. Bu fonksiyon gésterilmeyen bir PID
fonksiyonunu kontrol etmektedir. Cevrim tanimlama sayisi blokta belirtilmigtir. Bloktaki yenileme sayist
da beliritlmistir. Bu sefer saniyeler yenileme yéntemi frekansi siire kontroludur. Fonksiyona erisildigi
zaman P bobini agilir. Bir tarama icin yenileme zamanina ulasildig1 zaman Q bobini agilir.

B N O
=]

Yenileme zamant E:-_]
=1

Gevrim ¢

Sekil 4.8-16 : Tipik gevrim kontrol fonksiyonu

Orta diizeyde karmagik tipik bir PID fonksiyonu gekil 4.8-17’de gosterilmistir. Baz1 PLC’ler ¢evrim
kontrol fonksiyonu ile PID fonksiyonunu birlestirmektedir. Bu 6rnek yalnizca PID fonksiyonu igindir.

Girig,¢ikis ve fonksiyonel tanimlamanin fonksiyonlar sunlardar:

Girigler :

EN- Erigim hatt1 olagan fonksiyonu

MANUAL/AUTO-El ile veya otomatik mode’da

HOLD- “Yakalama”igin ve lojik gegis kontrolu igin kullanihr

Cilaslar:

P-Bobin numaras: belirler

Q-Lojikte kullanilan bir gikis sinur bobini

Fonksiyonel tanimlamalar ve degerler :

PID numarasi-PID blogu tanmmlama numarast

INPUT-islem degiskenlerinin depolandigx register

OUTPUT-Cikis algoritmasimn depolandif register

SETPT-Kurma noktasinin depolandif register

ERROR-HATA=(SETPT-INPUT) degerinin depolandif register

DB-Olitkusak degeri igin register

CHGMX-Azami miisade edilebilir degisim zimn depolandign register



101

PGAIN-Oransal kazancin depolandi: register

IGAIN-Integral terimin depolandig: register

DGAIN-Oransal terimin depolandig: register
ERISIM

—

EL ILE/OTOMATIK

i

YAKALAVA

ALT

()~
==

(o)

Sekil 4.8-17 : Tipik PID fonksiyonu

Referans Numarasi

T LT\‘ XXXX

OP Code

94
Kurma Noktas:
fslem Degigkenleri

Cikry ¢ |
Cevrim Tablo Sonu

4‘/

~~ Bobin Durumu = Alarm

Diugtik Alarm Sinurt

Yuksek Alarm Stnin

Dugtik Sapma

Yitksek Sapma

__OPCode94.Bir gevrim kontrol (LC) fonksi_ yonu olarak
kelime fonksiyonu(LT) belirler.

Set Point.Bu deger islemdegigkenlerinin degerini belirler.Bu
sabit bir deffer olabilir veya gunlarda depolanabilir:

e  Tutma Registeri (HR)

Girig Registeri (IR)

Gtlag Registeri (OR)

Girig Gurubu (IG)

Cikig Gurubu (OG)

-
[ ]
L]
L]
L]

N Islem Depiskenleri.Bu kontrol altindaki islemde gercken
bagimsiz defigkenlerin  lgilen deferleridir.Bu belirlenen
sunlarda depolanabilir:

¢  Tutma Registeri (HR)

Girig Registeri (IR)

2

El ile/Otamatik ardigik mode’u
canlandirmak igin,en sonda bir
tarama igin uygun kontag
kapatmak gerckmektedir,

Hesap girigi gevrimi igletme
sebebiyle kapatilmalidur.

Sekil 4.8-18 : PID PLC Fonksiyonu

*
o  Gikig Registeri (OR)

s Girig Gurubu (IG)

o Cikig Gurubu (OG)

Cikis Bu kontrol altindaki isleme takilan son dizeltme
cihazam tahrikte kullamlan iglem kontrol cihazinmn
gikagrdir. Bu belirienen guniarda depolanabilir:

¢ Tutma Registeri (HR)

o Cikig Registeri (OR)

¢ Cikig Gurubu (OG)

Cevrim Tablosu Sonu:Bu gevrim kontrol iglemi igin gerekli
veri igeren tabloda son tutma kitdfind belirler Bu HR
0032'den daha az veya verilen iglemcide ki mevcut en biyk
tutma kiltiginden bylk olamazBu tablo daima 32 tutma
register’i boyundadir.(§ekil 21-10°da HRXXXX-31 tablonun
baglangic1 ve HRXXXX 'de tablonun sonudur.)
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Bloktaki fonksiyonlarin ¢ofu kurma noktasinin bir yiizdesi olarak 1 i i
olarak veya diger registerlerden taginarak pro, am, e ' (e oo

. . gramlanir. DB, 6lii kisim, islem igin (yiizde olarak)
bulunabilecek etkili toleranstir. Son iig fonksiyonel blok girisi onfimmm i -
. . : ri§1, optimum
sistemin “akort”u igin ayarlanmugtir. d S op fslem kontrolu igin cahsfm

Cevirm Tablo | Cevrim Tablosu
Register Gergek HR Nicelik Degerfisaret
Pozisyonlan Atamasi
-31 Oransal Suur (- 32.767) C
HRXXXX-30 Tam Siur (- 32.767) (o]
HRXXXX-29 Taretme Smun (- 32.767) C
HRXXXX-28 SPn-Bu Ornekte Kurma Noktas C
HRX(XX-27 PVn-Bu Omekte Iglem Defigkeni c
HRXXXX-26 Zaman Sayic1-Gegen Omek Zaman o]
HRXXXX-25 §Pn 1 -Onoeki Ornek Kurma Noktas: c
HRXXXX-24 Pvn 1 - Onceki Omek fglem Degigkeni C
HRXXXX-23 En 1 - Onceki Omek Hata C
HRXOOKX-22 Meyil (0°dan maksimuma) C
HRXXXX-21 AYIRILMI§ - DAHASONRA-KULLANMAYIN
HRXXXX-20 Duzenleme Girig Kelimesi(Asagiya Bakin) U
HRXXXX-19 AYRILMI§ DAHASONRA-KULLANMAYIN
HRXXXX-18 AYRILMI§ DAHASONRA-KULLANMAYIN
HRXXXX-17 Tamlama Toplami - 32.767) c
HRXXXX-16 En- Bu Omek Hata C
HRXXXX-15 Td-Taretme Zaman (0-327.67 Dakika) 8]
HRXXXX-14 Ti-Tamlama Zamani (0-327.67 Dakika) U
HRXXXX-13 Ts-Omek Zamana (0-3276.7 Dakika) U
HRXXXX-12 Kc-Oransal Kazang (0.01-99.99) U
HRXOX-11 1 Cevrim Noktalayicist (Gevrim Tablosu Sonu) U
HRXXXX-10 Dy Cevrim Noktalayiciss (Cevrim Tablosu Sonu) U
HRXXXX-9 Alarm Ol Kism (0-Maks.PV) U
HRXXXX-8 Yign Birim Onytka ( 0-Maks.Cikis) U
HRXXXX-7 Yigin Birim Ust Sinur (0-Maks. Cikis) U
HRXXXX-6 Eksi Kesme Sinury (Maks.-  Cikig/Ornek) U
HRXXXX-S Atti Kesme Stmirt (Maks.+  Cikag/Omelk) U
HRXXXX-4 Algak Sapma Alarm St (0- Maks. PV) U
HRXXXX-3 Yiksek Sapma Alarm Sinirt (0- Maks. PV) U
HRXXXX-2 Algak Alarm Sinir (0 - Maks.PV) U
HROXXX-1 Yitksek Alarm Siur1 (0 - Maks.PV) U
HRIOXX Cikig Durum Kelimesi C
C = Islemci tarafindan hesaplanir. 16151413 1211109 8765 4321
U = Kullamc: Girecektir, oa vt es 0 N o 0 0 0§ 0 o o 8 T
Diozenleme Girig Kelimesi (HRXXXX-20) .
Bit Nr. Tanimlama Durum Bit Nr. Tammlama
1 1=Oransal Mod Segildi 9 1= PV Uzerinde Sapma Segildi
0= Hata Uzerinde Sapma Segildi
2 1=Tamlama Mod Segildi 10 1= Y1 Birim Segildi
3 1=Turetme Mod Segildi 11 KONTROL CIHAZININ KULLANIMI iCIN
AYRILMISTIR.
4 1= Sapma Alapmu Segildi 12 0= Kesme Simun Olugtufu Zaman Sifirfamaya
Kargt Kaldirma
5 1= Hata Ol0 Kisnu Segildi 13 GELECEK KULLANIMLAR {CIN A'
6 1= Hata Etim Kontrolu Segildi 14 GELECEK KULLANIMLAR 1CIN A’
7 1= Kesme Simn Segildi 15 GELECEK KULLANIMLAR ICIN A
8 1= Ters Hareket Segildi 16 GELECEK KULLANIMLAR ICIN AYRILMI§
0= Dirck Harcket Segildi

Sekil 4.8-19 : PID PLC Komut Seti.

Daha karmagik bir PID fonksiyonu sekil 4.8-18°de gésterilmektedir. By fonksiyon igin bir galisma

sayfas gekil 4.8-18’de gosterilmektedir. PID fonksiyonu,bu gekilde gevrim kontrolu olarak tanimlan

tugtir. Bu fonksiyon, girig kontag tarafindan uygun olarak erisildigi zaman, P izi u
yapar, Erisilen fonk.siyon kurma noktasim ve 1};%;1:1 degiskenilsli kglrsllastm;'. lgllge?ngrl:czéd‘; m;;l
degerden ¢<_>l§ farkl ise, uygun bir diizeltme sinyali fonksiyon gikigindan kontro! cihazinin kontrolériine
yqllamr. Gn"ng parametreleri “gevrim tablosu sonu” olarak registeri belitli 32 ardarda gelen registerin
igine yerlegtirilir. Gereken registerlerin miktar: model ve lireticiye gbre degigmektedir.

, Cahsm,a sayfasmd;x, biitiin register fonksiyonlart biitiin islemler igin kullamlmaz. Anahtar registerler
13’den 16’ya kadar sistem “akort” icin, 27 ve 28 kurma noktast ve miisade edilebilir sapma ve 29°dan
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30’°a zaman ayan igindir. Register 20 “diizenleme kelimesi” igin yukandaki tabloda detaylaryla
belirlenmistir.
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5. TEMEL PROGRAMLAMA
5.1. GENEL PROGRAMLAMA YOLLARI

Burada PLC malzemelerinin kullammi ve programlamasi anlatiimaktadir. Genelde PLC'ye
uygulapan tamamlar, verilmig bir PLC’nin dogru ¢aligmast amaciyla her durumda tam ve dogru anlama
i¢in yreticinin kendi referansina gercksinim duyulur.

Kiigiikten bityiige degisen bazi tipik klavye planlan bulunmaktadir. Kiigiik, elie taginabilir birimlerde
klavye kiigiiktiir, tuglarinda gesitli fonksiyonlari vardir. Bu gok fonksiyonlu tuglar hesap makinalarindaki
2. fonksiyon tuslart gibi ¢aligir.

Daha genis monitdr sistemlerinde iki fonksiyonlu tuglar verine gogunlukia bir “menii” sistemi
kullamimaktadur. Sekil 5.1-17 de genis bir klavyenin aynntilan gosterilmektedir.

MASTER CONTROL

PUINT
SORE! AN

DISPLAY SELECTION

FUNCTION CONTROL

BEEEEREEE aaaann
&)
mmmemmm T (1]2]3]
5 5 ) o |
EEEEEEEEE T

Sekil 5.1-1 : Genis bir PLC klavyesi

K HODE MO ek

F?QISS SCFEB%
. HEAT CONTROL SETP -
. MC#.D'R?'(IQ oW

(L. FETF Fit 10 s‘h’f 11En

** FREZS THE [ESIRED ﬁ"ilt KEY #x

Sekil 5.1-2 : Menii gézitken bir PLC monitér ekrant
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Belirli bazi tuglara bastldiginda ekranin altinda kelimeli bir takim bloklar belirmektedir. Sonra,
bloklarin hemen altinda 2. bir tug segilmeli ve ona basilmahdir. Sekil 5.1-2°de tipik bir meniilii ekran
gosterilmigtir. Klavyeler ve onlann ¢alisma sistemleri iireticiler arasinda degisiklik gésterir. Bunlairn
caligmalan iiretici tarafindan kullanicilara, kullamim klavuzlan vasitasi ile anlatilmaktadir.

5.1.1. PROGRAMLAMA FORMATLARI

Burada giintimiiz PLC pazarnin biiyiik boliimiine sahip olan firmalarinkine benzer genel bir format
kullamlacaktir. Tecriibeler gostermistir ki herhangi bir PLC tipini programlamayi1 6grenen bir Kisi
formatlar: farkli da olsa baska bir PLC sisteminide égrenebilir.

Formatlar arasinda farklilik gosteren faktorlerin bazilari genelde projelerin numaralandirilmas: ve
ekran olusumlarina isimlerini verir. Bir bagka format degisikligi de, kontaktlar icin format
numaralandirmasinda, cikislarda ve kaydedicilerdedir. Bu formatlar kelimeler, numaralar veya her
ikisinin kombinasyonunu igermektedirler. PLC isletim klavuzlani fonksiyonlar ve Kkiitiiklerin
tanimlanmasinin ¢esitli sistemlerini agiklamaktadir.

PLC monitériniin ekran olusumunda ki en biiyiik farklihk taginabilir tiple tam-monitor arasindadir.
Elle taginabilir veya kiigiik klavye-monitor sistemleri, bir anda kontakt adiminin yalmzca bir bolimiini
gosterebilir. Daha genis sistemler tiim adimlan veya kontak planinda ki adimlar ekranda gosterir. Daha
genis olan bu ekran izleyiciye tam bir goriintit vermektedir. Egitim iglerinde ki bir ok konuda genis
monitorler tercih edilir, ¢linkii bu 6grenme islemine goriintiiyii bir kerede gorebilme agisindan yardime:
olur. Genis monitérlerde PLC programlamayr o6grendikten sonra kiigiik ve tasinabilir bir birimi
programlamay1 6grenmek oldukga kolaydir. Ekranin boyutu bir PLC satin almadan énce kolaylik ve
fiyat agisindan g6z éniinde bulundurulmas: gereken énemli bir faktordiir.

CR0007 CR0007

INOOO3 INGQOO4

INODO3  INOOO4

moox —A4-0m T>IDOODY -

P
R
o1.
‘G
R
A
M
" E
o]
I
T
M
e}
D
E

INCORRECT CORRECT

Sekil 5.1-3 : Igige yerlestirme gerektiren yonlendirmeli uygun program
5.1.2. PLC ADIM SEMASININ UYGUN TASARIMI

PLC adim semas1 programlanirken, PL.C programlama formatinin limitlerine dikkat edilmelidir.
Aksi halde, PLC CPU ckranda programlanmig adim semasim hafizasina kabul etmiyecektir. Kabul
edilmeyen yanlis formatlanms adim gemalarinin bazi durumlarinda, bir hata mesaji ekranda belirir.
Hata mesaji programun girilmedigini ve bunun nedenini gosterecektir. Tipik PL.C’ler igin baz1 adum

vapist limitleri sunlardie:
Ydap +§ e

1. Bir bobin veya ¢ikis ilk olarak girilmelidir,
2. Bir bobin veya kontakt son olarak girilmelidir,
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3. Ekranda bir kerede yalmizca bir ¢ikig ve ona ait kontaklar gbriilebilir. Ekran limitlerine bagl
olarak digerlerinde bege kadar goriilebilir. ’

4. Bir gurup kontaga yalmzca bir tek gikis baglanabilir.

5. Bir kontak mutlaka sol tistteki yuva 1’e girmelidir.

6. Tim kontaklar mutlaka dikey olarak yiiriitiilmelidir. Yatay kontaklara miisade edilmez.

7. Cikis bagina diigen kontaklarin saysi limilidir. Ornegin, 8 gapraza 10 asaf, 11 gapraza 7
asag vs.

CR11 = INT+IN2
+ IN1+IN3-IN4

+ IN5IN4
INT IN2 CR11
j1 1
ar [-‘ "
IN3 N4
Yasal*
Degit e |
INS
I L
| 11

Kontaklar arast yénlenme soldan saja
dofiru gitmek igin hesaba alimir.
3'den sala dofru akim gegigine izin verilmeyecektir.

IN1 IN2 CR1t
____.l L 1L
I aF ’

Not : Bu gegit "yuvalanmg dallanma”

INS IN3 IN3 IN4 ayni bobini tekrar beslemek igin
— — —{ 2 veya 3 adim hattt gereldiren
bazi sistemlerde dogru degitdir.
INS
11
| —r

Iki kontaga (INS ve IN3) ilave olarak
IN5,IN3,IN2 yoltarini ekler.

Sekil 5.1-4 : Akig yonlendirmeli uygun program

NY NG
IN2 IN4 N7

—

CR12

IN3 IN§ IN8

—f L

Yanhs

En &nemli mevout bidegmeler kultanthir.

INt IN4 ING CR12
A
IN2 IN5 IN7
— At —]
S
Bogru

Sekil 5.1-5 : Kontak yerlegimi igin uygun “diiz ¢apraz” y6nlendirimi
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8.Kontaklar dogru bir sekilde igige yerlestirilmelidir (Sekil 5.1-3). Yerlestirme ihtiyaglan bir
PLC’den digerine farklilk gostermektedir. Sekil 5.1-3, bir iireticinin ihtiyag¢ duydugu formati
gostermektedir.

9.Akis soldan saga dogru olmalidir (bakin sekil 5.1-4).

10.Kontaklarin ilerlemesi tam ¢apraz olmahdir (bakin sekil 5.1-5).

Islem klavuzu, verilen PLC sisteminin dogru programlanmast igin gerekli bilgileri igerir.

5.1.3. ISLEM TARAMA

Tiim PLC’lerin ¢aligma programlarini tamamen tarayabilmek i¢in ayr bir zamana ihtiyag vardur.
Tarama islemi soldan safa, her kontak plamindaki adima kargt sirayla en tepeden, dip adima dogru
yapilir. Tipik olarak, tam adim tarama zamam yalmzca birkag milisaniyedir. Ilk bilgisayarlar tam bir
tarama yapmak icin birkag¢ saniye harcarlardi. Giiniimiiz mikroiglemci temelli PLC’leri ¢ok daha hizh
tarama yaparlar ve bu mutlaka géz 6niinde bulundurulmalidir. Ornegin elimizdeki diagramda her
milisaniyede iki kere monitérlenmesi gereken bir kritik giivenlik noktasi vardir. Tarama zamamnn beg
milisaniye oldugu diisiinelim. Kritik glivenlik noktas: buna karsin her bes milisaniyede yalmzca bir kere
kontrol edilmis olur ki bu da her yanm milisaniyede bir gereken tarama degildir. Bu programlama
probleminin iistesinden gelecek ileri diizey teknikler mevcuttur.

Bir diger tarama ile ilgili diigincede olaylann diizgiin ¢aligma siralamasini igerir. Bir gikis, réle
lojik sisteminde olduBu gibi, hemen iglem siralamasina giremeyebilir. Bir role lojik sisteminde, adim
kontrol sisteminin herhangi bir yerinde meydana gelen bir olay ¢abuk bir haraket iginde sonuglamr, Bir
PLC adim kontrol semasinda, yinede, kontak planindaki adum taranana kadar hi¢ bir etki yeralmaz.
Birgok durumda bu PLC lojik gecikme etkisi normal degildir. Yine de hizhh haraket eden, kilittenmis
veya ¢ok hizh adimh PLC programlarinda, tarama iglemi igin gegen zaman goz Oniinde
bulundurulmalidir. Ornegin sekil 5.1-6° da gorillen agik-kapali konumdaki gikis CR 0062 ile
tammlanmig. CR 0062 iki kontak ile kontrol edilmektedir, CR 0053 ve ayrilmus giris numaras1 CR
0317. IN 0015’c baglanmug giris anahtar1 kapalidir. A hattindaki CR 0053 kontak IN 0015 ile acilir.
Sonra, B hattindaki CR 0053 kapanir. Eger CR 0317 B’ye gegildikten hemen sonra iki kontagindan biri
ile enerjilendirilirse, CR 0053 hemen devreye girmeyecektir. B hattindaki CR 0317 kontag buna
ragmen sonraki taramada biz B’ye gecene kadar kapanmayacaktir.

Yatay Tarama
Listesi
INOO15 CRO0S3
0
CROOS3 CRO317  Chees?
B—s Dikey
Tarama Sonraki i
istesi rama lgin
CROO71 CRO0317 Listesi ';aa e I
C— Dinilg
CR0298
Adim Sonu

Sekil 5.1-6 : PLC adim tarama 6rnegi
5.14. PLC CALISMA HATALARI

Her PLC, yanlis programlama ve ¢aligma igin kodlara sahiptir. Yalrug bir sey oldugunda, kiigiik
sistemlerde kod seklinde, bilyiik sistemlerde ise kullamciya yakin bir dille monitérde baz1i kodlar
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gbziikiir. Ornegin , kiigitk sisteminizin ekranininda “24” gbriilebilir. Elinizdeki ¢aligma kodlanyla ilgili
listeye gbre “24”’iin anlam hafizada tagmadir. Daha genig bir sistemde “Hafizada tagsma” kelimeleri
(veya hata neyse) oldugu gibi ekranda goziikebilmektedir.

Sistemin baglantisizhf1 veya zayif baglantis1 durumunda “iletigim hatasi” gibi bir mesaj alirsimz.
Diger problemler icin genellikle ekranin alt tarafinda farkli mesajlar belirmektedir.

I¢ programlama “tehir” durumunda, CPU’ da bir hata 15181 devreye girer. Dogru yorumlama igin
islem klavuzn’nun referansina ihtiyag vardir. Tipik olarak, CPU’da goriilen bir hata 15181nin anlam bir
hafiza temizleme isleminin yapilmasi gerektigidir. Yeniden diizenleme iglemi PLC program hafizasimin
tamamen temizlenmesini gerektirir. Eger kullamilmakta olan program bir teyp’e veya diskete
kaydedilmis ise, klavye iizerinde elle yeniden girise gerek duyulacaktir. Elle tekrar girigin uzun zaman
alacag diisiiniilecak olursa herhangi bir hatanin meydana ¢tkmasi halinde her cahisma programinin
kaydedilmesi iyi bir fikir olacaktir. Temizleme igleminden sonra kaydedilmis programin CPU’ ya
yeniden girilmesi ¢abuk olacaktir.

5.1.5. ARIZA GUVENLIKLI DEVRELER

Bazi PLC devreleri bir sinyal voltaji uygulanarak kapatilmak iizere programlanmustir. Omegin,
Kilitli/Kilitsiz fonksiyonu, bobini veya ¢ikigi kapamak igin kilitsiz bir sinyale ihtiya¢ duyar. Eger kontrol
giiciinii kaybederseniz, stop diigmesine basmanin hig bir etkisi yoktur, sistemin kapatilmas: igin kontrol
giiciine ihtiya¢ duyulana kadar bobin aynen devam eder.

Acil durdurma anahtant veya itme diigmeleri PLC agik-kapali devrelerinden bagimsiz olarak
bulunmalidir, $ekil 5.1-7 gergek bir hatasiz sistem olarak kullanilan bir devreyi gostermektedir. Sagdaki
anza giivenlikli devrede ana yiiriitme durdurma anahtarinin kapatilmasiyla tiim bobinlerin enerjileri
kesilmig olur,

- o022 CR-FS
| }____( L >_ Kt
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1L - T
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ihtiyag vardur. diimesine basildifinda veya kontrol
gkl;cﬁn;m kesilmesi durumunda ¢ikiglant
patir.

Sekil 5.1-7 :Emniyetli “anza giivenlikli” devre
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Elbette sistemdeki “anza giivenlik” agiklanmalidir. Acil durum anahtan veya itme diigmesi basildigida,
biitiin bobinlerin kapanmasini arzu etmeyebilirsiniz. Yay geri doniislii bir cihaz oldugunu ditgiiniin. Acil
durum anahtarinin makinay: oldugu yerde durdurmasi beklenirse bu olmaz geri yaylanir. Gergek “hata
emniyeti” i¢in kontrol sisteminin tam bir analizine ihtiyag vardir.
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5.2. ACIK-KAPALI GIRISLERIN ACIK-KAPALI CIKISLAR URETMEK ICIN
PROGRAMLANMASI

5.2.1. GIRISLER/KONTAKLAR

Bir PLC sistemindeki kontaklar genelde giriglerle ilgilidir. Giris modiiliine her bir girige karsihik
CPU’da programlanmug bir PLC kontag mevcuttur. Buna karsin, program igindcki her kontagin
kendisine karsihik gelen bir girige ihtiyaci olmayabilir.

Bir PLC sisteminde her giris, giris modiilii ve CPU’da ki bir numaraya tahsis edilmistir. Bu numara
tam sayilardan veya kelimelerden olugan ayrilmig bir blok olabilir. Diger PLC’lerde IN gibi baz1 6nekler
kullamlabilir. Bir 6nek sisteminde 5. giris PLC program numarasi IN 0005’¢ kargilik gelebilir. Tipik bir
giris projesi sekil 5.2-1°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.2-1 :

Tipik PLC giris plan
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Giris terminalleri, IN 0001°den IN 0016°ya kadar gibi, bir seri numaraya karsihik gelir. Modiiliin
numaralar SIP veya DIP anahtarlan ile diizenlenmistir.

Terminal 5’¢ gii¢ uygulandigim farzedelim. Programlanmug tiim kontaklar, IN 0005 gibi, durum
degistirecektir. Girig incelenir ve dogru hareket yerini alir. Normalde agik olan tiim IN 0005 kontaklan
PLC programinda kapalt duruma gelecektir. Normalde kapali olan kontaklarin bu sekilde agilist PLC
programlamasinin anlasiimasinda anahtar bir kavramdir,

Baz tipik girig kontak cihazlars gekil 5.2-2’de gosterilmektedir. Giris besleme voltajimn degeri girig
modiiliiniin voltaj degerine kargihik gelmek zorundadr (sekil5.2-2).
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Sekil 5.2-2 . Tipik PLC giris cihazlan

Giriglere baglt olarak kontaklar iizerinde bir diger anahtar noktast mevcuttur. Program igindeki bir
kontagin IN0018 ile belirtildigini ve baglanan girislerin yalnizca IN0O1 ile INO0O16 arasinda oldufunu
kabul edelim. INOO18 programlanmig kontaBi, digtan gelen sinyallerle durum degistiremez. Girig
modiiliinden gelen ve CPU’nun i¢ durumuna etki edebilecek herhangi bir enerjileme sinyali mevcut
degildir,

5.2.2. CIKISLAR / BOBINLER

Bir PLC programinin igindeki bobinler, chg cihazlara génderilen gikus sinyalleriyle ilgilidir. Bir gikas,
PLC adim gizelgesinde kendisine kargitik gelen bobin numarasi acildifinda gikis modiilii yoluyla
enerjilendirilmis olmaktadir. Bir programdaki her bobinin kendisine karsilik gelen bir gikist olmadifim
unutmayin, Birgok bobin yalmzca i¢ lojik igin kullanilabilir. Tipik bir ¢ikis projesi sekil 5.2-3’de
gosterilmektedir. Cikig cihazinin voltajlari ve akim gereksinimleri, ¢ikis modiilii degerleriyle esit olmak
zorundadir, .

Girislere benzer olarak ikig numaralan da karsilagmalidir. Ornegin, yalmzca CR0017°den CR0032’
ye kadar olan ¢ikislar bir ¢ikis modiilii yoluyla CPU’ya baglanmgtir. Eger program bobinleri CR0014 ve
CR0034 gibi numaralara sahipse, herhangi bir ¢ikig1 etkilemeyecektir. Cimnkii etkilenmesi gereken gikis
sinyaline kargilik gelen bir bobin yoktur. Eger CR0018 agilirsa, ¢ikis 18°de agilacaktur.

Bobin ¢ikislar igin baz tipik cikis cihazlar gekil 5.2-4’te gosterilmektedir. Son olarak gdsterilmig
bir anahtar noktasi, PLC ¢ikisn kapali oldugunda kigik bir gikis modiili akim kacagi oldugunun
gostergesidir. Bu akim kagag, eger gikas cihaz dissiik degerli bir voltaja karsi duyarlt ise mutlaka g6z
oniinde bulundurulmahdir, Cikig modiilii teknik olarak kapali konumda olmasina ragmen gikis cihazt
kapanmamus olabilir. Sekil 5.2-4 iglemlerde kullanilan baz tipik ¢ikig cihazlann gostermektedir.
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Sekil 5.2-3 :Tipik PLC ¢ikis plant
5.2.3.CALISMA METODLARI

Basit bir program PLC’den nasil yararlamlmaya baglanacagin gosterir. Asagidaki ¢alisma metodunu
meydana getirmek igin bir PLC yerlegtirmek istendiBini diigiinelim. Iki mandallr ve bir simr anahtar
uyarildift zaman bir réle bobini uyartlir.

Ik basamak, her bir PLC tammlama numarasimn giris ve ¢ikiglara ayrilmasidir. Girigler genellikle
IN 6nekini almaktadirlar. Cikislarda gencllikle CR 6nekine sahiptirler (kontrol réleleri igin). Asagidaki
numaralar su sekilde ayrilabilir:

Réle igin anahtar 1 ~IN 001
Réle igin anahtar 2 IN 002
Réle igin stur anahtart 1IN 003
Role gikig CR 001

Daha sonra caligma devresini temsil edecek bir adim lojik diagramu tasarlamr. Bu, sekil 5.2-5de
gosterilmektedir. Sonra, girislerin ve gikiglarin giris ve ¢ikis modiillerine nasil baglanacaf distinliir. 8
terminalli bir girig ve 8 terminalli bir giki§ kabul edelim. Modiil anahtarlarinin diizenlemesi, modiillerin
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sinyalleri 1 ile 8 arasindaki girigler ve 1 ile 8 arasindaki gikislar olarak algilamasi agisindan gereklidir.
Giriglerden gikiglara baglantilar daha sonra sekil 5.2-6’ya gére yapilmaktadir. Her bilesen modiillerden
birine baglanir. Disandan hig bir baglanti yapilamaz.
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Sekil 5.2-4 : Tipik PLC gikis cihazlar
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Sekil 5.2-5 ; Role gikis1 igin adim lojik diagrami

Son olarak, adim programu CPU’ya klavye yardimiyla girilmelidir. Programin, adim formatinda
girilmesinin genel metodu soyledir:

1.PLC program hafizasint kapali durumdaki CPU ile temizlenir. Metod, ekran meniisiinde veya PLC
icin Isletim klavuzunda belirtilmektedir.

2.EDIT modunda réle kontrol hatt1 agafidaki gibi yerlestirilir :

a) NO kontak anahtarina basilir.

b) Girig INPUT) anahtarn itilir.

¢) 001 sayisal anahtan itilir.

d) Giris (Enter) anahtar itilir. Kontak monitérde goriinmelidir.

¢) Kursoril saga dogru bir bosluk ilerletilir.

1) (a) ve (b) adimlan tekrarlanir,

£) 002 sayisal anahtar itilir.

h) Girig (Enter) anahtar itilir. Monitérde 2. kontak gdriinmelidir.

1) Kursdr bir bosluk daha saga dogru ilerletilir ve islem 003 igin tekrarlanr.
j) Saga dogru hatta devam edilir;

k)Bobin/gikis anahtan itilir. Bobin monitérde gériinmelidir,

1) 001 sayisal diigmesine basilir,

m) Girig’e (Enter) basilir

n) Eger hat dogru goriiniiyorsa “adim yerlestirme”diigmesine basilir ve girig yapihr,
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Sekil 5.2-6 : Sekil 5.2-5’deki devre igin baglanti semast
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Sekil 5.2-7 : Sekil 5.2-5°deki devre igin PLC monitér adimi.

PLC ¢izelgesinin son hali sekil 5.2-7’de gosterilmektedir. PLC anahtan yiiriitmeye (RUN)
ayarlandiffinda, devre taslaktaki gibi galismaya baglayacaktir,

Eger programlayict kiigiik,elle taginabilir ve ekransizsa programlama (a)’dan (k)’ya kadar olan
basamaklardaki gibi olacaktir. Siralamadaki ii¢ degisiklik asagida anlatildig: gibi olabilir:

1. Kursérii (¢) adimunda oldugu gibi saga dogru ilerletmek yerine AND diifmesine basilabilir.

2. (k) adimundaki CR’ye basmadan 6nce LOAD digmesine basilir.

numaralarin girig ve ¢ikiglara nasil tahsis edildigini kontrol edilir.
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5.3 YARDIMCI KOMUTLAR VE FONKSIYONLAR

Ug 6nemli PLC fonksiyonu kullamm alanian bakimindan 6nemlidir: MONITOR modu, FORCE/
OVERRIDE fonksiyonu ve ¢esitli PRINT yetenekleri.

5.3,1. MONITOR MODU-ADIM DiAGRAMLARI

Adim diagramu galigmasi icin MONITOR modu ekranda bir gok yolla gosterilebilir. Voltajin gegtigi
yoriinge aydinlatilarak veya diger durumlarda yériingenin noktali bir hatta veya flag etkisine
déniismesiyle de gosterilebilir. Adim hatlarinin tamamum gésteren genis monitérler, kuvvetlendirilmig
parlaklik etkisini kullamirlar. Hattin yalmzca bir kismim gisteren daha kiigiik monitérler, diger gésterge
sistemlerini kullanirlar. Sekil 5.3-1 standart, ii¢ telli, motor kontrolii ve tek hath adim diagramu igin
kuvvetlendirilmis parlakligi g6stermektedir. Sekil, iki giris (stop ve start) enerjilenmis ve enerjisiz
ckram gostermektedir. Yériinge degigimleri bizim devre caligmasin izlememize miisade etmektedir.
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Genig hatlar CRO02 \
daha parlak (ol
hatlaria erilir
arla gst INOOOT INOOO2 CRoo27
. Startabas | )_‘
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1ND0O2 R \
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Sekil 5.3-1 MONITOR moduna 6rnek
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Sekil 5.3.-2 : Tek registerregisterlerin durumlarinin gésterimi
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MONITOR fonksiyonu genellikle genis sayidaki adim hatlarimn analizinde kullanigh olmaktadr.
MONITOR modu galismasinda bozukluk olan bir sistemin arizasimin giderilmesinde operatére yardimci
olmaktadir. Bazi PLC modellerinde ekran EDIT modundayken aym zamanda MONITOR modunda da
olur; diger PLC’lerde MONITORmodu ayr1 bir sekilde gagirlmig olmalidir.

Adim diagramuna ek olarak monitbrlenen diBer sistem karakteristikleri de mevcuttur, Bunlar iginde
kaydedici durumu, bobin ve kontak durumu mevcuttur. Diger monitSrienebilen sistem parametrelerine
giiglendirilmig fonksiyonlarn listelenmesi dahildir. Baz ileri diizey PLC sistemleri hizhi analiz igin
bozukluk gosteren gikis cihazlarim da listeleyebilmektedir.

Sekil 5.3-2 dort tutucu registerin durumunun nasil gosterildigini gostermektedir. Sekil, register
degerini ikili ikili gostermekte; bir cok PLC size yazili ¢ikista kullanmak iizere istediginiz numaralama
sisteminin segenegini sunar: ikili oldugu gibi, ondalik, altili, sekizli veya ASC II.
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__i

CR0006 CR0007
-~ |1,
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Sekil 5.3-3 .Kontak durumunun monitdrlenmesi

PLC sistemlerinin bir ¢ofunda yalmzca bobinler, kontaklar veya her ikisi birden gaginlabilir.
Ornegin 32. hatta iken, ekran disinda 6. hattaki girig kontagmda ne olup bittigi goriilmek istenebilir. 6.
hatta ait kontaklar ve bobinler kendilerini bog bir alan igine sokabilirler ve agik-kapali durumundayken
gozlemlenebilirler. $ekil 5.3-3, bu tek kontaklarin adim ¢izelgesi gibi diger PLC bilgileri ile birlikte
nasil belirdiklerini gosterilmektedir.

5.3.2 FORCE MODU

Birgok PLC bir FORCE fonsiyonunu tagima kabiliyetine sahiptir. Fonksiyon esas olarak program
klavyesinden devreyi calistiran operatér veya programciya olanak saglayan bir iizerinden gegme
kontroldur.

Force modu normalde MONITOR modunda tagimar. 11k olarak kontak, bobin veya giiclendirmek
istediginiz fonksiyon iizerine kursor yerlestirilir. Daha sonra gérevlendirme igin gerekli klavye iglemleri
takip edili. FORCE'un acgilmasi, kursriin altindaki kontak veya bobinin durumunu degigtirir.
Normalde agik olan bir kontak kapanir, normalde kapali kontak agilir, Bir bobin -veya fonksiyon
gliclendirilirse, etkileyici dig komutlardan bagimsiz olarak devam edecektir.

Birgok durumda, herhangi bir rolenin (CR) kontagim giiglendirmek, difer CR numarasina ait
kontaklan giiclendirmenin yam sira réle bobinini de acar. Force iglemlerinin bir 8rnegi sekil 5.3-4’te
gosterilmektedir. Force fonksiyonunu haraket ettirmek igin 6nce kapatilir ve sonra temizleme (clear)
tusuna basilir,

Giiglendirilen tek bobin veya kontaklar girigleri yapildiginda siirekli olarak giiclendirilmis durumda
kalabilirler. Bu siireklilik iglemi, ¢aligma zincirinde istenmiyen kalict bir degisiklige sebebiyet
vermemek i¢in ¢ok dikkatli yapilmalidir,
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Force modunun bazi kesin simrlamalan vardir. Giiglendirildiginde biitiin fonksiyonlar, bobin ve
kontaklar gibi davranmazlar. Kontak ve bobinlerde kontafin giiclendirilmesi, bobini ve difer tim
kontaklarimin da aym zamanda giiclendirilmesine neden olur. Diger bir ¢ok fonksiyonda aymi tarzda
caligir. Belirli bir PLC’nin ¢aligma metotlarini, her bir fonksiyonun FORCE komutuna nasil karsihik
verdigini gérmek igin tekrar gbzden gecirmek gerekir.
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Sekil 5.3-4 : FORCE prosediirii

Ornegin bazx PLC’lerde “ANA KONTROL ROLE” (MCR) fonksiyonunun giiglendirilmesi, normal
¢alisma adim programinda MCR’yi agmakla aym etkiyi yaratmaz, MCR bobinin giiglendirilmesi onun
fonksiyonuna etki etmez fakat birlestirilmis kontaklarnim acar.

Aym ozel diigiince SKIP ve DR/ADIMLAYICI fonksiyonlarla da uygulanabilir. FORCE ¢aligma
karakteristigindeki fonksiyonlar igin igletim klavuzu kontrol edilmelidir.

Eger endiistriyel bir islem igletimde ise, iglemi kontrol eden ve yalmg girig sinyalleri iginde
gliclendiren CPU’ya, klavyeyi askiya alarak periyodik yalnig sinyaller sokturmak elbetteki yalmg durum
olurdu. Bu yalnizca donanim i¢in tehlikeli olmaktan gok birinin zarar gérmesine de neden olabilir. Alan
igindeki titm personel uyarilmadan bir ¢alisma sisteminde FORCE fonksiyonu kullanilmamahdir. En

iyisi, bir c¢aliyma sisteminde bunun tamamim kullanmamaktir; eger miimkinse kullanim
simirlanmalidar.

5.3.3. ADIM SEMALARININ CIKISININ YAPILMASI

Bir ckrandaki adim semalann PLC’nin modeline gére 1’den 4’c¢ veya 5’¢ kadar adimu igerebilir.
Ornegin tim ¢aligma devreleri yirmi veya daha fazla adima sahipse, bu devrenin tamamu bir kerede
gormek istenebilir. Eger kullamlan PLC’nin PRINT modu sistemi varsa, tlim adim gizelgesinin ¢ikigt
siirekli olan kiasik bir bilgisayar printerinden yapilabilir.

Adim gikig: istemenin elbette bagka sebepleri de vardir. Ornegin, kalic1 bir yazilt kayit istenebilir.
Egitim ve arastirmada da gikig, laboratuvar sonuglarinin yazili birer kayddur,

Adim gikiglarimin ekstra bir yardimei dzelligide, her adiumin gikisimin ¢apraz referans sistemiyle
yapilabilmesidir. Bu gapraz referanslar standart adim ¢izelgelerinde kullamilan klasik olanlara benzerler.
Bir bobin veya fonksiyonlu her adim hatts ardarda gelen numaralara aynlmigtir. Daha sonra her hatta, o
hatta ait bobin veya fonksiyonun olustuBu diger hatlarin listesinin ¢ikag1 yapulir.
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§ekil 5.3-5 bir PLC adim gikisim gostermektedir. Capraz referans sistemi diger bolimlere referans
olan numaralara dahildir.

Kaydedici durumu, FORCE modu durumu, gizelgelerin zamanlanmast, giris durumu, ¢ikis durumu
ve Gikig cihazlarindaki calisma hatalarinin listelenmesi diger tipik PRINT modu kabiliyetlerindendir.

Kaydedici durumundaki bir gikis sekil 5.3-6da gosterilmektedir. Kullamc: dostu bir ekran programi
kaydedicinin durumunu, art arda gelen kaydedicileri veya ¢ikist yapilmig art arda gelmeyen
kaydedicilerden bir kisim se¢imine miisade eder. Bir ¢ok durumda sergilemek istediginiz ¢ikigin hangi
numaralama sisteminde olacag1 seilebilir: ikili, altih, sekizli, onlu, ASC II veya PLC’nizin modeline
uygun herhangi bir diger yazili ¢ikis printerden hard copy seklinde ¢ikmis veya monitér ekraninda
¢ikisi yapilmus olabilir. Herhangi bir kuvvetlendirilmis fonksiyon durumunda cikigt yapilabilir. Adim
semasinda hangi kuvvetlendirilmis kontaklarin veya fonksiyonlarin oldugu unutulmussa, FORCE
listeleme ¢ikigi onlant sergileyecektir. Eger hi¢ bobin ve kontak yoksa, higbirinin gikist yapilamaz; aksi
takdirde devrede islem gorenlerin gikisi yapilir. Kaydedici durumuna benzer olarak FORCE listelemesi
printere yollanabilir veya ekranda print edilebilir.
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Sekil 5.3-5 : Adim diagram yazili ¢ikigt

Zamanlama gizelgeleri birgok PLC ¢ikisinda meveuttur. Bir gogunda saniyelerden dakikalara kadar
ilk 6nce kullanmak istediginiz zaman aralifim segersiniz. Daha sonra register, bobin veya kontak gibi
gbzlenecek parca veya parcalart segilebilir. GSzden gecirilen pargalarin sayis1 PLC programu ve yazici
kolonunun genisligi ile simrlandirlmstir. Sekil 5.3-7, zamanlanmg iki register igin olan cikug
simgeliyor. $ekil 5.3-8, zamanlanmus beg kontag: gostermektedir. Gosterilen her iki sekil de secilmis ve
sabit zaman araliklarim kullanmaktadar.
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IRO706 1010 1111 1100 C000 HRO062 0087
IRO707 0101 0010 ON110 1101 HR0O063 0642
fRO708 1001 (0101 0011 1111 HR0064 7410
1R0709 1100 1000 1010 1101 HRO065 0007
(In Binary) (in Decimal)

Sekil 5.3-6 : Register durumu yazilt ¢ikisi

Zaman HR0307 OR0072 IR1072
0 0682 0167 6421
5 0682 0268 6421
10 0683 0167 6421
15 0683 0167 6421
20 0684 0268 6421
25 0685 0411 6421

| / | l

5 Sanlyelik sabit bir dizende kurulur (Desimal)

Sekil 5.3-7 :Register zamanlama yazil gikigt

Sabit zamanli zaman araliinin bir alternatifi istisna zaman, kagit tasarrufu yapar ve verilere
harcanan zamani azaltir. Istisna zamanlama, yalmzca monitérlenen pargalardan biri durum degigtirdigi
zaman ¢ikis yapar. Sekil 5.3-9, sekil 5.3-7 ve sekil 5.3-8’de gosterilen kaydedici ve kontaklarin aymlar
icin istisna zamanin nasil ¢aligngim gostermektedir. Durum degisiminin zamam yazili ¢ikisin solunda
gosterilmektedir.

Zaman araliklarinda istisna ile zamanlama ekranda gosterilebilir veya printerden ¢ikis: yapilabilir.

Binary Diizende
8 Bitlik registerler
4 =5 N\
Zaman HR0061 IRO004

0 1010 1110 0001 0110

12.6 1110 1110 11" 1010

21.7 0000 0110 1111 1M1

68.4 1111 1001 1010 1M1

713 1111 1001 1101 1111

978 1101 1001 1101 0001

109.1 1000 0001 1101 0001

Registerier
Zaman CR0702 CR0641 TS0061

0 R 010
6.2 010
7.2 011
73 1
14.1 010
14.2 11
413 110
116.4 000

| |

Sckil 5.3-8 : Istisna zamanlama yazili gikust
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Zaman CRO121 CR0071 CR0006
0 101

2 Z Z 141 Je————— pnahtar

T4 11

101

M ?0} Means:
8 0 CRO121 - 1 - Agik
:g gg? CROO71 - 0 - Kapah
14 011 CRO006 - 1 - Agik

2 Saniyelik sabit bir diizende kurulur (Desimat)

Sekil 5.3-9 : Kontak zamanlama yazly cikigt
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5.4 PROGRAMLAMA YAZILIMI ILE PLC PROGRAMLAMA VE PROGRAMLAMA DILLERI

PLC programimn geligmesi problemin tantmiyla baglamaktadir. Program yol-adim diagramm veya
islev semas1 gibi grafik yardimcilarla yapilanmaktadir. Yazihim ve donamm atama listesiyle birbirine
baglanmaktadir. Bunu programun detaylandiriimas1 ¢aligmalart ve program dokiimantasyonunun
baslamas! takip eder. Daha sonra program uygun bir yazilimla, bir programlama iinitesi yani bir PC,
kullanularak girilir. Test edildikten sonra biitiin hatalar dizeltilir ve igletmeye alimir, sonug
dokiimanlamasida yazlabilir ve igletici personel egitilir.

Fakat kontrol diizenlemesi igi dogru tammlanabilmesi,pratikte duyuldugu kadar kolay degildir.
Makina miihendisi ve PLC planlama miihendisi/programlayici genellikle aym kigi degildir ve netice
olarakta aym dili konugmazlar. Hepsi kendi 6zel alaniin (mekanik, elektronik) 1siginda kontrol
miihendisligini gérmektedir. Boylece, eger sonradan pahal hatalarin olusmasimin 6nlenmesi isteniyorsa,
makina veya sistem hassas tammmlanmasi, gerekli 6zelliklere gére yapilanmak zorundadir. Akilda dogan
fikirler sunlar1 da icermelidir:

. Dis 6devler nedir, esas iglem (miimkiin olduu kadar ¢ok detayll tanimlanmus); teks, konum

semast, yol-adim diagramu , islevsel sira?

¢ Ne gibi ilave sartlar dikkate alinmak zorunludur?

¢ Hangi islem modiilleri gerckecektir: otomatik, el ile, dur-galig islemi, siireklitek g¢evrim, ayar
modu.

s ACiL DURDURMA'Mn sonucunda hangi sartlar iistiin gelmektedir ve yeniden baglama sartlan
nelerdir?

¢  Giivenlik 6nlemi alinmas: gercken yerler varmidir?

o Uretim verileri ve makine durumlan bilgisayara girilmis ve degerlendirilmigmi? Eger béyleyse,
bu nasil goriintillenmeli ve dékiimanlanmal1?

e Hesaplamalar, kontrol veya konumlama fonksiyonlan tamamlanmalimi ,veya 30 Hz'den biiytik
sinyaller bilgisayara girilmelimi ?

o Diger makinalarla veya kontrol seviyeleriyle iletisim veya gebekeleme gereklimi?

o Hangi is elemanlar: kontrol edilmek zorundadir ve gii¢ ihtiyact nedir?

DI L AVANTAJLARI fTERCiH EDILEN UYGULAMALAR
Deyim Listesi (STL) [Cok esnek, kolay Makina miihendisligi
genigletilebilir ve uygulanabilinir,
dékiimaniamas) kolay
Adim semasi (LDR) |Basit bajlanmalar icin cok agiktir. |Otomotiv endiistrisi
Bircok tretici "canli” adim semasti
seklinde iyi test yardimui sunariar.
Islev Semasi (FCH) |Adimlarin mitkemmel tarifi; Proses mithendisligi
kolay dékiimaniama ;
iyi planlama yardimi
IEC 65A'da graphcet |Genis programiar igin
gdze garpan planlama
ve yapilanma yardimi
BASIC lyi bilinir, sevilir veya hoglaniimaz {Kolay veri degisimi,kolay
iletisim, kullamci klavuzu

Assembler Oldukea hizli programlama Ozel fonksiyonlar icin
iretici standart modiilleri

Pearl/PLI/ADA Heniiz PLC'lerde mevcut degildir;
yalmzca islem kontrol
biganarlarlnda kullanihr,

Seki 5.4-1 : PLC programliama dilleri



122

Hangi PLC sisteminin kullanilacagina, yani girig ve gikis sayisi, bellek kapasitesi, kelime igleme,
ilave modiiller kullanlabilirmi, sistemin iletigim kabiliyetine bu sorularin cevabinda karar verilir.

Tamamlanmis kontrol sisteminin dokiimanlamasi, DIN 57113 ve VDI/VDE 3683'iin icerdigi
ozelliklere gore en azindan uygulanabilir, agagidakileri icermelidir:

eKontrol sisteminin kisa yazzmi (gerekli baglanmalarin detayh oldugu islem modu, acil anahtarlama
,el ile kontrol ve yeniden yerlesme islemi)

eTerminal atamali girig ¢ikig listesi ,donamim/montaj'n kisa tammi,donanmim/montaj '
fonksiyonlari, donanim /montajlarin hedef gbsterimli ¢izimi.

sFonksiyonel tammlama.

eDevre semast (yardima giig, ug baglanmalar) ve/veya pnomatik veya hidrolik diagramlar.

eProgram akig (fonksiyon diagram>)

eDonanim tamimlamasina gore  sisteme baglanmas: gereken (simr anahtarlan,manyetik
anahtar,valfler, g8sterge 15iklar) elemaniarin listesi.

eEleman listesi (yedek parca)

eigletim komutlan

IF

Sekil 5.4.-2 : STL, FCH ve LDR 'de bir mantik islemi
5.4.1 UYGUN PROGRAMLAMA DILININ SECIMI

Kullanilmakta olan PLC igin sistem gercksinimleri belirtilmelidir. Bununla beraber, burada diger
talepler dikkate alinacaktir. PLC programlamada su programlama dilleri kullanilabilir: adim gemasi,
islev semas1, deyim listesi, graphcet, basic, assembler. Hangi programlama dilinin PLC'ler igin uygun
oldugunun tartigtimast uzun bir siiredir devam etmektedir.

Esas iretimleri ve gelistirme felsefelerine bagh olarak, PLC treticileri simdi bir veya daha fazla
genellikle 6zel dil sunmaktadirlar. Spesifik PLC'ler i¢in veya bunlara karsi olmanin karan programin
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nasil giiclii olacagina, vani nasil iyi dokiimanlanabilir ve test edilebilirligine baghidir ve programlama
yazilumi bunu bagarmak i¢in hangi yardimi sunar sekil 5.4-2°de gésterilmistir.

R O SIS

. Software

. Rasyonalizasyon
i Mimkiinmi?

70 ‘ 80 85

Sekil 5.4-3 : Donanim ife kargilagtirtiidiginda yazilim maliyeti dik olarak artmaktadir.
5.4.2 SECILEN YAZILIM ILE DONANIM ARASINDA BAGLANTI KURULMASI

Donanmmu kuvvetlendirmek (giris ve ¢ikiglarin kablolanmasi) program yazilirken yapilmaktadir.
Programlama cihazi, program yazilmadan énce yerlestirilir. Hangi sinyal tireticilerini hangi PLC girisi
ve hangi is elemam hangi PLC gikigi ile kontrol ettirecegi planlanacaktir. Bu amag icin girig-¢ikis atama
listesi olarak bilinen bir liste yazihir. PLC programlama atolyeleri bdyle atama listelerinin
hazirlanmasim desteklerler.Ozellikle gesitli uygunluk dereceli sensér/eylemci fonksiyon agiklama metni:

e Desteksiz : Bu durumda liste kagit izerinde hazirlanmak zorundadir,ve bu komut
cklemeninde tek yoludur.

s Programlama atolyesinde listenin statik hazirlanmas: :Listenin komutlan,programin yazili
¢ikist alindigt zaman, yalmzca program iginde ihtiva edilir.

¢ Dinamik (canh) atama listesinin programlama atélyesinde hazirlanmasy: Listeden komutlar,
programlama esnasinda ekranda uygun noktalara otomatik olarak yerlegtirilir (Sekil 5.4.-4).

Atama listesi, komutlarla dogrulanmis ve tamamlanmus, elektriki devre semasini hazirlamak igin de
esas olarak alinabilmektedir.

5.4.3. PROGRAM Y APILANMASI

Program yazumnu genellikle PLC projesinin en pahah par¢asidir. Fakat bir sistematik benimsenerck bu
fiyat hayli biiyiik 6lgiide azaltilabilmektedir. ilk adim programi yapilamaktir. Ozelliklere bagh olarak,
PLC programu bir kag fonksiyonu yapmak zorunda olacaktir, yani :

» Makina gevriminin otomasyonu
s ACIL DURDURMA, isletim sekli ve giivenlik sartlart
e lletisim, gorintiileme ve iiretim verilerinin kaydedilmesi, kullanici protokolii gibi ek sartlar.

Bu farkh fonksiyonlarin organizasyonun bir ifadeside modiiler programlama teknigidir. Program
kendi iginde alt programlara aynilir. Agik olarak, ¢ekirdek program otomatik islemdir. Bu esas program
olacaktir, Takip eden ilave sartlar ve islem modlan gunlarla ugragsmak zorundadir: tek/stirekli gevrim,
dur-galis emri iglemleri, Giretim verilerin bilgisayara girilmesi.
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- - [ FST [ Editor = Statement list editor } - -
fillocation listing ON - Line: 6 Column: 25 PaA UL -
STEP tnit
THEN LOAD vs
AFTER RO Dejay in 10ths/sec
STEP 1Bait
It it.0 Wait for off signat from 11.0
THEN LOAD U
T0 ol All outputs being activated
CMP 1
STEP Loop
If LTV Al outputs being activated
PR - [ Operands in allocation list entries [ Esc )
Absplute 0p. . Symbolic Dp. . Comment - P e
8 Mode . Lo R :
ROL ow 1 A1l outputs being activated

Sekil 5.4-5 : islev semas: geklinde gosterilmis alt programlarin yapilanmasi.
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Ya aym: zamanda otomasyonla ugragmayacak yada ona paralel ¢aligmayacak ilave gartlar i¢in daha
alt programlar :

e Kurma programi,

Emniyet sartlari programi,

Islem goriintiileme programu,

Hazir isareti program (diagram 6 ),

Kontrol seviyeleri ile iletisim i¢in programdur.

Bu programlardan hangisi ne zaman galismak zorunda oldugu, her zaman aktif olacak ve alt
programlar gerektigi gibi aktif hale getirecek, denetim programi tarafindan organize edilmektedir.

Sekil 5.4-6 : Tam bir PLC sisteminin bilegenleri olarak programlama birimi ve PC

5.4.4 ALT PROGRAMLARIN PLANLANMASI VE PROGRAMLANMASI

Program yapisi sabittir. Alt programlar ne programlama iinitesinde basitge bulunabilen sabitlenmis
seylerdir nede bunun i¢in mevcut planlama yardimcilari meveuttur. DIN 66001°¢ gore, program akig
semasinda paralel lojik programlar 6n-programlanabilir; aymist DIN 40719’a gore, islev semasi ile
programin adimlanmasinda da uygulanabilir. Bu taslak planlamamn daha detaylandirnilmasi, daha
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sonra programa giristen daha kolaydir. Program akig ve iglev semast program dokiimantasyonuyla
gozatilacak bir sey yaratmamn iyi yoludur.

| ¢ 3 , :
Sekil 5.4-7 :Bir PLC' nin bilegenleri

3

5.4.5 PROGRAMIN YAPILMASI

Planlamas1 olan programlarin, PLC'nin igindeki bellege girigini kolaylastiran yardimetlar meveuttur,
PLC pazanyla ilgilenenler igin buradaki belli bir yonelme, yani programlama ve test cihaz, ¢ok ig bilen
IBM- uyumlu kigisel bilgisayarlarin yerine 6zel PLC programlama birimleri almaktadir.
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Sadece 6zel programlama birimleri ile degil, aym zamanda PC'leri uygun dokiimanlama istasyonu
olarak kullanimanin miimkiin oldugu zaman bu egilim baglad: (Sekil 5.4- ve ).
Giiniimiizde, 6zellegtirilmis programlama birimlerinin gimdiye kadar ki ¢bziimleri uzun siireli
degildir. PLC tireticileri gimdi kendi PLC'lerini programlayacak yazilim paketleri sunmaktadir.
Programlama birimi olarak PC'nin avantajlani gdyledir:

e Cok genis uygulama alami bulundugu igin fiyat1 gesitli fiyat merkezlerinin {izerine
dagitilabilinir. (Her departman hepsinden sonra kendinin bir bilgisayartna ihtiyag duyar, boylece PC'
nin ¢ok isliligi istismar edilemez.)

e Cesitli yapum PLC'ler igin standart donamum olarak kullanilabilir.

o ik tamsma periyodundan sonra kullanici donanimi tanur: yalnizca yazihim degisir.

e Programlama kiitiiphaneleri onlar diskete depolayarak kolayca basitge derlenebilir.

e Birgok durumda merkezilestirilmis veri yedeklemesi i¢in PC'yi merkezi bilgisayar sistemine
baglamak kolaydir.

Diper bir taraftan, tahsis edilmig programlama iinitesinin avantajlan sunlardar:
¢ Basit islem, ¢iinkii 6zel fonksiyon tuslartyla 6zel amagh optimum adapte edilmigtir.
¢ Basit bir kaynak donanim ve yazilimin her ikisinden de sorumluydur.
e Agikga yapilanmugtir.

PC'nin avantajlari, ¢ok igliligi ile, daha inandiricidir. Tahsis edilmis programlama initesi gimdi
yalnizca hata bulma i¢in bulgu birimi olarak sunulmaktadir.

Mevcut yazilumlar, inandiricilik ve konumlamada ayrilirlar. Yazilim bir programlama birimi i¢inde
PC'ye déner, uygunluk derecesini belirlemek, hiz, kabiliyetleri ve gayretler bdylece PLC'nin performans
potansiyalini kullanmay1 tamamlamaktadar.

Pargal: yapilmig PLC sistemlerinin segimi, PLC kullanicisina birlestirilmig yazﬂlm gerektirir,
Donanima kiyasla &zellikle karmasik kontrol durumunda maliyeti daima parlayan bu yazilim PLC
projesinin maliyetini etkilemektedir.

Kullanic1 igin, iki anahtar soruyu gbz 6niine katmas1 gerekmektedir: ilk olarak ne gesit bir PLC'ye
ihtiyag vardir ve kabiliyetleri ne olmalidir; ikincisi, programlama yazihiminin kismi problemierle boy
Slgiisebilirligi ne olmak zorundadur.

Bu problem ya gelencksel yaklagimla (Hangi PLC sisitemi sirkette bulunmaktadir, tasanm
mithendisi/programlayici ne bilmektedir?) yada sistematik olarak ¢ozilebilir.

Program girmenin nasil kolay olduBu segilen PLC programlama is istasyonunun kabiliyetine bagh
olacaktir, $u yetenek 6zelliklerinin gegerli durumlar onaylanmaktadir:

Meniiler

Kullamlan programlama dilinin komutlarina gére, fonksiyon anahtarlarimin gesitli atamalan
Atama listesinden komutlarin otomatik dahil edilmesi

Bir biitiinlesik adumlayici ile adimlama programlarinin destegi

e Program ve farkh dosyalardaki program modiil numaralarim1 CCU'ya depolayarak program
yapilamaya destek

¢ Alt programlarin kopyalanmasi

s Capraz referans listesinin otomatik derlenmesi

5.4.6 YAZILMI$ PROGRAMLARIN TEST EDILMESI

Programlama gibi testlerde adimlarla yapitmaktadir. Ornegin, eger kontrol edilmekte olan makina
bu sirada yerlestirilmekte ise, otomatik yiiriitme programi makina iizerinde ilk olarak programlanabilir
ve test edilebilir. Daha sonra yalnizca ilave sartlar/programlar eklenir.

Makinay1 igletmeye almada problem, PClerin gevresel uygunluk ve giivenilirliklerin igletme
standartiyla bulugamamalarindadir. Bu nedenle, 6zel programlama birimler igletmeye alma ve test
etmede tercih edilmektedir.

Bununla beraber, piyasada sonderece giivenilirlikte, oldukga ¢ok miktarda, igine monte edilmis pil

sayesinde kesintisiz gii¢ kaynagi garantisi veren PC'ler bulunmaktadir. Bylece programlama yazilimi
makinayi isletmeye almada da kullamlir.
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Sy ————: | FST Statement list-Online displag U 3,1 ]—————cmlodie L
R ; e R A e ke s i WV
+/- ntcwf’;?':ﬁ“ STEP Loop 3 * Lines ¥ 1/19 ¥ % active ‘pdopI
STEP Init .
]
Then LOS0 RE "Delay time in TSC
STEP Wait ﬁ "Wait for signal from 11.8
i 1.4 ‘Toggle between modes
Then LGAD n R
10 ew1 146 AN outputs activated
CMP 1§ .
f ow1 m 'Ril gutputs activated
o [T
Then LOARD v1 '
T0 ow1 146 'All outputs activated
OTHRIV LOAD owt 146 ‘Al gutputs activated
n% . ow1 146 *All outputs activated
Scanning rate: % 5 n

~-= | FST [ Ladder diagram-Oniine display U 3.1 J e
; LS : R 2 A !

[—+——+——11

10.9

} [—+ + + + + + (S

Scanning rate: 45

[l Display L@ Display [fModify {3
| M faster YA slower FfoperandGl operand B

Sekil 5.4- 8 : Eger sistemde 100 tane valf varsa ve bunlardan bi tanesi yalmg galigiyorsa bunu

deneme-yaniima ile bulmak uzun zaman alir.fyi dskiimanlanmg bir program ve yardimci bir test sistemi
ok zaman kazandurir ve iiretim kaybina kars1 korunmadr.

PLC igletmeye almada ve hata bulmada -test sistemi diye anilan ~yardim saglamahdir:
¢ Bir dinamik isletme program durumu gsterimi, yani program ekranda STL veya bir LDR
olarak ekranda tiretilir ve iglenenlerin durumu gdsterilir.
¢ Biitiin isienenlerin statik ve dinamik gosterimi. :
* Amnnda dinamik olarak yerlestirilebilen, birkag tane serbestce segilebilir iglenen.
¢ PCli iletigim terminali olarak kullanma kabiliyeti.
¢ Direk emir ve goriintiileme modu.
Karg: tiim etkilere ragmen ,biitiin makineler er veya geg bir hata gelistirirler. Daha net dékiimanlama ve
bakim ve kullanici personelin daha iyi egitimi, bir sistemi daha ekonomik ¢ahstiracaktir, giinkii

?:kztulr;aya daha az duyarh olacaktir. Ve programlama yazilim bu giivenilirligi elde etmede en 6nemli
Ordiir,
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6. PLC SISTEMLERININ MONTAJIL,HATA ARANMASI VE BAKIMI

PLC devreye girmeden 6nce gegerli montaj ve tam olarak test edilmesi, giivenilir ve siirekli
fonksiyonlu olmasimin garantisidir.Gii¢ hatt1 degisiklikleri ve bozucu etkiler PLC gibi elektronik
cihazlar etkilemektedirler.

PLC’yi de igeren biitiin elektromekanik cihazlara uygulanan bir uluslararasi hata arama y6ntemi
bulunmaktadir. PLC’nin 6zelligine gére uygulanan birgok 6zel arama yontemi de vardur.

6.1. GIRIS KONTROLU

Ureticiden PLC aldi1 zaman, biiyiik belirli hasarlar igin ambalaj kutusunu aragtirtlir. Eger ambalaj
zarar gOrmiigse, icindeki pargalarinda zarar gorebilecegini varsayarak, agmadan &nce bir resmi
¢ekilmelidir, Daha sonra, ambalaj igerigine karsi pargalarin igerigi ve kullamim klavuzu alimir. Satin
alma emri ile kargilaginimahidir. Siparig edilen malzeme listesi ile ele gecen malzeme listesi farkl
olabilir. Satin alma ile ele gegen arasinda herhangi bir farklibk olma durumunda bu hemen
kaydedilmelidir. Eger donamim hasar gérmiis, kirilmig veya kaybolmussa, alinan firma uyanlmalidir.
Endiistriyel organizasyonlarda, uyanlar sirket satin alma bdliimleri tarafindan yapilmaktadir. Yenileme,
onarma ve geri alma durumlan daha énceden konusulup anlagiimalidir,

6.2. CALISMA ORTAMININ HESABA ALINMASI

Bu faktérler, montajdan sonra PLC sisteminin siirekli ve giivenilir islemesini garantilemek igin goz
oniine alnmalidir :

Muhafaza (yuva) : PLC’ler NEMA-tip bir metal muhafazaya monte edildikleri gibi, olduk¢a sik
olarak agia da monte edilebilirler. NEMA, the National Electrical Manufacturer Association (Ulusal
Elektrik Ureticileri Birligi), montaj kodlanim birlestirmede muhafazanin boyutlan igin standartlar
yerlestirmigtir. NEMA muhafazalan, gii¢ kablosu ve kontrol kablolan igin uygun yerlere izin verecek
sckilde planlanmali ve montaj, gelecekteki degisiklikler ve hata arama igin biitiin pargalarna ve
kablolarina kolay ulagilmalidir. Muhafaza boyunca kablo guruplarini destekleyen uygun yuvalara ihtiyag
vardir. Muhafazalar gelecekteki genigletmelere ihtiyag verecek sekilde yeteri kadar genis olmalidur.

Sicaklik : PLC’nin ¢aligma sicaklii, normalde 0 C (32 F) ve 60 C (140 F)’dir. Fabrika ¢aligmasi
esnasinda veya mevsimlik sicaklik degigimleri esnasinda PLC’nin gevre kosullarindan etkilenmemesi
i¢in bu sinurlar agiimamalidir. Ornegin, bir taviama firimnin iizerine monte edilmis bir PLC’de,6zellikle
yazin, kisa zamanda asin sicaklifa bagh olarak igletim anzalan gelisecektir.

Nem,toz ve korozif atmosfer : Bir PLC’nin rutubeti yiiksek bir yerde calismasi gerekebilir. Cok
yiiksek oldugu zaman elektrik ve elektronik olarak arizalara sebep olabilecegi dikkate alinarak nemin
seviyesi verilmelidir. Toz sogutma kanallarim kapatabilir ve elektrik kagaklan icin yollar yaratabilir.
Rafineriler veya kimya fabrikalan gibi oksitleyici buhar gibi boyle iglemlerin oldugu korozof atmosferin
bulundugu yerlerde, kablo ve baglant1 elemaninda oksidin olugmas: sebebiyle elektriki baglant: noktas:
kaybedilebilir. Biitin bu ¢ durumda, korozyon tipine uygun olarak uygun korumali yuva
kullanimalidir,

Titresim : Eger CPU asin1 titresime maruz kalirsa, iletim titregim elemammn yamindansa hatali
caligabilir. Titresim CPU’nun erken servis dis1 kalmasina ve PLC donaniminin 6mriiniin azalmasina da
sebep olmaktadir. Titresim etkileri darbe emici elemanlaria azaltilabilir.

6.3. MONTAJ

Bir gok elektriki pargalar-ve montajlar kiiiik statik elektrik yiikleri ile kolaylikla zarar gorebilirler.
Bu parcalan statik bosalmalann zararlarindan korumak igin ireticiler normalde bunlan anti-statik
paketlerin igine koymaktadirlar. Paket’den ayrildiklari zaman, bu parcalan 6zel oalrak tutmak
gereklidir, Bu paket iginde alinan iiniteler ve modiiller ilk olarak hasar i¢in kontrol edilmelidir. Eger bu
pakette hasar varsa, alinan firmaya yenilemeleri veya degistirmeleri i¢in bunlar geri yollamir. Daha
sonra pargalar statik olmayan bir ortamda paketlerinden gikarlirlar, Modiiller sisteme yerlegtirilirkende
aym 6n uyarilar gereklidir, Tutma esnasinda pargalarin statik hasar gérmesini 6nlemek igin baz PLC
ireticilerinin portatif topraklama hatlar1 mevcuttur.
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Pratik olarak biitiin PLC’ler, hatta ucuz olanlar bile, yedekleme pili (back-up battery) sistemine
sahiptir. Bazi pil sistemleri yaygin olan 1.5 veya 9 volt'luk yaygin uzun Omiirlii pilleri
kullanmaktadirlar. Digerleri ise 6zel voltajlt ¢esitli tipte pil kullanmaktadirlar, Baz1 PLC’ler, CPU’dan
bir kiigiik giic kaynag ile siirekli akimla beslenen sarj edilebilir pil kullamrlar. Paketlenirken biitiin
piller baglanmis durumda degildir; yerlerinde olabilirler fakat PLC iglemi igin iki ara levhasi ile aynlip
pil Klipsleri izole edilmiglerdir. Diger durumda,ayri olarak paketlenen piller ireticinin tarifi ile monte
edilirler. Montaj esnasinda 6zel 6nlemlere, CPU’nun baz1 pargalarina elektrik akirm: veya statik hasan
6nlemede bazi modiilleri veya kablolar1 kaldirmak dahil edilmistir. Biitiin durumlarda, montajdan dnce
PLC klavuzunda listelenen voltaj 6zelliklerine uymak igin pil voltaji kontrol edilmelidir. Biitiin PLC
sistemleri bir sigortaya sahiptir; gok sayida farkli sigorta mevcuttur. PLC paketlenirken bunlar

yerlerinde olmalidir. Eger yerinde degilse, sigortalar el klavuzundaki ¢aligtirma talimatlarina uygun
olarak yerlestirilmelidir.

6.4. ELEKTRIK BAGLANTISI, TOPRAKLAMA

Bir kere biitiin pargalar monte edildikten sonra, CPU igin hat teli figli yapilabilir. Anahtar kolunu
veya ana anahtar1 pozisyondan pozisyona gevirerek gegerli iglemler i¢in CPU kontrol edilir. Biitiin islem
pilot 1g1klarinin uygun zamanda geldigi goriilerek kontrol edilir.

Eger PLC CPU’su bu noktada gegerli olarak caligmuyorsa, i¢ gérsel kontrollar listelenmigtir. Pano
veya bir uygun panel aynlmgtir. Biitiin baglant: kayiplari buradan gérsel olarak kontrol edilebilir.

Giris ve ¢ikis modiillerinin montaji genis birimlerin iizerinde gerekir. Tek modiiller iretici
tarafindan yapilmig yuvalara yerlegtirilirler. Yuvalar yalmzca mekanik destek icin degildir, elektrik
kablolarinin baglantis1 ve igindeki baglantilara sahiptir. Modiillerin yerlerine titizlikle takilmasina
dikkat etmek gerekir.

Giris ve ¢ikis modiilleri daha sonra uygun kablo ile CPU’ya baglanirlar. Montaj esnasinda baglanti
kablosunun ¢ok gevrilmemesine ve g¢ekilmemesine dikkat edilmelidir. Bu iglem sirasinda gii¢ kaynag
kapatilmig olmalidir. Modiil anahtarlar1 daha sonra kurulabilir. Daha sonra, dis cihazlann ve
anahtarlarin kablolann [/O (girig/cikis) terminallerine baglamr. Giris ve ¢ikis cihazlarindan gelen
kablolar terminale giivenli bir gekilde sabitlenmelidir. Standart aligtirma “el ile stkma” normal olarak
takip edilir.

Yazcilar, disk siiriiciiler ve teyp siiriiciiler gibi c¢evre cihazlan kablolann vasitasiyla sisteme
baglanirlar. Uzak istasyonlar ve bus sistemleri diger PLC’lere ve bilgisayarlara, PLC’nin kontrolu
bitmeden baglanmamalidir.

Modiller
| -y e |
7 Cevre
cPU birimleri
F I F ‘
120V 12 AC 3- Kablolu Soket
(]
Tug
F-Gergeve toprafy =
I- ig topraga ) —~
T- “Toprak” igaretli terminale Hkemn
F Toprak
[ baglantisina

3.Kablolu hat kordonunda toprak kablosu %

Sekil 6-1 : PLC sistemi topraklama sistemi.
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Donamim ve kabinin kablolanmasinin gegerli elektriki topraklanmasi personel giivenligi ve uygun
donamm iglemini garanti etmesi bakimindan gereklidir. Topraklanmamis veya gegersiz topraklanmig
kablo ve parca metal kabine veya yuvaya elektrik kagag ile kullamici igin elektrik soku tehlikesi
olugturacaktir. PLC bilgisayar esashdir ve bilgisayarlar kararhh hatasiz ¢alisma igin gegerli ve kat
topraklama sistemine ihtiya¢ duyarlar. Topraklama igin tipik bir kablolama semas: sekil sekil 6-1’de
gosterilmektedir.

PLC sisteminin disindaki cihazlann elektriki bozucu etkileri, program galigmasinda hatalara sebep
olmaktadir. Solenoidler, baslatici bobinler, motorlar ve gegerli dier cihazlar normalde elektriki olarak
indiiktiftir. Bu indiiktif cihazlar enerjilendifinde veya enerjisi kesildiginde, PLC sistemini geri
beslenecek bir elektriki sinyale sebep olmaktadirlar. Geri besleme sinyali PLC sistemine girdigi zaman,
bir bilgisayar sinyali i¢in PLC tarafindan yanhs anlasilmaya sebep olabilir. Yalmzca bir hatali sinyal
alinmasi, PLC islem aditmumin diizenli akisininda hata yaratmaktadir.

Havadaki elektriki kangiklik da PLC’de hatali sinyal yaratilmasina sebep olabilir. Bu kangikliklar
koruyuculu baglant: kablosu kullanilarak azaltilir veya ortadan kaldinlir. Koruyncu kablo gevresindeki
orgiilii bakir dig kilif kablo telinin i¢inden gelen karigtirici sinyallerden korur. Kanigikliklar kablolarin
kendi i¢ yapilarindanda sebep olmaktadirlar. Bu direk karmagikliklar bastirma teknigi ile azaltilabilir
veya ortadan kaldinlabilir. Bu azaltma metodlarindan bir kismu gekil 6-2°de gosterilmistir. Esasen,
indiiktif bastiric1 emigler, elektriki kangikhga sebep olurlar. Bundan dolayi, PLC igerisine geri
yollanabilecek karigtirici sinyal yoktur.

PLC islemini giivenli kapatmak igin bir gok sistem ana kontrol rélesi sistemine sahiptir. Bu biitiin
PLC programumn iistesinden gelmektedir. Agik oldugu zaman, emniyet kapamas: PLC iglemine izin
vermektedir. Enerjisi kesildigi zaman PLC galigmayacaktir. Tipik bir ana kapama sistemi sekil 6-3°de
gosterilmektedir. Eger kontrol giicii kesilirse PLC iglemi kapanir.

3D 220/440 VAC
VAC
r . —
,.; Tek faz motor, 52
marg veya genis I
Etkin anabtar "0k ciiaZ
veya réle
Suppressor
\, ~.
Tek Faz

Sekil 6-2 : Girig ve ¢ikig bastirma teknigi.
6.5. TEST ETME

PLC tamamen monte edildii Zaman kontrola hazirdir. Test etme, ii¢ moddan biri ile yapilabilir.
Birinci olarak, PLC hig bir girig/cikis modiilii baglanmadan, test edilebilir. Ikincide, bir simulatér ile
test edilebilir. Uciinciide ise, sisteme baglandiktan sonra galigirken test edilebilir.

Her test prosediiriinde, biitiin testlerin ve bunlarin sonuglarimin dékiimanlan sonraki referanslar i¢in
kaydedilmelidir. Daha ¢nemlisi, dokiimanlarin gézden gegirilmesi biitiin gerekli testlerin galigmakta
oldugunu garanti edecektir.

Uzerine hig kablo baglanmadan PLC test edilitken, elektriki képriiler girigleri enerjilendirmelidir.
Kopriiler, giris cevresinden dogru iglem icin kontrol girisine tagtnur. Daha sonra programu
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gnetji}epdirecck olan gikis islemleri, ¢ikis modiiliindeki kargihk gelen gosterge lambasinin yanmasi
islemi ile gosterilir. “FORCE” modu, dogru giris iglemi igin kontrol etmede kullamlabilir. Girislere
hareket verilmesi igin koprii kablolarin gevreden taginmas: yerine klavye kullamlabilir. Simulasyon igin

“FORCE”u kullanmanin dezavantaji, girigler simule edildigi igin girig modiiliiniin islemlerinin kontrol
edilememesidir,

Diger normalde kapali

acil kapama konta$
L Makine Ana te
U adlsep / Kapiilome | StarStop butony Roles !
| basma butonu / simr anzhtan i Start

-r?.ble
xontak
ressor
PLC islem devresi Supp

kapamas)

Sekil 6-3 : ~na kontrol giivenlik kapama semas1.

Biitiin testler “MIONITOR” modunda yapilmalidir. Bu modda, PLC i¢ islemi i¢in daha iyi bir
gorinti veren ¥LC ekramnda program islem adimina daha dikkatli bakilabilecektir.

Bir simulatsr kullanan ikinci test metodu, birinci metoda benzer sekilde ¢alisir; buna ragmen, képrii
kablglan gereklidir. Her girige bir anahtar ve gosterge 151klart her ¢ikisa takilmgtur.

Ugiincii PLL test metodu, kontrol etmek igin kontrol sistemine PLC’yi baglamaktir. Bu metodun bir
6nemli dezavartaji vardir. Eger PLC elemam hatali ise, bu sekilde kullanmak hasar verebilir. Bundan
baska, bir kullzuci yada programlayici hatas: adimlama problemine veya elemanlarin hasar gérmesine
sebep olabilir. ¥L.C’nin kontrolu altindaki alanda personel her hangi bir hata durumunda yaralanabilir.

“KUVVET™ modu biitiin bu iig test metodunun hepsi igin, PLC’nin gegerli galigmasim kontrol etmek
igin sik sik kul'amilir, “KUVVET” modu klavyeden giris ve ¢ikislarin agilip kapatilmasim gerektirir. Bu
giri modiilii :jinde yapilan sistemin normal bir islemidir. Bundan dolayr, “KUVVET” modunun
kullanimu eler-anlar veya personel igin tehlikeli olabilmektedir. Elemanlarin bazi pargalari veya
bilegenleri kas: olmadan klavyeden agilabilir.

Bazi PLC'lzr. analog ¢alisma yetenegine sahiptirler. Boyle PLC lerin test edilmesi 6zel donanimlar
ve prosediirler zerektirir. Ozel bir simulator, ayn modiillerden digerleriyle birlikte sistemi test etmek
igin emir verir Béyle ayn olmayan analog modiiller icin, agik-kapali 151k gostergeleri ve ikig islemi ve
gegerli CPU st;:mine yardunsiz karar verebilir. Bir agik-kapali 111 degisken defer gostermez.

Yazicilar, <:sk siiriiciiler ve teyp siiriiciiler gibi gevre birimlerinin test edilmesi de 6zel test prosediirii
gerektirir. Her szvre birimi cihazi miimkiin olabilen biitiin isletim modlarinda tamamen test edilmelidir.
Ornegin, efger =:r yazci beg ayn tipte bilgiyi yazabiliyorsa, bes igletim modunun hepsi test edilmelidir.

PLC sisterr: e CPU’nun tamamen test edilmesi, orta diizey islem uygulamalarinda kullanilan sadece
bir fonksiyon.: 225il, her fonksiyonun kontrol edilmesini kapsar. Eger 200 tane varsa, her bir giris-gikig
kontrol edilmeiidir. Hatta, her fonksiyon galgtirilmali ve dikkat edilmelidir. Hatta tek olarak
kullanilmasal:- bile her fonksiyon kontrol edilmelidir. Bir defa PLC garantisi ¢alistiriimalidir giinki bir
hata yerlestig. zaman iicretsiz tamir ettirmek igin ¢ok ge¢ olabilir. Bundan bagka, hatali olan test
edilmemig bir *-nksiyon sonradan bulunursa diizeltilene kadar gecikmelere sebep olacaktir,

6.6. DEVF= KORUMASI VE KABLOLAMA

Ele:ktrik d=-72 korumas: sigortalar, devre kesiciler ve agin yiik koruyucu cihazlar tarafindan yapilir.
Elektn.k. deyre <orumasi, kablolamay1 ve dagitmlar1 veya/ve sisteme baglanan cihazlan koruma igin
yetlegtitilmiglerdir. PLC’yi koruma uygun sigorta ve besleyici devresinde uygun kablolama gerektirir.
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Uygun olmayan sigorta PLCyi hasara gétiiriir ve uygunsuz kablolama gecersiz islem saglar. Sekil 6-4
mevcut olanlardan baz degisik tipte olanlardan bazilarim gostermektedirler.

Secilen sigortadaki baz: 6nemle dikkat edilmesi gerekenler sunlardir :

1.Ergime ve erime icin anma akimu.

2.PLC’nin anma akim,

3.Kesme kabiliyeti. (20 amperlik bir sigorta 20000 amperi durduramayacaktir, Akim {izerinden
atlayacaktir.)

4.Sigortanin calisacagi ortamun sicakhifn. (Daha yiiksek sicaklik demek hizli haraket ve anma
degerinin altinda erime demektir.)

5.Montaj tipi.

6.Degistirilebilir baglant: veya kerelik kullanim,

7PLC’ler igin zaman gecikmesi veya diizenli-zaman kullanmayan-gecikme sigortalari, diizenli
kullanilan sigortalardar.

8.Diger tzel gereksinimler.

Sekil 6-4 : Sigortalarin geyitli tipleri.

Eger dogru sigorta tipinin segiminde zorluklarla karstlasiliyorsa bir sigorta uzmanina bagvurulur.

Devre kesiciler sigortalara kargt avantajlara ve dezavantajlara sahiptirler. Devre kesiciler, ¢abuk
olarak sifirlanabilir ve degistirilmeleri gerekmez. Bununla beraber, sigortalar ¢abuk eriyerek PLC’ye
daha gok koruma verirler. Devre kesici tiplerinin segimi igin dikkat edilmesi gerekenler sigortalar icin
olanlarla benzerdir.

Asiriyiik korumasi, PLC’nin kendi iginde 6zel olarak ayarlanan agiriyiik rolesi tarafindan yapilir.
Bunlar birim iizerinde bir kirmuiz1 butona basarak sifirlamir. Fiyatlar bunlarin dezavantajlandir. Avantajt
ise, sigortalar adim adum artarken (6rnegin 10,15,20 ve 30Amper) bunlar PLC’nin anma akimina
(6rnegin 16.3 Amper) ayarlanabilirler.

Kablolama uygun olmalidir. Kablo boyutu PLC’ye akim verildiginde asir1 hat kayiplarin1 énleyecek
kadar genislikte olmalidir. Hat kaybi,besleyici kablonun direnci yiiziinden voltaj diigtigiine sebep olur.

En iyi yol, PLC ve diger elektronik elemanlarin giig besleme hatlarim ayn olarak tahsis etmektir.
Ornegin, PLC ile 5 HP giiciindeki motoru aym hatta baglamak iyi bir uygulama olmaz. Motor calistif1
zaman, kendisine gereken akim gekerek hat diistisii olacak ve hat bozulacaktir.

6.7. HAT DEGISIMLERI

PLC’ler dahil elektronik donanimlar, gii¢c dalga formu distorsiyonundan etkilenebilirler. Sunlardan
bir tanesi bu distorsiyonlara sebep olur:

1.Gii¢ hattina vuran yildinmn biiyiik dalgas:.



134

2 Komsu binalar ve fabrikalarin bozucu etkileri.

3.Elektrik sirketinin veya fabrikadaki anahtarlama haraketinin biiyiik dalgas:.
4 Fabrika igi gii¢c dalga formunun bozulmasi,

Bu dalga formu distorsiyonlarnnin bazlan sekil 6-5°de gosterilmigtir.

|\

V4
Diisiik voltaj
o
Simetrik olmayan Darbe ¢ giig kayh

Sekil 6-5 :Muhtemel AC dalga formu distorsiyonlari,

Bu dalga gekli, distorsiyonlanmn diizeltilmesi hat temizleme tnitesinin kullamlmas: ile (gekil 6-6)
basarilabilir. Bu birimler sadece dalga formunu temizlemezler, aym zamanda iki fonksiyonu daha
yaparlar. Hat voltaji gok diisiik veya ok yiiksek oldufu zaman temizleyici bunu iizerine alir. Ayrica, gii¢
tamamen kesildigi zaman bir pil yedekleme sisteminden AC gii¢ firetebilir. Uzerinden anahtarlama bir
an siirer, bdylece hig bir veri veya islem kabiliyeti kaybolmayacaktir.
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Sekil 6-6 : Giig diizeltme ve temizleme iiniteleri.

6.8. HATA ARAMA PROSEDURU

Bazi hata arama prosediirleri, biitiin elektromekanik cihazlarda genel bir uygulamaya sahiptir ve
PLC’lerin bir istisnas1 yoktur.

Emniyet, hata arama prosediirii esnasinda ilk olarak hesaba katilmasi gereken seydir. PLC tarafindan
kontrol altindaki islem, donamim kontrolu esnasinda istemeden ilerliyebilirmi? Eger boyleyse, islem bir
bakima iglevsel olarak kilitlenmelidir. Cihazin i¢inde giigsiiz ¢alisildif zaman giiciin kapatilmasi analiz
icin gereklidir. Devre kontrolu esnasinda kiigiik elektrik patlamalan veya bir elektrik flap durumuna
kars1 emniyet gézhigii kullamimahdir. Uygun izole edilmis elektrik aletleri kullanilmalidir. En 6nemlisi,
kontrol prosediiriiniin her adimin sonucu diigiiniilmeli ve ihtiyath ¢alisiimalidar.

Bir 6nemli adim, hatamin ne oldugunu tamamen anlamaktir. Eger miimkiinse problem hakkinda bir
fikirden fazlas1 edinilmeye ¢alisthir. Hatanin tarih, zaman, siddet ve durumunuda iceren daha detayh
olarak problem dokiimanlanmali ve eger bir fikir edinildiyse ikincisi edinilmeye galisilmalidir. Daha
sonra, gergekte var olan, rapor edilen problem gbzmeye caliymadan tnce tasdik edilir. Bundan sonra
bata belirlenmigtir ve kontrol baglar. Biitiin sigortalar kontrol edilir ve yerlestirilir. Daha sonra,
tamamen gorsel bir kontrol hatanin sebebini gosterebilir. Biitiin kontrol devrelerinde enerji varmudir?
Dékiimanlanmams par¢a degisikligi bulunmaktarmdir? Terminal kablolama diagramina bir géz atisla
hataya sebep olabilecek kaydedilmeinis deBisiklik bulunabilir.

Baz hata arama prosediirleri PLC’lere dzeldir. Birincisi, disanidan bir parga veya sistemin sebep
olmadig: sistem hatalan i¢in kurulmugtur. Daha sonra, her uygulanabilir gecerli mod igin PLC kendisini
kontrol eder. Daha genis PLC’ler CPU durumunun okunabilecegi mevcut bir ekrana sahiptir. Durum
cagrilir ve isletim klavazundan CPU ekraninin gegerli iglemsel sartlardan ne gosterecegine karar verilir.
Normal ile uyusmayan her kisim, islemsel problemli bir kistm gostermektedir. Baz1 durumlarda, sadece
CPU bellegini temizleme ve PLC’yi tekrar programlama hatay: ortadan kaldtracaktir,
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PLC problemini analiz etmenin bir yolu da, alt birimi degistirmedir. Eger bagka bir CPU’nuz varsa,
birini servise yerlestirilir. Yeni yerlestirilen CPU, eski CPU’nun programiyla, yeniden programlanir.
Eger problem diizelirse, ayniian CPU arizals olacaktir. Eger orijinal CPU’nun problemsiz olduguna karar
verilirse, diger pargalan da benzer yolla ¢ikararak PLC analiz edilebilir.
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Clock Error **See Flow Chart #8.
8 1 = Line Solver Error
10 1 = Watchdog This fault normally results from:
Timer Error 1. A program that takes ionger to execute than

the 100 msec the processor aflows.

2. Possible cause: a program with too many
complex functions being performed on the
same scan.

¥ this fault occurs during programming installation
and checkout, re-examine the program and
reprogram, as necessary.

# this fault occurs after a program has run
successfully for an extended period of time, the

program may not be at fault. In this case, perform
the troubleshooting procedure in figure 5-2.

Fautt Register *Table not included in this text.

Interpretation “Typical fiow charts in figure 5-2.

Sekil 6-7 : CPU hata modu registeri ve agiklamasi,

“MONITOR” modun kullaninu hata arama modunun iginde faydahidir. Ekranda program adim
islemlerinin “dikkatle izlenmesiyle, biitiin iglemeyen kisimlar bulunabilir. Test i¢in, “FORCE” modu,
galigma sartlanmn simulasyonunda faydalidir, Buna ragmen, bir kissim program “FORCE” moduna
uygun olarak galigirken, aktif iglem sirasinda ¢alismayabilir. Ornegin, giris IN 0045 “FORCE” modunda
dogru olarak ¢ahigabilir, Fakat aktif islemde ¢aligmaz. Bu, girig IN 0045 i¢ veya dig scbeplerle hatalidir
demektir.

CPU durumu ekran gosterimine ilave olarak, birgok PLC hata gdsterme register ekranina sahiptir.
Hata ekram, otomatik olarak goriinebilir veya ¢agirmak zorundadir. Bir tipik hata ekram sekil 6-7°dedir.
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Sekil, isletim klavuzunda bulunan yorumlama sayfasi ve bir ekram igermektedir. Daha 6zel bilgili diger
ekranlar bazi PLC’lerde mevcuttur. Bu PLC’lerin bazilarindaki mesaj 6rnefin “CIKIS$ 0024 ATLANDI”
veya “REGISTER 043 CALISMAMAKTA”’dir. Daha sofistike PLC sistemleri hangi dis cihazin ve
neden galiymadigimda gostermektedirler (6rnegin,”45 NO’LU MOTOR ASIRI ISINDI™).

Bagka bir PLC hata arama yardimu, bir igletim klavuzundaki hata bulma adimlarinin siralh olarak
listelenmesidir. Liste bu 6rnekte gbsterildigi gibi sirah sekilde olabilir:

1.7 nolu islem anahtarim agin

2.Anahtar diigmesi ¢aligacak

3.4 numarali 11k yanmalt

4 Eger 4 no’lu 151k yanmazsa, ampul’i kontrol edin.

5.Eger ampul saglamsa, hepsini birden adres 909°a koyun........ ,gibi.

=

Program ytikleyi_ 1/0 Yasst
cisini kullan ve kablosunu
islemciyi sifirla islemciden
1/O Yasst
kablosunu
islemciye
tekrar bajla
Olas1 sebep: Buttin yuvalari
kusurlu 1/O
arabirim 1/0 yassi kablo
NLPB-703
Islemciyi
yerlegtir
Baglama kogullarina
g:f ve pmgaogulml Hata meydana
yakle gelene kadar
/0 yuvalan
tek tek bagla
Normal
Bakim
islemleri
/O yass1
kabloyu
yerlestir
Normal
*  Bakim
Islemi

Sekil 6-8 : PLC hata arama akig gemasi.

Diger adimsal listeleme sekil 6-8°de o6rnek olarak gosterildifi gibi bilgisayar akig diagramu
seklindedir. Akig diagramini takip ederek, altsistem dogru islem veya hata belirlemek igin kontrol
edilebilir.
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6.9. DUZELTME ISLEMI

Daha once belirlenen PLC hatasinin sebebini diizeltme iglemi yer almaktadir. Genellikle, diizeltme
isleminde hatali parga yerine yeni parganin yerlestirilmesi bulunmaktadir. Hatali parca genellikle basilt
bir devre kart1 veya tek bir elektronik bilesendir. Kartlar bu durumda genellikle tamamen degistirilirler.
Kayip’a neden olan kartin hatali bilesenlerinin analizi i¢in PLC baskili devre karti disaridan test
edilmelidir; bu test yalnizca iireticinin sagliyacag: kolaylik ile miimkiindiir.

Hatali parga yenilendigi zaman sistem hala galismiyorsa, miimkiin olan ii¢ sebep vardur. Birincisi,
yeni yerlestirilen parga da hatalidir. Yerlestirilen parga kontrol edilmelidir. Ikincisi, birim igerisinde
hatali bagka bir parga mevcuttur. Daha fazla analiz gereklidir. Uclinciisii, degistirilirken degistirme
pargasi da kaybedilir, ¢iinkii baz1 diger sistem hatalar1 sebebiyle asin yiiklemeden dolay1 orijinal hatal
parga kaybedilmigtir. Degistirme pargast aym problem yiiziinden kaybedilmektedir. Eger ikinci sefer
degistirdiginiz bir sigorta ise kaybimz fazla degildir; fakat yerlestirdiginiz 1500 dolarhk bir devre kartx
ise ikinci hata olduk¢a pahaliya malolur.

Pahali pargalar igin, kaybedilen pargay: yerlestirmeden dnce bazi tipte 6n test mevcuttur, 6rnegin,
devre kart: yerlestirmeden 6nce gabuk bir 6nkontrol i¢in besleme kaynagini kontrol etmektir.

Her PLC igin kayiplarin ve diizeltmelerin yazildigt bir register tutulmahdir. Register, bir miktar
hatadan sonra bir kayip oluguyorsa bunu gosterecektir. Kayiplarin biitiin gekilleri hangi PLC problemleri
getirecegini gosterecektir. Parga kaybi modu igin daha g¢ok yedek parga elde tutulabilir. Register igin
bagka bir sebepte tabii olarak gegmisi igindir. Eger bir hata tekrar olusursa, registere gézatma, hata
arayiciya gegmis tecriibelerden faydalanma imkam verecektir. Kiitiik, olayin tarihi ve kaginc tekrar gibi
hata tanimlanmasi ve diizeltme hareketini igermektedir.

6.10. PLC’LERIN BAKIMI

PLC bakimu ve koruyucu bakimi sunlari igermektedir:

1. Girig/Cikts modiilii terminallerindeki vidalarin stkih@t diizenli olarak kontrol edilmelidir. Bir
siireden sonra zayifliyabilir.

2. Baglanti terminalleri korozyona karsi diizenli olarak kontrol edilmelidir. Rutubet ve korozif
atmosfer zayif elektrik baglantisina sebep olabilir. Igeride, baskili devre kartlari son baglant1 elemanlan
da korozyona ugramis olabilir.

3. Bilesenlerin kirsiz olduguna emin olunmalidir. Bir kir tabakasi iizerinden PLC’nin gegerli
sogutulmast miimkiin degildir.

4.Stok genellikle yedek parga gerektirir. Giris ve ¢ikis modiilleri olduk¢a sik kaybedilen PLC
parcasidir. Eger uygun iireticinin servis istasyonu ve parga deposu yakinda yoksa, stoklama ozellikle
gereklidir. Yedek parga envanterinin uygun seviyede devam ettirilmesi, pahali envanter ve pargasiz uzun
durma arasinda ticari bir olaydir.

5. Kullanilmakta olan igletim programimn iki kaydi hazir tutulmalidir. Bu belki kagida, teyp’e veya
bilgisayar diskine kaydedilebilir. Bu kayitlarda, PLC’nin ¢alisma alaninin uzaginda fabrika iginde bir
yerde tutulmalidir. Uzun ve pahali programlarin kopyalari yangin ve hirsizliga kargi fabrika disinda
emniyetli bir yerde korunmalidir.
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7. PLC’LERIN KLASIK SISTEMLERLE KARSILASTIRILMASI

Kontrol teknolojisindeki geligmelerle artik igletmecilerin makinadan veya fabrikadan saatte elde
edilen iriinii ve o anda fabrika iginde hangi makina nasil galistyor gibi bilgiler bimeleri gerekmektedir.
Bunun i¢in de 6ncelikle makinalarn tek tek kontrol edilmesi ve daha sonra biitiin bu makinalarn tek bir
merkezde kontrol edilmesi gerekmektedir. Yani artik makinalardaki bazi parametrelerin degigimi
calisanin insiyatifine birakmak istenemektedir.Bununla beraber PLC’lerin en 6nemli ve en yaygin
avantajlan géyledir :

ESNEKLIK : Gegmiste elektronik olarak kontrol edilen her makina iizerinde kendi kontrolciisii
vardi. Ornegin, 15 makina 15 ayn kontrolciiye gercksinim duyabilirdi. Simdi ise PLC’nin bir tek
modiilii 15 ayr1 makina icin kullamilabilmektedir. Bundan bagka, bir PLC birgok makinada kolaylikla
kullamlabildigi i¢in, 15 kontrolciiden daha azina ihtiyag duyulacaktir. PLC kontrolundaki 15 makinamn
her biri kendi ayn programina sahip olacaktir.

PROGRAM DEGISIMLERI VE HATALARIN DUZELTILMESi: Kablolu role tipi panelde,
herhangi bir program degisiminde panellere ve aletlere kablo désenmesi igin zamana ihtiyag vardir. Bir
PLC program devresi veya adim dizayn degigimi yapildiginda PLC programu klavyeden birkag dakika
icinde degistirilebilmektedir. Bir PLC kontrol sistemi igin kablo déseme islemi gerekli degildir. Ayrica
bir PLC kontrol adim cizelgesinde bir program hatasi diizeltilecekse, bir degisiklik cabuk olarak
girilebilir.

GENI$ SAYIDA KONTAKLAR: PLC, program iginde bulunan her bobin igin gok sayida kontaga
sahiptir. Bir kablolu panelli rélenin, 4 kontaga sahip ve bu kontaklarin hepsi 3 tane daha kontag
yapilmig bir dizayn degisiminde kullamldifim kabul edelim. Bunun anlam, yeni bir role veya role
blogunun yapilip yerlestirilmesi igin zamana ihtiyag oldugudur. PLC kullamldiginda, yalmzca 3 tane
daha igeri girilecek kontaga ihtiyag duyulur. Bu 3 kontak PLC’de otomatik olarak mevcuttur.
Gergektede, eger yeterli bilgisayar hafizas1 mevcutsa tek bir réleden 100 tane kontak kullanilabilir.

DAHA DUSUK MALIYET: Gelisen teknoloji daha fazla fonksiyonun daha kiigiik ve daha az pahah
paketlerde toplanmasim miimkiin kilmaktadir. Cok sayida réle ,zamanlayict sayici,adimlayict
bulunduran bir PLC’yi birkag yiiz dolara satin alinabilmektedir.

CALISMA KONTROLU. PLC programlanmus devresiyle ofiste veya laboratuvarda &nceden
caligunhip kullamlabilir. Program, degerli olan fabrika zamammidan tasarruf edilerek girilebilir, test
edilebilir, aragtinilabilir, gerekiyorsa degistirilebilir. Bunun karsit1 olarak klasik réle sistemleri en iyi
olarak fabrika alaninda test ediliyordu ki bu da gok fazla zaman kaybina neden olmaktaydi.

OPTIK GOZETLEME. Bir PLC devresinin galigmasi, galisma alaminda direkt olarak bir ekrandan
goriilebilir. Bir devrenin ¢aligmasi veya calijmamast o anda g6zlemlenebilir. Lojik devre
encrjilendirilirse ekranda 1s1iklandinlir. Hata giderme optik gézlemle daha ¢abuk yapilabilmektedir.

Ileri PLC sistemlerinde, olabilecek her anza igin bir calisma mesaji programlanabilir. PLC lojigi bir
hata buldugunda, bu hatamn tanim ekranda belirir. (Ornegin, Motor 7 fazla yiiklenmis.) Aym zamanda
ileri PLC sistemleri her devre bilegeninin fonksiyon tamminda bulundurabilir. Ornegin, gizelgedeki 1
numarali girig, izelgede tamim olarak “Konvey®r Limit Anahtari”na sahip olabilir.

CALISMA HIZI: Réleler, kumanda igin kabul edilemez miktarda zaman alabilirler. PLC program
icin ¢alisma siirati gok hizlidir. PLC lojik operasyonun hiz1 igin milisaniye ile tammlanabilecek bir
tarama siiresi tayin edilmigtir.

BASAMAK VE BOOLEAN PROGRAMLAMA METODU: PLC programlamasi basamak modunda
bir elektrikei veya teknik eleman tarafindan yapilabilir. Dijital veya Boolean kontrol sisteminde galigan
bir programc1 da PLC programint kolaylikla yapabilir.

GUVENILIRLIK: Genelde sabit haldeki cihazlar, mekanik veya elektronik réle ve zamanlayicilardan
daha giivenilirdir. PLC, ¢ok yiiksek giivenilirlik oranina sahip, kat1 haldeki elektronik bilesenterden
yapilmgtir, -

KOLAYLIK VE KONTROL SISTEMI BILESENLERINE KOMUT VERME: Bir PLC tek teslim
tarihli tek bir cihazdir. PLC ulastign zaman biitiin sayicilar, réleler ve diger bilegenlerde ulagir. Bir role
panelinin dizayn edilmesinde, 12 ayn satic1 firmadan 20 farkli zamanlayici ve réleye sahip olunabilir.
Pargalarin zamamnda elde edilmesi gesitli teslim tarihlerini ve olanaklarint gerektirir. Bir PLC ile, bir
iirlin ve teslim igin bir kesin zamana sahipolunur. Bir réle sisteminde bir bilegeni almay1 unutmak, o
bilegen elinize ulagana kadar kontrol sisteminin galigtinlmasinin gecikmesi anlamina gelir. PLC’de
fazladan bir réle herzaman mevcuttur, bu da programciya yeterli ekstra hesaplama giigliis PLC saglar.
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DOKUMANTASYON: Eger gerekirse, gergek PLC devresinin dogrudan yazicidan gikist birkag
dakika i¢inde miimkiin olur. Devrenin ozalitini uzaktaki dosyalarda aramaya gerek yoktur. PLC, caligir
durumdaki gergek devrenin yazli gikisimi verilen zamanda yapar. Cogunhikla, role panelleri igin
yazilmis dosyalar zamaminda saglanamaz. PLC yazih ¢ikisi su anki devreninkidir; dogrulanmas: igin
kablolann izlenmesine ihtiyag yoktur.

GUVENLIK: PLC’nin kilidi agilmadan PLC program degisikligi yapmak miimkiin degildir. Réle
panelleri, dokiiman edilmemis degigimleri koymaya miisaittir. Gece vardiyasindaki insanlar, gece ofis
kapanirken, yapilan panel degisimlerini kaydetmemis olabilirler.

YENIDEN PROGRAMLAMA ILE DEGISIMLERIN KOLAYLAYLASTIRILMASI: PLC’lerin
yeniden programlanmasi ¢abuk yapilabildifi icin, kanigik iiretim metodlart da uygulanabilmektedir.
Ornegin, A kismu iglem goriirken B kismu montaj hattina girerse, B kismunin iglem gormesi igin bir
program, iiretim makinasina birkag saniyede programlanabilir.

Bu 13 baglikla, programlanabilir lojik kontrol elemam kullammimin bazt avantajlan anlatilmastir,
Elbetteki, kisisel uygulamalarda ve endiistrideki uygulamalarda bagka avantajlarida olacaktir.

Asaidakiler PLC’nin dezavantajlarim ve belkide alinacak 6nlemleri anlatmaktadar:

YENI TEKNOLOJi: Bazi ¢alganlarin diigiincelerini adimlayict ve rélelerden, PLC bilgisayar
kavramina degistirmesi zor olmaktadir.

BELIRLI PROGRAM UYGULAMALARI: Baz uygulamalar tek fonksiyonlu uygulamadir.
Dolayisiyla ¢ok fazla programlama kapasitesine sahip olan bir PLC’ye yatinm yapmak gereksizdir.

CEVRESEL ETKILER: Yiiksek 1s1 ve titresim gibi bazi ¢aligma ortamlari PLC’deki elektronik
birimleri, kullanim limitlerini kisitlayan bozucu etkiye maruz birakarlar.

HATA RiSKSIZ ISLEM :Réle sistemlerinde stop digmesi elektriksel olarak devreye bagh degildir,
giigte bir aksaklik olursa sistem durur. Giigteki aksaklik giderildigi halde réle sistemi otomatik olarak
calismaya baglamaz. Elbette bu , PLC’ye programlanabilir. Buna ragmen bazs PLC programiarinda bir
cihazin durmasimi saglamak igin bir giri§ voltaji kullanmak zorunda kalinmaktadir. Bu sistemler
hatadan uzak degildir. Bu dezavantaj PLC sistemine giivenlik rolesi eklenerek giderilebilir.

SABIT DEVRE CALISMASI : Calisan bir devre asla degistirilmezse, mekanik drum gibi
sabitlenmig bir kontrol sistemi PLC’den daha ucuza malolabilir. Caligmada periyodik degigimler
yapildig1 taktirde en etkili olan PLC’dir

Roéle lojik sistemleriyle ilgili bilgisi olan bir kisi PLC fonksiyonlarin1 birkag saat icinde 8grenebilir.
Bu fonksiyonlara bobinler, kontaklar, zamanlayict ve sayicilar da dahildir. Aym sey, dijital lojik bilgi
birikimi olan bir kisi igin de gecerlidir. Adim semalarina ve dijital kanunlara yabanci birinin bunlar
6grenmesi daha uzun zaman alir.

Lojik r6le konusunda bilgili bir kisi, dogru talimatlarla, birkag giin iginde ileri diizey PLC
fonksiyonlarini 6grenebilir. Sirket okullant ve ¢alisma birimleri, ileri diizey PLC fonksyonlar 6grenme
konusunda faydali olmaktadir.
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8. SONUC

Artik Tiirkiye’de ve Diinya’da Programlanabilir Lojik Kontrol elemanlanimn kullanimu son derece
huzh bir sekilde artmaktadir. Ulkemizde de dondurma’dan cam’a, televizyon'dan tekstil’e, siit’den
deterjan’a kadar orta biiyiikliikteki her fabrikada PLC’ler yaygin olarak kullamlmakta ve siirekli artan
makina parklarinda PLC kontrollu makinalar biiyilk ¢coguniuktadir. Bunlarin yanisira, kam veya réle
kontrollu sistemlerde de PLC kullanmaya y6nelik modernizasyon igleri biiyiik bir 6nem kazanmugtir.

Giiniimiizde her gegit ise uygun PLC’ler tiretilmektedir. Yani 8-10 girig/cikighh kompakt PLC’lerden,
2000-2500 girigfcikigh modiiler PLC’lere kadar her biiyiikliikte ise uygun gesitlerini bulmak miimkiin
olmaktadir. Bunun yamsira analog ve PID fonksiyonlar1 sayesinde her gesit ise uygulanabilmektedirler.
Basit sistemlerin  PLC  programlamasiarik  teknisyenler tarafindan yapilabilecek kadar
kolaylagtirilmistir. Bu da firmalann PLC’lere daha sicak bakmalarina sebep olmaktadir. Zaten segimi ve
uygulamasida oldukga kolaylagmugtir. Kontrol edilecek iy segildikten sonra gerekli girig/cikis, sayici,
zamanlayici sayisi segimde énem verilen degerlerdir. PLC’yi satan firma genellikle programlamasinda
da aliciya yardim etmektedir.

Fabrika
Kontrolgrij
Alan } Alan Alan
Kontroltr lletigim  { Kontrolér( Kontrol6r(l
Netwok'u -
Hilcre Hilcre Hucre | iicr dcre |
A Hier Hiler
Kontroldrii Kontroltr) Kontrolaru‘ Konrmpgm Kontrolgru
Tek Hilere Cihazian

Sekil 8-1 : Bir fabrikada fonksiyonlara gore igleme gorevinin dagitilmasi.

Konveybr CNC CNC
Kontro! Freze Toma
ASRS cM Garsel
Kontrol Kontrol Kontro!
Istasyonu
Robot Robot Robot
Kontro! Kontro} Kontrol
PLC | PLC PLC
PP qemnm's SCARA ‘
©
Robot Robot Robot |

Sekil 8-2 : CIM (COmputer Integrated Manufacturing) kontrol hiicresi igin yildiz network
konfigiirasyonu.
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Giiniimiizde artan rekabet igletmeleri daha seri, verimli, esnck, uzun siireli ve hatasiz ¢aligmaya
itmektedir. Daha yeni teknolojiler hem (retimin kalitesini arttirmakta hem de birim maliyeti minimuma
indirmektedir. Uretim hattindaki her 5 dakikalik durusun bile rapor edildigi dugtiniliirse, biiyik bir
fabrikada biitiin makinalarin her tarafim her zaman kontrol etmek igin bir eleman goreviendirmek uzun
vadede sosyal hizmetler, iicret, sigorta vb. gibi, hem igletmeye bir takum sorumluluklar katmakta hemde
yapilan igin her zaman aym kalitede olmasimt giilestirmektedir. Ornegin boya tabancastnt kullanan kisi
bir siire sonra yorulabilir, veya bir takim sorunlardan dolayr moralsiz geldifi iginde yeterli verimde
calisamayabilmektedir. Bu nedenle 6nce yapilan iglerde otomasyona gegilmiy ve daha sonra bunlarin
kontrol igleri tek bir merkezde toplanmugtir. Bilgisayarla biitiinlesik iiretim (CIM) tiim otomasyona
ulagmada yazilim ve donanimu birlegtirmek igin bir diigiincedir. Sekil 8-1 ve sekil 8-2°de CIM’e ait
scbekeler gosterilmektedir. Bunlardan da anlagilacag gibi, sistemin ilk elemam tek makinalardir. Bu
scbeke mimarisinin her yerinde PLC’ler kullamlabilmektedir.

SRS ] : \-7,(0
nv
Kontrol Kontz?r

Cim
Kontrof
Istasyonu
KRoobo: Robot Robot
P'E‘m’ Kontrol Kontrol
c PLC PLC
CNC PP CNC Ters Gorsel
Freze Robot Toma Gevirme Kontrol SCARA
Robot Robhot

Sekil 8-3 : CIM hiicresi i¢in yan-y1ldiz network konfigiirasyonu.

PLC kullamm ilk bakigta biiyikk bir maliyet olarak goriilsede yapilan igin hizi bakimindan orta
vadede kandisini amorti etmektedir. PLC igerisinde ki islemlerin milisaniycler mertebesinde yapildig
dﬁsunﬁlurse bir makinadan algilanan sinyallerin ve hareketlerin iglenip sonug sinyalinin yollanmas: bir
insanin veya réle sisteminin yapabildiginden ¢ok daha kisa siirecektir.

Genel bir fabrika otomasyonu digliniildiigi zaman PLC’ler ilk basamak olarak kargimiza
cikmaktadir. Yani PLC’ler makinalari kontrol etmektedir. Bu makinalar kendi aralarinda iglev
bakimindan guruplandinilirlar. Ve her bir gurubu kontrol eden bir kontrolér bulunmaktadir. Fabrika
icindeki kademelendirme boyle devam eder ve en sonunda en yukarda tek bir makinada biitiin kontroller
toplamr Bu fabrika igi iletisim organizasyonunda gesitli sistemler kullanilmaktadir. Daire ve yildiz
mimarisi makinalann birbirlerine baglanmasinda kullamlan en yaygin sistemlerdir. Ozellikle genig
alana yayilmug§ tesislerde seri iletisim tercih edilmektedir. Yani, tesisi dolasan bir tek kablo ve bu hat
{izerinde istasyonlar bulunmaktadir. Tabii olarak bir tesisdeki biitin PLC’lerin aym marka olmasi
imkansizdir, Farklh markalann biribirileriyle iletisim kurabilmesi icin aym “Dil”i konugmalan
gereklidir. Tabii olarak her marka kendine 6zgi bir dil’e sahiptir. Bu nedenle seri iletigim icin gesitli
protokoller gelistirilmigtir. Yani, farkl dildeki PLC’leri tek bir merkezden kontrol etmek igin Profibus,
InterBus-S, Fieldbus, CanBus, D-Bus gibi protokoller gelistirilmigtir. Farkhi markadan makinalan tek
bir hat da bulugturup tek merkezden kontrol etmek igin yapilmasi gercken sisteme baglanacak
isletmedeki PLC’lerin ortak olarak kullanabilecegi protokol belirlenmeli daha sonra bus sistemine uygun



baglanti nod’lart belirlenip takilir. Bu fieldbus (veri yolu) sistemi olarak adlandinlmaktadir. Bu
sistemde dolagan verilerin bas kisimlarinda ait olduklart istasyonun kodu bulunmaktadir. Her istasyon
gelen verinin kodunu kendi kodu ile karsilastirir. Eger kod numaras: tutarsa veri, o istasyona gelmig
demektir. Gelen veri alimur ve desifre edilir. Eger veri o istasyona ait degilse bir sonraki istasyona
aktanhr. Isletmenin igerisinde bityiik bir kablo yigini ortadan kaldinlmig olmaktadir. Cift damarli bir
tek kablo igletmedeki makinalan dolasir. Veri aligverisi bu kablo iizerinden saglanmaktadir. Bu sistemin
ucunda genellikle “Visualitisation” sistemleri bulunmaktadir. Bunlar sayesinde goriintiilii olarak firetim

verileri aminda izlenmektedir.
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Sekil 8-4 :

Sekil 8-5 : “Visualisation” sistemi ile iiretim verileri her asamada bir ekrandan kontrol edilir.
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Su anda PLC pazarinda etkili olan markalar sunlardir : Siemens, Allen Bradiey, Mitsubishi, Omron,
AEG Modicon, Telemecaniqe, GE Fanuc, Hitachi, Kioeckner Moeller, Toshiba, Fuji,Sat Control, Bosch,
Cegelec, B&R, ABB, Eberle, Philips, EAW, Schleicher ve Festo’dur. PLC pazarinda firma olarak
Siemens bagi ¢ekmektedir. Bu pazarda da Japon iiriinleri en biiyiik pazar payint almaktadirlar.

Sekil 8-6 : Valf terminalleri sayesinde algilayici, PLC ve valfler tek bir blok iizerine taginmgtir.

'bLC Thiegre Eamig Bt Moddler Vall Adasinin Kisimiar 1

1..Kaparﬁa 2. Gikig 3. Girig 4. Fieldbus Not_iu 6. Valf Modiili 7. Adaptér 8. Valf Modiilii 9. Kapama
Plakas) Modiitii Modiill 5. PLC integreli  Midi Pnématik Parga Maxi Pnématik Plakasi
4-Giris  Kontrol Bloju MIDIMAXI
7 8-Girig

Sekil 8-7 : Valf terminallerinin bir 6zelligide montaj zamaninin ¢ok aza indirilmis olmasidir.

Genel olarak,makina tiretimi hizhh bir sekilde PLC kontrollu sistemlere dogru gitmektedir. Uretim,
montaj gibi konulardaki avantajlarinin yamsira her gegen giin fiyatlan biraz daha diismekte ve béylece
uygulanabilirlikleri de artmaktadir. Pek tabii ki tamamen yerlesmesi bir zaman alacaktir. Fakat bu giine
kadar olan gelisimleri g6z 6niine alindiginda bu zamanin ¢ok yakin oldugunu anlamak gayet kolaydur.
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Bu sayede, giin gectikge iscisiz fabrikalara dogru yaklagilmaktadir. Japonyada ve Almanya’da bu gibi
fabrikalara 6rnekler bulunmakiadir. Fakat iilkemizde de PLC kullamminin yam sira “Visualisation”
sistemleri, Fieldbus sistemleri, ASI sistemleri bir iki tane de olsa artik uygulanmaya baslanmgtir. Bu da,
sanayiimizin bati teknolojisini ¢ok yakindan takip ettigini gostermektedir.

PLC uygulamalarindaki bir yenilik de son kontrol elemanlarina yaklasmalanidir. Yani PLC’ler gittikge
kontrol ettikleri elemanlara entegre olmaktadirlar. Bunlardan en nemlisi, kontrol teknolojisinde gok sik
kullanilan pnématik valflerle PLC adasi ve algilayic girislerinin tek bir terminal iizerinde birlesmesidir.
Sckil 8-6’da gosterilen pnématik valfler, PLC initesi, algilayic1 girigleri ve ¢ikaglarmn iizerinde
bulundugu bir valf terminalidir. Bu terminal pratik uygulamada kullaniciya oldukga biiyiik avantajlar
saglamaktadir. Oncelikle montaj kolayligi bakimindan valfler tek bir yerde toplanmugtir, hepsi goz
oniindedir ve montaj siiresi bakimindan daha kisa siire istemektedir. Algilayici girisleri terminal iizerine
tasinmugtir. Uzerlerindeki led’ler sayesinde aktif olup olmadiklari kolayca anlasilabilmektedir. PLC
iinitesi valf terminali lizerine taginarak makina iizerinde biiyiik bir kablo y1ginindan kurtarilmugtir.

Gelen Giden

Fieldbus P Fieldbus
Laptop/PC
lie
Programfama
Girig/gikis Modiilleri PLC Nodu o A
i4 ! -

Dijital
Girigler

.ﬁso--o-n'

l | Fieldbus Nodu

Dijital Gikig

Aktuatdr

- Basingh Hava
Algila
gitayicilar @ E = Galigma Havast

Sekil 8-8 : Valf terminalleri iizerine istendigi takdirde Fieldbus nod’u da takilabilmektedir.

Kullanucinin bir sefer programu, yapip yikklemesi sistemin galigmast icin yeterlidir. Bundan sonra
islem akigim kontrol etmek icin belki bir ekran terminal iizerine takilabilir. Valf terminalleri
kullanmanin bir avantaji ise bir hata durumunda hizhi bir hata bulunmasidir. Biitiin elemanlar tek bir
parga tizerindedir ve galistp galigmadiklar1 buradan takip edilebilir. Bir temassizlik veya bir kablonun
gevsemesi s6z konusu degildir. Normal bir role sisteminde,bir gevsemeden dolay: olusan arizamn
bulunmas: bazen saatler alabilmektedir. Bu PLC’li bir sistemde gok kisa bir siireye indirlirken, valf
terminallerinde de sifirlanmustir. (Sckil 8-7). Bu terminaller modiiler olarak tasarlanmiglardir.Yani
kullanici ihtiyac1 kadar valf blogu, giris/gikis almaktadir. Bir terminale maksimum 26 tane valf, 56 tane
elektrik girisi, 64 elektrik gikist baglanabildigi gibi Fieldbus nod’u da takilabilmektedir (sekil 8-8). Bu
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sayede, pratik de 16 tane valf terminali bir hat {izerinden biribirilerine baglanabilmektedir. Yani 416
valf’e tek bir kablo iizerinden kontrol edebilmektedir. (Sekil 8-9/10)

Sekil 8-9 : Tek bir kablo araciligy ile 16 adet terminale ulagabilmektedir.

Yani PLC iiniteleri giin gegtikce uygulamalara ozel spesifiklesmekte ve bu sayede kullamcinin isini
bityiik ol¢iide hafifletmektedir. Gelecek senclerde sadece endiistri tesislerinde degil, giinlik yagamn her
asamasina ulasacaklardir. Sanayii de otomasyonla beraber komplekslegmektedir. Bu da daha ozel
makinalara daha 6zel kontrol sistemleri gerektirmektedir.

Steuereinheit Lei —
eistungs-
(Programm) ansteuerung X:CB:’

Schrittmotor

Sekil 8-10 : Agik gevrim bir motor kontrolu
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PLC sistemleri ayrica agik ve kapali sistemlerin kontrolunda da kullamlmaktadir. Sekil 8-10°da, bir
agik cevrimi kontrol sistemi goriilmektedir. Burada, PLC kontrol iinitesinden programa goére analog
veya dijital olarak bir sinyal adim motorunun siiriiciisiine yollanmaktadir. Burada motordan istenecek
gorev belirli bir devir sayisim sabit tutmasidir. Ve bunun i¢in gerekli olan PLC kontrol sistemi

tarafindan hesaplanup siiriiciiye yollanmstir. Fakat daha sonra motorun bu devir sayisinda olup olmadig1
kontrol edilmemektedir.

® 5/3 Oransal Pnématik Yon Kontrol Valfi
® ppomatik Silindir

® p| C Kontrol Cihazi

® |ineer Enkoder

Sekil 8-11 : Kapali gevrim olarak ¢aligan bir servopnomatik sistem.
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Sekil 8-12 : Servopnomatik sistemin istenen konuma yaklasim egrisi.
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Sekil 8-11’de ise, kapali ¢evrim galisan PLC kontrollii servopnématik bir sistem gésterilmektedir. Bu
sistem bir adet 6zel PLC kontrol iinitesi, oransal 5/3 pndématik valf, pnoématik milsiz silindir ve 6lgiim
yapan bir adet linecr enkoder’den olugmaktadir. Daha 6nceden yiiklenmis programa gore PLC kontrol
iinitesi, silindirin gidecegi konuma bagh olarak valf’e 0 ile 10 Volt arasinda bir gerilim yollayarak,
valfin ¢ikis debisini kontrol etmektedir. Boylece silindirin istenen bir konuma gitmesi saglanmaktadir.
Silindirin miline bagl olan enkoder ise konum degerini 6lgiimleyip PLC’ye analog bir sinyal olarak geri
yollamaktadir. PLC’de enkoder’den gelen deger ile silindirin bulunmasi gereken deger karsilagtirilir.
Sayet bu degerler arasinda bir sapma varsa bunu verilen toleranslar iginde tutmaya galigmaktadir. Sekil
8-12°de, silindirin istenen konuma nasil yaklastifi gosterilmektedir. Bu islemler igin PID fonksiyonu
olan 6zel PLC’ler bulunmaktadir. Béyle bir kag sistem birlestirilerek, 2 veya 3 cksenli dogrusal harcket
elde edilmekte ve kolayca “Pick & Place” isi yapacak robotlar tasarlanmaktadir.

i
i
;’ DYNAMIC FEATURES
§ COMMANDER CDE E
B Full digital controt
7 Digital AC Inverter e e
input
B 0.75-1 1kW range
I RS485 Serial

communications
W Divect frequency input
& Versatile PID loop
W Duat ramp times
W Voltage shelving

M Open loop vector mode

COMMANDER COE
] [y
COMMANDER CDE

LO“.(“OL TEC'W/Q(/f
s

WORLDWIDE

Worldwide. World Class

Sekil 8-13 : Mikroiglemci kontrollu, PID fonksiyonlu DC motor siiriiciisii.

Bu qesit kapali ve agik gevrim kontrol islemleri PL.C’lerle yaygin olarak kullamilmaktadir. Bunlar
ozellikle elektrik motorlarini siiren sistemlerde ve tork-hiz kontrolu yapmada ki kullanimy giderek
yayginlagmaktadir. Bunun igin bir ¢ok firma ozellikle bu alanda kullanilan ve sekil 8-13’de gosterilen

6zel mikroislemcili PID kontrol iiniteleri iiretmektedir. Sekil 8-14’de de, bir servo motorun kapal
cevrimde kontrolu gosterilmektedir.
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ﬂ Lagegeber
N

/

1 Lageregier C:> Servo- @3

verstarker

Tacho

Servo-
T

Sekil 8-14 : Bir servomotorun kapali ¢evrimde kontrol edilmesi.
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9. PLC KONTROL SISTEMININ BIR KUTULAMA ISLEMINDE KULLANIMI

PLC kontrol sistemlerinin uygulanmasina ornek olarak, sekil 9-1'de gosterilmekte olan ilag
siselerinin kutulama devresi ele alinmistir. Bir ilag fabrikasinda konveyorden gelen sigelerin 5x5°lik
kutulara yerlestirilmesi isleminin PLC kontrollu otomasyonu diigiiniilmiistiir. Uretim programina bagh
olarak giinliik tiretilecek kutu sayisi belirlenmekte ve bu sayiya ulagtldigs zaman sistem otomatik olarak
durmaktadir. iglemi kontrol etmek igin i elemam olatrak 4 adet pnomatik silindir ve bir adet vakum
jeneratorii kullaniimistir. Sistemden bilgi ahinmasida silindirlerin iizerlerine verlestirilmis manyetik
algilayicilar ve bir adet optik sensor tarafindan saglanmaktadir.

: Konvey6r hattini kesen silindir (C1)

- Sigeleri ileri siiren silindir (C2)

. Siseleri kaldiran silindir (C3)

. Kaldirma silindirini siiren silindir (C4)
: Vakum jeneratdrii

(VRN -V S

Sekil 9-1 : Konveydrden gelen siselerin kutulara yerlestirilmesi igi.
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Sekil 9-3 : Kutulama devresinin yol adim diagramu.
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Burada otomatik kontrol sistemi kullanarak {iretici

o Fabrikadaki insan giiciiniin azaltilmas1

e Tam otomatik iiretim sistemlerine gegme

o Insan kadrosunun sadece izleme fonksiyonu igin tutulmasi

olgiilerini gz 6niinde bulundurmaktadir,

Kutulama makinasinin galigmamasi su siralamay: takip etmektedir:

I. Konveybr iizerinden gelen sigeler bir optik algilayic: tarafindan algilanmakta ve banttan 5
adet silindir gegtigi zaman C1 silindiri ileri gikarak hatti keser.

II. C2 silindiri ileri gikarak gigeleri bir adim ileri siirer.

III. C2 silindiri 5 sefer ileri ¢iktif1 zaman, bir kutuluk sige birikti demektir. C3 silindiri siseleri
yakalamak igin agagiya inerken, aym anda vakum jeneratorii galigmaya baglar.

IV. C3 silindiri agagiya indikten sonra, gigelerin yakalanmasi i¢in gerekli vakumun olugmas igin 1
saniye bekler ve tekrar yukarn gikar.

V. C3silindiri geri geldiginde, C4 silindiri ileri ¢ikar.Sigeler kutunun iizerine gelmis demektir.

VI. C3 silindiri tekrar asagiya inerek sigeleri kutuya yerlestirmis olur,

VIIL. Vakum jenerattrii kapanur.

VIIL.C3 silindiri geri gelir

IX. C4 silindiri geri konumuna gelir ve sistem tekrar ¢aligmaya baglar.

Bu sisteme ilave olarak bir ¢ok sistemler eklenebilir. Karton kutular1 agma, kutu kapatip yapistirma
gibi. Islemler arttikga programda karmagiklagarak gelismektedir.

Sekil 9-2’de galigmakta olan sistemin pndmatik devresi gosterilmektedir. $ekil 9-3°de ise devre
elemanlarimn hangi sira ile harcket edecegini belirten yol-adim diagrami bulunmaktadir.

Giris ve ¢iki§ sayilar, gerekli sayicilar programlama yaziliminin temini ve diger 6zellikler géz 6niine
alinarak, sistemin Festo firmasinin FPC-101-B model, dijital 26giris/14 ¢ikish kampakt PLC’si ile
kontrol edilecegi kabul edilerek, sekil 9-4, bu kutulama sistemine ait gekil 9-5’de bulunan program
hazirlandi. Program Statement List programlama dilinde yazilmigtir. Programlama yapilirken dikkat
edilmesi gereken en onemli husus istenen hareketlerden ¢ok, istenmiyen hareketlere kargi Gnlem

almaktir. Bes eleman igin bu kontrol sisteminin programinin bu kadar siirmesi nedeniyle sistem daha
fazla detaylandirilmamagtir.

Sekil 9-4 : Kutulama iglemi igin segilen Festo FPC 101-B PLC.
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SISE KUTULAMA ANA PROGRAMI

i

PROJE : SISELEME PROGRAMI
PROJEYI YAPAN :
PROJENIN YAPILIS TARIHI :

wiuu

AYTUNC ERARSLAN
18/02/1995

nnn

Operands of allocation list

Absolute Symbolic Comment

00.0 SISTEM LAMBASI

00.1 Cl SILINDIRI ILERI

00.2 C2 SILINDIRI ILERI

00.3 C3 SILINDIRI ILERI

00.4 C4 SILNDIRI ILERI

Q0.5 C5 VAKUM ACIK \ KAPALI

00.6 STOP LAMBASI

00.7 ACIL STOP LAMBASI

o1.0 SUREKLI CEVRIM LAMBASI

01l.1 TEK CEVRIM LAMBASI

I0.0 SO START ANAHTARI

I0.1 S1 Cl ILERIDE SENSORU

I0.2 S2 Cl GERIDE SENSORU

I0.3 S3 C2 ILERIDE SENSORU

I0.4 S4 C2 GERIDE SENSORU

I0.5 S5 C3 ILERIDE SENSORU

I0.6 S6 C3 GERIDE SENSORU

I0.7 s7 C4 ILERIDE SENSORU

I1.0 S8 C4 GERIDE SENSORU

I1.1 KUTU SORGULAYICI SENSORU

I1.2 C5 VAKUM SENSORU

I1.3 SAYICI SENSORU

I1.4 STOP ANAHTARI

I1.5 ACIL STOP

Il.6 RESET TUSU

I1.7 SUREKLI \ TEK CEVRIM

FO.0 KONTROL MERKERI

FO.1 START MERKERI

Fo.2 PROGRAM SONU MERKERI

co ILK SAYICI

c1 IKINCI SAYICI

CPO ILK SAYICI YUKLEYICI

CP1 IKINCI SAYICI YUKLEYICI

CWO ILK SAYICI CIKARTICISI

CwW1 IKINCI SAYICI CIKARTICISI
= SISE KUTULAMA ANA PROGRAMI =
= PROJE : SISELEME PROGRAMI =
= PROJEYI YAPAN : AYTUNC ERARSLAN =
= PROJENIN YAPILIS TARIHI : 18/02/1995 =
0001 STEP 1 (1)
0002 THEN CFM O
0003 WITH vo
0004 IF Il.6 fRESET TUSU
0005 AND N I1.5 'ACIL STOP
0006 THEN RESET 00.1 ‘C1 SILINDIRI ILERI
0007 RESET 00.2 fC2 SILINDIRI ILERI
0008 RESET 00.3 'C3 SILINDIRI ILERI
0009 RESET 00.4 C4 SILNDIRI ILERI
0010 RESET 00.5 C5 VAKUM ACIK \ KAPALI
0011 RESET 00.7 *ACIL STOP LAMBASI
0012 OTHRW JMP TO 1 (1)

Sekil 9-5 . Kutulama sistemi igin yazilmig program.
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0013 STEP 2 (2)
0014 IF N I1.5 ACIL STOP
0015 AND N 10.1 ’Cl ILERIDE SENSORU
0016 AND N 10.3 'C2 ILERIDE SENSORU
0017 AND N 10.5 'C3 ILERIDE SENSORU
0018 AND N 10.7 'C4 ILERIDE SENSORU
0019 AND N I1.2 'C5 VAKUM SENSORU
0020 AND 10.2 "Cl GERIDE SENSORU
0021 AND I0.4 ’C2 GERIDE SENSORU
0022 AND 10.6 'C3 GERIDE SENSORU
0023 AND I1.0 'C4 CGERIDE SENSORU
0024 THEN SET F0.0 "KONTROL MERKERI
0025 OTHRW JMP TO 1 (1)
0026 STEP 3 (3)
0027 1IF I1.7 SUREKLI \ TEK CEVRIM
0028 THEN SET 01.0 ‘SUREKLI CEVRIM LAMBASI
0029 OTHRW SET 01.1 'TEK CEVRIM LAMBAST
0030 IF 10.0 'START ANAHTARI
0031 AND N I1.4 /STOP ANAHTARI
0032 THEN SET FO.1 /START MERKERI
0033 SET 00.0 'SISTEM LAMBASI
0034 RESET 00.6 "STOP LAMBASI
0035 IF I1.5 'ACIL STOP
0036 THEN SET 00.7 '"ACIL STOP LAMBASI
0037 JMP TO 1 (1)
0038 STEP 4 (4)
003¢% 1IF FO.1 ! START MERKERI
0040 THEN SET 00.1 Cl SILINDIRI ILERI
0041 1IF I1.5 'ACIL STOP
0042 THEN SET 00.7 ACIL STOP LAMBASI
0043 JMP TO 1 (1)
0044 OTHRW JMP TO 5 (5)
0045 STEP 5 (5)
0046 IF I0.1 ’Cl ILERIDE SENSORU
0047 AND I1.3 'SAYICI SENSORU
0048 THEN LOAD V5
0049 TO CPO fILK SAYICI YUKLEYICI
0050 LOAD Vs
0051 TO CP1 fIKINCI SAYICI YUKLEYICI
0052 SET co 'ILK SAYICI
0053 SET c1 *IKINCI SAYICI
0054 IF I1.5 'ACIL STOP
0055 THEN SET 00.7 /ACIL STOP LAMBASI
0056 JMP TO 1 (1)
0057 OTHRW JMP TO 6 (6)
0058 STEP 6 (6)
0059 THEN RESET 00.1 ‘Cl SILINDIRI ILERI
0060 IF I1.3 ’SAYICI SENSORU
0061 THEN INC CwWo ‘ILK SAYICI CIKARTICISI
- 0062 1IF I1.5 ‘ACIL STOP
0063 THEN SET 00.7 'ACIL STOP LAMBASI
0064 JMP TO 1 (1)
‘0065 OTHRW JMP TO 7 (7)
0066 STEP 7 (7
0067 IF co fILK SAYICI
0068 THEN JMP TO 6 (6)
0069 OTHRW SET 00,1 ‘Cl SILINDIRI ILERI
0070 IF I1.5 ‘ACIL STOP
0071 THEN SET 00.7 ‘ACIL STOP LAMBASI
0072 JMP TO 1 (1)
0073 OTHRW JMP TO 8 (8) .

Sekil 9-5 . Kutulama sistemi igin yazilmug program. (Devami)
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0075
0076
0077
0078
0079
0080
0081
0082
0083

0084
0085
0086
0087
o088
0089
0090
0091

0092
0093
0094
0095
0096
0097
0098
0099
0100
0101
0102
0103

0104
0105
0106
0107
o108
0103
0110
0111
0112

0113
0114
0115
0116
0117
0118
0119
0120
0121

0122
0123
0124
0125
0126
0127
0128
0129
0130
0131

Sekil 9-5 . Kutulama sistemi igin yazilimg program. (Devam)
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STEP 8 (8)
IF co 'TLK SAYICI
AND 10.1 'C1 ILERIDE SENSORU
THEN SET 00.2 /C2 SILINDIRI ILERI
INC oW1 TIKINCI SAYICI CIKARTICISI
SET co 'ILK SAYICI
IF I1.5 'ACIL STOP
THEN SET 00.7 'ACIL STOP LAMBASI
JMP TO 1 (1)
OTHRW JMP TO 9 (9)
STEP 9 (2)
IF c1 fIKINCI SAYICI
THEN RESET 00.2 'C2 SILINDIRI ILERT
JMP TO 6 (6)
IF I1.5 'ACIL STOP
THEN SET 00.7 fACIL STOP LAMBAST
JMP TO 1 (&))
OTHRW JMP TO 10 (10)
STEP 10 (10)
THEN RESET 00.2 fC2 SILINDIRI ILERI
IF c1 'IKINCI SAYICI
AND 10.4 'C2 GERIDE SENSORU
AND 11.0 ‘C4 GERIDE SENSORU
AND 10.6 1C3 GERIDE SENSORU
THEN SET 00.5 'C5 VAKUM ACIK \ KAPALI
SET 00.3 ’C3 SILINDIRI ILERI
IF I1.5 ‘ACIL STOP
THEN SET 00.7" 'ACIL STOP LAMBASI
JMP TO 1 (1)
OTHRW JMP TO 11 (11)
STEP 11 (11)
IF 10.5 '3 ILERIDE SENSORU
AND I1.0 'C4 GERIDE SENSORU
AND 11.2 7C5 VAKUM SENSORU
THEN RESET 00.3 /¢3 SILINDIRI ILERI
IF I1.5 TACIL STOP
THEN SET 00.7 /ACIL STOP LAMBASI
JMP TO 1 (1)
OTHRW JMP TO 12 (12)
STEP 12 (12)
IF 10.6 /C3 GERIDE SENSORU
AND 11.2 fC5 VAKUM SENSORU
AND 11.0 /C4 GERIDE SENSORU
THEN SET 00.4 rC4 SILNDIRI ILERI
IF 11.5 /ACIL STOP
THEN SET 00.7 ‘ACIL STOP LAMBASI
JMP TO 1 (1)
OTHRW JMP TO 13 (13)
STEP 13 (13)
IF I1.1 ‘KUTU SORGULAYICI SENSORU
AND 10.7 /C4 ILERIDE SENSORU
AND 11.2 *C5 VAKUM SENSORU
AND 10.6 'C3 GERIDE SENSORU
THEN SET 00.3 fC3 SILINDIRI ILERI
IF I1.5 'ACIL STOP
THEN SET 00.7 ‘ACIL STOP LAMBASI
JMP TO 1 (1)
OTHRW JMP TO 14 (14)




157

0132 STEP 14 (14)

0133 IF I10.7 *C4 ILERIDE SENSORU
0134 AND 10.5 *C3 ILERIDE SENSORU
0135 AND I1.2 /C5 VAKUM SENSORU
0136 AND I1.1 fKUTU SORGULAYICI SENSORU
0137 THEN RESET 00.5 ’C5 VAKUM ACIK \ KAPALI
0138 IF I1.5 ’ACIL STOP

0139 THEN SET 00.7 ‘ACIL STOP LAMBASI
0140 JMP TO 1 (1)

0141 OTHRW JMP TO 15 (15)

0142 STEP 15 (15)

0143 IF N I1.2 C5 VAKUM SENSORU
0144 AND 10.5 /Cc3 ILERIDE SENSORU
0145 AND 10.7 ‘C4 ILERIDE SENSORU
0146 THEN RESET 00.3 fC3 SILINDIRI ILERI
0147 1IF I1.5 fACIL STOP

0148 THEN SET 00.7 ACIL STOP LAMBASI
0149 JMP TO 1 (1)

0150 OTHRW JMP TO 16 (16)

0151 STEP 16 (16)

0152 IF 10.6 ‘C3 GERIDE SENSORU
0153 AND 10.7 ‘C4 ILERIDE SENSORU
0154 THEN RESET 00.4 ‘Cc4 SILNDIRI ILERI
0155 IF I1,5 'ACIL STOP

0156 THEN SET 00.7 ’ACIL STOP LAMBASI
0157 JMP TO 1 (1)

0158 OTHRW JMP TO 17 (17)

0159 STEP 17 (17)

0160 IF 10.6 'C3 GERIDE SENSORU
0161 AND I11.0 ’C4 GERIDE SENSORU
0162 THEN SET F0.2 ’PROGRAM SONU MERKERI
0163 IF I1.5 fACIL STOP

0164 THEN SET 00.7 'ACIL STOP LAMBASI
0165 JMP TO 1 (1)

0166 OTHRW JMP TO 18 (18)

0167 STEP 18 (18)

0168 IF I1.5 ACIL STOP

0169 THEN SET 00.7 'ACIL STOP LAMBASI
0170 JMP TO 1 (1)

0171 IF I1.4 ’STOP ANAHTARI

0172 AND F0.2 / PROGRAM SONU MERKERI
0173 THEN SET 00.6 /STOP LAMBASI

0174 RESET FO.1 fSTART MERKERI

0175 JMP TO 2 (2)

0176 IF I1.7 fSUREKLI \ TEK CEVRIM
0177 AND F0.2 /PROGRAM SONU MERKERI
0178 THEN SET 01.0 - fSUREKLI CEVRIM LAMBASI
0179 JMP TO 4 (4)

0180 OTHRW SET 01.1 TEK CEVRI

0181 NP TO 9 (3) M LAMBASI

Sekil 9-5 . Kutulama sistemi i¢in yazilmu§ program. (Devamu)



158

KAYNAKLAR :

1-
2-
3-
4-
5-
6-
7-
8-

9.

Deppert W. (Edit6r),1992-1994, “Pneumatic Electronic Tips No: 77-85”, Festo K.G. , Esslingen
Deppert W. , Stoll K. ,1983, “Pneumatics In Packaging”, Vogel Buchverlag, Wiirzburg
Deppert W. , Stoll K. ,1990, “Pneumatische Steuerungen” , Vogel Buchverlag, Wiirzburg
Festo, 1994 , “Cost Saving Installation Technology”, Festo K.G. , Esslingen

Festo , 1994 , “Servopneumatic Positioning Systems”, Festo K.G. , Esslingen

Festo, 1986-1994, “Didacticum No: 2,56,7,8” , Festo Didactic K.G. , Esslingen

Festo, 1994, “ Servopneumatic Positioniert Dynamischer 7” , Festo K.G. , Esslingen

Kantel M. , Plagemann B. , Schwer T. , Speidel R. , 1989 , “The Function Chart” , Festo Didactic
K.G., Esslingen

Kantel M. , Plagemann B. , Schwer T. , Speidel R. , 1990 , “The Ladder Diagram” , Festo
Didactic K.G. , Esslingen

10-Klotz E. , Rechenberger S. , “ Valve Terminal Type 03/05 Electronics Manual Control Blok SB-

202", Festo K.G. , Esslingen

11-Siemens , 1994 , “SIMATIC S5, Catalog ST 52.1, Siemens A.G. , Niirnberg
12-Webb J. ,1992 “Programmable Logic Controllers” , Maxwell Macmillan International Editions,

Ontario



159

OZGECMIS :

Hiiseyin Aytun¢ Eraslan 1969 yilinda Ankara’da dogdu. Ilkopretimini Canakkale Cumhuriyet
[lkokulu’'nda, orta 6gretimini Istanbul Fenerbahge Lisesinde Tamamladi. 1986 yilinda girdigi Yildiz
Universitesi Makina Miihendisligi Béliimiinden 1991 yilinda Makina Miihendisi olarak mezun oldu.
1992 yilinda Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisit Makina Anabilim Dal1 Konstriiksiyon
Bilim Dalinda Yiiksek Lisans eBitimine basladi.Derslerini basariyla tamamladiktan sonra tez
caligmalarina bagladi. 1994 yilinda Festo Sanayii ve Ticaret Anonim Sirketinde Teknik Damigman
olarak galigmaya basladi.




