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OZET

Bir programlanabilir lojik kumanda cihazi (PLC), birc¢ok
tipte ¢esitli gilicliiklerde kontrol fonksiyonlarini gergekles-
tiren kullanici dostu elektronik bir bilgisayardir. PLC,
bilgisayar kullaniminda usta olmayan bir kigi tarafindan da
programlanip isletilebilir. PLC, acilip kapanan bir sistemle
isletilebildigi gibi dedisken ¢ikis gerektiren bir sistemle
de caligtairilabilmektedir.

Birinci b&limde, PLC tanimi yapilmaktadir. Réle lojik ve
bilgisayarli sistemlerin biigiin kullanilamakta olan PLC’lere
kadar tarihsel gelisimi anlatilarak kontrol sistemlerinde PLC
kullaniminin avantaj ve dezavantajlarlu ac¢iklanmaktadir.
fkinci bslimde PLC verlesim diizeni, PLC kontrolundaki lojik
prensipler ve PLC arasindaki bilgi aligverigini saglayan
iletisim arabirimlerinden bahsedilmektedir. Ugilinci bdlim, PLC
i¢ yapisi ve isetimi ile i¢ yapir bloklarini igermektedir.
Dérdiincii, besinci ve altinci bdlimlerde ise giris ¢ikis
arabirim tipleri ile giris g¢ikis elemani olarak kullanlan
aygitlar tanitilmaktadair. Yedinci béliimde PLC programlama
metodlarl agiklanmaktadir. Sekizigci bdlimde ise kullanimi en
kolay olan merdiven programlamadan bahsedilmektedir.

Son ii¢ bdlim ise PLC’nin tipik endiistriyel wuygulamalari
ile ilgilidir. Dokuzuncu bdliimdeki progfam ¢dzimleri hem
merdiven diyagram olarak hem de BASIC progranm olarak
verilmektedir. Onuncu bdlimde tipik endiistriyel uygulamalar
aclklanmaktédlr. Son olarak da onbirinci boélimde tipik bir

endiistriyvel robotun PLC ile kontrolu gelistirilmektedir.



SUMMARY

A programmable logic controller (PLC) is a user-friendly
electronic computer that carries out control functions of
many types and levels of complexity. It <can be programed,
controlled, and operated by a person unskilled in operating
computers. The PLC can be operated on the input side by
on/off devices or by variable input devices.

In the first introductory chapter, it is mentioned that
what a PLC is. It is then discussed the evolution of relay
logic and computer systems into the present day PLCs. It is
also listed and discussed some advantages and disadvantages
of using PLC over control systems. In second chapter, system
layout of a PLC, logic principles which is used to control a
PLC, and communication interfaces to transfer information
between PLCs are mentioned. Third chapter cover internal
structure and operation of a PLC. It also cover parts of main
body of a PLC. In fourth, fifth, and sixth chapter, types of
input and output interfaces and equipments that are using as
input and output devices are explained. In seventh chapter,
programming methods are described. Ladder programming, which
is very easy to learn for unskilled person, 1is shown in
eighth chapter.

Last three chapter, are concern with how PLCs are used
in typical basic and industrial applications. 1In ninth
chapter, programming solutions are expressed as ladder and
BASIC programs. Typical industrial applications are discussed
in tenth chapter. Finally, in eleventh chapter, a typical

industrial robot control by using PLC is developed.



1. GiRi$S

Kumanda devreleri, ister kontaktdér gibi klasik yéntemler
ile, ilsterse transistdr, tristdr, entegre gibi elektronik
elemanlarla yapilmis olsun yeni kumanda devreleri ig¢in yeni
devre baglantilarina gerek gésterirler. Ornek olarak otomobil
ireten bir fabrika diiginiilecek olursa, yeni model otomobil
igin, kumanda devrelerinin yeniden dizayn edilmesi ve
montajinin yapilmasi gerekir. Pu da idiretimin durmasi ve
maliyetin yikselmesi demektir [1]. |

Bu dezavantajlaran ortadan kaldirilmasina yénelik
calismalarin sonucunda programlanabilen kumanda fikri ortaya
¢ikmis ve bugiin "Programlanabilen Lojik Kumanda Cihazlara®
(Programmable Logic Controllers=PLC) denen elemanlar
endiistride ¢ok yaygin bir bic¢imde kullanilmaya baslamistair.
Bu sayede, Lkumanda devresi Dbaglantilara, sadece cihazan
tuglarina basilarak degistirilip, devreler bilgisayar
programlari olarak saklanip, istenirse tekrar kullanilabilir.

Zaman rélesi, Bsayici, yardimci réle vs. gibi kumanda
elemanlari ise cihazin igcerisinde, ¢ok sayida ve yariiletken
gere¢lerden olugmaktadar [7].

Ozellikle son yillarda ilkemizde yeni kurulan fabrika ve
tesislerinde gériilen PLC'ler, imalatga firmalara gdre,
programlama ve baglantilar yéniinden bazi farklailiklar
gstermektedir. Bu c¢aligmada, konulara gére birka¢ firmanin
iirettigi PLC’lere gére hazirlanmig bilgiler bulunmaktadar.

Ancak herhangi bir PLC ile c¢aligan bir kisginin, diger tip



PLC'yi kullanabilmesi ¢ok kolay hale gelmektedir [7].

1.1. Tarihge

Kontrol devrelerinde rdle, entegre gibi elemanlarin
kullanimi, bunlarain avantaj ve dezavantajlari bilinmektedir.
Kontrol devresi ister rélelerle, isterse entegre devrelerle
yapilmig olsun, baska bir kumanda devresinin yapimi ig¢in
devre baglantilarinin yeniden yapilmasi gerekir [7].

1960 senesinde, ylksek verimlilik, gtivenilirlik ve yeni
devreler ic¢in yeni baglantilara gerek géstermemek gibi listiin-
liikleri sebebiyle, bilgisayarlar kullanilmaya bagladi. Bu da
beraberinde endiistride otomasyonu ortaya ¢ikardi[7].

Bilgisayarlar ve mikroislemciler ile yapilan kontrol
islemi, yiksek fiat, programlarin karigikligi, bilgisayar
teknolojisi i¢in gerekli egitilmis eleman eksikligi gibi
dezavantajlari ortaya koydu [7].

1965‘lerde, bilgisayar teknolijisi ile klasik kumanda
devreleri rédle-kontaktdér karisimi programlanabilen kumanda ve
buna bagli olan programlanabilir lojik kumanda cihazi (PLC)
yapim fikri ortaya ¢ikti. Bu diisince ile "Mekanik Déner
Anahtarlamg Tamburu®" gibi bazi uygulamalar yapildi [7].

Otomobil endiistrisindeki seri {retim hatlari kontrol
sistemlerinde: her bir yeni model otomobil ig¢in yeni bir
kontrol sistemi gerekligi, ilk programlanabilir kumanda
fikrinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. 1969 senesinde,
klasik kumandanin élektronik kargiligyr olan ilk PLC
yapilmistair., Sonu¢ olarak ortaya ¢ikan cihazlar, sadece

rélelerin yerini alamaktan ¢ok éteye gidebilmelerine ragmen



uygulama alanlara, tekrarla islemler yapan makina ve
siireglerle sinirli kaldi. G(inkidi bunlar sadece ac¢ik/kapali
denetim yapabilecek yetenekte idiler [7].

1970-74 arasainda mikroislemci teknolojisindeki ilk
gelismelerle birlikte PLC’lerin esnekligi ve akilliliga daha
da artti. Operratdrlerle etkilesim, aritmetik islem, veri
izerinde islem ve bilgisayarlarla iletisim gibi yetenekler
ortaya ¢ikti [10].

Yazilim acisindan Lkaydedilen geligmeler arasinda ise
BASIC gibi dillerin bazi denetleyicilerde kullanilabilmesi,
teshis (diagnostik) olanaklarinin ortaya ¢ikmasi sayilabilir.

Ge¢miste kaydedilen bu hizli gelismelerin gelecekte de
sirmesi dogaldir. Donanim ac¢isindan beklenebilecek gelismeler
arasinda kalici RAM bellek, ¢esitli PLC’lerle kullanilabile-
cek programlama birimleri, g¢esitli marka PLC’ler arasinda
iletigsim, fiber optik iletisim arabirimleri ve daha hizla
tarama sayilabilir. Yazilim ag¢isindan ise daha ileri dilizeyde
kullanici tarafindan tanimlanan konugma tiri diller, degigik
dillerden anlayabilen PLC’ler, veri toplama ve raporlama
yazilim paketleri beklenen gelisme alanlaridir [5].

Gelecekte denetim filozofisi ag¢isindan da bazi geligme-
lerin olmas:i wkaclnllmazdlr. Denetim stratejisinin merkezi
olmak yerine dagitilmis bir big¢imde olmasi, PLC’lerin
robotlar, nimerik denetim ve CAD/CAM sistemleri ile birlikte
tiimlegik bir big¢imde kullanilmasi, birden fazla PLC’nin
hiyerarsik bir diizen i¢inde birlikte ¢alismasi beklenebilecek

gelismeler arasinda sayilabilir [5].




1.2. PLC Fonksiyonlari

Biitiin PLC’'ler birer bilgisayardair. Fakat biitiin bilgisa-
yarlar PLC degdildir. PLC’ler, {iretimin yapildiga tozlu, kirli
ve elektriki glirdltilit ortamlarda c¢alisacak gekilde dizayn
edilmektedirler. Bununla birlikte, farkli bir programlama
dili, ariza bulma ve bakim kolayliklarinin .glma51 gibi
6zellikleri ile bilgisayarlardan farklidirlar. Bilgisayarla-
rin ariza ve bakim servisleri ile programlama dillerinin
dgrenilmesi i¢in 6zel bir editime gerek vardir. PLC program-
lama dili, klasik kumanda devrelerine uygunluk saglayacak
sekildedir. Biitiin PLC'lerde hemen hemen ayni olan, ve, veya,
dedil gibi Boolean ifadeleri kullanilir. Programlama, klasik
kumanda sistemini bilen birisi tarafindan kolayca yapilabil-
mektedir. PLC'ler 0°-60°C ortam sicakliklarinda, nem orani
%0 ve %95 arasinda olan ortamlarda galisabilmektedir [7].

Biiytik ¢apli kontrol sistemleri ic¢in PLC, bilgisayar ve
mikroigslemcilerin kullanilmasi, 10 adet veya daha az réle-
kontaktér elemanindan olusan kontrol devrelerinde de klasik
kumanda devrelerinin kullanilmasa daha avantajla ve
gereklidir [7].

Sonu¢ olarak, kiigiik ve orta bliyliklikteki her tirld
kumanda sisteminde, kiiglk yapili, yiiksek gtivenilirlikli ve
degisken (fleksibil) beyinli PLC’ler otomasyon iiretiminin

vazgecilmez bir elemani olmaktadarlar [7].



1.3. PLC’lerin Avantaj ve Dezavantajlara

1.3.1. PLC’lerin Avantajlara

PLC kullaniminin avantajlari gdyle siralanabilir.

- Esneklik: Geg¢miste, herbir farkli elektronik kontrollu
iretim makinasi kendine ait bir kontrolér gerektirmekteydi
{15 makine 15 farkli kontrol cihazi gerektirmektedir. Bir PLC
kullanilacak olursa 15 makineden herhagi birini ¢alistirmak
miimkiindiir. PLC, kontrolu altindaki 15 makinanin herbirinin,
kendine ait ayri bir alt programi vardar.

- Hatalarain diizeltilmesi ve dedigikliklerin yapilmasi:
Kablolu ve réleli bir panel ile kontrol sistemi degigikligi,
panelin ve elemanlarin kablolarinin yeniden d&ésenmesi ig¢in
belli bir zaman alair. Bir PLC programi ile dedisiklik, klavye
ile birka¢ dakika alar. PLC kontrollu sistemler ig¢in, kablo
degisikligi gerekmez. Ayrica, bir program hatasi kolayca ve
kisa siirede diizeltilebilir.

-Cok sayida kontak: PLC programi ig¢indeki herbir bobin
igin, bir¢ok sayida kontaga sahiptir. Ornedin, 4 kontadi olan
ve hepsini kullanan geleneksel réleli bir panel ig¢in fazladan
i¢c kontak gerektiren bir dedigiklik, yeni bir rédle eklenmesi
nedeniyle zaman gerektirir. Oysa bir PLC kullanimi ile, bu
degisgiklik, klavye ile ii¢ yeni kontak ¢izimi gerektirir. Ug
yeni kontak, PLC i¢inde hazirdir. Gergekten de yiiz kadar
kontak bir réle ig¢in kulanilabilir (Eder - yeterli hafiza
ayrilmig ise).

- Dlgik fiyat: Teknolojinin gelismesi, daha ¢ok fonksi-

yonun daha kiicik ve daha ucuz olarak bir gdvde i{izerinde



yekpare dretimini mimkdn kilmaktadar. Sadece birkag¢ bin
dolara, ¢ok sayida réle, zamanlayici, sayici, siralayici, ve
diger fonksiyonlari iceren bir PLC satin alinabilmektedir.

- Pilot ¢alistirma: Programli bir PLC devresi, biiroda
veya laboratuvarda énceden ¢alistirilip dederlendirilebilir.
Program, kagida dskilebilir, .est edilebilir, incelenebilir
ve gerekli ise dedisiklik yapilarak ¢ok degerli olan fabrika
zamanindan tasarruf sadglanair.

-G8reel izleme: Bir PLC devre programi, isletim sira-
sinda direkt olarak CRT ekrandan izlenebilir. Bir devrenin
iglemesi sirasinda lojik yollar enerjilendiginde ekranda daha
parlak hale gelir. Ariza arama, gérsel izleme esnasinda daha
¢abuk yapilar.

Gelismis PLC sistemlerinde, herbir ariza ig¢in bir
isletme mesaji1 programlamak miimkiindiir. PLC tarafindan ariza
bulundugunda ariza tasviri ekranda gdrtiltir (Ornedin, "Motor#7
Asara Yukiendii ). Ayrica gelismig PLC’ler herbir devre
elemaninin fonksiyonu da gdsterebilir. Ornedin, diyagramdaki
Giris#l tanimlama olarak "konveydr sinir anahtari" olarak
belirtilebilir.

- tgletim hizi: R8lelerin isletimi, olduk¢a fazla zaman
allr. PLC programinin isletim hizi olduk¢a yiksektir. PLC
lojik islemlerinin hizi, birka¢ milisaniye olan tarama zamani
taraflndan belirlenir.

- Merdiven veya boolean programlama metodu: PLC’'nin
programlamasi merdiven diyagram formunda bir elektrik¢i veya

teknisyen tarafindan da yapilabilmektedir. Alternatif olarak



dijital veya Boolean kontrol sistemleri ile ¢alisan bir PLC
programcisida PLC programini gergeklegtirebilir.

~ Givenilirlik: Kati hal elemanlari genellikle mekaniki
veya elektriki réle ve zamanlayicilardan daha giivenilirdir.
PLC, oldukc¢ca yiiksek giivenilirlikli eletronik elemanlardan
meydana gelmektedir.

- Kontrol sistemi elemanlarini diizenlama kolayliga:
R6leli panellerin diizenlenmesinde &drnedin 12 farkli saticidan
20 farkli réle ve zamanlayici gerekebilir. Unutulan bir
parca olabilecegdi gibi teslimat tarihleride farkla
olabilir.Halbuki, bir PLC ile tek bir driiniin teslimat tarihi
bellidir. PLC ulastiginda biitiin sayicilar, rdéleler ve diger
elemanlar da ulasmis olur.Réleli sistemlerde bir elemanin
satin aliminin wunutulmasi, eleman alinana kadar kontrol
gsisteminin devreye aliminin gecikmesi demektir. Bir PLC ile
daha fazla rdéle kullanimi her zaman miimkiindiir (Yeterki PLC’de
yeterince yedek eleman bulunsun).

- DBkiimantasyon: E§er gerekiyorsa bir PLC devresinin
¢iktisi bir kac¢ dakika ig¢inde kagida ‘aktaralir. Uzaktaki
dosyalarda devrenin ozalit semasini aramaya gerek yoktur. PLC
isleyen asil devrenin semasini bir ka¢ dakikada verir.
Réleli paneller i¢in, devre semasini sik sik giincellestirmek
her zaman mimkiin olmaz. Bir PLC ile devrenin o andaki sgekli
¢ikartilir. Dodrulama ic¢in kablo takibinede gerek kalmaz.

- Glivenlik: PLC de program deéisikliéi, PLC tam
programlanmazsa veya glivenlik kilitleri tam acilmazsa

yapilamaz. R&le panellerinde ddkimantasyon yapilmadan devre




degisiklidi yapilabilmektedir.

- Yeniden programlanabilme kolayliga: PLC, ¢abucak
yeniden programlanabildigi ig¢in, karisik {iretim programlara
kolayca basarilir. Ornegin, bir montaj hattinda A bsliimi
calisiyor iken B b&liimii arizalanabilir. B b&liimiiniin islemesi,
makine ic¢inde birka¢ saniyede yeniden programlanabilir.

Bu 13 madde PLC kullanmanin bazi avantajlaridir. Tabiki
bireysel ve endiistriyel uygulamalarda daha baska avantajlara

da olabilmektedir [10].

1.3.2. PLC’lerin Dezavantajlara

Asadidakiler PLC kullanmanin bazi dezavantajlari veya
alinabilecek dnlemleridir [10].

- Yeni teknoloji: Bazi personelin fikirlerini, rdleli
sistemlerden{ PLC bilgisayarina dedistirmek zordur.

- Sabit program uygulamalarz: Bazi uygulamalar tek
fonksiyonludur. Eder gerek yoksa birc¢ok program kabiliyetine
sahip PLC kullanmanin bir yarari yoktur,

- Dogal nedenler: Yiksek 1s1, titresim gibi bazi isletim
ortamlari PLC elektronik elemaninin ¢alismasini etkiledigi
i¢in kullanimi sinirlanmaktadir.

- Hatasiz isletim: Rsleli sistemlerde stop butonu
devreyi elektriksel olarak keser. Eger sebeke enerjisi
kesilirse, sistem otomatik olarak durur. Dahasi r&leli sistem
enerji tekrar éeldiéinde yeniden ¢alismaya baslamaz. Bu
tabiki PLC'vye dé programlanabilir, fakat PLC programlari bir
elemani durdurabilmek ic¢in yine bir giris gerilimine ihtiyag¢

duymaktadir. Bu nedenle PLC sistemleri hatasiz (fail-safe)



dedildir. PLC sistemine giivenlik réleleri eklenerek, bu
dezavantajin da iistesinden gelinebilmektedir.

- Sabit devre igletimi: Eder isletim sistem hi¢ dedisti-
rilmeyecekse, mekanik tambur gibi sabit bir kontrol sistemi
PLC’'den daha ucuz olabilmektedir. islemde periyodik
dedisiklikler vapilacaksa PLC kullanimi daha etkin

olmaktadir [10].

1.4. PLC’lerin Uygulamaya Konulmasindaki Asamalar
Herhangi bir islemin veya islemlerin kontrolii sdz konusu
oldudunda, ilk adim kontrol sisteminin tasarimi olmaktadir.
Kontrol sisteminin tasarimindan kastedilen, yapilacak siralx
islemlerin belirlenmesi, sistemi olusturacak tiém ekipmanlarin
se¢ilmesidir. Ilk adim olarak kontrol =sistemi tasariml
vapildiktan sonra kontrol semasinin ¢izimi yapilir. Bu sema,
kontrol sistemi icinde yer alan tim elemanlarin ve bunlarin
birbirleriyle olan baglantilarini gdstermektedir {3].
Programlanabilir kumanda cihazlarainin da kulaniminda
birinci ve ikinci adimlar aynidar. Sistem tasarimi
yapildiktan sonra vyukarida anlatildidi gibi bir kontrol
semasi ¢izilir. Her iki secenekte de "Kontrol Semasi" kontrol
sisteminin {izerine olusturacadi temeli belirtmektedir.
Kontrol sisteminin belirlenmesinden ve kontrol semasinin

¢izilmesinden sonraki adim ise kontrol semasinda belirtilen

t
i

£im malzemelerinitemin edilmesidir. Bu malzemelerden bazilari
makina veya tezgah {izerine, bazilari da kontrol panelinin
i¢ine yerlegtirilmektedir [3].

Programlanabilir kumanda cihazlara kullanilarak
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olusturulacak bir kontrol sisteminde tezgah iistiine
yverlestirilen tiim cihazlar yerini alar. Panel i¢i cihazlar
ise ¢ok farklidir. Pek g¢ok r&le, zamanlayici, sayici yerine
sadece bir adet PLC kullanilmaktadir. PLC, roleli kontrol
sistemlerine ait tim islemleri wve ©&zellikleri Dbiinyesinde
toplamaktadir [3].

Réleli kontrol sistemlerinde elektriksel baglantilarain
kqntrol semasina uygun sekilde yapilmasi is¢ilidin kalitesine
baglil olarak saatler hatta glinlerce slirebilmektedir. Uzun
zaman alan ve dikkat gerektiren bu islem hem iscilik giderini
artirmakta hemde hatali baglanti vyapilmasi riskini ortaya
¢irkarmaktadir. PLC’'nin kullanilmasi halinde ise, panel ig¢ine
montaj siiresi saatler dedil dakikalarla S8lciilebilecek
diizeydedir. Zamanin Kkisalidinin yaninda daha az baglanta
vapilmasi nedeniyle hata oraninin da diismesi PLC kullaniminin
réoleli kontrol sistemlerine nazaran 6nemlirﬁstﬁn1ﬁéﬁnﬁ ortaya

¢1karmaktadir {3].

1.5. PLC ile Klasik Sistemlerin Karsilastirilmasa

isletmeciler arasinda PLC sistemlerinin, donanimli rdle
sistemlerine {istinlikleri hala tartisilmaktadir. Teknik
olarak PLC istiinlitkleri asagidaki gibi siralanabilmektedir.

- Dedisken kontrol sistemlerine ihtiyag¢ olan ortamlara
gok kolay uyum saglar. Baglantilarin ve sistemin dedistiril-
mesi ¢ok kolaydfr.

- Klasik sistemdeki r&le, zamanlayici ve sayicilaran
gdrevlerinin PLC tarafindan yapilmasi yer problemini ortadan

kaldirmaktadair.
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- Daha az enerji harcar.

- Calismasi ¢ok hizli oldujundan her tirlii sistemde
kullanilabilmektedir.

~ Mekanik far¢a51 olmadigdindan ariza orani diisiiktiir ve
bakim gerektirmez.

- Sistemin kurulus asamasinda g&riilen montaj hatalara
¢ok azdar.

- Sistemin degistirilmesinde veya sistemin genisletilme-
sinde ek donanima ihtiyac¢ yoktur.

- Projelendirmede zamandan tasarruf sadglar.

- Istenildiginde otomatik dékimantasyon oclanagi sadlana-
rak sistem hakkinda diizenli ve giivenilir bilgi edinilebilir.

Tim bu avantajlar 1ile birlikte kiicik sistemler ic¢in

maliyet yiksektir [3].

1.6. PLC ile Bilgisayarli Denetimin Karsilastirilmasa

Bu karsilagtirmada da PLC’li sistemlerin bilgisayarlai
denetime gdre birg¢ok ilistinlikleri gériilmektedir.

- PLC, fabrikalarain g¢alisma ortamina gére (rutubet,
titfesim( sicaklik ve yiksek magnetik alan gibi) dizayn
edilmektedir. Oysa bilgisayarla denetim sistemlerinin ¢odu bu
ortamlarda g¢alisamayacak sekilde iiretilmektedir.

- PLC vﬁonamln ve vyvazilim olarak fabrika ortaminda
caligan kiailerin anlayabileceéi gekilde basit olarak dizayn
edilmektredir.

- PLC yaziliminda, kolay anlasilabilen ve genelde tiim

teknisyenler tarafindan bilinen merdiven dili kullanilmakta-

dir. Oysa bilgisayarli denetim sistemlerinde her firmanan
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ayri bir vyazilimi vardir ve bunlarin o&drenilmesi oldukca
zordur.

Bugiin glinliitk hayatimiza giren kisisel bilgisayarlar
PLC'lere biuyiik yardimcidirlar. Ozellikle verilerin toplanma-
sinda ve saklanmasinda PLC’yve vyardimca olurlar. Ayraica
kisisel bilgisayarlar fabrika ortaminda c¢alaisan PLC’leri
kontrol, takip ve o¢laylara miidahale i¢in kullanirlar. Bu

sebeple bu iki sistem birbirinden ayrilamaz [(3].




2. PLC’'LERIN TEMEL ESASLARI

2.1. Giris

"Lojik, siralama, zamanlama, sayma ve aritmetik islemler
gibi makineleri kontrol eden 6zel fonksivonlari gerg¢eklestir-
mek ve komutlari bellekte saklamak i¢in programlanabilir bir
belledi kullanan dijital elektronik cihaz" tanimi PLC icin
cok uygun bir tanimlamadir [2].

Sekil 2.1'de basitcge kontrol hareketinin nasil basaril-
41g1 gdsterilmektedir. Giris elemanlari ve ¢ikis elemanlara,
makina veyva islemleri kontrol etmek ic¢cin PLC‘ye badlanmistir.
Kullanici, program olarak bilinen komutlari sira ile PLC
program belledine girer. Kumanda cihazi, kullanicinin
programina gdre giris ve ¢ikis anahtarlarinin konumunu izler
ve kountrol eder [2].

GIRISLER

{mekaniki kontak, yvaklasim anahtari)
] | }

D
B SR, SN SRR |

z‘ ]

i KUMANDA CIHAZI |

] hafizaya

. : ; girilen
\ 1 | | kontrol
4 i 4 programi
CIKISLAR

{motor, selenoid)

Sekil 2.1. PLC’'nin kontrol hareketi [2].

Giris veya ¢ikis elemanlarinin baglantilarini degistir-
meden vyeni kontrol 8zellikleri eklenebilir veya eski yiikli

program dedistirilebilir. Sonucgta, ¢ok dedisken veya ¢ok
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karmasik kontrol gdrevlerini gerceklestirebilen esnek bir
sistem ortaya ¢ikar [2].

Sekil 2.2'de bazi tipik PLC modiilleri gdriilmektedir. Ana
iinite olarak adlandirilan PLC'nin esas kismi, merkezi islem
initesi, program belledi, girigs c¢ikis i¢in gerekli arabirim-
ler ve programlama aracindan meydana gelir. Merkezi islem
initesi, sistemin tim isleyisini kontrol eder. Programlama
aracli veya program terminali olarak adlandirilan ayri bir
iinite de, program belledine komutlari girmek ic¢in kullanilair.

PLC ismindeki lojik terimi, program giris elemani lojik
sinyal gerektirdidinden kullanilmaktadair.

PLC, bircok tipte cesitli giicliiklerde kontrol fonksiyon-
larini gerceklestirebilen kullanici dostu bir elektronik
bilgisayvardir. PLC, bilgisayar kullaniminda usta olmayan bir
kisi tarafindan da programlanip isletilebilir. Esasen PLC,
sistem hatlarlnl ve elemanlarini kendi icinde ¢izer. Bilgisa-
vardaki sonu¢ ¢izim, dis devrede kontrol islemi icin gerekli
bircok kablo ve badlantinin verini alir. PLC, ac¢ilip kapanan
bir sistemi isletebildidi gibi, analog ¢ikis gerektiren bir
sistemi de ¢alistirabilmektedir [2].

R6leli mantik sistemlerinde bilgili bir kisi, birkag
saat ic¢inde o©nemli PLC fonksiyonlarinda ustalasabilir. Bu
fonksiyonlar, bobinler, kontaklar, zamanlayicilar ve sayici-

lar vs. dir [2]3



P Yazici

TSX 17410

B e i

T8X T3170 TSX 17-20

PL7-2

TSX 17 ACC 7

TSX 17-20 + Akilli modiiller

TSX P17
20Fe

Sekil 2.2. Bazi PLC modilleri [2].
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2.2. Genel Karakteristikler Ve Sistem Yerlesim Diizeni
PLC, asagidaki nemli karakteristiklere sahiptir.
- Bilgisayar programcisl olmayan kisiler ig¢in kullanica

dostu programlama,

Oldukca disik fiyat ve yekpare gdvde,

~ Dedisken programlama kabiliyeti,

{

Kesikli ve analog ¢ikis imkani,

- Devre islemesinin gdrsel izlenebilmesi,

i

Yiksek hizli kati hal isletimi ve yﬁksek.gﬁvenilirlik,

- Devre isletiminin vazil:i ¢iktisi,

fstenmeyen program dedisikligi onlemesi icin glivenlik
kilidi,

- Devrenin kolayca dedisimi,

1

Simiilasyon modunda pilot calistirma,

t

Sabit program kulaniminin ekonomik olmavisi,

t

Dogal sartlara karsi hassasiyet.

Sekil 2.3’de gdsterilen PLC'nin verlesim dizeni asagida
belirtilen bdliimlerden olusur.

- Merkezi islem Unitesi (CPU)

- Program Monitdrd (PM)

- Giris/Cikis Modili (I/0)

- Yazici (Printer)

- Kaydedilebilir Kaset veya Disk

- istege bagli uzak birim ara baglantilari
.~ Istede bagli ana bilgisayar veya veri yollara
‘CPU, biitiin bilgisayarlarda oldudu gibi sistemin merkeziﬁf

dir. CPU, dretici firma tarafindan sabitlenen bir bellege
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sahiptir. Ayrica bir de programlama boélimii ile fonksiyon ve
veri saklamak idic¢cin bir bellede sahiptir. Biitiin c¢evresel
elemanlar, dogrudan CPU’vya baglidir. 'PLC isletim
; programi, program monitdrii veya bir disket vasitasiyla CPU’'ya
girilir [4].

fiberoptik kablo

veya
koaksiyel kablo

kodlayica kodlayaieca - -
R R R [Ewgirjs}ere
istedge bagla . { I
uzak kontrol, .- _/ e T R SO
{coklu ~-- : l l -—
kablo) S ' : % 0 | —ci1kislara
1 milden
giris uzak
anahtar | QR
kontak - istege bagla
vs. N I _wwwmmmn~~«uw.J ana bilgisavyar
o haglantisa
¢cikis SO D CPU . SRS % g .
motor - vazica
bobin - O g
vs. e i -
baglantilara SR . A oo g
PM fe o o
e e e kayat

kaset veva
disket

Sekil 2.3. PLC sistem verlesim dizeni ve baglantilara.

2.3. Lojik

Lojik sistemler iki durumlu olarak ¢aligir. Bu iki durum
basit bir anahtarin ac¢ik veya kapali pozisyonu gibidir.
Alternatif olarak bir piinomatik valfin ag¢ik veya kapala
olmasida diisiiniilebilir [27].

Lojik sistemlerde Roolean cebri kullanilmaktadir.,
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Bu, 19. Yizvildan sonra konuyu ilk gelistiren wmatematikci
Rev. George Boole’in ismini almis lojik cebrinin  bir
formudur. Boolean cebri terimleri, basit bir anahtarin acgik
kapali veya sifir bir konumlarina karsilaik gelir. Eger bir
anahtari A harfi ile isimlendirirsek, anahtar kapali iken A=1
vazmak ve anahtar acik konumdayken A=0 varmak miimkindir. A
harfi bir Boolean degiskeni olarak isimlendirilir [21.

Sekil 2.4.(a)’da gérildiigt gibi tek kutuplu anahtarlar
kontaklarir normalde acgik olanlar ve kontaklari normalde
kapala olanlar olmak idizere iki tiptedir. Faer Roolean
degiskeni A ifadesi normalde ac¢ik bhir anahtari gdstermek
i¢in kullanilirsa, normalde kapali bir anahtar gdsterimi igin

NOT A vevya A ifadeleri kullanilir [27.

A NOT A A ! NOT A
e Qe e (T o f .
normalde agak normalde kapala 0 i 1
1 0
(a)
A R Al B A.B
C/O e - C O EE l ;
seri kontaklar ol ol o
0 i 1 10
1ol o
(b) (A
A A R | A+R
S B R 0 0 0
Y S 0 1 1
paralel kontaklar 1 0 1
1 1 1

()

Sekil 2.4. Loijik (a)dedil, (bive, {(c)veya fonksiyonlara.
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NOTA dogruluk tablosu, A'nin tersidir. A'nin ve ‘A‘nin
dogruluk dederleri, Sekil 2.4'de verilmektedir.

VE lojik fonksiyonu, Sekil 2.4.(b)’de goriildigi gibi iki
tane normalde ac¢ik tek kutuplu anahtarain birbirine seri
badlanmasiyla olusan devre seklinde tanimlanir. Devreden akim
A ve B kapali oldugunda vyani A=1 ve B=1 oldugunda geger.
VE fonksiyonu i¢in dogruluk tablosu, A, B, A.B islemleri
arasindaki iliskiyi godsterir.

VEYA lojik founksiyonu, Sekil 2.4.(c)‘'de gdriildiigi gibi
normalde acik kontakli iki anahtarin paralel badglanmasaiyla
olusan devre gseklinde tanimlanir. Boolean cebri yasalary,
anahtar devreleri ig¢in alternatif formlara: bulmamiza yardaim
edar, Alternatif formlari, programi kolaylastirmak veya
gereksiz  anahtarlari elimine etmek ig¢in kullanilmaktadar.
Sekil 2.5de verilen &zellikler lojik esitlikler formundadir
Anahtar kontaklara bakimindan dedisnme tzelligi (a)’da
gosterilmistir. Seri veya paralel badgli nomalde aglrk
kontaklaraia sirasi sonucu etkilemez. Sekil 2.5.(b)’deki
birlesme 6zellidinde, ¢ normalde ac¢ik kontak iceren aunahtar

gruplamalari sonucu etkilemez [2].
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(a) A B
o o o
A+B=B+A S B = A I
o/o -0 ©
A B B A
A.B=B.A 00" 0 = " oo
(b) A
o/c
B A
’——/o—-—~ — O
A+(B+C)=(A+B)+C C = B
s/e —————o/o———-—J
C
—————— ———0 _0©
A B C | a B ¢
A.(B.C)=(A.B).C —o 00" 0—0T0— = —do 00" ol
(c) B A B
A S~ S —«—o/o——o/ o—
A.(B+C)=A.B+A.C — 0" 0-—] C - | A C —
S S ~—~—o/o——~o/o~«~—
A A A
------ Y. g S oo O
A+(B.C)=(A+B). (A+C) | B c L #L} c |
«wo/O»—-o/o—-—» o
(d) A
A e A
A.(A+B)=A o B L = o o
o’/o
A

’ o o A

A+(A.B)=A N A B = oo
————O/O———O/Cv————
T -

(e) \ A | . —
L : | A B
(A+B)=A.B - — B e o0 o0

[ _
— [ A B | o—o
(A.B)=A+B et o0 o — — B —
b

Sekil 2.5. Boolean cebri (a)dedisme, (b)birlesme,

(c)dagilma, (d)yutma, (e)evirme 6zelligdi.
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Dagilma &zelligi anahtar gésterimi, Sekil 2.5.(c¢c)‘dedir.
Sagda ve solda c¢izilen dﬁzeglemeler birbirinin aynidir fakat
sagdakiler A anahtari ig¢in ekstra kontak igerir. Yutma
ozelligi gdsterimindeki A anahtara tek kumandalidar, B
anahtarina gerek yoktur. $Sekil 2.5.(e) 'deki evirme 6zelliéi,
Boolean fonksiyonu A+B (A VE B) ve A.B (A VEYA B)'nin
evrigini vermektedir [2].

Anahtar kontaklari ile ilgili szellikler, lojik
elemanlardan kurulu 1lojik sistemede uygulanabilir. Ornedin,
dijital elektronikte kapa olarak adlandiralan lojik
elemanlardan kurulu entegre devrelerde. Bunlar Sekil 2.6°da

lojik sembolleri ile verilmektedir [2].

A e e =p
Ny y 4 h
B oo =A.B B oo =A.B

CAND ~ NAND
{VE) (VE DEG&IL)
A ) A —) o
B oo =A+B B oo =A+B
OR NOR
(VEYA) (VEYA DEGIL)

Sekil 2.6. Lojik kapi sembolleri.

2.4. PLC Donanimi
Gériildigld gibi anahtar lojik bir elemandar bu nedenle
PLC've lojik sinyal saglamak ig¢in kullanilabilir. Sekil 2.7.

de bir ana {inite blok diyagrami gérﬁlmektedif. Herbir PLC
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girigi 24 wvolt dogru gerilimi, PLC i¢inde ana sebeke
geriliminden {retilir wve badgla olan giris elemanlarina
nygulanir., Giris hattina baglanan anahtarlar, normalde agik
veya normalde kapalai kontakli tipte olabilir. Giris enerji-
lendiginde programa ve girizin konumuna gore uygun ¢1kis

anahtarlanar [2].

24¥v  RUN IN1 INZ . . . IN20 i

CR20
. a0

viiklerin
gii¢ kaynag:

L.yik

Sekil 2.7. Ana iinite duzenlemesi.

Cikis yiiklesi, PLC igindeki triyak, transistdr veya role
kontaklari ‘“zerinden anahtarlanir. Roéleler oldukga genis
kullanim alanina sahiptir. Sekil 2.7. 1sitici, motor ve
selenoid gibi yiklerin role kontaklara ile nagll badlandigina
gostermektedir. Role kontaklarinin maksimum akim tasima
degerlerinin asilmamasina dikkat edilmelidir. Biyik vik
akimlari icin, PLC gikis réleleri, kati hal rélesi (triyak)
veya kontaktér gibi ikincil bir  anahtarlama elemanini sirmek
igin kullanalairv [2].

P1.C iizerindeki giris ve c¢ikis Dbaglanta noktalara
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taninabilsin diye teker teker numaralanir. Her {iretici
firma, giris ve ¢ikig sayisina baélliolarak kendi tanimlama
sistemini kullanmaktadir. Kontaklara bagli giris noktalara,
IN harfleri ile siniflandarailar ve 1l'den 20’ye kadar
numaralanir. Cikis noktalari, CR (Control Relay) harfleri
ile sinaflandarailar ve vyine 1’den 20’'ye kadar numaralanair.
Diger Dbaglanti noktalari ise iletigim, vyiiksek £frekansli

sinyaller ve analog sinyaller ic¢in kullanilmaktadar [2].

2.5. PLC'Ler Arasi fletisim
Otomatik kontrol sistemlerinde kullanilan PLC ve diger
cihazlar arasinda bilgi aktarim ihtiyaci iletisim olanaklarai-

nin artmasi ile sonuclanmistir [6].

2.5.1. Paralel ve Seri Iletisim
Paralel iletisim arabirimleri, verileri iletmek ig¢in
genellikle 8 bit genisliginde olan bir paralel tasima hattz

kullanirlar. Bunlar, verilerin kisa mesafelerde hizla

iletilmesi ig¢in kullanilairlar. Cok kullanilan standart iki
paralel iletisim avabirimi "Centronics" ve "IEEE-488" dir3 '
Seri iletisim arabirimi, bir bit veya veriyi ayni andafj

alip iletebilir. Seri iletisim arabirimleri verileri uzak

mesafelere iletmek i¢in kullanilmaktadir. En genel amagla

standart seri baglanti birimi RS232 dir. RS232 ara-birimi

Sekil 2.8'de g&rildigi gibi 25 wu¢lu bir fisdir. Minimum

kablo baglantisi 2,3 ve 7 nolu ug¢larai kullanarak oluaturuluf.7

lLojik 1 ~12V ile 1lojik 0 idise +12V ile temsil edilir.

iletim mesafesi yaklasik 15 metredir [6].
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l
—
(V]

Tanimlama

Koruma topragi 25
Aktarilan veri (TX)

Alinan veri (RX)

Géndermek ic¢in isteme (RTS)
Gondermek icin temizleme (CTS)
Veri seti hazir (DSR)

Isaret toprad:

Alinan isareti izleme

Veri terminali hazir (DTR)
Gésterge ses alarm:

NN DN O U o= O
’e)

N O

o e e RX

O0000000020000
00DOO0D0DDO00O0O0OO0

14

Sekil 2.8. RS232 arabirimi baglantasa [6].

R§232 kullaﬁllarak cesitli iletisim islemleri gercekles-
tirilebilir. Ancak kullanilan her iki cihazda asagida verilen
dederleri icermelidir.

1. Ririm darbe orani: Bu deger, seri arabirimin isletim
hizidir. Yaklasik olarak her saniyede iletilen ve alinan bit
saylsina esittir. Standart birim darbe oranlara, 75, 110,
150, 300, 600, 1200, 2400, 4800 ve 9000 birim darbedir.

2. Bit sayisi: Iletilebilen bir verinin uzunlugudur.

3. Parite: Parite, verinin bozulup bozulmadidini kontrol
etmek icin istede badli olarak eklenen bittir. Parite biti,
verideki bitlerin sayisinin tek veya c¢ift olmasina gire 0
veya 1 degerini alar.

4, Durdurma bit: Verilerin sonuna eklenen bitlere
durdurma biti denir. Bir veya iki bit se¢ilebilmektedir

5. Cift yén: Bilgi iletiminin her iki yénde de miimkiin
oldudu haberlesme sistemidir.

6. Akis kontrol: iki cihaz arasindaki veri alisaverisini

kontrol etmenin en kolay yolu birim darbe oranini sabit
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tutmaktir. Alternatif olarak vazilim ve donanim yéntemleri
de kullanilabilmektedir [6].

Sekil 2.9'da tipik bir RS$232 sinyali gérilmektedir.
Veriler 600 birim darbede iletilir. Her bir bit 1/600'e esgit
olan 1,66 ms de temsil edilir. RS232 ile génderilen veriler
ASCII (Bilgi Aligverisgsi ig¢in Standart Amerikan Kodu) kodu ile
kodlanir. ASCII kodu, verileri 7 bitlik formda kodlar.

Programlama terminali olarak kullanilan bir bilgisayar
PLC’ye RS232 kullanalarak badglanir. EJer programlama PLC
.§a11$1yor ve c¢ikislari kontrol ediyorken yapilabiliyorsa buna
"On-line" programlama, edger PLC c¢alismiyorken vyapiliyorsa

"Off-line" programlama adi verilir [6].

}Baslama LSB veri MSB  Parite
hiti /S SRR / Durdurma
0 1/1 0 0 0 0 1/3" 1= biti
+12V A
Lojik 0
+12V
Loiik 1 e T St iR S e
~— zaman
1.66 ms

Sekil 2.9. 600 birim darbelik bir RS232 verisi.

2.5.2. Yerel Alan Sebekeleri

Yerel alan gebekesi, PLC ile diger bhaz1 elemanlar
arasinda bilgi alisverisi vyapacak sekilde baglanmasini
sadlar. Donanim hatlariy belli bir aralikta sinirli oldugundan
yverel terimi kullanilmaktadir. Sebekenin ¢alisma araligi orta
biiyiikliikte bir fabrika (500~-1000m) i¢in vyeterlidir. Uzun

mesafe haberlesmede kullanilan sebekeler, genis alan
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sebekeleri veya WAN (Wide Area Networks) ismini alir {2].

Bir sebeke, diigiim adi verilen bir grup aktif noktadan
(8rnedgin PLC’ler) meydana gelir. Diidiim noktalarini diizenleme-
nin bir¢ok vyolu vardir. Sinyaller asgsadgida ag¢iklanan yollarla
iletilebilir.

1. Temel band: Temel band sistemi, Dbasit olarak
elemanlara bagli bir kablo ilizerinden dijital sinyal g&énderir.
Giirilti dayanimi ise azdir.

2. Tek kanal modﬁlasyonu: Sistemde sinval, tasaiyici ada
verilen yiiksek frekansli siniis dalgasi ilizerine bindirilir.

3, Genis band: Genis band sistemler bilgiyi kanal ada
verilen ayri bir frekans bandinda tasimak ig¢in bir tasiyici
sinyal modiile ederler.

Sekil 2.10’'da g&riildiigii gibi tipik bir sebeke yerlesim
diizeni, PLC’lere bagli merkezi bir sebeke kablosu icgerir.
Sebeke kablosu, fiber-optik kablo, koaksiyel kablo veya
burulmus bir ¢ift kablodan olusur. Elektromagnetik alan veya
fabrikada iiretilen diger giiriiltiilerden etkilenmedigi ic¢in
fiber-optik kablo tercih edilir. Tekrarlayicilar da sebeke

boyunca sinyal seviyesini yikseltmek ig¢in kullanilarlar [2].

2.5.3. Sebeke Cevap Siiresi

Bir sebekenin cevap siiresi (ulasma cevabi), iki digim
arasy haberlesmenin ald1§1 siredir. Bir PLC’den digerine
verilerin transfer hizini cevap siiresi belirler. Aktif digiim
noktalary wveya PLC saylisi arttikca cevap siliresi de uzar.
Genelde bu siire 10ms civarindadir. iki veya daha fazla sayida

PLC ayni anda birlikte kritik bir kontrol uygulamasinda
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calisiyorlarsa cevap siiresinin tam ve kesin olarak bilinmesi
zorunludur. Eger sebeke ¢ok vyavasg igliyorsa kontrol islemi
hata yvapabilecektir. Ayrica acil durdurma sinvalleri sebekeye

génderilmemeli bu donanimla saglanmalidar [2].

Ana
bilgisayar
fletisim
déniigtiirdcid
<,mewmm[%wwmmwm. tekrarlax;c11ar

hatta

Sekil 2.10. PLC sebekesi [2].

Biitiin gsebekler, diigiim noktalari arasinda karismaya neden
olmadan haberlesmeyi sadlayan belirli bir protokol kullanair.
Bir¢ok PLC iireticisi, kendi c¢ihazlari ig¢in kendi &8zel
protokollerini gelistirmistir. Bazi &zel sebeke o&rnekleri

Tablo 2.1’de listelenmektedir [2].

Tablo 2.1. Bazi ireticilerin sebeke sistemleri.

Uretici firma Sebeke adi
Mitsubishi Melsecnet

Omron Sysbus and sysway
Toshiba Tosh-line 30

Allen Bradley Data Highway

Gould Electronics Modbus

GEC Inds. Contrl. Starnet

Siemens Sinec L1
Telemecanique Mapway/Telway |




3. YAPI VE iSLETiM

3.1. Giris

Ru bsliimde, PLC'lerin vapisa ve isletimi konusu incelen-
mektedir. Biitiin PLC’ler, merkezi islem initesi (Central
Processing Unit=CPU)}, bellek, arabirim devreleri ve program-

lama terminalinden meydana gelir [9].

3.2. PLC’nin Dahili Yapisi Ve igletimi

PLC’'nin i¢ yapisi bir blok diyagram halinde Sekil 3.1’de
gésterilmektedir. Bloklar, wmerkezi iglem iinitesi (CPU}, ana
bellek dijital giris ¢ikis elemanlari icin baglanti devreleri
ve gecici bellekten meydana gelir. Dijital sinyal gondermek
igin kullanilan bir grup paralel haberlesme hatlari, herbir

elemanin bilgileri paylasmasa ig¢in ortak hatlar seklindedir.

giris girig gec¢ici ¢ikis gecgici cikis
uclara bellek bellek uclara
agik et 1] HURSET « kapala
kapali-» el O 1 - agirk
] ] CPU gy — -
e b - gt T r o] . -
giris % t T cikas
arabirimi arabirimi

T haberlesme
TR, S hatlara
1 BELLEK 1

Sékil 3.1. PLC dahili yapisi.

Giris gec¢ici bellek, badimsiz giris noktalarinin acgik

veya kapali durumlaraini saklar. Gegici Dbelekte lojik olarak
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sistem devrede durumu "1" ile devre disi durumu "0" degeri
ile saklanir [2].

CPU, girig gegici bellekteki sakli 1ikili sistem verile-
rine ve ana bellelkte sakl: kullanici proagramina gdre karsilik
gelen verileri, ¢ikis qecici belledge isler. Cikis qgecgici
bellekte saklanan bit dederleri, hangi ¢irkislarin enerijilene-
cedini belirler. Lojik "1" dederi badgli oldudu c¢ikisir eneriji-
ler, "0" dederi c¢ikisgs ucunun enerjisini keser [2].

fsletim sasistemi adi verilen &zel bir program, CPU’nun
hareketlerini kontrol eder ve bhdylece kullanici programinin
yiuritiilmesini saglar. iIsletim sistemi, PLC {ireticisi firma
tarafindan sadlanir ve siirekli olarak bellekte saklanir. Bir

PL.C isletim sistemi, merdiven diyagram programinin saklandig:

ana bellek ve gecici belledi tarvramak ic¢in dizayn edilmistir.

3.3. Bellek

Rellek cesitli tipte bilgileri saklamak ic¢in kullanalar.
Bu hilgiler, wveri, igletim sistemi, kullanici program ve
gecici olan girig ¢akag bilgileridir. Farkli bilgiler ic¢in
farkly tipte bellekler kullanilmaktadir [9].

Rellek, Dbilginin uguculudu ile tanimlanair. Eder eneriji
kesildidginde bhilgiler kayboluyorsa bellek ucucudur, salkl:
kaliyorsa kalica tiptedir. Rellek, varariletken bellek veya
magnetik disk ihtiva eder. Cegitli tipteki yariiletken bellek
cesitleri asagidaki gibidir [9].

~ RAM (Random Access Memory): Rastgele erisimli bellek
oku/vaz belledin esnel bir tipidir. Riitiin PLC’ler kullanica

tarafindan geligtirilen uygulama programlarinin saklanmasi
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igin kullanilan bir kisim RAM bellede gahiptir.

- ROM (Read Only Memorv): Yanliz okunabilir bellek,
iretim sirasinda bir maske kullanilarak programlanan kalici
bellek tipidir. Belirli bir wveri ve igletim sistemi icin
kalici hilgi saklamayi sa&lar.

~ EPROM {(Lrasable Programmable ROM): Silinip programla-
nabilir ROM bellek, elemanin iistiinde Dbulunan pencereden
ultraviyole 1siga maruz barakilarak silinebilir ve elelitrik
sinyalleri ile tekrar programlanabilir bir ROM hellektir.
EPROM programlar icin kalici depolama saglar.

~ EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM):
Elektrikle silinip programlanabilir bellek ise EPROM’'a benzer
fakat ultraviyvole 1sik yverine elektrik sinyaller kullanilarak
gilinebilir. BRununla beraber EEPROM‘a bilgi yazimi RAM’a

yazmaktan daha ¢ok vakit alir.

3.3.1. Bellekle ilgili Tanamlar

PLC bellekleri, herbiri icinde "1" veya "0" olmak iizere
ték bir bilgi saklayabilen c¢ok sayida bellek hiicresinin
yapilandirilmasiyvla alugturulmaktadir. Hicreler temelde bhirer
sayisal elektronik devre olup bu devrelerin ¢ikisina (veya
hiicrelerin kendisine) bit (binary dijit) adyi verilir [5].

cpru, bellekten bilgi alysverisgini hireysel hitler
geklinde degil, gruplar halinde yapar. CPU’'nun igleyebilecedi
en kﬁcﬁk gruba bayt (byte) ada verilir. Bir bayt 8 bitten
olusur. PLC’lerde bellekle ilgili diger bir kavramda sbdzciik
{word) kavrém1d1r. Genelde sézciik, veri {izerinde islem

vapilacadyr zaman kullanilan bit grubuna olarak tanimlanir.
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3.3.2. Bellek Saklama Kapasitesi

Bellek elemaninin bilgi saklama kapasitesini, saklaya-
bildigi ikili karakter sayisi belirler. Dijital elektronikte
1K bayt 1024 bayti temsil eder. 4K bayt‘lik bellelk herbiri 8
bitlik 4x%1024 Dbayt saklama kapasitesine sahiptir ve toplam
32768 bit veya 2048 tane 16 bitlik sézciik saklayabilir [6].

Kullanicty belledinin saklama kapagitesi, maksimum
program uzunludunu verir. Bir &lgit olarak; 1K bhavt bellek, 8

bitlik gruplardan olusan 1042 program komutunu saklayabilir.

3.3.3. Bellek Haritasa

Bellek haritalarar, belledin, c¢egitli islevleri ic¢in
kullanilan kisimlarinyi helirterek belledin codrafyasini
gésterir. Girig, ¢ikis, RAM wve ROM bellek adreslerinin
verlerini gdsteren divagram, "Rellek Haritasi1" olarak adlan-

daralir ve Sekil 3.2’deki gibi gdsterilmektedir [2].

. Y SN . Y
isletim sistemi ROM
giris ¢ikis
gecici bellek
veri

kullanicinin

programi RAM
belliek -——w= 0002 bellek
adresleri e e e e e e e
0001
0001

Sekil 2.2. Bellek haritasi [2].




w
3]

Bircok PLC’nin bellek haritasi, iiretici firma tarafindan

dizenlenir. Yani program kapasitesi bellidir [2].

3.4. Program Terminali

Programlar, PLC’nin bellegine program terminali kullanai-
larak girilir. Program terminalleri, 1likit kristal ekran
ve kiiclik bir klavye igeren portatif terminallerden, CRT tiipld
terminallere kadar c¢esitlidir. Program komutlary ile merdiven

diyagramlar:i girilebilen program terminalleri Sekil 3.3'de

gdriilmektedir [2].

4 )

-y (r-il-—u»—,bf—;u‘[:l——(
b L

Uw4

OMRON

PRO15
PROGRAMMING CONSOLE

@)

MIC
EAR

RUN MONITOR PROGRAM

Sekil 3.3. PLC program terminalleri.
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3.5. Merkezi islem Unitesi (CPU)

PLC'nin merkezi islem tinitesi, ‘hesaplama islemlerini
gerceklegtiren bir entegre devre olan mikroislemci etrafinda
meydana gelmistir. CPU’nun gdrevi, 1ikili sayi karakterleri
formundaki verileri kabul etmek ve bellekteki saklanan
komutlar uyaranca veriler i{izerinde aritmetik ve lojik iglem~-
ler yapmaktir [6].

CPU’'nun i¢ yapisi giris ve ¢ikis arabirimleri, kaydedici
formundaki bir bellek, aritmetik ve lojik iinite (ALU) olarak
igimlendirilen bir kontrol elemanindan olugur. Giris ve ¢ikis
arabirimleri CPU’nun haberlesme hatti yoluyla bellege bilgi
vazilmasina ve bellekten bilgi alainmasina vyvardim eder.
Aritmetik ve lojik iinite, kaydedicilerdeki sakli veriler

izerinde aritmetik ve lojik islemleri gerceklestirir [6].

3.5.1. Kaydediciler (Registers)

Bir¢ok CPU iglemi, gec¢ici olarak bir grup karakterin
saklanmasyi ic¢in kullanilan bir bellek eleman:t olan kaydedici
kullanimini icerir. CPU kaydedicileri, mikroiglemci igine
verlestirilir. Veri kaydedicileri, RAM ig¢ine yerlestirilir ve
saylcl, zamanlayici gibi elemenlarin sabitleri ile diger tip
verilerin saklanmasa ig¢in kullanilair., Sekil 3.4'de farkla
bilgi saklama kapasitesine sahip kaydedici &drnekleri vardir.
8 bitlik kaydedici 8 bitlik veri olan 1 byte saklar. 16 bit

kaydedici 16 bitlik bir sézcik saklar [2].
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4-Bit 8-Bit
I I O O O
16-Bit herbir bosluga

(5 T TS S i PR A

Sekil 3.4, Kaydediciler.

3.5.2. Karakter Kaydedicileri

Bir grup karakter bitini saklayan kaydediciye "Karakter
Kaydedici" (Flag Register) ada verilir. CPU, en son aritmetik
ve lojik islemlerin sonuglari hakkinda bilgileri igeren
dahili bir karakter kaydedicisine sahiptir. PLC’'nin gegici
bellegi bir karakter kaydedicidir ve giris ¢ikislarin akim

durumlarini ihtiva eder [2].

3.5.3. Yardimca Réleler

Yardimci rdleler, kullanicai program tarafaindan idare
edilebilen RAM ic¢ine verlegrtirilmis tek bitlik bellek
elemanlaridir. Saklayici rdle olarak da adlandarilan ve
hatarya ile de heslenen yvardimci rdleler, sebeke kesintisinde
verileri saklamak igin kullanilir. Yardimea rdleler, yanlizca
bit dederindeki bilgileri saklar, ¢ikisg yiikleri direkt olarak
baglanmaz. Bununla beraber yardimci réleler, c¢ikis yiklerinin

endirelkt kontrolunda kullanilabilmektedir {217.

3.5.4. Otelemeli Kaydedici

Baz1 kaydediciler, ig¢indeki depolanan bilgiler kaydirma
(Shift) komutu veya sinyalinin uygulanmasiyla saga ve sola
dodru bir konum hareket edebilecek sekilde dizenlenir. Béyle

kaydedicilere "Otelemeli Kaydedici" (Shift Register) ada
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verilir ve sirali kontrol uygqulamalari igin kullanilair.

Sekil 3.5'de bir Stelemeli kaydedicinin c¢alismasi
géritlmektedir. Lojik "1" dederi ile 8-bitlik bir stelemeli
kaydedici beslenir ve sonra bir seri kaydirma komutu uygula-

narak kaydedicinin son ucuna dodru bitler deger dedgistirir.

veri girisi dtelemeli kaydedici kaydirma sinyali
1 10000000 1.
0 01000000 2.
) 0 00 1006000 3.
' 0 0 001O0O0O0O0 4,
0 00001000 5.
0 000O0CO0C1O0G0 6.
0 0000O0O010 7.
0 0000O0O0O0CG1 8,

Sekil 3.5. Otelemeli kaydedici [2].

3.5.5. ikili (Binary) Sayica

CPU, bir ikili sayici olarak ig gorebilir, Lkaydediciye
yitklti ikili bilgileri artiraip azaltabilir wveya iki ayri
kaydedicideki bilgileri karsgilastirabilir. Sayicilar, bir
giris wucuna baglai bulunan anahtarlama elemana tarafandan
iretilen dijital sinyvalleri saymak ic¢in kullanilir. Cikis ise
daha 6nceden Dbelirlenen sayida giris sinyali sayildaktan
sonra enerjilenmektedir. istenen sayma degeri, veri kaydedi-

cisine girilir [2].

3.6. PLC igletim Sistemi

Biitiin PLC isletim sistemleri, gecici Dbellekte sakl:
giria cakaislarin lojik durumlarini tarayarak bir merdiven
programi yiiriitiirler. Birgok PLC’ler, bir basamaktaki mantik
islemlerini zaman sirasaiyla ¢dzerler. Sekil 3.6. bunun nasal

oldudunu gdéstermektedir. Birinci basamagin girisleri taranir




36

ve ¢ikisin durumunu belirlemek i¢in mantik ¢dziiliir. Bu islemn,
diger basamaklarda tekrar edilir. "END" basamadina ulasildi-
ginda, herbir basamadin tekrar tekrar taranmasi ig¢in tarama
cevrimi kendi Lkendine tekrarlanar [2].

Program basit VE, VEYA, DEG&IiL fonksiyonlarini igerdigi
gibi daha ileri sayici, <zamanlayici ve sairalama gibi
matematiksel fonksiyonlari da igerir. iIsletim sistemi,
kullanim idig¢in hangi fonksiyonun uygun oldudunu belirler.
Daha gelismis isletim sistemleri daha ¢ok program igletimini

saglanmaktadyir [2].

!

&

| o
rt‘,arar{xa girisi o> hw] } o (T . é) ]
M.WWWWlWWMWHmh [ {
SNV SSUPOOPRO ... . - i
mantik ¢dziimii e i e (2 ) 2 {

| I

S | |
{Clkls ayvarai »mqu ywmw. ; i
e, ) I i

———n. ' £

A1 3 @

!

|

!

|

/

END

AN e

—

Sekil 3.6. Bir merdiven programin gercgeklestirilmesi.

3.6.1. Tarama Hizi

Uygulama programinin yiriitiilmesi sarasinda, CPU biitiin
girisleri okur, denetim wmantiginin gerektirdidi islemleri
yaparak ¢i1kis terminallerine qii¢ verir veya keser. Bu okuma,

programi gerceklestirme ve ¢ikiglarin durumlarinil buna gdre
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yvineleme islemine "Tarama" adi verilir. Bir tarama ic¢in
gerekli siire 1-100 milisaniye arasinda degisebilir. Yapimca-
lar bu siireyi genellikle uygulawma programinin kullanildig:
bellek miktaraina badli olarak vermektedirler.

Normal olarak tarama, girislerin durumunu okuma, denetim
mantigini gerceklestirme ve ¢ikislara yenilemeden olusan si-~
rekli ve sirali bir siiregtir,

Tarama hizi PLC seciminde Snemli bir parametredir. Orne-
gin, sistemimizde 5 milisaniyve ig¢erisinde iki defa durum
dedistiren isaretler var ise ve programda bunlarin izlenmesi
gerekiyorsa 10 milisanivelik tarama hizi olan bir PL.C
kullanilmaz.

Tarama hizi, CPU'nun  calistidy saat sinyal hizina
badlidir. Genellikle 1K havyt olarak verilen bellek wmiktarina
tarama i¢in gec¢en saniye miktari olarak ifade edilir.

Bir programi taramak ig¢in gegen zaman, programda
kullanilan fonksiyonlarin tipine, program uzunluduna ve
tarama hizina bhadlidir. Tarama hizi nekadar yiksek ise giris

cikigslarin kontrolu da o kadar ¢abuk olmaktadir [5].

3.6.2. Faz Hatasi

Isletim sisteminin c¢alismasainda, CPU, giris gec¢ici
belledi tarar. CPU tarama vapiyorken, giris helledi
degistirilmez. CPU, tarama aninda bir giris noktasindaki
durum dedisikligini kag¢irdiginda "Faz Hatasi" ortava

¢ikmaktadir [2].




3.6.3. Cevap Siiresi

PLC'nin cevap siliresi, bir giris verilmesinden bir
¢ikigin konum dedistirmesine kadar gecgen siiredir. Gecikmeler,
role gibi mekanik elemanlaran cevabr, qiris devresinin
elektriksel cevabl ve gecgici belledin son durum taramasi
yiiziinden olusur.

Merdiven divagram, Sekil 3.7'de qgbriildiigii gibi c¢ikis
rélesinin lojik durumunu bir giris gibi geri beslerken

belirgin bir cevap gecikmesine neden olabilir . IN1 kontada

CR2 yolu ile CR1 ¢ikiginy enerjiler. CR2 kontadi kapanmadan

dnce IND anahtarainin kapanmasi gerektidinden CR1’i enerijile-

mek ikinci bir tarama periyodu gerektirvir. Asadidaki 8rnekte

zaman gecikmesi tek hir tarama periyodu kadardair [2].

1. 2.
tarama tarama
CR2 CR1 periyodu CR2 CR1 Iperivodu

S —— ] i Y @
IN1 CR2 ’ IN1 CR2 ‘

s T SRRl G B @ s T Sl S B @
1

End l End

< -

IN1 CR2'yi taramava CR2 geribeslemesi

eneriiler

Sekil 3.7.

3.7. Gii¢ Kaynagi

CPU,

hellek

CR1’i enerijiler

Tarama nedenivle cevap gecikmesi.

ve

isteyen elektronik elemanlardyir.

PL.C, dahili

giris ¢ikis arabirimleri elektriki gii¢

elemanlary

giris uclarini besleyen bir gii¢ kaynagi igerir [1].

Gii¢ kayunaklar:

lineer

ve anahtarlamali olmak iizere iki
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kategoriye ayrilir. Lineer gqii¢ kaynadgi, Sekil 3.8'deki gibi
ana beslemeyi sabit bir dodgru gerilime déniistiiren basit bir
regiilatér devresi iJcerir. Anahtarlamala gii¢ kaynadi, bir
seri sinval iiretmek ig¢in vyiiksek ffekans]l anahtarlama
regiilatérit igerir. Sinyallerin ortalama, dederi vyaklasik
diizgiin  hir gerilim sadlar. Anahtarlamali gili¢ kaynaginin
dnemli avantaijlari ise genis bir voltaj aralidr saglamasi
(Ornegin, +/- 24V d.¢., +/-15V d.¢., +/- BV d.c., 0V},

kaynaktan vyayilan 1s1 wmiktari az oldugundan olduk¢a verimli
olmasi ve oldukca sadlam ve hafif olmasidair. Bu avantailara
nedeniyle anahtavlamalil gil¢ kaynaklari PLC’de oldukg¢a sik

kullanilmaktadar [1].

l- 2 724y
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Sekil 3.8. Lineer gii¢ kaynagi devresi.




4. GIiRiS/CIKIS ARABiRiIMLERZ

4.1. Girig

Giris/Cikas birimleri CPU’'nun dis dinya ile badlantisana
saglar. Onceleri yanliz a¢ik kapali tip elemanlar i¢in arabi-
rimler wvardi ve PLC’lerin denetim islevleri bu nedenle
olduk¢a sinirli kalmisti. Giiniimiizde ise diislinilebilecek hemen
hemen her ¢tiir giris/¢ikis elemaninin CPU ile baglantisina
sadlayabilecek bir arabirim vardir. Ornedin PID arabirimi ve
yapay zeka sayilabilir [5].

Bu birimler, yaptiklari islere gdére c¢esitli siniflara
ayrilmaktadirlar. Bunlar Ayrik {(Discrete), Sézciik temelli,
Analog ve 0zel giris/cgikis arabirimleridir.

Bu bodlimde yukarida adlari verilen giris/¢ikis arabirim-
leri anlatilmaktadir. Genel olarak bu birimlere hangi cihaz-
lardan ve hangi yollar ile bilgilerin gelip gittigi Sekil 4.1

de gérilmektedir [5].

GIRZIS
* Sinir anahtaria
* Basing anahtari MAKiNA-ISLEM
*. Basma buton ~—————1 * Motor
* Seviye anahtara * Vana
* Seg¢ici anahtar

CIKTIS
Selenoid
Lamba
Kontaktdr
Motor yol verici
Vana
Gésterge

KONTROL SIiSTEMI

P L C

* * ¥ H W %

Sekil 4.1, PLC giris/g¢ikis arabirimleri.
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4.2, Ayrik Giris/Cikis Arabirimi

En yaygin olarak kullanilan arabirim tiirii ayrik
giris/¢ikis birimi olup CPU'nun "1" veya "0" tiirii giris vevya
¢ikis elemanlari ile baglantisini sadlar. Kullanilan cesitli

ayrik giris ve c¢ikig elemanlariy Tablo 4.1'de verilmektedir.

Tablo 4.1. Ayrik giris/¢ikis elemanlara [1].

Cikis elemanlara

Giris elemanlara

f
i

Alarmiar

Sec¢ici anahtarlar
Basma butonlar Kontrol roleleri
Fotoelektrik elm. Fanlar

Sinyal lambalara
Alarm kornalara
Valfler

Sainir anahtarlara
Yaklasam anahtarlara
Seviye anahtarlara
Motor kontaktérleri Motor yol vericileri
Réle kontaklara Selenoidler

¥ % o M ¥ F ¥ %
K % ¥ % % R % o

Bu tip giris ¢ikisg elemanlari, "1" veya "0" diizeyli
¢alismalarina radmen ¢esitli gerilim seviyeleri ile beslenir.
Bu nedenle, girig/¢ikig birimleri alternatif veya dodru akim
olarak dedisik gerilim seviyelerine sahiptirler [1].

Gerek girislerde, gerekse ¢ikiglarda gqgii¢c kismi ile
elektronik kismin elektriksel olarak izolasyonu, CPU’nun, giic
kisminda olusabilecek.qesitli gegici olaylardan etkilenmesini
ve zarar gdrmesini engellemek ig¢in gereklidir.

Sekil 4.2’de girig devresinin blok semasi gdsterilmistir.
Girig isgareti, bir képri dodrultucudan gecgtikten sonra gqiic
tarafindaki elektriksel gqiiriiltiilere ve igaret titremesine
karsi koruma saglayan bir silizgecten gecger. Bu siizge¢ isarette

tipik olarak 10-20 milisaniye kadar bir gecikmeye neden olur.
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Bu isaret, genellikle bir optokupldr veya bir darbe
transformatoriinden olusturulan bir yaliticadan gegerek CPU’vya.
gelir. Giris devresinde ek olarak da giris isaretinin hanqgi

diizeyde ("1" veya "0") oldugunu gdsteren bir led bulunur [1].

o

; SR e, CPU
Giris-—{Kbéprii | Slizgeg WMJDﬁzey - LO)lF
isareti——{dodrult. |--- ~m{sezici }Clk1$1[

YallthI

Sekil 4.2. Giris devresi blok semasi.

Cikig arabirimlerine gelince, Sekil 4.3°'de Dbir c¢i1kis
devresinin blok semasi, Sekil 4.4.°'de ise a.a. ve d.a. ¢ikis

i¢in tipik bir gerceklegtirilis sekli gésterilmistir [1].

DT . S A {_WN-WW“M _w.‘ ‘ hat
CPU -] Lojik Ya11t1c1 ’Anahtar im-~ Filtre! -
e A SR ik
Sekil 4.3. Cikig devresi blok semasi.
hat
(a)
Varistér
w Y
e o e - Yik
e e g e e [ V)
L b e YiiK

(b) [ ]R }ﬁy
e 1 - ‘JVariStér

Sekil 4.4, {(a)A.A. (b)D.A. icg¢in tipik ¢ikis devreleri,
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Ayrik c¢ikis birimine Transistér-Transistdr Logic (TTL)
cikislarda girmektedir. TTL cikislar ile vyedi parcal:
gdéstergeler, tiimdevreler ve 5V dodru akim ile cgaligan gesitli
elemanlar kontrol edilmektedir {1].

Bu béliime giren diger bir ¢ikis da réle kontag:r cikisla-
ridir. Bu cikislar normalde ac¢ik (NA) ve normalde kapala (NK)
olan rdle kontaklarini kontrol etmemizi sadlarlar. Rsleli

¢ikislarda izolasyon problemi yoktur [1].

4,.3. Sézciik Temelli Veri Giris/Cikais Arabirimi

PLC yvetenekleri gelisip, salt mantik igslemlerinden daha
iist diizeyde aritmetik, sayma, =zamanlama gibi islemler yapma
olanadina kavusmalari ile birlikte birden fazla bitten olusan
veri giris/¢ikislarainan yapilmasa zorunlulugu doddu. Biylece
bit temelli arabirimlere ek olarak agdzciik temelli arabirimler
gelistirildi. Bu arabirimler c¢ok {multiple) bitli c¢ikig veren
veya giris gerektiren elemanlar ile ve analog c¢ikis veya
giris gerektiren elemanlarla kullanalarlar [1].

Cok bitli elemanlara &rnek olarak tambur anahtarlar,
kodlayicilar, vyedi parcali géstergeler, basing seziciler,
termokupllar, potansiyometereler, akis seziciler, analog

valfler, motor tahrik sistemleri sayalabilir [1].

4.4. Analog Giris/Cikas Arabirimi

Analog giris/cikis modﬁlléri siirekli dedisim gdsteren ve
iki dederden daha ¢ok bilgiye ihtiya¢ duyulan yerlerde
kullanilirlar. Diger arabirimler, vyanlizca "1" veya !0O"

degerini alabilen sistemlerde kullanilmaktadar. Oysa bazi
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sistemler siirekli degdisiklik g&steren dedervler de ic¢ermekte-
dir. Tablo 4.2.’'de, analog girig iireten elemanlar ile analog

deger kabul eden eleman Srnekleri gdriilmektedir [1].

Tablo 4.2. Analog G1r1q/C1k1q Elemanlarz.

Ana]og gnr:sler Analoq c:k1Q1ar

.* Q1cak11k qe?101ler * Analoq va]fler

* Rasing¢ seziciler * Basing seziciler

* Ak1s seziciler * Motor tahril sistemi
* Nem seziciler * Analog dlcgerler

* Potansiyometreler

PLC‘ler dijital cihazlardir. Analog sinvalleri kullanmak
icin, analog-dijital d&niistiiriiciler, dijital-analog ddnisti-
riiciler, c¢oklayicilar ve tekleyiciler gibi Szel arabirimler
gerektirirler. Bu d&niistiirme islemleri vyapalirken dikkat
edilecek bir nokta da dénlistiiriiciiniin kag¢ bitlik oldugudur.
Ciinkd bit uzunlugu, déniistirdcinin duyarlilag: ile dogrudan
orantilidir. Ornedin 8 bitlik bir analog sayisal déniistiiriicii
256'da 1’1ik bir duyarlilida sahiptir. Oysa 10 bitlik bir

dsniigtiiriicti 1024’'te 1’'lik hassasiyete sahiptir [1].

4.5, Bzel Giris/Cikig Arabirimi
Bu birimler giris/c¢ikis vyolu iizerine yverlestirilebilen,
bagimsiz olarak c¢alisabilen ve programlanabhilen birimlerdir.
Asagida bhelirtilen bazi uygulamalarda #zel oarak tasarlanmig
giris/cikis modiilleri kullanmak gerekir [5].
* Sadece birkag¢ milisaniyelik gecikmelerin kabul
edilecedi ¢ok hizli dedigmelerin yer aldig:,

* Yogun ASCII veri transferi gerektiren,
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* Yodun matematik islem gerektiren,
* PID denetim veya ileri diizeyde hassas konum denetimi
gibi karmasik denetim uygulamalarinda.
Bu hirimler, modiiller halinde ve 8zel islemleri yapacak
gekilde dizayn. edilmislerdir. Kendi mikroislemcileri, bellek-
leri ve giris/¢ikis terminalleri mevcuttur. Tablo 4.3'de

baz1 &zel giris/c¢ikis modiilleri verilmektedir [5].

Tablo 4.3. Ozel giris/c¢aikis modiilleri.
* Termokupl giris modidld
Hizlyi giris modiilii
ASCII modiilii

PID denetleyici modiiller
Hareket denetletici modiiller
Servo modiiller

Kapali cevrim kontrol modiild
Teshis {hata arama) modiili
Basic iletisim modilleri

* ok X X H o X %




5. DiJiTAL ARABiRiM ELEMANLARI

5.1. Girisg

Bu bslim, bir iglemde veya makinede kullanilan kontrol
elemanlarinin yapisinl ve ¢alismasinl igerir. Baéit bir
anahtar dijital giris elemanina bir o6rnektir. Roleler,
selenoidler ve motorlar gibi isletme araglari anahtarlarla
kontrol edilmektedir [2].

Uzunluk, sicaklik ve zaman gibi bircok nicelikler dogal
olarak analog biyiikliiklerdir. Dijital dedektérler olarak
isimlendirilen bircok eleman analog miktarlari &lcerler fakat
dijital ¢ikis ilretirler. Kodlayicilar, lineer yerdedigtirmeyi
veya déniis hizi gibi analog biiyiikliikleri 8l¢en elemanlardar.

Analog sinyallerin, CPU tarafindan anlasilabilmesi ig¢in
dijital biiyiikliklere danﬁstﬁrﬁlmési gerektidinden &zel devre-

ler gerektirirler [2].

5.2. Dijital Giris Elemanlara

Dijital dedektsr veya ddniigtiiriiciiler (transducer) akim
beslemeli veya soniimli olarak PLC giris uc¢larina baglanir.
Akim beslemeli eleman, giris ucuna akim sadglayan, akim sénim-

li ise giris ucundan akimi 0V seviyesine c¢eken elemandir [2].

5.2.1. Mekanik Anahtarlar

En basit dijital elemanlar mekanik anahtarlardar.
Bunlarla kutup sayilarina ve kullanilan pozisyon sayisina
bagli olarak cesitli diizenlemeler miimkiindiir [2].

Basit bir ag¢/kapa anahtar tek kutup tek kontak (TKTK)

geklindedir. Bir mikro anahtar, tek kutup iki kontak (TKiK)
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seklindedir. Sekil 5.1'de bu tip anahtarlarin devreye

baglanisi goériilmektedir [2].

kaynak gerilimi

TKTK TK1K % §K
NA NK ———
[ f [ ]

giris uglara

kontrol cihazi

kol

NA (normalde ac¢ik)

<
TK1K ;\//o— [
A
— ]

OUUU.

NK (normalde kapali)

kaynak — =
gerilimi
terminali bir mikro anahtar

Sekil 5.1. Anahtar baglantailar:.

5.2.2. Transistér Anahtarlar

Sekil 5.2'de, NPN transistérlid bir anahtarlama devresi
gérilmektedir. ideal olarak baz-emiter birlesimi kesime
kutuplandiginda kollektér-emiter arasi a¢irk devredir. Baz-
emiter birlesimi iletime kutuplandidinda ise kollektdr-emiter
arasi kisa Qevredir. Bir tansistdriin ideal anahtarlanmasi,
kollektdr akiminin maksimum doyma dederine ulasmasi i¢in baz
akiminin yeterince biiylk olmasini gerektirir. Doyumda ise
kollektdr-emiter arasi gerilim olduk¢a kiigik bir degere

digser [9].
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PLC ¢ikis ucuna

B C

o}
E

giris )
o o 0V
B=Baz
EzEmiter
C=Kolektsr

Sekil 5.2. NPN transistér anahtara.

5.2.3. Yaklagim Anahtarlari (Proximity Switch)

Yaklagim anahtarlari, fiziksel bir kontak kurmadan bir
objenin wvarligini denetleyen kontaksiz kati hal anahtarla-
ridir. Mekanik anahtarlarin tersine hareketli parcgalara
yoktur. Bunlar, mekaniki anahtarlarain calismasini etkileyen
yvaglli ve tozlu ortamlarada kulanilmaya miisaittir. Endiiktif
ve kapasitif olmak iizere iki ¢esit yaklasim anahtari vardar.

Endiktif vyaklagsim anahtarlari, yanlizca metal cisimleri
denetlerler. Algilama mesafesine giren metal bir objenin,
anahtar ic¢indeki bobinin endiiktansini dedistirmesi prensibi
ile ¢alisir. Edger bir metal malzeme, yaratilan elektromagne-
tik alan ig¢ine girerse, endiiksiyon yasasina gére malzeme
i¢inde girdap akimlari olugur ve osilatdr devresinden enerji
ceker [11].

Kapasitif vyaklasim anahtarlari da, bir kapasitérin
elektrik alanina yaklagsan bir cismin neden oldudu kapasite
degisimini sezebildigi ic¢in metal veya metal olmayan cisimle-

rin denetiminde kullanilir. Kapasitif yaklasim anahtarlari,
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dielektrik katsaylsina badli olarak iletken olan veya olmayan
tim malzemeleri algilayabilmektedir. Endiiktif yaklasaim
anahtarlarindaki gibi c¢ismin hareket etmesi ¢alismasini
etkilemez [11].

Dogru gerilim yaklasim anahtarlari $Sekil 5.3'deki gibi
NPN ve PNP transistérlerle kulanilair. Yaklagaim anahtarinin
algilama mesafesi yaklastarilan cismin kiitlesi kadar malzeme

bzelliklerine de bagladair [11].

PNP NPN
. o +V o tV
o0 girisg
ucuna
- o girisg
ucuna
o 0V o 0V
algilama algilama
elemani elemana

+V= Pozitif d.c. kaynak gerilimi

Sekil 5.3. D.C. yaklasim anahtarlara [11].

5.2.4. Opto-Elektronik Dedektérler

Opto-elektronik dedektérler, bir 1sik kaynagi ve 1sik
alicisindan olusan elemanlardair. Bunlar bir 1sik hiizmesinin
yan51masin1 veya kesintisini denetleyen elemanlardar.
Sekil 5.4'de gdrildiigii gibi karsalikli, yansiticila, ve
cisimden ‘y5n51ma11 olmak #izere {i¢ ¢esit opto-elektronik

dedektsr vardir [11].
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(a) algilama
e
l mesafesi
1D 11,
181k kaynagda mercek alici

(b) - prizmatik
[] [:) - yansitici

181k kaynagi
ve alicasa

(c) >l
D D cisim

1s1k kaynaga
ve alicaisi

Sekil 5.4. (a)Karsilakli, (b)yansaiticili, (c)cisimden

vansimalil opto-elektronik dedektdrler.

- Karslllkli: Isik kaynadai ve alici olmak ilizere iki ayra
initeden olusur. Isik hiizmesini kesen bir obje alici ig¢indeki
anahtari tetikler. Bu eleman, 100 metre mesafeye kadar uzun
mesafelerde kullanilir fakat saydam elemanlarin algilanmasin-
da kullanilmaz.

- Yansiticili: Bu tipte ise 181k kaynagyr ve alicisi ayni
elemanln‘iqindedir. Kaynaktan tiretilen 1g1k hiizmesi, 1g1k
hiizmesini aliciya geri yansitan prizmatik yansiticiya ydnel-
tilir. Kesilen 1s1k hiizmesi aliciyi tetikler.

Geri yansimali dedektér de denilen bu elaman 5 metreye
kadar menzile sahiptir. Polarizasyon filtresi, yanlis
tetiklemeye neden olan kacak yansimalari onlemek icin
kullanilar,

- Cisimden Yansimali: Bu elemanlar, cisimin yiizey
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yansimasli esasina gore c¢alisir. Genelde algilama mesafeleri
kisadir (2 metre)._Bu uzaklik cismin yiizey rengine, dokusuna

ve yansiticiligina baglidir [11].

5.2.5. Kodlayicilar (Encoders)

Kodlayicilar, déniis hareketi ve dogrusal yerdedistirmeyi
dijital sinyallere ¢eviren elemanlardir. Dogrusal kodlayica,
dodrusal yerdedgistirmeyi, mil kodlayicilari da déniis hizina
6lcerler. Mutlak ve artimli olarak ikiye ayrilarlar. Artimla
(incremental) kodlayicilar, pozisyonu bir referans noktasi
ile karsilastirarak &dlg¢erler. Mutlak (absolute) kodlayicilar,
pozisyonlara uyarlanan kodlu sayilar diretirler [2].

Artimla mil kodlayicisinin bir o6rnedi Sekil 5.5'de
gbriillmektedir. Bu kodlayici, 1si1k kaynadi ve bir 1gik alicisi
arasina yerlestirilen, ﬁzéri esit aralaklarla saydam ve koyu
renklerle béliimlendirilmis diskten olusur. Mil déndiiginde,
disk de déner ve 181k hiizmesini ag¢ip kapadigir i¢in 1sik
alicisida bir seri sinyal iiretir. Uretilen sinyal referans
ile karsilastirilarak pozisyon 8lg¢iiliir. Bir¢ok artimli mil
kodlayicilari, birbirleri ile 900 farkli fazlarda iki sinyal
firetebilmesi icin yerlestirilmis iki opto-elektronik eleman
kullanirlar. Ifkinci sinyalin lojik durumu birinci ile karsi-
lastirilarak doniis yéni belirlenebilir. Eder disk, bir motor
tarafindan déndiiriiliyor ise sinyal hizi motor hizi ile
orantilil olarak degismektedir [2].

Mutlak mil kodlay1c1lar1név bir &6rnek, Sekil 5.6'da

gériilmektedir. Kodlayici, bir 1sik kaynadi ve ¢ alica
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arasina yerlesgtirilmisg bir diskten olusur. Disk, herbir mil

pozisyonu ig¢in farkla kod i{iretmesi ig¢in saydam ve koyu
bélmelere ayrilmigtir. Disk, normal olarak Gray kodu adi
verilen bir kod ile isaretlenmektedir. Tablo 5.1. Gray kodu

ikili say1l doniisiimiinii gdstermektedir [2].

disk

—

Sekil 5.5. Artaimla mil kodlayici.

disk

)

1s1k
kaynagi
010 I
Loe Z

N\
'\\\\\

N
N\
‘4
‘\\\\\\\\\\\\*

0=agik %
1=koyu

§§
A
\
\\

101

Sekil §.6. 3-Bitlik Gray kodlu mutlak mil kodlayaicaisa.

ve koyu renkler ile

Dodgrusal
igsaretlenmisg

benzerdir [2].

kodlayicilar, acik

geritler kullanairlar.

Igletimi

digerlerine
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Tablo 5.1. ikili ve Gray kodlara

fr e e e =

fkili kod Gray kodu
0000 0000
0001 0001
0010 0011
0011 0010
0100 0110
0101 0111
0110 0101
0111 0100

5.2.6. Sicaklik Anahtarlara

Sicaklik anahtarlari, ©6zel bir gegis sicakliga civarinda
hizla diren¢ dedistiren vyariiletken elemanlardir. Ornedin,
béyle bir eleman 75°% C ge¢is sicaklidgina kadar 100KQ gibi
yiksek bir direnc¢ gdsteriyorsa bu sicaklik ilizerinde isitilda-
ginda eleman direnci 100 (1. gibi bir dedgere diiger. Eleman
yiiksek diren¢ goésterdiginde ag¢ik devre durumdadir ve kiigiik
bir akim ceker. Uglari arasindaki direnc¢ diigtiginde iletime
gecer. Sicaklik anahtarlari, gii¢ yariiletkenleri, trafo ve
motor gibi 1sinan elemanlari yiksek 1sidan korumak igin
kullanalar. Bu elemanlar, sicaklak alarm girigslerinde
kullanilmaktadir [1].

Termokupl ve vyariiletken sicaklik dedektérleri, bir
karsilastirici yiikselteci ile birlikte, dijital sicaklaik
anahtari olatfak kullanailairlar. Sekil 5.7°'de, Dbir sacaklik
dedektdriiniin nasil bir sicaklik anahtari olarak kullanildig:
gdrilmektedir.. Sicaklik dedektdrdi akimi, sicaklik oraninda
gegirir. Elemanin sicaklik katsayisi 1pA/K degerindedir.
Devrede R1 direnci kullanilarak dedektér akimi gerilime

cevirilir. Bu gerilim Al tarafindan yiikseltilir ve diger Cl1
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yikselticisini besler. Sicaklik giris gerilimi, (Vian) ayarla
dederden veya referans girisinden (Vref)} daha biiyiikse veya
egitse kargilagtirici ¢ikigsta lojik "1" iiretir. Kargilag-
tirici ¢ikisi, T1 transistdriini anahtarlar bu da PLC giris

ucuna bir gerilim wverir. Anahtarlama 51cak11§1 Rv ayarla

direnci ile ayarlanar [2].

e +BV —— t6V 24V
1—51cak11k
‘T§l?edekt6rﬁ karsilastirica
. +6V
ImV/K 3 7
+ 6 Vin
A1 -
~-741
4
-6V 10K
Vreet

5K
1K Rv ayvar noktasi
} ov

Sekil 5.7. Sicaklik anahtari devresi.

5.2.7. Basing¢ Anahtarlara

Ba31nc‘anahtarlar1, belirli bir geg¢is basincinda ag¢gilip
kapanan elemanlardair. Siavil basinci oraninda hareket eden
diyaframin, bir mikroanahtari isletmesiyle ¢aligir. Sonugta
basing anahtari da normal anahtar gibi devreye baglanir [1].

5.3. Dijital Cikis Elemanlara

Dijital ¢ikislar, sirali iglem degigkenlerini ve makine
hareketlerini denetleyen igletme mekanizmalarini kontrol
eder. Bu isletme mekanizmalari, motorlar, kati hal réleleri,

kontaktérler ve selenoidlerdir [1].
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5.3.1. Selenocidler

Selenoid, elektrik sinyalini mekanik harekete ceviren
bir elektromagnetik elemandir. Aslinda bir bobih ve hareketli
bir parcadan olusur. Enerjilenen bobin, parcanin hareket
etmesine sebep olur. Hareket uzakligina darbe ismi verilir.
Tipik darbe uzunlugu elemana uygulanan kuvvqte gére 4- 20 mm
arasinda degigir. Isletme gerilimleri, 12V DC, 24V DC/AC ve
240V AC’dir. Sekil 5.8°‘de 24V AC bir selenoidin PLC réleli
¢1iklis ucuna baglanigsi gdérilmektedir. Bir RC filtre devresi
de bir reaktif yik anahtarlandiginda ortaya ¢ikan giirtiltiiyi
bastirmak ic¢in rdle kontaklarina badglanir. Bu, ayrica rdlenin

kontak émrini de artarar [2].

kontak filtresi
~

| \ PLC
24V AC ol{¢ikisa
TN Q
1

selenoid

Sekil 5.8 Bir selenoidin PLC ¢ikisina baglaniga.

5.3.2. Kontaktor

Bir kontaktdr, elektriksel veya mekaniksel olarak
i$letilebil§p bir yiiksek akim anahtaridir. Sekil 5.9°da bir
kontaktsr goériilmektedir. Bu bir selenoid, manyetik niive ve
kontaklardah olugur. Bobin enerjilendiginde manyetik niive
etkilenerek yiiksek akima dayanabilem kontaklari kapatar.
Kontaktérler bir wve ¢ fazli kaynaklari anahtarlamak i¢in

endiistride oldukc¢a yaygain olarak kullanalar [2].
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manyetik niive
»~—-~A~—6—f? -
3 fazli girig. ———w—0 | © -~ 3 fazli g¢ikis

S -0 l‘ [
1

selenoid

Sekil 5.9 U¢ fazla kontaktér.

5.3.3. Kati Hal R&lesi

Bir kati hal rélesi, normal réle ile ayni o&zellikleri
gsterir fakat hareketli par¢asi yoktur. Sekil 5.10’daki gibi
optik olarak izoleli bir triyaktan meydana gelir. Kati hal
rélesinde bir led ile tetiklenebilmesi ig¢in triyadin kapl ucu
optik olarak izole edilmistir. Kati hal réleleri sifir gegis
devreleri ile birlegtirilerek gebeke anahtarlamalarinda

kullanalarlar [11].

24V o o L
-« kapi
. . triyak
girig A cikis
yik
OV = ¥
s1fir ge¢is noktasi s1fir gegis noktasa
e — Y
| |
iletime r—ﬂ e« iletimden
giris P | | ¢a1kas
gecikmesi bt ] gecikmesi

e b —

Sekil 5.10 Sifir gec¢is noktasinda g¢alisan kati hal rélesi,




6. ANALOG ARABIRIM ELEMANLARI

6.1. Giris

Daha Onceki bsdlimde incelendigi gibi dijital elemanlar
a¢ik ve kapali olmak iizere iki kesikli seviyeye sahiptirler.
Analog sinyaller ise bunlardan farkli olarak seviyeleri
dedisebilen siirekli sinyallerdir [2].

PLC’ler dijital cihazlardar. Analog sinyalleri kullanmak
igin, analog-dijital déniigtiiriciiler, dijital-analog
dénistiruciiler, ¢oklayicilar ve tekleyiciler gibi dzel

arabirimler gerektirmektedirler [2].

6.2. Dijital Analog Déniigtiiriiciiler (DAD)

Dijital analog déniistiiriicii (DAD), Sekil 6.1’deki gibi
bir dijital giristen analog bir gikas iiretir. DAD’niin biitiin
tiplerinin analog gerilimi, bir referans geriliminden (Vref)
saglanir. DAD’ye girilen ikili kodlu sinyal, ¢ikista temsil
edilen Vref geriliminin kesirlerini belirler. Bir DAD ¢ikisa,
slirekli bir sinyal dedgil fakat bir seri kesikli gerilim

saviyesidir [2].

Vref
_(YDB) 1
B7 ———
e
ikili — -
girig ———= DAD b Vgik
S— analog
e e ¢ikis
(DDB) ————a
B0

Sekil 6.1. 8-Bitlik DAD.
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Ornedin, Sekil 6.1'de gdsterilen 8-bitlik DAD’niin BO ve
B7 bitleri "0" veya "1" dederlerini alabilirler ve ¢ikig ise
agsagidaki gibi verilmektedir.
B7 B6 BS B4 B3 B2 Bl BO

Veik=Vref. ( + + + + + + + ) (6.1)
2 4 8 16 32 64 128 256

B7, yiiksek degerli bit (YDB) BO’da diigsik degerli bittir (DDB)

Referans gerilimi, (Vref) 10V olan 8-bitlik bir DAD
diistiniiliirse., 00000001 ikili girisi, en disik kesirli g¢ikisga
(6rnedin; 10/256 volt) i{iretir. 00000010 ikili girig degeri,
107128 voltluk bir sonraki kesri iiretir. fkili giris kullani-
larak 256 kKesirli analog seviye ﬁre;ilebilir. N-bitlik bir
DAD ‘niin gerilim ayari maksimum isletme gerilimini 2N 1‘e
bdlerek bulunabilir. 2N-! carpani seviyeler arasi basamak
sayisinl temsil eder. 10 volt bir referans gerilimi ile 8
bitlik bir DAD, 10/255 wvolt kararlilaikta c¢alisir [2].

DAD'niin hizini, giristeki bir dedgisiklikten sonra dege-
rinin kararli hale gelene kadar gec¢en siire belirler. DAD’nin
didger énemli parametreleri linearite ve dogruluktur.
Linearite , ikili girise g&ére belirlenen ¢ikis hattindan
sapma miktaraidir. Dogruluk ise DAD gergek c¢ikisi ile istenen
¢ikis arasindaki farktir [2].

Bir DAD’niin isletme prensibi, Sekil 6.2’deki gibidir.
DAD’ler Vref geriliminden bir analog ¢ikig tliretmek ig¢in ikili
giris tarafindan anahtarlanan bir grup agarlakli direng
kullanilir. En adirlikli diren¢ analog ¢ikista en kiigiik
kesirli dederi 1iiretir. En diisiik agarlikly direng ise en
yiiksek kesirli dederi iiretir [2].

¢
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g Virot
I YDB en diistik degerli direnc
“\\c R
I
C )
om0
o 2R
P s N e
e Vgik
o 4R
F_-*<r’/0~—_*~
L o 8R
—
_‘/ | S— |
S
‘\\en viiksek dederli direng
ov —1

Sekil 6.2. DAD’niin calisma prensibi.

6.3. Analog Dijital Ddéntigtiiriiciler

Analog dijital d&niigtiiriiciiler (ADD), bir analog girigten
dijital bir c¢aikag iiretirler. ADD’ler, déniisiime baglama (DB)
ve déniigsim sonu (DS) ug¢larini igerirler. DB darbesi uygulan-
diginda, ADD o anda analog girigi esgdeder ikili sinyale
¢evirir. ADD, daha sonra déniigiimiin bittigini belirten DS
sinyalini ﬁretir; ADD‘nin ana parametreleri, kararlilak,
dogruluk, linearite ve hizdir [2].

ddniglime baslama (DB)

r-__—~ﬂ— déniistiim sonu (DS)

analog I
giris R +~» ikili
ADD s  C1Kk18

Sekil 6.3. 8-Bitlik analog dijital ddéniistiiriicti (ADD).
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6.4. Coklayaicilar (Multiplexers)

Goklayicilar, birc¢ok sinyalin tekbir hatt:i paylasmasina
imkiin kalarlar. Sekil 6.5‘de bir ¢oklayicinin blok diyagrami
srulmektedir. Bu sgekilde herbir giris kanali, coklayicinin
:indeki anahtarlardan biri kapatildiginda ¢ikis hattina
iglanir. Pratikte .eleman i¢indeki anahtarlar A, B ve C
:tlari tarafindan kontrol edilen bir grup transistérdir. A,
ve C hatlarina girilen bir ikili sayar ¢ikista anahtarlana-
'k kanali belirler. Tekleyiciler (De-multiplexers), c¢oklayi-

larin tersine ¢alisan elemanlardir [2].

0 — 0O C B A KANAL
1 . .._,_.,_.,_.__,_.T-._‘,.o/ v e o o]
2 e oo 0 0 0O 0
ris 3 e O 0 0 1 1
nallari 4 00 Cikis 0 1 o 2
L5 W — i - 0 1 1 3
b O ] 1 0 0 4
A 1 0 1 5
11 0 6
1 1 1 7

Sekil 6.5. Coklayici (Multiplexer).

6.5. Aradevreler

Analog sinvalleri iletmenin genel kurali, gerilim
viyelerini eslemek ve kaynak devresi empedansinin yiik
vresi empedansina esit veya yakin olmasini saglamaktair. Yik
vregsine optimum gii¢ transferi i¢in empedans adaptasyonu
runludur. Gerilim seviyelerini eslemek, bizi gerilim sevi-
sini artirmaya veya azaltmaya belkide iki kutuplu gerilimi
¥ kutuplu gerilime déniistiirmeye zorlar. Ewmpedans degerini

itlemek ic¢in empedans dedistirici bir devreye gerek vardar.




61

Bir gerilim bélicii, Sekil 6.6°'daki gibi giris sinyalinin
gerilim seviyesini diigirmek i¢in kullanilan seri bagli direnc
grubudur. Vo ¢ikis gerilimi, asagida formilde verildigi gibi

Vi giris geriliminden daha diisuktiir [2].

Vo = Vi.R2/(Ri1+R2) (6.2)
Vi o
R1i
o Vo
R2
O : o 0V

Sekil 6.6. Gerilim b&liicd.

Gerilim seviyesini yilkseltmek ic¢in eviren veya evirmeyen
yikseltegler kullanilabilir. 741 islemsel kuvvetlendirici
(op~amp) kullanilarak eviren ve evirmeyen yiikselte¢ devresi
Sekil 6.7'de goriilmektedir. (Cikis geriliminin (Vo), giris
gerigimine (Vi) oranina vyikseltecin kazanci denir. Eviren
ylikseltegler, -R2/R: lik kazanca sahip olduklarindan negatif
¢ikis iiretirler. Evirmeyen yiikselte¢lerin kazanci, (Rz+Ri1)/R:
dir. Devrelerdeki Ri direnci, islemsel kuvvetlendiricinin her
iki girisinin 0V da ayni direnci g&stermesini saglar ve
asagidaki formiille hesaplanair [2].

Ri=R2.R17(R1+R2) (6.3)

Bir toplam yiiseltici, iki kutuplu gerilimi tek kutuplu
gerilime ddniistiirmek i¢in kullanilir. Sekil 6.8, 741 islemsel
kuvvetlendiricisi ile yapilan bir toplam yiikseltici devresini
vermektedir. Vo ¢ikis gerilimi sgéyle verilir [2].

Voz=—-(V1+Vz) (6.4)
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R2
— J
—— +V — +V
Vi Rl__Jz 7 Vi Ri 3 7
S - ] 6 Vo ll Ll ’\ () Vo
74$>>-_¢ - 74{:>_ﬂ_
3 4 2 4
(a) . (b) —_—
-V -V
[}
Ri R2
ov R1 ov

Sekil 6.7. (a)Eviren, (b)evirmeyen yiikselteg.

R
I S
R +¥
Vi | | 2 7
R 6 Vo=~ (V1+V2z2)
V2 N Ry Bea— 741
(-5V)
3 4
-V
Ri
ov
V1 v2 VO=-(V1+V2)
A\ -5V +10V
ov -5vy + 5V
+5V -5V ov
iki kutuplu tek kutuplu
girisg ¢ikas

Sekil 6.8. Toplam yiikseltici.

Eger yﬁkselcicif iki kutuplu gerilimi (bipolar) tek
kutuplu gerilime (unipolar) déniigtiirmek i¢in kullaniyorsa
giriglerden biri uygun bir negatif gerilimde tutulmaladar.

Ornedin; V2, -5V da tutulursa toplam islemi, V1 gerilimini 0V
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ile 10V arasinda tek kutuplu gerilime doniistiiriir (Sekil 6.8).

Emiter takipcisi ve gerilim takipg¢isi devre, yik ve
kaynak arasinda bir empedans sadglar. Kaynak, bir yiikseltici
veya dijital analog déniistiiriici ¢ikisi olabilir. Sekil 6.9’da
emiter ¢ikisli ve gerilim takipg¢isi devreler gdriilmektedir.
Bu devrelerde ¢ikis gerilimi, giris gerilimini takip eder
fakat giris empedansi ¢ikis empedansindan oldukg¢a biiyiiktir.

Boylece bu devreler kaynak empedansini diisiiriirler [2].

+10V
e +V
kaynak kaynak 3 7
B O N 6 ylk
vilksek giris yiik 74{::>»~_o
empedansi S, =
disik ¢aikis 2 4
empedansi el
R -V
ov — oV
O- o S O o o

(a) (b)
Sekil 6.9. Empedans degistiren (a)emiter takip¢isi, (b)

gerilim takipg¢isi, devreler.

6.6. Analog Doniistiiriiciiler
Konum dedisikligi, sicaklik ve basing gibi fiziksel
biiyiiklikler, déniigtiiriiciilerle analog gerilime veya akima

cevirilir. ASagida bazi dénigtiiriicii tipleri ag¢iklanmaktadir.

6.6.1 Potansiyometreler
Bir ADD’'ye analog.giris saglamanin en basit yolu, Sekil
6.10’'daki gibi bir potansiyometre devresi kullanmaktir,

Potansiyometrenin orta ucu, bagli bulundugu kontagan fiziksel
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konumunu bir gerilim degerine ¢evirir. Dogrusal ve dénel
potansiyometreler, diisiik fiyatla déniistiirticiler olarak ¢ok

kullanilmaktadir [2].

Analog
Sinyal

O

Sekil 6.10. Dénel pozisyon potansiyometresi.

6.6.2. Dogrusal Degisebilir Diferansiyel Transformatér

Dogrusal degigebilir diferansiyel transformatér (DDDT),
bir konum danﬁstﬁ:ﬁcﬁdﬁr. Bu eleman, Sekil 6.11’deki gibi
primer ve sekonder bobinleri arasinda serbest¢e hareket

edebilen nikel-demir bir ¢ubuktan olusgur [2].

Nikel~Demir3' sekonder sargisa
¢ubuk " (iki bobin birbirine
F #| seri bagladar)

primer___ T
<EE> sargisi
§ Vbobia
LJ i
| -

lVbobin.|
Faz IS\OK ﬁz 00

0
¢ubuk pozisyonu

Sekil 6.11. DDDT.
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Primer bobini, sekonder bobininin her iki vyarisainda da
gerilim endiiklensin diye alternatif gerilim ile beslenir.
Yukari ve asadi dodru hareket eden cubuk, sekonder sargidaki
gerilimi ve fazini dedistirir. Nive, merkeze dogru hareket
ettiginde girise (primer sargisi) gére ¢ikisin faz ac¢isi 1800
degisir. Boylece istenen her niive konumu ile bir fazdedektdri

olusturulur [2].

6.6.3. Termokupl

Termokupl, Sekil 6.12’deki gibi diizenlenen iki benzer
olmayan telden meydana gelir. Bu birlesim, 1sitildiginda
termoelektrik etki ile gerilim i{retilir. Termokupl tipleri
harflerle gdsterilir. Bu harfler birlesimde kullanilan

metalleri sembolize eder [2].

soduk birlesim

|
metal A | Bakir
sicak e i’//
birlesim | L~w~ ¢ikais
l e —
R 1
metal B | Bakair
Tip Metal A/Metal B
E Krom/Konstantan
J Demir/Konstantan
K Krom/Aluminyum
T Bakir/Konstantan

Sekil 6.12. Termokupl.

Termokupllar, dodrusal olmayan elemanlardir yani ¢ikisg

gerilimleri sicaklaikla orantili olarak artmaz. Gergekte bir
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termokupl, ¢ikis geriliminin sicakliga c¢evrimini g&steren
kalibrasyon tablosuna gére beslenir [2].

Termokupldan iiretilen gerilim bir ADD iinitesi girisine
uygulanmadan &nce yiikkseltilmelidir. 741 op-amp ile basit bir

yikseltici devresi, Sekil 6.13'de gériilmektedir [2].

termokupl

1
I
i

1K

ov

Sekil 6.13. Termokupl yiikseltici devresi.

6.6.4. Genlesme Olger
Genlesme ol¢er, wuzatildiginda veya sikistarildigainda
direnci dedisen elemandir. G, kalibre faktdrid olarak isimlen-
dirilirse, diremn¢ degisimi (AR/R) ile basin¢ degigimi (AL/L)
arasindaki iliski asagidaki gibi verilmektedir [2].
AR/R
G = (6.5)
AL/L
Kalibre faktéri (G), metal alasimli genlesme &lger igin
vaklasik 2 ve vyariiletken genlesme dlger ic¢in isé 100 Qciva-
rindadir. Basang direkt olarak yukaridaki esitligi kullanarak
bulmak mimkin oldugu halde, pratikte Sekil 6.14'de dengeleme
kopri devresi kullanilar. K&priiniin analog ¢ikisi, alete

herhangi bir baski uygulanmadiginda Rv ayarly direnci
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zullanilarak sifirlanir. Alete bir baski uygulandiginda,
cgpriinin dengesi bozuldudundan képrii devresinde bir gerilim
>lusur. Bu gerilim, genellikle ayarlanmisg deder ile karsgilag-
cirilabilmesi ig¢in yiitkseltilerek ADD girisgine geri beslenir.
siiyiik kalibre faktori nedeniyle yariiletken genlesme dlcgerler
netal tipleri ile karsilastirildaidinda daha genis sinyaller
iretirler. Buna radgmen sicaklik degisimlerine karsi daha

iassastar [2].

genlesme 8lcger

kaynak
gerilimi

————

analog denge sinyali

Sekil 6.14. Genlesme dlger koprisii.




7. PLC PROGRAMLAMASI

7.1. Giris

PLC‘lerin programlanma yontemleri temelde 4 gruba
ayrilar,

* Merdiven programlama,

* Boolean programlama,

* Fonksiyon bloklara,

¥* ingilizce bildirimler.

Bunlardan ilk ikisi, temel PLC dilleri olup dider ikisi
ist diizey diller sinifina girerler. Temel PLC dilleri ile
sadece réle kontada kuhanda51, zamanlama, sayma, slralama ve
mantik islemleri yapilabilir. Daha ileri diizeyde komutlar
gerektiren denetim uygulamalarai, belirtilen iist diizey dille-

rin gelistirilmesine neden olmustur [9].

7.2. Merdiven Programlama

PLC’lerin programlamasinda kullanilacak dilin endiistri
ortaminda calisan teknisyen ve operatdrler tarafindan
dgrenilmesi kolay ve kullanimi basit olmasi istenmigtir. Bu
nedenle ¢okc¢a bilinen ve kullanilan kontaktdr planina benzer
merdiven dil% (ladder diyagram) gelistirilmistir [9].

Merdiven proramlamada, tarama iglemi dikey kollarda
¢alismayacagyr i¢in kontaklar yatay kollarda bulunmaktadar.
Kontaklar ve bobinlerden olusan merdiven program devresi
anahtarlama islemleri ile sinirlidir. PLC’lerin daha ileri

diizeyde kontrol gérevlerini yapmasi i¢in, idireticiler makinaya
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6zel fonksiyonlar da dahil etmislerdir. Bu fonksiyonlar, &szel
bobinler veya blok elemanlar olarak Sekil 7.1’'deki gipi
gdsterilirler. Béylece merdiven programlar, kontaklar,
bobinler, 6zel fonksiyon bobinleri veya bloklarini kapsarlar.
Merdiven programlamada kullanilan temel ve geligtirilmis

komutlar Tablo 7.1'’de gésterilmektedir [9].

Tablo 7.1. Temel PLC komutlara.

Temel Komutlar Gelestirilmis Komutlar
LH .

* Réle kontada * Cift duyarlilakla iglem

* Rtle ¢ikisi * Kareksk

* Zamanlayaicl * Tagima (Move)

* Sayaci * Oteleme

* Git (Go to) * Déndiirme

* Toplama * Blok transferi

* Cikartma * PID

* Carpma * Network

* Bslme

* Karsilastirma

(a) (b)
fonksiyon

giris bobini girisg

R — (FN)- - 1 F fonks. |
blodu
fonk. kont. sifirlama
} b (CR)-—r] +——- j——-——— FN
FN
FN
_y (CR)—
fonks. blodu
kontadi

Sekil 7.1 Merdiven diyagramda (a)fonksiyon bobini,

(b)fonksiyon blodju gésterimi.

Merdiven programlamada kullanilan komutlaran gruplara,
isimleri, sembolleri ve iglevleri Tablo 7.2., Tablo 7.3.,

Tablo 7.4., Tablo 7.5'de gésterilmektedir [9].
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Tablo 7.2. R8le tiiri komutlar.

Semboli

Karsiliga

S

PN 3

Normalde ac¢ik kontak
Normalde kapali kontak

Cikis bobini

Tablo 7.3. Zamalama ve sayma komutlari.

Semboli Karsiliga
...... (TON)——| Gecikme ile sargiyi uyar

e { TOF)——| Gecikme ile sargidan uyariyl kes
—(RTO)——| Kilitlemeli diiz zaman r&lesi

e { RTR ) ——~| Kilitlemeli diiz zam. r8l. sifairlama
........ (CTU)}—-{ Yukari sayici
e {CTD)——~| Asadi sayica

e {CTR} —— Sifarlama girisi

Tablo 7.4. Aritmetik islem komutlara,

Semboli Kargiliga
we-{ADD)-——| Toplama islemi(*)
—e{SUB) | Cakartma iglemi(?*)
—(MUL)——| Carpma islemi(*)
~——(DIV)——| B&lme islemi(*)

* Tablo E.2’'de bu islemlerin farklil gdsterim sembolleri

verilmektedir [2].
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Tablo 7.5. PLC program denetimi ve diger komutlar.

Semboli Karsiliga
~_~(ME§)»«¢. Ana kumanda rélesi
~—{JMP)——| Atlama (Jump) fonksiyonu
——(JSB)——| Alt programa atlama
——(RET)——| Geriye dén

7.3. Boolean Dili

Boolean dili veya komut listesi olarak da adlandirilan
PLC programlama metodu, temel bir dil olup ¢ok¢a kullanilmak-
maktadir. Yapai olarak basit olmasina karsin, her firmanin
tirettigi PLC’nin ayri ve kendine ozgiu komutlari vardair. Bu
nedenle merdiven dili gibi anlasilmasi kolay dedildir. Ancak
bazi1i ihtiyva¢lardan dolayi bu dil kullanilmaktadar [3].

Ozellikle fabrika ortaminda veya bir tezgah {izerinde
ferdi kontrolii yapilan bir PLC’nin programlanmasi i¢in kulla-
nilan el programlama cihazlarinin ekran ve diger yetenekleri-
nin kisitli olmasi nedeniyle Boolean dili kullanilamaktadar.

Boolean dilinin kullanilmasi ig¢in dider bir sebep de,
bazi programlarin vyazilmasinda bu dilin kullanaiminin kolay
olmasadar. Ozellikle bazi firmalaran irettikleri PLC’lerde
merdiven dili ile tim iglemleri yapmak (Siemens’te aritmetik
islemler gibi) miimkin dedildir. Bu gibi durumlarda bu dili
kullanmak zorunluluk haline gelmektedir [3].

Genelde kullanilan Boolean dili komutlara ve bunlarin

merdiven dilindeki karsilaiklara Tablo 7.6°da verilmektedir.
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Tablo 7.6. Kullanilan tipik Boolean komutlari [1].

Komut islevi Merdivem dili
LD veya STR NA kontak ile basla F | }-
LD/STR NOT NK kontak ile basla A

AND NA kontak ile seri bagla {{
AND NOT NK kontak ile seri bagla &4
OR NA kontak ile paralel bagla 4 -
OR NOT NK kontak ile paralel bagla A
ouT Cikis bobinini enerjile —
QUT NOT NK bobini enerjile ()
QUT AR Dahili r&leyi enerjile ( )

TIM (TON) Zamanlayici e TON } o
| CNT (CTU) Sayici e A CTU ) e
j ADD Toplama e {ADD ) oo

SUB (Ci1kartma R (551 § | - 3 U—
MUL Carpma oo { MUL } .
DIV Bélme e (DIV)—
JMP Atlama —(JMP) ——
MCR Ana kumanda rélesi o {MCR) -
END Program sonu weore(END) ——
ENT Kaydedici veri girisi

Boolean dili ile merdiven dilini karsilastirmak ig¢in bir
motorun start-stop devresinin her iki dilde de programini,
Siemens firmasina ait Simatic S§5-100 U ig¢gin Sekil 7.2’de
Omron Sysmac C20K i¢in Sekil 7.3’'de verilmektedir. Bu iki

gsekilden g&rildigi gibi Boolean yazilimlari ¢ok farklidar.
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(a) (b)
Start Stop Motor
I10.0 I 0.1 Q 2.0
[ Lo BV RIS S PR 0 I 0.0
s 4 o Q2.0
Q 2.0 AN I 0.1
] = Q20
e o (END)_..T

Sekil 7.2. Siemens S5 100 U ic¢in start-stop (a)merdiven

dili, (b)boolean diyagrami [8].

(a) (b)

Start Stop Motor
40 41 101
] } IA- () Adres Komut Veri
101 0 LD 40
— 1 OR 101
2 AND NOT 41
- {END) — 3 ouT 101
4 END

Sekil 7.3. Omron C20K ig¢in start-stop, (a)merdiven dili,

(b)boolean diyagrami [6].

7.4. Fonksiyon Bloklara

Bu programlama dilinde | yiriitilmek istenen islemler
bloklar halinde tanimlanmaktadir. Bu tiir programlama dilinde
kullanici, merdiven diyagrami kullanarak daha karmasgik
islemler gerc¢eklegtirmektedir. Tim islemler ig¢in ayrai ayrai
bloklar vardir ve bu bloklardaki tanimlanmis yerlere veriler
girilir. Bloklar normalde ag¢ik ve kapali tiir kontaklar ile
denetlenir. CPU, blok ic¢inde hangi verinin nerede oldugunu ve
ne anlama geldidini bilmektedir. Buna g&re gerekli islemleri
yaparak sonucu belirlenen bdlgeye yazar. Bu sonu¢ iizerinde

enerjilendirilecek kontak varsa enerjiler. Sekil 7.4'de
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cegitli tipte fonksiyon blok drnekleri verilmeltedir [3].

Blok ismi

Blogu 1. ¢ikis durumu
etkinlestiren———{X kaydedici, veri
denetim girisi

Y kaydedici, veri 2. ¢i1kis durumu
Diger —— ——

denetim girigleri (Z kaydedici, sonug

Blogu etkinl. Cikisg
! Komut, X kaydedici, Y kaydedici oo

denetim giris

Sekil 7.4. Fonksiyon blok &rnekleri.

7.5. ingilizce Bildirim Kullanilan Diller

Ingilizce bildirim kullanilan diller, st diizey diller
sinifina girmektedirler. Bu diller, genelde bilgisayarda c¢ok
kullanilan dillerin (Basic, Pascal vs.) PLC’ye wuyarlanmis
seklidir. $ekil 7.5'de gbdriilen star-stop merdiven semasa
Basic tiiri bir programlama dili ile yazilmistir. Dikkat edi-

lirse yazilim tamamen Basic gibidir [5].

Start Stop Motor
I iz )
Motor
—— |

10 REM Motor Start-Stop Devresi
20 Motor = 0 ‘

30 IF Start = 1 THEN GO TO 60
40 IF Motor = 1 THEN GO TO 60
50 GO TO 20

60 IF Stop = 1 THEN GO TO 20

70 Motor =1

80 GO TO 30

90 END

Sekil 7.5. Start-stop devresi Basic yazilima,.




8. MERDIiVEN PROGRAMI OLUSTURMA

8.1. Giris

Bu boélimde, PLC programlanmasinda en ¢ok kullanilan ve
programlama kabiliyetlerini gelistirmeye izin veren merdiven
programlama ornekleri verilmektedir. Her &rnek, bir merdiven
diyagram ve onun esdederi olan program kodlarindan olusur.
Program kodlara cihaza adres-komut-veri formunda girilir [2].

Tablo 8.1'de tanimlanan genel komutlar merdiven
diyagramlari kodlamak ig¢in kullanalir. Bu komutlar herhangi
bir program i¢in ortaktir ve bitiin PLC ireticileri tarafindan
kullanilair yanlizca yazimlari dedisik olabilir. Tablo E.l’de
ise Omron ve Mitsubishi firmalari tarafindan kullanilan islem

kodlari karsilastarilmaktadir [2].

Tablo 8.1. Programlama Xomutlari.

PLC komutu Tanaimlamasa

LOAD Kontadi yikle

AND Lojik VE iglemi

OR Lojik VEYA islemi

NOT Evirme

LOAD NOT Kontadin evrigini yiikle

AND NOT Lojik VE dedil islemi

OR NOT Lojik VEYA dedil islemi

AND BLOCK iki tali devre ile VE isglemi
OR BLOK ki tali devre ile VEYA islemi
RESET Sifarlama

SHIFT Bir bit kaydar

CONSTANT Sabit sayiya gir

END Diyagram sonu

Veriler i¢in kullanilan yazilimlar asagidaki gibidir.

IN = Giris kontag:

CR = Kontrol rélesi
AR = Yardamci rdle

C = Sayici bobini

T = Zamanlayici bobini
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Ginimizde birgok PLC, programlama paneli olarak kisgisel
bir bilgisayar kullanar. Bir paket program yardimiyla, bilgi-
sayar ekrani tzerinde merdiven program devresi gelistirmek ve
bu programi PLC’ye yiiklemek miimkindiir. Bu durumda da program
kodlarlhl kullanmaya gerek yoktur [2].

Biitiin PLC programlara ile olusturulan sistemler, Xontak
ug¢larina bagli anahtarlari normalde ag¢ik kontakli olarak
kabul ederler. Sistem ig¢inde normalde kapali olan bir kontak
verine, disarida bagdli olan normalde ac¢ik kontak kapatildi-

ginda anahtar acilmis olarak kabul edilmektedir [2].

8.2. Merdiven Diyagram

PLC’lerin Dbiiyiik bir ¢odunludu ig¢in, bir program yazmak
anahtarlama devresi c¢izmeye egdedgerdir. Anahtarlama devresi
merdiven diyagram formunda ¢izilir. Bu form asadidaki gibidir

- Devreler, girisleri ve ¢ikislari igeren yatay hatlar-
dan meydana gelir

- Normalde acik ve/veya kapali kontak formunda olan
girisler ¢ikislardan &nce gelir. Normalde agik Lkontadan
merdiven sembold | | seklinde, normalde kapall kontagin
merdiven semboli |- seklindedir.

- Herbir hatta, en az bir ¢ikis bulunmalaidir. Bir PLC
¢cikisi icin merdiven sembolii kapali bir parantez ( ) veya bir
daire(:Dseklindedir.

- Dikey hatlar formunda devreler kullanilmaz.

- Girisler ve c¢ikislar ig¢in numarali siniflamalar
merdiven diyagramin bir parcgasadar.

- Zamanlayici (Timer), sayici (Counter), dtelemeli
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kaydedici (Shift Register) gibi dider elemanlarla merdiven
diyagram tamamlanir [2].

Komple bir diyagramin hatlari bir merdivenin basamakla-
rina benzedikleri i#in merdiven (Ladder) terimi kullanilair.
Sekil 8.1'de iki dikey hat, gi¢ baglantilarini gdsterir ve
tasima hatlari (Bus Lines) olarak isimlendirilir, Herbir yatay
hat bir program basamagini temsil eder. Program basamagindaki

bir ¢ikis onun girisi kapatildiginda enerjilenir [2].

24V ov

girisgler ¢ikisglar 1.

T () - Program Hatta
2.

] e S R — e Program Hatta
3.

e b () ee{ ——me Program Hatta
40

) [ ] = Program Hatti
24 Volt tasima hatta 0 Volt tasima hatti

| |=normalde agik J~T=normalde kapali

Sekil 8.1. Merdiven diyagram.

Sekil 8.2'de, INl giris noktalarina bagli normalde ag¢ik
anahtara sahip iki kontrol cihazi gériilmektedir. $Sekil 8.2(a)
da kontakrkapandlélnda ¢1kis enrejilenir. Sekil 8.2.(b)’'de
ise kontak kapandiginda ¢ikig enerjisi kesilir [2].

Jsekil 8.3’'de, geleneksel bir kontrol devresinin
PLC uygulamasi gériilmektedir. Devre, bir motoru enerjilemek
icin bibirine seri bagli normalde ag¢ik kontakli iki anahtar-

dan olusmaktadar [2].




T

(a)
) IN1
CR1 PLC
o o
(P yiik
(b)
IN1
kontrol
CR1 cihaza

o O
|

C& yik

CR1

( )—

merdiven program

merdiven program

Sekil 8.2. (a)NA kontak, (b)NK kontak devre gdsterimi.

24V oV 24V
l
SwWi1 SwW2 Swl \\ SwW2 \\
_..,__/ / _\Q_*_._-
IN1 IN2
(a) CR1
o o
24V — ]
(b)
ov
IN1 IN2 CR1 ADRES KOMUT VERI
] ]} ()
{ | I ! 0 LOAD IN1
1 AND IN2
END 2 outr CR1
[ ] 3 END
{c) (d)
Sekil 8.3. Seri bir devrenin (a)genel devre, (b)PLC

devresi, (c)merdiven diyagrami ve (d)PLC programzi.
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8.3. GCok Katli Paralel Cikaslar

Merdiven diyagramda, bir kontada birden fazla bobin
baglamak mimkiindir. Bu, Sekil 8.4'deki gibi sairal: bir
basamak diizenlemesini gerektirir. Bu &rnekte, CR1, CR2 ve CR3

giris kontaklarai ancak IN1, IN2, IN3 sirasinda kapandidgainda

bibiri ardina enerjilenir ([2].

IN1
1} (CR1)
IN2
X (CR2)
IN3
N (CR3)

Sekil 8.4. Cok katli paralel ¢akislar.

8.4. Miihiirleme
Bir miihiirleme devresi, enerjilenen giris kontadgi bunu
takiben ac¢ilsada bobini enerjide tutmak i¢in kullanilir.

Sekil 8.5'de gdriilen mihiirleme devresi ag¢ilmasi ig¢in IN2

anahtarlanmalaidar [2].

IN1 IN2 |
|| I (CR1)

R1
l‘

-

Sekil 8.5. Miihiirleme devresi.

Sik sik sebeke kesintisi sirasinda, bir ¢ikis mihiirleme-
sini korumak gerekli olabilir. Bu durumlarda batarya bagla

vardimci réleler Sekil 8.6'daki gibi kullanilmaktadir [2].




80

IN1 IN2

— f——Hf (AR1)
AR1
{ | (CR1)

Sekil 8.6. Batarya badli rdle kullanarak miihiirleme.

8.5. Zamanlayicilar (Timers)

Zamanlayicilar, dahili CPU saatini kullanarak, saniye
veya saniyenin belirli béliimlerini sayarlar. Zamanlayici
dnceden ayvarli degderi, istenen gecikme periyodudur. Bu deger,
0,1 saniyelik basamaklarda 0.1 saniye ile 999 saniye arasinda
ayarlanabilmektedir [2].

Dedisik tipteki zamanlayicilar sunlardar:

~ Pals Zamanlayici, aktif oldudu =zaman pals genigligi
belirli tek bir pals iiretir. Sekil 8.7'de goriildiigii gibi,
pozitif yonde artan ve negatif yoénde artan olmak iizere iki
tip pals iretebilir. §ekilde pals genigligi, 6n Kkenar ve
arka kenar terimleri tanimlanmaktadair.

- Gecikmeli kapanan zamanlayici, ilk g¢alistirildidinda
kapanmadan &nce belirli bir gecikme siiresi kadar bekler.
Gecikmeli kapanan zamanlayici ic¢in zamanlama diyagrami
Sekil 8.8'de goriilmektedir. Biitiin PLC’ler gecikmeli kapanan

zamanlayici igerirler.

-
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¢1kisg
én kenar arka kenar
kapala \\\
agik - T
—— e zaman
(a) darbe genigligi
¢ikis
kapali i
acgik 6én kenar arka kenar
B e =¥ zaman
{b) darbe genigligi

Sekil 8.7. (a)Pozitif ydnde artan, (b)negatif yénde

artan darbe.

cikis
kapali
kapali (-

gecikme

agik

e A o

(a) baslama zaman

¢i1kis
gecikme
kapala

acgik

agik |-

i

{(b) basiama zaman

Sekil 8.8. (a)Gecikmeli acilan, (b)gecikmeli kapanan

zamanlayicl zamanlama diyvagramlari.

~ Gecikmeli Acilan Zamanlayici, kontaklari acmadan
once Dbelirli bir siire kapali kalir. Gecikmeli a¢ilan zaman-

layicil igin zamanlama diyagrami Sekil 8.9’'da gérilmektedir.
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- Tekrarlayan Zamanlayici, diizenli araliklarla bobinin
tekrar tekrar ac¢ilip kapanmasini saglar. Bunlar "Periyodik
Zamanlayici" olarak da bilinmektedir [2]

Sekil 8.10’'da gecikmeli kapanan zamanlayicia kullanan bir
merdiven program &rnedi verilmektedir. Zamanlayici bir bobin
gibi sembolize edilir. Bagimla sabitler saniye olarak
zamanlayicinin gecikme sﬁresini belirtir. Bu drnekte gecikme
periyodu 5 saniyeye ayarlidir. IN1 kontadi kapatildigi andan
itibaren 5 sanive ‘gectiéinde, zamanlayici Xkontaklari ile
CR1'i enerjiler, enerjili CR2'yi devreden ¢ikarir. Zamanlayi-
ci1 ancak IN1‘’i devreden ¢ikararak sifirlanir (baslanglc
noktasina déner). $Sekil 8.9'da, gecikmeli kapanan bir

zamanlayicl ig¢in zamanlama diyagrami verilmektedir [2].

zamanlayici
saymaya baslar
kapala |- #
IN1
acik
]
E zaman
!
15 saniye
kapali | ——
NA B :
acik :
! -
- H zaman
[}
]
15 saniye
:-————-—'——
kapali
NK
agik |—
zaman

Sekil 8.9. Zamanlayici devresi zamanlama diyagrami.
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IN1
| | (Tl )——o
T1 sabit 5
zamanlayica T1
kontaklari — | (CR1)—
\\\\_Tl
A (CR2) —rr

Sekil 8.10. Zamanlayica devresi.

Zamanlayicilar, daha biiyiik gecikme =zamani sadlamak igin
arka arkaya kaskat baglanirlar. Kaskat Dbagli zamanlayicinin
bir 6rnegi Sekil 8.11’de gériillmektedir. Gecikme zamani, iki

zamanlayici dederinin toplamidir (8rnekte 120 saniye) [2].

IN1

| (T1 )
sabit 60

T1

|} (T2 )]
sabit 60

T2

[} (CR1)——

Sekil 8.11. Kaskat bagli zamanlayicilar.

8.6. Sayicilar (Counters)

Sayicilar, belirli sayidaki kontak islemlerini saymak
igin kuilanlllrlar. Bir sayicinin merdiven program gdsterimi
iki bobin ihtiva eder, biri giris sinyallerini saymak ig¢in
digeri de sayiciyi sifirlamak ig¢indir. Biitiin sayacilar,
istenen sayma degerini temsil eden bir sabit sayir gerektirir.

éekil 8.12'de sayici kullanilan bir merdiven program
devresi Sekil 8.13‘de zamanlama diyagrami gérilmektedir.
Sayici, C1 ile isimlendirilen iki bobinle temsil edilir.

Ayarla sayma degeri iilce esittir. INl, 3 defa ag¢ilip




kapatildiga

enerjiler CR2’yi devreden c¢ikarar.

nda,

sayicl

84

devreye girer ve kontaklari CR1‘i

saylici

kontaklara

Sayici IN2 ile safarlanar.

si1firlama

L1

[

sabit 3

\—\0
XN

Sekil 8.12. Sayici devresi.

sayicl girisi

kapali
acik

saylici
¢cikisa
kapali
acik

sayici
¢ikisa
kapali

acik

si1firl
kapali

acik

|

—

1

(C1 )

(C1 )—ro

(CR1)

(CR2)

sayici
bobinleri

(NA)
}

—

— e e — e .

(NK)
) '

zaman

ama
!

Zaman

-

zaman

Sekil 8.13. Yukaridaki devre i¢in zamanlama diyagrami.
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8.7. Otelemeli Kaydedici

Hafizadaki Dbitleri kaydlgpanln miimkiin oldugu bir

kaydediciye "Otelemeli Kaydedici" adi verilir [2].

Stelemeli kaydedici, biri verileri kaydedicinin ilk
elemanina girmek ig¢in, biri kaydirma emri ve digeride sifair-
lama icin olmak {izere en az 1U¢ giris gerektirir. ARO, AR1l,
AR2 ve AR3 yardamci rdlelerinden olusgan 4-bitlik &telemeli
kaydedici Sekil 8.;4'de gorilmektedir. IN1 kontadi kapatildi-
ginda, kaydedici’nin ilk elemany olan AR0O ig¢ine lojik "1"
dederi yiiklenir. IN2 kapatildidinda herbir yiikli bit dederini
bir saga dogru kaydirar. IN3 kontadi, &telemeli kaydedici

hafizasinl temizlemek i¢in kullanilir [2].

IN1 veri girisi

| {ARO) dtelemeli
kaydirma kaydedici

IN2 kaydirma bobinleri

| | (ARO) sifirlama

IN3 sifirlama

|| (ARO)——]

ARO

[ | (CR1) ]

ARl

| | (CR2)—r

AR2

| | (CR3)

AR3

I (CR4)——

Sekil 8.14. Otelemeli kadedici devresi.

Bir o6telemeli kaydedicinin herbir hafiza elemani veya

yardimci rélesi bir merdiven diyagram devresinde bir kontak
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olarak kullanilir. Sekil 8.14°’de ARO, ARl, AR2 ve AR3 her

biri ayri ayra CR1, CR2, CR3 ve CR4’'e baglanmigtir. Eger

***** Tojik *I*"dederi kaydediciye girilip Kkaydirilirsa, kontrol
réleleri Sekil 8.15'deki zamanlama diyagraminda gésterildigi
gibibiribiri ardina enerjilenir [2].

veri

girisi
kapali |—

agik

kaydirma

kapali |—

acik L

zaman
ARO

- e -

kapala |-

agik

zaman
AR1

- -
- -

kapala |- [—

- -

acik

zaman
AR2

kapali [ —

acik

zaman
AR3

kapali [

acik

"
-

zaman
Sekil B8.15. Otelemeli saklayici zamanlama diyagrama.
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8.8. Ana Kumanda Rélesi

Ana kumanda rélesi (MCR), kendi programi ic¢indeki bobin-

~—Teri devreden ¢ikaran bir elemandir. MCR'nin ¢alisma drnegdi

Sekil R.16'de goriilmektedir. IN1 kontada kapatildiginda MCR,
IN2 ve IN3 kontaklarinin lojik durumuna bakmaksizin CR1 ve
CR2 bobinlerinin enerjisini keser. MCR vanlizca gekilde

. gbsterildigi bélgede islem gdrir [2].

IN1 ,
[+ (MCR)-—|
IN2
- (CR1)——— MCR
| = calisma bslgesi

IN3
N (CR2)—]

(MCR)—— ]

Clear

Sekil 8.16. Ana kumanda rélesi (MCR).

8.9. Atlama (Jump) Fonksiyonu

Bazi durumlarda bir kontak lojik durumunu dedigtirdigin-
de merdiven programin bir bélimiini atlamak gerekir. Merdiven
diyagramin basamaklarinin bir bslimiinii atlamak ig¢in bir atla-
ma (jumb) fonksiyonu Sekil 8.17'deki gibi kullanilair. IN1
kontaglr kapatildiginda iki atlama fonksiyonu arasindaki
program basamaklari ¢alistirilmaz ve isleme Dbir altan devam

edilir [2].
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IN1

i I} (Jump ) ——
—- — — — — —— — — — 1 - IN1 kapatildiginda

- |} ( ) JR— programin bu bs8liimi
j B - i - | ¢alistirilmayip

R— — ) J—— atlanacak
L o e g d

——(Jump ) -]
End
) ——

Sekil 8.17. Atlama (Jump) fonksiyonu.

8.10. Alt Programlar

Bir alt program, baska bir merdiven program devresinin
par¢asi olabilen komple bir merdiven program devresidir. Alt
program merdiven diyagramlari ana programdan gerekli oldugun-
da ¢agirilir. Alt programlar daima geri ddén komutu ile son-
landirilar (RET komutu) [2].

Sekil 8.18’de bir alt program drnedi gériilmektedir. Ana
merdiven diyagramdaki IN1 kontadi kapatildiginda, CPU alt
programy taramaya baslar ve lojik islemleri gercgeklestirir.
Tarama alt programin geri dén (RET) komutuna ulastiginda, CPU

ana programda kaldigi yerden taramaya devam eder [2].

IN1
| '} ——(Call) 4
i \ ana
' ! |- program
-——[End ]~ ]
r~—— ~— — T T e e )
] ()
| | |~ alt
(RET) —— program

O S|

Sekil 8.18. Alt program devresi.
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8.11. Aritmetik Fonksiyonlar

Birgok PLC, kaydedici igindeki sakli verilerle basit

aritmetik islemi;fi yapabilir.'Geﬁéllikle, ikisi kullanilan
verileri saklamak ig¢in, biri de sonuglari saklamak ig¢in
kullanilan ¢ kaydedici ic¢erir. Birgok PLC de kaydedici
i¢indeki veriler BCD kodundadir ve toplama, bdlme, ¢arpma ve
¢ikarma gibi aritmetik isiemler~BCD kodunda gergeklestirilir.

Fonksiyonel komutlar, bir kaydedici i¢ine veri yiliklenme-
sini veya kaydediciﬁ icindeki verilerin okunmasinil saglar.
Eder bir kaydedici ig¢ine ikili bir sayi yiklenmis ise bunu

BCD koduna cevirecek fonksiyonlar vardar [(2].

8.12. Giris/Cikis Fonksiyonlarai

Bir PLC analog, yiiksek hizli sayici ve diger degisik
tipte birc¢ok standart olmayan ug¢lara sahiptir. Programlama,
veri kaydedicilerinin kullanimini gerektirir. Ornedin, bir
analog c¢ikisin iiretilmesi iglemi bir veri kaydedicisindeki
yiikli dijital verileri bir dijital analog déniigtiriicti (DAD)
girisine transfer edecektir. Sekil 8.19 bu iglemin merdiven
diyagramda nasil yapildidini gdstermektedir. IN1 kapatildi-
ginda Dﬁl isimli 8-bitlik veri kaydedicisi 255 sabiti ile
yviiklenir. Bir ikincil fonksiyon bobini ile PLC’nin dijital

analog cevificisi bu analog c¢ikisi saglar [2].

IN1
4% (DR1)
sabit 255
L (DAD)
DR1

Sekil 8.19. DAD fonksiyonu.



3. UYGULAMA ORNEKLERG

' 9.1. Girisg

Bu bslim PLC’lerin kontrol uygulamalarini igermektedir.
Bir kontrol probleminin bagarili ¢8ziimi, kontrol edilecek
sistemin anlasilmasini gerektirdigdinden herbir ornek asadgida-
ki gibi ii¢ bslime ayrilmaktadar [2].

~ Kontrol problemi,

- Kontrol elemaniarlnln tanimlanmasi,

- Program c¢oziimii.

Program cézﬁmﬁ, merdiven diyagram ve Basic programinda
ifade edilmistir. Basic programin yazilip okunabilmesi ig¢in
8-bit bilgisayar tipi paralel giris ¢ikis arabirimi kullanil-
malidir. Girisg verileri i¢in kullanilan 8-bit paralel giris
¢ikig arabirimi, Sekil 9.1. de gsrilmektedir. SWO0,...,SW07
isimli anahtarlar 0,..,7 bit ug¢larina baglidir. ZXullanica
uclardaki veri dedgerleri yardimiyla yedi anahtardan hangisi-
nin kapanacadini belirler. Bu veri dederi, biitiin anahtarlarain
acik oldudu "*0" ile biitiin anahtarlarain kapali oldugu *255"
dederi arasindadir. Ornedin, SW0 anahtara kapali digerleri
a¢ik iken paralel arabirim u¢larindan okunan veri degeri "1"
dir. Benzer .bic¢imde, SW7 kapali digerleri ac¢ik iken ug¢lardan
okunan veri degdgeri "128" dir. SW0 ve SW7 kapalr digerleri
acik iken veri degeri "128+1=129" dur. Tam tersine 0 ile 255
arasl veri degeride ¢ikis ucunda ag¢ik ve kapali herbir hatta

belirler [2].
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+5V
o 0 o) (o} 0 0 o o
sWo \, \ \ SW7
20=1 .__1bit0
R oV
21=z2 1bitl
R[] OV
2%4=4 ___|bit2 ==
R oV
23=8 —Jbit3
R ov
21=16 —-{bit4
R ov
25=32 {bith
' R oy
26=64 —|bitb .
R ov
27=128-{bit7
RQ ov

Sekil 9.1. 8-bit paralel arabirim uclara [2].

9.2. Bir Piinomatik Pistonun Hareketi

Kontrol Problemi

PL.C'nin godrevi, pistonu, Sekil 9.2'deki gibi pilinomatik
silindirin ig¢ine ve disina dodru hareket ettirmektir. §&W1
anahtari kapatildiginda A pistonu silindirin disgaina dogru A*
yéniinde hareket eder. SW2 anahtari kapatildiginda ise A
pistonu silindir ig¢ine dogru A- yéninde hareket eder [2].

Kontrol Elemanlarinin Tanimlanmasi

Pinomatik silindir, basingli hava tarafindan hareket
ettiren bir piston igerir. Silindirdeki hava akisi, 5/2 lik
bir selenoid siiriiciilii yon kontrol valfi yardimiyla kumanda
edilir. S1 selenoid valfinin enerjilenmesi ile S2 enerjili
dedilken hava Cl’e dogru gecer ve pistonun silindir disina
A+ yéniinde hareketini saglar. S2 selenoidi enerjilenmesiyle

S1 enerjili dedilken hava C2'ye dodru geger ve pistonun
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silindir i¢ine dodgru A- yéniinde hareketini saglar [2].

ipiston A

silindir I a- A

C1 c2 5/2 valf

e R
S1 /// ‘\:] S2
24 V VLE g 4 24 v

A.C.

]
S é
CR1 kontrol CR2
cihazi

IN1 IN2
l SwWl lp:swz
T buton T buton

24V d.c. ‘ ,

Sekil 9.2. Plinomatik pistonun kontrol semasi [2].

Cizilen oklar icgeren kutular, disari ve igeri dodru hava
akig ydniini gésterir. E ucu eksoza I ucu ise basingli hava
kaynadina baglidir. Sekildeki anahtarlar kullanici veya
pistonun hareketi ile aktif hale gelirler [2].

Program}ama

Sekil 9.3'de, kontrol hareketi ic¢in bir merdiven
diyagram verilmektedir. INl Lkapatildidinda Rl enerjilenir.

IN2 kapatildiginda ise CR1 devreden ¢ikar ve CR2 enerjilenir.
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INL IN2

! iyf (CR1)--| Adres Komut Veri
CR1 0  LOAD IN1
________ [P=— - 1 OR CR1
2 AND NOT IN2
IN2 IN1 3 ouT CR1
) W ——(CR2)— 4  LOAD IN2
5 OR CR2
CR2 6 AND NOT IN1
] F*‘J 7 ouT CR2

8 END

(END)

Sekil 9.3. Piinomatik piston kontrol devresi [2].

Kontrol hareketi i¢in Basic programi asadgidaki gibidir.

10 A = INP(PORT1)
20 IN1 = A AND 1
30 IN2 = A AND 2: IF IN2 = 2 THEN IN2 =1

40 IF IN1 = 1 AND IN2 = 0 THEN OUT PORT2, 1
50 IF IN2 = 1 AND IN1 = 0 THEN OUT PORT2, 2
60 IF IN1 = 1 AND IN2 = 1 THEN OUT PORT2, 0
70 GOTO 10

9.3. Bir Zamanlayici ile Pistonun Periyodik Hareketi

Kontrol Problemi

PLC’'nin gbrevi, bir zamanalyici kullanarak bir piinomatik
pistonun silindir i¢ine ve disina dodru siirekli hareketini
saglamaktair. Diizenleme, Sekil 9.2°deki gibidir yalniz SW1 ve
SW2 anahtarlari kullanilmaz [2].

Kontrol Elemanlarinin Tanimlanmasi

Bir dnceki devrede kontrol elemanlari ag¢iklandi. Otoma-
tik kontrol bir zamanlayici kullanimini igerir [2].

Programlama

Istenen kontrol hareketini gercekleyen bir merdiven

program Sekil 9.4’'de gdrildigu gibi periyodik bir
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zamanlayiciya dayalaidir. Tl ve T2 zamanlayicilari, birbirle-

rini 5 saniye araliklarla anahtarlar ve sonu¢ta CR1l ve CR2

“her 5 saniyede bir karsilikli olarak devreye girip c¢ikar.

T2
, (Tl ) Adres Komut Veri
constant 5
T1 0 LOAD IN1
{{ e { T2 ) 1 ouT T1
’ constant 5 2 CONSTANT 5
3 LOAD T1
L. (CR2) 4 ouT T2
5 CONSTANT 5
T1 6 AND NOT IN1
}{ (CR2) - 7 ouT CR2
8 END
L. — -{END)—

Sekil 9.4. Pistonun zamanlayici ile periyodik kontrolu.

Kontrol hareketi ig¢in Basic programi asagidaki gibidir.
10 OUT PORTZ2, 1
20 GOSUB 60
30 QUT PORT2, 2
40 GOSUB 60
50 GOTO 10
60 REM TIMER SUBROUTINE
70 FOR T = 1 TO 50000: NEXT T
80 RETURN
2 nolu ¢ikis arabirimi, bit 0’a bagli S1 selenoidi ve
bit 1'e bagli S2 selenoidi ile birlikte 8-bitlik bir
arabirimdir. Programdaki 10. satir S1’i enerjiler, S2'nin
enerjisini keser. 20. satir belirli bir gecikme saglayan
zamanlayici alt devresini ¢agarair. Bu belirli bir silire
icin S1’'in enerjili S2'nin ise devre dig1 tutulmasini saglar.

30. satir ise S2’yi enerjiler Sl1’in enerjisini keser. 40.

satir, belirli bir siire selencidleri enerjili tutmak ig¢in
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tekrar zamanlayici devresini g¢adirir. ©50. satir, kontrolu

10, satira transfer eder ve PLC taramasi tekrarlanar [2].

Zamanlayici alt devresi, belirli bir gecikme saglamak
icin "For Next" déngiisiini kullanir. Déngiideki sinir dederin
degisimi esdederi olan gecikme periyodunu degigtirir. Tam
gecikme periyodu PLC sistemine baglidir. Bu &rnekte ¢evrimin

10000 degeri 1 saniye gecikme saglar [2].

9.4, tU¢ Plinomatik Pistonun Ard Arda Siralamasi

Kontrol Problemi

PLC’'nin gbrevi, Sekil 9.5'deki devreyi kullanarak, A
pistonunu arkasindan B pistonunu ve son olarak C pistonunu
hareket ettirmektir. A+, A-, B+, B-, C+, C- siralamasi IN1
girisine bagli SW1 anahtari kapatildiginda tekrarlanir [2].

Kontrol Elemanlarinin Tanimlanmasi

Sekil 9.5'deki {i¢ pilinomatik piston selenoid siriicild
5/2 1lik vy6n kontrol wvalfi ile kontrol edilir. 1istenen
kontrol hareketini gerceklestirmek i¢in selenoid valfler §S1,
S2, 83, S4, S5, S6 sirasi PLC tarafindan enerjilenir. Herbir
selenoid pistonun hareketi ic¢in gerekli kisa bir siire
enerjili kalir. Selenoidlerin siralamasi SW1 kapatildiginda
tekrarlanmaktadir [2].

Program Cézimi

Bu hareketi merdiven diyagram ile gerc¢eklegtirmenin bir-
cok yolu vardir. Sekil 9.6‘daki gibi bir grup gecikmeli agi~-
lan zamanlayici devresi kullanilabilir. Alternatif olarak da
bir periyodik =zamanlayiciya bagli bir &telemeli kaydedici

kullanilabilmektedir [2].
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Sekil 9.5. li¢ piinomatik pistonun kontrolu [2].




97

IN1 T1 CR2 CR4 CRé6
— b= A A (CR1) - —  Adres Komut Veri
3 5
CR1 1 1A* 0 LOAD IN1
]} LTy 1 OR CR1
cons. 5 2 AND NOT T1
T1 T2 3 AND NOT CR2
I} S (CR2) - — 4 AND NOT CR3
5 AND NOT CR4
CR2 A~ 6 AND NOT CRS
|| e T2 ) — 7  AND NOT CR6
cons. 5 8 out CR1
T2 T3 g OouT T1
[} 1 (CR3) - 10 CONSTANT 5
11 LOAD T1
CR3 [ﬁ ;}B* 12 OR CR2
| | (T3 )*- 13 AND NOT T2
cons. 14 ouT CR2
T3 T4 15  ouT T2
|k e (CR4)— 16 CONSTANT 5
17  LOAD T2
CR4 L~ :JB" 18 OR CR3
|| (T4 )*- 19 AND NOT T3
cons. 20 OouT CR3
T4 TS 21 OUT T3
E— s (CR5).— — 22  CONSTANT 5
23  LOAD T3
CR5 L_ Jc* 24 OR CR4
S [y B (T5 )_4ﬁ 25 AND NOT T4
cons. d 26 ouT CR4
T5 T6 27  ouT T4
|| 1A (CR6 )] 28  CONSTANT 5
29  LOAD T4
CR6 [— :}C“ 30 OR CR5
| } (T6 )*4 31 AND NOT T5
cons. 32 ouT CR5
33 Oour TS5
(END)— 34 CONSTANT 5
35  LOAD T5
36 OR CR6
37 AND NOT Té6
38  OUT CR6
39  OUT T6
40 CONSTANT 5
41  END

Sekil 9.6. li¢ pistonun sairala PLC kontrol devresi [2].
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Kontrol hareketi i¢in Basic programi agadidaki gibidir.

10 A = INP(PORT1)

20 IN1 = A AND 1

30 WHILE IN1 > O

40 FOR I = 0 TO 5

50 OUT PORT2, 2}

60 GOSUB 120

70 NEXT I

80 A = INP(PORT1)

90 IN1 = A AND 1

100 WEND

110 GOTO 10

120 REM TIMER SUBROUTINE
130 FOR T = 1 TO 50000: NEXT T
140 RETURN

Program SW1 anahtarinin 1 nolu giris arabiriminin 0 bit
ucuna badli oldugunu kabul eder. S1,..,S6 selenoidleri ise
2 nolu c¢aikis arabirimi 0-5. bitlere baglidair. WHILE komutu
ise selenoidlerin, ancak SW1l kapali oldujunda enerjilenmesini
saglamak i¢in kullanilar. Basic programinda { semboli ilstel
(exponansiyel) islemcidir. Béylece 2 nolu ¢ikis arabirimi
¢1kis degeri uygun selenoid tarafindan tespit edilen 2'nin
iistel bir dederidir. 8-bit paralel arabirimin herbir biti

Sekil 9.1'deki gibi diizenlenir [2].

9.5. Calis Dur Motor Kontrolu

Kontrol Problemi

PLC’nin gdrevi Calis butonuna basildiginda motoru cgalig-
tirmak ve Dur butonuna basildijinda motoru durdurmaktair [2].

Kontrol Elemanlarinin Tanimlanmasi

Sekil 9.7'de goriildigi gibi Calis butonu INl, Dur
butonu IN2 girislerine, dodru akim motoruda CR1 ¢ikis ucuna
baglidir. Biyik endistri tipi wmotor Lkullanilacaksa ikinci

bir kontaktsér kullanilmalidar [(2].
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24V dc

Dur
(NA kontakli)
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{NK kontakli) 9
o ol e i 0

IN1 IN2
PLC
——CR1

>

Sekil 9.7. Callé dur motor kontrolu [2].

+V

oV —

Program Cézimi

Motoru ¢alaistairip durdurmak ig¢in Sekil 9.8'de gdérildii-
gi gibi basit bir kilitleme devresi kullanilair. INl‘e bagli
Calis butonuna basildidinda CR1 enerjilenir ve motor ¢alaisar.

IN'ye badli Dur butonuna basilarak motor durdurulur {[2].

IN1 IN2
11 |} (CR1)-{ Adres Komut Veri
CR1 0 LOAD IN1
SRS —_— 1 OR CR1
2 AND NOT IN2
3 ouT CR1
(END)— 4 END

Sekil 9.8. Calis dur motor kontrolu ig¢in miihiir devresi.

Kontrol hareketi icin Basic programi asagidaki gibidir.

10 A = INP(PORT1)
20 IN1 = A AND 1
30 IN2 = A AND 2: IF IN2 = 2 THEN IN2 =1

40 IF IN1 = 0 AND IN2 = 0 THEN OUT PORT2, 0
50 IF IN1 = 0 AND IN2 = 1 THEN OUT PORT2, 0
60 IF IN1 = 1 AND IN2 = 0 THEN OUT PORT2, 0O
70 IF IN1 = 1 AND IN2 = 1 THEN OUT PORT2, 1

80 GOTO 10
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1 nolu giris (Portl) Calis ve Dur butonlarinin sirasi

ile 0 ve 1 bitlere bagli oldudu 8-bitlik bir arabirimdir.

2 nolu ¢ikis (Port2) ise 0. bite motorun bagli oldudu bir

cikis arabirimidir [2].

9.6. Motor Hiz Kontrolu
Kontrol Problemi
PLC'nin g6revi Sekil 9.9°daki devreyi kullanarak motoru

daha dnceden belirlenen hizda ¢aligtirmaktir [2].

SwW1l
IN1
PLC
DAD

analog hiz sinyali

Sirdct

L_@_

Sekil 9.9. Motor hiz kontrol devresi [2].

Kontrol Elemanlarinin Tanimlanmasi

Ayn1 sekilde motor hiz kontrolunda da PLC bir DAD kulla-
narak bir analog sinyal iretir. Birg¢ok motor aiiriici devresi
oransal olarak motor hizini Kkontrol eden bir analog sinyal
girigine ihtiyag duyarlar. Hiz kontrol sinyali genellikle 0
ile 10V arasi bir degerdedir [2].

Kontrol devresi Sekil 9.9'da goriildiigdt gibi dogrultucu
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ile beslenen bir d.c. motor vyada bir inverter yardimiyla

beslenen bir a.c. motor olabilir. Ayri bir iinite olarak

“gésterilen bir DAD genelde PLC icindedir. Ancak DAD’ niin
analog sinyal ¢ikisi yiikseltilmelidir [2].

Program (Cozimid

Uygulamada, DAD’den iiretilen analog deder artirilarak
motorun hizl artairilar. Bir 8-bitlik DAD girisine 0 ile 255
arasl bir deger uygulanir. 0 i¢in 0V, 255 ic¢in ise tam ¢ikisg
degeri uretilir. Moforu tam hiza kadar ayarli bir hizda
calistairabilecek merdiven diyagram devresi Sekil 9.10’daki
gibi olur. 1INl kontadir ag¢ildidinda DR veri kaydedicisi 0
dederini saklar ve DAD c¢ikis vermez. IN1l kapatildiginda veri
kaydedicisindeki sakl:i dedger "l"e ¢ikar ve DAD ¢ikis degderi
rampa seklinde artar. Alternatif olarak periyodik bir
zamanlayici da motor hizini dizenli araliklarla artirmak igin
kullanilabilir [2].

Kontrol hareketi i¢in Basic programi asagidaki gibidir.

10 A = INP(PORT1)

20 IN1 = A AND 1

30 IF IN1 > 0 THEN GOTO 40 ELSE OUT PORT2, 0: GOTO 10 40

FOR I = 0 TO 255

50 OUT PORT2, I

60 NEXT I

Programda SW1 anahtarinin 1 nolu giris arabiriminin 0.
bit ucuna bagli oldudu ve 2 nolu ¢ikigin ise DAD’nin dijital
girisine bagla 8-bitlik paralel bir arabirim oldugu kabul
edilir. Programdaki FOR kapali gevrimi DAD’nin dijital
girisini azar azar artairmak i¢in kullanailair. Motor hizima

sifira dogru azaltabilmek icinde ikinci bir FOR kapali

1.6, VOUSERDERETIS

ROUAA E&%‘N
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¢evrimi asadgida goriildigi gibi kullanilabilir [2].

70 FOR I = 255 TO 0 STEP -1
80 OUT PORT2, I

— 9 NEXT I o e
IN1 DR=0
i (-
IN1 DR
————— i (DAD) —
IN1 DR +1
e} ()
(END)—

Sekil 9.10. Motor hiz kontrolu merdiven diyagrami [2].

9.7. ON/OFF Sicaklik Kontrolu

Kontrol Problemi

Bu uygulamada, PLC bir on/off (ac¢ik/kapali) sicaklaik
kontrol cihazi olarak ¢alisir. $Sekil 9.11'de gdériildiigi gibi
on/off sicaklik denetleyicisi, hissedilen veya olgiilen sicak-
li1k ayarlanan dedgerin altina diistiiginde i1siticiyl devreye
sokar sicaklik ayarlanan dederi astiginda ise i1siticiyi dev-
reden ¢ikarir [2].

Kontrol Elemanlarinin Tanimlanmasi

Termokupl gibi analog sicaklaik dedektérleri PLC’ye ancak
bir karsilastiricai vyilkselte¢ kullanilarak baglanabilir. Bu
uygulamada hissedilen sicaklik belirlenen dederin altina
diistiiginde karsilastirici lojik 0 dederini iiretir. Hissedilen
sicaklik belirlenen dederin {izerinde ise karsgilastairici lojik

1 degerini idretir [2].
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S . ayarla sicaklik
hissedilen | degeri (0i)
sicaklaik N B
dederi (0) \\\ 127 karsilastici yiikselteg

9>6i ise Vo=1
Vo 0<8i ise Vo-=o0
IN1
PLC
CR1
]
gii¢ ,
kaynadi i1si1tica

Sekil 9.11. ON/OFF sicaklik kontrol devresi [2].

Program Goéziimii

Uygulamanin merdiven diyagram ¢8zimd Sekil 9.12’deki
gibidir. Karsilastirici yilkselteg¢ ¢ikig vermediginde 1sitici
devrede olmalidir. Tam terside gecerli olmak {izere ¢dziim

devresi asagidaki gibidir [2].

IN1 Adres Komut Veri
e (CR1)-
0 LOAD NOT IN1
. 1 ouT CR1
— {END) 2 END

Sekil 9.12. ON/OFF sicaklik kontrolu merdiven diyagrama.

Kontrol hareketi ic¢in Basic programi asadidaki gibidir.

10 A = INP(PORT1)

20 IN1 = A AND 1

30 IF IN1 = 0 THEN OUT PORT2, 1
40 IF IN1 = 1 THEN OUT PORT2, 0
50 GOTO 10
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Programda, karsilastici vyilikseltecin 1 nolu 8-bitlik

paralel giris arbiriminin 0 bitine bagli oldudu ve 1siticinin

—da 2 nolu 8-bitlik paralel ¢ikis arabiriminin 0 bit ucu ile

anahtarlandigi kabul edilir [2].

Bu tip bir kontrol devresi ile sicaklik ayarli deger
civarinda Sekil 8.12'de g&rildigi gibi sallinir. Bu salinim-
lar sistemin 1sinma zaman sabiti ile oransal olarak dedisir.
Eger zaman sabiti kiigik ise salinimlar hizladir. Ayarla

noktadan sapma dederine "@lii Band" ismi verilir {2].

s1caklik (°C)
1

ayarla

I sld band
nokta

. zaman(t)

e ————
— O I, . .

a ¢ 1 k —w—‘!— 1 i
AR B B

kapali

Sekil 9.13. ON/OFF sicaklik kontrolu sicaklik cevabi[2].

9.8. Orantili Sicaklik Kontrolu

Koﬁtrol Problemi

Bu ornekte de PLC, Sekil 9.14‘de gdriildigd gibi bir
orantili sicaklik kontrol cihazi olarak c¢aligir. Sistem, bir
geribesleme termokuplu kullanarak, i1sitilan kiitlenin gerg¢ek
sicaklidi (80) ile 1istenen ayarli dederi (0i) karsilastirair.
E hata sinyali E=0i-60 seklinde ifade edilir. Kontrol cihazi
¢ikig gerilimi (V¢) , Kp oransal kazang¢ sabiti olmak iizere;

V¢= Kp.E olmaktadir. (9.1)
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Geri beslemede kullanildiginda devre, kapali ¢evrim bir

sistem olusturur ([2].

E=8i-00

0 Kp.E o
e KORtrol elm, }—— ——disitica kiitle -
ayvarla } -
deger 0o

termokupl

Sekil 9.14. Kapali cevrim sicaklik kontrol sistemi [2].

Kontrol Elemanlarinin Tanimlanmasa

Bir PLC'ye 1sitici ve termokupl eklenerek 1siticinin
kontrol devresi, Sekil 9.15’de verilmektedir. ADD termokupl
yikseltecden {iretilen analog gerilimi okur. Yiikseltecin
kazancl istenen sicaklida gsdre ayarlanir. 8-bit ADD istenen
sicaklik dederine karsilik gelen 0 ile 255 arasi bir deger
iretir. Bu sayi dederi Kelvin derece cinsinden bir deger
vermek i¢in skalalandiralir veya direk olarak kullanilabilir.
Isitici gi¢ kaynadl bir darlington transistdr ¢ifti yolu ile
DAD tarafindan kontrol edilir. 8-bit DAD 0 ile 255 arasi bir
degeri kabul eder. TIsitici giicii, DAD girisine wuygulanan
oransal artan bir dederdir. drnegin, DAD girisine 0 dederi
uygulandlélpda 1s1tici devre disidir. 128 dederi génderildi-
ginde 1sitici varil giligte ¢aligsir., 255 degeri génderildiginde
ise 1sitici tam gl¢te ¢alaisir. Bir DAD kullanmak, isitici

gliiciinii ¢ok hassas ayarlama imkani vermektedir [2].
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termokupl

ol

Wks@it‘e_(f I

DS saklanan
1 ayarli sicaklak
P dederi

PLC

[TTIT]

DAD

evirmeyen

ot yiiksel teg
\/ 12V (2A)

Lo 2N3055

———  2N3055

darlington
¢gifti 1s1iticl

ov

Sekil 9.15. Sicaklik kontrol sistemi devresi [2].

Program (ézimi

Olusturulan merdiven diYagram ile su islemler
ger¢eklegstirir:

- ADD oku.

- ADD sicaklik degerini, veri kaydedicide sakli ayarla
dederden ¢ikar.

- Fark degeri oransal kazan¢ sabiti 1ile g¢arp ve bu
dederi DAD’'den ¢ikart.

Sekil 9.16’daki gibi diizenlenen bir merdiven diyagram
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ile kullanilan dahili bir yardimci rdle sayesinde fark

degerin negatife gitmesi &énlenmektedir [2].

Kontrol hareketi icin Basic programi asagidaki gibidir.

10 REM PROPORTIONAL TEMPARATURE CONTROL
20 REM SETUP PORTS
30 REM PORT1 - ADD
40 REM PORT2 - DAD

50 REM
60 ST = 150
70 GAIN = 2

80 T = INP(PORT1)

90 ERROR = ST - T

100 P = GAIN * ERROR
110 IF P < 0 THEN P = 0
120 OUT PORT2, P

130 GOTO 80
IN1 — ADD oku ve DRl’e
I {ADD)— sicaklik degeri yikle
DR1 =
IN1 — ayarli sicaklik dederi
L } (DR2) | DR2'ye yiikle(drn. 150)
const. 150)-
IN1 — DR1 degeri DR2’den
- DR2 ¢ikar ve sonucu DR3'e
DR1 yaz(sérn. ayar-gercek)
SUB
DR3
IN1 e — DR3’'deki degeri
Lt - DR3 kazang faktori ile
x2 carp (érn. 2)
. FLAG — DR3’deki deger eger
}{ —_— (DAD) pozitif ise DAD génder
DR3 -
IN1 — IN1 acilirsa DR3'i
£ (DR3)—] sifirla
- const. 0 |-
(END )

Sekil 9.16. Orantila sicakliaik kontrolu i¢in merdiven

diyagram, [2].
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ADD’'nin 1 nolu girig arabirimine, DAD’niin ise 2 nolu

¢1kis arabirimine bagli oldudu kabul edilir. Orantali kontrol

~-ile gercek sicaklik, istenen sicaklik noktasindan Sekil 9.17.

de goriildigi gibi daima bir offset dederi kadar farkladar.
Bunu ¢&nlemek ic¢in programin 100, satiri asagidaki gibi
degistirilir [2].

100 P = GAIN * ERROR + OFFSET

si1caklik (°C)

ayarlif— — — — — — o . . o o o o . v offset

nokta \\\\\

orantili kontrol

zaman({t)

Sekil 9.13. Orantali sicaklik kontrol cihazinin cevabi.




10. PLC ILE TiPIK ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR

10.1. Giris

Ru bslimde, PLC ile yapilan endiistriyel uygulamalar
incelenmektedir. Bu uygulamalar, sayma ve gruplandirma
sistemleri, ayirma ve yerlestirme islemleri, eleme sistemleri
ve idiretim hattai kontrolu ile ilgilidir. Her uygulama igin
istenen sistemin merdiven programili verilmektedir.

10.2. Sayma ve Gruplandirma

Bu ¢alisma, hareketli bir konveydr iizerindeki elemanlari
saylp gruplandiran bir makinanin PLC ile kontroluyla
ilgilidir. Bir gruplandirma makinesi modeli, Sekil 10.1’de
grilmektedir. 10 elemanin A kanalina, 20 elemanin B kanalina

gitmesi ayrica bir de sifirlama kolaylidi istenmektedir [2].

<::> ----- — pargalar

Sekil 10.1. Gruplandirma makinesi.

Makine L yardimci mili yardimiyla, P pistonu tarafindan
hareket ettirilen bir F kapak¢idindan meydana gelir. S
selenoidi enerjilendidinde, elemanlarin B kanalina ilerlemesi

i¢in piston kapagi hareket ettirir. Selenocidin enerjisi
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kesildidinde elemanlarin A kanalina ilerlemesi ig¢in yayli tip

piston, kapagi hareket ettirir. MS1 mikroanahtari her bir

_eleman gecisinde kapanir.——Anahtarin iglevi konveysr lzerinde
gelen elemanlari saymaktir. Mikroanahtar yerine endiktif
vaklasim anahtari kullanilabilmektedir [2].

Sekil 10.2’de gruplandairma makinesi kontrol elemanlara-
nin PLC giris/¢ikislarina baglantisi gdriilmektedir. Basglatma
anahtari calistirma (Run) girisine baglanmaktadir. Elemanlara
sayan mikroanahtar IN2 ucuna, sifirlama anahtarida IN1 ucuna
baglanmaktadir. Kapagi Xkontrol eden S selenoidi ise CR1

¢ikisina baglanmaktadir [2].

] [ |
Baglama / Sifar MS1
lama
24 V DC RUN IN1 IN2

CR1
!

_ i
24 VDC oo &'
selenoid S

ov

Sekil 10.2. PLC ile gruplandirma makinesi baglantisi.

Gruplandirma makinesini kontrol eden wmerdiven program,
Sekil 10.3’de gérﬁldﬁéﬁ gibi iki sayici igerir. MS1 anahtara
10 sinyal gdnderdikten sonra Cl sayicisi kontaklari konum
degistirir ve selenoid enerjilenir. Bu anda (2 sayicisi
devreye girerek MS1l sinyallerini saymaya baglar. 20 eleman
sayildiktan sonra sayicilar sifirlanir ve selenoid enerjisi

kesilir. PLC stirekli tarama sistemi, baglatma anahtarl
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acllana kadar islemin tekrarlanmasini saglar. Sifirlama

anahtari, her 1iki sayicainin sifarlamasini sadglar [2].

IN1 Reset
o] | - N (C1 )-——Ao Adres Komut Veri
c2 J 0 LOAD IN1
] 1 OR C2
2 RESET C1
IN2 3 LOAD IN2
e | pree e (€1 )] 4 ouT C1
CONSTANT 10 5 CONSTANT 10
Cl 6 LOAD Cl
1} S (CR1) ] 7 ouT CR1
8 LOAD IN1
IN1 Reset 9 OR C2
e a1 072 B 0 RESET Cc2
1 LOAD IN2
Cc2 } 2 AND Cl
e ] S - 3 ouT c2
4 CONSTANT 20
IN2 C1 5 END
] Y T P
CONSTANT 20
SR 7 '] ) ) p—

Sekil 10.3. Gruplandirma makinesi merdiven programa.

10.3. Robot Kolu Kontrolu

Sekil 10.4'de gorildiigi gibi bir robot kolu, iki lineer
ve bir dénme hareketini gerg¢eklestirmektedir. Bu hareketler
punomatik pistonlar tarafindan ger¢eklestirilir. Ek olarak
pinomatik bir kavrama ac¢ilip kapatilabilmektedir [4].

Bagalgi¢ta kavrama, X~ ve Q- konumunda ve agiktair. PLC
islem sirasi asadidaki gibidir.

* Kol X* konumuna hareket eder,

* Kavrama kapanir,

* Kavrama Q' konumuna dodru 1800 déner,

* Kavrama ac¢ilair,
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* Kavrama Q- konumuna geri déner ve islem tekrarlanir.

- .
7-
Ki; ________ i Kavrama (ac¢ik/kapali)
EE— { B
T v
Q] JO

Kaide '

Sekil 10.4. Robot kontrol mekanizmasi [4].

Biitin hareketler uygun selenoidler tarafindan kontrol
edilir. 8 ¢ikig rolesi, 8 selenoidi asadidaki hareketleri

yvaptirmak ic¢in enerjiler [41.

CR1 X+
CR2 X-
CR3 Z*
CrR4 2~
CR5 Q*
CR6 Q-

CR7 . kavramayil kapat
CR8 kavramayi ag

Sekil 10.5’de gérildigi gibi kontrol hareketini
gercekleyen "merdiven program, selenoidleri istenen sirada
isletmek i¢in bir seri gecikmeli ag¢ilan zaman rélesi devresi
icerir. Pinomatik pistonun bir hareketi gercgeklestirmesi icin
2 saniye yeterli oldudgundan =zaman sabiti 2 saniyeye

ayarlidir [4].
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IN1 T1 |
—| } A (CR1)— Adres Komut Veri
CR1 0 LOAD IN1
e (T )T 0k TRI
CONSTANT 2 2 AND NOT T1
T1 T2 3 OUT CR1
[ It (CR7)— 4 ouT T1
5 CONSTANT 2
CR7 6 LOAD T1
R L (T2 )] 7 OR CR7
CONSTANT 2 8 AND NOT T2
T2 T3 9 OUT CR7
Iy Hp (CR5)—| 10 OUT T2
11 CONSTANT 2
CR5 . 12 LOAD T2
[ (T3 )| 13 OR CRS
CONSTANT 2 14 AND NOT T3
T3 T4 15 OUT CR5
I} L (CR8)—| 16 OUT T3
17 CONSTANT 2
CR8 18 LOAD T3
M 19 OR CR8
CONSTANT 2 20 AND NOT T4
T4 T5 21 ouT CR8
o] e (CR2) | 22 OuUT T4
, 23 CONSTANT 2
CR2 24 LOAD T4
It L (T5 )— 25 OR CR2
CONSTANT 2 26 AND NOT  T5
T5 T6 27 OUT CR2
1} | (CR6)—{ 28 OUT T5
. AT 29 CONSTANT 2
CR6 30 LOAD T5
|| -——(T6 )~4 31 OR CR6
CONSTANT 32 AND NOT  T6
33 ouT CR6
(END)—| 34 OuUT T6
35 CONSTANT 2
36 END

Sekil 10.5. Robot kontrolu merdiven program [4].

Hareketlerin kontrolu da ¢ok dnemlidir. Bunun i¢in sinir
anahtarlari kullanilir. X* ve X~ konumlarini denetleyen iki
sinir anahtari kullanilmasi durumunda ek merdiven diyagram

Sekil 10.6'da gdrilmeketdir [4].
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Alt sinar Ust sinar
| +F (CR1)
| CRY |
p_*mqu_.
Ust sinir Alt sinar
¥ AT (CR2)—
CR2
]

Sekil 10.6. Sinir anahtara kullanarak.hareket kontrolu.

10.4. Eleme Makinasi

Bu sistemde hatali d{riinleri elemek ve denetlemek igin
PLC kullanimini igerir. Sekil 10.7’deki gibi iiriinler geri
yvansamala tip bir foto-elektrik anahtarin &niinden gecgerek
konveydr {izerinde tasinirlar. Anahtar hatala malzeme

durumunda sinyal verir [2].

Hatala ivi Foto-elektik Piinomatik
eleman eleman anahtar korik
! ¥ {
I ! O

Konveyodr l I

Hatali iirin
kutusu

Sekil 10.7. Eleme sistemi.

Hatali " bir {iriin tespit edildidginde, piinomatik kériik
hatali Uriini kutu ic¢ine iifler. Biitiin elemanlar sayilair hatala
elemanlar harig¢ bir dijital gésterge yardimiyla belirtilir,.
Sekil 10.8'de eleme sistemi, PLC ile kontrolu igin
giris/¢ikis baglantilari gdriilmektedir. Sekil 10.9'da ise

merdiven program gériilmektedir [2].
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Foto-elektrik anahtar

24 V

Sk

24 V

| e
Reset

__O- _ N
NA
24 V 3
IN1 IN2
AC Eb
—
‘ Sayma Reset

Dijital gésterge

Sekil 10.8. Eleme sistemi PLC giris/¢ikis baglantilara.

T1 RESET
4_]} — {Cl )—
IN2
“Nﬂww‘kwa
IN1
- | (C1 )
CONSTANT 2
C1
Hn_ww{Fwﬂwnumumm—w——«~mw(CRl)mﬂ
~~~~~ (CR2) -
Lo (T1 ) —
CONSTANT 2
IN2
1 - {CR3)—]
- (END )|

Adres Komut Veri
0 LOAD T1
1 OR IN2
2 RESET Cl
3 LOAD IN1
4 our Ccl
5 CONSTANT 2
6 LOAD c1
7 ouT CR1
8 ouT CR2
9 ouT T1
0 CONSTANT 2
1 LOAD IN2
2 ouTr CR3
3 END

Sekil 10.9. Eleme sistemi merdiven diyagrami [2].

10.5. Uretim Hatti Kontrolu

Bu c¢aligmada

bir firetim hattinin PLC ile kontrolu ile
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ilgilidir. Sekil 10.10‘daki sistemde kutular konveyore

girmeden 6énce saivi ile doldurulur ve kapaklara takilair. Pl ve

olmadiginy kontrol eder. P3 anahtari kutular iizerine bir grup
mumarasl basan yazicliyl ¢alistirmak ic¢in kullanilir. P4 anah-
tari ise palet i¢inde bulunmasi gereken ii¢ kutuyu saymak icin
kullanilir. Palet ise ii¢ kutuyu, sikica plastikle sarip paket
eden makinaya dogru iter. Biitiin foto-elektrik anahtarlar geri
yvansimali tiptedir [2].

Dolum ve kapaklama Paketleme
¢ihazi Kapak cihazi

P1 Konveysdr P2 P3 P4 Palet

Sekil 10.10. tUretim hattai kontrolu.

PLC sira ile su islemleri yéptlrlr,

* Kapaksiz kutu tespitinde konveydri durdurur,

* P3 bir kutu tespit ettiginde yaziciyi calistirir,

* P4 3 kutu sayinca paleti harekete gecgirir,

* P4 palet hareketi bitmeden bir kutu tespit ederse
konveyérﬁ durdurur,

* Konveydr durdugunda ise sesli bir alarm ¢alar.

Kontrol edilen {iretim hatti PLC baglantisi, $Sekil 10.11.
de g8rilmektedir. Giris/¢ikis uglarina bagli eleman ve gdrevi

belirtilmektedir [2].
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Konveyori Konveydri Kutu ve Yazici Kutu Palet
baslat durdur kapak sayimi sayimi sinyl.
{NA basma (NK basma
~ _buton) = buton) = P1{(NA) P2(NA) P3(NA) P4(NA} —
ijmwﬁwwwm‘lwwn_wmnwj X l l l
| IN1 IN2 IN3 IN4 IN5 IN6 IN7
% P L C
{ CR1 CR2 CR3 CR4
Konveyor Yazici Paiet Alarm

hareketi NA: Normalde agik
NK: Normalde kapalax

Sekil 10.11. Uretim hatti PLC giris/c¢ikis baglantasi.

Uretim hatti kontrolu ig¢in, Sekil 10.12'de gd&riilen PLC
merdiven programinda konveysri devrede tutmak ic¢in bir
mithiirleme devresi kullanilmaktadir. Konveydrii durdurmaya
zorlayabilecek biitiin sinvaller 1ilk basamaga konmaktadar.
Konveyér, durdurma butonuna basilarak, kapak dedektsr devresi
yoluyla veya P4 ve Palet sinyali her ikisi birden geldiginde
durdurulmaktadir. Giivenilir isletim (fail-safe) sadlamak ic¢in
durdurma butonu normalde. kapali kontakli olarak secilmistir.

Kapak denetleme devresi 5 saniyelik zamanlayici igerir.
ITN3 kontagar {Pl), zamanlayicinin c¢alismasini sadglar. Eger
IN4 (P2) tarafindan 5 saniye icinde kapak tespit edilemez ise
zamanlayicl gontaklarl konveydrit durdurur. IN4 kapak tespit
ederse zamanlayici sifirlanir [2].

CR2 c¢ikisina baglai vyazici, IN5 (P3) yardimiyla c¢alisar.
T2 zamanlayicisl, yvaziciyli 2 saniye siireyle enerjilemek ig¢in
miihiirleme devresini ac¢ar [2].

Cl1 sayicisi, IN6‘ya bagli P4 tarafindan iiretilen
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darbeleri sayar. Uc¢ darbe (puls) sayildidginda yani 3 kutu

sayildiginda, palet harekete gecer. Palet, sayiciyl sifirlar
ve kutu sayiminl engelleyen IN7’yi Lkapatir. Eger palet
sinyali varsa ve P4 bir kapak tespit etti ise konveydr durur,.
PLC ¢alismaya basladiginda Cl sayicisinin sifirlandigir kabul

edilmektedir [2].

IN1 IN2 TL  IN6
Konvey.«*ﬂ_{k~—~—4|—”j41 (CR1)—{ Adres Komut Veri
CR1 IN7 0 LOAD IN1
SRSy R 1 OR CR1
| 2 AND IN2
CR1 3 AND NOT T1
Alarm | (CR4)— 4 LOAD NOT 1IN6
b 5  OR NOT IN7
IN3 IN4 IN1 6 AND BLOCK
Kapak |- | g (T1 )-{ 7 ouT CR1
denetl. CONST. 5 8 LOAD NOT CR1
AR1 9 ouUT CR4
I} L (AR1)-—] 10 LOAD IN3
11 OR AR1
INS T2 CR1 ﬂj 12 AND NOT IN4
Yazici *—~—{F~——-jﬁi-{}~»~—~(CR2) 13 AND NOT IN1
14 ouT T1
CR2 15 CONSTANT 5
y (T2 ) 16 ouT AR1
17 LOAD INS
IN7 Sayici r—-~~——1 18 OR CR2
1 t—(RST)-{ 19 AND NOT T2
Palet ‘ , | 20 AND CR1
harekt. ING6 IN7 | 21 OUT CR2
|| A L__(c1 )+ 22 ouT T2
EPNST. 3] 23 CONSTANT 2
C1 - - 24 LOAD IN7
S (CR3) 25 RESET c1
Rl 26  LOAD ING
27 AND NOT IN7
(END)-| 28 OUT c1
29 CONSTANT 3
30 LOAD c1
31 ouT CR3
32 END

Sekil 10.12. Uretim hatti kontrol PLC programi {[2].




11. BiR ENDUSTRIYEL ROBOTUN PLC ILE KONTROLU VE TASARIMI

.1. Girisg

Bu Dbsliimde kavrama ve birakma islemleri ig¢in birgok
fonksiyona sahip bir robotun PLC ile kontrolu verilmektedir.
Robot kolunun hareketi, yaylai piinomatik pistonlarla gercek-
lestirilmektedir. Konveydrlerin hareketi ise alternatif akim
motorlari: ile sadlanmaktadar. Pozisyon kontrollari PLC c¢ikis
rélelerinin durumlari tarafindan belirlenir. Rsle kapali "ON"
durumu, robot ekseni veya kolunun en u¢ pozisyona kadar hare-
ketini saglar. Réle ag¢ik "OFF" durumu ise pistondaki havanin
daisarl c¢ikmasini ve robot ekseni veya kolunun eski konumuna
dénmesini saglar. Hareketlerin gerceklestirilip gergeklesti-
rilmediginin kontrolu vaklasim anahtarlari ile yvapilmaktadar.
Kullanilan malzemeler metal oldudundan endiktif vyaklasim

anahtarlari kullanilmaktadar.

11.2. Robot Kontrol Semasa

Sekil 11.1'deki robot igin kontrol semasi geligtirilmek-
tedir. Verilen sekilde robot baslangic¢ konumundadir. Kavrama
iceride ve agik durumdadir. Robota malzeme getirme ydniinde
calisan A konveyédrinde malzemenin uygun vere gelmesiyle
baslayan islém sirasi agsagidaki gibidir.

~ Kol A konveybdriine dogru déner,

- Kol uzanir ve kavrama kapanir,

- Kol ortadaki pozisyona doéner,

Kol tornaya dodru gider,

Tornalama islemi bitince kol B konveydriine doner,
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-~ Kavrama ac¢ilir ve parca birakilair,

- Kol ortadaki pozisyona ddner ve B konveydri ¢alaistiri-

larak parca geri gonderilir.

(a)
CR1 CRS8
L IN4 X
i~ N
[ g r“ - T ]
N o
IN3 | .
Pl _ [CRz [ ]
- |
| [ ]
KOHVEY&I‘ A i “TOH}:(~N”ANWI Konverjr B

(b)

.

Sekil 11.1. Robot ¢alisma hiicresi (a)iistten, (b) yandan

Jérinisi.
Rohot, bes piinomatik selenoid valf ile

caligtirilar.

iger biitiin selenoidler a¢ik devre ise robot igletme mekaniz-

ialarina hava uygulanmaz. Bu anda robot kolu artada, kavrama

1c1k ve iceri c¢ekik vaziyettedir. Bes selenoidin herbirinin

merjilenmesi asagidaki islemleri yaptirar.
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~ A'yva dén: kol A konveydriine dogru doéner.

- Kolu uzat: kavrama kol igindan uzatilair.

"~ "Kavra: kavrama kapanir.

fleri git: kol mekanizmasi tornaya dogru ilerler.

- B’yve dén: kol B konveydriine dodgru déner.

Birden fazla selenoid birkac¢ hareket kombinasyonu igin
aynl anda enerjili olabilmektedir. Eder bir selenoid enerjili
Jegilse kol listedekinin tam tersi u¢ pozisyonunda yerini
alir. Baslangig konumundan son harekete Xkadar robot isletim

natrisi Tablo 11.1’de gésterilmektedir.

Tablo 11.1. Robot igletim matrisi.

Ayl A’vya Kolu ileri B'vye B’yi
Basamak Calistir Dén Uzat Kavra Git Dén Calistar

I
{
I
!

OO ORPOOOOCO!

Rasglangag¢

OO0 RO
CORRRFRP PR = OO0
COORRRRFRFOOO;

1
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1

D 00N OO W N
F ORFRFRFOO0OCOOOO
R OOR R e

—

i
i

11.3. Robot Kontrol Sisteminin Olusturulmasi

Robot kgntrolu itin PLC programi hazirlamadan once,
‘obot ve PLC’yi birlestiren badlanti semasi Sekil 11.2'deki
jibi gelistirilir. Robot kontrolunda kullanilan ¢ikig eleman-
.arly calisma gerilimlerine wuygun PLC ¢ikis ve girisleri
:ullanilmaktadir. PLC’de 3 yedek olmak {izere 10 ¢ikis ucu, 4

‘edek olmak {izere 15 girig ucu gereklidir. Bu islem ig¢in 16




giris ¢ikisli bir PLC modili kullanilmaktadir.

bu kontrol sistemi blok diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 11.3'de

PLC girisi—— Kablo harfi — Robot uc Robot fonksiyonu
1 A - -
2 B 27 Yedek giris
3 C 26 Yedek giris
4 D 25 Yedek giris
5 E 24 Yedek giris
b F 1 IN1-
7 G 2 IN2
8 H 3 IN3
9 J 4 IN4
10 K 5 INS
11 L 6 ING6
12 M 7 IN7
13 N 8 INS
14 P 9 IN9
15 Q 10 IN1O
16 R 11 IN11
S 12 Ortak giris
PLC ¢ikasa Kablo harfi Robot Robot fonksivonu
17 T 13 CR1
18 u 14 CR2
19 \Y% 15 CR3
20 ] 16 CR4
21 X 17 CRS
22 Y 18 CR7
23 VA 19 CRS8
24 a 20 Yedek ¢ikis
25 b 21 Yedek c¢aikis
26 c 22 Yedek ¢ikisg
27 d - -
28 e - -
29 f - -
3a g - -
31 h - -
32 3 - -
k 23 Ortak cikis

Sekil 11.2. Robot kontrol kablo uglara [4].
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¢cikisg
e Ozel kablo oo
m
robot | I < I .l lprogram-——{|--——
T ’”m’”ww{;f:l:mwmmwnm~ A - PLC-CPU 1 saklama
f-m»terminal 8! bobin-kontak
——{girisi 1 pragrami
— b veya
giris dijital bit
program kontrol SONER— On-0ff program
-anahtarlarana ceeded m veya
o tambur klavye
L1 a4 siralayici |
istede bagla i program
kontrol u¢lari ———- 1

Sekil 11.3. PLC kontrol sistemi blok diyagrami [4].

11.4. Robot Kontrolu PLC Programi

Yukarida ag¢iklanan robot i¢in en basit kontrol sistemi
werbir hareket ic¢in bir anahtar olmak iizere 7 anahtar ile
1lusturulabilir. Yedi anahatarli kontrolun dezavantaji bir
.isinin kontrol hareketini siirekli yapmasi gerekliligidir. Ek
1larak da anahtaran ac¢ilmasi hareketi aninda durdurup konumu
:5ki haline getirdidinden ¢esitli tehlikeler olusabilmektedir

Ayn1 sekilde sistem bir zamanlayica ve bir de siralayici
.ullanilarak yapilabilir. Zamanlayacinin zaman aralidgi herbir
wiareketin . tamamlanmasi: i¢in gec¢en siire kadar ayarlanir. Bir
\areket sinyalinden sonra bu siire beklenerek diger sinyal
(6nderilir. Bu sisteminde bazi sakincalari vardir. Herbir
areketin gerceklesme siiresi ayni olmayvabilir. Ayrica eger
ir pilinomatik silindir hata yapar veya arizalanirsa, PLC
rograml islemeye devam edecedinden malzeme hasari veya
ersonel yaralanmasi meydana gelebilmektedir.

Yukaridaki &zetlenen olumsuzluklari ortadan kaldirmak
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i¢in dahili kilitlemeli, hareket kontrollu, acil durdurmal:

pir PLC programi gelistirilmektedir. Cihaz ve personel

yivenligi ig¢in, program tamamen islem bagimli bir merdiven
1

iiyagrami olarak Sekil 11.5’de verilmektedir. Seklin yaninda
ja giris ve ¢ikig elemanlarinin islevleri tanimlanmaktadir.
Program, islemlerinin kontrolu ig¢in, devrenin zamanlama
jiyagrami Sekil 11.6°'da c¢ikarilmaktadir.

Ayrica PLC kontrol devresine bir 74190 ikili sayici
antegresi ve 7446 vyedi ©parcall gésterge siiricii entegresi
Sekil 11.4'da gorildigi gibi eklenerek parcalarin sayma

islemi de yapilmaktadir.

- e +5V
a
Qoeieef 1 e 14 r__,ﬁ_J
feond 2 3 S
NC--——f 3 f g b 12}———NC
NCoo—d 4 e 11 f— —g
NC—eee| B 10} c
dp—--—1 0 He c 9 r—»-NC
i 7 e BL—_d
q B
a £f e 4@ ¢ g b
+5VY
TEETIRT
16 3 +5V
1215 9 10 11 14 12 .
4
8 7 4 4 b
S . —— 5
7 1 2 6
A B C D
3 2 b 7
5
14 L —oyukari/asadi
...... - cp 16

7 4 1 9 0
4 8
N L :lv

Sekil 11.4. Sayma devresi baglanti semasa [6].
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IN9

=bagla (buton)
—{buton) —
=A’da parc¢a var
kol A’ya dondi
=el uzada
=kol ortada
zdelme isl. bitti
=zrobot geride

=zkol B’‘ye déndi

IN10=el geride

INll=kavrama kapanda

INl IN2
e [ e 1 el 01 W B B
IN3 $4
fTL e ‘;”“(,CBJ-L“:"""‘/—
. 1 INI1 IN9
M (CR2) ]
CRZ
)
CR2 IN4 T1
: _,,é o] e (CR3) s
”“MM%£3 o 5 INS
e e (CR4)--——
é1£4 J 4
=] :
ING CR4 CRb
e e b e (CRB Y o]
T He
| (A {CR6 )]
CRE
ngwéégw_ IN8 IN1O
| 1l | | —~——{CR7 ) ——r]
v el
ﬁ,_____yi E_—
N9
N e (T Y
IN9 sabit 1
| b - (CRB ) -]
e { END ) e

Sekil 11.5,

CR1
CR2
CR3
CR4
CR5
CRb6
CR7

CR8

Robot kontrol PLC programi.

=A konv. durdur
=kol A’ya dén
=eli uzat
zkavramayl kapa
=ileri git
=delme isgl. bitti
z=kol B’ye dén

=B konv. durdur




IN1
IN2
IN3
IN4
IN5
ING
IN7
INS

INS

IN1O

IN11
CR1
CR2
CR3
CR4
CR5
CR6
CR7
CR8
T1

Ci
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1. periyot 2. periyot

J"L 1

] B

1

-y
—

.

v
—

ﬁ}f
1
!
P
H
—
N
I
-

I e L
Ry 4 4
SRR

P
: ] 1 t ] } l[‘"]

Sekil 11.6. PLC kontrol devresi zamanlama diyagrami.




SONUGLAR VE ONERILER

Programlanabilir kumanda cihazi (PLC), belledinde sakli
bir program ve ¢esitli girisg ¢ikis elemanlara ile bir makina
veya siirecin denetlemesini saglayan kati hal elemanidar.
Yeni teknolojilerin endiistriyel tesislere sagladigar bir
kolaylik olan bu c¢ihazlar, sagladiklari esnek denetim, kolay
tesis edilme, az yer kaplama, kolaylikla dedgisen kosullara
uyabilme ve bakim kolaylidi gibi birg¢ok yararlari nedeni ile
hemen hemen her endistri dalinda, ¢ok yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ulkemizde de dzellikle veni kurulan
tesislerde bu cihazlar yer almakta, daha eski tesislerde ise
eski elektromanyetik kontrol elemanlar: verine bunlarin
kullanilmasi planlanmaktadar.

Endiistrideki mihendis ve yodnetici, otomatize edilen
imalat ve siirec Kkontrol sistemlerinin biitin elemanlaraina
iliskin c¢alisma ve uygulama iizerinde detayli bilgiye gerek
duyar. Bu tez ile, PLC alanlndé bu gereksinim karsilanmaya
calisilmaktadir. Modern bilgisayar kontrolli diizenlerin bir
¢ogu, biyik ihtimalle, sistemi olusturan teknolojik yapiya
iliskin ayrintili Dbilgisi olmayan bir eleman tarafindan
calistarilar. Bu hususta PLC'ler, yvardimcisiz kullanim
agisindan Snemli bir yer tutmaktadir.

'”Bu\gallsmada, esas olarak PLC’ler tanitilmakta, giris
s1kis arabirim devreleri ile kullanilan arabirim elemanlara
1ci1klanmakta ve cegitli endiistriyel uygulama &rnekleri
serilerek son olarak da tipik bir endiistriyel robotun

’I.LC ile kontrolu ve tasarimi gerceklestirilmektedir.
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EKLER

Tablo E.1. Omron ve Mitsubishi komutlari.
Komut Mitsubishi Omron Tanimlama
LOAD LD LD Kontadgi vyikle
AND AND AND VE islemi
QR OR OR VEYA islemi
NOT I NOT Ters
LOAD NOT LDI LD NOT Tersini yikle
AND NOT ANI AND NOT VE degdil islemi
OR NOT ORI OR NOT VEYA degil islemi
AND BLOCK ANB AND LD iki VE alt devre
OR BLOCK ORB OrR LD iki VEYA alt devre
ouT ouT ouT Cikis
' TIM* Zamanlayici ¢ikisa
CNT* Savici ¢ikisa
RESET RST Sifairlama
SHIFT SHT Kaydirma
CONSTANT K # Sabit deger
END END END Diyagram sonu

* Omron PLC zamanlayici ig¢in TIM ve sayici ig¢in CNT kullanar.




Tablo E.2. Aritmetik islem komutlari.
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Sembolii

Karsilig:
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Toplama iglemi
Cikartma islemi

Bolme islemi
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