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OZET

Bu tez calismasi, endistride sistem denctimi yspmak ig¢in
gelistirilmis ©zel amagli bir bilgisayar olan PLC’lerin tani-
timini igermektedir.

Birinci bolimde; ilk PLC’lerin ortaya ¢ikisi, tarihge
kisminda anlatildi.Tanimlamadan sonra PLC’lerin yapisi1 ince-
lendi.Bu inceleme:Sistem Gu¢c Kaynagi, Merkezi lslem Birimi
(CPU) ve Giris/Cikis(1/0) Birimleri olmak izere u¢ ana basglik
altinda yapildi.0zellikle 1/0 birimleri detayl:1 bir sekilde
incelendi.

lkinci bcliumde; PLC’leri programlamaya yarayan program
lama dilleri anlatildi.Yine, ©zellikle Merdiven Dili(Lad-
der Language) Uzerinde detayli bir incecleme yapild:.

Ugincl boliumde; PLC’lerin g¢evreyle olan iletisiminin
nasi1l olduguna dair agiklamalar bu iletisimin gergeklesti-
rildigi standartlar gtzden gegirilerek yapildi.

Dordinci bdlimde; mikro, kiugiuk, orta, buyuk ve ¢ok biuylk
s5iniflary adir altinda PLC’lerin boyutlari hakkinda bir fikir
verilmeye ¢alisilda.

Besinci ve son boliumde ise; temel bazi PLC talimatlariy-
la ilgili ornek devreler ve iki tane uygulama ornegi verildi.




GIR!S

Ginlumiizde kullanilan Uretim teknolojisi iginde ,iireti-
min denetlenmesi ve her tirli kontrolu cok ©nem kazanmistar.
Cunki, kontrol mekanizmasinin siirat ve glivenirligi kontrol
altindaki Uretimin verimini ¢ok yakindan ilgilendirmektedir.
Kontrol ve denetim, lretim asamasinda ve/veya ilUretimden son-
raki asamalarda bulunabilir.8rnegin bir konserve fabrikasinda
bog kutularin ayiklanmas: ve sayilmasi iglemi,idretimden son-
raki denetim ve kontrol kabul edilirse; kutunun istenen agair-
likta mamil madde ile doldurulmasi igleminin kontrolu da iire-
tim asamasindaki kontrol! olarak disiniUlebilir.

Otomasyonun ilk denetim sistemi olan mekanik yapili de-
netim, zaman icinde elektro-mekanik denetim,elektronik dene-
tim ve bilgisayarla denetim olarak geligmigtir.

Denetim sistemlerinde teknolojik olarak ulasilan son
noktaz "Prograzmlanabilir Denetim"dir.programlanabilir Lojik
Denetleyiciler (Programmable Logic Controller-PLC) endustri-
vel uygulamalarda sistemi denetlemek igin gelistirilmis bir
bilgisayar tiridir.

(g8)




1.PLC'LERIN TANITIM! VE PLC UZERINDEK! BIRIMLER

1.1 TAR!IHCE

Endustriyel tesislerde denetim sistemlerinin ilk kulla-
niligia 19. ylzyilin sonlarinda olmustur.Bu yillarda, montaj
hatlarinin ¢egitli kisimlarinin otomasyonu igin tzel olarak
tasarimlanmis mekanik dizenler kullanilmisgtir.1820’'1i yaillar-
dan itibaren ise roleler ve kontaktorler kullanilmaya basglan-
mis ve boylece denetim sistemlerinde daha ileri bir dizeye
ulasilmigtir.Rtlelerin Omirlerinin uzun olmamasi ve calisma
frekanslarinin sinirli olmas: gibi nedenler, anahtarlama
amaglari ig¢in kullanilabilecek yeni elemanlar aranmasina yol
agmis ve 1850'1i yillarda germanyum transisttrler uygulamaya
girmistir.Daha sonraki asama ,1970’1i yillarda ayrik eleman-
larin yerini timlegik elemanlarin almasi: ile gerceklesgtiril-
mis ve boylece ¢ok karmasik denetim sistemlerinin insz edile-
bilmesi mumkin olmustur.

PLC’lerin tarihgesi ise 1968 yilinda, General Motors
Firmasinin Hydramatic BoliUmiUnin esnek olmayan ve maliyeti
yliiksek roleli denetim sistemleri yerine kullanilabilecek bil-
gisayar temelli, esnek ve endistrinin mihendisleri tarafin-
dan kolayca programlanabilecek ve bakimi yapilabilecek bir
denetim sisteminin tasarim kriterlerini siralamasina kadar
gider.Sonu¢ olarak ortaya ¢ikan cihazlar, rolelerin yerini
almaktan ¢ok Gteye gidebilmelerine ragmen uygulama alanlara,
tekrarli1 islemler yapan makinz ve sirecglerle sinirli kald:.
Cinkiy bunlar sadece acik/kapal:i denetim yapabilecek yetenek-
teydiler.

1870-74 arasinda mikroislemci teknolojisindeki ilk ge-
lismelerle birlikte PLC’lerin esnekligi ve akilliligi: da art-
ti1.0peratorle etkilesim, aritmetik islem, veri Uzerinde iglem
ve bilgisayarlarla iletisim gibi yetenekler PLC’lerin uygula-
ma alanlarinda yeni ufuklar agti.Cihazlarin bir ekran araci-
1121 ile alisilagelmis role sembolleri kullanilarak kolaylik-
la programlanabilmesi mumkin cldu.Aritmetik islem yetenegi ve
daha geligmis komut setleri PLC’lerin, niimerik data veren se-
zicilerle dogrudan kullanilabilmelerini ve bunlardan gelen
verilere dayali: mantik ve siralama islemlerinin yapilabilme-
sini sagladi.

1875-789 yillar:1 arasinda ise gerek donanim gerekse yazZi-
lim agisindan yeni ilerlemeler kaydedildi.Bunlar arasinda da-
ha yiiksek bellek kapasitesi, znalog denetim,komutlandirma de-
netimi gibi yetenekler sayilabtilir.Daha ylksek bellek kapasi-
tesi, daha biiylik uygulama programlarinin,degisen kosullar al-
tinda degisik gozumlerinde kullanilabilmesine imkan saglad1.
Analog denetim, acgik/kapala denetimin biUyilk hir eksikligini
ortadan kaldirdi.Btylece analog verilerin dogrudan PLC'ye ve-
rilebilmesi ile analog denetimin PLC igerisinde acik/kapala
denetimle etkilesimli bir sekilde yapilabilmesini saglad:.

W



Konumlandirma(pozisyonlama) denetimi yetenegi, step mo-
i L

tor ¢i1kig1 ve kodlayici geri beslemesi ie gerceklestlirildi.
Boyvlelikle sireg denetiminde gerekebilecsl: bir baskas vetenel
de saglanmis oldu.

Donarvimda kayvdedilen bu ilerlemeler vaziiimdza da paralel
celismeleri gerektirdi ve analog denetimde, lkonumlandirma de-
netimi gibi getenellerin kolavliaikla kullanilabilmesini sagla-
vacak. bilgisayar dilierine benzer diller gelistirildi.Kulla-
nilan role turd veva Boolean Cebri tird komutlarlz bu yetenek
lerden vararlanmanin ¢ok zor ve hatta imkansiz olabilecegi
ortadadir.

o

1880'11 yillarla birlikte PLC endistricsinde vyeni tekno-
lojik ilerlemeler kaydedildi."Bit-Slice" teknolojisinin kul-
lanimi ile daha hizli bir tarama(scan) yapirlabilmesi, g¢ok az
(10'a kadar) sayida role kullanan sistemler yerine kullanila-
bilecek digiik fiyatli PLC’lerin piyasaya siiriilmesi, mikroisg-
lemci temelli akilli giris/cikisla dagitilmis isleme("distri-
buted processing"™ Brnegin PID ve ASCII iletigim arabirimleri)
151 ve basing Olg¢en sezicilerin(thermocouple ve strain gauge)
dogrudan PLC’ye baglanabilmesine olanak veren arabirimler do-
nanim acg¢isindan kaydedilen ilerlemeye birer trnek olarak say:
labilirler.Diger Onemli bir ilerleme de cesgsitli denetleyici-
lerin ortak bir yol(bus) ilzerinden baglanabilmelerine imkan
veren aile yaklasimi: oldu.Bbylece ufak sistemlerden bazsiayip.
zamanla denetleyici sistemi blyuUutmek olanag: dogdu.Glnumizde
ileri dizeyde PLC sistemlerinin 8000 giris/¢ikis noktasi. 128
K’'va varan bellegi vardair.

Kaydedilen bu gelismelerin gelecekte de siirmesi dogaldir.
donanim a¢isindan kullanabilecek programlama birimlieri, gesit
1i marka PLC’ler arasinda iletisim, fiber optik iletigsim ara-
baglar: ve daha hizli tarama sayilabilir.Yazilim agisindan
ise daha ileri dizeyde, kullanieci tarafindan tanimlanan ko-
nusma tiuril diller, degigik dillerden anlayan PLC"ler, data
toplama ve raporlama yazilim paketleri beklenen gelisme alan-
laridar.

1.2 TANIMLAMA

Programlanabilir bir denetleyici(Programmable €ontroller?
Programlanabilir Lojik Denetleyici veya PLC olarak da isim-
lendirilir.Bir PLC bilgisayar ailesine mensup,bir kat: hal a-
leti olarak da tanimlanabilir.Siralama(sequencing), zZamanlama
savma, aritmetik islem yapma, endistriyel makinalari ve ig-
lemleri lkontrol etmek icin mevcut bilgiyi isleme ve iletme
gibt fonksiydnlbary yepine getipir SewRil -1, bir PLC u¥ygu-
lamasinin kavramsal diyagraminyl gbstermektedir.

Programlanabilir bir denetleyiciyi tanimlamak ic¢in pek

cok tanimlamalar kullanilmistir.Bunulaberaber: bir PLCimer-
kezi birim(PLC'nin kendisi) ve alan aletlerine bag2lanan ara
birimler(gercek diinya ile giris/¢cikis baglantailari)den olusa-
cak sekilde ©czel olarak dizayn edilmis bir yapiya sahip olan
endlUstrivel Bir bilgisayar gibi diustintlebilir,;

-
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Sekil 1-1.PLC’nin kavramsal uygulama diyagram:.

1.3 PLC'LERIN YAPISI
Bir PLC oncelikle iki ana kisimdan olusur.Merkezi lslem
Birimi(CPU) ve Girig/Cikig(1/0) Arabirim Sistemi.Bu iki kisim
Sekil 1-2'de goridlmektedir.

Central

Processing
Unit

Sekill 1-2:.PLC'nin blok.diyagram),




rumlarda modiiller ekleyerek genisletme yapilabilir.Eklenecek
modUl sayisinin siniri CPU’ya ve bellege baglidir.

Siregten girig
isaretleri

HH’.

. Girig i
arayuzu

Programlama 15
1

caraylizi:. -

Ty

Slrece gikig
isaretieri

i Programlama
giii

Sekil, 1-4/PLC’lerin yapisi.

CPU ve beliek PLC’ye zeka veren birimlerdir.Calisma se-
killeri en basit anlamda asagida belirtilen igslemlerin sirala
olarak tekrar tekrar yapilmasindan ibaretdir.

1-Giris arabirimindeki bilgileri inceleyerek denetlenen
islemin durumunu gtzle.

2-Bu bilgileri kullanarak bellekte sakli uygulama prog-
ramini vErikt,

3-Bir denetim iglevi gerekiyor mu karar ver.

4-Gerekiyorsa,¢ikis arabirimine isaret gondererek dene-
tim iglevini gergeklestir.

S-Birinci adima git ve devam et.

Cikis arabiriminin iglevi ise girig arabiriminin tam
tersidir.Yapisi onunki gibi modiiler glup CPU’dan gelen isa-
retleri alir ve onlar: valf,1s1t1c1,pompa gibi dis birimler
tarafindan gergeklestirilecek denetim islevlerine uygun bir
sekle sokar. ;

Giris ve cikis arabirimleri genellikle 1/0(Input/Output)
olarak adlandirilirlar.1/0 "nun temel islevleri sunlardir:

AL



#Giris arabiriminin terminallarine bagli bir devrede AC
glic olup olmadigini sezmek. :

#Ci1kis arabiriminin terminallerine bagli devrelere AC
guic uygulamak veyaza kesmek.

*DC devreler igin benzer sezme ve anahtarlama islemleri-
ni yapmak.

#Yliksek hizl]i giris darbelerini kullanarak tnceden ayar-
l1 dizeylerden asagi veya bu dizeylere kadar saymak.

x¥Slirecin gesitli nektalarindan denetim bilgilerini alip
bunlari CPU'ya uygun bir sekle sokmak.

*Termokupl, basing sezicisi gibi cesitli birimlerden i-
saret alip bunlari CPU’ya uygun bir sekle sokmak.

#¥Belirli bazi islem dizeylerinde dis birimleri denetle-
yecek isaretleri uUretmek.

®¥ASCII kodunda iletisim sinyallerini almak ve iiretmek.

#Mil kodlayicisi, "thumbwhel | anahtarlar tarafindan u-
retilen isaretler veya bilgiler gibi birden fazla bitten olu-
san isaretleri almak.

Kullanici tarafindan yzzilan ve bellekte saklanan prog-
ram, verilen bir igslem durumu ig¢in dogru denetim ¢ikis isaret
lerinin Uretilmesini saglar.Bu programin yazilis bigimi(prog-
ramlama dili) cesitli turlerdenibiri olabilir.l1lk olarak or-
taya atilan dil, roleli denetim sistemlerinde kullanilan mer-
diven diyagramlarina(Ladder Diagram) benzer bir bicimde idi.
Bunlar hala, zamanlama islev!erinde kullanilan bloklar gibi
bazi ek kolayliklarla birlikte popililer bir sekilde kullanil-
maktadir.

Merdiven diyagrami tiiri dile benzer diger bir dil de de-
netim yonteminin Boolean Dilinde gosterilmesidir.Daha sonra
gelicme, BASIC'e benzer uUst diizey dilleri ytniinde olmustur.

Programlama arac:, programlayici ile PLC arasindaki bag-
lantiyar.saglarvEn basgit sekli, PLC'min yanindaki bizsdtns te-
kimi veya PLC’ye bir kablo ile baglanan elde tutulan, yine
bir dizi tuslardan olusturulmug bir Unitedir.Daha geligmisg
sekilleri ekran ve klavye kullanir ve bioiylece programin daha
iyi bir gekilde goriulmesini ve otomatik program dokimantasyo-
nunu saglarlar.Bazi PLC’ ler ise bir ilist ddizey denetleyici
bilgisayar tarafindan programlanabilecek sekilde yapilandiral
miglardir.

1.3.1. SISTEM GUC KAYNAGI
; Sistem giug¢ kaynagi tum sistemin calismasinda ana rol oy-
nar.Yalnizca sistem kompenentlerine(yani:igslemci, bellek ve
giris/gikiglara) gerekli i¢c DC gerilimleri saglamadigy fakat
ayni zamanda gerilimi regile etipgi ig¢in sistemin giivenirligi-
ni ve dogrulugunu meydana getiren sistem gi¢ kaynagi, c¢ok iyi
bir sekilde dikkate alinmalidir.Ayrica gi¢ kaynaga diger sis-
tem kompenentleri igin iyi regiile edilmisg giici ve korumayl
saglayan bir yapiya sahiptir.




2801 A GIR!S$S GERILIMI

Genellikle PLC gii¢ kaynaklari bir AC gii¢ kaynagindan
beslenir.Bununlaberaber bazi PLC'lerde giris bir DC gii¢ kay-
nagindan alinir.Bir DC gug¢ kaynagindan besleme DC kaynaklarin
vyaygin olarak kullanildigi kiyidan uzak yapilan sondaj galisg-
malari gibi uygulamalar i¢in caziptir.Bununlaberaber,denetle-
yicilere gerekli olan 24V DC gerilim en yaygin olarak 120V AC
ve 220V AC gerilimlerden elde edilir.

Endistriyel ortamlar ig¢in hat gerilim ve frekansinda de-
fisimlerin olugmas: tamamen normal oldugundan PLC gig¢ kaynak-
lari1 hat sartlarinda %10-%15'1ik bir degisim toleransina gore
vyapilairlar.Bu, PLC giu¢ kaynaklari igin ©nemli bir tzelliktir.
Ornegin, %10 gerilim toleransli1 120V AC bir hatta baglanan
bir gii¢ kaynagi 108V AC ve 132V AC gerilimleri arasinda bir
giris gerilimine maruz kalir.Ayn1 sekilde 220V AC’lik bir gilg¢
kaynagi ¥%10 toleransli bir hatta baglandiginda yine giris
gerilimi 198V AC ve 242V AC gerilim degerleri arasinda bir
degerdedir.Hat gerilimi, seg¢ilimis sUreler igin st veya alt
limitleri astigir zaman pek ¢ok gic kaynaklari iglemciye bir
kapatma emri vermek lzere dizayn edilmigtir.Bazi fabrikalarda
si1k si1k tekrarlanan hat gerilimi degigimleri, iiretim kaybina
sebebiyet verebilmekte ve sonugta bozucu olmaktadir.Normalde
bazi1 durumlarda, sabit gerilim transformatorleri hat sartila-
rini stabilize etmek ig¢in kullanilabilir.

1.3.1.B. SABIT GERILIM TRANSFORMATUORU

lyi gi¢ kaynaklari, hat sartlarindaki normal degigsimleri
dikkate alacak sekilde dizayn edilirler. fakat en mikemmel
sekilde dizayn edilmig gi¢ kaynaklar: bile bazi endistriyel
¢evrelerde bulunan hat gerilimlerinin stabil olmayan Gzel
sartlari1 igin kompanze edilemezler.Hat geriliminin cok diguk
seviyeler altina dismesine sebep olan sartlar fabrika mevki-
sine ve uygulamalara bagimli olarak degigir.Bu sartlar soyle
siralanabilir:

#Bluyiik motorlar, pompalar, kaynak makinalari, komprestr-
ler ve klima tertibatlari gibi birbirine yakin agir makinala-
rin acilip kapanmasi.

%¥Flektrik santrallerinden itibaren olan mesafeyle degi-
sen dogal hat kayiplara.

¥Baglantilardan kaynaklanazn fabrika ici hat kayiplar:.

Sabit bir gerilim transformatori,. cikisindaki(sekonder)
surekli bir gerilimi sabit iotmak icin girisindeki(primer)
gerilimi dengeler.Daha az yUk cranlarinda galisildiginda,
transformatoriin. girisg gerilimirdeki %i15'e kadarlik bir degi-
simi: cikista yaklasik olarak %1 regiilasyonla sabit tutmasi
beklenir.Regilasyon orani g¢alisma yuUlunun(PLC gug¢ kaynag: ve
giris cihazlari) bir fonksiyonu oclarak degigsir.Ayrica sabit
gerilim transformatoru, yuke bUyiik miktarlarda gug verebilmek
icin gerekli gekilde degerlendirilmelidir.Bu degerlendirme




‘Bir PLC'nin CPU kismi u¢ bzlumden olusur.!slemci, bel-
lek sistemi ve sistem giic kaynagi.CPU’nun bu i¢ boliumii Sekil
1-3'de gorilmektedir.

\\i f\\\
% x
Processor - | —ugdums - Memory
: 7
5 i
R e
N
i
Power
Supply
2

Sekil 1-3.Ana CPU parcalarinin blok diyagrami.

Butin PLC'ler, biuyiikliik, karmasiklik ve fiyat gibi fak-
torlerden bafimsiz clarak Sekil 1-4’de gosterilen temel baz:
kisimlardan olusurlar.Bunlarin bazilari: donanim birimleridir,
bazilari ise PLC yazilim veya programlarinin iglevsel ozel-
liklerini yansitir.Bitiun PLC'lerde gilic besleme sistemine ve
endustriyel tesisin fiziksel ve elektriksel ortamima uygun
muhafazaya ek olarak sunlar bulunur:

#¥Girig arabirimi

*Merkezi islem birimi

¥Bellek

#¥Ci1kis arabirimi

¥Programlama dili

#Programlama araca

Girig arabirimitarayizu), denetlenen makina ve isleme
bir baglant: sapglar.Ana gorevi; dis diunyadan gelen kontak ka-
panmasi, analog islem, gerilim ve akim degerleri gibi igaret-
leri almak ve CPU’nun kullanabilecegi bir sekle sokmaktir.Mo-
diler bir yapida olup daha fazla girig yapilmas: gereken du-
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yuikin en kotl haldeki gi¢ ihtiyacina gore yapilmalidir.Sabit
gerilim transformatori icin tavsiye edilebilecek diizenlemeler
C Ureticilerinden elde edilebilir.Sekil 1-5 programlanabi-
r denetleyiciye uygulanmis bir gerilim transformatdrinin
d

2
11
sadelestirilmis baglantisini gostermektedir.
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Sekil 1-5.PLC sistemine sabit bir gerilim -
transformattrunun baglantisa.
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Sola(Sola Basic Industries, Elk Grove Village, IL) CVS,
"standart sinusoidal"™, veya esdeger sabit gerilim transforma-
tord PLC uygulmalari i¢in uygundur.Bu tip transformator, yiuk-
sek degerli harmonikleri kaldiran ve temiz bir sinilsoidal ci-
kig veren hat filtrelerini ihtiva eder.Yiksek degerli harmo-
nikleri filtre etmeyen sabit gerilim transformatorleri PLC
uygulamalar: igcin tavsiye edilmemektedir.Sekil 1-6 degisik
yikler altinda calisan tipik bir Sola CVS tranformatori igin
girig gerilimi”" ile ¢ikis gerilimi arasindaki i1liskiyi goster-
mektedir.
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Input Voltage (% of nominal)

sekil) 1> Bir Solfsg birimi icin
giris/gikis gerilimleri arasindaki ilisgki.

1.3.1.C 1ZOLASYON TRANSFORMATURU

Programlanabilir bir denetleyici genelde sabit bir AC
hattin bulundugu bir alan igine konulur, bununlaberaber g¢evre
deki biutun elemanlarda buyiuk miktarlarda elektromanyetik et-
kilesim olusmaktadir(EMI).Boyle bir tesisat, denetleyicinin
s1k si1k yanlis calismasina sebebiyet verebilir, ozellikle
eger denetleyici makinalardan elektriksel olarak izole edil-
memisse ,EM! olusur.Potansiyel EMI] generatorlerinden izole
edilmis bir transformator Uzerine yerlesgtirilen denetleyici-
nin sistem emniyeti daha da artar.lzolasyon transformatoriu
sabit gerilim transformatorune ihtiya¢ duymaz, fakat denetle-
yici ile AC gii¢ kaynagi1 arasina baglanmalidair.
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1.3.2 MERKEZ! 1SLEM BIRIM! (CPU)

CPU,bellekle birlikte bir PLC’ye zeka veren kisim olup
bel lekte sakli programin gerektirdigi biitiun aritmetik, mantaik
ve veri isleme gibi operasyonlar bu birimde gerceklestirilir.
Bir CPU su tic parcadan olusur:

¥igslemeci

¥Bel lek

¥Gl¢ kaynaga
Sekil 1-7 CPU blok diyagramini gostermektedir.
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Sekil 4= CPU bhak-diyagram .

CPU’nun kalbinde mikroigslemci denilen, c¢ok yiiksek oranda
timlegsik devre teknolojisinin bir uUrunud yer alir.Burada, bir
PLC'deki mikroislemcinin gicinin isletim sitemi adi verilen
bir programla belirlendigini vurgulamak gerekir.lki ayri ya-
pimci ayni mikroislemciyi kullanabilir, fakat degisik isletim
sistemleri nedeniyle sonu¢ PLC’lerin yetenekleri farkl:i ola-
bilir.lsletim programi yapimci tarafindan hazirlanmis olup
genelde PLC kullanicisina ag¢ik degildir.Sekil 1-8'de bu prog-
ramin genel islevleri ve denetim uygulama programi ile ilig-
kisi goriulmektedir.

Isletim sistemi, diyagnostik prosedirleri de igerir.Bu
prosediirler genelde ilk baslangigta kendiliginden galisan ve-
yva kullanici tarafindan g¢aligtirilan olmak lUzere iki genel
tire ayrailairlar.Birinci tur diyagnostikler, genelde sadece
isletim sisteminin kullanildigir bellegi test ederler.Kullani-
c1 tarafindan galigstirilanr diyagnostikler ise bitiun bellegi
ve iletisim kapilari gibi diger unsurlari teste tabi tutar-
Fals
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Sekil 1-8.lgletim sisteminin islevleri.

1/0 alt sistemleriyle iletisimin dogru yapilip yapilma-
digini test eden sistem prosediirleri de vardir.Biitin belirti-
len bu operasyonlar bazi PLC’lerde bir tek mikroislemci

ile
gerceklestirilir.Btyle bir PLC sisteminin fonksiyonel galig-
masi Sekil 1-9'da gorilmektedir.
Processor
?
Inputs | Outputs
LS Memory
O Ot m @
— HH F———(
PR e e D'——_““O‘
; Bl SOL
_%F%¥—IF—————% r- . AVF
=0 .O—1=—=1] 1 S
— W———————%:
1S s PL
—! ] = O \/_\\/
_____ ¥ \
Power Supply |
External Source
Sekil 1-9.Bir PLC sisteminin fonksiyonel calismasa.
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Guniumuzde daha yaygin clan yaklasim, sistemin gtrevlieri-
ni birkac mikroislemeci arasinda bolmektir.Bu yaklasimda her-
Birodniker o~°xpm01n1n be;irli gorevieri - vardir.Sekil 1-10'da

yaygin olarak kullanilan ¢gift mikroislemecili bir yaklasim
ﬂOfulmeP1~dJr Bur ads m;kr3i$lemcilerden biri denetim digeri
de mantik islemlerini Ustlenir.Denetim mikroislemcicsi, dene-
<+

t

tim cevrim;noeh, Cenlleml':, operatorle etkilesim gibi daha

karmasik hesap ve veri iglemesi ile ilgili icslemleri yapar.

Digeri ise zamanlama, mantik ve sayma gibi is sm e“lr Biriik=
st

1
te u"guiama programinin laramasini gerceklesgtir Programin
1
T

bir yerinde kendil yeteneginin iistine cikan bi isg lemle karsa-
lagsirez bunu denetim mikroiglemcicine aktarir ve taramaya de-
vam eder.
2 .j 1 s et
i —
».cn“k = ElTE =y -
- mikroi slemcmi . "O o S
o e : ier
i e
3 v - 3 3
e i e e
i Denotim i< : Hetnimé f
--mwrom!emmsn{ : Arayizd i
\\\\\ e e s . > Bre -—-—.&—-
é i
Sekil 1=0=B1T% emcili
programlanabilir tleyici.

Son villarda ortaya cikan yeni ir gelisme de akilly I/
arabirinleridir.Bu [/Z0'Jarin bir mikroislegcisi, bellegi ve
uygulamu programina bagl: olmayan bir mini isletim programla-
r1 vard:r.Boyle akilla bir modiile drnek olarak PID(Proporta-
onal~-lnwegral-Derivative) denetim modull gosterilebilir.

Uypulama programinin ylirUtUlmesi sirasinda CPU _buUtin gi-

igleri okur, denetim mantiginin gerektirdigi islemleri yapa-
rak ci1k.s terminallerine guc verir veya keser.Bu okumz,prog-
ram1 gercekiestirme ve c¢ikiglarin durumlarini buna gore yine-
leme. i > emine Niaramey ady verilirtoSeRkid-I=1Y1.a'da bir PLC
taranas cembolik olarak gosterilmigtir.Bir taramz igin ge-
reltli sire 1-100 milisaniye arasinda deégigebilir.Yapimc:lar
bu sireyri genellikle uygulama programinin kullandif: pellek :
miktariae bagli olaralcyveriElestUrnedin 5 ms/ Ik _programl,

Mormal ciszrak tarama, girislerin cdurumunu ckuma,denetim
mantiginl gergeklestirme ve cikislar: yenilemeder olugan si-
relli ve srralil - bir silvectirerarat bazy kritik durbnlarida be-
lirli bir girig/¢ikis yenilemesinin, taramanin sonunu bekle-
meden aninda yap)lmasi gerekebilir.Baz: PLC’ lerde yazilimdaki
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tzel komutlarla bu islem Sekil 1-11.b’de gtsterilen bicimde
gergeklegtirilebilir.

170

N yenileme

veya
OKU qgirisi

Sekil $1=11;PL€C" lerde tarama
z.Normal]l tarama. b.Aninda 1/0 yenilemeli tarama.

Tarama hizi, PLC segiminde onemli bir parametredir.Orne-
zin surecimizde 5 milisaniye ig¢inde iki defa durum degistiren
isaretler var ise ve programda bunlarin izlenmesi gerekiyorec=z
10 milisaniyelik tarama hizi olan bir PLC kullanilamaz, c¢iinkii
tarama sirasinda bu isaret durum degistirip yine eski durumu-
na(drnegin 1 iken O ve tekrar 1'e) donmig olabilir.Btyle bir
durum tarama hizi1 daha suratli olan bir PLC kullanimini veya
ozeliBir /0 modill gerektirir.

1.3.2.A BELLEK TURLER]
Bel lekte asagida belirtilen dort ayr: bilgi yer alir.

1-Yonetim(executive) programi veya igsletim sistemi

Isletim sistemi genel amag¢li bir mikrobilgisayari, bir
PLLC haline getiren programdir.Cevre birimleri ile iletigsimi
csaglar, denetim uygulama programini yirutidr ve genel evbakim:
" (houce keeping) islemlerini gerceklestirir.CPU ve 1/0 gibi
PLL*nin asti Bbir kismadies

2-Denetim uygulama programi

Elimizdeki belirli denetim islemi ig¢in yapilmis program-
dir.Ladder (merdiven) diyagrami seklinde veya daha Ust dizey
bir dilde yazilmys olabilait.

3-Veri tablolara

Bu alanda denetim igsieminin gergeklegtirilmesinde kul-
lanilacak denklem sabitleri, zamanlama ve sayma islemleri
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i¢in ©n degerler ve uygulama programinin kullanacag: diger
sabitler gibi veriler depolanir.Ayrica burada, son olarak oku
nan sistem girigsleri ve son olarak digari: verilen sistem ¢i1-
kiglari da bulunur.

4-Y¥8Zboz{scratch) alani

Burada program tarafindan kullanilacak gegici degerler
bulunur.Ana bellek(veri tablolarinin oldugu yer) yerine bu-
ranin kullanilmasi bu verilere cok daha kisa bir siirede ula-
si1lmasini saglar.

Yukarida agiklanan gegitli bilgi turleri, ozellikleri
dolayisiyla daha degisik bellek turleri gerektirir.Ornegin
igletim sistemi devamlii1 olarak kalmali, gic kesilmelerinden
etkilenmemelidir.Fakat bu tir bir bellek uygulama programi i-
¢in uygun olmayabilir, ¢unku kullanici bu programi kolaylikla
degistirebilme imkanina sahip olmak ister.

Bellek turleri Sekil 1-12'de gosterildigi lizere ucgucu
(volatile) ve kalic:(nonvolatile) olmak ilzere iki genel sini-
fa ayrilirlar.!simlerinden de anlasilacagi gibi ucucu bellek-
teki bilgiler bellek beslemeden yoksun kalirsa layboluriar,
Eger bu bilgilerin kaybolmamasi istéeniyorca bir yedek pil
kullanilmalidir.Kal:x:cy belleklerde ise bilgi kalicidir, bes-
leme gerilimi kesildiginde kaybo z 127

1 .Agagida Sckil 1-12'de,
belirtilen bellek turleri ayr: ay Siklanmisirr.

l

m

BELLEKLER

ugucu KALICI
RAM RAM ROM
Siatik Dinamik Cekirdek EEPROM NOVRAM KX/ PROM EPROM EAROM

Sekil 1-12.Ballek tirleri. ol

8



a.Rastgele Erisimli Bellek(Random Acces Memory-RAM)

Bu tir bellekler genellikle bipolar(iki kutuplu) veya
MOS Uretim teknikleri kullanilarak imal edilirler ve hem oku-
nabilme hem de yazilabilme Gzelliklerinden dolayi1 yaz-oku
bellek olarak da adlandairilairlar.Statik ve dinamik olmak lze-
re iki genel guruba ayrilirlar.Dinamik RAM belleklerde bilgi
kapasitif bellek hiicrelerinde saklandigindan, 2-3 milisaniye
igerisinde bilgi kaybolur.Bunu onlemek ig¢in bellek hicreleri-
nin periyodik bir gsekilde(genellikle 1-2 milisaniyede bir)ta-
zelenmesi gerekir.Bu tazeleme ¢evrimi dolayisiyla eleman, za-
manin %1’'i ile %5’i kadar bir siire iginde bilgi aligverigi
yapamaz.Statik bellekler flip-flop temelli olduklarindan ta-
zeleme iglemi gerektirmezler, fakat daha pahali olup daha
fazla gl¢ harcarlar.Yapimlari daha karmasik oldugu ig¢in tek
bir yari iletken yonga izerinde yerlestirilebilecek statik
RAM bellek gozu, dinamik RAM bellek gtzine gore daha az olur.

Gunumizde PLC’lerde, uygulama programlari, genellikle
RAM bellekte saklanmaktadir.Cinki RAM bellek programin olus-
turulabilmesine, degigstirilebilmesine ve veri girigine imkan
saglar.Diger bellek tirlerine gore daha hizli olmalari diger
‘bir avantajdir.Programin kalici olmas:i bir pille saglanir.Ba-
z1 kritik uygulamalarda pil destekli RAM, bir EPROM ile bir-
likte kullanilir, boylece kalici ve ucgucu belleklerin biitun
avantajlarindan yararlanilmis olur.Sekil 1-13'de RAM bellek-
ler icin ©ornek entegreler gorilmektedir.

.‘

Sekil 1-13.4K kelimelik 8 bit RAM bellek(4Kx¥1bit/chip)

:



b.Salt oku bellek(Read Only Memory-ROM)

Bu tiur bir bellek gozu yalniz okunabilir fakat ig¢ine ya-
zi1lamaz.lsletim sistemleri gibi sirekli olarak ayni kalacak,
degistirilmesi veya igerisine bir bilgi yazilmas: hi¢ gerekme
yecek yazilimlar igin en ideal bellek tiridir.Ayrica sinis,
kosinils, l!ogaritma gibi fonksiyon tablolari, carpma-b&ime
tablolari, yazacilar“ve CRT ekrandar icin 5x7 "dot-matrix"
pattern Ureticileri de bu tir bir bellek igerisinde saklanir-
lar.RAM' lar gibi yine genellikle bipolar veya MOS teknolojisi
kullanilarak Uretilirler ve lretim sirasinda ig¢lerine bilgi,
kullanicinin arzusuna gore "yak:ilarak" depolanir.Bu yapilar:
nedeniyle elektriksel giriltulerden ve besleme geriliminin
kayboclimasindan etkilenmezler.PLC’lerde igletim sistemlerinin
depolanmas: ic¢in genellikle, uygulama programlarinin depolan-
mas1 ig¢in ise ¢ok nadiren kullanilirlar.Ancak belirli bir

amaca yonelik ve programda bir degisiklik yapilmasinin bek-
lenmedigi Gzel! durumlarda uygulama programi ROM bir ortamda
saklanir.

c.Programlanabilir salt oku bellek(Programmable Read Only
Memory-PROM)

EOM bellegin bir turl olup kullanicai tarafindan, onun
istegine uygun bir sekilde, ©zel gere¢lerle yalniz bir defa
icin programlanabilirler.ROM bellekten daha pahali fakat RAM
bellekten daha ucuz olup PLC’ lerde nadiren, o da genellikle
bir RAM ig¢in sirekli depolama destegi olarak kullanilairlar.

d.Silinebilen programlanabilir salt oku bellek(Erasable PROM-
EPROM)

Ozel bir PROM tirid olup igerigi kullanici tarafindan
silinebilir ve yeniden programlanabilir.Bu amagla yonganin
muhafazzasi1 Uzerinde bir pencere agilmistir.mor-ctesi 151k
kullanarak 20 dakika kadar bir sire igerisinde biitiin bellek
silinebilir.Yeniden programlama ig¢in ©zel bir gereg¢(EPROM
programmer-EPROM programlayici)gerekir.

EPROM,uygulama programlarinin kalic: olmasi gerektiginde
fakat program degisikliklerinin veya ¢evrim i¢i bilgi yazil-
masinin beklenmedigi durumlarda kullanilabilecek en uygun
beltlek turudur.Ozellikle program gelistirilmesi sirasinda ve
daha sonra,eger uUretim hacmi ROM Uretimi i¢in gerekli maske-
leme bedelini karsilayamayacak diizeyde ise EPROM bellek kul-
lanilar.Sekil 1-14’te EPROM bellek igin bir ornek gortilmek-
tedir.
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Sekil 1-14.4K 8 bitlik EPROM bellek.

e.Elektriksel olarak icerigi degigtirilebilen bellek(Electri-
cally Alterable ROM-EAROM)

Iglevsel olarak EPROM’a benzer, fakat mor oOtesi 11k ye-
rine belirli bir terminaline bir silme isareti uygulanarak
blitin icerigi silinebilir.Uygulama programlarinin saklanmasin
da ¢ok seyrek kullanilir, fakat RAM tipi belleklere kalic:
bilgi depolama olanagi saglayan bir destek olarak yararlani-
tabilir.

f.Elektriksel olarak silnebilen PROM(Electrical Erasable PROM
EEPROM)

Goreceli olarak yeni bir bellek tiuryU olup ROM ve EFPROM’
lar gibi kalici bilgi depolama olanagiy saglarlar.Normal prog-
ramlama gerecleri ile igclerine bilgi yazilabilir, yalniz Once
iglerindeki mevcut bilginin silinmesi gerekir.Silme/yazma ig-
lemi 10-20 milisaniye arasinda bir zaman alir.Cevrim igi ca-
lismada bu gecikme oldukga belirginlesir ve tolere edilemiye-
bilir.Diger bir sakincasi tek bir bellek baytinin silinme/ya-
z1lma operasyonundaki sinirdir.GuUnilmizde bu rakam 10000 dola-
yindadir.Bitin bunlara ragmen EEPROM, bircok kiguk ve orta
bliylklikte PLC Ureticisi tarafindan uygulama programlarinin
depolanmasi ig¢in kullanilan tek bellek tirudur.

g.Kalici RAM(Non-Volatile RAM-NOVRAM)

Aligsi1lagelmis RAM ile EEPROM’un bir yonga izerinde imali
ile gergceklestirilir.Sekil 1-15'te NOVRAM bellek sisteminin
blok diyagrami goriulmektedir.Sekil 1-16'da solda NOVRAM 2210
bellek chip’inin bluyiutulmus fotografi ve cagda ise aktuel
NOVRAM chip’i goriulmektedir.

i8
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Sekil 1-15.NOVRAM bellek sisteminin blok divagram:.

Sekil 1-16.Solda;NOVRAM 2210 bellek chip’inin biuyutulmus
tografi, sagdaj;aktuel NOVRAM chip’'i.
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NOVRAM’ 1n,
karsiliga
bilgi ise RAM
programi

RAM kismindaki

normal

herbir bitin EEPROM kisminda bir
vardir-EEPROMYdar“kaltrci“bi gl
kismina yazilar
olarak EEPROM’da saklanir ve PLC’ye gi¢ ve-

depolanir, bagimsiz
veya oradan okunur.Uygulama

rilmesiyle bu program RAM’a yilklenir.Programin yiritilmesi

buradan yapilir, fakat
bir gli¢ kesilmesi
EEPROM’da sakli kalmig
RECALL komutu EEPROM?’un
Gunumizde dugiik
ancak baza
ladiga

h.Cekirdek (Core) bellek

kullanicinin araya girmesi
bir STORE komutuyla RAM’1n kopyasi:

gerekmeden

EEPROM’a yazilair.Boylece

durumunda uygulama programinin enson hali
olur.Yeniden glcin gelmesiyle bir
icerigini
yogunluk ve yiuksek fiyat nedenleriyle
ki¢gliik PLC’ lerde kullanilan bu bellek tirinin sag-
faydalar ortadadir.Dolayisiyla da gelecekte ¢ok daha
vyaygin olarak kullanilmalara

RAM’a aktarair.

beklenmektedir.

Kalici bir bellek tlridiir.Bilgi, bireysel bitlerin, kii-
ciik toroidal ferrit c¢ekirdeklerin 1 veya O ybniinde bir "yaz"
akimi ile miknatislanmasiyla saklanir.Cekirdeklerin miknatis-

lanma yonleri elektriksel
lek kalica
olmakla beraber,
Cinkl oldukg¢a yavasgtair,
17’de cekirdek

rilmektedir.

Y-Select
Line
Y Sense

Line

Inhibit
Line

Write Bit

Sekil 1-17.Cekirdek

belleklerde

olarak degigtirilebileceginden bel-
bir RAM turtdiur.l1k“PLE"lerin cogunda kullanilimis
glinimiizde ancak birka¢ PLC’de goriilebilir.

pahalidar
belleklerde kullanilan manyetik toroidal

ve genis yer tutar.Sekil 1-
g6~

Y-Select
Line

X-Select
_ Line
Inhibit
Line
To sense
amplifier

Read Bit

kullanilan manyetik toroidal.



1.3.2.B BELLEKLE I!LGI!L! TANIMLAR

PLC bellekleri,herbiri icinde "1" veya "0O" olmak iizere
tek bir bilgi saklayabilen ¢cok sayida bellek hiicresinin bii-
yik, iki boyutlu bir dizi(array) seklinde yapilandirilmasi ile
olusturulur.Hicreler temelde birer sayisal elektronik devre
olup bu devrelerin gikisina(ve hilicrenin kendisine) bit(binary
digit) ady verilir "1™ olarak tanimlanan g¢ikis dizeyi ile “"0OY
olarak tanimlanan dizey elektronik devrenin tiiriine gtre degi-
sir.Ornegin TTL(Transistor-Transistor-Lojik) devrelerde +2
e 35" valt &rasr """ 011208 Vol diracs "0 olarak—RkZbul
edilir.0,8 ile 2 volt arasi tanimlanmamistir ve olmamasi ge-
reken bir durumdur.

CPU bellekten bilgi aligverigini,bireysel bitler gseklin-
de degil, gruplar halinde yapar.CPU’nun isleyebilecegi en ki-
¢iik gruba bayt(bytel)adi verilir.Bir bayt 8 bitten olusur.

PLC” lerde bellek ve verilerle ilgili olarak kullanilan
diger bir kavram da stzclk(word) kavramidir.Bu da belirli bir
bit grubuna verilen ad olup PLC’den PLC’ye degisebilir.Genel-
de sozcik, veri Uzerinde bir iglem yapilacagi: zaman kullani-
lan bit grubu olarak tanimlanir.Genellikle 1 veya 2 bayt uzun
lugunda (8 veya 16 bit) olmakla birlikte 12 bitlik s6zcilk
uzunlugu kul lanan PLC'ler de vardir.Sekil 1-18'de 2 bayt
uzunlugunda bir stGzciik kullanan bir PLC belleginin yapisi go-
rilmektedir.

Byte

/_Jg\ /Bil
/

P

Ll

Word

kil =18 PLC bellegivin temsel yapisi.

PLC*»lerde bellek kapasitesi -belirli bir "K*" (Grnegin 1K,
4¥% ,64¥ ve)olarak verilir.K,belleklerle ilgili durumlarda 1000
degil 1024’in bir kisaltmasi1 olup genellikle bayt sayisini
gosterir.bUrnegin 4K’ 11k bir bellek 4096 bayt,32768 bit veya
2048 tane 16 bitlik sozcuk depolayabilir.

N
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PLC kataloglarinda belirtilen bellek kapasitesinin PLC’-
deki toplam bellek mi oldugu,ki bu durumda bir miktarinda is-
letim programi depolu olacaktir,yoksa sadece uygulama progra-
mina ayrilan bellek buytuklugi mU olduguna dikkat etmek gere-
kir. lkinci durumda bile,asagida goriilecegi Uzere bu blyiukli-
glin hepsi+—Rullanicrya program girigi igin gcik olmayabilir,
kesinbir bilgi ancak bellek haritasindan elde edilebilir.

¥.bellek haritalara

Bellek haritalar: bellegin, cegitli iglevler igin kulla-
nilan kisimlariny belirterek cografyasini gosterir.En basit
olarak bellek Sekil 1-18'da gtsterildigi gibi, iki kisma ay-
ol 151 I o

1-1gsletim sistemi tarafindan kullanilan alan

2-Denetim uygulamasi ig¢in kullanilabilecek alan veya
bellek alan:

Birineci kisimda igsletim sistemi programina ek olarak, bu
program tarafindan ara sonuglari ve ¢gesitli ge¢ici bilgileri
saklamak ig¢in kullanilacak bir yaz-boz(scratch) alani bulu-
nur. tkinci kisim ise uygulama programina ayrilmis olup burada
denetim komutlari ve veri tablolari saklanair.

Isietim
Sistemi

Yaz-boz
Alani

Uygulama
Programi

Sekil 1-19.Temel sinirlarai gosteren bellek haritasi.

Sekil 1-20'de daha ayrintili bir bellek haritasi goste-
rilmistir.Gorilecegi lzere yukarida agiklanan igletim siste-
mi ve yaz-boz alaninin kapsadigl bolimlere ek olarak iki te-
mel bolge vardir;bir bolge uygulama programinin kendisine,
diger bblge ise veri depolanmasina atanmigtir.Veri depolanan
bolge kendi ig¢inde islevsel alt bdlgelere ayrilmistar.



ietim Sistemi

Yzz-boz Alzni

Bil Temelli Veri Tablosu

Sézcix Temeili Veri Tablosu

Ig Bit Temelli Veri Tablosu

Ic Sézcik Temelli Veri Tablosu

Szbitler l

Dedigkenler

Uyaulama Programi

Sekil 1-20.Ayrintili bellek haritas:.

a.Bit temelli veri tablosu

Bu tabloda herbir sayisal girig(&rnegin;sinir anahtara,
algak/yilksek, dlizey/basin¢ sezicileri vs ) ve g¢ikis(ornegin;
lamba, kontaktor vs ) ig¢in bir bit ayrilmigtir.Ornegin 64 tane
bit temelli girigs ve ¢ikisimiz varsa bu tablo da o kadar bit-
liktir.Daha ©Once agiklanan taramanin /0 yenilemeli kismindan
sonra bu tablodaki biitin bitler giris ve ¢ikislarin durumuna
ghire "1 veys 0" vapaliriar Sekil 1-21"de bu tablo~-ilte 120
arsindaki iliski sbzclik uzuynlupu 8 bitlik bir PLC digin poste~-
rilmistir,

b.Sozciik temelli veri tablosu

Bu tabloda birden fazla bitlik giris ve cikisgslar bulunur
Bunlar ¢esitli formatlarda kodlanmis olabilirler.Ornegin nu-
marator (thumbwheel) anahtarlardan gelen isaretler BCD kodlu-
dur, buna karsin A/D geviricilerden gelenler ikili veya isa-
retli ikili olabilir.Cikislara ornek olarak da hiz ayarlayi-
cilarina ve ¢ok pargali(multi segment) gtstergelere giden
isaretleri verebiliriz.Bunlardan ilki genellikle olagan ikili
bir isaret olup dnce bir DAC’den geger, sonra da hiz ayarla-
yicisina gider.lkinci tur ¢ikig ise BCD formatta gostergeleri
dogrudan surmekte kullanilar.

N
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Bit Temelli Giris Teblosu e

Bit ve terminai

Sekil 1-21.Bit temelli veri(giris/eikis) tablosu.

c.l1¢ bit temelli veri tablosu

Burada programin baska kisimlari igin girigs olarak kul-
lanilan i¢ ¢ikislarin durumu saklanir.Bu bitler i¢ cikiglar
veya ig¢ roleler olarzk bilinir ve elektromekanik denetleyici-
lerdeki denetim rtlelerinin gbrevini gbrifler.Hicbir dis ele-
mana kumanda etmezler.

d.l¢ stzcik temelli veri tablosu

Yukarida agiklanan i¢ bit temelli veriler gibi bunlar da
tamami ile ic¢c amaglar icin kullanilacak cegitli s@zcik temel-
l1i ¢ikislardar. :

e.Sabitler ve degiskenler

Bunlar: zamanlayici ve sayici ig¢in ondegerler, karsilasg-
tirma islemleri. igin referans degerler gibi sabitler, zaman-
layici1 ve sayicilarin o andaki degerleri, matematik iglemle-
rin sonuglari gibi degiskenlerdir.Tablo 1-1'de sabitler ve
degiskenler goriulmektedir.

b
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CONSTANTS

Timer Preset Value
Counter Preset Value
Loop Control Setpoints
Other Compare Setpoints
Decimal Tables (recipes)
ASCII Characters

ASCIl Messages

Other Numerical Tables

VARIABLES

Timer Accumulated Value

Counter Accumulated Value

Resultant Values from Math Operations
Analog Input Values

Analog Output Values

BCD Inputs

BCD Outputs

Tablo 1-1.Sabitler ve degiskenler.

bellegin geri

kalan kismi

uygulama programina ayrilmig-

tir.Sure

i ve makinay:
komutlar

surada saklanir.l¢ veya dig,

denetlemek igin PLC’ye girilen bilitin
giris veya ¢gikiglara

tanimlayacak bitin adresler burada yazilir.Program yuriitidl-

duzu

zaman CPU,

igletim programinin denetimi altinda bu zala-

nin

igerigini

gOzimler ve veri alanindaki,

bit .ve sozciikleri

kull

narak

gerekli

denetim kararlarini

verir.Bu kararlar:

bit

ve sdzciik temelli

tirir
re dis dinya

ve ¢i1kis arabirimi

bu yenilenen bellek
igin denetim isaretlerini uretir.
1.3:3 GIRIS/CIKIS BIRIMLER!

veri alanlarindaki ¢i1kis tablolarina akset-
igeriklerine go-

Giris/¢cikig birvrimlieri CPU'nun.dis dilnya

1.3.3.A TAKDIM

ile baglantisina

26
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saglar.Sekil 1-22'de giris/g¢ikis sistemi (1/0 sistemi) blok
diyagrami olarak gbtsterilmistir.

Onceleri yalniz ayrik(discrete) acirk/kapal1l tip eleman-
lar ig¢in arabirimler vardi ve PLC’lerin denetim islevleri bu
nedenle oldukg¢a sinirli kalmisti.Tipik PLC ayrik 1/0 siste-
mine bir ©rnek sekil 1-23'te gorilmektedir.Ginlmiizde ise di-
slinuilebilecek hemen hemen her tiir giris/cikis elemaninin CPU
ile baglantisini sa ayabilecek bir arabirim vardir.Bu arabi-
rimlerden bazilarina,drnegin PID arabirimlerine, zeka da ek-
lenmistir.Boylece CPU’nun gorevleri hafifletilmis, dolayi-
siyla da tarama hiz:i arttirilmistar.

oy
W
<
1))
o

Sekil 1-23.Tipik bir avrik ‘170 Sisteni.
1.83.3.B AYRIK GIRIS/CIKIS

a.Ayrik girisler

En yaygin olarak kullanilan girig arabirimi dijital veya
ayrik tip giris arabirimidir.Girig elemanlarina Grnek olaralk
Tablo 1-2'de bazi elemanlar gorilmektedir.

Ayrik giris arabirimleri, aralarina yerlestirilmis olan

i
ra kusatmanin geri planindan uygun ¢aligsma ig¢in gerekli olan
akim ve gerilimi alairlar.Ayrik giris arabirimlerinin alan ci-
hazlarindan aldiklari girig sinyalleri degigik tip ve deger-

~

lerde olabilirler Cyani, =120V AC yada 12V DC).Bu.yiizden, ay-
rik girigs-arabirim devreleri depisik AC ve DC gerilim durum-
larinda kullamislidarlar-Tablo. 13 ayraik girisler icin . rast-
lanilan genel standart siniflamay: gtstermektedir.



Field Input Devices

Selector Switches Input Interfaces

Pushbuttons 24 Volts AC/DC

48 Volts AC/DC
120 Volts AC/DC
230 Volts AC/DC
TTL level

Photoelectric Eyes

Limit Switches
Circuit Breakers
Proximity Switches

it Q
Level Switches Non-Voltage

y i
Motor Starter Contacts lsolated Input

Relay Contacts

5-50 Volts DC
Thumbwheel Switches (TWS) (Sink/Source)
Tablo ¥+2.Ayprk girisler. Tablo 1-8.Aypik -giris

arabirimlerinin
standart siniflamasai.
1- AC/DC girisler

Sekil 1-24’te tipik bir AC/DC girig arabirimi devresinin
blok diyagrami gorilmektedir.

Power Isolation Logic
= o Y s o e G o
N\,
G El h3:gj
v 08 e ~ [] Noise and Theeshiold L. . o Bl
SA‘: % Bridge Debounce Level | lsclator | Logic To Processor
20081 | Rectitier Filter — Detection j—F =~ 1—— e

Sekil 1-24.AC/DC giris .devresi igin blok diyagram:i.

Degisik PLC’ lerde giris devreleri degisiklik gostermele-
rine ragmen genelde AC/DC arabirimleri bu diyagramda tanimla-
nan sekilde galisirlar.Girig devresi iki pargadan olusur:gug
kismi ve ‘9ojik kismi.Devrenin gi¢ ve lojik kisimlari elek-
triksel olarak birbirlerini etkilemezler.Btylelikle izolasyon
saglanmis olur.



Girig isareti(AC veya DC) bir kopri dogrultucudan gec-
tikten sonra gli¢ kismindaki elektriksel giliriiltilere ve isaret
titremesine(bir anahtar kapandigi zaman, devre, birkag¢ defa
¢ok kisa sireler igin acilaip kapanabilir) karsi koruma sagla-
yan bir stizgegten geger.Bu siizgeg isarette tipik olarak 10-25
milisaniye kadar bir gecikmeye neden olur.Gecikmenin tam de-
geri yapimcidan yapimciya, arabirim tirinden arabirim tiirine
gbre.degistigi gibi igaretin *O"dan Y1"e mi yoksa "i"den "O"
dizeyine mi indigine de baglidir.Eger isaret en az slizge¢ ge-
cikme suresi kadar bir stre belirli bir diizeyi geger ve bu
durumda kalirsa duzey sezicisi(threshold) bu igareti gegerli
bir 21" gifisi otarak algirlagr-ve .cikaginar "% vapar.Bu igaret
genellikle bir optokupltr veya darbe transformattrinden olusg-
turulan-bir yaliticidan gecerek LPUya girer.

Girigs devresinde yukarida acgiklanan kisimlara ek olarak
bir de girig isaretinin hangi duzeyde ("1" veya "O0")oldugunu
gosteren bir LED yeralair.

Sekil . 1-25-tipik bir girigs devregini gbostermektedir.Ge-
gerli bir sinyal belirlendiginde, bu AC’den lojik seviyeye
gecisin elektriksel olarak izole edildigi izolasyon devresin-
den gecer.Elektrik izolasyon, cihazlar(gi¢ kismi) ve denetle

jik kisim) arasinda elektriksel! baglant: oclmayacak se-
kilde saglanir.

I 1 =
. \ Ontical
4_j/ Ry Z Coupler
Conir e

Input P . M |
Signal 7 l 4 ,I‘\l l
Ry e J s L -
. AR

2 f l c g * To Logic

tassaia \1

T . i

Sekil 1-25.Tipik giris devresi.

Bir cihazin baglanti: diyagrami da Sekil 1-26'da gorul-
mektedir.Cok hizli1 degisen darbe girigsleri ig¢in bu ili¢g sekilde
gosterilen giris devrelerinden daha degisik bir devre kulla-
nilir.Bu tiur arabirim tarama hizina uygun, daha uzun sireli
darbeler clkarlr.Darbélerin tetiklenmesi giris sinyalinin
yiikeelen veya algalan kenarinda yapilabilir.
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SeRIT -1-20.83-Bir AC giris modilu igin cihaz baglantisa.
b)-Bir DC giris medtilB icin clihaz baglantis:.

2- DC Girisler :(Sink/Source-Yitk/Kaynak)

DC giris modulu, bir DC gikis gerilimi saglayan alan
giris cihazlarina misaade eder.DC giris arabirimi ve AC/DC
giris arasindaki fark soyledir:DC girig, bir AC sinyali DC
seviyeye doniustirmeye gerek duymadigindan bir kopri devresi
igcermez.DC giris modiulunin girig geriliminin degeri 5V DC ve
30V DC arasindadir.Genellikle, eger giris gerilimi seviyesi
referans geriliminin %40’ 1(veya Uretici tarafindan segilen
benzer yilizdelerde)ise modil, giris sinyalini ON olarak tanir.
OFF sarti ise referans DC gerilimin %20(veya diger bir yizde)
sinin altina diisen bir giris gerilimi belirlendiginde olur.

Bu modiil, AC/DC girigc modiilinde mevcut olmayan bir
kabiliyete sahiptir:"sinking-tiketme" veya "sourcing-besleme"
calismalarda, alan cihazlarina arabirim olabilir."Sink-tuke-
tim" ve "Source-kaynak" galismalar, bir modiul veya bir alan
cihazi olmalarina ragmen bir cihazda elektronik bir devrenin
elektriksel konfigrasyonunu verirler.Eger, cihaz(ON olma sire
since) akim saglar ise o akim "besleme akimi™ olarak bilinir.
Tam aksine, eger cihaz ON oldugunda akim alir ise, bu akim
"tiiketilen akim"™ olarak bilinir.Bununlaberaber encok bilinen
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besleme alan giris cihazi ve tiketim giris moduludur.
Modiile bagl: olarak, tiketme veya besleme kabiliyeti mo-

dul igcindeki "rocker"™ anahtarlar kullanitarak segilebilir.Se-

1-27 "sink-tuketme" ve "source-kaynak" ¢alismayi akaim

kil
belirterek gostermektedir.

yonlerini

DC
Relerence :
g Sw,i\lch \‘ D‘OOK
Y Input
Deyice
e Output Signal 1.2K
O 2> .
o o ! In t :
oS . s » To Circuit
O o i
B [jyzr(
Switch »
B
— Ground
|
a)
DC
Reference ;
- Q
sl
Switch 100 K
A
+V
§ 1.2K
o x ——  Input
i Gl - % r ¥
o g | To Circuit
o0 |
T Lk
L. Field
3 Input
‘ Device Switch \w
| B\
st )
b)
Sekil] 1-27.a)Tuketim giris modilii/besleme cihaza
ve bl)Besleme giris moduliu/tuketim girig cihazi.

Ayrica Sekil 1-28’de bir (sink/scource) tiiketim/besleme

DC giris modilu ig¢in baglant: diyagrami: gorilmektedir.
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i
Sourcing
Input
Y Davice
DC 3-Wire
Power Sinking
Supply Input
Device
3 e Sinking
e Input
s Device
Ground "

Sekil 1-28.Bir tiketim/besleme DC giris modiilu ig¢in
baglanti diyagrama.

3- lzole edilmis AC/DC girisler

lzole edilmig giris arabirimleri aynen standart AC/DC
modilleri gibi galisirlar.Bununlaberaber onlarin standart
AC/DC girig modullerinden farki bir ortak doniis hattina sahip
olmalaridir.Yapimciya bagl: olarak, standart AC/DC giris ara-
birimleri her dort,sekiz veya onalti baglanti noktasi ic¢in
bir donlis hattina sahiptirler.Hernekadar bu tek donis hatt:
AC/DC girig uygulamalarinin %95'i igin gercekten ideal olsa
da bu donug hatti, Gzel veya izole edilmis ortak ug¢ gerekti-
ren uygulamalara uygun olmayabilir.Pekg¢ok uygulamalar degisik
glic dagitim merkezlerinden gelen degisik faz devrelerine bag-
lanan giris eihazlarini-ihtiva eder:Sekil 1-29 AC/DC giris i-
zolasyon arabirimi i¢in bir model cihaz baglantisini goste-
: i S 17

Genellikle izole edilmis giris arabirimleri modilin
standart karsgiliklarindakinden daha az baglanti: noktas:
vermektedir.Geri donlig hatlarinin herbirine baglanti yapmak
i¢gin ekstra terminal baglantilari gerektiginden dolaya bu
modilarite ortaya ¢ikar.Eger izolasyon modilleri kullanisgla
degilse, kullanici standart arabirimleri segebilir; bununla-
beraber, degigik standart girigler kaybolabileceginden, yal-
nizca bir girig hatti, girigler arasinda izolasyonu korumak
i¢cin herbir donisg hattina misaade eder.UOrnegin 16 baglanta
noktas: olan standart bir modul, dort farkli izole edilmis
alan girig cihazini(herbiri bir digerinden farkli bir
kaynaktir) birbirine uygun hale getirebilen dort baglanta
noktagi igin bir ortak hatta sahiptir.Bunaragmen bu modiilde
on iki nokta kaybeolabilir.Sekil 1-30 her dort giris ig¢in ay-
rik bir ortak uca sahip 8 baglanti: noktasi olan bir modilu
gostermektedir,Boylece iki izole edilmig giris saglanar.
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Sekil 1-30.8 bapglant: noktasi: olan standart bir giris

modiuliunun izole edilmis bir modil
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4- TTL girisgler

Transistor-Transistbr-Lojik veya TTL girig arabirimleri
kati1 hal denetleme ve algilama elemanlarini kapsayan, uygun
TTL cihazlardan alinan sinyalleri denetlemeye miisaade eder.
TTL girigler ayni zamanda 5V DC seviyeli kontrol cihazlari ve
degigik tipteki fotoelektrik sensorler icin arabirim olarak
kullanilirlar.TTL arabirimi AC/DC girislere benzer bir kon-
figrasyona sahiptirler;bununlaberaber giris gecikme zamani
genellikle ¢ok daha kisa zamanda filtre edilir.TTL giris mo-
dulleri genellikle giuglerini i¢ devrelerden alirlar.Bununla-
beraber bazi arabirimler ig¢in 5V DC’1lik bir gii¢ kaynagi gere-
kebilir. ;

TTL modil, TTL seviyelerde ¢alisan(TWS) BCD thumwheel
anahtarlari kullanan uygulamalarda da kullanilabilir.Bu ara-
birimler genellikle her modile yedinin ilizerinde giris saglar-
lar ve onalti kadar girise sahiptirler.TTL giris modild,
eger girig cihazlarai TTL uyumlu ise thumwheel anahtarlar ig¢in
arabirim olabilirler.Aralarindaki tek fark;birinin yiksek yo-
gunluklu TTL giris moduiliu, digerinin de BCD register giris
modilu olmasidir, ki BCD register giris modilu 5V DC ve 24V
DC arasindaki girigleri alabilir.Register modili ayni: zamanda
her giris modilinuin terminaline baglanabilen, birden fazla
girig sinyaline miisaade eden goklu giris yetenegine
sahiptir.$ekil 1-31 bir dis gli¢ kaynaga ile birlikte, tipik
bir TTL giris baglanti: diyagramin: gostermektedir.

ser
DC Supply

g};\‘ 4V
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[;Iu(' !,1‘
i 2
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B . | |1K'
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bl e e

* Typical Value
** Ground Cable Shield at One End Only

!ﬁ(

el a

L . [ ——
(Chassis Mounting Bolt) l {
- g =
= G g S

Seki) 1-81,TTL girig baglanti: diyagram.
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5- Register veva BCD girisler

Bu ¢oklu-bit giris modilleri, standart thumbwheel anah-
tarlar kullanan PLC’lerde giris arabirimi metotlarinin gogal-
tilmasi: ihtiyacindan ortaya c¢ikmigtar. :

Bu arabirim, parametreleri kontrol programi tarafindan
kullanilabilecek ©zel register’lara veya hafizadaki kelime
bolgelerine koymak igin kullanilir.tipik parametreler zaman-
layici ve sayici preset degerleri ve set noktasi degerleri-
dir.Her girigsin calismasi TTL veya DC modiiliindeki c¢aligsma
gibidir.

Bu arabirim genellikle {Y DC{TTL)'den 24V DC'ye kadar o-
lan gerilim degerlerini kabul ederler ve bir veya iki 1/0 re-
gister’ine tekabil eden 16 veya 32 girisi igceren bir modilde
gruplanairlar. I¢gindeki GET veya blok transferi gibi bilgi is-
letme talimatlari, register giris arabiriminden bilgi gegigi
igin kullanalarlar.Sekil 1-32 bir register veys BED giris mo-
duilud ig¢in tipik bir cihaz baglantisini gostermektedir.

Least Significant Bit

: Bit
- :
Thumbwheel Switches 7 / Address

00
01
02
03

@

@

@

@

| 04

@| 05 Each input
@} 06 Controls
@] 07 One Bit
(@] 10 Location
ol 11 in an Input
@l 12 Register
@
:
@
%
@
Q@
e
@
@
s

11

I

15 Units 5

i

1

I
@

10s Units

oo Pl

100s Units

1
2

o= =10

13

14
15
16
17

+V
COMm

i

1000s Units || 7

O | | |

Most Signiticant Bit

Sekil 1-32.Register veya BCD girig modili baglanti diyagram
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6- Gerilimsiz giris
Gerilimsiz giris modUlU daha ©nce Tablo 1-2'de belirti-
len ayrik giris cihazlarina benzer bir tiptedir.Aralarindaki
tek fark bu girig modillerin alan cihazlarinin enerjilendigi
zaman Urettikleri gice ihtiya¢ duymamalaridir.Bir baska de-
yigle alan cihazlari, bir dig gli¢ kaynagindan beslenmezler.
Tipik alan cihazlari; standart r@lelerden kuru kontaklara ka-

vDC

+VDC -VDC

@ @
o W oo mp B
S A r )
Benr 21) x 2
L ) | __.l’)
P B8 s~ 17 L) B ik
R ‘ | i
= WE b3

| I TREA

e el
‘ -~
e WS 7 22 S,
........... s ———
el

(1)
) KL i1
) — .
| Tﬁl 1 (1) Field output devices with open

. collector outputs must be rated at a
s : kL2 specitied manutfacturer DC voltage
EETERT and current.

(see Notd) i o

e W

Sekil 1-33.Gerilimsiz giris modiulu igin cihaz baglantilara.
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dar kontak tirleri, fotoelektrik arahtarlarin bazi tirleri ve
kati hal ricleler veya bir agik kollektor(open collector) ci-
kisi1i saglayan enstriumantasyon cihazlaraidir.

Gerilimsiz girisgsin galismasi, standart girig modulleri-
nin g¢alismasina benzemektedir.Gerilimsiz giris, toprak veya
ortak seviyelerin belirlenmesiyle kontak kapanmasi ("contact
closure")tipi girisleri belirleyebilir.Bu modiiller, giris ci-
hazlarina genellikle 10 mA, 12-24V DC gerilimleri saglayabi-
lirler;boylece cihaza ON durumunda algilama ig¢in gerekli gilg¢
saglanir.Sekil 1-33’de gerilimsiz alan baglantilarinin degi-
sik tiplerini gorilmektedir.

b.Ayrik c¢ikislar

Ayrik girisg arabirimleri gibi, ayrik ¢ikis arabirimleri
PLC ¢ikis modiilleri tiplerinde ¢ok yaygin olarak kullanilair-
lar Bu cikigslar; PLC ile cikis alan-eithazlari arasindaki bag-
lanti1y1 saglarlar.Kontrol edilen 'cihazlar ACIK/KAPALI veya
ON/OFF gibi ikili tabiata sahip olmak ilzere ayraiktirlar veya
dijital bir yapiya sahiptirler.Tablo 1-4 bu kategorideki baz:
cihaz tiplerini gtostermektedir.

Qutput Interfaces

12-48 Volts AC

Output Devices 120 Volts AC
Alarms 230 Volts AC
Control Relays 12-48 Volts DC
Fans 120 Volts DC
Lights 230 Volts DC
Horns Contact (relay)
Valves Isolated Output
Motor Starters TTL level
Solenoids 5-50 Volts DC (Sink/Source)
Tabis e Tablo 1-5.

Ayrik ¢ikis modiilleri PLC igin gerekli olan akim ve ge-
rilimleri saglarlar.Degisik tipteki gerilimlerin kontrolu
saglanir(yani 120V AC, 12V DC gibi).Tablo 1-5 genel olarak
ayrik cikis uygulamalarinda bulunan standart gikiglari gos-
termektedir. ;



1- AC-gakaislar
AC c¢ikig devreleri, giris devrelerine benzer sekilde PLC

tireticilerine gore farkliliklar gtsterir ve genelde Sekil 1-

34'te gorilen blok diyagrami konfigrasyonu

ile tanamlanarlar.
Bu blok konfigrasyonu,

bir ¢i1kis modiulinden olusan ana bolim-
leri tanimlar ve bunlari modilin ¢calismasini anlatmada kulla-
nir.Devre, Oncelikle lojik ve gii¢ bolimlerinden olusur,bu bo-
limler de bir izolasyon devresiyle birlegtirilirler.Cikas
arabirimi, g¢ikis cihazlarina kontrol ig¢in gig¢ verebilen basit
bir anahtar gibi dusunilebilir.

Logic Isolation Power
FETEN g
N
l _/3 - t\
——————a - Vi g Line
;rrgg]essor Logic :._‘..'fgif‘.t.orr;_i Switch gt e

Sekil 1-34.AC ¢ikig devrecsi blok diyagrama.

Normal ¢alisma esnasinda, igslemci lojik programa gore modiulin
lojik devresine ¢ikis durumunu gonderir.Eger ¢ikis enerjilen-
misse; ¢ikis tablosuna akseden gorintu "1" olur, modulin lo-
jik bolimi "1"de tutulur ve ON sinyali,alan cihazlarina modi-
lin gu¢ kismi iginden ve gerilimi anahtarlayan izolasyon dev-
resinden gecerek ulagir.Sinyal OFF oldugunda lojik kisimda
tutulan "1" agilir ve gi¢ kismina gerilim verilmemesi sagla-
mar, boyiece wirkig-oihaginin enernrisi kesiliy Sekil 1-35 15"
pik bir AC ¢ikis devresini gosterir.

P einiliiree = Astesee &)

Line

1
g e A A
Logic, SERERS
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Genellikle gil¢ kismindaki anahtarlama devresi glci anah-
tarlamak i¢in bir triyak veya bir silikon kontrollu dogrultu-
cu(SCR) kullanir.Bu elemanlarin ani gerilim degisimlerinden
(yuiksek dv/dt’lerden) dolayi istenmeyen bir sekilde tetiklen-
mesini onlemek igin Rs ve Cs’den olusan bir "snubber" devre-
si, elemani gerilim darbelerinden korumak icin ise bir varis-
tor(metal oxide variable resistor) kullanilair.

Giris arabirimlerinde oldugu gibi ¢ikig arabirimlerinde
de ¢i1kis durumunu gtsteren bir LED yeralir.Sekil! 1-36'da bir
AC cikis baglantisi diyagrami goriulmektedir.Sekildeki devrede
modile gerekli olan ¢ikis cihazini ON’a dbndirmeye yarayan a-
nahtarlama gerilimi alandan(Ll) saglanarak verilir.Ayrica,
girig arabirimlerinde deginilen gecikmenin ¢ikis arabirimleri
icin de gegerli olduguna dikkat etmek gerekir.

\;
I.1 L2

R
ST
i _L£| L1

Sekil 1-36.AC ¢ikis modild baglanti diyagrami.
< e cikislar(Sink/Source-Yiuk/Kaynak) .

DC c¢cikis arabirimi ON ve OFF anahtarlamali, ayrik DC
yiikleri kontrol! etmek ig¢in kullanilir.DC ¢ikisin fonksiyonel
calismasi AC ¢ikisinkine benzer;fakat, burada yiuk bir gilg
transistorid ile anahtarlanir.Elemani korumak ig¢in bir varis-
tore ek olarak Sekil 1-37’de gosterildigi gibi bir, basa don-
dirme (freewheeling) diyodu kullanilir.Bu diyot transistori
endiktif yiUk durumunda olusabilecek gerilim darbelerinden ko-
PUPs




+VDC
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Output
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Fr()/'ri ‘S_LZ : c ( MOV
Logic ! / N
it gl g
Return
Sekil 1-3¢é:.Tipik DC cikis devresi,
DC girislerdeki gibi, DC ¢ikis modiilleri yapimci tara-

findan "sinking-tiketme" veya "sourcing-besleme" konfigrasyo-
nunda yapi1labilir.Eger, tiuketme konfigrasyonu kullaniliyorsa,
akim ylkten modiilin terminaline dogru akar, bu yiizden yikteki
anahtarlama negatif olur.Akim pozitif gerilimden c¢ikip yikin
iginden geger ve modllin gi¢ transistodri yolu ile ortak uca
dogru akar.

Akim modilden ylke dogru aktiginda besleme konfigrasyonu
kullanilir, bu ylzden yilke pozitif gerilim anahtarlanir.Sekil
1-37'deki devre ayni zamanda besleme tip bir DC ¢ikis devre-
sidir ve $Sekil 1-38’de ise tiketme ve besleme konfigrasyonlu
cihaz baglantilari: gorilmektedir.TiUiketme ¢ikis cihazlarinin
akim akisinin modilden cihazin terminaline dogru olduguna
dikkat etmek gerekir.Bunun aksine besleme c¢ikis cihazlarinda
akim akis: terminalden maodile dogrudur.

E ¢ 3 '1‘ ..P s
g : sourcing
k12 . Output
| Device
..El“ﬂ"x 3
K 4 3-Wire
R 5 e Sinking (+)
: {_ul’ Output +V
/.,'...' (_) wice
'l" iy, i Sinking Vi DC
Bl 7 : Output ) Power
ks ki T8 Device Supply
i § b
Jiiic %
- e current flow direction
= curre
L_./\__.J
Sekil 1-38."Sinking-tuketme"™ ve "sourcing-besleme"

kabiliyetli

DC ¢i1kis modilu baglantilara.



3- lzole edilmis AC/DC cikiglar

lzole edilmis g¢ikiglar aynen standart AC/DC ¢ikis arabi-
rimlerinde oldugu gibi ¢gcalisirlar.Tek fark her cikisin devre-
den bagimsiz veya diger gikiglardan izole edilmis, kendine
has donis hattina sahip olmasidir.Bu konfigrasyon, degisik
toprak seviyelerinde olmasi mimkiin farkli farkli kaynaklarla
beslenen ¢ikis cihazlarini kontrola miisaade eder.

Standart modiller, tim gikislarda ortak bir doniis hatti-
na sahiptir;bununlaberaber bazi standart modiillerde, eger
arabirim yedi veya daha ¢ok kullanisli ¢ikisa sahipse her
dort ¢i1kis igin bir doniis hatti: vardair.l!lzole edilmis arabi-
rimler genelde standart karsiliklarindan daha az modiilarite
saglarlar(yani her modil i¢in daha az baglanti noktasi), ¢in-
ki bagimsiz donig hatlari igin ekstra terminal baglantilara
gerekmektedir.Sekil 1-39'da ¢ikis arabiriminin bu tipi ig¢in
gerekli baglantilar gorilmektedir.

AC AC
SeEE L & L2 L2
A B C A B C
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/
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Sekil 1-39.120le edilmig bir AC cikis i¢in baglanti diyagram:
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4- - TTh.cakislar

TTL ¢ikig arabirimi, seven segment LED display, entegre
devre ve degisik 5V DC cihazlar gibi TTL uyumlu c¢cikis cihaz-
larinin sirilmesini denetlemeye miisaade eder.Genellikle bu
modiil ler Bzel akimli bir dis(+5V DC) gii¢ kaynagina gereksinim
duyarlar.Genellikle TTL modiiller. .3 TTL alan.cihazi arabiri-
minde yedi kullanigli ¢ikis terminali ile birlikte bulunur-
lar.Bazi TTL modilleri ayni anda onalti tane cihaza baglana-
bilirler(yliksek yogunluklu TTL modiller).Yiuksek yogunluklu
TTL modil lerden istifade eden tipik ¢ikis cihazlari, 5V seven
segment gostergeleri de igine alir.Yiksek yogunluklu TTL mo-
dilleri ile register(BCD) ¢ikis modill arasindaki temel fark-
lilik; register ¢ikis modilinin genellikle 5V DC ve 24V DC
arasindaki gerilimleri kullanmasi ve yike muhtemelen daha
fazla akim saglamasidir.Sekil 1-40 TTL uyumlu cihazlara yapi-
lan tipik ¢ikis baglantilarini gostermektedir.

Usur
DC Supply

iy

ey

g
B

e ad S 1K*
i i
: ot {1 "‘I‘ 7 VF—

Y

oY gy

MEA
AHI:_~J I\—]
KkIi 3
ol =3
L 4 ] ey
e o4 3
TRE D
Bl e -
ﬂ. - | }‘
TP T Y
Eil1 7 : e
T Typical
L L lB ** Grouna cable shield at
SN, one end only
t i (Chassis Mounting Bolt)

-

Sekil 1-40.TTL ¢ikis modull icin baglanti1 diyagrami.
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5- Register veva BCD cikislar
Bu coklu-bit arabirimi, bir seven segment LED display

veya bir BCD alfanumerik display gibi, islemci(processor) ile
bir ¢ikis cihazi arasinda paralel haberlesme saglar.Register
(BCD) ¢ikig arabirimi az akim ¢eken(0.5A) kiiciik DC yiikleri
surmekte kullanilabilir.Genellikle bu ¢ikis arabirimi 5V DC’
(TTL seviye)den 30V DC’ye kadar bir gerilim degisimi verir ve
16 veya 32 ¢i1kis hattina sahiptir(bir veya iki 1/0 registe-
ri).Herbir ¢i1kisin gcalismasi TTL veya DC ¢ikis modiiliintinkine
¢ok benzemektedir.Sekil 1-41 register ¢ikis modiilu icin tipik
bir cihaz arabirim baglantisini gostermektedir.

Least Significant Bit

17

+V
COM

l_

Most Significant Bit

Bit Seven Segment
Address LED Display
00 [ 1 i
01 | 0 :
02 | & 1 1s Units
03 [ .
04 | & 8
Each Input 05 |@ itk B :
% n
Controls 06 |© % 10s Units
One Bit 07 | &1
Location 10 [l 0
in an Input 1 | o 1
Register 12 | @ 1
13 [©] 3
14 o}t 1
15 | @ ] ' .
16 | @ 1 : 1000s Units
o 0
B
@

Sekil 1-41.7 segmentli gosterge ig¢in
Register (BCD) ¢i1kigs baglanti:1 diyagrami.

6- Kontak cikislara ;

Kontak ¢ikisi1 arabirimi, bir N.O. veya N.C. rdle kontag:
tarafindan ¢ikis cihazlarinin anahtarlanmasina misaade eder.
Giu¢ ci1kis sinyali ile lojik sinyal arasindaki elektriksel i-
zolasyon, yalnizca kontaklarin ayrilmasiyla degil fakat ayn:
zamanda bobin ile kontaklarin arasinin ayrilmasiyla saglanir.

Modiulin temel ¢alismasi, standart AC/DC ¢ikis modilleri-
nin calismasi1 gibidir.lglemci modile "1" veya "O" gonderdi-
ginde kontaklarin durumu degisir.Eger islemciden modiile bir
"1" gonderilmisse normalde acgcik kontaklar kapanir, normalde
kapali1 olanlar ise agilir.Eger bir "O" gonderilmisse kontak-
larin normal durumlarinda bir degigiklik olmaz.
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Kontak ¢ikisi AC veya DC yiikler icin kullanilabilir.Fa-
kat genelde kontak ¢ikislari analog sinyalerin coklanmasa,
digik gerilimlerde kiigiik akimlarin anahtarlanmasi ve farkla
gerilim seviyelerinin kontrolu ig¢in DC siiriicii olarak kulla-
nilmasi gibi uygulamalarda kullanilirlar.Yiksek giigli kontak
¢ikiglari, bilyilik degerlerdeki akimlarin anahtarlanmas: gere -
ken uygulamalar igin kullanislidir.Bbyle bir kontak c¢ikis
devresi Sekil 1-42'de goriilmektedir.Bu ¢ikis modiili icin ya-
pPilan cihaz baglantisi AC ¢ikiginkine benzemektedir.

=57 oL @ 5 ~O A1
rom ;
Processor . @ Mov

T i, o A2

Sekil 1-42.Tipik kontak ¢ikig devresii

Sekildeki gibi bir gikista elektriksel izolasyon dogal
olarak bulunur.Gorildugu gibi bir RC devre ile silzgegleme ve
bir MOV(Metal Oxide Variable resistor) ile de gerilim darbe-
lerine karsi koruma yapilir.Tipik olarak bu kontaktan 2A ka-
dar bir akim geger.

1.38.3.C SUZCUK TEMELL! VER! GIRI!S/CIKISI(1/0)

PLC’ lerin yetenekleri geligip, salt mantik islemlerinden
daha Ust dizeyde aritmetik, sayma, zamanlama gibi islemler
yapabilme olanagina kavusmalariyla birlikte birden fazla bit-
ten olusan veri giris/¢ikiglarinin yapilabilmesi zorunlulugu
dogdu.Boylece bit temelli arabirimlere ek olarak sdzcuk te-
melli arabirimler gelistirildi.Bu arabirimler goklu-bit giki-
$1 veren veya giris gerektiren elemanlarla kullanilanlarolmak
lizere iki temel gruba ayralabilirler.Coklu bit elemanlara or-
nek olarak thumbwheel anahtarlar, kodlayicilar,yedi pargali
gostergeler,analog elemanlara ornek olarak ise basing sezici-
leri termokupllar,potansiyometreler,akis sezicileri,analog
valfler motor tahrik sistemleri sayilabilir.Arabaglar veriyi
genellikle paralel bir bigimde alairlar,fakat seri veri kabul
eden tirleri de vardair.
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a.Paralel giris

Bu girig modilleri CPU’nun paralel formatta cok bitli
¢i1kis veren elemanlarla baglantisini saglar.Tipik bir modil
herbiri 16 bitlik 4 kanaldan olusur.Bir coklayici(multiplex-
er) kullanimi ile modile giris ug¢larinin 16’da kalmasi sagla
nabilir.Dogal olarak bu ytntem veri elemaninin c¢ikiglarinin
¢ durumlu(tri-state) veya agik kollektor(open-collector)
olmasini ve "strobe" veya "enable" edilebilmesini gerekti-
rir.Aksi taktirde herbir girisin ayri ayr: bir modiile bag-
lanmasi1 gerekir.

P S ENEH e TS
i B : =43
% e ~‘\<\\ X 16 bit X %
Siregten & 16 bit I3 =3 poR s e e
R <S8 B=X Veri
vari s B 8>3 se¢me isarati
|
i
;> o
Rl -
‘g E B | CPUdan
Surece 2 2o e
veri onbé‘F-—‘tYaHUn1.<%—f 22-8 & senkronizasyan,
isaretleri afEaa {8 . | saklayici okuma ve
. N ___.E]  veri yenileme

Sekil 1-43.Bir coklayic:i ile 4 kanaldan paralel veri girisi.

Sekil 1-43’te strobe kullanarak gergeklegtirilen 4 ka-
naldan 16 bitlik bir veri girisinin blok semas:, Sekil 1-44°-
de ise zamanlama igsaretleri gorilmektedir.Gorilebilecegi lze-
re bit temelli 1/0'da oldugu gibi burada da girisgler, arabi-
rimin kendisi tarafindan liretilen zamanlama isaretlerinin de-
netimi altinda, bir slzgecten ve yaliticidan gegerek veri se-
gici bir tampon saklayicida(buffer register) tutulur.Bu sak-
layicinin igerigi, CPU’nun tarama hizindan bagimsiz olarak
sirekli yenilenir.Yenileme sirasinda CPU tarafindan bir oku-
manin olmamas: bir senkronizasyon igareti ile saglanar.
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Kanal 1
strcbhe
Kanal 2
strobe
Kanal 3
strobe—
Kanzl 4
strobe

16 bivkanal
veri girisi

frrwy o Tx::&a

Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3 Kanal 4 Kanal1 Kanai 2
veri veri veri veri veri veri

Sekil 1-44.Cok kanalli paralel veri girisinde
zamanlama igaretleri

b.Paralel c¢ikais

Bu modillerin yapisi,temelde sekil 1-45'de gosterildigi
gibi,giris modiillerindekine benzer.Bir ¢oklayici kullanimi
yine olduk¢a yaygingair,fakat boyle bir yontem,g¢ikigs elemani-
nin bir zamanlayici isareti ile bilgi alabilecek tiirden olma-
sini gerektirir.Eger elemanin boyle bir yetenegi yoksa modi-
lin tek kanalli bir duruma getirilmesi olanagi vardar.

le le———

- = i3 {76 bit| : Tampon || Bellekten
Sireg ,3.__"?‘_ 5 5. o veri ?ia&La.ch' 46 bitlik veri
glemanina = | 2 O g pit}s ?dk————v oo s
16 bitlik =— 1 C 2 . R = X Eieman
= p—t 2 S veri fi © 5 - §
VETI - ieo™®© 3 segme isareti
= S <
i 2
Sirsce " 8 : % £ §
lem R e
ecinah 4 | e e g g s Cpu'dan
sirche s Yahtim ;& ‘E0V ® :
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Sekil4-45+.Paralel wveri e¢ikisa.
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c. Seri 1/0

_ Bu arabag modiilleri yapilari dolayisiyla paralel yerine
seri formatta veri g¢ikisi(veya girisi) olan elemanlarain CPU
ile baglantisini saglar.Ornek olarak artimsal (incremental)

mil ‘kodlayiczlaras iverilehilirz.Bu tiir . bir kodlayiocinin Uretti-
gi darbe treninde her bir darbenin kagirilmadan say:ilmasi
gerekir.Dolayisiyla da arabirim igerisinde hizli darbeleri

alir.Bu sayiciya girecek darbe fre-
kansa 100Hz ile 50kHz a sinda degisebilir, minimum darbe ge-
nigligi ise 10-20ms aracinda olmalidir.Sekil 1-46’dan da go-
rilecegi Uzere sayicida, kodlayicinin kanal A, kanal B ve
endeke girislerinden baska bir de limit anahtari girigi var-
dir.Bu giris, endeks girigiyle birlikte CPU’'ya "HOME" pozis-
yonunu bildirir.CPU sayiciya,sayilan degerle karsilastirmada
kullanilmak Uzere bir Gndeger(preset value) ylUkleyebilir.Ara-
birim "sayi1 ©Ondegere egit" ve/veya "sayl1 tndegerden biyiuk"
TIL cikislary verirs

Arabirimle CPU arasindaki iletigim iki yonlidiir.Modil,
CPU’dan ondeger ve diger denetim verilerini kabul eder,CPU’ya
sayilan degeri, limit anahtari ve endeks igaretinin durumla-
rina bildirir.CPU, uypgulama ‘programi ile sayiyl etkinlestirir
(enable) ve reset eder.

(=9
sayabilen bir sayici yer
h o
<

a
1

Kulianici d.a. Kullanici d.a.
Kaynagi(24-48 V) = kaynad (5 V)
+ -
T Kodlayict

v

q
—oboo
g9

o
N O
w O
il
s
» O

o
@ O

Terminal 1-2 : Limit anahtan girigi.

Terminal 3, 5 ve 7 : Kociayicican sirasiyla Endeks, Kanal A ve
Kanal B girigleri.

Terminal 8-10 : Kullanici 5§ V d.a. kaynad girigleri.

Terminal 11 : Szy1 = Ondeger gikisi.

Terminal 12 : Say: > Ondeger gikist.

Sekil 1-46.Bir mil kodlayicisinin arabirime baglanmasi.
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1.3.3.D ANALOG 1/0

Analog 1/0 modiuilleri genellikle hem tek kutuplu(unipo-
lar;sadece pozitif gerilimler) hem de ¢ift kutuplu (bipolar;
pozitif ve negatif) gerilimleri ve akimlari kabul edebilecek
veya Uretebilecek sekilde imal edilirler.A/D geviricilerin
kullanimi ile gerilim ve akimlar sezilip denetim programi ta-
rafindan incelenmek Uzere egdefer sayisal sdzciiklere donustu-
rilebilir.Program tarafindan iretilen say:sal degerler, siire-
cin gegitli elemanlarin: denetlemek veya siirmek ilizere analog
gerilimler veya akimlara g¢evrilebilirler.Bu donusgtirmeler si-
raginda tnemli olan bir nokt& ayristirmadir.B bDitlik bir goz~-
clik uzunlugu kullanan bir gevirici tam skalada 256’da bir ay-
ristirma(resolution) yetenegine sahip olacak, yani 10 voltluk
bir isaret ancak 0.04 voltluk bir hassasiyetle gozlenebilecek
veya yeniden uUretilebilecektir.Buna kargsin 10 bitlik bir A/D’
de ayristirma 1024’te 1, 12 bitlik de ise 4096'da 1 olacak-
tir.Se¢im uygulamaya bagli olup genellikle, genis bir alana
yayi1lan igsaretlerin kigik degerlerinde yeterli bir ayrigstirma
saglanacak sekilde yapilair.

a.Analog girigler

Analog giris modilleri, devam eden bir sekle sahip (Se-
kil 1-47’de gorildugi gibi) bir alan cihazindan alinan sin-
yallerin bulundugu uygulamalarda kullanilirlar; ayrik sin-
yallerin(ON veya OFF) aksine analog sinyaller degisik seviye-
ler gosterirler.Ornegin; sicaklik, parcalara ayrilamiyacak
miktarlarda ve zamanla slirekli degisim gosteren bir sinyal
tipidir.70 dereceF’den 71 dereceF’ye olan degigim 1 dereceF’-
nin bir andaki degisimi degildir, fakat bu degisimler bir de-
recenin:ylzde biri, binde Biri, hatta sonsuz. klicik parecalari-
nin degisimine benzeyen kiigUk degisimlerdir.

Measured (SZinlrI\ous
Signal ignal —,
/—‘\\/
N
// \‘\\___/
et =
//
Time

Sekil 1-47.Strekli bir analog sinyalin degigimi.
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Bu sinyaller dogal hallerini koruduklarindan, bir PLC
onlari analog formda yorumlayamaz.Bir PLC diger dijital bil-
gisayarlar gibiyalnizca sifir ve birlerden anlayan ayrik bir
sistemdir.Bu ylizden onun gorevi: analog giris arabirimindeki
suirekli analog sinyali, PLC iglemcisi(processor) tarafindan
yorumlanabilecek ve kontrol programinda kullanici tarafindan
faydalanilacak ayrik bir degere donilgtirmektir.Tablo 1-6 ana-

log giris arabirimlerinde kullanilan cihazlari gostermekte-
a1r.

Analog Inputs

Temperature Transducer
Pressure Transducers
Load Cell Transducers
Humidity Transducers
Flow Transducers
Potentiometers

Tablo 1-6.Analog giris arabirimlerinde
kullanilan cihazlar.

Tipik bir analog giris modiuliu $Sekil 1-48’de gorilen bir cok-
layici araciligi: ile birden fazla giris kabul edebilir.Cokla-
vyicida sizgecleme ve sinirlama islemleri de yapilir.Sinirlama
dogru olmayan polaritedeki ve/veya biyuklikteki isaretlerin
A/D geviriciye ulasmasini engeller.Ornegin 5 voltluk A/D
geviriciler ig¢in sinir deger genellikle 24-40 volt arasinda
-segilir.CPU ile modul arasindaki elektriksel izolasyon opto-
kupldrlerle saglanir.Modil igerisindeki zamanlama ve denetim
boliumi, CPU’nun tarama c¢evriminden ayri bir sekilde kanal se-
¢imini ve verinin tampon saklayiciya yaziligsin.: denetler.Bu
saklayiciya modil tarafindan veri yazilmasi ile CPU tarafin-
dan veri okunmasinin ayni anda olmasi Onlenmigtir.Saklayici-
daki datanin maksimum yasi, yukarida da deginildigi gibi ta-
rama hizina bagli olmayip A/D gevrim siresine baglidir.Cevi-
ricinin kalibrasyonu modil igerisinde Uretilen bir referans
gerilimi dle yap)lyr Bu-isliemin genellikie elle yapilmasg: ge-
rekmesine ragmen bazi modillerde yazilimla da gergeklestiri-
lebilir.
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Sekil 1-48.4 kanalli bir analog giris modilunin yapisi.

1. Analog giris bilgi ifadesi

Analog ¢ikigindan sinyal veren bir alan cihaziyla ilgili
dusindigimizde, alan cihazina bagli modile analog giris sin-
yali veren bir transduser veya "trancsmitter"™ ile karsilagi-
ri1z.Bu transduser’lar alan cihazi degiskenlerini(yani, basing
sicaklik vs) analog arabirim igin(bakiniz Sekil 1-48) giris
olabilecek bir elektriksel sinyale ¢gevirirler.

Temperature

Temperature o R |
0 to 10 Volts DC Signal | —p7—=7
Sensor Transmitter == LT

Transducer | | 100°C to 600°C
Measurement Signal Common

Process

e ; Volts DG

Module

Sekil 1-49.Bir analog giris sinyalinin ifade ediligi.
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Bir elektrik sinyalinden Slg¢illen degiskeni doniistirmeye
yarayan transduser’larin pek ¢ok tiplerinden dolayi, degisik
standart elektriksel giris tipleri analog giris modiilleri
igin kullaniglidir.Tablo 1=7 PLC uygulamalarinda cok kullani-
lan standart arabirimleri siniflandirmaktadir.Bu analog ara-
birimler, unipolar(yalnizca pozitif gerilimli) ve bipolar(ne-
gatif ve pozitif gerilimli) uygulamalarda kullanislidir.Sekil
1-50 bir analog girig modiluni gostermektedir.

SRR

Input Interfaces

4-20 mA

0 to +1 Volts DC
0 to +5 Volis DC
0 to +10 Volts DC
1 to +5 Volts DC
+ 5 Volts DC

+ 10 Volts DC

Tablo 1-72.tipik analog Sekil 1-50.Analog giris
giris arabirimlert, modil leri.

Analog giris modull, analog giris sinyalinin makina veya
insan tarafindan kolaylikla anlagilabilecek bir degere donts-
tirilmesinden sorumludur.Bu tranformasyon, alan cihazlarindan
tlculen sirekli degisim halindeki sinyalle orantilidir ve bir
akim veya gerilim gibi transduser veya transmitter’dan alinip
modilin girisinde kullanilir.Analog girig modilinde goriulen
akim veya gerilim, Olglilen sinyalle orantilidir.Analog arabi-
rime yapilan girig, modile giren akim veya gerilimle orantaila
bir binary say:1 ile ifade edilir.

Modul tarafindan ortaya konan donme sayisi bir analog-
dijital donilstiruci(Analog-to-Digital-Converter,A/D veya ADC)
kullanilarak yapilar.Girig sinyali, akim veya gerilimin dege-
rini gosteren pek ¢ok dijital kisimlara bglintr.Giris sinya -

—linin bu pargalara bolinmesi olayi1 ¢bzimleme(resolution) gi-
bi dusiunilur.Modilun ¢tzimlenmesi, modul ADC’sinin kag¢ parca-
ya bolindiginu gosterir ve ADC’nin kag¢ bit kullandigini ve-
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rir.Sinyal,degeri desimal olarak 0000’dan 4095’e kadar bir
degisimle 12 bit kullanilarak binary bir sayi ile gbsterile-
bilir.Mevcut bitler modilin aktif, 0.K., kanal calisma gibi
sartlarini gtstermek ig¢in kullanilairlar.$ekil 1-51'de analog
sinyalin PLC register’ine dijital olarak iglenmesi gdrilmek-
tedir.

A/D
—Bit 0

— Bit 1

D e
— Bit 3

— Bit 4

N . R
Analog Input ‘ 12 Bits [~ Bit5

Signal A/D >—“—1—Bit6
(Voltage or V :
Current from —Bit7

Transmitter/  Analog to — Bit 8
Transducer) Digital : ki
Converter =Bne 3

- Bit 10 ==

=B 11

W 1035141312 11 107 &6 4.-3 . 2:4 W

PLC Register

Sekil 1-51.Analog sinyalin bir PLC register'ine
dijital olarak islenmesi.

ADC tarafindan saglanan degerler islemciye transfer edi-
lir veya kullanilir.Yapimciya bagli olarak analog giris modi-
li tarafindan saglanan deferler kullanilan formata gore degi-
sirler.Kullanilan en yaygin formatlar binary ve BCD’dir.Tablo
1-8 degisik analog giris gerilimlerine karsilik gelen BCD ve
desimal degerleri gostermektedir.
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~nalog Voltage | Digital Representation Digital Representation

Input BCD Scale Decimal Scale
000-999 . 0-4095
0-V 000 0
1-V 100 410
2-V 200 819
3-V 300 1229
4-V 400 1638
5-V 500 2047
6-V 600 2457
7-V 700 2866
8-V 800 3276
9-V 900 3685
10-V 999 4095

Tablo 1-8.Analog girig gerilimlerinin
PLC’deki BCD ve desimal karsiliklara.

2- Analog giris bilgi isleme

Onceki kisimda; alandan alinan bir sinyalin analog girisg
modiilinde ayrik bir sinyal igine nasil donilstiriuldigi anla-
Ty 1ays

Taramanin girisg okuma kismi boyunca, islemci modilden
deger okur ve kullanici tarafindan seg¢ilmis bir bolgeye bil-
giyi transfer eder.Bu bdlge genelde bir giris registeri , bir
kelime veya bilgi depolama kismidir.Denetleyiciye bagli ola-
rak; sayma degeri, standart ayrik giris modiillerinde kullani-
landan farkli talimatlar ile islemci tarafindan bellege kayd-
edilir.

Genelde analog modiller her bir arabirime bir kanal veya
bir girigsten ¢ok daha fazlasini saglarlar ve bu ylzden arabi-
rimler modille uyumlu olduklari siurece(gerilim ve akim degeri
olarak) bir ¢ok giris sinyallerine baglanabilirler.PLC’de
kullanilan talimatlar, bu goklu kanallarla ve registerlere
veya kelimelere bir c¢cok degerin girilmesini sagladiklarindan
avantajlidirlar(Sekil 1-52'de gorilmektedir).Kullanilan tali-
matlar genellikle blok transferi girisi, analog giris veya
bolge girigsi olarak bilinir.

SES




Analog Input
Instruction
Used

gt —HH O
_};_’ Voltage Signal : XQ Bits “
a -
Analog Variable _Transd;%ef ReturnLine . A/D/)Hﬂoh 'OM1J()J1[1 IOIOM
g

e
{ = PR e i : Analo Renglef
Sl ' Input Holding
' Module Analog
"""""" Value
Inot used
P

0(0]0{0|0j0|1|0{1|1]0r1[1]0fO]1

Word Location
or
Register Storage
Location

Data Table
Sekil 1-82.Analog bir degerin nasil bigiktiginin
blok diyagrami geklinde gosterilmesi.

S=-Analopg - girig baplantilary

Analog girigs modulleri,genellikle girig algilama cihaz-
larindan yliksek kaynak rezistansli: ¢ikisa arabirim olmalarina
miicaade eden gerilim tipi giris sinyalleri icin yiliksek(mega
ohm mertebelerinde)bir giris empedans: saglar.Akim tipi giris
modileri ise uyumlu alan algilama cihazlariyla uygun sekilde
¢aligmay: mimkin kilan disik bir giris empedansi(250-500 ohm
arasi) saglarlar.

Giris arabirimleri tek ug¢lu veya diferansiyel girigli
igsleme tarzina sahip olabilirler.Diferansiyel girisin tek
uglu girigten farki, tum girislerin ortak uglarinin elektrik-
sel olarak bagli olmasidir.Diferansiyel giris modu, her bir
kanal igin Gzel donis veya ortak hatlari kabul eder.SuUphesiz
tek ug¢lu modil, baglant: ig¢in diferansiyel karsiligindan daha
gok baglanti noktasi sunar.Ureticiye bagli olarak tek uglu
veya diferansiyel modlar arasindaki seg¢im, modilin software
fiziksel yapisindaki "rocker" anahtarlari kullanan arabirim
tarafindan yapilabilir.$Sekil 1-53 tek uglu ve diferansiyel
girigler ig¢in tipik bir analog baglantiy: gosterir.
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Sekil 1-53.Tipik analog giris baglantilara.

b. Analog c¢ikislar

Analog ¢i1kigs arabirimleri, siirekli gerilim ve siirek!i a-
kim seviyeleri ile cevap verilen alan cihazlarinin kontrolu-
nun gerektigi uygulamalarda kullanilirlar.Ornegin hidroiik
temelli zimba preslerinde kullanilan hacim ayarlamali bir
valfin ¢aligmasi ig¢in O’dan 10V DC’ye kadar sinyal gerekmel-
tedir, bOylece sahmerdan ve matbaa makinasinin bask:i yapan
levhasinin hizi degigir.Analog sinyallere cevap veren gikig
alan cihazlarinin sayisi ¢ok fazladir.Fakat tnemli olan sey
neyi kullanacagini ve bu cihazlari nasil kullanacagini bil-
mektir.Tablo 1-9’da gok kullanilan baz: ¢ikis cihazlar:i si-
niflandirilmigtar.
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Analog Outputs

Analog Valves
Actuators

Chart Recorders
Electric Motor Drives
Analog Meters
Pressure Transducers

Tablo 4- 9 t1p1k analog ¢ikis alan cihazlara.

Analog ¢i1kis modUll denetim program:i tarafindan Uretilen
sozcikleri analog gerilim veya akim(genellikle her ikiside
mevcuttur) isaretlerine donlgtirir.Kullanilan veri uzunlugu
genellikle 10 bit veya daha azdir.$Sekil 1-54’ten de goruldugu
gibi tipik bir modiul genellikle dort ayri datayi(akim veya
gerilim) isleyebilir.Analog giriste oldugu gibi burada da
yazma ve okumanin ayni1 olmasina karsi Gnlemler alinmistir.
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Sekil 1-54.D6rt kanalli bir analog ¢i1kis moduld.
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0to 10 Volts DC
ignal ol Transducer
LS Pressure
Signal Common Voltage-Pressure
100 to 800 psi
Pressure
SEREERY . M) psi
Analog
Output
Module

Sekil 1-55.Bir analog ¢ikis sinyalinin ifade edilmesi.

1- Analog cakigs bilgi ifadesi

Analog girigler gibi analog ¢ikis arabirimleri genellik-
le transduser’lar kullarnilarak kontrol cihazlarina baglanir-
lar.Bu transduser’lar gerilim sinyalini alir ve onu kuvvet-
lendirir, dizenler veya ¢i1kis cihazina kontrol etmeye yarayan
bir baska sinyale dodnlstirir(Sekil 1-55).Pek c¢cok kontrol ci-
hazlari oldugundan tranduser’lar bir ¢ok gerilim ve akim de-
gerleri ig¢in kullanilabilecek bir standartta dizayn edilir-
ler.Tablo 1-10'da analog ¢ikig kabiliyeti saglayan ve genel-

likle PLC’lerde kullanilan bazi standart degerler gorilmekte-
dir.

Output Interfaces E

4-20 mA

10-50 mA

0to +5 Volts DC
010 +10 Volts DC
- 2.5 Volts DC

4+ 5 Volts DC

+ 10 Volts DC

-

+

S PO AN L 1. I MU E

-fégio“i—lo.Analog ¢ikiglar.
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Analog ¢i1kis arabirimi giris modiline benzer bir sekilde
¢aligsir, fakat bilgi akis yonu terstir.Analog c¢ikis modildy
bilgiyi binary formattan, alan cihazlari tarafindan anlasila-
bilecek bir analog gercek-dinya sinyaline donilgturdir.

A/D
Bit 117

Bit 10
Bit9 -

Bit 8 -

Bit 7
Bite. - 2 DS DC Voltage
or

Bit5 o Curent
Bit4 Output

Digital

Bit 3 - to
Analog

Converter

—— Bt 2 -
- ——Bit1

.' ;BHO =

not used

/__/R‘_

16-Bit PLC Register

172161503 3140 7 6 5 4.8 2 1.0

Sekil 1-56.Bir registerden ¢ikis modiilindeki
ADC ile analog degere gecgis.

Cikis biriminde meydana gelen bilgi transformasyonu tam
olarak analog girisin tersi seklinde olur($Sekil 1-56’ya baki-
niz).lslemciden modiile alinan BCD veya binary fomattaki niume-
rik data bir dijital- analog donuistirticli(digital-to-analog
converter:D/A veya DAC) kullanilarak analog bir sinyale do-
niisturulir.Analog ¢i1ki1s degeri modil tarafindan alinan nime-
rik deger ile orantilidar.
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DAC’nin ¢oziumiu(resolution) analog degisim icin kullani-
lan bit sayilari tarafindan belirlenir.Urnegin eger modil
(DAC) 12 bitteki tam analog degerin, bir bitlik degerinin
(4096’da 1) analog artigi ile bir analog sinyal meydana geti-
riyorsa 12 bitin bir ¢oziiminin oldugu stylenir.12 bitlik bir
cozimde 2048 degeri tum degigcimin yarisi kadar bir analog de-
ger saglar(yani 10V DC’de bu 5V DC demektir).Tablo 1-11, 12
bitlik bir ¢ozime sahip akim ve gerilim moduline uyan regis-
ter degerini gosterir.

: 5
PLC REGISTER OUTPUT
Decimal Binary -~ 0-10 VDC 4-20 mA
|
0 0000 0000 0000 0000 0 VDC 4 mA
2047 00000111 1111 1111 5 VDC 12 mA :
4095 0000 1111 1111 1111 10VDC  20mA i

Tableo =1t 22 bitlik bir-analog Ciriss
modiili ig¢in ¢i1kis degeri.

2- Analog cikis bilgi icsleme

Daha onceki kisimlarda, bir sinyalin modiilden transdu-
ser’a nasil transfer edildiginden bahsedilmisti.Burada ise
bilginin islemciden bazi1 yaygin metotlarla nasil elde edildi-
gi anlatilacak.

bir analog ¢ikis modiline gonderilen bilgi, PLC bellek
sisteminin bilgi tablosu alaninin depolama kismi veya [/0
tablosu kismina yerlestirilebilir($Sekil 1-57’ye bakiniz).Ge-
nellikle bu bilgi, bir analog ¢ikis cihazini kontrol eden
program hesaplamalarinin bir sonucu olarak modiile gtnde-
el e

Analog ¢ikig modulleri genellikle bir anda birden fazla
kanal kutlanirliary “oyle ki pek-cok-cihaz=bir medildekontrol
edilebilir.Bu ¢ikig arabirimlerinde kullanilan talimatlar bir
cok kelimenin veya register btlgelerinin modiile transfer
edilmecini csaglarlar.Bu talimatlar blok ¢ikisi analog cikisg
veya btlge cikisi1 olarak da bilinirler.Bununlaberaber aritme-
tik ve diger talimatlari analog modil adreslerine gondermek
mumkindur.




Analog Output
instrgotionlsed =2 - . o wan S TALmeembese 2

: 12 Bits | \_ | Voltage Signal
\ ’ : Analog
—— |0|0]|1]0]0]1]|1|Of1{0[0]1 D/A . Return Signal Transducer
Holding Analog Value Output
= Module !
not
used
P i ;
0/0]0{0]0[0[1]0][0[ 1{1{0}1[O[O}1| =~ Analog Variable
Word Location T e o

or

Register Storage Location

16-Bit Data Table

Sekil 1-57.Bir PLC kelimesinin analog bir ¢ikis modiliune
transferinin blok diyagrama.

Modulde daha Bnce donlstlirilmiis olan analog ¢ikis sinya-
linin iglemci tarafindan modiile transfer edilmis register
veya kelime degerine bagli oldugunu unutmamak gerekir. Bu de-
ger genellikle bir g¢aligmanin sonucudur, ki bu ¢alisma modil
tarafindan kontrol! islemini ylriutmede ¢ikis ig¢in gerekli
degerleri belirler.

3- Anglog cikisbaglanti lari
Analog ¢ikis arabirimleri, herbir modilin herhangibir

yerinde 2’den 8’e kadar olan ¢ikiglarin degisimi ile ilgili
konfigrasyonlarda kullaniglidir.Bununlaberaber modilin orta-
sinda dort analog ¢ikis kanali bulunur.Bu kanallar tek uglu
veya diferansiyel (ayrik) ¢ikiglar gibi diuginillebilirler.Uzel
olarak izole edilmis ¢ikislar gerekli oldugunda yaygin olarak
diferansiyel ¢ikiglar kullanilir.Her analog ¢ikis diger ka-
nallar ve PLC yluzeyinden elektriksel olarak izole edilmistir.
Genelde analog modiller ig¢in gerekli akim ihtiyaci tek uc¢lu

cikislarda diferansiyel (ayrik) ¢ikislara nazaran daha yiiksek-
\ s g
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Sekil 1-58.Analog ¢ikis modilleri icin
tipik baglanti diyagram:
1.3.3.E UZEL 1/0 MODULLER!
Simdiye kadar sadece standart [/0 modilleri aciklanmis

olup bunlar bir kullanicinin gereksinim duyabilecegi
kapsar.Bununlaberaber baza
1/0 modilleri yetersiz kalir.Ornegin:
¥Sadece birka¢ milisaniyelik gecikmelerin kabul
degigimlerin yeraldiga
transferi

rin %90'indan fazlasina
larda PLC ve

lecegi, ¢ok thizla

#Yogun ASCII] veri
¥Yogun matematik

netimi

uygulamalarinda,
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ozel olarak tasarimlanmis 1/0 modilleri kullanmak gerekir.Bu
modil ler genellikle akilli olup boylece ana CPU ile sadece
parametre ve veri yenileme amag¢lari ig¢in iliski kurarlar, za-
manlama ve denetimi kendi ig¢lerinde gercgeklestirirler.Bitin
bunlar CPU’nun tarama hizindan bagimsiz yapilir.Cesitli dene-
tim gorevlerinin, bu sekilde akilli 1/0 modillerine verilmesi
dagitilmis denetim(distributed control-distributed proces-
sing) olarak bilinir.GuUnumizde bu tiur modillerin sadece orta
ve blyik boy PLC®’lerde kullanilmasina ragmen onimizdeki yi1l-
larda kiligiik PLC’lerde de akilli I1/0 "larin kullanilmasi bek-
lenmektedir.Asagida bazi ©zel 1/0 modilleri tanitilmistair.

a.bzel ayrik arabirimler

i- Hazla giris modulp

Bu modiil cok kisa siireli darbeleri sezmek ig¢in kullani-
lir.Fotoelektrik hicreler, proksimite anahtarlar:i gibi ele-
manlar sadece 50-100 ms siren darbeler Uretebilir ki bunlarin
olagan PLC tarama hizi ile sezilebilmesi mumkin degildir.Mo-
duil bir darbe genigleticisi olarak g¢aligsir ve darbe siresini
tarama siiresi kadar yapar(Sekil 1-59’a bakiniz).Bazi durum-
larda eger CPU kesme kabul edebiliyorsa, bir kesme igareti
ile taramayi1 keser ve girisin durumunun bit temelli veri tab-
losuna yazilmasini saglar.

One Scan
s : e
Time

|
|
1
|
1

Input Pulse Signal I I

Stretched Signal l l___

Sekil 1-59.Hizl1 giris modiilinde darbenin genigletilmesi.

2- Tel giris hatasi modili

Tel giris hatasa: modilu, modul ile girig cihazlari ara-
sindaki kisa devre veya agik devre baglantilarini belirlemek
icin dizayn edilmig ©6zel bir giris arabirimidir.Bu modil]
standart DC giris modilline benzer sekilde galisir, ki bu ¢a-
licma soyledir: sinyal belirlenerek giris tablosunda depolama
icin islemciye aktarilir.Bununlaberaber; modiil, baglantilarla
ilgili herhangibir k&tu durumu belirleyen ©zel bir yapiya sa-
hiptir.Sekil 1-60 Allen-Bradley firmasinin tel giris hatasi
modiuliinuin blok diyagramini gostermektedir.Modilin tipik uygu-
lamalari, dogru elektrik tertibati ve alan cihazinin caligma-
s1 icgin izlenmesi gereken kritik giris baglantilarini kapsar.
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Wire

Status
OC Input et 4 Raset
Electrical | Input Latch
Isolation Filter Circuit =
N l)/' Logic
k Circuits
/ T\
Contact
Status
Electrical Input
Common * Isolation Filter

* All Commons are tied together inside module
Sekil 1-60.Tel giris hatasi modiiliinin blok diyagrami.

Tel hatasi arabirimi bir kisa devreyi veya ag¢ik devre
teli, akimdaki degisimi algilayarak belirler.Giris OFF oldu-
gunda(lojik O0) herbir girig icin sont bir diren¢g icinden (gi-

DC Power
Supply

" Ghant Hegisters 122 Watl Bating. Value Depends on Power Supply Voltage

Sekil1-61.Tel giris hatasi modilu i¢in baglant: diyagrama.

63



rig cihazina yerlegtirilmigtir) 6 mA’lik bir akim gec¢mesi
saglanir.Girisg ON oldugunda(lojik 1) ise 20 mA’lik bir akimain
gegmesi saglanir ve bu anda elektrik teli tertibatinda bir
problem yoktur.Girigte bir agik veya kisa devre oldugu zaman
izlenen akim kesilir ve bir tel hatasi modiil tarafindan
belirlenir.

Sekil 1-61"de tel girig hatasi arabirimi ig¢in tipik bir
baglanti diyagrami goriilmektedir.$6nt direnglerin degeri kul-
lanxlap DC giug¢ kaynaginin gerilim degerine baglidir.Bu kayna-
gin degeri 15V DC ile 30V DC arasinda olabilir.Sekil 1-62'de
ise Allen Bradley firmasinin tel girig hatasi modulu goril-
mektedir. '

Sekil 1-62.Tel giris ‘hatas: modiilil.

3- Hizli1 cevap arabirimi

Hizl:1 cevap arabirimi, hizli: giris modiliinin &ir uvzanti-
s1 gibi tanimlanabilir.Bu arabirim hizli1 bir girisi belirler
ve bir cikigla cevap verir.Bu hizli girigin belirlenmesi ve
bir ¢i1kisla cevaplanmasi 1 ms’den daha kisa bir zamana olur.
Cikig cevabi PLC iglemcisinden ve tarama hizindan bagimsiz-
a1y,

Bu modil, mevcut bir ¢ikis cevabi ig¢in gerekli olan, g¢ok
hizli1 girisg olaylarina cevap verebilme kabiliyetine sahiptir.

Modiil ;genellikle galigma esnasinda hizli1 girigi yakala-
yabilmek i¢in islemciden modiili hazair hale getiren bir sart-
landirma sinyali alir.Modil, ©nce aktif olur sonra bir sinyal
aldiginda ¢i1kisini1 aktif yapar ve islemci kendisini zayifla-
tincaya kadar(ladder diyagram yolu ile) "ON" kalar.Sekil 1-63
bu arabirimin ¢alismasinin blok diyagramini, lojik gosterili-
mini ve zamanlama diyagramini gostermektedir.
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T
From Program
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LS Input -
—e 0—————}—1-——“‘—- Fast Fast SOL
N 5
R Channe Response Outnli_‘/\ SRy
‘ Channel %
Latch input
Fendback to Program
R Rt
(a) Block Diagram
Enabie - =K SOL

) e+ B /\/ T
ES Y
e P P

(b) Loagic Represontation

Ennble___l L__
LS r]
| =

~

Qutput

(c) Timing Diagram

Sekil 1-63.Hizl1 cevap arabiriminin blok diyagrami.

4- Detayli ¢gikis modilu

Detayli(redundant) ¢ikis modili, hernekadar nadiren ure-
tilmekteyse de, ¢i1kis modilu isleyis tarzinin yeterli olmadi-
£1 uygulamalarda ¢ok buyuk bir avantaj saglar.Modilde triyak,
sigorta vs gibi bir seyin sebep oldugu bir hatanin belirlen-
mesiyle biutin primer devreler sekonder devrelere anahtarla-
BET

Sekil 1-64 Texas Instrument firmasinin 110V AC’lik de-
tayli ¢ikis arabiriminin blok diyagramini gostermektedir.de-
tayli ¢ikis modilinin galismasi standart ¢ikig modiilinun ¢a-
lismasina benzemektedir.Bununlaberaber, islemci ladder kon-
~trol diyagrami ile ¢ikis modilinin durumunu belirlemeye kabi-
liyetlidir.lkinci bir hata durumuna karsi, iglemci program ve
geri besleme bilgisinin dogrulugu ig¢in igslem veya kontrol
edilen makina hakkindaki basamagi: ihtiyaten alabilir.
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Sekil 1-64.Detayli1 ¢ikis modildi.

b.Sicaklik ve PID arabirimleri

i- Termokupl giris

Sinyallerin ileticilerden(transmitter) alinmasinda stan-
dart analog gerilim veya akim girigsi arabirimlerine ilave
olarak, ©Gzel analog giris arabirimleri, sinyalleri alan ci-
hazlarindan direk olarak alirlar.Termokupl giris modilu, mi-
livolt mertebesindeki sinyalleri termokupl transduserlerden
alan bir ©on islemci arabirimine Grnektir.

Kullanilan termokupl’a bagli olarak, piyasada degigik
tiplerde termokupl arabirim modiilleri vardir.Termokupl modi-
liin galigsmasi, standart analog girig arabiriminin galigmasina
benzemektedir.Milivocltlar mertebesindeki giris sinyati kuv-
vetlendirilir ve Linary veya BCD formattaz bir dijital sinyale
donlgtiriilir.Yapimciya bagla olmak Uzere segilen termokupl
tarafindan Glgilen "Celsius"™ ve "Fahrenheit" dereceler binary
veva BCD olarak donusiim sayrlariyla -simgelenir.

Genellikle termokupl! arabirimleri, termokupl! okumalara
sofguk ionksiyon kompanzasyonu saglarlar.Modilde bulunan bu
kompanzasyon, termokupl’un bir buz-noktasi-referansi varliga
diguntlerek galismasini saglar.Genellikle modil, bu soguk
jonksiyon kompanzasyonuna ilave olarak belirlenen bir rezis-
tans degerinin tel direnci kompanzasyonu olarak bilinmesini
saglar.
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Tel direnci, teldeki mevcut direngten dolaya sinyal kay-
bindan bahseder.Bu direncin degeri, bilinen bir sicaklikta
verilen bir tel uzunlugu icin termokupl lireticisinden elde
edilebilir.Termokupl arabirimleri, PLC Ureticisine bagli olan
degigik tel direnglerini kompanze ederler.Bir tliretici kompa
zasyonu 2000 ohm ile saglarken, bir digeri 100 ohm ile sagla-
yabilir.Eger tel direnci mevcut kompanzasyondakinden biiyiik
ise rezistansi kompanze etmek ig¢in kontrol programinda C°
ilave edilerek hesaplama yapilabilir.

Sekil 1-65 tipik bir termokupl arabirimi baglantilarini
gostermektedir.

Thermocouple's Type

Shielded Wire
(- fees
FC 1+
e & G (ot
i T2+
=
TC 1 £ TC2-

TC 3+
S~
TC4+
J“TC4—

-+

e 25 X1
F6-2 & = = =L

Average TC
Measurement

Sekil 1-65.Termokupl arabirimi baglantilaraz.

2- RTD giris

RTD(Resistance Temperature Detector) arabirimi sicaklik
bilgigsint RTD cihagzlarinden alar.RFD " Fec, beliprlki bir sicak-
likta direnci degisen tel-kapli bir elemana sahip sicaklik
algilayicisidir.RTD’ lerin en yayg:in sekilleri paslanmaz
celikle kaplanarak korunan, platin, nikel veya bakirdan ya-
pilmis kigiik bir bobinden olusur.Bu cihazlar dogruluklara ve
stabilitelerinden dolayi sik olarak kullanilairlar.

Bu modiilin ¢alismasi diger analog giris arabirimlerinin-
kine benzemektedir.Bu modil, RTD icinden ¢ok kig¢ik bir akim
(mA) gondermek ve bOylece akimin geri akisinda direnci okumak
icin dizayn edilmistir.Bu ylzden; modul, sicaklik degigiklik-
lerini RTD direncindeki degisikliklerle gore Glgebilir.
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2 Wire = ™
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3 Wire =&
RTD =
4 Wire
RTD

Sekil 1-66.RTD modilu 'i¢in baglanti diyagram:.

Modil sicakliktaki degisiklikleri direng degerine donis-
tirir ve bu degeri iglemcide C° ve F olarak kullanilir.Si-
caklik ©lgumine ilave olarak diger arabirimler islemciye ohm
olarak diren¢ degerini verebilirler.Ureticiye bagli olarak,
modUl birden fazla tipteki RTD’yi algilayabilir.Tablo 1-12
vyaygin olarak kullanilan RTD cihazlari gostermektedir.

-

Type Resistance Temperature

RTD Rating (ohms) : Range
Platinum 100 ~ -200to 850°C  -328 to 1562°F
Nickel 120 -80 to 300°C -112 to 572°F
Copper ; 10 -200 to 260°C  -328 to 500°F

Tablo 1-12.Yaygin olarak kullanilan RTD tipleri.
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3- PID modiulu

Ayrik 1/0 modilleri ile sadece agik/kapali tiirde denetim
yapabilir.Ornegin 1s1 belirli bir dizeyin altina diiserse 1s1-
taciya gi¢ wverilebilir veya belirli bir diuzeyin Hizerine ¢i1-
karsa gli¢ kesilebilir.Bu tir bir denetim bir ¢ok endiistriyel
sire¢ ig¢in yetersiz kalir ve PID(Proportional-Integral-Deri-
vative) gibi daha ileri dizeyde bir denetim algoritmasinin
kullanilmasi gerekir.PID arabirimi kapali devre kontrol hare-
ketinin orantisinin, integralinin veya tiirevinin alinmasini
csaglar.PID arabirimi suUrekli kapali-devre kontrol gerektiren
herhangibir iglem igin uygulanabilir.PID kontrolu sik sik iig-
modlu kapali-devre geribesleme kontrolu gibi diusinilir.

Kapali1i devre islem kontrolunun temel fonksiyonu, istenen
"set" noktalarindaki belirli iglem karakteristiklerini koru-
maktir.Kontrol esnasinda, islem karakteristiklerinin (sivi
seviyesi, akig orani,sicaklik vs) gergek sartlari bir islem
degiskeni gibi Blc¢lillir ve hedef set noktasi ile karsilasti-
rilir.Sapma meydana geldiginde, igiem degigkeni(gercek deger)
ve set noktasi(istenen deger) arasindaki fark ile bir hata
tiretilir.Hata belirlenince kontrol cevriminin isi hatay:
si1fir yapmaktir.

PID modilu iginde gergeklegtirilen algoritma asagidaki
esitlikle belirlenir:

V = KE K_[Edt K CE
o p . 1 t B ot

Burada:

Kp:0Oransal kazang

Ki:Tuimlevsel kazang¢=Kp/T1(Ti:"reset" siresi)

KD:Tlrevsel kazan¢=Kp*Tp(Tp:"rate" siresi)

E :Hata(isgtenilen deger ile gercek deger

arasindaki fark)

Vo:Denetleyicinin ¢ikiga
olup CPU modile Kp,K1,KD ve istenilen degeri gonderir, slreg
degiskeni ise analog formda modile girer.Yine CPU tarafindan
gonderilen ve tarama hizindan bagimsiz bir yenileme siiresi(up
date time) ile yukarida belirtilen egitlik, modiil igerisinde
degerlendirilerek sire¢ degiskenini denetlemede kullanilacak
Vo ¢i1kigi bulunur.Modiile CPU tarafindan gonderilen diger bir
bilgi de (error deadband) hata ©lU btlgesi olup eger hata
degeri ©lu bolge igerisinde ise Vo igin yenileme iglemi
yapl lmaz.

Endistriyel siireglerde kullan:lan sezicilerden bazila-
rinda ¢ikis parabolik bir Bzellik gtsterir.Bu nedenle, dogru-
sallagtirma igsleminin yapilabilmesi i¢in bazi PID modullerin-
de kare ktk alma olanagi: vardair.Sekil 1-67 PID algoritmasinin
blok diyagramini ve bir PID modulunin baglanti: dizenini gos-
termektedir.
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Sekil 1-67.a)PID algoritmasinin blok diyagrama.
b)Allen Bradley firmasinin 1771-PI1D modilunin baglant: diizeni
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c.Pozisyonlama arabirimleri

Pozisyonlama arabirimleri, geribesleme bilgisiyle ilgili
pozisyon ve makina eksenlerinin kontrolunu yapmak ig¢in kont-
rol ¢ikisi gerektiren uygulamalarda kullanilan akilli modil-
lerdir.

Bu gin,bu modil ler bazi PLC’ lerde nokta-nokta kontrol,
eksen pozisyonlama,oncelikle bilgisayar destekli niumerik
kontrol (computer numerical control-CNC) makinalari gerektiren
servo mekanizmalarin kullanimi gibi fonksiyonlari yerine
getirmelerini saglamaya kabiliyetlidir.

1- Kodlayici/sayica

Kodlayici/sayici modili, kodlayici ile yiksek hizla
say:1c1 cihazlar ve PLC arasindaki iletisimi saglar.Genellikle
bu tip bir modul igslemci ve 1/0 taramasindan bagimsiz olarak
calisir.Kodlayici/sayic1 moduliu, pozisyonlama bilgisi gereken
uygulamalarda kullanildiginda PLC sisteminin bir pargasaidir.
Bu arabirim "sade" veya "genigletilmigs"™ bir kodlayici olarak
kullanilabilir.Genigletilmig kodlayici her saft donisundeki
puls’larin sabit bir sayi ¢iktisi tarafindan ifade edilerek
saft Uzerinden donme mesafesinin Olglilmesini saglar.90 derece
faz farkina sahip iki puls sinyali vardir;boylece dtnme yonu
iki faz kanali tarafindan belirlenir."Sade" kodlayici, gsaftin
agisal ©l¢uminly saglar.Genisletilmis kodlayicilar herbir
doniste bir puls gonderen bir "marker" veya indeks kanala
saglarlar.Bu "marker", yalnizca kodlayicinin Ol¢imleri igin
tesis edilen, modilin sinir anahtar kanal girigsi ile ayna
zamanda kullanilabilir.Kodlayici arabirim, bir sayici konfig-
rasyonunda kullanildiginda, kanal girigslerinden yalnizca biri
puls sayilmasini saglayan cihaza baglanir.

Calisma esnasinda modil, (genigletilmigs kodlayic: modun-
da) bir kullanici: tarafindan belirlenen "preset" deger ile
sayl1lan ve karsilastirilan iki puls kanal girigini alir.Bu
arabirim kullanisli bir veya iki ¢ikis hattina sahiptir.Giris
kanali ve kullanigli ¢ikislar genellikle TTL veya 12-48V DC
seviyelerde olurlar.Sayilabilecek maksimum giris puls frekan-
s1 50kHz ve 60kHz arasinda degigir.

Kodlayici/sayici arabirimi ile islemci arasindaki haber-
lesme iki yonlidir.Modil iglemciden "preset"™ degerini ve
diger kontrol bilgisini alir btylece degerleri ve bilgi
durumunu PLC bellegine iletir.Cikigtaki kontrollar alinan sa-
y1 degeriyle modile ¢ikislarin galismasini aktaran kontrol
programina gore yapilair.lglemci, sayicinin galigmasini sart-
landirir ve reset eder.

Modil hem girigslere hem de ¢ikislara sahip oldugundan
giris ve cikigs devreleri arasindaki ayni zamanda kontrol
lojigi ile de her iki 1/0 devresi arasindaki izolasyonu sag-
lamak gerekir.lzolasyon kullanici1 tarafindan saglanmas: gere-
ken ayrrk gic kaynaklarinan kullanama ‘ile arttarilar.Sekil -1~
688 genisletilmis bir kodlayicy konfigrasyonu icin tipik
baglantilar: gosterir.
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Sekil 1-68.Kodlayic: baglant: diyagrama.

2- Adamlayici moter

Adindan da anlagilacag: gibi adimlayici.motor arabirimi
adimlayici motorlarin kontrolunun gerektigi uygulamalarda
kullanilir.Bu adimlar sabit miknatisli motorlarda kullanilar
ve i¢ puls’lar bir adimlama donustiuricisi iginden mekanik ha-
rekete doniugturilir.lstenen bir adimlama hareketi hizlanma,
yavaslama veya adimlayici modilden gelen ¢ikis puls’i orani
kontrol edilerek sabit kalma olabilir.(Stepper)"Adimlayica",
bir adim girisine cevap vermede sabit agisal hareket yapmaya
kabiliyetli fairgasiz bir motoru tanimlayan jenerik bir terim-
dir.Adimlayici motor, giris puls’ lary: sayisini belirlti-gart-
lar altinda izler.Sabit bir girige cevap verme kabiliyeti
sistemi ag¢ik ¢evrim modunda c¢alismaya sartlandirir.Bununlabe-
raber, daha karmagik cevap gerektiren uygulamalarda genellik-
le(kodlayici geri beslemesi kullanilarak) kapali ¢evrim
calisma gereklidir.Sekil 1-69'da adimlayici bir motor siste-
minin basit bir semasi1 gorilmektedir. o
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Sekil 1-69.Adimlayici motor sisteminin blok diyagrami.

Sekil 1-70'de adimlayici motorlari denetlemekte kullani-
lan bir modilin blok semasi verilmistir.CPU’dan modiile; gidi-
lecek mesafe, hiz ve yon bilgisi gelir.Modul, adimlayici
motoru hizlandirabilecek, sabit hizla hareket ettirebilecek
ve ictenilen konuma yaklasirken yavaslatabilecek ve sonugta
durdurabilecek isaretleri bir gevirici aracilig: ile adimla-
yic1 motorun sargilarina uygulayabilecek bir sekilde Ulretir.
CPU’dan gelen bilgilerin 15181 altinda hareket profili karar-
lagtairildiktan sonra biitin hareket CPU’nun taramasindan
bagimsiz olarak gergeklegtirilir.

lleri yénde hareket
icin darbeler 1

nnpaon
Numarator | | “paraiel f
humowheel) (11 giris v e
T o T > modill - CAcik cevrim: L
e & ; = -
¢ adimlayic ; +2:| Adimlayici
{ motor 23| motorun
- ;: { 110 “O| sargisina
L e eovilen TR \ PaFEIE‘ e ‘-,\ “eeeri g .,,.,_,,.M” .
Gesterce 4. gikig - 2o : : [ S—
- moddl *

Ters ybnde hareket
igin darbeler

Sekil 1-70.Adimlayici motor [/0 modilinin blok semasi.
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Adimlayici motor arabirimi; motorun detayl:i olarak
belirlenen mesafesi, ylzdesi ve yon komutlari ile uyumlu bir
puls treni Uretir.Sebep olunan hareket, "lead screw" veya
"indexing table positioning™ kullanarak lineer kaymanin ileri
veya geri hareketinde oldugu gibi lineer veya rotasyonel
olabilir.Sekil 1-71 her 200 adimda bir devir yapan ve bBylece
1.8 derece adim agisi1 veren bir step motorunu kullanan tipik
lineer kayma pozisyonunu gosterir.

PLC System
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N
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Rate roTIng rrerrrereed - == POSITION
‘o mn]
N e —————— - o

S8kil "T-71:Bif¥ PLCgsisteminin tipik-Tinser
kaymasinin blok diyagram:.

Hareketin hizlanma kismi genellikle, motorun siirekli
hizlanma oranini bagsarmak ig¢in belirlenen zaman olarak tanim-
lanir.Aksine, yavaslama kismi hiz oraninin sifir degerini
aldigir zaman olarak belirlenir.Rampa olarak bilinen hareketin
hem hizlanma hem de yavaslama kisimlari genellikle zamanin
bir fonksiyonu olarak belirlenirler.Sonug¢ puls/saniye oranini
ilgilendiren devamlilik orani motora gonderilir(frekans).Bu
frekans 1-20 kHz arasinda degisebilir(puls/saniye).
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X,Y veya Z eksenlerinden biri harekete sebep olan bir
durti Uretildiginde adimlayici motoru kontrol etmek icin

kullanilan herbir arabirim, kontrol ettigi eksenin adinm alir
(bakiniz Sekil 1-72).

PLC System
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G

Sekil 1-72.3 ekseni kontrol etmek icin
adimlayici kullanan PLC sistemi.

Bu adimlayici motor arabirimleri genellikle tek adim
profil modu ve siirekli profil modu olmak Uzere iki modda g¢a-
lisir.Tek adim modda PLC igslemcisi arabirime ©Gzel hareket
serileri gonderir.Bu hareket serileri, hareketin hizlanma
oranini, sonu¢ veya surekli hiz oranini ve yavaslama oranina
igine alar(bakiniz Sekil 1-73).Bircok tek adim modunda bilgi
ve komutlar islemcide saklanir ve modile PLC’nin program
kontrolu ile gbnderilir.



Rate

End of End of £nd of
Move 1 Move 2 Move 3

Continuous

Continous : ! 2 Rate

Rate : : | :

! : Continous ! ' :

~ e : Rate : Bl e

Accl. Decel. ! ; : « | Accl. Decel.\ |

\; '/ Accl. Decel. \! : :

']
Start Move 1 Final Stat  Move 2 Final Stat Move 3 Final Focision
Move Position Move Position Moave Position

Sekil 1-73.Adim profili modu.

Stirekli mod degisik hizlanma, yavaglama ve sirekli hiz
orani ile galisilan karisik bir hareket profiline sahip (ba-
kiniz Sekil 1-74) olunan durumlarda kullanilair.

Rate
Acceleration 2 Deceleration 3
Acceleration 1 : \ ,/
Continuous ) ; ~
et : Continuous Deceleration 4
Continuous): : Rate 3 /
Rate 1 ' : =
t 1
Move 1 : ___Move?2 3 Move 3
' I l Position
START Final Final Final
Position Position 1 Position 2 Position 3

Sekil 1-74.SuUrekli profil modu.
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PLC ureticisine bagli olarak, bircok adimlayici: modil
arabirimleri kullanilarak birden fazla eksen kontrol edilebi-
lir.Coklu eksen hareketleri yerine getirilmek istendigi zaman
bu eksenler bagimsiz olarak veya senkronize olarak kontrol
edilebilirler.Sirasiyla $ekil 1-75 ve Sekil 1-76'da gorilmek-

Speed Axis 1-X
Hate
1 Ll 1
R : __/—\
1 / 1 i
// : 1/ L // Position
Move 1 Move 2 Move 3
Speed Axis 2-Y
Hale
s :
// N 7 Position
Move 1 Move 2
Speed Axis 3-Z
Rate
e e :
P e / o
% \ | '
Ay : Position

tiove | Move 2

Sekil 1-75.Bagimsiz mod.

tedir.Bunun gerg¢ek anlami sudur; bagimsiz modda her eksen bir
digerinden bagimsizdir, tek adim mod da olsa siirekli mod da
olsa herbiri kendi profil modunu yapmak ister.Herbir eksen
hareketinin baslangic ve bitisi farkli olabilir.

Bircok eksenin senkronize olarak kontrol edildigi durum-
da, hareket komutlarinin bagslangi¢ ve bitis zamani aynaidar.



Speed Axic. 1-X
Rate
: / | ',
Y \ /—-/ Wi
A -,/ &= a Time
Move 1 Move 2 Move 3
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Speed Axis 3-Z
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E P e
T e
i ,4/ :___./ ‘\L_. Time

Move 1 ) Move 2 } Move 3 )

End of Move 1 End of Move 1" Cnd of Move 1

Sekil 1-76. Senkronize mod.

Bir step motor kontrol sisteminin galismas:i bir pozis-
yon/hiz geribeslemesinin kullanimiyla daha da kiymetlenebi-
lir.Buna gore kapali devre pozisyonlama kontrolu yapilabilir.
Bir adimlayici kontrol sisteminde kullanilan en yaygin geri-
besleme alan cihazi bir kodlayic:idir.Sekil 1-77’de tipik
adimlayici arabirim baglanti: diyagrami gtriiimektedir.

DC Poawer 3
Supply l

]
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teofe Y e toppnr Motar
- riren l Tranaiatne
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. o

TTTIOG EWD |
Ll bes oeatye oF
JOG RLV |

Sekil 1-77.Tipik adimlayici arabirim baglanta

diyagrami.
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3- Servo motor

Servo arabirimleri, servo motorlarin bir servo siiriici
denetleyicisi ile kontrolunun gerektigi uygulamalarda kulla-
nilirlar.Servo modil motorun ileri ve geri tondeki hizina
belirleyen #10V DC gerilimi saglar.Bu tir bir ekipman, genel-
likle "eksen hareket kontrolu" gerektiginde faydalaidir.Eksen
boyunca hareket lineer veya rotasyonel (donme hareketi) olabi-
lir.Yaygin bir lineer hareket ©rnegi servo motordan alinan
donme hareketini lineer yerdegisimine ¢eviren bir kursun vida
(lead-screw) montajidir{(Sekil 1-78'e bakiniz).

Limit
Switch Grinder

\’—] \’\ i
Lead L!J Slide
Screw\_\ \\
| Servo T 7777 -

piL s e s U R

i

1
e o g |
P T
b ATl
T
'
'

' )
i 0
' i
' 1
! 1
' '
i 1 )
' '

'

Rate

Servo L- —\—\_'\

Drive
= / Position

- g

' Survo
;2 Eipeme—rtt - Motor e

l Interfice
=
L PLE

Sekil 1-78.Servo kontrol sisteminin blok diyagrami.

Bu arabirim, hareket kontrolu yapmak ig¢in disli takima
sistemleri veya diger mekanik sistemleri kullanan uygulama-
lara uygundur.Servo kontrolun avantajlari sunlardir:daha kisa
pozisyonlama zamani, daha fazla dogruluk, daha iyi emniyet ve
eksen hareketinin koordinasyonunda tekrarlama olayini diuzen-
lemek.Servo pozisyonlamanin tipik uygulamalari sunlardair:
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taglama tezgahlari,metal isleyen makinalar, transfer hatlara,
malzeme isleme makinalari ve slirekli islem uygulamalarinda
servo siriicui valflerin tam kontrolu.

Servo pozisyonlama kontrolu, hiz veya pozisyonun sekliy-
le ilgili geri besleme bilgisi gereken bir kapali-devre sis-
temde calisir.Sekil 1-79 bir servo kontrol konfigrasyonunun
blok diyagramini gostermektedir.Bu pozisyonlama kontrol kabi-
liyetini destekleyen PLC’ler, genellikle servo kontrol igini
ve cevrimi kapatmak ig¢in geri beslemeyi bagsarmada iki mo-
diile gereksinim gosterirl!er.Bununlaberaber bazi iireticiler
tek bir modilde bir eksen ig¢in gerekli komple bir servo kont-
rolu sunabilmektedir.Servo kontrol arabirimleri, bir takomet-
re girigindeki hiz geribeslemesini veya bir kodlayici giri-
sindeki pozisyonlama geribeslemesini yada her ikisini veren
bir modilden her iki pozisyonlama geribeslemesini alabilir.
Geribesleme sinyali; modile, motorun ger¢ek hizina ve eksenin
pozisyonuna dair bilgiyi verir, ©yle ki bu degerler istenen
hiz degeriyle ve eksendeki istenen pozisyonla karsilastirila-
bilir.Eger bir fark varsa modil, set edilmis noktadaki hiz ve
pozisyon ile geribesleme arasindaki hatayi1 sifir yapana kadar
ayarlar.

PLC Syslem
e 5
5 33
§ Data Transfer g £
o cE Speed Motor
o i v
2 Command Servo Voltage
Drive
410 VDC =
b e
Velocity g o )/
Feedback { \ i
P et _L/ , ,/‘
: 5 T R
Position ) \\ j g
Feadback ok C e Motor
bR T ) (‘) /)/ Tachometor

Encoder

Sekil 1-79.Servo kontrol konfigrasyonu.

Adimlayici motora benzer sekilde servo motor da tek-adim
pozisyonlama veya sirekli pozisyonlama modunda ¢aligabilir
(Sekil 1-80'e bakiniz).Birgok eksenin kontrolu(yapimciya bag-
1. olarak) ya tek-adim modunda ya da siirekli modda eksenlerin
senkronizasyonu ic¢in yapilabilir.
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a) Single-step mode.

oekil 1-80.2 Tipteki
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b) Continuous mode.
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81

pozisyonlama modu.

sonug¢ ve slrek-

Suvice Motor
Outpaul
. 1leJ(‘

x e

e

Sevo |

Drive Molo)
H—oep L
-\ pe— \J R
Y ek A

tceaback
Detection =

(VDC)

Loy

igin alan baglantilari.



diile gonderir.Modul ¢alistiginda; islemci modilin durumunu,
modilin kompleks ve hizli hesaplamalarina karigmaksizin gos-
terir.Bir eksen igin islemciden yeni bir hareket gelirse, o
zaman eski hareket tamamlanir ve modil yeni profil ig¢in hazair
olur.Hizlanma ve yavaslama parametreleri genellikle Gzel bir
¢bzlimde hiz ipm/s(inches per minute per second) olacak sekil-
de belirlenirler.$ekil 1-81 servo motor arabirimi ig¢in tipik
bir alan baglanti diyagramini gostermektedir.

4- Eksen pozisyonlama

Piyasada mevcut bir diger hareket denetleyicisi General
Elektrik firmasinin eksen pozisyonlama modiludiur (Axis
Pogsitioning Module-APM).Bu modiil 2.34 ms’de bir tarama yapan
bir mikroislemciye sahiptir ve ana CPU’dan bagimsiz olarak
bagli oldugu ekseni istenilen konuma getirebilir.Bu, resol-
verlerden gelen geribesleme isaretlerine bagli olarak ekseni
siren servo motorun hizinin denetlenmesi ile gergeklesgtirile-
bilir.Konum denetiminde saglanabilecek ayristirma 1400 feet’-
(425m) 11k bir hareket alani lceriginde 0.080Y inctir.Hiz
ayristirmasi ise 10 ing/s’lik bir hizda onbinde birdir.

Bu servo arabirimi; bir 10V DC hiz Kuanandas: -—flesloka
girigini ve sartlandirma ¢ikigsini sirme igini, tim devrenin
kontaktor ¢ikigini, Ugten fazla resolver girig ve ¢ikiglarina
tahrik etmeyi, hareketin sag ve sol uglari igin'sinir anah-
tar giriglerini, "Home" pozisyonunu ve diger APM’lere baglan-
t1 ig¢in gerekli bir senkronizasyon g¢ikisini saglar.Sekil 1-82
APM 1/0 baglantilarinin blok diyagramini ve tipik bir APM
servo uygulamasin: gostermektedir.
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d.Bilgi igleme ve haberlegme arabirimi
Bu kisimda bilgiyi almada ve diger alan cihazlarina

iletmede kullanilan g¢ok yaygin akilli modillerden bahsedilmek
tedir.Bu bilgi ASCI! karekterlerden, diger hesaplama dillerin
den veya bir sebekede oldugu gibi bir Gzel aragtan elde edi-
lir.Lokal ve ayrik 1/0 iglemcileri, bilgiyi PLC alt sistemine
naklettiklerinde haberlesme arabirimlerinin bu kategorisine
dahil olurlar.

- ASCll-modiili

ASCI] modulidy, girig/¢ikis(I/0) modilu ile dis arabirimler
arasinda alfanUmerik veri alis verigsini saglar.UOrnek olarak
video terminallere ve yazicilara baglanti saglayan arabirim-
ler verilebilir.Modil genellikle bir RAM tampon ve bir mikro-
islemci ile birlikte gerekli biutun iletigim birimlerini ige-
rir.Genel olarak RS-232C(veya RS-422) ve 20mA’lik g¢evrim
olmak ilizere en az iki seri kapisi bulunur.Diger bir tir modil
ler, ileri diuzeyde iletisim prosediurlerini kullanacak sekilde
ve yapimcinin kullanacagi baglanti(networking) yontemine uy-
gun bir sekilde tasarimlanmigstir.Sekil 1-83"de Allen Bradley
firmasinin Urettigi bir ASCII modilu gorilmektedir.

3

Sekil 1-B3.ASClI moduldu.
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2- BASIC(bilgi isleme) modili

Bir bilgi igleme modiulu gibi diuguniilen BASIC modiulu, PLC
islemcisine hesaplama zamani yiiklemeksizin hesaplamayla ilgi-
l1i igleri yapmaya kabiliyetli bir 1/0 modilidir.Servo kontrol
gibi diger akilli 1/0 arabirimlerine gtre farkli olan BASIC
modili, gergekte ©zel alan cihazlarini kumanda ve kontrol et-
mez fakat PLC sisteminin performansini tamamlar.

Bilgi igsleme modiliu, gercekte bir kigisel bilgisayar (Per
sonal Computer-PC)dair; ki bu bilgisayarda kullanici tarafin-
dan girig yapmak icin BASIC programlar yazilmasina ve PLC
islemcisinden bagimsiz olarak ¢alisilmasina izin verilen en-
distriyel bir 1/0 modili vardir.BASIC dili talimatlari bu tip
arabirimde kullanislidir.Bununlaberaber, PLC Ureticileri
genellikle PLC bellegine girige miusaade eden ilave talimatlar
koymaktadir.Bu ilave edilen talimatlar, BASIC ¢alisma ile
ilgili hesaplamalari yapmak ig¢in modiil tarafindan iglemciye
bilgi alinmasi gerektiginde g¢ok kullanislaidair.

Bunulaberaber;PASCAL, C veya diger yiiksek seviyeli dil -
ler gibi diger tip dillerde g¢galisabilen bilgi isleme modil -
leri ile de karsilasilmaktadir.Bu dillerde modiil ile PLC 1isg-
lemcisi arasindaki direk i¢ haberlesmeye(bilgi transferine)
miisaade eden benzer ilave fonksiyonlar bulunabilir.

Modil ile islemci arasindaki haberlesme genellikle, bil-
gi bloklarini modil igine ve digina transfer eden MOVE tali-
mati kullanilarak meydana gelir.Tlpik talimatlar MOVE BLOK
READ, MOVE BLOK WRITE veya buna benzer sekildeki talimatlar
olabilir,

3- Sebeke arabirimi

Sebeke arabirimi modilleri, PLC bilgisini yiksek hizla
bir yerel haberlesme gsebekesi lUzerinden nakletmek ig¢in bircok
sayida PLC ve diger akilli cihazlari kullanacak sekilde
dizayn edilmigtir.Normalde, sebekeye arabirim olabilecek PLC’
ler gebeke yapimcilari tarafindan dizayn edilmis Uretimle
sinirlanarlar,.

Genelde iglemci veya diger sebeke cihazlari tarafindan
bir mesaj gonderildiginde o sebekenin arabirimi mesajin
tamamini: sebekenin "baund" oraninda sebekeden alir ve bu
mesaj1 tasarlanmis cihaza gonderir.!letim hatlarinin protoko-
l1i sebekeye bagli olarak degigir.
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2.PROGRAMLAMA DI!LLER!

2.5 =TRI1S
PLC’ lerin programlama yontemleri temelde 4 gruba ayrilar

(Ladder)Merdiven dili
Boolean dili

Islevsel bloklar
Ingilizce bildirimler

X X X X

Bunlardan ilk ikisi temel PLC dilleri olup diger ikisi
ist dizey dil sinifina girerler.Temel PLC dilleri ile sadece
role kontagi kumandasi, zamanlama, sayma, siralama ve mantik
igslemleri yapilabilir.Daha ileri dizeyde komutlar gerektiren
denetim uygulamalari, belirtilen Ust diuzey dillerin geligti-
rilmesine neden olmustur.Bir PLC’de, PLC’nin biuyikligine ve
yeteneklerine gtre yukarida belirtilen yontemlerin(dillerin)
bir veya birkag¢i beraberce kullanilabilir.

2.2 PLC KOMUTLARININ SINIFLANDIRILMASI

PLC’ lerin programlamasinda kullanilan komutlar genel
olarak asagida belirtilen yedi komut grubundan birine girer -
ler.
Role mantiga
Zamanlama ve sayma
Aritmetik iglemler
Bilgi transferi
Bilgi Uzerinde islem yapma
Program/akig kontrolu
Uzel fonksiyonlar

X X X X X X X

Ladder diyagram(Merdiven diyagrami) ve Boolean Nimonik -
leri kullanarak programlama yontemlerinde en basit olarak
sadece role mantigi, zamanlama ve sayma olanaklari bulunur.Bu
teme! komut kimesi, diger komut gruplarindan bazi komut ola-
naklari ile, PLC'nin tiurine ve buyilikliigiine bagli olarak az
veya ¢ok zenginlestirilmis olabilir.Ust dizey diller yukarida
sayilan tum gruplar igin zengin komut kumeleri igerirler.

2.3 MERDIVEN DIL! (LADDER LANGUAGE)

Merdiven dili elektromekanik ve roleli denetleyicilerin
alisilage!mis merdiven diyagramlarina benzer gekilde yazilir.
Nitekim Sekil 2-1’e dikkat edilecek olursa PLC merdiven
devresi ve elektriksel merdiven devresi birarada gorilmekte-
dir.Merdivenin her basamagi bir denetim islevini yerine
getirir.Solda giris igaretleri, sagda ise bir sargi(coil) i-
sareti ile temsil edilen ¢ikis bulunur.Ornek olarak bir motor
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PB’ LS PL
= \O/
O 0> O
% i

4

Hardwired Ladder Circuit

PB’ LS PL

=8
X2

PLC Ladder Circuit

‘Note: The elements PB, LS. FS and PL will be known to the PLC
by its address once the address assignment is performed.

Sekil 2-1.PLC merdiven(ladder) devresi
ve elektriksel merdiven devresi.

yolvericisi ile bunun start/stop pugbuton denetim istasyonunu
ele alalim.Sekil 2-2.a2’da bu yol vericinin pusbuton istasyo-
nuna nasil! baglandigi: gii¢ kisminin ayrintailari ile birlikte
gosterilmigtir.Burada, OL kontaklari normalde kapali1 fazla
yik(overload). kontaklary: olup gosterilen OL 1siticilarainin,
gecen akimin fazlaligi: nedeni ile ¢ok fazla i1sinmalar: duru-
munda ag¢i1lir(ld¢ fazdan ikicsinde olmalari yeterlidir).Motor
yolvericisinin sargisi M, start pugsbutonuna basildiginda uya-
r1 alir ve faz hatlari Uzerindeki gli¢g kontaklarinin kapanma-
sin1 saglar.M sargisinin gosterilen kontagi, gosterilen bag-
lanti: sekli nedeniyle start butonundan el ¢gekilse bile,sargi-
nin uyarilmig durumda kalmasini saglar.Buna kilitleme(latch-
ing) veya miuhiUrleme(sealing) denir.Stop butonuna basilirsa
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Sekil 2-2.a.Bir motor yolvericiginin baglanti sekli.

M sargisinin uyarisi kesilir, gil¢ hatlarindaki
Iar ve motor durur.

Sekil 2-2.b yukarida belirtilen baglantinin bir rdle
merdiven diyagrami ile gosterilmis seklini, Sekil 2-2.c

kontaklar agi-

ise

3 L2

Start I

%4
e
(@]
w
w
2
;h
. w4
wm
o
his ;\)}J

Sekil 2-2.b.Role merdiven diyagrami.c.PLC merdiven diyagrama
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ayni denetim iglevinin bir PLC ile gergeklestirilmesi duru-
mundaki merdiven diyagramini gtsterir.Burada kontaklar ize-
rindeki sayilar, Sekil 2-2.d'de gtsterildigi Uzere, giris
terminallerinin adresini, g¢ikisi gosteren daire uUzerindeki
sayl1 da ¢ikis terminalinin adresini belirtir.Merdiven diyag -
ramina bakarak 01 ndiu giris modilinum 01 nolu terminaline
bagli giris "1" konumunda ise ve yine ayni modilin 02 nolu
terminali "1" veya 02 nolu ¢ikis modiliniin 01 nolu terminali
"1" konumunda iseler merdiven basamaginda manti:k devamliliga
olacagini ve 0201 nolu ¢ikisin "1" durumunda olacagini style-
yebiliriz.Bu durumda bu terminale bagli yolverici sargisi M
uyarilacaktair.

L2 L1 : Lt L2
Modil No 1. Modil No 2
s ~
—o0 o—1to L10o
—a 1 oAb i 1L \'_4/
03 2 C
oL? L2 O
~ ~

Sekil 2-2.d.Elemanlarin PLC 1/0 modullerine baglanti sekli.

Ladder (merdiven) diyagramin ana fonksiyonu ¢ikiglari
kontrol etmek ve giris sartlarina bagli olarak fonksiyonel
caligmay1 saglamaktir.Bu kontrol merdiven basamag: denilen
kullanimla saglanir.Bu merdiven basamaginin ana yapisi Sekil
2-3’te gorilmektedir.

Bir merdiven basamaginda herhangibir yol uUzerinden man-
tik devamlilig: saglanabilirse, o basamagin durumunun DOGRU
(TRUE) clmas: saglanamazsa YANLIS(FALSE) oldugu sodylenir.Buna
gore de c¢cikis "1" veya "O" durumuna geger.
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O &
Condition Output

Instructions Instructions

o O

A continuous path is required for Logic Continuity

Sekil 2-3.Merdiven basamag:.

Sekil 2-4'te basamak c¢ikisini enerjilendirmek ve bunu sirekli
bu sekilde tutmak ig¢in birgok yollar gorilmektedir.

[ S s | S ) L g
| bl = J
T T PN
T e r——'
E FTNEE w—— !--T—-H——[ )
ST &
e X o 1

Sekil 2-4.Cikisi ON yapmak ig¢in miumkin olan degisik yollar.
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Sekil 2-5'te ise enerjilendiginde(sirekli bir enerjilenme)
fonksiyon veya talimatlari yapmasi i¢in blogu aktif yapan bir
sartlandirma(enable) blok hatti gorilmektedir.Eger gartlan-
dirma ON ise blok talimatlari yapilir.Fonksiyonel blok tali-

Input Conditions Functional Blocks and Outputs
¥_
L | OQutput
- | H5 Enable =
! } _*l/-}’ Reset
Time Enable
| | = g
5 o Erh P
= Time
¥l Time = Preset
| | Reset )

Sekil 2-5.Sartlandirma hatli fonksiyonel blok talimatlara.
L1 L2

Functional
Block
Instruction

Power -
— E‘nablc Output O
Line
Lett Right
Powor Power
Line Line

Sekil 2-6.Daima sartlanmis fonksiyonel bir blok.
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matlarina bagli: olarak diger sartlandirma hatlari, reset veya
diger kontrol fonksiyonlarini gosterir.Eger blogun her zaman,
herhangibir sirici lojik olmaksizin aktif olmasi istenirse,
kontak lojikleri atlanir ve programlama esnasindaki sirekli
bir hatta yerlestirilir(Sekil 2-6'da gorildigu gibi).

Burada sunu belirtmek gerekir ki;bir merdiven basamagi -
nin ¢ikisi mutlaka, bir dis elemana gii¢ baglanmasini saglayan
gercek bir ¢ikis olmayip "roleli denetim” devrelerindeki
denetim rolelerine benzer bir gsekilde bir i¢ ¢ikis (i¢ sargi-
internal coil) olabilir.Ayni1 referansli kontaklar merdiven
diyagraminin diger kisimlarinda denetim amag¢lari i¢in kulla-
nilabilir.Denetim rodlelerinden farklari, kullanilabilecek
kontak sayisinda higbir kisitlama olmamasidir.Halbuki, elek-
tromekanik rdlelerin kontak sayisi sinarlaidir.

Merdiven dilinde kullanilan komutlarin ¢gesitliligi ve
bunlarin sembolleri PLC’den PLC’ye degigsmekle beraber Tablo
2-1’de gtriilen temel semboller birgok PLC’ye(belki bazi ufak
degisikliklerle) uyar.Bu semboller, Once rtle turid komutlar-
dan baslanmak Uzere agiklanmistair.
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2-1.Merdiven diyagrami sembolleri.

Tablo

83



/zi:F 2.3.1 RULE TURU KOMUTLAR

Normally open contact(normalde acik kontak): --i |--

Eger bir igaretin varligi bir g¢ikigi ON yapacaksa kulla-
nilir.Tarama sirasinda belirtilen adresin, ki bu adres bir
giris, bir cakars veyrs bir ic¢c cikig olabilir, ON durumunda
olup olmadigina bakilir.Eger ON ise normalde ag¢ik kontak ka-
panir ve mantik akisina izin verir, OFF ise normalde agik
durumunu korur ve mantik akisina izin vermez.

Normally closed contact(Normalde kapali kontak): --1/1--

Yukarida agiklanan normalde agik kontagin tam tersi bir
sekilde iglev gorir.Eger bir igaretin olmamasi bir gikigsi ON
yapacaksa kullanilir.Tarama sirasinda belirtilen adresin OFF
durumunda olup olmadigina bakilir.Eger OFF’sa normal kapali
durumunda kalir ve mantik akigsina izin verir, ON ise acgilair
ve mantik akisini keser.

Energize coil(Sargiyi uyar): --( Y-- veya -- o

PLC’ye bagli bir dis elemani veya bir i¢ ¢ikisi denetle-
mekte kullanilir.Eger merdiven basamaginda mantik akigsi si-
rekli ise belirtilen ¢ikig ON yapilir.Ayni zamanda belirtilen
adresi tasiyan bitin normalde ag¢ik kontaklar kapanir, normal-
de kapali olanlar ise agilirlar.Eger merdiven basamagindaki
mantik akisi kesilirse ¢ikis OFF durumuna geger ve kontaklar
da normal durumlarini alarlar.

De-energize coil(Sarginin uyarisini kes): --(/)-- veya --(:)-—
Yukarida ag¢iklananin tam tersi bir gekilde iglev gorir.

Eger merdiven basamaginda mantik akisi varsa belirtilen ¢ikais
OFF yapilir.

Sekil 2-7'de normalde ag¢:k ve normalde kapali kontakla -
rin siurdigl sargiyil uyar bobini gorilmektedir.Burada PB1 bu-
tonuna basilinca ve basili tutulunca 10 nolu normalde ag¢ik
kontak kapanir ve 11 nolu normalde kapali1 kontak Uzerinden
20 nolu ¢ikis bobini(sargiyi1 uyar bobini) enerjilenir.20 nolu
¢ikis bobini PL1’in enerjilenmesini saglar, ayrica 100 nolu
¢ikis bobinini enerjilendirir ve 101 nolu ¢ikig bebininin
enerjisi kesilir.Biutin bu iglemler LS1 sinir anahtarinin ko-
numu degisinceye kadar ayni kalir. LS1 kapaninca 11 nolu
normalde kapalil kontak ag¢ilarak 20 nolu ¢ikis bobininin ener-
jiei kesilir ve tum devre PBi1'e basilmadan onceki konumuna
doner.



L1 L2 Lt L2

PB1 PL1
| 10 11 20
| M . 4
- o et & % }/? S \22// <:>
Sl s
By 20 100
= PG (o
%\O 3 2 Nt
20 101
|
e

NOTE: 20 is a real output.
100 and 101 are internal output coils.

Sekil 2-7.Normalde agik ve normalde kapali kontaklarin
stirdigl ¢ikis bobinleri.

Latch coil(Sargiyy kilitle): --(L)-- veya --(1)--

Eger bir ¢ikisin, ON olmasini saglayan kontaklarin duru-
mu degigse bile ON olarak kalmasi isteniyorsa kullanilir.Man-
tik akisi veya PLC’nin gi¢ kaynaginin kesilmesi ¢ikisin ON
durumunu degigstirmez.OFF duruma geg¢ebilmesinin tek yolu asa-
gida ag¢iklanacak olan, ayni adresi tagiyan bir "Unlatch coil™
komutu ile olur.PLC’lerin gogunda hem i¢ hem de dis c¢ikislar
kilitlenebilirse de bazilarinda bu sadece i¢ g¢ikiglar ig¢gin
kullanilabilir.

Unlatch -coil(Sarganin uyarisini kes): --(U)-- veya ——(@)--

ON durumuna girmis kilitli bir sargiyi OFF yapmak ig¢in
kullanilar.Eger merdiven basamaginda mantik akigi siurekli ise
belirtilen adres OFF duruma sokulur.
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Sekil 2-8.Role tirid komutlarin kullanildig:
ornek bir merdiven diyagrama.

Simdiye kadar aciklanmis bulunan komutlarin kullanisina
bir Ornek olarak $Sekil 2-8’deki merdiven diyagrami verilmis-
tir.1 nolu basamakta, eger 101 nolu giris ON veya 102 OFF ve
ayni zamanda 103 ON ise 201 nolu ¢ikisin ON olacagini gorebi-
liriz.2 numarali basamak, eger yukarida belirtilen kogullarin
saglanmis olmasindan dolayi 201 ON ise ve 104 OFF ise 202
nolu ¢ikigsin OFF olacagini gostermektedir.3 ve 4 nolu basa-
maklardan 105 nolu girisin ON olmasa ile 203 nolu ¢ikisin ON
olacagini: ve 106 ON oluncaya kadar ne olursa olsun boyle ka-

lacagini, ancak 106’nin ON olmasiyla 203’in OFF olacagini go-
rariiz;

2.3.2 VER! TRANSFER! VE ARITMET!K !SLEM KOMUTLARI

Get word(Sczciigli al): --IGET!--
Belirtilen adresin igerigini alir ve baska islemler igin
hazir tutar.Bazi PLC'lerde aritmetik veya kargilastirma

islemlerinden tnce istenilen bellek gtzinden veri, bu komutla
Bl Tnars

Put word(Soczciigii koy): --(PUT)--

Bir basamakta yapilmis olan iglemlerin sonucunu belirti-
len adrese koyar. o

96




ADDCTopIB): ~=(+)=—=

veya --(:)—-
Belirtilen bellek gtzlerindeki

leri toplanacak bellek gtzlerini belirtmek i¢in bazi PLC’ler-
de, yukarida agiklandigi lUzere GET komutu kullanilair, bazi-
larinda ise bellek adresleri kontak sembolleri Uzerinde be-
lirtilir.Sonu¢ ADD semboli Uzerindeki adrese yerlegtirilir.
Sekil

2-9'da aritmetik talimatlar kullanan degisik gbsteri-
limler yeralmaktadair.

ini veriyi- -toplar.lToerik-

ADD
B &
%l
a)

-—%RwX+RwY=RmZF——
b)

ADD

Reg X _O_ OU‘pUl

+
Reg Y

Control

Reg Z

c)

Sekil 2-9.Aritmetik talimatlar ig¢in kullanilan degisik

gosterilimler:a)bobin, b)kontak, c)blok.

SUB(EIRkart ) “—C=)+=

veya —-(:)—-
Yukarida ag¢iklanan ADD komutuna benzer bir sekilde

¢ikarma iglemi yapar.Sirasiyla :5Sekil

2-10’da merdiven cek-
lindeki c¢ikarma;
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A SUB

| | | et b— ee1 b——()>—

Reg X Reg Y Reqg Z

If A closes, the contents of Register Y are
subtracted fom Register X (Reg. X - Reqg. Y)
and the result is stored in Register Z.

If A does not close, no subtraclion is performed.

Sekil 2-10.Merdiven formatli ¢ikarma.

Sekil 2-11’de ¢ikarma blogu;

Control

SuB
« Output1 RegZ =+
£
Reg X 3 e
Output2 Reg Z =0
Reg Y X
4 g =
Result
Reg Z Output 3 Reg Z = -
&%
St

Sekil 2-11.Cirkarma blaogu.
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Sekil 2-12’de analog girisleri

okumada kullanilan ¢ikarma
blogu gorilmektedir.
suB
A

__{ | Reg 100 Reg 300>0 P
p
Reg KO Reg 300=0 Vet
st 26

Result Reg 300<0
Reg 300 O

It A closes, the SUB operation is executed. Register 100 may
represent or have stored the address where the input module is
located (analog or muitibit). After the execution, a constant of

zero is subtracted from the input value and stored in Register
300 tor use by the program.

Sekil 2-12.Analog girigleri okumada kullanilan g¢gikarma blogu.

MUL (Carp) s ==(%)~-(n)~-

veya -- -
GET komutu veya bagka bir gekilde alinmig iki veriyi

garpar ve sonucu belirtilen iki bellek gozine yazar.Se-
2-13’te garpma blogu gorilmektedir.

a .,
ki

MUL
Control Qutput g~
Reg X Overflow
Reg Y
Result
Reg Z
iy1LD1Z}
Scale XS?RQQ;%
\Z vl
S oy
{1937 1|
Sekil 2-13.Carpma blogu. s
‘\OP\(A

{
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DIV(BB1): --(:)-(:)-- veya --()--
MUL komutuna benzer bir gsekilde bolme islemi yapar.Sonu-
cun tam sayi1 kismi belirtilen ilk adrese, kesir kismi ise

ikinci adrese yerlegtirilir.Sekil 2-14'te bolme blogu goril-
mektedir.

DIV

Control N Output 1
Reg X 4<:>—

Reg Y Output 2 C
Result
Reg Z
/ Output 3
REM/FRAC Scale O__

Sekil 2-14.Btlme blogu.

Yukarida agiklanan komutlarin kullanilis sekli Sekil 2-
15’te verilen merdiven diyagraminda gotrilmektedir.1’inci ba-
samakta eger 101 nolu kontak kapali ise 201 ve 202 nolu bel-
lek gozlerindeki veriler toplanarak sonu¢ 301’'e yerlestiri-
lir.2’nci basamakta 102 ON ise toplama sonucu ile 203 nolu
bel lek gtzindeki verinin garpilmasini ve sonucun iki bayt
seklinde 302 ve 303 nolu bellek gozlerine yerlesgtirilmesini
saglar.Son basamakta ise 103’iUn ON olmasini saglayan olay
olduktan sonra ¢arpim sonucunun daha tnemli biti alinir ve
401 adresine (ki bu sbtzcik temelli ¢ikis olabilir) aktarar.

101 201 202 /3:31 :
1 1 GeT GeT % +')—— -----
102 301 203 302 303

2 GeT GeT (X) <X>
103 o2 401
3 GET = (PUT}————

Sekil 2-15.Veri transferi ve aritmetik islem komutlarinin
kullanildig: ornek bir merdiven diyagramai.
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//fj) 2.3.3 ZAMANLAMA VE SAYMA KOMUTLARI

Bu komutlar belirli bir siire veya olay sayisindan sonra
bir ¢ikisi ON veya OFF yaparlar.Temelde iki iglem de aynidir,
¢unki her ikisinde de bir sayma islemi gergeklesgtirilir.1]-
kinde sayinin saat darbeleri(ki genellikle 1Hz’lik darbe tre-
nidir), ikincisinde ise olayin kag¢ defa oldugu sayilair.

Time delay energize(Gecikme ile sargiyi uyar):

TON
==(TON)Y=-—veya ——<:)——

Eger bir basamakta mantik sirekliligi varsa zamanlayica
belirli bir saatle(drnegin 1Hz) saymaya basglar ve sayi1 belir-
tilen degere ulasinca ¢ikis uyarilir.Bu ¢ikis programin diger
kisimlarinda normalde agik veya normalde kapali1 kontaklar
seklinde kullanilabilir.Eger zamanlama bitmeden mantik sirek-
liligi kaybolursa zamanlayici sifirlanir.

Time delay de-energize(Gecikme ile sargidan uyarivyi kes):

TOF
=={TOF)-- veya ——<:)--

Bu komut ile bir ¢ikigin OFF yapilmasi belirli bir zaman
gecikmesi ile olur.Basamakta mantik sirekliligi varsa ¢ikis
hemen ON olur, ama mantik sirekliligi kaybedildiginde ¢ikigin
OFF olmasi igin belirtilen sirenin ge¢mesi gerekir.Eger
zamanlama bitmeden mantik strekliligi meydana gelirse c¢ikisg
ON olarak kalir ve zamanlayici sifirlanar.

Retentive ON-delay timer(Saklavan ON-gecikmeli zamanlayici):

RTO
==L{RTO)—— V¥ —-(:)—-

Mantik sirekliligi veya besleme kaybolsa bile o ana kadar
gegen zamanin saklanmasi gerekiyorsa bu komut kullanilir.Za-
manlayicinin sifirlanmasi ancak Gzel bir komutla gergeklesgti-
rilebilir.Kullanilis sekli TON komutu gibidir.

Retentive timer reset(Saklayan zamanlayiciyi sifirla):

RTR
~=ERTR) == Veys -—(:)—-
Gzel bir komut olup kalici zamanlayiciyi sifirlamakta
kullanilir.Basamakta mantik sirekliligi varsa belirtilen sak-
layan zamanlayicinin sayaci sifairlanir.
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CTU
Up-counter (Yukaril sgvici): --(CTU)Y-—veya -—O—-

Bu komutla basamaktaki mantik sirekliliginin OFF’dan
ON’a her geg¢isinde sayicinin igerigi bir artar.Ongorilen
sayiya ulasilinca da ¢ikis ON yapilir.Bu andan itibaren sayi-
cinin tiriline gore saya¢ ya otomatik olarak sifirlanir ya da
bir saifirlama komutu kullanailair.
CTD
Down-counter (Asagi savyici): --(CTD)--veya --(:)——

Yukari1 sayiciya benzer fakat sayma iglemi Ongorilen sa-
yidan asagi1 dogru yapilair.Sifira ulasilinca ¢ikis ON olur.
Bundan sonraki olaylarda sayici degeri ya sifirda kalir ya da
maksimum negatif sayiya ulasincaya kadar saymaya devam eder.

CTR
Counter reset(sayiciy:1 sifairla): --(CTR)--veya --(_/‘)—'

Bu komut CTU ve CTD sayicilarinda sayaglari: sifirlamakta
kullanilir.Sembolin Uzerindeki numara sifirlanmak istenen CTU
veya CTD'nin adresiyle aynidir.Merdiven basamaginda mantik
slrekliligi varsa belirtilen sayici sifairlanair.Sekil 2-16
fonksiyonel blok up/down counter talimatini gostermektedir.

A CTR : 100
———I } - M—O— Count = Preset
PR: 1002=15
B AR: 1003=x x
i Down
B
C 101
{ } TR —————(OU'pm . —{Count > Preset
100 101 102
| | A
yds p (O

Counter will count up when A closes, count dowii when B closes and is
reset to 0 (register 1003) when C closes. If count is equal to 15 as a result
of an up or down count, output 100 will be ON. If Register 1003 contents
are greater than15, output 101 will be ON. Oultput 102 is ON if the accu-
mulated count is less than 15.

Sekil 2-16.Fonksiyonel blok up/down counter talimata.
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Zamanlama ve sayma komutlarinin kullanilisina bir Grnek
Sekil 2-17'de verilmistir.Bu 6rnekte 101 ve 102 nolu giris -
lerin birer fotoselden geldigini varsayalim.101 nolu fotosel-
in 6ninden bir parca geg¢tigi zaman 201 nolu yukari sayicinin
icerigi bir artar, buna kdrsin 102 nolu fotoselin Btninden bir
parga geg¢gtigi zaman ise 202 nolu asagi sayicinin igerigi bir
azalir.3 nolu basamaktan gorildugine gore 201, 5’e ulastiga
zamandan veya 202, 10’dan sifira indigi zamandan 5 saniye
sonra 203 ON olur ve 4 nolu basamakta gosterilen 151 nolu ¢i-
ki1s, Ornegin bir lambay: yakar.Ayni anda 5 nolu basamaktan
204 zamanlayicisinin ¢ikisi da ON olur ve 6 nolu basamaktaki
152 sayi1li1 ¢ikisa bagli bir sirenin ¢alismasina sebep olur.15
saniye sonra 204 OFF durumuna geger ve siren susar.

101 201
3 (CRD____
S
0P 209

2 =
10
201 /?0?
44\55

| 202
203 151
4 [ )
\
151 204

n
A~
-

15s

204 153
/

[o)]
~

L

Sekil 2-17.Zamanlama ve sayma komutlarinin kullanildiga
bir merdiven diyagrami.
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2.3.4 PROGRAM DENETIM !SLEMLER!

Master control relay(Ana denetim rolesi):

MCR
--(MCR)-- veya --()--

Bu komut merdiven basamaklarindan bir grubunun etkin-
lestirilmesini veya etkisizlestirilmesi saglar.MCR komutunun
bulundugu basamakta mantik siurekliligi varsa END MCR komutunu
tasiyan basamaga kadar bitin basamaklar dikkate alinir.Aksi
durumda bu basamaklar iglenmez ve dogrudan END MCR komutundan
sonraki basamaga geg¢ilir.Sekil 2-18’de MCR komutuyla ilgili
uygulama gorilmektedir.

Main Control
Program
AUTO . MCR 1
= )
| o
| ~ If the AUTO input closes,
| | I A the MCR is energized and
Fenced | | ! =y the rungs inside the zone
MCR< 5= : x will be executed. If AUTO is
Zone || | | o/ OFF, execution resumes at
the first rung after the
END 1 END instruction.
Y
G o
Main Control
Program
Sekil 2-18.MCR komutunun uygulamasai.
Label (Etiketle): --i{LBLi--

Asagida agiklanacak JMP ve JSB komutlari bazi basamakla-
rin bir adres tasimasini gerektirir.Bu komutla basamaklara
birer etiket verilebilir.Bulundugu basamagin mantik siirekli -
ligine bir etkisi yoktur ve basamakta daima ilk eleman olarak

kullanilair.Bir programda bir etiket dogal olarak, sadece bir
defa kullanilabilir.
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JMP
Jump to label(Etikete atla): --(JMP)-- veya --()--

Bu komut, eger bazi kosullar gergeklegmigse program
akisinda bir degisiklik yapar.Komutun bulundugu basamakta
mantik siirekliligi varsa JMP komutunun belirledigi etiketli
basamaga atlanir.Sekil 2-18"da JMP komutunun kullanimi goril-
mektedir.

— |
|
|

v SR cerpcam
Main Control
Program
10 11 JMP 100
oot e
= 2 P
. ] If 10 and 11 close.
This secilon Main Control program execution
is by-passed Program jumps to the rung
Lo%czft label LBL 100
solve and continues.
100 12

13 300
| b —O

Main Control
Program

Sekil 2-18.JMP komutunun kullanim:.

JSB
Jump to subroutine(Altyordama atla): --(JSB)-- veya —-(:)—-

Komutun bulundugu basamakta mantik sirekliligi varsa JSB
komutunun belirledigi etiketli basamaga atlanir ve bir RET
(geri don) komutu ile karsilasincaya kadar program akigi
oradan devam eder.

REI
Return coil(Geriye dén): --(RET)-- veya "K,)"

Bir alt yordamdan ¢ikilmasini saglayan komuttur.Karsila-
s1ldi1g1 zaman alt yordama girilmesine neden olan JSB komutu-
nun bulundugu basamagi takibeden basamaga donilir.$Sekil 2-20’
de JSB ve RET komutlarinin kullanimi gosterilmektedir.
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Main Control
Program
10 GOSuUB 1
_‘ | Vi If 10 closes, subroutine #1 is executed.
! e Once finished the processor returns to
1 & the instruction that follows. If 11 closes
GOsuB 2 subroutine #2 is executed.
| | )
A1 s S
Main Control
Program
1 300 The EOS signal (end of scan) is
——| LBL } O____ triggered at the end of the control
program before the subroutine area
starts.
Subroutine #1
RET
&
b
2 400
| | 5
| LBL | St
Subroutine #2
RET
oy
N

Sekil 2-20.JSB(GOSUB) ve RET komutlarinin uygulanmasi.

Yukarida aciklanan tiim komutlarin kullanilis: Sekil 2-21
de gorulmektedir.Eger 100 nolu girig ON ise MCR sargisi uya-
rilacak ve 8 nolu basamaga kadar olan biitin basamaklar igle-
necektir.Aksi taktirde program akisi 10 numarali basamaga at-
lar.11 nolu basamakta bir mantik siirekliligi varsa, yani 117
OFF veya 120 ON oldugundan dolayi:1 basamak FALSE ise program
altyordam 300’4 kullanmaz ve 12. basamaktan devam eder.
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100 500

ey —
104 1ol: /201
|
- §! \ )
145 1
y £
8 | N
500
o : {ENDMCR)—
118 220
10— ( >_‘
117 120 300
2 i r} /JSB
‘ 4 X
121 122 221
[ |
12 | %
123
£
Al
200 124 1'25 /222\
‘_‘i'"" i
40 i §! /Ir S a4
126 /223
1
nd, In * )‘-
b
45 (RETI

Sekil 2-21.Program denetim komutlarinin kullanildig:
ornek bir merdiven diyagrama.
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2.3.5 GIRIS/CIKIS KOMUTLARI
Bazi giris/¢ikiglarin, normal /0 yenileme sirasinda yapilana
ek olarak programin yiritilmesi sirasinda da yenilenmesi
gerekebilir.Bu gibi durumlarda asagidaki komutlar kullanilar:

Immediate input(Hemen giris venile): —=(]I)=~-

Programin taranmasi sirasinda bu komutla karsilasildiga
zaman programin akisi kesilir ve belirtilen giris okunarak
bellek haritasindaki yerine yerlegtirilir.

Immediate output(Hemen cikis yenile): --(I10)--

Yukarida ag¢iklanan komuta benzer bir sekilde ¢ikigi he-
men yeniler.

2.4 BOOLEAN DIL1

Boolean dili temel bir PLC programlama dili olup yaygin
olarak kullanilmasinin iki temel nedeni vardir.Bunlardan
birincisi birgok denetim uygulama programinin bir ara rdle
mantik diyagrami kullanilmadan gergeklestirilmesidir.Boyle
bir durumda Boolean dili, denetim yonteminin PLC'’ye kolaylik-
la uyarlanabilmesini saglar.Daha tnemli diger neden program-
lama araci olarak kullanilabilen tagsinabilir kiug¢ik el cihaz -
larinin tasarim seklinden kaynaklanir.Bunlarin tus sayisi ve
gosterge yetenekleri oldukg¢a kisitlidir, bir CRT ekranlara
genellikle yoktur.Tipik bir Boolean dili komut seti ve
Merdiven dili egdeger sembolleri Tablo 2-2’de verilmigtir.

NOMONIK : s zvi MERDIVEN DILI
ESDEGERI

ADD ' (i+)

Tcpia Vo A
su3 Cikart —'< o >——
MUL Carp ( x)
DIV : B&I —-( : )—
JMP Atia (JMF>
MCR Ana cderetim rdlesi —-(MCR)-—-
=P JMP, MCR veya Pr'ngram song: . (EN \f
BT : Bir szkleyicinin degeri R

v v e

Tablo 2-2.Tipik bir Boolean komut seti.
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MERDIVEN DiLl

NUMONIK - [SLEVI
ESDEGERI
LD veya STR Yidema }____}____

AL
AND

AND NOT

xR

OUTNOT
QUTCR
ouTL
ouTu

TIM

VE'leme noktasi

VEYA'lama noktast

VEYA'lama noktas:

Sargiyr Uyar
Uyariyr kes

lg sargiyr (gikisi)

Cikig sargisim kiiitle

Ctkis sargisinin kilidini ag

Zamanlayici

Yukari sayici

___ig___
___4

—

——J 1

N

.
-

r
Mgt

=~ \C//\

T
\Ta/

P ~~ /L ~~

<

Tablo2-2. (Devam)
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Sekil 2-22'de bir merdiven diyagrami ve ayni denetim
igslevinin Boolean dilinde yazilmig bir programla nasil ger-
geklestirilebilecegi gtrilmektedir.

50 5 1 101
1 ,i(ll “ { ) LDNOT 50
xR 52
52 AND 51
H ouT 101
53 54 200
2 }i | i LDNOT 53
A [ AP 4 AND 24
s Sob T™R 200
ENT S
3 H J\"CR> LD 55
ORNOT 56
Si‘i MCR 300
i
57 58 102
4 ,i ” (/} LDNOT 57
AFD 58
2 300 A OUTNOT 102
" { ENDMCR) END 300
59 201
5 g (CTU\I LD 59
' 10 CTuU 201
60 ?1 103\ ENT 19
7 | 11 o LDNOT 69
I H L ST AND 61
62 xR 62
I our 103
i

Sekil 2-22.Bir merdiven diyagrahl ve éodlean dilinde esdegeri
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2.5 1SLEVSEL BLOKLAR KULLANAN DIL

Bu tiur bir programlama dilinde kullanici merdiven
diyagrami formati kullanarak karmasik islevler gergeklestire-
bilir.Dil, zamanlama, sayma, aritmetik islemler, veri isleme
gibi belirli ©zel gotrevleri yerine getiren bloklar uUzerine
kurulmugstur.Bloklar normalde agik veya normalde kapali turld
kontaklarla denetlenir.Blok gtrevini yerine getirirken
gereksinim duyacagi1 parametreler belirtilen yerlere yerlesgti-
rilir.Bir islev blogu Sekil 2-23.a veya b’'de gosterilene
benzer.Blok tiriine gore bir veya birden fazla denetim hatta,
bir veya birden fazla ¢ikisi1 ve blok ig¢inde bir veya birden
fazla veri bulunur.Sekil 2-24.a’'’da belirli bir marka PLC’nin
sayic1 islevsel blogu gorilmektedir.Etkinlestirme girigi 1
oldugu siirece girigsteki her O’dan 1’e geg¢is sayicinin igeri-
ginin bir artmasini saglar.!gerik oOndegere ulasinca ¢ikis ON
olur.Bu ©rnekte 100 ondegeri C20 adresine yiklenmig olup V20
adresinde sayicinin o andaki igerigi bulunur.Sekil 2-24.b ise
daha degisik bir iglevsel blogu gostermektedir.Eger girig ON
ise S16 adresine S18 ile S19 adresinin igerikleri yerlegtiri-
1ir.

Slogu etkinlestiren 1Cikis durumu L

denetim girigi ﬁéng veya ceger |

Reg Y veya deger

Diger denetim k Cikig durumu 2»

girigleri

Blogu etkinlegtiren

Cikis =

e a-.-,_-_.’g
denelim girisi R s o e

b.

Sekil 2-23.1slevsel bloklarin temel yapisi.
a.lki veri Uzerinden bir denetim girigine
bagli olarak islem yapan blok.
b.Difer bir 1sleveel blok Srnegi.
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Giris
R

fOnoegéradresu { Isimdiki durum’ Cikis
Etkinlesti ; C20 §’i adresi !
a
Girig

Sekil 2-24.1glevsel bloklara Grnekler
a.Sayici1 igleveel blogu
b.1ki veri Ulzerinde belirtilen bir iglevi
yerine getiren iglevsel blok.

2.6 INGILI!ZCE BILDIRIMLER KULLANAN DILLER

Bu' diller, bilgisayarlarda kullanilan programlama
dillerinin PLC’ lere uyarlanmig birer tirevidir.Ayriliklari
daha kolay ve kullaniciya ytnelik olmalaridir.En yaygin

olarak kullanilanlari BASIC diline benzer.Ornegin asagidaki

gosterilen merdiven basamaginin programlanmasi yine sekil
Uzerinde gosterilen bigcimde yapilair.

X3

FAET RS, 7 4
BRSOy
B e
—-——-——N

,
D L

100 REM Begin AND operation
150-¥1=0

200 ~-ITF -X1=1 THEN 300
250-GH-T0 100

300 IF X2=1 THEN 500

400 GO TO 100

500 Y1=1
600 GO TO 200 3
700 END
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3.- 1LETISIM

Programlanabilir denetleyicilerin birbirleriyle ve gev-
reyle iletisimi olduk¢a karmasik bir konudur.Karmasikligin
nedeni belirli standartlarin yaninda bazi de facto standart-
larin yer almasidir.Bu de facto standartlardan PDF11 Unibus
ve 20 mA akim cevrimi gibi bazh iyi tanimlanmis olanlarin ya-
ninda iyi tanimlanmamig clanlar da vardar.

31 SERY - ILETISIN
Adindanda anlasilacag: gibi bu tip iletisim basitce bir
¢ift kablonun i¢inden seri bir sekilde yapilir.Seri veri ile-
timi gencllikle Sekil 3-1'de goruldugu gibi asenkron olarak
gerceklestirilir.En yaygin olarak kullanilan kudlama ASC!]
(Amcrican Standart Code for Information Interchange) kodudur.

= 2 1 1 e o 8 N
—>

Seri veri

Sekll 3-1.Seri veri iletimi.

ASCl] bilgi, genellikle terminal, modem, ve hat(printer)
yazicilari gibi gevresel ekipmanlara gonderilir.Seri bilgi i-
letimi, bu cihazlarin dogal olarak diigik hizl:i olmalarindan
ve uzun kablo baglantilari: gerektirmelerinden pek ¢ok gevre-
sel iletigim i¢in kullanilarlar.

Seri iletisim i¢in en popller standartlardan ikisi RS -
232C ve 20 mA akim ¢gevrimidir.Diger bir standart ise bilgi
iletigim arabirimlerinde daha biiyiik esneklik vermeye ve per-
formansi dizeltmeye ycnelen RS-422 standardidir.

ASCl1 kodlamada herbir karakter ig¢in 7 bit kodlanir.Hat
Uzerinden herhangibir verinin gonderilmedigi durumlarda hat
"1" dizeyinde tutulur.Bir karakterin baslangici hattin bir
bitlik siire igin "O" diizeyinde tutulmas: (baslatma biti) ile
belirlenir.Daha sonra gonderilen 7 bit karakterin kodudur.?
bit ile kodlanabilecek 128 ayria karakter biyiik ve kiigiik A’dan
2’ye harfler, 0-9 arasa rakamlar, noktalama isaretleri ve a-
ritmetik isaretlerle gesitli kontrol isaretlerini(bosluk,sa-
tir araligi,vs) igerir.Dokuzuncu bit ise parite bitidirikEal-
lanilacak paritenin tek veya ¢ift olmasina gore by bit de-"1"
veya "O" olur.Tek paritedeki "1" diuzeyindeki bitler sayisi,
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parite bi
vodlamada

1i

ise

Maqn
4

de dalvid
ley

olmak

say

18anNan

Uzere,

SONeE 1

it £

rveysa

BEY ik,

daima

clix

"1"

clmaga

tektars Cidt paritel

saglanair.

IZbir

Daha

dii

ma

hizinda

bitleri(stop bits)

iki

gelir
sonlandirma

1340

iletigim
karakter,

te
lebilir

i bitten

baglatma,
olusur.
. 300 baudluk

2aglaima

parite ve
Dolayi1siylsa

iletigimde

hitd

da 1

dizeyinde olan sonlan-

sonlandirma bitleri

bauell ukf1 baud=abit/s)
kallanykir.

Boylece

bir

ile bi

rilik=

saniyede 10 bit gonderi-

ice bir sonlandirma biti

Parite Sonlandirma

kil -

biti- Vari bitleri Lt tﬁ;:efi
- - B b
= L3z RSB
& 11 Kirakisr biii: .
a
5 g i 838 (0111000) ==
: ‘T zezkter ngm ked (gm par.xe)
- i
é s H H b. $
b & =
B oo 821 0100001
< ; ( ) -
i s'aden icin kod (c;rft pante)
~Z
3 E ! C.
& SSEe e
F = 524 (0100100) =
] $ >
g w3rek 1en u,m kod (lek pame)
-
- . d - il
Sekil 3-2.ASCI11 kodlamaya cesitli trnekler:
a.temel kodlama yapisi, b."8" karakteri fcin Ko,
c."!" isareti igin kod, d."$" isareti Lein Kod.

a B
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lanilir, boylece saniyede gonderilen karakter sayisi 30 olur.
Sekil 3-2'de. ASC1] kodlamaya gesitli trnekler verilmigtir.Bu
arada, veri bitleri sayisinin 5-8 arasinda degistigi ve pari-
te bitinin kullanilmadig: kodlama turlerinin-oldugunu da
belirtmek gerckir.

Genellikle gevresel ekipmanlarla PLC arasinda kullanilan
bilgi ileticim hatlar: tek yonlu veya iki yonlu olabilir.Eger
bir ¢evre tam manasiyla bir ¢ikis veya bir giris cihaziysa,
bilgi yalnizca bir yonde gonderilir.Diger taraftan, tamamiyla
seri bir sinyal hatt: komple iletime gereksinim duyar.

Girig ve ¢ikig cihazlara gibi cihazlar iki yonlid iletime
gereksinim duyarlar.Bu iki yonlid iletigimi yapmak ig¢in iki
yol vardir.Birincisi; tek bir bilgi hatti, ortaklasa kullani-
lan bir iletisim hatta gibi donatalabilir.Bilgi her iki ydnde

] oupn
PLC el

. - P data hanstors - .
fs % Input s : Outpnt »
Recojv Driveer

Ir st
2 i Roveeivor A 5 e
Simultaneous 2-direction e e Sk . Torminal
Faguipmoent

a)

T e B ] e L

i Receiver R
e — i : -——-'-.___ N Terminal
; Equipment

< R 0 et C i &
Input il \m\( Output Pk
Receiver Driver

% b) e
T Output | ["'T&ﬁﬁ?"'}
i i ; T4 | = Receivor ~ SO —
PLC Driver One direction e \\r Line
data transfer Printer
C)

Sekil 3-3.a.Tam dubleks, b.Yari dubleks, c.Tek yonldu,
bilgi iletisim sekilleri.
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gonderilebilir, fakat yalnizca bir zamanda bir yonde gonderi-
lebilir.Bu ¢alisma yar: dubleks olarak bilinir.Eger es zaman-
11 iki yonlu iletigim gerekli ise, PLC’den gevreye iki hat
gonderilir.Hatlardan biri giris digeri de ¢ikis hattidir.Bu
mod tam dubleks olarak bilinir.Sekil 3-3'te, tek yonli, yara
dubleks ve tam dubleks iletisim metodlar: gosterilmistir.

3.2 EIA RS-232C STANDARDI

EIA RS-232C, bilgi ekipmani ile iletigsim ekipmani ara-
sindaki seri binary bilgi degisimini kullanan arabirimi be-
lirleyen bir standarttir.Bu arayiiziin elektrik sinyalleri ve
mekanik detaylari bu standart tarafindan iyi bir sekilde be-
lirlenmigtir.Komple RS-232C arabirimi i¢in, mumkiin butin sin-
yallere sahip 25 bilgi hattindan olusur.Sekil 3-4’te bir EIA
RS-232C disi konnektor goriulmektedir.Burada gosterilen 25 ug-

22 1 43 4 8 8 <7 B -8 0 1=#12:13

*14 +15 16 -17 -18-19°20-21-22-23-24-25

Sekil 3-4.E1A RS-232C konnektordi.

tan sadece 20'si EIA(Electronic Industry Association) tara-
findan tanimlanmis olup bunlardan en g¢ok kullanilanlari Sekil
3-5'te gosterilen ve tanimlanan 1-8 ve 20 nolu uglardir.4,5, -

EiA  Pin Pin 'stevi
er’ketinosu nosy

A1 1 | ¥zoyucu toprak

AB |7 7 | lzzrzt toprad

A |2 2 | G:=2ariien veri

B3 13 3 | Al-zn veri

QA |4 4 Fzg.ssi70 Sen

B |5 5 C'zzr Toc send

@ |6 § | Tz=SstReady

gl ] Cz-zr Detact

120 20 | Zz:2 Terminal Ready

Sekil 3-5.El1A RS-232C’de yaygin olarak kullanilan 9 ug.

316



6,8 ve 20 nolu uglar "handshaking"” isaretleri .olup uzak mesa-
feler arasindaki iletigimde kullanilir.Arada bir MODEM olma-
digr durumlarda bile bazi1 seri iletisim arabaglarinda bu igsa-
retlerden bazilari kullanilabilir.Ornegin el programlama uUni-
tesi ile PLC arasindaki iletigim 8 nolu pini kullanmadan
genellikle bu tur bir baglanti ile gergeklestirilir.Minimum
konfigrasyon u¢ telle Sckil 3-6'da gosterilen bigimde gercgek-
lestirilir.REQUEST/CLEAR TO SEND igsareti gerektiren cihazlar

EA Pin : Pin Islevi
etiketinesu riosu

“AA 1T 1 ¥Kcruyueu toprak
AB |7 7 | lsz:et toprad
BA |2 ' 2 | Gsncerilen veri
BB |3 >< 3 | Alinzn veri

A |4 : 4 | RscuestTo Send
B8 |5 5 | CizzrTosend

T 19 6 ziz Set Reacy
cF |8 g | Cezrier Delect
o |20 20 zta Terminal Ready

Sekil 8 6.U¢ telli" EVA"RS- 282C baglantisa.

igin 4 ve 5 nolu uglar gosterildigi gibi baglanir.Ayn1 sekil-
de teyit iglemleri gerektiren cihazlar i¢in 6,8 ve 20 nolu
uclar birbirine baglanar.

Tablo 3-1'de EIA tarafindan belirlenmis olan bu 25 hat
tanimlanmaktadair.
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Pin Number Description
1 Protective Ground
2 Transmitted Data
3 Received Data
4 Request to Send
5 Clear to Send
6 Data Set Ready
- Signal Ground (Common Return)
8 Received Line Signal Detector
9 (Reserved for Data Set Testing)
10 (Reserved for Data Set Testing)
1 Unassigned
12 Secondary Received Line Signal Detector
13 Secondary Clear to Send
14 Secondary Transmitted Data
15 Transmission Signa_l Element Timing (DCE)
16 Secondary Received Data
17 Receiver Signal Element Timing (DCE)
18 Unassigned
19 Secondary Request to Send
20 Data Terminal Ready
21 Signal Quality Detector
22 Ring Indicator
23 Data Signal Rate Selector (DTE/DCE)
24 Transmit Signal Element Tlmmg (DTE)
25 ' Unassigned . :

Tablo 3-1.ElA RS-232C arabirim sinyalieri.

Sekil 3-7a, bir telefon modemi (modulator/demodulator)
kul lanan RS-232C bilgi iletisim sistemini gosterir;Sekil 3-7b
bir bilgisayardan, kabiliyetli bir EIA PLC arabirim moduline
olan RS-232C tel baglantilarini gosterir; ve Sekil 3-7c ise
PLC ile teletype bir printer arasindaki tipik arabirimi gos-
terir,

Bir bilgisayar ile bir PLC arasindaki iletisimin degis-
tokus edilen birkag¢ hatla yapildigina dikkat etmek gerekir.E-
ger modem veya digerleri olmazsa iletisim elamani kullanilar.
Bu kablo "NULL MODEM" kablosu olarak bilinir.Bir PLC bir RS-
232C gevresine baglandiginda, normalde dort tane tel gerekli-
dir,bununlaberaber;kullanicilarin her iki cihazin ozel detay-
lari1 igin baglant: ozelliklerine miiracaat etmeleri tavsiye-
edilir.
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Telophone lines

Programmable | Signal ground Signal ground Comptiter
Controller Transmit data Transmit data
Request to send Request to send
Receive data Receive data
Data, sel, ready Nata. set, ready
(a)

- g i ¢ s s E o i 1
pLC'S 1 i s s o A el i S S _G_"?”'_‘?. By, s - 1 (',runp“!m
Smant by Transmit data Tran=mit datn :

P4 o . 4 @ —— ] — -— ——— o ——— - —— p— - - PO S—— ——————ne  wese "
EIA Receive data \n/ Necewe dala
Car o e N e e e S A el LT o —— e %
: Request 1o send Request to send -
Clear to send § EEE : X S T : C'Ir‘m 10 send
5 >/ o SRR
Carrier detect - Carrior detect
8 A st o o SN
; . Data set ready Data set roacly
6 e . b, o D e s i s
5p | Ringindicator | \Fiucd iy &
Data terminal read Data lerminal ready
2 ikt ST SRR A / I i B T
Sianal Ground =
2 = (7 R P e SRR bk . i,
(b)
PLC's O O N L
EIA Transmit Transmit & - RB: 232
hiariace Raceive > Receive = Gonnnclot
== -~ 3
Y 5
+V e - 6
-~
-8
® 420
+V -V Com
User s
DC Supply
(<)
Sekil 3-7.RS5-232C iletisim baglantalara,
a.MODEM icin b.PLC’den bilgisayara c.PLC’den printere.
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RS-232C standardi belirli ©zcl elektriksel karakteris-
tikler igin.-bilinir.Bu tzelliklerin. bazilarinin listesi asa-
fidadair:

a.Arabirim noktasindaki sinyal gerilimleri lojik O igin
minimum +5 V ve maksimum +15 V ve lojik 1 icin minimum -5 V
ve maksimum -15 V’dir.

b. Tavsiye c¢dilebilecek maksimum mesafe 50 fect veya 15
metredir;bununlaberaber, arabirim noktasinda clgilen ve
sinyal terminatorinid igine alan 2500 picofaradi: gegmeyecek
yuk kapasitesi saglandigi taktirde daha uzun mesafelere izin
verilebilir. ;

c.Kullanilan suriucilerin, arabirimdeki pinler arasindaki
ac:1k devre veya kisa devrelere dayanmaya gucu yetmelidir.

d.Terminzator tarafindaki yik empedansinin direnci 3000
ile 7000 ohm arasinda olmali ve kapasitesi de 2500 picofarad-
dan fazla olmamalidar.

e.-3 V’un altindaki gerilimler MARK potarsiyelleri ola-
rak bilinir;+3 V'un Uzerindeki gerilimler ise SPACE gerilim-
leri olarak bilinirler.-3 V ve +3 V arasindaki alan belirsiz-
s 15 R

sookil 3-8 tipik bir RS5-2382C seri ASCIl L puls Areniniigbs-
terir.tletim bir START biti(0) ile baslar ve bir veya iki
STOP biti(1) ile sona erer.Bu puls trenine parity de dahil
edilmigtir.

: Next
LiA DATA Start LSB MSB PAR Stp SI0p guan  Characler *S”
i = 1238
1(- V) Mark .l 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 110 Baud
0 (+ V) Space > L 2 Stop Bits
Next
Stan
— All Other
1(- V) Murk ] 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 Baud Rates
0 (+ V) Space 1 Stop Bit

Sekil 3-B.RS-232€C seri ASCI] puls tren}:



3.3 EIA RS-422 STANDARDI

RS-422 ctandardi RS5-232C’nin noksanlarindan bazilarinin
uslesinden gelecek gekilde, 20 K baudun tizerinde bir bilgi o-
ranina sahip ve maksimum kablo mesafesi 50 feel colmak uzere
tasarlandi1.RS-422 standard: hala arabirimdeki karsilaikli iki
gerilim seviyesinin geleneksel seri binary anahtarlama sin-
yallerinden stzeder.Bu elektriksel arabirim standardinin(RS-
422) mekanik tzellikleri yeni isletme ihtiyaglarina cevap ve-
ren RS-449 standardi tarafindan belirlendi.

Daima bir primer istasyon kontrolunda belirlenen (MASTER
/SLAVE) ve herbir ikinci istasyonun igletme sekliyle lojik
durumlarinin kontrol edildigi, boylece de tam bilgi iletisim
iglemini kontrol eden RS-232C’nin iletisimi dengesizdir.Her
iki istasyon ozdes bilgi transferine ve baglanti kontrol ka-
biliyetine sahip oldugunda RS-422, bu gruplarin kendi kendini
sckillendirebiidigi ve iletisimi baslatabildigi dengeli bir
baglantidir.RS-422, alicilar ile treticiler arasindaki elek-
triksel dengeyi belirtir, oyle ki, 10 Megabaud(10.000 K baud)
'a kadar daha az guriltu Urctilerek performans mikemmel bir
sekilde elde edilir.

Dengelenmic gevre, hep biy devrezicin bir¢cift tel Uze~
rinden farkli sinyalleme kullanir.Dengesiz gdriunen sinyaller
her devre ig¢in bir tel ve bir ortak donius hatti kullanirlar.
$ekil 3-9, RS-422 ve RS-232C ig¢in her iki sekli gosterir.

Genellikle etkin dengesiz calismada kullanilan kablolar
¢ok uzun ise buralarda RS-422 kullanmak gerekebilir ve bu
durumlarda sinyal iletkenlerinden 1 volttan daha fazla bir
gurulty otlgllebilir.RS-422 igin siriici devreleri, 10’a kadar
paralel bagli RS-422 alicisini sirmek i¢in gerekli DC sinyali
saglamaya yeteneklidir.Bununlaberaber bu kabiliyet, kitik
hatti uzunlugu, bilgi orani, topraklama, arizaya karsi emni-
yetli sebekeler vs gibi faktorleri ihtiva eder.Kablo karakte-
ristikleri belirtilmemistir, fakat metalik iletkenli miisterek
kablolar uygun ¢alismay: saglamak ig¢in kullanilabilirler.

RS-422 ig¢in uygun maksimum mesafe bilgi iletim oraninin
bir fonksiyonudur.Mesafe ile bu oran arasindaki iliski Sekil
3-10’da gorilmektedir.RS-422'nin dengeli elektriksel karakte-
ristikleri, alici1 yiikteki yaklasik olarak 120 ohmluk bir op-
timal kablo siniri ile daha iyi bir performans saglar.Bunun-
laberaber bu egriler, RS-422'de dengeli calisma ig¢in uygun-
dur.Buradaki grafik, 52.5 pF/metre(16pF/foot)’lik bir sont
kapasiteli ve 100 ohmluk bir rezistif ylikle son bulan 24 AWG
bakir iletken kullanilarak alinan deneysel olcimlerle tanim-
lanir.Eger daha uzun mesafeler gerekirse kablonun mutlak g¢ev-
rim direnci ve kapasitesi ile ilgili analiz yapmak gerekir.
genelde daha uzun mesafeler ig¢in 19 AWG kablosu kullanilar.
Kullanilan kablonun tipi ve uzunlugu belirli uygulamalar igin
ihtiya¢ duyulan gerekli sinyal kalitesini vermeye kabiliyetli

olmalidar.
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& : b < ety wiat 1

G > Signal Wires 25 l J R

l R ), 12, b A At 5 il
e 3} B =

Load

‘/. CGenetator Gl
Circun Ground

Curcutt Ground

Pl 5 s ”
ﬁH [J iy Sigral Wires é
B

a) EIA RS-422 Circuit

% A Signal Wires A
G - - -~
/
1/
ASngnal Ground
//] A Signal Wires A
v G

a) EIA RS-232-C Circuit

G = Generator

R = Reciver

Rt Optional Cable Termination
ABA' B = Interduce Pionts

Sekil 3-9.a.RS-422 ve b.RS5-232C icin devre sekli.

%)
.§ 1000 ——
)
E
o 100 =
e
& 60
@
(&)
2
L RS-232C
© s
S 15
| ] ] |
L | 1 1 |

1K 24K 48K 10K 20K 56K 100K 1M 2M 1om
Data Rale - Bits/Sec.
Sekil 3-10.RS-422 ve RS-232C iletisim standartlar: ig¢in kable

mesafesi ile bilgi orani arasindaki iligki.
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R5-449 mekanik standardi (ki bu elektrikscl RS-422
standardini destekler) ekstra bir kag¢ devre (sinyal devresi)
sunar ki bu devreler daha fazla esneklik saglamak ve yeni
yaygin donilis devreleri temin etmek ig¢in ilave edildi.Bu ila-
ve cdilmig fonksiyonlar ve teller, RS-232C 25 pin konnektoru-
nin kapasitesinden goktur.Bu yizden; EIA, arabirim kanallari-
nin ihtiyacini karsilayan bir 37 pin konnektorinu segti.Eger
ikinci kanal g¢alisma, dusgik hizli TTY veya bilinen kanallar
gibi kullanilacak olursa, belirli bir on pinli konnektore de
ihtiya¢ duyulur.

3-4 20 mA AKIM CEVRIMI!

Asenkron veri iletigimi i¢in popiler fakat goreceli ola-
rak daha az tanimlanmis diger bir yontem 20 mA’lik akim gev-
rimidir.Yontemin mekanik teleprinterlerden kalma eski bir
yontem olmasina ragmen sagladig: bazi csneklikler yizinden
gunumizde de kullanilmakta ve bazi PLC ireticileri bu yonte-
mi bir iletisim segenegi olarak sunmaktadirlar.Temel devre
bir gerilim kaynagi: ve bir akim sinirlayicisindan ibarettir.
"1" veya "O" lar akimin var olup olmamas: ile iletilir.Bir
¢ok sistemde akim sinirlamasi bir direncle gercgeklestirilir.
20 voltluk bir kaynakla 750 ohmluk bir direng kullanildigini-
dliginecek olursak ve ¢esitli kayiplarin 1V dolayinda cldugu-
nu varsayarak 25mA’ l1ik bir akim elde edilir.Bu akimin sinir
deger olan 18mA’in altina dismesi ig¢in devredeki ek direncin
300 akim dolayinda olmas:i gerekir.Bu da 2000 metreye yakin
26 AWG tel veya 1000 metre iletigim uzaklig: demektir.

20mA akim gevrimi dort temel telden olusan bir de facto
standarttair.lletici giris ve ¢ikisi,alic1 giris ve ¢ikisi.Se-
kil 3-11 "de 20 mA ’lik akim cevriminde bu dort hattin kulla-
nilma sekli gorilmektedir.

Pl,é_:___j—. Daia Tenminal

“IX

R Ainphlier
L or Sensar

J 20 mA
o - Transoul i - 208 ___._{\/._—
v E—| Receive

20 mA
- Transimt Vo o
—r——(J U“"V: AR s i +
Hrx

: 20 mA £

e Recuive + J’
el =
viuive
Ampliier
3 o Recewve -
177 I e R sl um,___.-(r13_j_
Data

>———

§;k11 3-11.20 mA’lik akim ¢evriminin galismasa.

i
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20 mA akim gevrimindeki gerilim, bilgi gonderilen ugtaki
akimi sinirlandiran dirence uygulanir, boylece akim Uremis o-
lur.Gerilim, akimi sinirlayan RTX direncinde ve yik direnci
RL’de duger.R degerleri ve uygulanacak pozitif gerilimin de-
geri Z0 mA’lik bir akim akig: uUretmelidir.Tipik olarak genel-
de yiiksek bir gerilim ve yiiksek degerli diren¢ segilir, fakat
duguk bir gerilim ve diusiik direngc de kullanilabilir.

Tel direnci sabit akim gevrimine etki etmediginde, akim
cevrimi iletigimi buyuk bir avantaj saglar.Gerilim ycnelimli
RS-232C arabiriminde oldugu gibi gerilim, telin iginde dismez
fakat boylece; akim gevrimi arabirimi, sinyallerin daha uzun
mesafelere gonderilmesine miisaade eder.Bu avantajdan fayda-
lanmak ig¢in genelde 20 mA’lik sabit bir akim kaynag:i kullani-
g 0 1

20 mA akim gevriminden RS-232C’'ye doniusum; basitce,ile-
tigimin ucunda Bir anahtarlama transistoriini surmek icin bir
RS-282C seviye alicisi ve alici ucunda RS-232C siricisiuni
sirmek ic¢in bir optik izolator ve yiik direnci kullanilarak
yapilabilir.

4. PLC BOYUTLARI

4.1 MIKRO PLC’LER
Mikro PLC’ ler genelde kiigik konveyorlerin kontrolu gibi
bir ka¢ ayrik 1/0 cihazinin kontrolunun gerektigi uygulama-
larda kullanilirlar.Bazi mikro PLC’ler bir sicakligin set
noktasi veya bir g¢ikis aktivitesi gibi bazi analog 1/0’lar:
gozlemek ig¢in kullanilabilirler.Sekil 4-1'de bu mikro denet-
leyicilerden biri gorilmektedir.Genelde bu PLC’de bulunan

: ‘k o e dont :
Sekil 4-1.Mikro PLC uygulamasa.
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standart ©zellikler Tablo 4-1'de gosterilmigtir.

*+ Upto 32110
+ B- bil processor
- Relay replacing mostly ' ;
* Memory upto 1K
« Digital 110
+ Built-in I/0s in compact uni
* MCRs ' :
2o Timers and Counters .
i Generally programmed with hand held programmer

Tdblo 4%

4.2 KUGUK PLC’LER

Bu kugik denetleyiciler genellikle lojik ardisillik ve
zamanlama fonksiyonlarinin ON/OFF kontrolu igin gerektigi uy-
gulamalarda kullanilairlar.Mikro denetleyiciler ve kiiciik PLC’-
ler kiiglUk makinalarin bzel kontrollari icin yaygin olarak
kullanilirlar.Tablo 4-2'de kigiik PLC’ lerde bulunan standart
bzellikler siralanmistar.

« Upto 128 I/10 ‘
+<" « B8 bit processor -
+ Relay replacing mostly
+ Memory up to 2K words
"+ Digital /0
+ Local I/O only
- Ladder or Boolean language only
+ Timers/Counters/Shift registers (TCS)
__+ Master Control Relays (MCR) :
: '+ Drum Timers or Sequencers . = :
+ Generally programmed with hand held programmer oS

[
ot e
.

a viemey
A

Tablo 4-2.Kiicliik PLC"ler i¢in t1p1k standart ozellikler

A Kategorisi: Bu alandaki denetleyiciler 64 veya 128’e kadar
1/0’ya sahip olup normalde orta biyuklikteki denetleyicilerde
bulunan Gzelliklere sahip liretimleri ihtiva etmeye kabiliyet-
lidirler.Bu kiglk denetleyicilerin gogaltilmis kabiliyetleri,
onlarin, kicgik sayida 1/0’nun gerektigi ve yine analog kont-
rol, temel matematik, LAN®'lar, ayrik 1/0, ve/veya sinirla
bilgi isleme gereken uygulamalarda etkin olarak kullanilmasai-
na misaade eder($ekil 4-2'ye bakiniz).

Tipik bir uygulama ozel kontrol altindaki birkag¢ kiguk
makinanin birbiriyle baglanmis oldugu bir tranfer hatti uygu-
lamasidar.
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Sekil 4-2.A kategor1sxnde yer alan kuguk bir PLC. Bu kigik de
netleyici (10Wx6H¥3D) 96’ya kadar 1/0’yu kontrol edebilir ve
analog 1/0 islemeye de kabiliyetlidir.

4.3 ORTA PLC’LER

Orta PLC’ler (Sekil 4-3) 128'den daha fazla /0, bilgi
idaresi ve aritmetik kabiliyetler gerektiginde uygulanirlar.
Genelde bu kisimdaki denetleyiciler, daha onceden ifade edil-
mig olanlardan daha esnek hardware ve software tzellikler ta-
rafindan karakterize edilirler.Bu tzellikler Tablo 4-3'te
verilmigtir.
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Sekil 4-3.512 #/0 kapasiteli bir PLC.

Up to 1024 1/0 - Math Capabilities

8 bit processor —Addition

Relay replacing and analog control —Subtraction

Typical memory up to 4K words. —Multiplication

Expandable to 8K. ; — Division

Digital 1/0 - Limited data handling
Analog 1/0 —Compare

Local and remote I/0 : —Data conversion

Ladder or Boolean language —Move register/file
Functional block/high level language —Matrix functions

TCSs - Special function I/O modules
MCRs : « RS 232 communication port
Jump : - Local Area Networks (LANs)
Drum Timers or Sequencers « CRT programmer

Tablo 4-3.0rta boy PLC'ler ic¢cin tipik standart tzellikler.
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B Kategorisi:Genelde B Kategorisi, daha fazla bellek, tablo
isleme, PID, subroutine kabiliyeti ve daha aritmetik yads
bilgi isleme talimatlarina sahip kiigik bir PLC igerir.Bu
6zellikler orta boy PLC’ lerdeki tipik standartlardir ve esa-
sinda talimat gruplara cogaltilmistar.Bu kategori igcine g
Allen-Bradley PLC-2/30 denctleyicici Seckil 4-4'te gorilnm
s ¥ i

Sekil 4-4.816 1/0 kapasiteli Allen-Bradley firmasinin
PLC=2/30 denetlecyicisi.

4.4 BUYUK PLC’LER

Buyik denetleyiciler (Sekil 4-5), genig bilgi idaresi,
alma ve nakletme gerektiren daha karmagik kontrollarda
software’deki dizenlemeler bu lretimle-
yapmasina misaade

bilgi
kullanilarlar.Ayrica
rin daha karmasik nimerik hesaplamalara
eder.Bu standart Gzellikler Tablo 4-5'te Gzetlenmigstir.
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C Kat
yik b
teki

ve bi

ana yapilsi

6’ da

Up to 2048 1/0

8 or 16 bit processor

Relay replacing and analog control
Typical memory up to 12K words.
Expandable to 32K

Digital 110

Analog I/0

Local and remote 1/0

Ladder or Boolean language
Functional block/high level language
TCSs

MCRs

Jump

Subroutines, interrupts

Drum Timers or Sequencers

. Special function I/O modules

PID modules or system software PID

<000
PhLC 8%,

= Math Capabilities
—Addition
—Subtraction
—Multiplication
—Division
—Square root

—Double precision

1/0 kakbiliye

vl

+ Extended Data Handling g

—Compare
—Data conversion

—Move register/file

—Matrix functions
—Block transfer
—Binary tables
—ASClI tables

» Host computer.communication modules

» CRT programmer

One or more RS 232 communication ports

Local Area Networks (LANs)

egorisi:C Kategorisi
ir
PLC’ leri
lgi igsleme kabiliyetleri

gosterilmisgtir.

daha fazla
miktarda uygulama bellegine sahip baza
i¢gine alir.Bu kategoride daha biuyilk matematik

bulunabilir.Goul

bu tiirden bir denetleyiciye Grnek olarak S$Sekil

Tablo 4-4.BUyiik PLC:ler I1cin tipik standartibzellikler.

1/0 kapasitesine ve bu-

orta biuyiuk!]uk-

984 PLC’sinin
4..
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NI T T i e

4.5 COK BUYUK PLC’LER

Cok bilyiik PLC’ler (Sekil 4-7), c¢cok fazla bellek ve 1/0
kabiliyeti gerektiginde, teferruatli kontrol ve bilgi eldesi
igin kullanilirlar.Ayni1 zamanda uzak ve ©zel 1/0 arabirimleri
standart gereksinimdir.Tipik uygulama alanlari ¢elik fabrika-

{2 21 9 SRR s B S R KR A

Sekil 4-7.8190'a kadar 1/0 iglemeye yetenekli
¢ok biyiik bir PLC (Allen-Bradley PLC-3)
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larini ve rafinerileri feine alar.Bu PLC?ler genellikle, bi-
yuk dagitilmis kontrol (diestributed control) uygulamalarinda-
ki denetleyiciler gibi hizmet ederler.Tablo 4-5"te bu PLC’ le-
rin standart tzellikleri ciralanmistir.

+ Upto 8192 110 « Math Capabilities
+ 16 bit or 32 bit processor or multi-processors ~ —Addition
* Relay replacing and analog control .. ..., . . —Subtraction ;
« Typical memory up to 64K words. 7.7 —Multiplication i
Expandable to 1 Meg. wo v “f —Division ,
+ Digital I10 3 " .. . —Square root
~+ Analog 1’0 = . —Double precision
- Remote analog I/0 ¥+t -v % —Floating point
- Remole special modules ~° '—Ceosine functions
+ Local and remote I/0 "« Powerful Data Handling
- Ladder or Boolean language .~ .~ —Compare
+ Functional block/high level language - - —Data conversion
- TCSs —Move register/file
+ MCRs X +  —Matrix functions
« Jump , —Block transfer
+ Subroutines, interrupts —Binary tables
* Drum Timers or Sequencers —ASClII tables
+ Special function /0O modules —LIFO
+ PID modules or system software PID —FIFO
+ Two or more RS 232 communication ports ~ « Machine diagnostics

-.Local Area Networks (LANS) » CRT programmer
- Host computer communication modules : ;

Tablo 4-5.Cok biytk PLC’fer iein. tipik standart Gzellikler.
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S. URNEK TALIMATLAR VE UYGULAMALAR
5.1 TALIMAT ORNEKLER!
5.1.1 TEMEL TALIMATLAR 1GIN ORNEK DEVRELER

1. Input Circuit

0; 200 Instruction Word No./Data
f—l . {)—’ LOD 0
OUT 200
2. AND Circuit 1 (Series Circuit) !
0 ! 200 lmmﬁtion Word No./Data
) F\O—‘ LOD-NOT 0.
i . |AND 1
OQUT -
3. AND Circuit 2 (Series Circuit)
0 I 2 200 :
l I InstruZtion Word No./Data
,'_4 ' H ( ) ' LOD 0
AND 1
AND-NOT 2
OUT 200
4. OR Circuit 1 (Parallel Circuit)
0; 200 Instruction Word No./Data
f : LOD 0
! OR 1
o OUT 200
5. OR Circuit 2 (Parallel Circuit)
‘—‘lok : < Instruction Word No./Data
, LOD 0
OR 1
oL OR-NOT 2
2 OR S
=+ OUT 200
3
—
6. Self-Holding Circuit 1 (RESET Preferred)
0 . 1 instruction Word No./Dar
(SET Input) (RESET Input) 200 LOD 0
i C ' OR 200
200 AND:NOT 1
e oLT 200
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A LOD instruction is used to
designate an input branched
from the bus.

AND instructions can be used
continuously without limita-
tion. .

OR instructions can be used
continuously without limita-
tion.

Turning on SET input O while
RESET input 1 is off turns on
Output 200, which remains on
after SET input O goes off.



_7.- Sdelo?diné Circuit 2 (SET Preferred)

|55‘?’ i 200 Instruction Word No./Dana
F LOQDb 0
N L O 2.0 0
| P AND-NOT 1
' OR-LOD
(RESET Input) OUT 2 9.0
8. Pricrity Circuit 1 (Continuous Input Signal)
0 201 200 g Instructicn Word No./Dara
-2 :
’ +F ( ) ' LOD 0
1 200 201 AND-NOT 2 0.1
I —(O— [ouT 2 00
LOD 1
AND-NOT 2 0 0
O UsE . o
8. Priority Circuit 2 (Pulse Input Signal)
2 lnstruc.tion Word No./Data
& 200
_-!Ol 501 (RESET) LOD 0
- . o OR & A=<l
200 AND-NOT 2 0 1
: 2 AND-NOT 2
I 200 (RESET) 201 OUT 200
CERE T s @ 5 1
201 OR o T |
'—-] — AND:NOT 2 8-0
ANDNOT 2
OV T S Mo 3
10. Series-Parallel Circuit 1
0 1 20 Instruction Word No./Data
I L = 0
2 AND 1
— OR 2
OUT 2 00
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Turning on SET input 0 turns
on Output 200 whether RE-
SET input is on or off, and
Output 200 remains on -aftar
SET input O qoes off

Input O or 1 whichever enters
first is given priority, nullifying
the input which enters next,

This circuit is used when
outputs should be prevented
from turning on simultaneous-
ly, such as forward/reverse con-
trol of a motor. .



11. Series-Paralilel Circuit 2

0 | 3 4 200
2

|.§

12. Series-Pzralle! (OR-LOD) Circuit 3

Circuit A

______ |

0 ! 3 200

A=Y ' —O

I ] Suy | . ]

_______ 4

- ——————

v = OR-LOD
1] Y

i

_______ J

Circuit B

13. Series-Parallel (OR-LOD) Circuit 4

Circuit A
_______ “
0 1 4 200
L ! ll ( ) !
I ] L
[ i s o \

OR-LUD

Circuit B

14. Series-Parallel (OR-LOD) Circuit 5

Circuit A

Circun B

Instruction Word

No./Data

LOD

AND-NOT

OR

AND-NOT

AND

ouT

o
(=}

DB |WIN |~

insrruction Word

No./Date

After Circuits A -and B are

LOD

programmed, these circuits are
ORed by 2n OR-LOD instruc-

=
'
>

LON -

tion. Thereafter, AND3 in-

AND

struction is programmed.

B | b=
| S
[}

OR-LOD

AND

’

w

OUT

2 0

Instruction Word

No/Data

LOD

LOD

AND-NOT

OR

W~

OR-LOD_

- OR circuit of A and B

AND

OUT

20

Instruction Word

No./Dara

LOD

| [AND

}-a ;

LOD

WIN |~

}-e

AND-NOT

OR-LOD

-ORcircuitof Aand B

AND

o

ouUT

T N
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e . — - - ——

7

r{%
-

OR-LOD

15. Series-Parallel (OR-LOD) Circuit 6

200

16. Series-Parallel (AND-LOD) Circuit 1

Circuit A

2

Circuit 8

e e

200

17. Series-Parallel {AND-LOD) Circuit 2

) Circuit A

Circuit 8

Instruction Word

LOD

AND

5 -

LOD-NOT

WIN |~

}-e

AND

OR-LOD

- OR circuitof Aand 8

LOD

b

AND

}-o

wn

OR-LOD

- CR circuitof Cand D

AND

AND-NOT

OUT

(=3 N ] Mo )

After Circuits A and B are

Instruction Word

programmed, these circuits ars

LOD

}-A ANDed by an AND-LOD in-

AND-NOT

struction.

LOD

OR

WIN|~ o
y?

'

m

AND-LOD

OUT

Instruction Word

LOD

AND

}-4

LOD-NOT

AND

}-a

OR

Bl L2011 P )

AND-LOD

- AND circuitof Aand 8

QUT
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| 0 2 200 Instruction Word No_/Data
! }—r{ - 10D 01} .a
| ! 3 OR 1
: e | LOD 2 } -8
OR 3
LD = AND circuit of A and B
When modified, the cir:iil is easy to understand, 8 i_\J ,? L O D 2 O 0
(CirewtA  Creig - :
T

AND-LOD

19. Series-Parallel (AND-LOD & OR-LOD) Circuit 4

Circuit A Circuit 8 | ion Word No./Dat

‘—-——6— ' ;—‘—;-— l 200 L(;S!IFDUCNOH Oi o O

I ! S

:L'” ! '{:U_-.“_-.' O OR 1 }.A

1 folisoan o SuR e LOD 2 }a

S ITH T o AND 3

Lot s b LOD-NOT Hle

6l RS l____...___.: AND 3 5
Circuit C : Oi{-LOD OR circuitof Band C = D
Circuit D _ AND'LOD AND circuit of Aand D

OUT : 200

NOTE: Cperations of Operation Registers and Stack Registers

Stack Registers {8 maximum)

Operation Register 5

LOD o 0
OR 4 !

100 -2 e 3 T“o‘
ok i B} |
LOD-NOT 4 . 5'__ _ﬁ__"}_ ED‘
AND 5 E . v
OR-LOD 2"'—3{; V_D'D' = & 55
_i

\ND-LOD E:ﬁ ’
ND-Lo) P 4 5
nar

ot P
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r . X
20. Series-Parallel (AND-LOD & OR-LOD) Circuit 5

——O0

0 I ' Pyaaas. 200 Instruction Word No./Data
1 LOD 0
T 6 7 AND 1
— LOD 2
AND 3
OR-LOD
LOD i]
AND 5
LOD 6]
AND 1.
OR-LOD
AND-LOD
OUT 2 0
21, Muitiple Qutput Circuit 1
0 £ o 200 Instruction Word No./Data
i
wis ~{ e 0
QUT % B4
| : 20! AND-NOT 1
¥ (O—t#[ouT 2 01
AND 2]
y 202 I UE 2 -7
22, Muitiple Output Circuit 2 :
OL 2 & }g : Instruction Word . No./Data
|1 \
I s i 52 LOD 0
| 201 OR 1
— O_T oOUT 2 01
AND 2
‘ OUT 2.0
- 201
- O
200
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23. Complex Circuit 1~ .

24 Complex Circuit 2

0 | :
¢ s '

; 200

Instruction Word

No./Data

LOD

LOD —

AND

LOD

LD -

OR

0
1
2
3
-
5

AND-LOD

OR-LOD i

AND-LOD

AND-NOT

OUT

- AND crcuitof Cang D = E
-OR circuitof Band E = F

- AND circuitof A and F

- AND-NOT 6 is adced at the end.

Instruction Word

Nc./Data

LOD

0

LOD

1

OR

2 .

AND-LOD

AND

LOD

F=N

AND-NOT

o

OR-LOD

OR :

AND

OUT

(=] LN ] o))
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5.1.2 TIM TALIMATLARI ICIN ORNEK DEVRELER

1. ON-Delay Timer
fa) Sastriiciion Woed No.ibea A TIM instruction requires two
LOD 7 addresses.
0 TIhio 200 TIM 0 | Tim No.
160 : 1 0 O] Preset time {100 = 10.0 sec)
OUT 2-0D)
! -
(b) & Instruction Word No./Data TIM instructions can be pre-
grammed in two ways; 1. as
ABET] I L LOD 0 with Circuit (a), output can be
100 11N 0 taken out directly from the
1.0.0 TIM instruction, and 2. as with
To 200 = Circuit (b), output can be
___l I _O__ LOD-T 0 converted to a contact signal
' ouT 200 and taken out.
eTime Chart
w0 | P77777777777//0
] ‘
Output 200
Preset time 10 sec
2. OFF-Delay Timer
0 Instruction Word No./Data .
TINo s - ¢
- o LOD-NOT 0 2
: TIM 0 .
To 200 164
& —()— [LODNOTT 0
OUT 2 00
8 Time Chart Whun Input 0 goes off, the NC contact of Input O starts TIM 0. After a
| preset time, the NC contact of TIM 0 turns orr Output 200.
Sipur & PZZZZZ  When Input 0 goes on? Output 200 also goes on.

1 0 NC contact

p777777777771
e\ 077777777770

To
e 72727,

Output m;z@@l’_ﬂm

Praset time 10 sec

3. Pulse Generating Circuit

(a) Flicker Circuit Instruction Word No /T ita
To TIMO LOD:NOT-T 0
5 TIM 9
1 0
¢ Time Chart

AEE e |
B

1 sec
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(b) Corstant Duty Ratio Pulse Generating Circuit

TIND
100

0 200

—H—— i

¢ Time Chan

105ez
7

10 sec

i

7

10 sec 10 sec 10 sec

Instruction Word No./Data
LOD 0
AND-NOT-T 0
TIM 0

| . L
LOD-NOT-T 0
AND 2 00

LODT 0
AND-NOT 2- 040
OR-LOD
AND 0
OoUT 2 00

While Input 0 is on, output pulses with same ON and OFF durzations
(duty ratio 1:1) are generated.

{c) Adjustable Duty F.2tip Pulsz Generating Circuit

T TI
] TIv.0
e 50
To >
] _‘ 1 TIM:
100
200
% 0 TIND
_.—l 50
To
'y S o
100
To 200
0
i
4

4. Long-Delay Timer 1 (Timer + Timer)

200

= o0y,
0
TiMo TIM1 |
— 9000 |1 2000 ( ) '
L_f ' TiNo
geame 9000
_{T" TIM1 St i
3000
N

i

While Input O is on, output

instruction Worc No./Date l th OFF o C

LOD 0 pulses wit o‘urataon of
TIMOand ONd fTIM
AND-NOT-T 1 oot
TIM 0 Output can be programmeéd in
=81 parallel with TIM instruction:
LOD-T 0
OUT 2.0 .48
TIM 1
e

Instruction Word No./Data ¢ Time Chart’
LOD 0
AND-NOT-T 1 wewoV/ /S S S /)
TIM 0 2

3.0 | P W7
LOD-T 0 7
TIM ; 1
T 00 w1t 11 T0f5s=c

¥ 00T, v R T1 =10 s«
OUT 2 0 0].

P 5, T NoJDats —_TIM instructions can be pro-
LOD 0 grammed continuously to pro-

vide a long-delay timer,
TIM 0 There is no limit to the number
8 0400 ’9::0 of TIM instructions to be
TIM 1 programmed continuously.
300 0]

QUT 200

Example: 9000 (800 sec) + 3000 (300 sec) = 12000 (1200 sec) = 20¢
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I 5. Long-Delay Timer 2 (Timer + Counter)
1
|

TINo Instruction Word No./Data

Ea l J ’ 600 LOD 0
"{AND-NOT-T 0
i TIM 0

0 6 0 0] 60sec(t min)
3 CNTo 200 LOD-NOT 0
HERA Rl ;

’ 6 01}* €0
eTime Chart OUT 200
m After Input O has turned on, clock pulses generated by TIM 0 are countad
toeur g to provide a long-delay timer.
Quiput 260

1 min x 60 = 60 min = 1 hour

6. Circuit to Turn Output Off Temperarily after Time-up

H

TIMo
100

0!_—_

To 1
£

_4(, 200 ,

TiMo

Instruction Word No./Data
LOD 0
TIM 0

198
AND-NOT 1
OUT : 00

100

200

| e £ |

®Time Chart

O

lnwrof;; ; ;;;;;_;2?;/]
i

TiMo!

Input 1

///

1
)
!
+
]
1
I

Output 200

e

7//h

10 sec

Following to a TIM instruction, a circuit can be prcgrammed.

141



imer Using Special Internal Relay IR 714 (1-sec clock)

el
: : 200 Instruction Word No./Data
o | LOD-NOT 0
i LOD 0
Hl‘ AND 7 1 4 ]1secclock putse
CNT 0
£ 6 0 { |600sec (10min)
OUT 2 00
8. ON/OFF Delay Circuit
__lol TIMo Instruction Word No./Data
100 LOD 0
q | [TIm 0
__‘vo,o_ﬁ._,_l TIM1 | 1 0 0]1w0se
n g LOD 2 0.0
AND:NOT 0
T:? '{L 200 TIM 1
Bl O LOD-T_ 1.1 0
200 1
OR 2 00
B AND-NOT-T 1
QUT 2 00

¢ Time Chart

w0 ¥/ /[ V7]
' Output 200 turns on 10 sec after Input O has turnec on, and Output 200
// A turns off 5 sec after Input O has turned off.
ON delay OFF delay
10 sec £ sec



5«1.3

1. Adding Counter 1

DI Reset
! Pulse

—

CNT TALIMATLARI

200
CNTo
9939
CNTo
CEEE]
200

2. Adding Counter 2 (Multi-Stage Setting One-Shot Output Circuit)

0
] Reset
e CNTs Ozoo
‘—{'l Pulse 1000 '
201
(15t stage) FUNI05 _O_
200
202
(2n¢ stage) FUNI105
500
203
(3¢ z1ape) FUNI05 ( )
700
¢ Time Chart
es 8az 85
: % ST o8
Input 0 'E : : 1l yj-
LE] TR G e .
Output 200 ', vy e Pl
Outout 201 ﬁ i ; 4: E :
Output 202 H "’J ' : ;
Output 203 ‘E 1:
ZU
__'ru $00 Reset
1000

ICIN ORNEK DEVRELER

inssrutuon Word Kia./Data While -Inpu! 0 is off, Inpur 1
Lo pulse signals are counted. When
D 0 reaching the preset value, Out-
LOD 1 put 200 is turned on.
CINT i
3 9 9 9 O1-Presetvalue
OUT 200

ePulse Input Acceptance Timing

Reset |

Counting

Not counted Counted

Instruction Word

No./Data

LOD

LOD

CNT

o

- Counter preset value

OUT

FUN

- Iststmge setting

OuT

FUN

- 2nd-stage setting

OUT

FUN

- 3rdstage setting

OuUT

DM B Ll D1 L1 T D) ERC) PO FRCY )

O|o|0o|Io|o|o|o|lo|o|o|le

wioln|n|o|u oo |o ||| e

The multi-stane oneshot output circuit for the adding counter is pro-
grammed using a FUNDQO instruction {counter coincidence comparison

instruction).

There is no limit 1 the ~*—%=r of stages for a multi-=stage counter.

r Coincidence comparison instruction

FUNI105 o &
200 unter No.
Ll"resel value

Output signal is on only when the counted value coincides with the

preset value,
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3. Adding Counter 3 (Multi-Stage Setting Se!f-Holding Output Circuit)

instruction Word No /Data
LOD 0
LOD 1
CNT 7

0 00
OUT 2 00
FUN 2Vt

A
OUT P
FUN 207

500
OUT e V- ¢
FUN 2=
‘ - 700
OuUT e N W

0
5 s 200
| 8-
__' 1000
20!
FUN207
200
— 202
FUN207
5C0
- 203
FUNz07 O
700
¢ Time Chart
k.3
b -
Input 0 : : : J E
T »
Outowt2000 , ' 1 D7RA
Ovwon0l|  PIITATIZIZIIIITN
Output 202 J ]
Ouzput 2C3 77777
Reset

- Is1-s1ap% setting

- Counter preset value

- 2nd-stage setting

- 3rdsrage setting

The multistage self-holding output circuit for the adding counter is

progremmed using 2 FUN2ODO instruction (counter larger/smalier

comparison instruction).

There is no limit to the number of steges for the multi-stage couvnte ..
!

Larger/s—aller

4. Adding Counter 4 (Larger/Smaller Comparison Circuit)

0
= 1 cNTo
_{" 500
. 4C3
FUN200 | O
3G
200
FUN200 | 3%
150
e Time Chart
o o
o i o
'’ 1
Output 200 | //////

FU.\'ZQ]
200
thﬂvalue
Inszruction Word No./Dats
LOD 0
LOD 1
ENT 0
-+ 0
FUN 2-0-0
30N
OUT 4 00
FUN 204
150
AND:-NOT 4 00
OUT z: 90
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Csunter No.

QOutput 200 is furned on when
the counted vzlue of Counter 0
is between 150 and 300.



5. Multi-Digit Counter 1

Ol ns H # 4 When the preset value exceecs
ey | CNTo L'OBmwwc’d moloa 0l 9999, two counters can be
| LOD 1 used to count up ta 19997.

9999
] | 9 seapn =
CNT 0
9890
0 . LOD 0
o e *200 LOD 1
i e —O— [AND-CNT 0
] P | [CNT 1
1- 0 0 2
OUT Z2 00
eTime Chart
(Reset)
Input 0 1777‘7
(Puise) '
Input 1 !“‘ ‘‘‘‘ ‘“'l E ¢ -gr’:e‘:e?’:r‘;sl;ll— 1 =9993 + 1,002 — 1 = 11,000
' value alue
Output 200 ! P772|
, c1 =
6. Multi-Digit Counter 2 (7-Digit Setting)
e Instruction Ward No./Data :Vhiq 'tthe p::set valuet exceeds
igits, o counters can
'_" 58 CNTo IngC g be used to providz a 7digit
1600 5 counter,
L— LOD 1 =
_-{ CNT 0
0 1000
——— v | 20 LOD 0
co - —()—— |[LOD-C 0
__{ ’__ 93999 CNT 1
: 9 9 %9
OUT 2:0 0
“ime Chart : o
(Reset) »
et 0 - V77
{Pulpalei: 3 iomecio] "
Input 1 !ll 1 l “ Cl = Sr:e‘s:tox g:::etl = 1,000 x 9,959 = 9,959,6C0
N value value
Outzut 200 ! | =

ci
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6. Dual-Pulse Type Reversible Counter Circuit (CNT 45)

This reversible counter has two

0 i ; Instruction Word No./Data
}* LOD 0 pulse inputs for adding (UP)
c 2nd subtracting (DOWN).
el b o 1 e
L. OD 2
? go':rq 1000 GNP 49
I
- - 1000
5k 2030
Input O (Preset)
y o8 i % UP and DOWN pulse inputs are
Input 1 (UP pulse) ﬂ”””””m m“” m accepted. When Preset i_nputp
- 1 0 | : : enters, the‘. cogrr\;t{:‘ddgalue is
Input 2 (DOWN pulse) " 1 11 res€t 10 the _preset.
EETTHTE T i LRI T

‘un .oy when the counted

Dutput 200
value is 0.

(Preset veiue) 1002
'

i
Countec value:
!

1
0
9229

7. UP/DOWN Selection Type Reversible Counter Circuit {CNT 46 & 47)

This reversible counter has a

¥ Preset Instruction Word No./Dzta ’ ;
}_~ pulse input and a selection
Pul CN T LOD 0 input for switching the UP/
_,| - bk BNK LOD 1 DOWN gate.
‘ : ( >—‘ LOD 2 o
UP/DOWN selection input
Y 1000 .
2 UriDCwN & i 4 6 ON: . UP (adding)
— }——j 1000 OFF : DOWN (subtracting)
OUT s - 48

mput o (presen| [/ : —oss
<y g When Preset input O enters, the
impor 3 potseinpun)|_Jllf==-{fll _ [lll-===- ===~ B O e
[ i . .
Input 2 (U/D sefection)| ! '\ V7774 Vi ‘?‘“‘Pul 200 is on only when
5 ' : ' ) R, e counted value is 0. }
Outpur 200 ! F/ 7 : | 2 s
(Presetvalue)1000) _ ' _ __ _ _ _i___ ! S _:_ & _E.. .E__
| ¥ ey
1 ] ] ! ¢
' ) ] )
1 B
o iz
9399

146



5.1.4 SFR TALIMATLARI

1. Forward Shift Register Circuit

L{O’ Reset phck e T“i Instruction Word No./Data
. 200 ~ [LOD 0
! nitia
SRS o —(O— 11:8 8 ;
o SFR 0
—-{ ‘-‘Oﬂglituen( ‘_:;. 8
QUT Q-4
"o w | [LOD-R =
- , OQUT 2 1
‘ O , :
g 2 lc'>%DTR £y
R
J O_ LOD-R 3
RS 2 OUT g 43
- o
No. of constituent bits (8 bits)
A
’lniml bit Forward shifting

T
=
_‘

)|

ok

R 0 R 2 RS
e O cS O
203 200

147

* Only the circled bits are outputted.

% {Last bit)

ICIN ORNEK DEVRELER

= loiual bit
- 8-bit configuraticn

- Deriving 8it 0 status

- Deriving Bit 2 status

= Deriving 8it 5 stawus



2. Reverse Shift Register Circuit

- Last bit
-7-bit configuration

- Deriving Bit 21 navus.
- Deriving Bit 23 status

- Deriving Bit 25 status

148

0
Reset Instruction Word No./Data
SFRN
_{.' 3 ] LOD 0
Pulse p“ L O D l
—{ '—— b|l7No. __O_, L O D 2
2 .0 S L \
,_* Dats cor?ii‘t::'em P01 : 2
OUT 200
R21 201 L O D' R 2 l
| {)__ OUT e
i % | four 757
i *9‘“ LOD'R 2.5
R25 OUT 2 3
4 O
No. of constituent bits (7 bits)
4 R s shifti 2
Last bit e
|
0
-
20 @ 21 @ 24 @ 26 "—'i }'—
RZ1 RZ3 R25 ST
e e
200 201 202 203

« Only the circled bits are outputted.



3. Bidirectional Shift Register Circuit

0 "
__i ' sFR _ Instruction Word No./Dana
: i | E 8 g (1)
Nt
'—‘ l'—_ bit No. L O D 2
2 No of , SFR i 2.2
) - — 6
LOD 3
3 LOD 4
[-——— SFRN 4 LOD 5
__“ 122 SFR-NOT 2 2
han 6
}-—— bit No.
i re LOD-R 123
v No. of OUT 2 00
P LOD-R 1.34
Rl 2.0l
R123 200 LOD-R -2 6
— L) OUT 2 0 2
R 124 201
i O
R126 202
al O
No. of constituent bits (6 bits)
» o i e ~
wti;' o For-:"—'dm—— * Only the circled bits are outputted.
0
=~ -

j;: 122 @ @ 125 121 :}E—_—

} -

o —————
Last bir Reverse shifting
\ 7
Y

No. of constituent bits {6 bits)
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5.1.5 GEREKL1 :DB&1S1KLYKLER ICIN:aVﬁﬁ&ﬁ(@'DEVRELER’

Some relay diagrams cannot be programmed for the FA-1 programmable controller, since the programma-
ble controller executes program instructions one after another. The following is the examples:

1. Branching from & Branch Circuit to a Bus

L i

Branches from a
branch circuit

200

Enters a bus

e Circuit which cannot be programmed

2. Branching from 2 Bus to the Middle of a Branch Circuit

Line

i

Bus

Bypass — ]

aircuit

il

\Hl

NE

2 branch circuit

Branches from & bus

eCircuit which cannot be programmed

Enters the middle of

3. Branching from 2 Line to the Middle of a Branch Circuit 2

v»__'lo ! 2
‘I—
I._._J

]

Branches from a line

Enters the middle of
8 branch circuit

eCircuit which cannot be programmed

150

200

e Circuit modified for PC

Mod:fied
bypass tircuit

Modified bypass circuit

¢ Circuit modified for PC

-

P

i

rl--|
L
J

®Circuit modified for PC

200

H Modified

bypass circuit




5.2 UYGULAMA ORNEKLER!
5.2.1 UYGULAMA URNEG! 1

Bu ornekte basit bir denetim islevinin nasil gergekles-
tirebilecegini gorecegiz.Denetim meselemiz, Sekil 5-1'de gos-
terildigi Uzere bir sivinin bir tanktan baska bir tanka pom-
palanmasi islemidir.Denetim sistemimizin bir START/STOP pus-
buton istasyonu ve pompanin korunmasi1 i¢in basing ve sicaklik
sezicileri (BAD10 ve S1Y10) vardir.Basing belirli bir dizey-
den asag1 diserse BAD10 sezicisinin cikisd 245 V(yani Jojik 1)
olur.Ayni1 sekilde eger sicaklik belirli bir dizeyin lUzerine
¢ikarsa 51Y10 sezicisinin ¢ikigi: "1" durumuna gecer (burada"D"
dugiik, "Y" yiksek anlamina kullanilmistir).Ayrica B tankinda,
si1v1 duzeyi belirli bir diuzeyin uUstine c¢ikarsa DUY10 sezicisi
"1" igareti Ureterek alarm verir.

———————1 10
TANK A l

BAD SIY TANK B
10 10

Sekil 5-1.S1v1 pompalama denetimi.

Sistemin ¢aligmasi su gekilde olur:0perator START digme-
sine basar ve bu dugmeyi pompanin c¢alismaya baslayip basinca
sinir dizeyin lzerine getirmesine kadar basili tutar (hemen
birakirsa diisik basingtan dolay: sistemin g¢alismayacagi1 orta-
dadir), sonra birakir.Pompa, sicaklik sinir dizeyin uzerine
¢Gikmadigi, A tankinda sivi kalmayip basincin dusmedigi, B
tankinda dizeyin agsiri yiklenmedigi veya STOP digmesine ba-
si1lmadi1g1 sirece galismaya devam eder.Bu denetim igslevi igin
role mantik diyagrami Sekil 5-2'de verilmigtir.Burada P1 sar-
g1s1, pompanin motorunu g¢aligtiran motor yol vericisinin sar-

gisi1, P1 kontagi da bu yol vericinin yardimc:i kontagidar.
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>
/8
0o
O
3)

D (

!
D @

3
=
0o
O
0
w

i
®

Sekil 5-2.S1v1 pompalama ornegi i¢in rdle merdiven diyagram.

$imdi de yukarida agiklanan START/STOP pusbutonlari ile
Ug seziciyi-bir PLCLnin.00-04 nolu.-girislerine, yolverici
sargisini da 20 nolu ¢ikisina Sekil 5-3’te gosterildigi gibi
baglayalim.Bu durumda bir PLC ig¢in merdiven diyagrami ve tus
takimindan girilecek program Sekil 5-4'te goruldiugu gibi olur

| & —_l 220 V
. Gt i :L SAD10 DUY10
TI" ? SiY‘\O ‘ zA
cTiollollollolfo|]©o o1l o
+ Il clloollo1]]o2]|o3]|[04 21|l20(|co
3V | 2

o A
Girigler Gikiglar

Sekil 5—3.§T;3Mbb&pélama ﬁrﬁegiﬁd; giris ve cgikiglarain
bir PLC’ye baglanis sekli.
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o”g 0'3 %’ 20 01 20 STRNOT 02
T [F=( )} #onor o3
: ANDNOT 04

00 AND 20
[l xR 00

! AND 01
ouT 20

Sekil5-4.S1v1 pompalama Srneginin bir PLC igin
merdiven diyagrami ve tustakimindan girilecek program.

Opecratorin START dugmesine bastiktan sonra basing, alarm
dizeyinin Ustine ¢ikincaya kadar bu digmeyi basili tutma zo-
runlulugunu ortadan kaldirmak i¢in daha once anlatilmis olan
TOF komutu ile denetlenen Bir zamanlayici kullanilabilir.

5.2.2 UYGULAMA URNEG! 2

Bu ©rnekte alinacak olan siireg¢, Sekil 5-5'te gosterildi-
gi gibi, bir otomatik konveyor sistemi ve bu sistemle tasinan
pargalarin, i¢inde 1si1! iglem gordigu bir fairinin kapisindan
olugmaktadir.Konveyor O ile Konveyor 1’in tek yonliu bir bag-
lantisi1 vardir; birincinin hareketi ikincisini de hareket et-
tirir, fakat ikincinin hareketi birincisini etkileyemez.Kon-
veyor 0O, oldukg¢ga yavas devirli bir tahrik motoru olup sekilde
gosterilmigtir.Konveyor 1 ve 2 ise, ayri ayri, M1 ve M2 mo-
torlarindan tahrik alairlar.

\ Kazpr ksldirmz
mekanizmasi

pr-4

Konveyor 0 > < Konveyor 1
A
Tek yonm LSi/
__’..

Sekil 5-5.Konveydrlerin ve firin kapisinin
denetlendigi Oornek sistem.
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Bir is tepcsisi igerisindeki pargalar, Konveyor O iUzerin-
den yavas yavas Konveyor 1'e aktarilir.ls tepsisi, kapinin az
onundeki sinir anahtar: LS1’e degdigi zaman 3 nolu motor ka-
piy1 yukara dogru hareket ettirerek agar.Kapinin tam olarak
ag¢ilmis oldugu LS3'un kapanmasi ile sezilir‘ve Motorl ile Mo-
tor2 galisarak tepsiyi hizli bir sekilde fairin digina alir-
lar.Tepsinin LSZ™yi acmasi ile firindan tam olarak ¢iktiga
anlagsilir,M1 ve M2 durur, M3 ters yotnde ¢alisarak kapiy1 ka
patmaya basltar.Kapinin tam olarak kapandigi LS4’Un agilmas:
ile anlasilir ve M3 motoru durur.

Bu sireci denetlemek ig¢in kullanilabilecek roleli bir
denetim sisteminin merdiven diyagrami Sekil 5-6"'da gorulmel:-
tedir.Burada, moteorlarin fazla yiklenme durumunda durmasi
igin alinmasi gereken tnlemler ve herbir motorun ayri ayri
elle kumanda ile galigtirilip durdurulmasiniy saglayacak bi-
reysel pusbuton istasyonlar: gosterilmemigtir.Normal olarak
merdiven diyagraminda, bu pusbutonlarin ve OL kontaklarinin
da yer almasi1 gerekir, fakat ana denetim iglevinin fazla ka-
rismamasi ve ornegin kolayca takip edilebilmesini saglamak i-
¢in bunlar diyagramda kullanilmamigtair.

Sigera 110 V Sigorta
i Hseenees 0K
START STOP
@
CR1 '
|
ey
LS1

LS2 LS3 CR1
- ~ ) . = ' l lﬁ 1
3 e e A M ‘;
CR2 =gk 1 o/
|
p N‘H
4 M2
CR2 CR1 LS3 MR3
5 -

iM  CR1 LS4 MF3
1Y p
dp= e s g

Sekil 5-6.1s11 islem firini ig¢in rdle merdiven diyagrami.
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Sckil 5-6'dan goriulecegi itzere, 1 nolu basamak, START
pusbutonuna basilmasiy ile denetim rolesi CR1’in uyarilmasana
ve role kontaginin pusbutonu kilitlemesini saglar.Basamak 2°

den, tepsi LS1'e degdigi zaman anahtar: kapatacagini ve CR2'-

Yyl uyaracagini gormekteyiz.1 nolu motor, eger LS2 agmamisgsa
(tepsi firindan tam oclarak ¢ikmamissa) veys kapi1 agzaina ikin-
ci bir ig tepsisi gelmigsse ve bunlara ek olarak kapi tam ola-

rak agilmamigsa (ve dogal clarak sistem START diugmesine ba
s1lmig ise) ¢aligir.M1'in ¢alismasinin ayni zamanda M2Z’nin de
Galicmasina saglayacagini 4 nolu basamaktan gorebilmekteyiz.

Basamak 5 bize, tepsi kapi ©onine gelip LS1'i kapatt: ise
kapinin yukar: yonde harcket etmesini csaglayacak MF3 yolveri-
cisi sargisinin uyarilacagini gostermektedir.Bu basamakta bir
de, kap tam olarak as¢i1lmamissa ag¢ik durumda olan LS3 anahta-
rinin normalde kapali kontag: gorilmektedir.Kapi ag¢ildigi za-
man bu kontak ag¢ilarak MF3'in uyarisin: leser.

Kapinin asagi yonde hareket etmecini saglayacak MR3 sar-
€1s1n1n uyar1 almasi i¢in gerekli kosullarin, tepsinin firain
digsina aliniyor(M1 galisiyor) durumda olmamasi ve LS4'in kapi
tam asagiya inip agilmamis durumda olmasi gerektigzini basamak
6'dan gorebiliriz.

Kapiy1 siren moteorlarin, herhangibir nedenle ¢aligsmamas:
5 ve €6 nolu basamaklardaki normalde kapali: MR3 ve MF3 (yolve-
rici sargilarinin yardimci) kontaklar: ile saglanmistir.Bu
tur bir korumaya interlocking adi verilir.

Yukarida a¢i:klanan denetim iglemini bir PLC ile gercgek-
legtirmek igin giris/¢ikis elemanlarinin asagida agiklanan
bigimde baglandigin: varsayalim:

GIRISLER NO CIKISLAR NO
START 10 M1 30
STBE 11 M2 31
LS1 £$2 MF3 32
LS2 13 MF 4 33
Ls3 14 SIREN 34
LS4 15

Yukarida bir de SIREN ¢ikisi gosterilmig olup bu,asagi-
da a¢iklanacag: ilzere, normal olmayan bazi durumlarin anla-
s1lmasinda uyari olacaktir. 10 nolu giris START pusbutonuna
basildiginda "1" durumuna geger, 11 nolu giris ise daima "1"
durumunda olup STOP pusbotona basildiginda "O"olur.Yukarida
agiklandig: ilizere LS1 normalde ag¢ik olup parg¢a, kapi1 oniune
geldiginde kapanir ve 12 nolu girigi 1 yapar.tepsinin firin-
dan tam olarak ¢iktigi: da normalde kapali olan LS2’nin agil-
masil, yani 13 nolu girigin "O" olmasi ile sezilir.Kapi tam
olarak ag¢ik degil iken LS3 ag¢ik durumda olur ve 14 nolu gi-
riste "O" vardir, buna karsin kapi kapali iken LS4 acilir ve

15 neglu giritgsi "O" yapar:
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Sekil 5-7'de denetim isleminin bir PLC ile yapilabilmesi

ERRT i1 100 i CBIR e
1 : | | '{L /l \ D-:—net:m.‘,.-' x*= 100
. l“
1C0 W OUT 106
3 o
12 B AL
> | ,101 Parga !531' ...... CuT 101
I X >— kzpida Vs 4
13 14 100 20 e
3 1 L5 M o 193
e § , e ) gahsxyor' AND 14
101 W, AND 100
“QT 20
/SR 30
30 100 3 e
4 | =" 4 \ M2 AND 100
. Nid gahgiyor —-.QL 31
101 100 14 33 32 ~,“STF* 101
- T 4 oy Kapr .~ D 1C0
5 ./ Y“ka”ya\ ANDNOT 14
30 101 16 23 33 SNCNOT 33
s UL il s s \ar 32
rd 1 X/ ssafya \ QL 3
2'}5 15 S.‘T-‘\NOT 30
} 101
: 4 CTU Kaps 8 AND 15
15 g saniyeden, '\ ANDNOT 32
o Id 80 fazla agi ‘u.
= I kalirsa '\Qﬂ' e
1&0 ‘ SR 216
rd AND 15
STRNOT 15
16 1
o |f OR’NOT 100
2 I o Kap: 6 OUTCTU 10 80
14 saniye o
11 icinde \\ SR 216
10
60 | acimazsa "*ND 12
100 T
Ve y ORNOT 100
A1 \OUTCTU 11 60
TU1 - 4 pp—
: CTU10 1ﬁ° /3 5 Anormal _"STRCTU 10
-1 |l k- surum ORCTU 11
CTU11 =giren AND 100
; OuUT 34

Sekil 5-7.1s1) iglem brnegi i¢gin merdiven diyagram
ve Boolean dilinde program.
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ig¢gin kullanilacak merdiven diyagrami, yaninda cihazin el
programlama unitesi ile programlanmas: ig¢in kullanilacak
lean dilinde program listesi verilmigtir.Gosterildigi uzere,
eger kap: 10 saniyeden fazla bir sure a¢ik kalirsa 10 noju
sayrcinin‘gikigi "I" olur Ayni. sekilde tepsinin LS1771 ‘kapat-
masindan sonra 6 saniye ig¢inde kapi tam olarak acilmazsa 11
nolu sayicinin gikisi "1" durumuna geger.Her iki durumda da
34 nolu ¢ikisa bagli siren alarm verir.STOP dugmecsine basil-
mas1 ile siren susar.Zamanlama islemi ig¢in PLC’nin her 0.1
saniyede bir ¢ikig veren 216 nolu i¢ c¢ikisi: kullamiimigtar.
Sayicilar denetim igleminin basladigi: ilk anda sifirlanirlar.
Ek olarak, CTU10 kapi kapandigi zaman (2 nolu basamzk), CTU11
ise kapi tam olarak agildigi zaman (11 nolu basamak) sifirla-
7 A

Boo-
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