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ONSOZ

PLC’ ler endiistrivel otomasyon ve kontrol sistemleri igin geligtirilmis olan modiiler
giriy/cikis birimi ile merkezi islem biriminden meydana gelmi§ mikrobilgisayarlardir. Bu
caligmada Siemens S5 90U PLC’ si kullamilarak analog dijital gevirici tasarim anlatilmg ve
aym PLC ile verilen bir 6mek problem iizerinde kombinasyonel lojik devre tasarmina
deginilmigtir. Analog dijital gevirici tasanmmda programlama, iki ayn metot da yapilmgtir.

Bu ¢ahgmanm PLC konusunda gahgacak arkadaglara yararh olmasmi umut eder ve
boylesine giincel bir konuda tez almamm saglayan ve g¢aligmalarim swasmda yardimlarm
esirgemeyen, degerli Hocam Prof. Dr. Ergiir TUTUNCUOGLU’ na tegekkiir ederim.
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PLC ILE ELEKTRONIK DEVRELERIN OTOMATIK KONTROLU

Cahsmanm ilk boliimlerinde PLC' lerin yapilan ele almarak roleli kontrol panellerine
gére tstiinliklerinden bahsedilmigtir. Uygulamalara kadar olan bélimlerinde ise PLC ile
programlama anlatilarak STEP 5 programlama dili ayrmtih olarak incelenmigtir.

Cahsmanm uygulamalar boliimiinde, iki farkhi uygulama ele ahnmig ve ilk uygulamada
SIEMENS S5 90U PLC' si ile analog/digital gevirici gergeklestirilerek sadece PLC yazhmmm
degistirilmesiyle, gergeklestirilen devrenin "ardisil yaklagimh" ve "sayic1 tiirden" olmak iizere
iki farkh sekilde g¢ahsmasi saglanmighr. Diger uygulamada ise yne aym PLC kullamlarak
kombinasyonel lojik devre tasarim anlatilmagtir.

Analog/Dijital ¢evirici i¢gin LADDER programlama metodu ile STL metodu
kullamlarak, her iki metodun birbirlerine kargi avantajlarmm ortaya konmasma ¢ahgilmastir,

ABSTRACT

AUTOMATIC CONTROL OF ELECTRONIC CIRCUITS WITH PLC

At the beginning of this study, the structures of the PLCs are mentioned and their
advantages to the relay controlled panels are explained. Before the chapter of applications the
PLC programming methods are presented and STEPS programming language is introduced in
detail.

In the chapter of applications, first of all two different types of analog to digital
converters, namely "Successive Approximation” and "Counter" are realized by changing only
the program lists for SIEMENS S5 90U PLC. In the other application a combinantional logic
circuit realization with the same PLC is given.

For the ADC, the LADDER programming method and the STL programming method

are used to compare in order to observe the advantages and disadvantages to each other.



L GIRIS

1.1 Programlanabilir Lojik Kontrolediciler

Bir iretim veya kontrol igleminde basartya ulagabilmek i¢in yapilacak olan iglemlern
belli siraya gbére ve zamanmna uygun olarak yapilmast gerekmektedir. Bunu saglamak icin de
sistemdeki degigkenlerm, hangj iglemi ne zaman ve nasil yapmas: gerektiinin belirlenmesi igin,
siirekli gozetim altinda tutulmasi gerekmektedir. Siire¢ denetimi adi verilen bu islem, insanlar
tarafindan gergeklestirilebilecegi gibi, otomatik olarak da gergeklestirilebilir. Otomatik siireg
denetimi siwrasmda asil olan, herhangi bir degiskenin deferme gore gesitli mantiksal
degerlendirmeler sonucunda kontrol sirasmmda kullanilan gegith girig/cikis elemanlarmm agilip
kapatilmasidir. Iste, bu siireg denetimi sirasmda, bir mikroiglemciyle, modiiler bir girig/cikag
sisteminden olusan ve bu yapistyla kiigiik bir bilgisayar andiran PLC’ ler olduk¢a sik kullamlan
kontrol elemanlan arasmdadurlar.

Geleneksel kontrol panellerinde yiizlerce ve ¢ofu zaman binlerce elektromekanik
geciktiriciler kullamhr ve aynica bu geciktiricilerin birbirleriyle olan baglanti kablolan da
binlerce metrelik karmagik bir yap: olusmasma neden olurdu. Bu bahsettifimiz kontrol
panelleri, bir veya birka¢ tane rdlenin bozulmasma kadar kararli bir sekilde cahgirlardi ki;
bozulan bir rolenin teshis edilmesi de gogu zaman oldukga giigti. Uretim igleminin tamamen
degigtirilmesi durumunda ise kontrol panelinde de buna uygun degisimler yapihrd: Bunun yam
sira farkh bir iglem igin elde bulunan panelin yeniden gahstinlmak lizere adapte edilmesi iglemi
de oldukga pahaliydi. Bu yiizden eski panelin yeniden adapte edilmesi yerine daha yeni bagka
bir panelle degigtirilirdi. Iste, bu olumsuz yénlerden dolayr daha kararh, hata teghisi daha kolay
yapilabilecek ve oldukga esnek olan, yazilima dayah lojik kontrol sistemlerinin kullaniimasi
geregi ortaya cikt Boylece PLC konusundaki ilk diigiinceler ortaya atilmig oldu. PLC
konusundaki bu diisiinceler ilk olarak Detroid-Michigan’daki bir otomobil fabrikasmda ortaya
atilmigtir. Bu sistemlerde yeni kontrol iglemlerini saglamak i¢gin yazhmi de§igtirmek yeterliydi
ve bu da kontrol panelini degigtirmekten gok daha kolaydi.

Detroid’deki bu kullamimdan sonra programlanabilir denetleyicilerin kullanimi
endiistrinin diger alanlarmda da hizh bir sekilde yayilmaya baslad. Mikroiglemeilere girisle
birlikte, programlanabilir kontrolediciler iiretime iligkin ¢ok miktardaki datalan toplayip
hesaplayarak kontrol iglemini gergeklestirecek duruma geldiler. Daha sonra bir programlanabilir



denetleyici kullanan kigi i¢in sofistike metotlar geligtirildi. Boylece sistem ve kullanicist siirekli
bir etkilesim iginde bulunabilmekteydi. Boylece, gesitli cihazlarm bir ekran aracihf ile,
ahgilagelmis réle sembolleri kullanarak programlanabilmesi miimkiin oldu.

1.2 Tarihce

1960’h yillarda kontrol iglemiyle sorunlarla kargmlagihncaya kadar elektromekanik
aletler diizenli olarak kullammdaydi. Coguntukla réleler olarak bilinen bu aletlerin binlercesi
gerek seri liretiminde ve gerekse yalmz makinalar da kullaniiyordu. Bu rélelerin gogu, tagima
endiistrisinde, otomotiv endistrisinde kullanomdaydi. Yine bunlarm binlercesi panellere ve
kontrol kabinlerine monte edilmiglerdi ki; kontrol ¢6ziimlerini liretebilmek igin yiizlerce metre
uzunlugundaki kablolarla birbirlerme bagh durumdaydilar. Ancak rdle sayismm artmasi
durumunda, sbzgelimi 300-500 veya daha fazla rolenin olmasi durumunda givenilirlik ve
stireklilik agismdan réleleri panellere monte etmek biyiik zorluklara neden olmaktaydr Bir
baska sorun da bu igin maliyetiydi. Tek bir role kendi bagina olduk¢a ucuz olmasma kargm
bunlarm monte edilmesi maliyeti bir hayli viikseltebilirdi. Baglant: kablolan ve ig¢ilikle birlikte
her bir rolenin fiyati 30 ve 40 dolar arasmda degisebilmekteydi. Ustelik bu yetmiyormus gibi
tiretim prosesmin degistirilmesine ihtiyag duyulmast durumunda, kontrol panellerinde
modifikasyonlar yapmak gerekiyordu ki; bu isi rélelerin bulundugu bir panel izerinde yapmak
(kablolarm yeniden baglanmasi) oldukga biyik bir efor gerektirirdi Bunun digmda bu
degismeler bazen yetersiz kalrds. Bunun 115 altmda bir kontrol panelinin yeni prosese uygun
yeni bir kontrol paneliyle degistirilmesi iglemi stk stk goriilen bir durumdu. Buna 6nceden
kestirilemeyen durumlan ve degisimin maliyetini de ekleyebiliriz.

Iste, tim bunlar 1960’h yillarm sonunda ik programlanabilir lojik
denetleyicilerinin temellerini atmgtir. Bu ilk PLC sistemi, Amerika’daki biyik otomotiv
{ireticilerinin ihtiyaglarma 6ze! cevaplar verecek sekilde gelistirildi ve ancak bunlarm sayesinde
kangik kontrol panelleri ortadan kaldirilabildi, eleman degistirmeye ve yeniden baglantiya
ihtiyag duymadan degigiklikler lojik olarak kolayca yapilabildi ve bir problem ortaya ¢iktimda
bunun teghisi ve giderilmesi oldukga kolaylagti.

Gegmis 15 yil igerisinde iretilen PLC’lerin diretim iglerini ve gelisimlerini incelemek
oldukga ilgingtir. 1980° 1 yillarla birlikte PLC’ lerde birtakim yeni teknolojik geligmeler
gbzlenmigtir. Bunlar arasmda PLC’ lerin daha hizh bir tarama yapilabilmesini, ok az sayida
role kullanan sistemler icin diigiik fiyath PLC’ lerin piyasaya stirilmesini (bu durum basit
kontrol sistemlerinde de PLC kullanimma sebep olmustur), PLC’ ler i¢in mikroiglemci kullanan



akilh girig/cikis birimlerinin kullamlmasm: sayabiliriz. Bunun diginda yazlim konusunda da
PLC’ lerin programlanmas igin yiiksek seviyel dillerin kullanilmasm: sayabiliriz.

1.3 PLC’ lerin Ustiinliikleri

Tiim bu yazdiklanimiza gére PLC’ lerin avantajlarimi su sekilde siralayabiliriz :

1) Gegmis yillarda her bir makine veya kontrol edilecek sistem kendine ait bir
kontrolediciye ihtiyag gosterirken, giintimiizde PLC’ ler sayesinde bu durum ortadan kalkmis
ve sadece bir tek PLC ile birden fazla sistem kontrol edilebilecek duruma gelmistir.

2) Roleli karmagik kontrol panellerinde kontrol edilen sisteme ait program degisikligi
yeniden baglantiya ihtiyag gosterdifi igin biiyilk zaman ve emek gerektirirken, PLC’ 1i bir
sistemde yazhmm degigtirilmesi bu i§ igin yeterlidir.

3) Teknolojik geligmelerle birlikte PLC’ ler daha da fonksiyonel hale gelerek
ucuzlamaktadirlar. Giintimiizde birkag yiiz dolara igerismde yiizlerce réle, zamanlayic1 ve
sayici bulunan bir PLC satm almak miimkiindiir.

4) Bir kontrol sistemi igin yazilms bir program laboratuvar ortammda gergek
ortammdaymig gibi test edilebilirken, klasik réleli kontrol panellerinin en iyi test ortam yine
kullanilacaklan yer olan gergek ortamlandir.

5) PLC’ ler roleli kontrol panellerine nazaran daha gok calisabilir durumda kalabilirler
Herhangi bir bozulma anmda PLC’ deki teghis programlan tamir igin ortalama zamani oldukga

6) PLC’ ler ¢ok az yer kaplar ve daha az enerji tiiketirler.

7) PLC’ ler bu avantajlarmm yam sira az sayida denetim igleminin yapildif durumlarda
baglangigta daha fazla yatnm gerektirirler. Ancak klisik roleli kontrol panellerine gére tist
diizeyde bir kontrol iglemini ger¢eklestirmeleri agismdan olduk¢a avantajhdirlar.



IL PROGRAMLANABILIR LOJIK KONTROLEDICILERIN YAPISI

PLC’ ler en genel anlamda belli sayida giri§ ve gikislara sahip olan ve giriglerin gegithi
kombinasyonel durumlarma gore, istenilen gikaslan almamizi saglayan birer mikrobilgisayar
seklinde diigiiniilebilirler. Veya baska bir tantma gore bir PLC, makine ve siiregleri denetlemek
jgin siralama, mantik, zamanlama, sayma ve aritmetik gibi bazi iglemleri gergeklestirmemizi
saglayan ve bunun igin kullanilacak olan komutlarm depolandift programlanabilir bir bellegi
olan sayisal bir elektronik aragtir.

PLC’ lerin hemen hemen tiimii asafida sayilmig olan bes ana kisimdan meydana
gelmiglerdir, bunlar :

e Merkez iglem Birimi (CPU : Central Processing Unit)
o Girig Arabirimi

e Cikig Arabirimi

e Gii¢ Kaynai

e Programlayici

Bu bes ana parganm yer aldigy tipik bir PLC sisteminin blok diyagrami $ekil 2.1° de
gosterilmigtir.

Anahtarlar, Sensbrler

! Y 1

Girig Arabirimi

Programlayici j<t——1 Merkez Iglem Birimi Gug Kaynag

Cikig Arabirimu

Y Y ¥
Motorlar, Lambalar, Roleler

Sekil 2.1 Tipik Bir PLC Sistemi



Yukanda Tipik bir yapisi gosterilen PLC’ lerin bazilarmda giri ve ¢ikis arabirimlermin
yam sira iletigin igin de arabirimler bulunmaktadir. Ayrica yazlan programi yedeklemek ve
baska bir PLC’ ye aktarmak igin EEPROM modiilii, enerji kesilmeleri durumunda PLC’ yi
besleyebilecek yedek gii¢ kaynaklan, giris-gikis sayilarm arttirmak amaciyla genigleme yuvalan
gibi elemanlarda PLC’ lerin temel yapilarma dahil edilebilirler. Buradaki PLC’ nin yapilarindan
bazilan donanim birimleri olmakla birlikte, bazlan ise o PLC’ ye ait olan yazhmm veya
programlarmm iglevsel 6zelliklermi yanstir.

Her PLC’ nin iiretici firmas: tarafindan yazilmig bulunan bir igletim sistemi programi
bulunmaktadir. ROM” da sakh bulunan bu igletim sistemi PLC’ lerin liretim agamasmda sisteme
yiiklenir. PLC’ lerin gogunun igletim sistemi birbirlerine oldukga benzemektedirler. PLC’nin
calhsma 6zelliklerini belirleyen bu igletim sistemi, kullamici programlarm yiiriitiir, sistemin hatal
calishg durumlan belirleyerek gerekli hata mesajlarm {retir, PLC’ lerin gevre birimleriyle
haberlegmelerini diizenler.

2.1 Merkezi Islem Birimi (CPU)

Sistemin Beyni durumundaki Merkezi Iglem Birimi en genel anlamda PLC’ nin
cahsmasm kontrol eder. Iki ayn kistmdan meydana gelir, bunlar: Mikroiglemci (veya
mikrokontroller) ve hafiza bolgesidir (Sekil 2.2).

MIKROISLEMCI HAFIZA
(ALU) (Sistem ve Kullanici
Programlan)

Sekil 2.2 Merkezi Islem Birimi

CPU, programm ¢aligmasmm her anmda girig ve gikig birimlerini kontrol ederek
biitiin mantik ve hesaplama iglemlerini yapar. Bunun yam sira hafiza, girig-giki birimleriyle
haberlesmeyi saglar. CPU’ daki mikroiglemci entegre bir devre yongasi iizerme sikigtirilan
esiti devre elemanlarmdan meydana gelmigtir. DIk defa 1970 wilnda geligtirilen
mikroislemciler daha sonraki yillarda orta boyutlu entegrasyon (MSI) ¢ un gelistiriimesiyle
yonga tizerindeki eleman sayist ve dolayisiyla iglemcilerin giicti artmugtir. Bunu, her IC tizerinde
5000 ila 10000 transistorin yer aldif bityiik boyutlu entegrasyon ve 1980 lerin baginda her
yonga iizerinde 600000 elemanm yerlegtirildigi cok biiyiik boyuth: (VLSI) entegrasyon takip



etmisti. Son yillardaki geligmelerle bu sayilar daha da artmustr. Mikroiglemcilerdeki bu
gelismelere paralel olarak PLC’ ler de her gegen giin daha fonksiyonel Ozellikler
kazanmaktadirlar. PLC’ lerde mikroiglemciler yerine “mikrokontroller” ad: verilen elemanlar
da kullanilmaktadir. Bu elemanlarm mikroiglemcilerden farky, islemcinin bellek ve girig-gikis
birimleriyle aym: yonga iizerinde bulunmasidir. Bir mikroiglemci, veri saklamak icin belli bir
biiyiikliikteki rasgele erigimli bellek (RAM), komutlan saklamak i¢in belli biiyiklikteki bir
programlanabilir salt okunur bellek (PROM), bir gii¢ kaynag, ¢esitli gevre birimleri ile
haberlesmeyi gergeklestirmek igin arabirim devresi ile birlikte mikroiglemciye dayah bir sistemi

Lodbb

Girig Arabirimi

Hafiza

Programlayici [ (RAM,ROM)

Cikts Arabirimi
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Sekil 2.3 Basit Bir Mikroiglemci Sisteminin Blok Diyagrami

Sistem, mikroiglemci ve program hafizasmmn ortaklaga etkilegimi ile ¢ahgir. Devreye gii¢
verildigi andan itibaren iglemci bellekte sakh bulman ilk komutu okur ve gereken iglemi yapar.
Bu islemi bitirdikten sonra tekrar bellege geri donen iglemci, ikinci komutu okur ve ona gore
davranr. Bu durum béylece, yapilmak istenen is tamamlanmcaya kadar stirip gider. Iki ayn
PLC iireticisi firma aym {iretmis olduklar1 PLC’ lerinde aym islemciyi kullanabilirler. Ancak her
iki firmanm farkh igletim sistemleri tasarlamalarmdan dolay: iretmis olduklan PLC’ lerde fakh
dzelliklere ve yeteneklere sahip olacaklardir. Igletim sistemleri daha dnce belirtildigi gibi tiretim
asamasmda PLC’ lere yiiklenilir ve kullamcrya agik degillerdir.

Giiniimiizde PLC’ lerde artik birden fazla mikroiglemci kullamimaktadir. Bu sekilde
sistemin gérevi birden fazla mikroiglemci arasmda paylagimaktadir. Bu ¢oklu iglemci



yaklagimmda her bir mikroiglemcinin tstlendi§i bir gérev vardir. S6zgelimi Sekil 2.4°te boyle
bir yaklagima sahip iki mikroiglemci kullanan bir PLC sisteminin blok diyagrami goriilmektedir.
Bu sistemde birinin mantik iglemlerini yilirtittiigii, diferinin ise denetim iglemlerini yiiriittigi iki
aynt mikroiglemci vardir. Denetim mikroiglemcisi, iletisim arabirimi ve operatérle haberlesme
ve etkilesim gibi karmagik hesap ve veri ile ilgili iglemlerle ilgilenirken, mantik mikroiglemcisi
ise aritmetik ve lojik iglemlerin yam sira, zamanlama ve sayma gibi mantik iglemlerini yerine
getirmektedir. Programm herhangi bir anmda kendi kapasitesinin iizerinde bir gérevle
kargilagtigy takdirde bu iglemci sorunu denetim mikroiglemcisine devrederek gorevine kaldig

yerden devam eder.

Denetim Giris/Cikis —F

<"1 Mikroiglemcisi [ Arabirimi [§——

i I |

Mantik Haberlesme [¢——
<= Mikroislemcisi [*"] Arabirimi

Sekil 2.4 ki Mikroislemcili PLC 'nin Blok Diyagrami

2.2 Hafiza

Sistem programlarmi, kullanici programlarmi ve sistem datalarmi saklamak igin
kullamlan hafizalar iki ana grup altnda toplamilabilir. Bunlar : Ugucu ve Kalici hafizalardir.
Isimlerinden de anlagilabilecegi gibi ugucu hafizalardaki bilgiler giic kaynagmm kapatiimast
durumunda, bagka bir degisle beslemenin kesilmesi durumunda kaybolurlar. Bu tiir hafizalarda
bunu onlemenin yola bellegi bir pil kullanarak beslemektir. Kalict hafizalarda ise bilgiler giig
kaynagindan bagimsizdir ve beslemenin kesilmesi durumunda dahi kaybolmazlar.

PLC hafizas: bit, bayt ve word formatlan seklinde ifade edilir. Bit tek bir saklama
elemamdir ve yalmzca “0” veya “1” degerlerinden herhangi birini alabilir. Bir bayt sekiz bitten,
bir word ise onalti bit veya iki bayttan meydana gelir (Sekil 2.5).



Word

Byte

Sekil 2.5 Byte ve Word

Orta ve biyiik olgekli PLC’ lerde hafiza kapasiteleri bir biyiiklikten bagka bir
biiyiikliige degistirilebilir. Ancak kiigik 6lgekli PLC’ lerde hafizanm biyiikligi Kbyte olarak
ifade edilir. Buradaki Kbyte 1024 Byte’ m kargthgidir ve K harfi ile ifade edilir. S6zgelimi 2K’
Iik biir bellek 2048 byte, 1024 word veya 16384 bitlik bir bilgi depolayabilir.

Cesitli bilgi tiirleri 6zelliklerine gore degisik bellek gesitlerine ihtiyag gdsterirler. PLC’
lerde cesithi bellek tiirlerine ihtiyag gésteren dort ayn gesit bilgi yer almaktadur.

Uygulama Bilgisi (Application Memory) Lojik hafiza olarak da adlandirhr. Giinlik
veya bagka bir degisle halihazirda gahgmakta bulunan kontrol mantifmm sakh oldugu
programdir. PLC bu tiir bilgiyi kullanarak gerekli kontrol islemlerini gergeklestirir. Sistem
kullamais: tarafindan olusturulur. Herhangi biir uygulama igin gergeklestirilen bir program bu
tiir bilgi igin 6rnek olarak verilebilir.

Veri Tablosu Bilgisi (Data Table Memory) degisken bilgi olarak da adlandinilabilir. Bir
uygulamanm kullanmis oldugu herhangi bir matematiksel hesaplamalar sirasmda zamanlayic: ve
sayicmm degerlerini igerir. Bunun digmda sistem giris ve ¢ikag bilgileri (on-off durumu) de bu
tiir bilginin kapsadi: alanlar arasma girmektedir.

Calstirlan (Executive) Bilgiler sistemin genel amagh veya bagka bir degisle denetim
tabanmi olusturan bilgilerin bulundugu yerdir. Her tarama srasinda gevre ile iletigimin
saglandig bilgiler, yazlan kontrol programmm yorumlandigs ve ¢ahstinldif: (igletim sistemi
bilgileri) bilgiler ve genel amagh sistemin kontrol atmda tutuldugu bilgiler bu tiir arasma
girmektedir.

Yazbo= Alan: (Scratch Pad) isminden de anlaglabilecegi gibi bir gegici bilgi depolama
alamdir. Bazi hesaplamalarm ara basamaklarmda birtakim ara bilgiler bu tiir alanlar arsmda
sayilabilirler. Baz sistemlerde bu tiir bilgiler PLC’ nin baz istatistiksel bilgilerii de igerirler,
sozgelimi hafizanm biyikligii ve ne kadarmm kullamldif, flag sayist gibi.

Iste bu tir bilgilerin ihtiyag gdstermis olduklam bellek gesitleri de farkhlik
gostermektedir. $imdi bunlan sirastyla inceleyelim:



2.2.1 Hafiza Cesitleri

Yalnizca Okunabilen Bellek (Read Only Memory: ROM). Mikroiglemcili tabanh
sistemlerde ik kullamlan ve ugucu olmayan bellek gesitleri arasmdadir. ROM bellek isminden
de anlagilabilecedi gibi sadece okunabilen bir bellek tiiriidiir. PLC ireticileri ROM bellekleri
cahstirilabilir programlan saklamak amaciyla kullamirlar. Bunun sebebi bu tiir programlarmn
daha sonraki agamalarda bir diizeltmeye ihtiyag gostermemeleridir. Goriildiigi gibi ROM’ lar
isletim sistemleri gibi sonradan herhangi bir degigim yapilmayacak yazilimlar igin oldukga ideal
bellek gesitleri arasmdadirlar. Bipolar veya MOS teknolojisi kullamilarak tiretilen bu belleklere
bilgiler iiretim agamasmda yakilarak saklanir. Dolayistyla elektriksel giiriiltiilerden ve besleme
geriliminin kaybolmasindan etkilenmezler.

Rasgele Erigimli Bellek (Random Access Memory: RAM). Ugucu bellek tiirleri arasimda
yer alan RAM belleklerin ROM belleklere gore avantajlan okunabilmelerinin yami sira
iizerlerine bilgi de yazlabilmeleridir. Bu sebepten dolay: bu tir bellekler yaz/oku bellek olarak
da adlandinihrlar. Giig kaynagmm kesilmesiyle birlikte RAM belleklerdeki bilgiler de kaybolur.
Giintimiizde RAM’ lar CMOS teknolojisiyle iiretilmis olup diigik miktarda gii¢ harcarlar. PLC
kullanan sistemlerin ¢ou bir prosesi yiritmeye yonelik uygulama programlarmi RAM
belleklerde saklamaktadirlar. Hizh olmalan, programlarm kolayhkla yaratilabilmelerine,
degistirilebilmelerine ve veri girisine olanak saglamalan dolayisryla diger bellek tiirlerine gére
avantajhdirlar.

Programlanabilir Yalmz Okunabilen Bellek (Programmable ROM: PROM). ROM
bellek tiiriinde olup kullanici tarafindan baz 6zel aletlerle programlanabilme 6zelifine sahiptir.
Sadece bir defa programlanabilme 6zellifine sahip olan bu bellekler, PLC’ lerde bazen ve o da
genellikle RAM igin siirekli depolama kaynag: olarak kullambhirlar.

Silinebilir Programlanabilir Yalnizca Okunabilen Bellek (Erasable PROM: EPROM).
Ozel bir PROM tiiriidiir. Bu bellek tiirtindeki bilgiler istenildifi zaman kullanici tarafindan
silinip yeniden programlanabilir. Bu silme iginin gergeklestiriimesi entegre devre iizerinde
a¢ilmig bulunan bir pencereye belli bir siireyle uygulanan mordtesi 1gik sayesinde olur. Yeniden
programlama igin ise “Eprom Programlayic” adh 6zel bir programlama cihazi kullanihr.
EPROM kalci olmas: istenen uygulama programlarmda, ¢evrim sirasmda herhangi bir bilginin
yazilmasmi gerektirmeyecek durumlarda kullanilabilir.

Elektriksel Olarak Icerigi Degistirilebilen Bellek (Erasable Alterable ROM: EAROM).
ROM bellek tiiriinde olan bu tiir bellekler PROM’ lara benzer. Ancak bu belleklerin igerikleri
mordtesi 1gik yerine entegre devreye belirhi degerde bir gerilim uygulanarak degistirilir veya



silinir. RAM tipi belleklerde kalic1 bilgi depolama olanag saglayan bir destek elemam olarak
yararlamlabilir. Uygulama programlannm saklanmasmda ise pek kullamimaz.

Elektriksel Olarak Silinebilen PROM (Electrically Erasable PROM: EEPROM).
Birgok PLC ile birlikte saglanan programlama cihazlan yardimryla tekrar tekrar
programlanabilme 6zelligine sahiptirler. Bu ylizden yeni PLC’ lerde uygulama programlarim
saklandi®s yer olarak kullanilmaktadirlar. Bunun diginda yaz/boz alam, data tablosu hafizasi
olarak da kullanilirlar. Tekrar programlanmasmmn smurh bir sayiya sahip olmasi (bir baytm
silme/yazma operasyonu yaklagk olarak 10000 diizeyinde smirhdir) ve silme/yazma
islemlerinin 6zellikle ¢evrim gerektiren programlarda kendini belli edecek kadar uzun siire
almas1 bu bellek tiirtiniin dezavantajlant arasmda yer almaktadwr. Ancak buna ragmen birgok
PLC tireticisinin uygulama programlarini saklamak amaciyla kullandigs bellek tiirli arasmdadur.

2.2.2 Hafiza Haritalan

PLC’ lerdeki hafizalar hafiza haritalann ad: verilen bir gekilde organize edilmiglerdir.
Omegin belli bir hafiza bilyiikligine sahip bir PLC’ de hafizanm bir kismu igletim sistemine
aynlmugtr ve kullamcrya kapahdir. Iste bir hafizanm hangi kismmm, hangi tir fonksiyonel
islemler i¢gin aynldigim gosteren ve ne kadarmm programcmm kullammma agik oldufunu
gosteren haritalara hafiza haritalari ads verilir. PLC fireticileri hafiza haritalanmi olugtururken
birbirlerinden pek farkli olmayan teknikler kullamrlar. Bir {ireticide sabit olan hafiza bolgesi
bagka bir tireticide degisken olabilmektedir. PLC’ lerde hafiza $ekil 2.6” da goriilebilecegi gibi
genel olarak ii¢ ana gruba boliiniir :

Sistem Programlan
Kullanici Programlan
Girglerin Durumu | |
Cikiglarm Durumu Sistem Bilgileri
Sistem Datalan «—

Sekil 2.6 Hafiza Haritas:
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Sistem veya isletim sistemi programlar; CPU’ nun ¢ahsmasm: kontro! eden ve hafizada
kahc1 olarak sakli bulunan programlardir. Igletim sistemi donamm kontrol ettifi gibi kullamer
programlarmm ¢ahstinlmasim da saglar. Hafizanm bu bélgesi kullanicrya kapahdr.

Kullamcr programlar: bir kullame tarafindan yazlan ve gahstinlmak iizere CPU’ nun
hafizasma aktarilan programlan olugtururlar. Hafizamn en biiytik kismi kullamc: programlarmin
saklanmasi i¢in aynlmis durumdadr.

Sistem bilgileri kullamci tarafindan kullamilan ve atanan bazi deferleri igerdigi gibi,
donamim bilgilerini de igermektedir. Buras: hafizada {i¢ ana bolime ayrilir.

e Saklama alam : Sistem veya kullamci tarafindan tammlanan ve kullanilan zamanlayicy,
sayicy, flag ve benzeri bilgilerin bulundugu alandir.

e Girislerin durumu : PLC giriglerinin durumunun saklandifz alandir. PLC’ nin her
taramasmdan sonra girislerin durumu bu hafiza bolgesine (1 ve 0 seklinde) yazilir. Hafizada
bu kisim igin ayrilan yer PLC’ lerdeki giris sayisma gore belirlenir.

e Cikislarm durumu : Giriglerin ve uygulama programmm taranmasmdan sonra elde edilen
lojik gikis, hafizanm bu bolgesine yerlestirilerek ¢ikig modillerine aktarihr.

2.3 Girig / Cikag Birimleri

Giris ve Cikig Birimlerinin fonksiyonu, PLC’ lerin kontrol edilecek dis aletlerle ve
islemlerle baglantilarmi saglamaktir. IIk baglarda sadece aynk girig/ctkis birimleri varken,
giiniimiizde ise hemen hemen her tirli girig/gkag elemanmm CPU ile baglantism
saglayabilecek arabirimler vardwr. Hatta kimi girig/cikag arabirimlerme CPU’ nun gbrevini
hafifletmesi ve yapilan iglemi hizlandirmas: agismdan zekada eklenmigtir.

2.3.1 Girig Birimleri

Giris modiili elektronik olarak dort temel iglevi yerine getirir. Birincisi girigte igaret
bulunup bulunmadim algiar. Girig isaretleri kontrol edilen iglem iginde hangi anahtar, sensor
ya da bagka bir isaretin kapah ya da agik oldufunu belirtir. Jkinci kisimda, girig tarafindan fark
edilen bu isaret bir geviriciden gegirilir. Bu gevirici bir AC-DC gevirici olabileceg; gibi bir DC-
DC gevirici de olabilir. Isaret bu sekilde bir sonraki elektronik modiil tarafindan kullanilabilir bir
duruma getirilir. Ceviriciden gelen isaret bir izolatér yardimiyla izole edildikten sonra CPU' ya
gonderilir. Son kisimda ise elektronik devre PLC' nin CPU' su tarafindan algilanabilen bir igaret
iiretir ve CPU" ya gonderir. Bu anlatilan iglemler $ekil 2,7' de gorilebilir.
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Sekil 2,7 Girig Arabirimi

Sekil 2.7' de goriilen yalniz bir giris durumu igindir. Diger girigler, yine bu giriglere
benzer devre kullanirlar. ik blogu meydana getiren sensér dogrudan geviriciye baglanmagtir.
Ikinci blok sensdrden gelen isareti alir. Bu blok AC girig gerilimleri igin bir geviricidir ve
icerdigi bir dogrultucu yardmmiyla girigindeki isareti gtkigindaki devre tarafindan kullamlabilecek
bir seviyeye getirilmesini saglar. DC girig isaretleri igin ise DC-DC geviricilere ihtiyag vardar.

Ceviricinin ¢kt dogrudan PLC' nin CPU’ suna verilmez. Aksi taktirde girig isaretindeki
biiyiik dalgalanmalar ve bozulmalar CPU' ya ulasabilirdi. Sézgelimi dogrultucu devrenin bir
bozulma sonucu devre dist kaldigim farz edersek, PLC' nin CPU’ suna girig gerilimi seviyesinde
(24V dc veya 220V ac...)bir igaret meydana gelecekti. Bu da 5V ile ¢alismas: gereken CPU' ya
zarar verecektir. Iste izolasyon CPU' yu bu tiir bozulmalara kars: korumaktadir.

Izolasyon Sekil 2.7' de gosterildigi gibi genellikle bir optoizolatér kullanilarak
gerceklestirilir. Boylece giris modiiliinde bir isaret olup olmamas: durumu bir 1k hiizmesi ile
CPU' ya iletilir. Bu durumda PLC girigindeki her tiirli bozulma veya dalgalanma CPU' dan
yalitidmis olacaktir.

Cikis blogu aracihgiyla CPU' ya gonderilen isaret diger tim modiillerden gelen
isaretlerle birlikte ikilik kodlanmig olarak hafizaya almir gergeklestirilecek olan kontrol
sisteminde gereken sekilde kullanilir.

2.3.2 Cikas Birimleri

PLC nin ¢ikis modiilleri, giris modiillerinin tam tersi bir bigimde galigirlar. CPU" dan
alman DC isaret, DC veya AC igaret olarak kullanilabilir. Cikis gerilimleri seviyelerine gevrilir.
Bu sekildeki bir ¢ikig modiiliiniin blok diyagramu Sekil 2.8' de gsterilmigtir.
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Sekil 2.8 Crkig Arabirimi

Tarama sonrasmda CPU' dan alman igaret izolasyon devresine uygulanir. Bu gekilde
¢ikis cihazlarindan bir kararsiz durumun veya gerilim dalgalanmalarmm CPU' ya dogru akmasi
ve dolayistyla CPU' ya zarar vermesi engellenmis olur. Izolatér ¢ikigi daha sonra bir
anahtarlama veya réle devresine aktanlir. AC isaret anahtarlamasi genellikle bir triyak
kullamlarak saglanir. Cikis modiili PLC' lerin yapisma ve modellerine bagh olarak AC veya DC
isaret olabilecegi gibi bir réle gikasi (s5 90U da oldugu gibi) da olabilir,

2.4 Analog Giris/Cikis Birimleri

PLC’ lerde ayrik giris/giks birimlerinin yam sira analog igaretlerin almip kullanilmasma
da izin veren analog girig/gikig birimleri de vardir, Analog girmis/cikis birimleri genellikle hem
tek kutuplu (sadece pozitif gerilimleri kabul eden) ve hem de ¢ift kutuplu (poztif ve negatif
gerilimleri kabul eden) bir sekilde imal edilirler. PLC’ nin giriglerindeki akim ve gerilimler
algilanarak program tarafindan kullamlmak iizere A/D geviricilere uygulanir. Program
tarafindan, dijitale gevrilmis olan bu degerler iglenerek, tekrar gesith ¢ikig elemanlarm kontrol
etmek veya siirmek amaciyla D/A geviriciler yardimiyla analog igarete gevrilerek ¢ikiga
verilirler. Girlg ve ¢ikiglardaki bu dénigtirmeler sirasnda 6nemli olan bu modiillerin
¢coziintirifidiir. S6zgelimi 8 bitlik bir ¢eviriciye sahip giris/gikis modiilleri 256 da 1° lik bir
¢Oztiniirkige sahiptir. Boyle bir modiil 10V’ luk bir isareti 10/256 = 0.04V’ luk bir hassasiyetle
igleyebilir. Bunun yam sira 10 bitlik biir gevirici bulunduran bir modiil 2'°=1024° de 1 ve 12
bitlik bir gevirici bulunduran bir modiil ise 2'°=4096> da 1’ lk bir ¢ozimniirlige sahiptir.
Gorildiigi gibi geviricilerin bit saywsi arttikga iglenen analog igaretteki hata payr da
azalmaktadir.
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2.4.1 Analog Giris

Tipik bir analog girig birimi Sekil 2.9” da gosterilmigtir. Burada kullanilan bir goklayici
ile birden fazla girigin kullanilabilecegi goriilmektedir. Coklayici bunun yam sira dogru olmayan
polaritedeki veya biiyiikliikkteki isaretlerin A/D geviriciye ulagmasmi engeller. CPU ile modiil
arasmdaki izolasyon optoizolatorlerle saglamir. Binm igerisindeki zamanlama ve denetim kismi
kanal segimini ve verinin tampon saklayictya yazhsmm denetler. Béylece saklayiciya veri
yazilmasi ile CPU’ nun buradan veri okumasmm ayni anda meydana gelmesi engellenmis olur.
Tampon saklayicidaki bilgi CPU’ nun tarama hizma bagh olmayp A/D ¢eviricinin gevrim
hizma baghdir. A/D geviricmin kalibrasyonu birim igerisinde iiretilen bir referans gerilimi ile
yapihr. Bu gerilim kalibrasyon iglemi kimi PLC’ lerde elle yapilirken, bazlarmda ise yazilimla
gergeklestirilebilmektedir.

Referans ve
Kalibrasyon
’ Tampon —»
Kanal 1 — Koruma > p i >
a Filtreleme ADC Izolasyon Saklayic >
Kanal 2 =i Smirlama f g
- Bellege
Kanal 3 —Jpi
Coklama Kanal . Zamanlama
Kanal 4 —P» ¢ Secimi [€ | Izolasyon [ ve Denetim

Sekil 2.9 4 Kanalli Bir Analog Giris Modiiliiniin Yapisi

2.4.2 Analog Cikas

Sekil 2.10° da yapst goriilen analog ¢ikig birimi kontrol programmdan gelen ikili
isaretleri analog gerilim veya analog akima cevirerek ¢ikis elemanlarimm kontroliinii saglar.
Kullamlan veri uzunlugu genellikle 10 bit veya daha azdir. Sekil 2.10” daki birim 4 ayn datay:
igleyebilecek kapasitededir.

Bellekten gelen dijital veri izolasyon igleminden sonra dort ayn kanala gogullamir. Veri
¢ikig tamponlarmdaki bu isaretler D/A geviricilerden gegirilerek akim ve gerilim siriiciisii
olarak ¢ikig elemanlarmi kontrol etmek lizere ¢ikisa verilir.
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Sekil 2.10 Ddért Kanall: Bir Analog Cikis Birimi

Goriildagi gibi PLC’ lerdeki analog giris/cikis birimleri, ADC veya DAC igermelerinin
yam sira, kanal segici olarak kullanilan multiplexer kullanmalan bakimmdan aynk girig/cikig
birimlerinden ayrilmaktadirlar.

2.5 Ozel Girig Cikag Birimleri
PLC’ lerde standart giris/gikig birimlerinin yam sira, kullamicmm ihtiyag duydugu 6zel
islemler i¢in kullamlan ginis/gikis modiilleri de vardir. Asagida sayacagmiz kimi uygulamalarda
PLC ve girig/¢ikig modiilleri yetersiz kalabildiginden 6zel girig/cikis modiilleri kullantr,
e Sadece birka¢ milisaniyelik gecikmelerin kabul edilebilecefi, gok hizh degisimlerin yer
aldig1 uygulamalarda
e Yogun ASCII veri transferi gerektiren uygulamalarda
¢ Yogun matematiksel islemler gerektiren uygulamalarda
e Ileri diizeyde hassas konum denetimi gibi karmagk sireg denetimi gerektiren
uygulamalarda,
6zel olarak tasanmlanmig girig/cikis birimleri kullanihr. Bu tiir girig/cikis birimleri genellikle
akilli birimler olup PLC CPU’ su ile sadece bilgi ahgverisi yapmak amaciyla haberlegirler.
Zamanlama ve denetim iglerini CPU’ nun tarama hizmdan bagimsiz olarak kendi iglerinde
gerceklestirirler.
Giiniimiizde bu tiir birimler sadece orta ve biiyiik 6lgekli PLC’ lerde kullanilmakla
birlikte, zamanla bu tir birimlerin her PLC modeli i¢in yaygm olarak kullanilmas
beklenmektedir. Simdi bu tiir §zel girig/cikig modiillerinden bazilarm: kisaca inceleyelim.
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Hizli Girig Birimi : Bu birim PLC’ nin girisindeki ¢ok hizh (PLC’ nin tarama hizindan
daha kiigiik) isaret degisimlerini algilamak i¢in kullamhr. PLC’ nin girigindeki 50-100ms’ Lk
darbelerin tarama iz daha yiiksek olan PLC tarafindan algilanmasi imkansizdir. Iste bu modiil
bir darbe genigleticisi gibi gahgarak darbe siiresini tarama siiresi kadar arttnir veya CPU’ nun
kabul etmesine bagh olarak taramay1 keserek girisin CPU tarafindan algillanmasim saglar.

Programlanabilen Birimler : Bu tir girig/gikiy birimleri, PLC tarafindan
gergeklestirilmesi miimkiin olmayan baz matematiksel veya mantik islemlerinin yerine
getirilmesini saglarlar.

PID Denetleyici Birimleri : Ayrnk girs/cikig modiillerinin agik/kapall geklindeki
denetimlerinin yetersiz kaldig: ve ileri diizeyde denetim algoritmasmm kullamlmasmnm gerektigi
durumlarda kullamlan bir modiildiir.

Bunlarm yam sira termokuplor giris birimi, ASCII giris birimi ve hareket denetleyicileri
gibi 6zel girig/giks birimlerini sayabiliriz.
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IOl. PLC ILE PROGRAMLAMA

3.1 Girig

PLC’ ler geligtirildikleri giinden itibaren birbirlerinden farkh birgok programlama dili
kullanmmglardir. Baglarda, her iiretici geligtirdi§i PLC modeli igin farkh bir programlama dili
kullanmaktaydi. Ancak son yillarda PLC programlama dillerinde IEC 1131-3 adh bir standart
getirildi. Bu standart, daha dnce PLC’ lerde kullanilan dillerin belli bir uyum igerisinde
kullanilmasmi amaglamanm yamsira, iireticilerin kullanacaklann programlama dilinin yapism
kendi kendilerine belirlemelerine izin vermiyor ve daha énce kullamlan dillerin bu standartlara
uyarlanmasma olanak saghyor.

PLC programlanmasmda program hafizasmda bulunan kullamict programm , ik
komuttan itibaren baglayarak sirastyla biitiin komutlarm yiiritiilmesini saglar. Programm son
kismm da tarandiktan sonra, program tekrar basa donerek taramaya devam eder. Sekil 3.1° de

genel bir programm yiriitiilmesine iligkin akig diyagram: gizilmigtir.

Girig Degerlerini
Oku

Kullanic: Programn

Verileri Cikiga
Transfer Et

Sekil 3.1 Programmn Islemesi

Akig diyagrammda dikkat edilecek olursa program siirekli bir gevrim igerisindedir.
Yani, son komut islendikten sonra program basa dénerek gahsmaya devam etmektedir. Her
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hangi bir kesme aninda program kesmenin meydana geldigi durumda, istenilen i5i yaptiktan
sonra baga donerek ¢albgmasma kaldig yerden devam eder.
PLC’ de program g¢ahgmaya baglar baglamaz ¢izilen akigy diyagrammndan da
goriilebilecedi gibi su iglemler gergeklesir.
o Girig degerleri okunarak hafizaya alinir ve bir sonraki ¢evrime kadar bu degerler degismez.
e Istenilen kontrol igleminin gergeklestirilmesini saglayacak olan kullamici programi adim
adim iglenir. Bir 6nceki adimda hesaplanan ara degerler ve girigte hafizaya alman degerler
kullamilarak gikig igin gerekli hesaplamalar yapilir. Bu arada meydana gelen bir kesme istegi
yerine getinildikten sonra program ¢ahsmaya kaldify yerden devam eder.
e Kullanici programmm yiiriitiilmesi tamamlandiktan sonra gikis igin olugturulan bu degerler

¢ikis birimine transfer edilerek yeni bir ¢evrim igm program basa doner.

3.2 Tarama Zamani

PLC’ lerde bir gevrimin tamamlanmasi igin gecen siire olarak tanimlamr. Bir PLC’ nin
tarama zamam PLC’ nin girig/cikig sayisma, program uzunluk ve karmagklhima ve ayrica
merkez iglem biriminin ¢ahgma frekansma baghdir. PLC’ lerde genel olarak tarama zamam
birkag ms’ den 300ms’ ye mertebelerne kadar gikabilmektedir. Tarama hizi ise 1024 byte
(1Kbyte) hik bir program pargasm: taramak i¢in gegen siire olarak ifade edilir.

3.3 Programlama Cegitleri

PLC’ lerde programlama genel olarak iki kisim altmda toplanilabilir. Bunlardan birincisi
kullamm agismdan kullanictya kolayhklar saflayan grafik temelli programlama, ikincisi ise
metin tabanh olan ve kisa ve esnek programlar yapilmasmi saglayan programlama
yontemleridir.

Grafiksel programlama ydntemlerinden olan Ardigtk Fonksiyon Tablosu (Step 5° te
CSF) seklindeki programlamada, her basamak, yapilmas: gereken bir iglemi gosterirken
basamaklar arasindaki baglanti difer basamaga gegmek igin gereken sarti gosterir. Bir difer
grafiksel programlama yontemlerinden olan Merdiven Diyagrami yonteminde ise diigiiniilen
yap: roleler ile gergeklestirilecekmis gibi ele almir ve yazilidmla gergeklestirilir. Metin tabank
programlamadan ise, daha gok grafik tabanh programlarn desteklenmesinde yararlamilir.

Bu tir programlamalara iliskin 6mekler Step S programlama dilinde Bir sonraki

boliimde ayrmtili olarak incelenecektir.
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IV. STEP 5 PROGRAMLAMA DiLI

4.1 Giris

Step 5 programlama dili degigik otomasyon fonksiyonlarmi formiile etmek igin
SIMATIC S5 programlanabilir kontroledicileriyle birlikte kullanihir. Step 5° de bulunan tg gesit
programlama metodu programlamay: kolaylagtinir ve aynica programlama dilini 6grenmeye ve
kullanmaya oldukga yardim eder. Bu ¢ ¢esit programlama gsunlardir : (1) Ladder diyagram
(LAD), (2) Control System Flowchart (CSF) ve (3) Statment List (STL). Simdi basit bir AND
islemiyle her Ggiine kisa bir 6rnek verelim.

132.0 —

1321 —1

—— Q321

fa) CSF

132.0
| |

A 1 320
A I 321
= Q 321

(6) STL

Q320
M

(c) LADDER

\J

Sekil 4.1 Step 5 Programlamasma Basit Bir Ornek

Simatic S5 programlamasi programlamay: kolaylaghrmasi agisindan gesitli bloklara
boliniir. Aym: gekilde programlama kendi arasmda segmentlere bolinir.
Programlamada kullanilan bloklan kisaca su gekilde gosterebiliriz :

4.2 Programlamada Kullanifan Bloklar

4.2.1 Organizasyon Bloklar: (OB) :

Genel anlamda kullanici tarafindan programlanan ve &nceden tammmlanmis kosullar
altmda sistem tarafindan gagnlan, programm ana blogunu olugturan kisimdir, Tiim diger bloklar
bu blok iginde yamlmg olan programlar tarafindan ¢afrlir ve kullanilir. Programlama
yapilirken organizasyon blofu mutlaka bulunmahdir.
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4.2.2 Program Bloklan (PB) :
Program bloklann asil fonksiyonlarm yazldifs ve programm en biyik pargasmi
olugturan kisimlandir.

4.2.3 Fonksiyon Bloklan (FB) :

Birtakim 6zel aritmetik ve karmagik islemlerin yapilmasmi saglayan bloklardir. Yani
program bloklan i¢inde gergeklestirilemeyen matematiksel ve lojik iglemlerin yapilmasi
sirasinda kullamhrlar. Aym gekilde programlama bloklan gibi komut listesinden olugurlar ve
programlama blogu igerisinde yazlabilecek her tiirhi komutu kabul ederler.

4.2.4 Data Bloklar: (DB) :

Data bloklant program tarafindan kullanilan bilgileri saklamak ve gériintilemek igin
kullamhr. Bu bilgiler gesitli hesaplamalarmn sonuglan mesaj yazlar, girig-gikis durumlan, , vb...
olabilir. Bu bloklar ¢ahgtinilabilen komutlar igermezler (sadece programda kullamlmak iizere
birtakim sayilardan olugmuglardir).

4.2.5 Sirali Bloklar (SB) :
Siralama islemlerinde kullanilirlar ve programlama bloklarmm 6zel bir durumudurlar.

PB
PB | PpB
PB [T
OB PB [« DB
PB FB l«—»| DB
—_—
Programm isleyis yonii

Sekil 4.2 Step 5' te Programlamanin Blok Olarak Gésterimi
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Genel olarak bir programm bloklar arasmdaki islevisi grafiksel olarak yukandaki sekilde
ifade edilebilir (Sekil 4.2).

4.3 Step 5 Programlama Dilinde Kullanilan Operandlar

Program yazim sirasmda (LAD, CSF veya STL olabilir) kullanilan komutlar programm
yapismma gore degigik operandlar ahrlar ki ; bu operandlar da iki kissmdan meydana gelir :
Bunlar (1) operandm tiimiini gosteren operand tammmlayic1 ve (2) adresleri igeren
parametrelerdir. Bunu kisaca gosterelim (Sekil 4.3).

A 1 32.1
4
T__— Byte ve bit olarak parametre Operand
Operand tanimlayica
Komut

Sekil 4.3 Operand

Programlamada dikkat edilecek olursa parametre kismu bir nokta ile birbirinden ayrilmig
iki parcadan meydana gelmigtir. Burada noktanm solunda bulunan kisim adresi gosterirken,
sagmda bulunan kisim ise adresin hangi biti oldufunu gdstermektedir. Adresler komutun
yapisma bagh olarak bir byte’ 1 gosterebilecegi gibi, bir “word” (iki byte) @i de gosterebilirler.
Programlamada adreslerin word olarak kullamimasi durumlarmda operandm sonuna “W” harfi
gelirken, byte olarak kullamlmalani durumlarmda ise B harfi gelmektedir. Zamanlayic: (T) ve
sayicilar (C) ise programlamada daima word adreslerini kullanmaktadirlar. Bu yiizden tek harf
ile ifade edilirler(sonlarma “W” harfi almazlar). Bunlan kisaca gosterelim :

T 18
C 12
FW 18
QB 32
T— Word veya Byte Olarak Adres

Operand
Operand tanimlayic

Sekil 4.4 Operandin Programlamada Kullanilmast
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Tim girigler (I), gikislar (Q) ve bayraklar (F) byte ve word adreslemesine sahip olmakla
birlikte bit adresleme iglemlerinde de kullanilabilirler. Datalar (D) ise sadece word ve bit
adresleme iglemlerinde kullanilirlar.

Step S programlama dilinde agagndaki operandlar kullanilr,

Girisler (Inputs) I : Programlanabilir kontrolediciyle, yapilan program arasmda bir
arabirim olugtururlar. Word olarak IW, byte olarak IB seklinde ifade edilirler

Cikislar (Outputs) Q : Programlanabilir kontrolediciyle yapilan program arasmda bir
arabirim olugtururlar. Word (ikibyte) olarak QW, byte olarak QB seklinde gosterilirler.

Bayraklar (Flags) F : Ikili lojik iglemlerin ara sonuglarmi saklamak igin kullanilirlar.
Word ve byte olarak gésterimleri sirastiyla FW ve FY seklindedir. burada dikkat edilecek olursa
Flag’larm byte olarak gosterimi FB geklinde olmayip FY seklinde olmasidir. Bunun sebebi
programlama sirasmda Flag’larm FB geklinde gosterilen Fonksiyon bloklaryla kansmamasidir.

Datalar D : Byte ve Word olarak yapilan ara islemlerin sonuglarm: saklamak igin
kullanihrlar. Programlamada word olarak DW seklinde gésterilebilen Data’lar ayrica Wordim
saf ve sol byte’m ifade etmek iizere su sekilde de kullanilabilirler :

DL : DW’ nin sol Byte1 DL : DW’ nin sag byte’1

Zamanlayicilar ( Timers) T : Zamanlama iglemlerini yerine getirirler. Sadece word
olarak ifade edilebilirler. ileride ayrmtil olarak ele almacaklardir.

Sayicilar (Counters) C : Sayma islemlermi yerine getirirler. Zamanlayicilar gibi sadece
word olarak deger alabilen sayicilarda daha sonra ayrmtih olarak inceleneceklerdir.

Arabirimler (Peripherals) P : Harici birimleri dogrudan referans alarak bu birimlerle
olan iglemlerde kullanihirlar.

Sabitler (Constans) K : Programda dogrudan kullamlmak istenen degerler igin

gereken iglemlerde kullanthrlar. Sabitler programlamada sekiz degisik bigimde ele ahnip
programlanabilirler. Simdi bunlan kisaca gérelim :
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KB 0 ila 255 : Byte olarak programlamada kullanilabilir.

KF -32768 ila 32767 : Isaretli say1 olarak programlamada kullanilabilir.

KY 0ila 255, 0 ila 255 : Iki byte olarak programlamada kullanilabilir.

KH 000 ila FFF : Heksadesimal olarak programlamada kullamlabilir.

KM 0000000000000000 ila 1111111111111111 : Ikili olarak gésterilip programlamada
kullanilabilir.

KS ASCI : ASCII karakter olarak ifade edilebilir.

KT 000.0 ila 999.3 : Zaman sabiti olarak programlamada kullanilabilir.

KC 000 ila 999 : Sayic1 (counter) sabiti olarak programlamada kullanilabilir.

4.4 Step S Programlama Dilinde Kullamlan Komutlar ve Programlama

Step 5 ile programlamanm t¢ degisik sekilde yapilabilecegini belirtmigtik. Bunlardan
CSF ve LAD programlamalan kigiye grafiksel olarak programlama yapma imkam saglarken,
STL (liste yontemiyle yapilan programlama) ise kisa ve esnek programlar yapimasmi
saglamaktadirlar. Step 5 ile yapilan programlama, herhangi bir mikroiglemci veya bilgisayar
programmdan farkl olarak siirekli bir tarama igerisindedir (Sekil 4.5).

Organizasyon blogunun ilk satirmdan baglayan tarama, programm yapisma gére diger
bloklara dallandiktan sonra tekrar basa donerek devam eder, bu da, programm siirekli bir

¢evrim igerisinde oldugunu gosterir.

A I 321
A 1 322
= Q 321
O I 323
Program [ ON F  32.1
= Q 334
BE

Sekil 4.5 Step 5 Programimin Calismasi
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Simdi burada step 5’de programlamanin nasil yapidigma ve ne tir komutlarm
kullamldigina bakahm.
Step 5° de kullanilan komutlan asagidaki sekilde gruplayabiliriz.
o Lojik islemler (AND, OR, EXOR, NAND, NOR ...)
e Set/ Reset islemleri
e Zamanlayici Iglemleri
o Sayici iglemleri
e Bit test islemleni
o Word ve Byte Islemleri

4.4.1 Lojik Islemler

4.4.1.1 AND Islemi

Lojik olarak AND isleminin gergeklestirilmesini saglar. CSF programlamasmda “&”
sembolii ile temsil edilir.

132.1— L 132.1 1322 1=123 Q323
N A 1 322 I 1 (
: & Q323 AN F 123 1
F123 A _ Q323
(@ CSF (b) STL (¢) LADDER

Sekil 4.6 CSF, STL ve LADDER' da AND Isleminin Gésterimi

Sekil 4.6° da giriglerden I 32.1 ve I 32.2° in “1” olmast ve F 12.3* iin “0” olmasi
durumlarmda ¢tkis Q 32.3 “1” olmaktadur.

4.4.1.2 OR Islemi

OR isleminin gergeklestirilmesini saglar. CSF programlamasinda <=1 sembolii ile temsil
edilir.

Sekil 4.7° de 1 32.1in “1” veya I 32.2” nin “1” veya F 12.3 “iin “0” olmast durumunda
Q32.3 ¢ikigt “1” olmaktadur.
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132.1 Q323
1321 O 1 321 H (
1325 o 1 322 1?2[2
- =1 Q323 ON F 123 8
F123 = = Q 323 F{I/‘?J
I
(a) CSF (b) STL (c) LADDER

Sekil 4.7 Srep 5’ te OR Islemi

Bu her iki komutun ayn ayn kullamlmalarmm digmda AND’ den énce OR veya OR’
dan 6nce AND seklindeki kullanimlarmm nasil olduguna bakalim.

4.4.1.3 OR"® dan Once AND Islemi

AND ve OR islemlerinin bu kombinasyonlarmda OR igleminden énce AND igleminin
nasi yapildigs Sekil 4.8 de g6sterilmigtir,

A 1 321
1321 & >=1 A 1 322 1321 1322 Q33.2
132.2 T4 F L1 | {
o N 1
1323 — & A 1 323 b 1324
32
132 032 A1 324 L1
= F 21.4
Fal4 — O F 214
= Q 332 '
(a) CSF (b) STL (c) LADDER

Sekil 4.8 OR'dan Once AND Islemi

Sekilde dikkat edilecek olursa yukarida her tig gekilde de gosterilen programda su iglem
yapimaktadir : (132.1 AND132.2) OR (I32.3 ANDI32.4)ORF21.4=Q33.2.

4.4.1.4 AND’ den 6nce OR Islemi

AND ve OR iglemlerinde AND igleminden 6nce OR isleminin nasil yapildigm gésteren
program CSF, STL ve LADDER olarak Sekil 4.9' da verilmigtir.

Sekil 4.9' da step S programlama diline gére her ti¢ sekilde de yazlan bu programda su
islem yapilmaktadir : (I32.1 OR I32.2) AND (132.3 OR I32.4) OR F21.4 = Q33.2
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A(
1321 —fo1 & o 1 321
1322 o 322 1321 1322 F21.4 Q332
) e }—
1 =1 A(
5 o 1 323 1323 | 1324
2 0332 ;) pae Lp b gl
F21.4 —— = A F 214
= Q 332
(a) CSF (b) STL (¢) LADDER

Sekil 4.9 AND'den Once OR Islemi

Step 5 programlama dilinde Set/Reset islemlerne ge¢meden 6nce degmilmesi gereken
iki 6nemli konu vardir ki; bunlar, Programlarm c¢ahgtrilmas: sirasmda sik sik kullanilan
akiimiilatér, digeri de RLO (Result of Logic Operation) dur. Bunlan sirasiyla inceleyelim.

4.4.2 RLO ve Akiimiilatér

Step 5' te yazlan programlarin islenmesi sirasmda programda herhangi bir anda
meydana gelen bir duruma gore programm herhangi bir noktasma dallamlmak istenebilir.
S6zgelimi program sirasmda istenilen bir durumun saglanip saglanmadi: kontrol edilip ona
gore bir iglem yapilmak istenildigi taktirde ne yapilacaktir? Iste bu durumda programda islenen
her satirm durumunu bit olarak saklayan RLO kullamlmaktadir. RLO program sirasmda bir
komutun iglenmesinde "1" veya "0" degeri alabilen bir durum olarak ifade edilebilir. $imdi
buna baz1 6mekler verelim :

A I 22,3 :122.3 "1"igin taramr ve iglemdeki "RLO" ile AND iglemme

sokulur.

ON F 18.3 :F 18.3 “0” i¢in taranir ve iglemdeki RLO ile OR iglemine

sokulur.

Kosultu iglemler RLO igleminin sonucuna gore g¢ahgtinlan islemler olarak ifade
edilebilirler. Burada bilinmesi gereken bu kogullu iglemlerin RLO' ya etki etmeyecegidir. Yani
tarama durumlarmda (scan statement) RLO elde edilir ve kosullu durumlarda bu RLO
kullanihr.

Akiimiilator : RLO gibi ¢ahgan ancak bilgi kapasitesi byte ve word mertebesinde olan
aritmetik ve lojik iglemlerde kullamlan bir saklayicidir. Daha sonraki béliimlerde 6meklerle

ayrintih olarak incelenecektir.
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4.4.3 Set Reset Islemleri

Set-reset islemlerinin yapilmasmi saglayan RS FF’ler kullanihir. Burada RLO (Result of
Logic Operation)’nun program igindeki herhangi bir andaki degisimi, RS Flip-Flop’lar
yardimiyla programmn herhangi bir anmdaki RLO’dan bagimsiz olarak saklanabilir. Buradaki
RS FF’ler “set istiinhikhi” ve “reset iistiinhikli” olmak tizere iki kismda mncelenebilirler.
Ancak buna deginmeden 6nce CSF ve STL’de RS FF’lerin nasil gosterildigine bir bakahm.

Al320

132.0 S S Q322
Al321

132.1 R Q Q322 R Q322
a) CSF b) STL

Sekil 4.10 RS FF'in CSF ve STL Olarak Gosterimi

Sekil 4.10° da dikkat edilecek olursa RS FF’in set girigi I 32.0°a, reset girisi I 32.1° e ve
Q cikis ise Q 32.2°ye bagh durumdadir. Burada I 32.0 giriginin lojik 0°dan lojik 1’e degigmesi
durumunda RS FF’in Q gikagt (Q 32.2) set edilir ve bu durum program boyunca I 32.1°n “1”
olmasma (RS FF resetlenene) kadar devam eder.

Set veya reset istiinhikli olmak iizere iki kissmda incelenebilen RS FF’ler den set
tistiinkiikli olanm her iki girisine aym anda “1” gelmesi durumunda Flip-Flop set edilir. Aym
sekilde her iki girigin aym anda “0” olmas: durumunda gikigta herhangi bir degisim meydana
gelmez.

Reset iistiintiiklii RS FF’de ise durum bunun tam tersidir. Yani bu tiir Flip-Flop’da her
iki girisin ayn1 anda “0” olmastyla birlikte Gstiinlik “reset’”’de oldufu igin FF reset edilir.
Burada her iki girigin ayn: anda “1” olmas: gtkiglara etki etmez.

4.4.4 Zamanlayicilar

PLC’lerde bir iglemi belli bir siire kullanarak yapmamzi saglayan zamanlayicilar Step 5
programlama dili yardimryla bes degigik sekilde programlanabilirler. Her zamanlayict RLO’nun
“0” dan “1” e defismesiyle birlikte (start girigi buna gbre tammlanmmsgsa) ¢ahgmaya baglar.
Zamanlayicllarm ¢ahgma siirelerini zamanlayicilarda kullamlan zaman sabitleri belirler. A.B
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seklindeki birbirinden noktayla ayrilan iki sayidan olusan zaman sabitinin sa§ tarafindaki kisim
(B) zaman tabanma karsilik gelirken, sol tarafindaki kisim (A) ise zamam gostermektedir ki; bu
gosterilen zaman, zaman tabanmmn defigimine gore degisim gostermektedir. Buradaki gergek
zaman A ile B’nin ¢arpimu geklinde ifade edilir.

A.B Seklindeki zaman sabitinde A 0-999 aras1 bir sayry1 gosterirken, B 0-3 degerlerine
karghk gelmektedir. Zaman tabanmin her degerine karsilik gelen zamanlar gu gekildedir:

0 : 10 Milisaniye 1: 100 Milisaniye

2 : 1 Saniye 3 : 10 Saniye
Ormnegin zaman sabiti 862.0 = 862 x 10 ms = 8620 ms’ye veya 721.2 = 721 x 1Sn = 721 Sn’ye
kargihk gelmektedir.

Bir zamanlayic1 ¢ahstinlmaya baglamadan 6nce yapilacak iglem igin belirlenen zaman
sabiti akiimiilatdr 1’e yiiklenmelidir. Bu iglem L KT A.B seklinde gergeklestirilebilir. (Buradaki
KT zamanlayict sabitine kargihk gelmektedir). 16 Bitlik (word) bir sayrya kargihk gelen
zamanlayic sabitinin ikili olarak format: ise asagidaki sekildedir (Sekil 4.11).

4——102—-54— 101-—>4—-10°—>
15114 (13 [12411110{9 ;8|7 (6{5({4]|3(2(1}0

TP 0.99(BCD) ——

Zaman Tabam (0,1,2,3)

— 7T —¢— 2 —— 1 —
x|x[01j0]1}j1{1{0]0|1}0(010(0{1} =KT 721.1

4—1—’ — Zaman —_—
Zaman Tabam 1 (100 ms)

Sekil 4,11 Zamanlaywc: Sabitinin Formatt

Step 5°de 5 degisik sekilde zamanlayicilan programlayabilecegimizi belirtmigtik.
Bunlar: (1) Pulse Timer (SP), (2) Extended Pulse Timer (SE), (3) Switch-On Delay Timer
(SR), (5) Stored Switch On Delay Timer (SS), (5) Switch Off Delay Timer (SF).

Zamanlayicilarm STL, CSF ve Ladder’da programlanmasi asafidaki gekilde
gosterilmistir (Sekil 4.12).
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1320 SP L KT0122
SPT2
KT 012.2 TV BI A 1321
DE [— R T2
A Tl
1321 R = |Q320 = Q32.0
(b) CSF (a) STL
T2
132.0
—
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(c) LADDER

Sekil 4.12 Zamanlayici Gosterimi

Sekil 4.12' de gosterilen zamanlayici 6mefinde SP (Pulse Timer) zamanlayicist
kullanilmigtr. Buradaki omekte SP’ler difer zamalayici tiirlerine kargihk gelecek sekilde
degistinilebilirler.

Burada I 32.0’m “1” olmasiyla birlikte zamanlayici gahgmaya baglar. Aymi gekilde 1
32.1’m “1” olmasryla birlikte zamanlayici resetlenir (ilk durumuna déner). T2 ikinci
zamanlayic1 gosterirken (programlamada birbirinden bagmsiz birden fazla zamanlayici
kultanilabilir), KT 12.2°de zamanlayicmm 12 x 1 = 12 Sn ¢alisacagmi gostermektedir.

Yine dikkat edilecek olursa CSF’de reset aym blok tizerinde gosterilebilirken, ladder’da
ayn bir segment olarak gdsterilmesi gerekmektedir. (CSF’deki BI ve DE ¢ikiglan sirastyla
Binary ve Decimal ¢ikiglara kargihk gelmektedirler).

4.4.4.1 Pulse Timer (SP)

Bu tiir zamanlayicilarda zamanlayic: girisgindeki RLO’nun “0” dan “1” e degigmesiyle
birlikte zamanlayic: galigmaya baglar ve girigi “1” olur. Girilen zaman sabiti siiresi sonunda girig
hala “1” durumundaysa ¢ikig “0” olur. Ancak belirlenen siire gegmeden zamanlayicmm girigi
“0” a diiserse zamanlayicmin ¢ahsmasi durur ve ¢ikigta “0” a diiger. Bu durumda
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b4

zamanlayicinmn tekrar gahsabilmesi igin girisin 17 yapilmas: gerekir. Bu zamanlayicmm

karakterisitgi Sekil 4.13° de gosterilmigtir.

‘—t —:

Start ‘

Girigindeki
RLO

Zamanlayicmm
qikst

't : Programlanan Siire

Sekil 4.13 Pulse Timer

4.4.4.2 Extended Pulse Timer (SE)

Girigindeki RLO’nun “0” dan “1” e gegmesiyle, ¢ikig da (Q) aym anda “1” olarak
caligmaya baglayan zamanlayicmm, belirlenen t siiresi sonunda ¢ikist sifira diiger. Bu siirede
zamanlayicmin girigi “0” a diigse dahi belirlenen stire dolmadan ¢ikis “0” a diigmez
(zamanlayici galigmaya devam eder) (Sekil 4.14).

Start g : g g :
Girigmdeki
RLO

Zamanlayicmm
gikst

t : Programlanan Siire
Sekil 4.14 Extended Pulse Timer
4.4.4.3 On Delay Timer (SR)
Girigindeki RLO’nun “0” dan “1” e defismesiyle zamanlayic1 ¢alismaya baglar.

Programlanan t siiresi sonunda zamanlayicmm gikast “1” konumuna geger ve bu durum

zamanlayicmmn giriginin sifira diigmesine kadar devam eder ($ekil 4.15).
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— t —>:

Start : :

Girisindeki
RLO

Zamanlayicinin :j
gikagt '

t : Programlanan Siire

Sekil 4.15 On Delay Timer

4.4.4.4 Stored On Delay Timer (SS)

Zamanlayic1 girigmdeki RLO’nun “0” dan “1” e degismesiyle zamanlayic: ¢alismaya
baslar. Programlanan siire sonunda zamanlayicmm ¢ikit “1” olur. Bu zamanlayicmm “on
delay” zamanlayicisindan farki, programlama siiresi iginde zamanlayicmin girigi “0” a diigse
dahi, zamanlayicmm ¢ahismaya devam etmesidir. Ayrica bu zamanlayicmm tekrar gahsabilmesi
i¢in mutlaka reset edilmesi gereckmektedir. Zamanlayicmm karakteristigi Sekil 4.16° da
gosterilmigtir,

et
Start

Girisindeki
RLO

Zamanlayicimm
gikagt

_]

t : Programlanan Siire

Reset

Sekil 4.16 Stored On Delay Timer

4.4.4.5 Off Delay Timer (SF)

Zamanlayic1 girisindeki RLO’nun “1” den “0” a gegmesiyle birlikte zamanlayici
¢ahsmaya baslar ve programlanan siire sonunda zamanlayicmm gikist “0” olur. Karakteristigi
Sekil 4.17° de gosterilmistir.
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Start : : 3 :

Girigindeki
RLO

Zamanlayicmmn

gikigt

t : Programlanan Siire

Sekil 4.17 Off Delay Timer

4.4.5 Sayicilar

Step 5 programlama dilinde birbinnden bagimsiz olarak birden fazla sayic1
programlamasi yapilabilir. Programlamada Cn (counter) harfi ile ifade edilir ki; buradaki n
kagmci sayici oldugunu gostermektedir.

Sayicilar set girigindeki RLO’nun “0” dan “1” e degismesiyle set edilirler (bu sirada KC
seklinde ifade edilen sayici sabiti akiimiilatér 1’e yiiklenmis olur). CU (count up : yukan say)
ve CD (count down : asag say) komutlar1 sayicmm asag ve yukan saymalarm saglarlar. Bu iki
komut RLO’nun “0” dan “1” e degismesine bagh olarak sayma (arttirma ve azaltma)
islemlerini gergeklegtirirler. Bunun digmda set (S) komutu sayiciya 0-999 arasmda istenilen bir
sayma degerini set etmemiz saglarken; Reset komutu da sayicryr sifirlamamizi saglar.
CPU’nun yapisina bagh olarak cesitli sayilarda sayic1 kullanabiliriz. CSF, Ladder ve STL de
sayicilara bir 6rnek Sekil 4.18” de gosterilmigtir.

A132.0 20
1320 —{ CU cu C21 ~
AI321 — U
1321 —— CD oD Cai 13.12!1_ .
- LKC 90 Al
0 C
KC9 \Y < a1 —{
A1324 KC9 — CV
— RC2] 132 4 32.0
132.4 R B N BH R |
=Q320
a) CSF by STL ¢) LADDER

Sekil 4.18 Sayici Gosterimi
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Programda dikkat edilecek olursa 1 32.0 "1” oldugu zaman, sayicmm degeri 1
artmakta; I 32.1 “1” oldugu zaman ise 1 azalmaktadir. CSF ve Ladder programlamalarinda ise
istenilen sayma degeri (burada 90) set girisiyle sayiciya almmaktadir. STL’ de ise I 32.3’{in “1”
olmastyla (“0” dan “1” e ge¢mesiyle) sayicmm igerifine bakilmaksizm deferi 90’a set
edilecektir.

4.4.6 Bit Test Islemleri

Bu tiir iglemlerde herhangi bir operandm (Bit olarak) durumunu test etmek amaciyla
gesitli komutlar kullanilir. Bit test islemlerinin yapilmasmda zamanlayicilar, datalar ve sayicilar
operand olarak kullanilir.

4.4.6.1 Bit Test Islemlerinde Kullamlan Komutlar.

SU : Kosulsuz olarak bit’i “1” yap (Set bit unconditionally) (SU D 12.7 :DW12’nin 7.
bitini kogulsuz olarak “1” yapar.

RU : Bit’ i kosulsuz olarak “0” yap (Reset bit unconditionally). (RU D 103.7 :
DW103{in 7. bitini “1” yapar.

TB : Bit’in “1” olup olmadigim test eder (Test bit for “17). (TB D18.3 : DW18’in 3.
bitinin “1” olup olmadim test eder ve bir olmasi durumunda RLO “1” olur).

TBN : Bit’m “0” olup olmadigmi test eder. (Test bit for “0”). (TBN D17.2 : DW17’nin
2. bitinin “0” olup olmadigm test eder. Sifir olmast durumunda RLO “1” olur.

Step 5 programlama dilinde bu tiirdeki bit iglemleri digmda byte ve word iglemleri
yapmamizi saglayan komutlar vardir. Bunlar arasmda transfer, yikleme, karglagtrma ve
aritmetik islem komutlarm sayabiliriz.

4.4.7 Byte ve Word Komutlan

4.4.7.1 Yiikleme Komutlan (L)

Kisaca L harfi ile gosterilen Load ile operandlardaki bilgiler (Q, L, F, ...) akiimiilatore
yiiklenir. Simdi bu igleme kisa bir 6mek verelim :

L IB32 : IB32’nin igerigini akiimiilator1’e yiikle

L IB42 : IB42’nin igerigini akiimiilator]’e yiikle

Buradaki ikinci komutun iglenmesinden sonra akiimiilatér1’deki deger otomatik olarak
aktimiilat6r2’ye kayacaktir. Yani bu iki satir iglendifi zaman akiimiilator1’de IB42’° nin igerigi,
akiimiilator2’de de IB32’ nin igerigi bulunacakur.
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4.4.7.2 Transfer Komutlar (T)

Step 5’deki transfer komutlariyla akiimiilatorde bulunan bilgiler operandlara transfer
edilir. Kisaca T harfi ile gosterilir. Transfer iglemlerinde su operandlar kullamhr: I (Girigler IW,
IB), Q (¢ikislar QB, QW), Flaglar (FY,FW) ve Datalar (DW:DL,DR). Transfer iglemlerine kisa
bir 6rnek verelim :

T IB32 : Akiimiilatér1’in degerini IB32’ye transfer et.

T QB30 : Akiimiilatoriin degerini QB30’a transfer et.

Bu o6mekler daha da gogaltilabilir, ancak burada dikkat edilmesi gereken transfer
iglemlerinde sabit degerlerin kullamlamayacagidir. S6zgelimi T KH O0FF yanhs bir kullanim
olacaktir.

4.4.7.3 Karsilastirma Komutlan

Bu komutlar akiimiilatorl ve akiimilator2’deki iki sayry1 karglagtrmak igin
kullanibrlar Kargilasghrma igleminin sonucuna gére RLO’nun degeri “1” veya “0” olur.
Kargilagtirma iglemlerinde kullanilan komutlar sunlardar:

!=F :Egit olma durumu igin karglagtir.

><F :Esit olmama durumu igin karglastir.

> F :Biiyiik olma durumu i¢in kargilagtir.

>=F :Biiyiik esitt olma durumu i¢in kargilagtir.

< F :Kiigiik olma durumu i¢in kargilagtir.

<=F :Kiigik egit olma durumu i¢in karglagtir.
Bu karsilagtirma iglemlerine bir 6rek verelim:

L IW32 : IW32’nin igerigini akiimilatorl’e yiikle
LFWI18 : FW18’in igerigini akiimiilatorl’e yiikle (Bu sirada
akiimiilator1’deki deger akiimiilator2’ye gegecektir).
<F : Her iki degeri karglagtir.
=F 0.0 :Kargilaghrma  sonucu  dogruysa  (akimiilatérl’deki  deger,

akiimiilator2’deki degerden kiigiik ise ) F 0.0 bitini “1” yap. STL ile yazilmis bu programm
cahsmasi asafidaki sekilde gosterilmigtir (Sekil 4.19).
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Akiimiilatér | Kargilagtrma | Akiimiilator Akiimiilatér
1 Komutu 2 1

Sekil 4.19

4.4.7.4 Aritmetik Islemlerde Kullanilan Komutlar

Bu tiir komutlar iki tane sayiy1 birbirinden ¢ikarmak veya birbirleriyle toplamak i¢in
kullanihirlar. Burada iizerlerinde islem yapilan sayilar, akiimilatérl ve akiimiilator2’deki
saylardir ve sonug ise akiimiilatérl’e kaydedilir. Aritmetik iglemlerde kullamlan komutlar
sunlardur :

+F  : Toplama iglemlerinde kullanihr.

-F : Cikarma iglemlerinde kullanilir.

Yapilan iglem ise §dyle ifade edilebilir (Sekil 4.20)

Akiimiilator Antmetik Akiimiilatér _ Akiimiilatér
1 Islem 2 B 1
Sekil 4.20

Simdi her ikisine kisa bir 6rmek verelim:

L IW32

LFW18

+F : IW32 ve FW18’deki degerler toplamir

LDW18

-F : ve boylece elde edilen ara sonugtan DW18’in igerii gikanilir. Sonug
akiimiilat6r1’de saklanir.

Fonksiyon blogu kullanilarak bu tiir iglemler Ladder ve CSF olarak da yapilabilir.

4.4.7.5 Lojik Komutlar (AW, OW, XOW )

Akiimiilator] ve akiimiilat6r2’deki sayilan lojik olarak AND, OR ve EXOR iglemlerine
tabi tutarlar. Sonug akiimiilatorl’de saklanar..

AW  : AND iglemini yapar.

OW : OR islemini yapar

XOW : EXOR islemini yapar ve tiim bu iglemler akiimiilatorl ve akiimilatr2 sayilan
arasmda gergeklestirilir. Buna bir 6mek verelim :
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L IW32

L FW18
AW : IW32 ve FW18’in igerikleri lojik olarak And’lenir
T QW32 : elde edilen sonug QW32’ye aktarihr.

yukandaki 6rmekte QW32 nin igerigini F857 ve FW18’in icerigini de F549 olarak ele ahirsak
AND iglemi Sekil 4.21° de gosterildifi gibi gergeklestirilir,

1{1(1|1{11010}{0{0|1]0]1}{0j1|1]1

1{111{1{11010{0|0j110{1{0[1]1}1

Sekil 4.21 AND Islemi

4.4.7.6 Kaydirma Islemleri

Bu tiir ilemlerde akiimiilat6rl’deki sayiy: istenilen miktarlarda saga ve sola kaydirmak
i¢in iki farkh komut kullanihr. Bunlar :

SLW (0-15) : Sola kaydir (Shift Left)

SRW (0-15) : Saga kaydir (Shift Right)

Ornek : Komut Akiimiilator]
L KH OFQF 0000111100001111
SLW 4 1111000011110000

Akiimiilatérl’e alman OFOF degeri ikinci satirda 4 bit sola kaydinlmaktadir ve sonug
yine akiimiilat6r]’dedir.
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4.4.7.7 Tiimleme Islemleri
Bu iglemlerle akiimiilatérl’deki bir saymm 2’ye ve 1’e tiimleme iglemleri
gergeklestirilir. Elde edilen say1 yine akiimiilatér]l’dedir. Bu islemlerde kullanilan komutlar :

CFW : Akiimiilatorl’deki saymm 1’e tiimleyenini ahr.
CSw : Akiimiilatorl°deki saymm 2’ye tiimleyenini alir.
Ornek: Komut Akiimiilator1l
L IW32 0100110001101101
CFwW 1011001110010010

I’e Timleme igleminde her bit’in ayn ayn tersi almir. 2’ye tiimleme igleminde ise 1’e
timlenen sayrya 1 eklenir. Sozgelimi IW32’deki saymm 2°ye timleyeni ahmirsa
1011001110010011 sayis: elde edilir.

4.4.8 Diger Komutlar

4.4.8.1 Arttirma ve Azaltma Komutlar:

Akiimiilatérl’deki saymm belli miktarlarda artinlhp, azalulmasm saglayan
komutlandir. Bunlar :

D 0-255 : Akiimiilator]l’ deki degeri 0-255 degeri kadar azaltir.
I 0-255 : Akiimiilatorl’ deki degeri 0-255 degeri kadar arttirir.
4.4.8.2 Dallanma Komutlan

Dallanma komutlan iki kissmda ele ahnabilir. (1) Cesitli bloklara yapilan dallanmalar.
(2) Program igindeki herhangi bir satira kosullu veya kogulsuz olarak yapilan dallanmalar.
Omegin JU Pbn derken program kogulsuz olarak bu noktada n. program bloguna dallanacaktir.
Burada kullanilan komutlar sunlardir :

JU (PB,FB,...) : Kosusuz olarak bloklara dallan.

JC (PB,FB,. . .) : Bir kogula bagh olarak bloklara dallan.

Program sirasmda kullamlan ve bir satirdan bagka bir satira dallanmamizi saglayan
komutlar ise sunlardir :

JU : Kosulsuz dallan JC : Kosullu dallan
Bu komutlar kullamhrken ise dallanilmak istenen satira bir isim verilerek kullambr. sdzgelimi
SON etiketli satira dallmak istedifimizde kullanacagimiz komut JU = SON seklinde olacakurr.
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V. ANALOG / SAYISAL CEVIRICILER

5.1 Analog ve Sayisal (Dijital) Isaretler

Elektronikte iki temel biiyiikliik vardir, bunlar : Analog ve sayisal biyiikliklerdir. Analog
biiyiikliikler bir arahkta herhangi bir deger alabilirken, saysal biiyiikhikler ise aym arahkta ancak
belirli bazz degerleri alabilirler. Omegin Sekil 5.1°de gosterilen devrede gikis gerilimi 0-5V arasmda
istenilen bir degere ayarlanabilir ve bir analog bﬁyﬁ.k]ﬁktﬁr. Bunun yam sira basmg, sicakhk, agirhk
gibi birgok biiyiikliik de analog biiyiiklikler arasmda sayilabilir. Omnegin hareketli sargih bir
voltmetre, ignesinin sonsuz sayidaki farkh noktay: gésterebilmesinden dolay: analog bir cihazdur.

Dijital bir sinyal ise sadece iki farkh durumla ifade edilebilir. Bagka bir degigle sadece belli
degerleri alabilir. Sekil 5.1b° de V, gikas biiyiikligi dijital bir biiyiikligi ifade etmektedir. Burada
anahtarm kapah olmas: durymuna gore c¢ikis ya vardir veya yoktur. Bagka bir ifadeyle “0” veya
“1” dir. Bir kare dalganm yiikselme ve diigme siirelerinin gok ani oldugu kabul edilirse kare dalga
dijital igarete 6rnek olarak gosterilebilir. Sayisal devreye en iyi 6mek isminden de anlaglacag gibi
sayisal bir voltmetre gosterilebilir. Ciinkl bu voltmetre lizerindeki gosterge sadece sonlu sayidaki
degerleri gosterebilmektedir (3.92, 8.65...vb).

v. — B SE— v, — R —
V() VO
(a) (b)
Sekil 5.1 Analog ve Sayisali [fade Eden Devreler
(a) Analog ¢ikisl Devre (b) Sayisal Cikish Devre
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Bunun yam sira birgok bilgisayar ve hesap makineleri de 0 ve 5V gibi sayisal isaretlerle
caligir. Bu sekildeki bir bilgisayar ve hesap makinelerinde bu iki deger ikili kodlar halinde saklanip
islenerek birgok farkh deger elde etmemizi saglayabilirler. S6zgelimi 8 bitlik bir bilgisayarda 2° =
256 farkh sayida isaret gonderilebilir. Bir analog biiyiiklik hafizada saklanmak istendiginde
genellikle dijital bir biyiikkige gevrilir. Bu i iginde analog-dijital geviriciler kullamihr. Bu gevrim
yapilmadan once isaret analog oldufundan bir arahkta herhangi bir degeri alabilirken ¢evrim
yapildiktan sonra dijitale donen isaret yine aym: aralikta, ancak smirh sayida degerler alabilecektir.

Cesitli tiplerde A/D geviriciler vardir. Simdi bunlardan en gok kullamlanlarmdan bazlarma
degmelim. ”

5.2 Paralel Kargilastiric: veya Flag A/D Ceviriciler

Teorik olarak en kolay ve en hizh A/D geviricilerindendir. Gerilim béliiciilerinden ve
kargilagtincilardan meydana gelen bu A/D geviricinin 3-bitlik bir basit uygulamas1 Sekil 5.2°de
gosterilmigtir. $ekilden de gorilebilecegi gibi direnglerden meydana gelen gerilim bélici g
kargllagtmemm  esik  gerilimlerini ayarlamaktadir. Bohiciiniin istindeki gerilim ise anlamh

+4V
+ A;
1K
3V >
1K D,
Analog Girig
V; ° + Ay Kodlayici
2V - Kapilar
1K — D,
+
1Y = A
1K

Sekil 5.2 Paralel Kargilastirmali A/D Cevirici

39



maksimum girig gerilimini ifade etmektedir. Buradaki kargilagtincilarm pozitif girislerindeki
gerilimlerin, negatif giriglerinden daha biiyiik olmalan durumunda gikislan sayisal olarak “1” dir.
Bunun tam tersi durumunda ise yani, poztif giriglerindeki gerilimlerin, negatif giriglerindeki
gerilimlerden kiigiik olmas1 durumunda ise kargilagtincilann gikiglan sayisal olarak “0” olacaktir.
Sekil 4.2°de 6mek olarak verilen devrenin ¢ikiglari Tablo 1°de g6sterilmistir.

Burada dikkat edilecek olursa gikig genliminin 1V dan az olmasi durumunda higbir
kargilaghnemm gikast “1” olmayacaktir. Eger sadece en diigiik egie sahip kargilagtincmm ¢ikigt “1”
ise buradan bu kargilagtimcmin giri geriliminin 1-2V arasmda oldugu anlagilir. Buna benzer sekilde
giris geriliminin (analog girig igaretinin) seviyesine gore diger karmlagtncilarda “1” veya “0”
seviyelerine gegerler. Bu durum Sekil 5.3’de gosterilmigtir.

o-1] o | o | o o o
- 1 | o o] ol 1
' 1 | 1o | 1|0

4-5 (1 [ 1 |1 | 1|1

Sekil 5.3 Giris Gerilimleri Igin Cikislar

Bu tiir A/D geviriciler hizh olmalarma karsm bitlerin sayis1 arttinldigmda, yiiksek sayida
kargllagtincilara ihtiyag duymalarmdan dolay: sorun yaratmaktadirlar. S6zgelimi 4-bitlik bir A/D
igin 15 kargilastiricy, 3-bitlik bir A/D gevirici i¢in 7 kargilagtirics gerekmektedir. Bir N-bitlik ¢evirici
ise 2"-1 tane kargilagtinic1 gerektirir ki; buradan 8-bitlik bir gevirici igin 28-1 = 255 kargilagtmct
gerektifi ortaya ¢ikar. Bu da bu tip A/D geviricilerin ¢ok fazla sayida kargilagtinciya ihtiyag
gostermelerinden dolay: biiyiik bir dezavantaja sahip olduklarmi gostermektedir

5.3 Tek Egimli A/D Cevirici

Tek egimli A/D kargilagtine: Sekil 5.4’te gosterildigi gibi, bir rampa iireteci, ikilik sayic1 ve
kargilagtincidan meydana gelmigtir. Cevrim baglamadan 6nce rampa kaynaf ve sayici devresi
kontrol devresi tarafindan sifira resetlenir. Bu ilk durumdan sonra karglagtnicmm arti girisine
dijitale ¢evrilmek istenen analog isaret uygulanir ve kargilaghinemm diger girigini olugturan rampa
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¢ikist sifir oldugundan kargilagtincmm gikig “1” konumundadir. Bu durumda karsilagtricmm
¢ikigtyla birlikte bir AND kapisma uygulanmig bulunan saat darbesi sayicrya ulagarak gahsmasmi
saglar ve aym zamanda kontro!l eleman: da karglaghncmin gikiginm “1” oldufunu gérerek rampa
* kaynagm: da gahstinr. Rampa gerilimi belli siire sonunda girig gerilimini (analog isaret) asarak
kargilagtmemm gikigmin “0” olmasma neden olur. Iste bur durumda AND kapismm giriglerinden
biri “0” olacagmdan saat isaretinin sayic1 devresine gitmesi engellenir ve dolayistyla sayici durur.
Béylece analog girig igaretinin dijital karsih$: sayic: devresinin ¢ikiglarmda ortaya ¢ikar.

Osilator AND
Kapis1
Analog
Giris

Reset
ve
Kilitleme
Rampa le— Zamanlama |5 SayictDevre =
Isareti ve ve —

I Kontrol Dijital Cikag

Sekil 5.4 Tek Egimli A/D gevirici

Buradaki tek egimli A/D geviricilerin yam sira ¢ift egimli A/D geviriciler de vardir. Bu tiir
geviriciler yap: olarak tek egimb A/D geviricilere benzemekle birlikte igermis oldugu bir entegratér
devresiyle tek egimli A/D geviricilere nazaran daha kararhdirlar. Bunun sebebi Tek egimli A/D
geviricilerde zaman, sicakhk veya giris gerilimi duyarliifmm rampa kaynagmda degigikliklere
sebep olmasidur.

Bu tiir A/D geviricilerin yam sira yapilarmda D/A geviriciler igeren A/D geviricilerde, ¢ok
kullamlan A/D geviriciler arasmdadirlar. Bunlar arasmda sayic1 tipten, izlemeli tipten ve ardigil
yaklagiml olanlarmi sayabiliriz.
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5.4 Sayic1 Tiirden A/D Cevirici

Bu tir A/D geviriciler Sekil 5.5’te de goriilebilecegi gibi karsilastirma devresi, sayica
devresi, kontrol devreleri ve D/A geviricilerden meydana gelmiglerdir (Sekil 5.5).

Devrenin ilk durumunda sayic1 devresi kontrol devresi tarafindan resetlenir. Bdylece bu
durumda analog isarete gevrilerek kargilaghncmm eksi girigine uygulanan gerilim sifirdir. Bu
islemlerden sonra dijitale gevrilmek istenen analog igaret kargilagtricmm arti girisine uygulanir.
Kargilagtiriomn eksi girigi sifir oldugundan ¢ikagt “1” olur ve saat darbesi saat darbesinin AND
kapis:1 Gizerinden sayiciya ulagmasma izin verir. Bu durumdan sonra sayma iglemine gegen sayict
devresmin ¢ikist bir D/A gevirici yardimiyla analog isarete gevrilerek, dijital isarete gevrilmek
istenen analog isaretle karsilagtirihir. Bu igaretin kargilastiricmm art1 girigine uyguladifimiz isaretten
biiyiik oldugu anda ise kargilagiricmm ¢ikag “0” olarak sayma igleminin durmasmi saglar. Béylece
sayiemm ¢iogindaki defer bizim dijital igarete gevirmek istedifimiz analog isaretimizin
(kargilagtricmm art1 girigine uyguladifimz igaretin) dijital kargithfadr.

Kapisi

Analog o
Giris Sayic1 Devre

Osilator I AND

] e h,
l——=3
Kontrol Reset oS -
Devresi ? o Diital
o1 s Ciks
o]
I o
D/A
Cevirici

Sekil 5.5 Sayict Tiirden A/D Cevirici

Bu tiirdeki A/D geviricinin dezavantajlan D/A geviriciye ihtiyag gostermesi ve her
¢evrimde sayma isleminin sifirdan baglamasinin gerekmesidir. Bu tiir A/D geviriciye benzer bagka
bir gevirici ise “izlemeli A/D gevirici” ad1 verilen A/D geviricidir. Simdi bunu inceleyelim.
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5.5 izlemeli Tiirden Analog Dijital Cevirici

Bu tiir A/D gevirici bir énceki A/D gevirici tipine benzemekle birlikte ondan daha hzhdur.
Bunun sebebi bu A/D geviricide sayict olarak hem asagi ve hem de yukan sayabilen bir saylcm
kullamlmi§ olmasidir (Sekil 5.6). Dikkat edilecek olursa bir énceki “sayici tiirden A/D gevirici”
tipinde sadece yukar: sayabilen bir sayic1 kullamlmmstr. Buradaki osilatér kargilagtincmm
¢ikismdaki NAND kapilanyla yukan veya agagy sayma giriglerine baglamr. Cevrimin bagmdaki
herhangi bir giri gerilimi i¢in D/A geviricinin gikign “0” dir ve dolaystyla kargilagtmemm gikisi
saysal olarak “1” dir. Bu da osialt6riin yukan sayma girisine baglanmas: demektir. Bu durumda
sayic1 D/A geviricinin ¢ikigt dijitale gevrilecek olan analog isaretten biiyiik oluncaya kadar yukan
saymaya devam eder.

Osilatér §
M O—
Angl.o g } Sayic1 Devre
b X LI_—

.s" Dijital
Kontrol ¢ Cikig
Devresi !

D/A

Cevirici

Sekil 5.6 Izlemeli Tiirden A/D Cevirici

Bu durumdan sonra kargilagtricmm ¢ikit “0” seviyesine diiger ve dolayisiyla osilatér
sayicmm agag sayma (CD) girigine baglanmmg olur. Ancak, eger analog girs isaretimiz
degismemigse, sayicmm asaf saymasiyla birlikte D/A geviricinin kargilagtmcemm eksi girigine
uygulanmg olan ¢ikig, analog isaret seviyesinin altmda kalacagmdan karglastmemm gikigi tekrar
“1” olur ve sayma iglemi bu kez yukartya dogru tekrarlamr. Goriiliiyor ki, bu tip bir A/D geviricide
sabit bir analog isaretin dijitale gevrilmek istenmesi durumunda gikug isaretinin en kiiglik degerlikhi
cikas biti sabmmm yapacaktir. Bu da bu tip sayicilar igin bir dezavantajdir. Ancak siniisoidal herhangi
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bir isaret sayisallaghnlirken bir dnceki sayici tipten A/D geviricide oldugu gibi sayma islemi her
seferinde sifirdan baglamak yerine, bir 6rnekten diferine gegerken sadece birkag sayim yukardan
veya agagidan baglamas: bu tip geviriciler igin bir avantajdir. Bu yapidaki bagka bir gevirici tipi de
“ardisil yaklagpmh A/D gevirici” ad: verilen geviricidir. Bunun sayic: tiirden olan A/D geviricilerine
kargt en 6nemli istiinhikleri salmim yapmamalan ve daha izl olmalandir. Simdi béyle bir A/D
ceviriciyi daha ayrmtili olarak inceleyelim.

5.6 Ardisil Yaklasimh A/D Cevirici

D/A Cevirici kullanan bagka bir A/D geviricidir. Ancak bu tiirden bir A/D g¢eviricinin D/A
gevirici kullanan sayic tiiriindeki difer A/D geviricilerine {istiintigii N saat darbesiyle N-bitlik bir
¢Oziiniirhige ulagmasidar. S6zgelimi 8-bitlik bir A/D geviricide 8 saat darbesi sonunda analog
igaretimiz dijitale gevrilmis olacaktr.

Analog
Girig

+
D:D —»! Kontrol Devresi

WH=S o
' o Cilas
, o
D/A
Cevirici
Sekil 5.7 Ardisu Yaklasimii ADC

Sekil 5.7° de gosterilen “Ardisil Yaklagimh A/D Cevirici” de ilk durumda kontrol devresi
tarafindan dijital gikigin MSB bit’ i (en yiiksek degerlikli bit) “1” yapilir. Bu durumda D/A gevirici
tarafindan analog igarete gevrilen gikig, kargilaghnemm eksi girigine uygulanir ve analog girigle
kargilagtirilir. Analog girigin biiyiik olmas: durumunda kargllagtinemm gikisi “1” olur ve DAC’ m
¢ilasmm en biiyiik degerlikli bu biti “1” olarak kalir, aksi durumda “0” yapilir. Daha sonra ikinci en
yiiksek degerlikli bit 1 yapihr ve kargilaghniemm ¢ikigina gére “1” olarak birakiir veya “0” a
getirilir. Boylece bu iglem gikigm en kiigiik degerlikli bitine kadar devam eder ve sonugta ¢ikigta
elde edilen say1 Analog Giris’in sayisal kargihf olur.
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VL BULGULAR

Ik olarak S5 90U PLC' si kullanilarak "ardigl yaklagmh" ve "sayic1 tiirden"
analog/dijital gevirici gergeklestirilmis ve daha sonra PLC ile kombinasyonel lojik devre
tasarim anlatilmigtir. Yazlan programlar EKLER kismmdadir.

6.1 PLC ile ADC Uygulamas:

Burada 5. bolimde genel amaglan ve gahgma prensipleri tanttilmis olan ADC' lerden
“Ardigil Yaklaggmh ADC” ve “Sayici Tiirden ADC” nin kontrol elemam olarak PLC
kullanilmasi durumunda ¢ahgmalan anlatilacaktir. Bu sekildeki bir ADC' nin blok diyagram
asafidaki sekildeki gibidir (gekil 6.1).

Analog
Girig
+
2= PLC
M=
)
/A D
| ¢ g Dijital
1kt
* g Cikig
l o
DAC

Sekil 6.1 Kontrol Devresi Olarak PLC Kullanan ADC

Blok diyagrama Sekil 6.1°de gosterilen ADC PLC’nin programlanmasma bagh olarak
gerek ardisil yaklagmh ve gerekse sayici tiirden olarak galistinlabilir. Bu kisimdaki uygulamada
Sekil 6.2 ‘de gosterilen devre kurulmug ve Step 5 programlama dili kullanilarak PLC, devrenin
her iki tiirden ADC olarak gahgmasm saflayacak sekilde programlanmgtir.

Devrede kontrol elemani olarak 6 adet gikus (rdle gikigt) ve 10 adet girige sahip s5 90U
PLC’ si kullamlmigtir. Uygulamada segilen PLC’nin 6 tane ¢ikiga sahip olmasmdan dolay
gergeklestirilen ADC’de 6 bitlik olmus ve dolayistyla devrede kullanilan 0808 8 bitlik DAC

45



entegresinin de 6 bit olarak gahgmasm: saglamak amaciyla en kiigitk degerlikli iki biti stirekli
sifir seviyesinde tutulmustur.

S5 90U’ nun 10 giriginden sadece ikisi kullanilarak bunlardan, 132.0° a kargilagtincinmn
¢ikigt uygulannug ve 133.1 ise Start/Reset diigmesi olacak sekilde programlanmigtir. Q32.0 ile
Q32.5 arasmdaki 6 tane g¢ikig ise DAC’m giriglerini ve g¢evrim sonunda ise dijital ¢ikiglan
olugturmaktadir. Devre, 133.1'in “1” konumuna getirilip tekrar “0” konumuna ge¢mesiyle
birlikte caligmaya baglar. Ancak bu iglemin PLC’nin tarama zamanindan daha kisa siirede
gergeklesmemesine dikkat edilmesi gerekir. Aksi taktirde PLC 133.1°deki bu degigimi
algilayamayacak ve sistem gahgmayacaktir.

Dijital Cikis
Start/Reset LSBi¢ ¢ ¢ o 9 @ | MSB
L 4
71
s < — L
- 4

DAC (0808) —0 Ve =5V
13
6 4 l 2 |15 14
[ b
I I, 47K Rper=4.7K
Vigs = 5V

Sekil 6.2 Kontrol Devresi Olarak PLC Kullanan ADC
Analog igaretin dijital igarete ¢evrilme siireci iginde (start verilmis ancak dijitale ¢evirme

islemi tamamlanmamig durumda) 133.1°¢ darbe verilmesiyle birlikte g¢evrim yeniden

baglayacaktir. Ancak, gevrim islemi bittikten sonra devre, ilk bastaki konumuna donecek ve
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analogtan dijitale ¢evrim igleminin tekrar baglatilmas: (133.1 ile start igareti gonderilerek)
gerekecektir,

DAC’m gikis olan /o , akim referanst Jggr ile dijital girige oranh olarak bir akim ¢ekme
ozelligine sahiptir. Buna gore ¢ikis akimumi agagidaki gekilde ifade edebiliriz.

- (Q32.5 L0324 0323 0322 0321 Q32.0) olmak izere,
2 4 8 16 32 64

Bu sekilde gosterilen qikag akimm daha sonra birim kazangh bir opamp devresinden
gegirilerek Vo ¢ikis gerilimine dontigtiiriitiir. Buna gére Vo ¢ikig gerilimi ;

Vo=1,-Ry =Vipe -—}—{RF—-K Repe =Ry segilerek
REF
Vo =V - K olarak elde edilir.

Kargilagtimemmn  eksi giriginin =~ art1 girisinden biiyiikk olmasi durumunda, PLC' nin
girisinde (132.0) "0" seviyesinin (0-5V) olugmasmi saglamak amaciyla bir diyottan
yaralamilmgtir.

6.1.1 Devrenin Ardisil Yaklasimh ADC Olarak Cahsacak Sekilde PLC’ nin
Programlanmas:

Devrenin gahgtimlmastyla birlikte, PLC tarafindan en yiiksek degerlikli bit 1 konumuna
getirilerek DAC' m ¢ikigi girig igaretiyle (Analog Isaret' le) kargilagtinhr. Girig isaretinin biyik
olmas: durumunda PLC' nin giriglerinden birine uygulanmug olan karglagtmemm gikist "1"
seviyesine geger. Bu girigin yiiksek oldugunu goren PLC (DAC ¢ikist heniiz girig isareti
seviyesine ulagmadifmdan) en yiiksek degerlikli bu bit' i "1" konumunda birakir. Tersi
durumda, yani DAC ¢ikigmm giris isaretinden biiyilk olmasi durumunda, kargilaghricmm
konumu "0" seviyesine geger ve PLC tarafindan algilanan bu durum en yiiksek degerlikli bit' in
tekrar "0" seviyesine g¢ekilmesini saglar. Bu iglem, sirasryla en digiik degerlikli bit' e kadar
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devam eder. Boylece, dijital qikig sayist kadar bir ¢evrim sonunda, analog girig isaretimiz
dijitale ¢evrilmis olur.

Caliyma prensibi kisaca bu gekilde olan ardial yaklagmh ADC’ de PLC’ nin
programlanmasina gegilmeden énce program akig diyagram su sekilde olugturulmugtur.

| Bagla l

A 4
Baglangi¢ degerlerini
Yiikle

Bit'i “1” yap
ve Cikiga Transfer Et

A

Zamanlayictyi Caligtir

Bit’i 0 Yap

v

Evet
Son Bit ?

Sekil 6.3

Program ii¢ bloktan meydana gelmigtir. Bunlardan OB1 program ¢aligtirilir gahstinilmaz
programm ilk iglendigi bloktur. Programda bu blok dikkat edilecek olursa , sadece FB1
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baz islemleri yapmamza olanak vermemesinden dolayidir. Soézgelimi programda kullanilan
MOVE komutu sadece Fonksiyon bloklarinda kullanilabilir. Programi segment segment
agiklamaya gegmeden 6nce programm genel olarak ne yaptifma bir bakahm.

Program gahgtinhr ¢aligtinlmaz ilk adimda FW15° ¢ 0000000000100000 ve FW10’ a
ise 0000000000000000 degeri yiiklenir ve OR iglemine sokularak gikiga verilirler. Daha sonra
¢evrim boyunca kargilagtincmm ¢ikigimin sifir oldugu durumlarda FW15 bir bit saga ¢evrilerek
bu islem tekrarlamir (FW15 bir bit saga gevrildikten sonra FW10 ile OR iglemine sokularak
sonug ¢ikisa verilir). Ancak gevrim sirasmda kargilagtincmm ¢ikign “1” ise FW10® un o bite
karg: diigen bit’ i “1” yapildiktan sonra igleme devam edilir. Programm bu gekilde agikladiktan
sonra segment segment agtklamasmna gegebiliriz.

Segment 1 : 133.1’ in 1 olmastyla birlikte F5.0° 1 set eder.

Segment 2 : 133.1° in 1 olmastyla birlikte zamanlayicry: sifirlar.

Segment 3 : 133.1° in 1 olmasryla birlikte FW10” a 0000000000000000 degerini yiikler.

Segment 4 : 133.1’ m 1 olmasiyla birlikte FW15* e 00000000001000000 degerini
yikler.

Segment 5 : 133.1’ in olma veya F5.0° m “0” olma durumlarmi F5.1° de saklar. (bu
durum I33.1’ in “0” veya F5.0° m “1” olmasi durumlannda gevrimin baglamasi igin
kullanilmugtir dolayistyla F5.0° m sifir olmasi durumu gevrim devam edebilir anlammndadir).

Segment 6 : Bekleme siiresi dolmugsa (zamanlayic: durmussa) ve F5.0 “0” sa FW10 ile
FW15 Or iglemine sokularak sonug ¢tkisa (QW31 : QB31+QB32) transfer edilir.

Segment 7 . Cevrim devam igareti varsa ve zamanlanan siire dolmugsa zamanlayiciyr
yeniden gahgtinir.

Segment 8 : gevrim devam isareti varsa, zamanlanan stire dolmugsa ve kargilagtiricmm
¢ikigmm bagl oldugu 132.0 “1”ise FB2’ ye dallamlmasm saglar.

Segment 9 : Son bitin iglenip islenmedigini FW15” in degerine bakarak kontrol eder ve
istenen durum gergeklesmigse F5.0° 1 reset eder ve gevrim bir daha ki start isaretine kadar
bekler.

Segment 10 : FW15’ i bir bit saga kaydunr.

FB2 : Programdaki 2 Fonksiyon Blogunda, (FB2) FW15 ile FW10 OR islemine
sokularak ¢ikis FW10 degerine yazilmaktadir.
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6.1.2 Devrenin Sayic1 Tiirden ADC Olarak Cahsacak Sekilde, PLC’ nin
Programlanmasi

Programda PLC bir sayiciyr gibi gahgtinlarak ¢ikig DAC’ m gikislarma uygulanmakta
ve sayma igleminin her adimmda DAC’ m gikigi ile analog giris kargilagtnlmaktadir. flk
durumda analog giris biiyiik oldugundan, karglaghricmm gikigg normalde “1” dir. Sayma iglemi
sirasmda karglagtnemm gikignm “0” oldufu anda sayici ¢ikigmm analog giris igaretimize
ulagtign anlagthp cevrim kesilir. Boylece analog giris isaretimizin dijital kargiign PLC’ nin
¢ikislarinda elde edilmis olur.

Program sirasinda bir sayici kullamlarak sifirdan itibaren saydinlmig ve degeri dogrudan
¢tkisa transfer edilerek DAC’ m giriglerine uygulanmigtir. Her gevrim sirasmda DAC’ m ¢ikigt
ile analog giris kargilagtinlmig ve ilk durumda “1” olan karsilaghnemm ¢ikigmm “0” a
diigmesiyle program kesilmigtir. Bu arada kargilagtimcmm degeri bir arttinldikta hemen sonra
¢ikisa transfer edilmemis, arada bir zamanlayic: kullamlarak gevrim igleminin yavaglatiimas:
saglanmistir. Boylece ADC’ nin gevrim hizmm, zamanlayicmm degeri degistirilerek istenildigi
gibi degistirilebilmesine imkan tanmmgtir.

Programm segment-segment agiklamasi su sekildedir :

Segment 1 : 133.1” in “1” olmastyla F5.0 set edilir. Bu ¢evrimin baglatiimasi i¢in atilan
ilk adimdir ve ¢evrimin kesilmesi F5.0° m reset edilmesine kadar devam edecektir.

Segment 2 : 133.1° in 1 olmasiyla birlikte yeni bir gevrime hazirhk igin Counter 1
sifirlanir.

Segment 3 : 133.1’ m “1” olmastyla zamanlayict sifirlanir.

Segment 4 : 133.1° in “0” veya F5.0’ m “1” olma durumlan, bir sonraki segmentlerde
“cevrim devam edebilir” igareti olarak F5.1° de saklamir. Boylece bundan sonraki segmentler
F5.0’ m “0” olmast durumlarmda igleme sokulacaklardir.

Burada dikkat edilecek olursa I33.1° “1” olduktan sonra “0” a diismeden ¢evrimin
baglatitmadifidur.

Bundan sonraki segmentlerdeki iglemler zamanlanan siire dolmugsa ( bu durum
zamanlayicmm gikigmm saklandify FS.2 degerine bakilarak anlaglmaktadir. Zamanlayicmm
¢alismasi durumunda bu deger "1" iken, zamanlama iglemi bittikten sonra sifira diigmektedir)
ve ¢evrimin devam etmesi gerektifmi belirten F5.1 "0" ise gerceklesmektedir. buna gére :

Segment 5 : sayicmm degeri gikiga transfer edilmektedir. (sayicmm 16 bitlik formatta
olmasmdan dolay1 QW31' e transfer edilmigtir. )

Segment 6 : Zamanlayic1 gahgtinimaktadur.

50



Segment 7 : Kargilastincmm ¢ikigma bakilmakta "0" a diistiigii anda F5.0 reset edilerek
gevrim kesilmektedir.

Segment 8 : Sayicmin degeri bir arttinlmaktadar.

Segment 9 : Sayicmm son degerinden sonra F5.0 reset edilerek ¢evrim bitirilmektedir.

Programm blok diyagram Sekil 6.4' de gosterilmigtir.

l Basla l

h 4
Sayici ve Zamanlayiciyr
Sifirla

A

Sayiciy1 Cikiga Transfer Et

h 4

Zamanlayiciy1 Calighir

Sekil 6.4

NOT : Program iki fonksiyon blogundan meydana gelmigtir. Bir o6nceki ADC
uygulamasmda oldufu gibi bitin iglemler sadece bir fonksiyon blogu igerisinde
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gergeklestirilmis olup, OB1 (Organizasyon blofu) yalmzca FB1’ e (Fonksiyon Blogu)
dallanilmak i¢in kullamlmistir.

6.2 PLC ile Kombinasyonel Lojik Devre Tasarimm

Bu bélimde PLC kullamlarak kombinasyonel lojik devrelerin tasarmi anlatilacaktir.
Kombinasyonel devrede belli bir andaki gikiglar, 6nceki giriglere bakilmaksizm dogrudan
dogruya o andaki girilerin birlesimiyle belirlenen mantik kapilarndan olusur. Sekil 6.5° te
boyle bir devrenin blok diyagrami verilmigtir.

—
nGiis ~— | Kombinasyonel [ > m Cikig
Degiskenleri — - "] Devre - Degiskenleri
—_— ] -

Sekil 6.5 Kombinasyonel Devre

Sekil 6.5° teki blok diyagramda gorildigi gibi PLC kombinasyonel devre olarak
kullanilacaktir. Kombinasyonel devre uygulamalan i¢in de PLC olarak S5 90U kullanilacaktir,

Kombmasyonel devrede n sayist kadar girisi olan degiskenler igin 2" tane olasi girig
degeri bilesimi vardir. Miimkiin olan her giris bilesimi i¢in yalmz ve yaliz bir olasi gikus
bilegimi vardir. Her biri bir ¢ikig degiskeni olmak Gizere m tane Boole fonksiyonu tanimlanabilir.
Buradaki her ¢ikig fonksiyonu n kadar girig degigkeniyle ifade edilir.

Baglangigta sozel olarak ifade edilen problem asafidaki yolun sirasiyla izlenmesi
sonunda PLC’ye uygulanacak duruma gelir. Buna gére kombinasyonel devrenin tasarlanmas
i¢in agagdaki yol izlenir.

a) Kag giris ve ¢ikisa ihtiyag gosterildigi belirlenir.

b) Girig ve gikis degiskenleri arasmda istenilen iligkiye gore dogruluk tablosu gikartihir,

¢) Her bir giks igin gerekiyorsa Karnaugh diyagrammdan da yaralamilarak fonksiyon
sadelegtirilir.

d) Mantik $emas: gizilerek PLC’ ye uygulanabilir duruma getirilir.

$imdi bu siraya uyarak kombinasyonel devreye iligkin problem ele alip PLC’ ye
uygulayahm.
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6.2.1 Problem

Dért giri ve bir gikiga sahip olan bir kontrol devresinde giriglerden en az ikisinin kapah
olmasi durumunda ¢ikigin “1” olmasi isteniyor. Bu durumda kombinasyonel devreyi
tasarlayarak PLC’ ye uygulayalim.

a, b, c, d Girig degigkenleri ve q ¢ikig degiskeni olarak

secilmek iizere, problemimize ait dogruluk tablosu, yandaki a|blc|d]|gq
tablodaki gibi olugturulur. Bu asamadan sonra g¢ikig 010]0j0 0
degiskenlerinin giris degiskenlerinin birer fonksiyomu olarak 010101110
yazilmasi gerekir. Buna gore dogruluk tablosundan minimum oloprjojo
elemana sahip lojik fonksiyomu bulmak igin Kamaugh | 0 | O | ' | ]!
diyagrammdan su sekilde yaralamhr. ol el e
0110 1 1

01711 011

cd o111 ]1

b\ % 01 11 10 . s

0019 |9 1 S cd 1(ofo|1]1

o1 |9 |1 i1y Th e 10101
NN o T 1T

10 [0 41 {1 V—ac 1]1]0]o0 |1

/ l 1|17]60 1 1

bd Y ;{) 1[1]1]0 1

11111 1 1

Kamaugh diyagrammdan ¢ikig fonksiyonumuz

q=cd+bc+ac+ab+ ad +bd
olarak elde edilir. Buradan 90U’ nun 10 giriginden ilk 4 girigi olan 132.0, 132.1, 132.2, 132.3

sirasiyla a, b, ¢, d giriglerine, ve yine 90U’ nun 6 ¢ikigindan biri olan Q32.0 kombinasyonel
devremizin q ¢tkigma karsihk getirilerek lojik fonkstyonumuz su sekilde yeniden diizenlenebilir:
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Q32.0 = (132.2).(132.3) + (I32.1).(132.2)+ (132.0).(132.2) + (132.0) (132.1)
+(132.0).(132.3) + (132.1).(132.3)

90U’ nun girig ve ¢ikiglanna gore tanimlanmis olan bu fonksiyon Step S programlama
dilinde (LADDER ve STL ile) $ekil 6.6° daki gibi olugturulabilir.
LADDER ve STL ile olugturulmusg olan bu kombinasyonel devrede 132.0, 132.1, 132.2,

1322 1323 Q32.0 A 1 322
{ A I 323
\ ] o
132.1 132.2 A I 32.1
A I 322
0
132.0 1322 A I 320
A I 322
0]
132.0 1I32.1 A I 32.0
A 1 32.1
(6]
A 1 32.0
132.0 1323 Iy " 323
(o)
A )| 321
132.1 1323 iy I B 2
= Q 32.0
(a) LADDER (b) STL
Sekil 6.6

I32.3 giriglerinden herhangi ikismin “1” olmasi durumunda Q32.0 ¢ikig “1” konumuna
gegecektir. Son haliyle kombinasyonel devre Sekil 6.7 deki gibidir.

320 ——»
PLC

321 ——»
(Kombinasyonel Devre)

Q32.0

322 ——»

323 ———»

Sekil 6.7 Kombinasyonel Devrenin PLC ile Olusturulmas:
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VIL. TARTISMA VE SONUC

Endiistriyel otomasyon alaninda yaygn olarak kullamlan PLC' lerde girig/cikg birimleri
PLC CPU' sunun dis diinya ile baglantisim saglamakta kullanilirlar. PLC' ler i¢in ik yillarda
sadece aynk (discrete) agik/kapali elemanlar igin arabirimler bulunmaktayd: ki; bu tiir
arabirimler kontrol iglemleri i¢in olduk¢a smirhydi.

En yaygmn olarak kullanilan arabirim gesidi olan aynk girig/cikis arabirimi, CPU’ nun
"1" veya "0" tiiriindeki ¢ikiglara sahip girig elemanlarn ile veya "1" veya "0" tiiriindeki gikiglarla
kontrol edilebilecek ¢ikis elemanlan ile baglantismi saglar. Bu giris elemanlarma dmek olarak
pusbuton, fotoelektrik sensdr ve seviye anahtarlarmi gosterebiliriz. Aym sekilde aynk giris/cikis
arabirimleri ile denetlenebilecek ¢ikis elemanlarma kontrol rolelerini, fanlan veya alarmlan
ornek olarak verebiliriz.

PLC' lerin zamanla gelisip daha ¢ok i yapabilecek yeteneklere (gesitli aritmetik
islemler, sayma ve zamanlama seklinde ozellikler kazanmalar gibi) kavusmalariyla birlikte,
aynk tirdeki girig/cikis arabirimlerinin yamisira, farkh tirlerdeki veri giris/cikislarmi da
saglayabilecek arabirimlerin yapilmas: gerekliligi ortaya ¢iktr. Bu sekilde farkh verileri de kabul
edebilen girig/gikis arabirimlerinin yapilmastyla, PLC' lerin ¢ok daha degisik kontrol
uygulamalarmda kullamlmalan da saglanmmg oldu. Sozgelimi PLC' lerde analog giriy ¢tkis
birimlerinin kullnilmalaniyla birlikte, analog kontrol iglemlerinde kullamilan birgok elemanm
PLC lerle dogrudan baglantis1 saglanmig oldu.

Tezin ilk kssmmda, kontrol elemani olarak PLC kullanan ve dijital/analog ¢evirici igeren
bir ADC gergeklestirilmigtir. Béylece, bu uygulamada kullamlan ve sadece ayrik girig/gikiglara
sahip olan' S590U PLC' sininde analog giris kabul edebilecek duruma getirilmesi saglanmgtir.
Ancak burada kullamlan PLC' nin alti gikiga sahip olmasi1 dolayistyla gergeklestirilen ADC' nin
¢ozinirhigi de 2° da smirh kalmighr ve bunun digmda, kullanilan PLC' nin gerek gevrim
hizmm diigiik olmast ve gerekse gikig ve giriglerdeki 0—>1 ve 150 gegislerinin oldukga uzun
zaman almasi ADC' nin gevrim hizin1 da oldukga yavaglatmigtir,

PLC ile gergeklestirilen ADC' de tek bir devre kurularak, sadece PLC yazhmmm
degistirilmesiyle devrenin farkh iki tlirden (ardigil yaklagimli ve sayici) ADC olarak ¢hsmasi
saglanmigtir. Bu gekilde kurulan farkh iki tiirden ADC' nin ¢ahgmalarmm, kullanilan
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programdaki zamanlayicmm degeri degistirilerek (6zellikle ADC' nin ¢evrim hzim azaltarak),
kolayhkla incelenebilmelerine olanak saglanmigtir.

Ardigil yaklagimh ADC' de giristeki analog isaret alti bitlik bir gevrim sonunda dijital
isarete gevrilirken, sayic1 tirden ADC' de ise ancak 2° bitlik bir gevrimden sonra analog
isaretimiz dijitale gevrilebilmektedir.

EKLER kismmda verilen programlarda LADDER ile yazilmig programlar, daha sonra
STL' ye convert edilmigtir ve ayrica program, sadece STL ile de yazlarak bu programm
LADDER' a gore daha esnek ve kisa oldugu gézlenmistir.

Tezde bunun digginda PLC kullamlarak kombinasyonel devre tasannmmm nasil
gergeklestirildigi de anlatilmigtir. Boyle bir tasanmda sozlii olarak ifade edilen problemde
kurulacak kontrol sistemine gore, gerekli girig/cikis sayilar belirlendikten sonra, kombinasyonel
lojik devre tasannm metodu kullanilarak problemin PLC' ye nasil uygulanmasi gerektigi
gosterilmigtir.

Béylece, bir PLC ile gergeklestirilmek istenen kontrol ig¢in yazilacak PLC programmm,
kombinasyonel lojik devre tasarrm yontemi kullanilarak minimum seviyede tutulmasi
saglanilabilir. Bu sekilde kullanilan programin tarama zamam digiirilebilecegi gibi, PLC' nin
program igin ayrilan hafizasmmda en verimli sekilde kullamlmas: da saglanilmig olur.
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VI OZET

Tezin giriy bdlimiinde genel olarak PLC’ lerin hangi ihtiyaglardan dolayr ortaya
¢iktiklarmdan bahsedilmis ve zaman igindeki tarihsel degisimlerine deginilmigtir. Mikroislemci
alanmdaki geligmelerle birlikte, PLC’ lerin kazandiklar1 yetenekler ve dolayisiyla klasik réleli
kontrol panellerine gdre elde ettikleri istinlikler, yine bu bolimiin konulan arasmda yer
almigtir,

Tezin uygulamalara kadar olan bélimlerinde ise PLC’ lerin yapilan ve
programlanmalan ele almmstir. PLC’ lerin yapilarmm anlatildig: bolimde, genel olarak bir
PLC’ nin blok diyagram cizilerek, PLC’ yi olusturan modiiller tek tek ele almarak incelenmis
ve PLC’ lerin analog giris/cikis modiillerine de deginilmigtir. PLC’ lerde programlamanm
anlatildif: béliimlerde, programlama mantifmm nasil olmas: gerektifine deginildikten sonra,
tezdeki uygulamalarn geligtirildigi S5 90U PLC’ sinin programlama dili olmasi dolayistyla,
STEP 5 programlama dili, tezin bir bagka boliimii olarak ele almmug ve ayrmtih bir sekilde
incelenmigtir. Bu bohimde, 6zellikle metin tabanh programlama yapilmasma olanak saglayan
STL ile grafik tabanh programlama yapilmasma olanak saglayan CSF ve LADDER
programlama metotlan ayrmtth bir sekilde ele almarak, programlamada her bir metodun
digerine gore avantajlarmm ortaya gikarilmasma ¢ahgilmigtir.

Uygulamalardan 6nceki son kissmda, uygulamalarda biyik yer tutmasi dolayistyla
Analog/Dijital geviriciler ele almmg ve bunun yam sira analog ve dijital isaret kavramlan da
agiklanarak geviricilerin daha iyi kavratilmasi amaglanmugtir.

Tezin uygulamalar bolimiinde “PLC ile ADC” ve “PLC ile Kombinasyonel Devre”
olmak izere, iki farkh uygulama ele almmugtir. PLC ile ADC uygulamasmnda, on giris ve alti
gikasa sahip S5 90U PLC’ si kullanilmig ve kurulan bir devreye kargm, sadece PLC yazilimmm
degistirilmesiyle, devrenin “ardl yaklagmh” ve “sayic1 tiirden” olmak iizere iki farkh tiirde
ADC olacak sekilde galismasi gozlenmistir. Yazzhmlar metin ve grafik tabanli programlarm
birbirlerine kargi avantajlarmm daha iyi anlaglmasi agismdan STL ve LADDER ile ayn ayn
yazilmstir. Difer uygulamada ise kombinasyonel devre tasanm metodunun PLC’ ye
uygulanmas: ele almarak, PLC ile tasarlanacak bir kontrol probleminin, verilen bir émekle

PLC’ ye nasil uygulandif gosterilmigtir.
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SUMMARY

AUTOMATIC CONTROL OF ELECTRONIC CIRCUITS WITH PLC

At the beginning, the requirements that caused PLCs to be used widely are considered
and historical developments are explamed. With the developments in the field of
microprocessor technology, the capabilities of PLCs and because of these, the advantages of
them to the classical relay control panels are mentioned.

Before the chapters of applications, the structures of the PLCs and how they are
programmed are described . In the chapter that the structures of the PLCs are described, the
block diagram of a PLC is drawn and the modules that construct PLC are examined one by
one and analog mput/output modules are explained. In the sections about the PLC
programming, the algorithms of programming are presented in general and STEP 5 - which is
the programming language of S5 90U PLC - is examined in detail. In this chapter, text
oriented programming structure STL and graphical oriented programming structure CSF and
LADDER methods are studied and their advantages and disadvantages are determined.

In the last section before the applications chapter, because of their importance, analog
and digital signal concepts are explained and the analog to digital converters are described.

In the applications chapter, two different applications namely “ADC with PLC” and
“Combinantional circuits with PLC” are mentioned. In the “ADC with PLC”, S5 90U PLC
having 10 inputs and 6 outputs is used. Hence, by changing only the program list of PLC the
operation of the circuit as a “Successive Approximation” and as a “Counter” are observed.
The software are written in both STL and LADDER to show the advantages and disadvantages
of them to each other. In the other application, the method of designing combinantional circuit

is covered with an example.
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EK-1

ARDISIL YAKLASIMLI ADC (LADDER)

Page 1

LADDER 90 SIEMENS AG
Copyright 1991 All Rights Reserved
Date: May 14, 1996 Time: 03:15:52 PM

SEGMENT LOGIC
OB001

SEGMENT 1

[JUMP TO SUBROUTINE—

FBOO1 FUN1
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Page 2

FB0O1
SEGMENT 1
NAME: FUN1
| I033.1 F005.0
1| (L)
|
FB0OO1
SEGMENT 2
1033.1 ~TIMER WORDA
{ } CLEAR
TIMER: 001
-
FBROO1
SEGMENT 3
1033.1 -MOVE WORDA
{ } A -> B ]
A: Constant
0000000000000000
B: FWO010
FB0OO1
SEGMENT 4
I033.1 rMOVE WORDH
{ } A -> B
A: Constant
0000000000100000
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Page 3

FBOO1
SEGMENT 5
1033.1 F005.1
I ()
LI
F005.0
1/1
FBOO1
SEGMENT 6
F005.1  F005.2 -LOGIC WORDH
1/ {/1 AOR B =R
A: FW010
B: FWO15
R: QWO031
FBOO1
SEGMENT 7
F005.1  F005.2 -TIMER WORDy F000.1
{ /| va EXTENDED PULSE — (EN) —
TIMER: 001
F005.2
i — (TQ) —
PRS: Constant
005.1
FB0OO1
SEGMENT 8
F005.1  F005.2 I1032.0 ~JUMP TO SUBROUTINE—
{1/} /| | | FB002 FUN2




Page 4

FB0O1
SEGMENT 9
F005.1 F005.2 COMPARE WORD- F005.0
— /| 1/} A=B (U)
A: Constant
0000000000000000
B: FW015
FB0O1
SEGMENT 10
F005.1  F005.2 -BIT OPERATION——WORD-
1/} 1/} SHIFT RIGHT UNSIGNED
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Page 5

FB0OO2
SEGMENT 1
NAME: FUN2
rLOGIC WORDA
A ORB =R
A: FW010
B: FWO015
R: FWO010
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EK-2

SAYICI TURDEN ADC (LADDER)

Page 1

LADDER 90 SIEMENS AG
Copyright 1991 All Rights Reserved
Date: May 14, 1996 Time: 03:22:45 PM

SEGMENT LOGIC

OBOO1

SEGMENT 1

~JUMP TO SUBROUTINE—

FBOO1 FUN1
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Page 2

FBOO1
SEGMENT 1
NAME: FUN1
| I033.1 F005.0
| | (L)
|
FB0OO1
SEGMENT 2
1033.1 -COUNTER: WORD
|| CLEAR
COUNTER: 001
FBOO1
SEGMENT 3
1033.1 -TIMER: WORD-
|| CLEAR
TIMER: 001
FBOO1
SEGMENT 4
1033.1 F005.1
i 1 ()
| |
F005.0
1/
FB0OO1
SEGMENT 5
F005.1 F005.2 -MOVE WORDH
{/} {/} A ->B A
A: Co01
B: QWO031
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Page 3

FB0O1
SEGMENT 6
FO005.1  F005.2 -TIMER WORDy F000.1
|/ | |/ EXTENDED PULSE — (EN) ——
TIMER: 001
F005.2
- — (TQ) —
PRS: Constant
005.0
FB0OO1
SEGMENT 7
FO005.1  F005.2 I1032.0 F005.0
—/F {1/} 1/F w
FBOO1
SEGMENT 8
F005.1  F005.2 ~-COUNTER WORD-
{/} |/} COUNT UP |
COUNTER: 001
FB0OO1
SEGMENT 9
F005.1  F005.2 ~COMPARE——WORD, F005.0
4/ |/} A= B ()
A: Constant
0000000001000000
B: C001
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ARDISIL YAKLASIMLI ADC

EK-3

(CONVERT TO STL)

Page 1

LADDER 90
Copyright 1991

Date: May 14, 1996

SIEMENS AG
All Rights Reserved

Time: 10:17:35 PM

SEGMENT LOGIC
OB0O1

SEGMENT 1
: JU FB1
NAME: FUN1
BE

69




Page 2

FBOO1
SEGMENT 1
NAME: FUN1
: A I33.1
: S F5.0
SEGMENT 2
: A I33.1
: R T1
SEGMENT 3
: A I133.1
: JC =M1
: JC =M2
M1 : L KM 0000000000000000
: T FW10
M2 : NOP 0O
SEGMENT 4
: A I133.1
: JC =M3
+ JC =M4
M3 : L KM 0000000000100000
: T FW15
M4 : NOP O
SEGMENT 5
: O I133.1
: ON F5.0
1 = F5.1
SEGMENT 6
: AN F5.1
AN F5.2
JC =M5
JC =Mé6
M5 L FW10
L FW15
OwW
T QW31
Mé : NOP O
SEGMENT 7
: AN F5.1
AN F5.2
= FO.1
L KT 5.1
SE T1
: A T1
T = F5.2
SEGMENT 8
: AN F5.1
: AN F5.2
: A 132.0
: JC FB2
NAME: FUN2
SEGMENT 9
: AN F5.1
AN F5.2
A
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M7

M8 :

SEGMENT

M9

M10

KM 0000000000000000

JC =M7
JU =M8
L

L FW15
I=F

)

R F5.0
10

AN F5.1
AN F5.2
Jc =M9
JC =M10
L FW15
SRW 1

T FW15
NOP 0

BE
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Page 4
FB0OO2

SEGMENT 1
NAME: FUN2
: L FW10
L FW15

OW
T FW10

BE
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EK-4

SAYICI TURDEN ADC (CONVERT TO STL)

Page 1

LADDER 90 SIEMENS AG
Copyright 1991 All Rights Reserved
Date: May 14, 1996 Time: 10:23:47 PM

SEGMENT LOGIC
OB0OO1
SEGMENT 1

JU FB1

NAME: FUN1
: BE
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Page 2
FB0OO1

SEGMENT 1
NAME: FUN1

.
-

I33.1

: F5.0
SEGMENT

: I33.1

: Cl
SEGMENT

: I133.1

: T1
SEGMENT

: I133.1
F5.0

: F5.1
SEGMENT

: F5.1
F5.2
=M1
=M2
C1
QW31
0

M1 :

M2 :
SEGMENT

o)

F5.
F5.
FO.
KT
T1
T1
F5.2

Ul DR

SEGMENT

: F5.1
F5.2
I32.0
F5.0

-
-

SEGMENT
: F5.1

F5.2
: C1l

SEGMENT

F5.1
F5.2

=M3
=M4
KM 0000000001000000
Ci

IS REALT R R LY EREET R Sl

M3

Ll
i

M4 :
: F5.0

WA~ -

(3]
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EK-5

ARDISIL YAKLASIMLI ADC (STL)

Page 1

LADDER 90 SIEMENS AG
Copyright 1991 All Rights Reserved
Date: May 13, 1996 Time: 03:19:21 PM

SEGMENT LOGIC
OBOO1
SEGMENT 1

JU FB1
NAME: FUN1

BE
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FBOO1

SEGMENT
NAME: F

Mé

M2

M4

M5
M1

M3

1
UN1
A
S
A
ON
Jgc
A
Jc

1 ne Horr a0
PRrE g

g
(@]

2 & &

G-t Aot
O

éki%t*
=

AT

t
3}

I33.1
F5.0
I133.1
F5.0
=M1
F7.0
=M2

F7.0
KM 0000000000000000
FYO
KM 0000000000100000
FYl

FY1
FYO

QB32
F7.0
KT 5.1
T1

T1
F7.0

F7.0
=M3

I32.0
=M4

FY1
FYO

FYO

KM 0000000000000000
FY1

=M5
FY1

FY1

76

Page 2



SAYICI TURDEN ADC

Page 1

LADDER 90
Copyright 1991

Date:

SIEMENS AG
All Rights Reserved

03:25:48 PM

SEGMENT LOGIC
OBOO1
SEGMENT 1

JU FB1
NAME: FUN1

BE
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FB0OO1

SEGMENT 1

NAME: FUN1

M5

M2

M4
M1

M3

A

I 0 L I v
N~

GpTT 8% 87 8%

d

oA

BE

I133.1
F5.0
I33.1
F5.0
=M1
F7.0
=M2

C1

Ci
QB32

F7.0
KT 2.2
T1

T1
F7.0

F7.0
Cl

F7.0
=M3

I32.0
=M4

KM ©0000000001000000
Cl

=M4
=M5

F5.0
F7.0
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