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ONSOZ

Bilgi ¢afina girerken bitiin dinyanin 6nemle Gizerinde durdufu ve giderek daha fazla
kaynak ayirdiklan sektér egitimdir. Bilim ve teknolojideki geligmelere paralel olarak
egitimde kaliteyi yikseltmek ve endistriyel ortamlara, Mili Egitimin amaglan gergevesinde
kalifiye teknik eleman yetigtirmek biz Teknik Egitimcilerin temel goérevidir.

Ulkemizde ekonomik, sosyal, ve killtiirel alanlarda oldufu gibi sanayi alamnda da
onemli geligmeler olmaktadir. Nitelikli insangfich ihtiyacimin giderek arthgi dlkemizde
mesleki ve teknik efitim boyik 6nem kazanmaktadir.

Bu alandaki ihtivac: kargilayabilmek icin ¢agdas bilim ve teknolojik metodlar: bilen,
yorumlayan, kullanan, geligtiren ve alamndaki yeniliklere adapte olabilen tiretken tekmik
eleman giiciniin yetigtirilmesi gerekmektedir.

Bu teknolojik ihtiyaciardan birisi de igletmelerde @rim kalitesinin artinimasi, hzh
Gretimin saglanmasi ve personel sayisimn azaltiimas: gibi avantajlar:1 saglamak i¢in fabrika
tretim sistemlerinin otomasyona gecirilmesidir. Bunu saflamak igin kullamlan otomatik
kontrol cihazlar: genellikle PLC tabanli sistemlerdir.

Bu sistemleri kullanabilecek, programlayacak ve bakim destefini saflayabilecek
teknik elemanlarin yetigtirilmesi igin gerekli olan PLC Egitimini bu ¢alismada inceledim.
Denetleyicilerin kullamhigi, programlanmasi  Gretici firma, marka ve modele gore
degigdiginden dolay: okullarimizda ve piyasada en ¢ok kullamilan PLC leri segerek bunlar
iizerine bir egitim ¢aligmas: yaptim. Programlanabilir Denetleyiciler Egitiminin verildigi
Enduostriyel Okullarda egitimciler igin ve piyasada ¢ahigan teknik elemanlar i¢in bagvurulacak
bir kaynak olduguna inamyor 1stifadenize sunuyorum.

Abhmet FENERCIOGLU
Haziran 1996
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OZET

Bu ¢aligmada, teknik okullarda okutulan Programlanabilir Denetleyiciler dersi igin
kaliteli standartlarda bir efitim vermek amaclanmigtir. Bu hedef dogrultusunda hazirlanan tez
dokuz béliimden olugmaktadir.

1. Bolum girig b6élamodor. Burada Programlanabilir Lojik Kontrolérlerin (PLC) tarihi
geligimi ve illkemizde mesleki ve teknik okullarda PLC egitiminin son durumu anlatilmigtir.

2. Balomde PLC lerin donamim elemanlan aciklanmigtir. PLC girig/¢ikig modalleri,
merkezi iglem birimi, bellek itniteleri ve program yikleyiciler bu bélitmde incelenmistir.

3. Bolum PLC lerin programlama yontemlerini igermektedir. Burada klasik kumanda
devrelerinin hazirlamp bunlara gére ladder diyagramlarimin olugturuimas: ve deyim listelerinin
¢ikartiimas: gegitli 6rneklerle incelenmisgtir.

4. Bélimde, egitimi verilmek igin segilen Mitsubishi, Idec, Siemens Simatic ve AEG
marka PLC lerin teknik 6zellikleri ve fonksiyon kapasiteleri tablolar halinde verilmigtir.

5. Bolim lojik iglem komutlarinin segilen PLC lere gfre programlanmasim
agiklamaktadir. Burada ladder basamagina baglama komutiari, OR, AND, NOR, NAND gibi
lojik islem komutlar:, SET ve RESET komutlar ile program kontrol komutlar: incelenmigtir.

6. B6liim PLC lerin fonksiyonlart ve bunlarn programianmasim icermektedir. Burada,
segilen PLC modellerine gore, zamanlama, sayma, veri igleme, veri kaydirma, hesaplama gibi
iglevler incelenmigtir.

7. B6lam PLC veri igleme ve hesaplama fonksiyonlmmﬁ gergeklestirilmesini anlatan
bolomdir. Burada PLC deki veri kaydediciler ve bunlar arasindaki aritmatik iglemlerin
gergeklestirilmesi, veri kargilagtirilmas: incelenmisgtir.

8. Bolim egitim uygnlamalar1 bslimaodar. Burada gesitli endastriyel egitim Srnekleri
verilmigtir. ‘

9. B6lam sonug ve dneriler bolimidar. Bu b6lamde alkemizde, teknik okullardaki PLC
egitiminin problemleri ve bunlara yonelik cesitli ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Ayrica 14
haftalik bir PLC egitimi i¢in mifredat programi hazirlanmgtir.



ABSTRACT

In this study, the aim is to give a qualified education for the Programmable Controllers
Course taught at technical schools. So the thesis considering the goal consists of nine chapter.

First chapter is introduction. The historical development of Programmable Logic
Controllers and the later status of PLC Education at vocational and technical schools in our
country have been explanied in this section.

In the second chapter, PLC hardware components have been explained PLC I/O
moduls, Central Processing Unit, Memory and Program Loaders have been examined in this
section.

The third chapter contains PLC programming methods. Here, designing classical control
circuit (DIN, ANSI standarts) and creating ladder diagrams related to these designs and
preparing command lists have been examined with various samples.

In the fourth chapter, PLCs Mitsubishi, Idec, Siemens Simatic, AEG selected to be
taught have been given in the tables in the respect of techmical specifications and the capacity
of finction.

The fifth chapter explains logic process commands to program PLCs selected. Here,
ladder step initializig commands, OR, AND, NOR, NAND logic commands, SET-RESET and
master control commands have been explained.

The sixth chapter contains PLCs’ fimctions and their programming procedures. Here,
fimctions such as timing, counting, and data shifting depending on the PLC types have been
examined. -

The seventh chapter explains PLC data processing and computing fimctions. Here, data
registers in PLC and arithmetic processes and data comparing beetween the registers have
been examined. .

The eighth chapter is educational applications section. Here, several industrial
educational samples were given.

The ninth chapter is result and suggestions part. Here, the problems of PLC Education
at technical schools in our counfry and suggestions to solve those problems have been
presented. An education plan on PLCs for a 14 weeks schedule has been prepared.



1. GIRIS

Bu ginin rekabet donyasinda, bir igletmenin sajlam temellere oturabilmesi igin,
verimli, mali agidan etkin ve esnek olmasi gerekir. Imalat ve igletme endostrilerinde, bu durum
endustriyel kontrol sistemlerine olan talebin artmastyla olmugtur. Conkd otomatik kontrol
sistemleri hiz, gvenlik, kullamm esnekligi, trin kalitesi ve personel sayisi bakimindan
igletmelere ¢esitli avantajlar sunmaktadsr.

Gunomuazde bu avantajlars saflayan en etkin sistem PLC (Programlanabilir Lojik
Denetleyiciler) veya PC (Programlanabilir Denetleyiciler) tabanli kontrol sistemleridir. PLC’H
denetimde, dijital olarak c¢aligan elektronik bir sistem, endistriyel ¢evre kogullarinda
saglannmgtir. Bu elektronik sistem analog veya dijital girig/cikag modulleri sayesinde makina
veya iglemlerin birgok tipini kontrol eder. Bu amagla lojik, siralama, zamanlama, sayma, veri
igleme, kargilagtirma ve aritmetik gibi fonksiyonlari programlama destegiyle saglayip buna gore
girigleri deperlendirip, ¢ikiglan atayan, bellek, girig/cikig, CPU ve programlayic: bslamlerinden
olugan entegre bir cihazdir.

1.1 Programlanabilir Lojik Denelleyiciler ve Tarihi Geligimi

Programlanabilir denetleyiciler ilk kez 1969 yilinda endistride kullaniimaya baglamig
ve ilk ticari denetleyici Modicon firmas: tarafindan tasarlanmgtir. Baglangicta lojik temele
dayanan roleli kumanda devreleri yerine kullamldifindan ve lojik fonksiyonlarla simrh
oldugundan PLC (Programmable Logic Controllers) olarak adlandinlmgtir. Daha sonra Allen
Bradley, General Electric, GEC, Siemens, Westinghouse, gibi firmalar orta maliyette yaksek
performansh PLC ler geligtirmiglerdir. Mitsubishi, Omron, ve Toshiba gibi firmalarin ucuz
maliyette yioksek performanshi PLC ler geligtirmelerinden sonra, bu cihazlar endistriyel
otomasyon devrelerinde yaygin olarak kullaniimaya baglanilmgtir.

Gtniimtzde tdretilen PLC lerin temel lojik fonksiyonlara ek olarak aritmetik iglemler,
kargilagtirma iglemi ve hazir PID kontrolorno gibi fonksiyonlan wvardir. Bu nedenle
Programlanabilir Denetleyiciler lojik femele dayanan kumanda devrelerinden bagka geri
beslemeli kontrol devrelerinde de kullamimaktadr. [3,7]

Kumanda devreleri lojik temele dayanan ag - kapa (on-off) bigiminde ¢aligan ve
geleneksel olarak kontakidr, réle ve zaman rolesi gibi elemanlarla gerceklenen devrelerdir.
Yeterli sayida girig - cikig birimleri, lojik iglemleri yapmak igin gerekli komutlar,
zamanlayicilar, sayicilar ve yardime: rolenin iglevini goren saklayieilann (internal relays)
bulundugu bir PLC ile istenilen geleneksel kumanda devreleri gergeklegtirilebilir.

Copu PLC lerde lojik temele dayanan iglemlerin yani sira geri beslemeli kontrol
sistemlerinin gergeklenmesi igin gerekli donamm ve yazmlim ozellikleri vardir. Kullanilan
denetleyicilerde analog-digital, digital-analog doniigtartict birimleri ve kontrol algoritmalarinin

1 ’



algoritmalarinin yazilmas: igin gerekli aritmatik iglem komutlarn bulunmaktadir. Baz
denetleyicilerde ise PID gibi hazir kontro]l modiilleri vardir. [3,7]
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Sekil 1.1. Deney amagh hazirlanmig bir PLC

Kumanda devrelerinin PLC ile gergeklestirilmesi ¢ agamadan olugur.

-Kumanda probleminin sozle ifadesi ve tammlanmasi

-Problemin ¢6z0mn igin gerekli lojik fonksiyonun veya kontakli kumanda devresinin
belirlenmesi

-Lojik fonksiyomm veya kumanda devresinin programlanmas:

Bir kumanda probleminin etkin olarak ¢ézilebilmesi igin denetleyicinin yapacag
iglemler tam ve eksiksiz olarak tammlanmahdir. Govenli igletme igin sistemde veya kullanici
hatalariyla olugabilecek biitin durumilarin g6z 6niine alinmas: ve gerekli 6nlemlerin donamm
ve yazilim agamasinda degerlendirilmesi gerekir. Bir lojik devrenin veya kontakhi kumanda
devresinin tasarimi bagka bir deyigle lojik fonksiyonlarin lojik devre tasarim yontemlerinden
yararlanilir. Kombinasyonel ve ardigil lojik devre tasarim yontemleri ile elde edilen lojik
fonksiyonlar kolayca programlanabilir. Tasarlanmig bir kumanda devresinin programlanmasi
ve yazilan programin PLC program bellegine yilklenmesi ile tasarim stireci tamamlamr. PLC
ler igin geligtirilmiy programlar, komanda devreleri ile ilgili kigilerin kolayca anlayabilecegi
bigimdedir. Programlama igin ya 6zel bir programlayic: cihaz ya da editér derleyici



programi yiklenmig bir kigisel bilgisayar kullamlir. Ozel programlayici cihazlarinda
genellikle komut listesi ile programlama, kigisel bilgisayarlarda ise bfittn programlama
teknikleri kullamlabilmektedir. [1,3,7]

1.2 Terin Amact

Endostride PLC kullanimina olan talepler hizla artmaktadir. Igletmeler roleli kumanda
sistemlerini terkederek otomasyona geemektedir. Igletmelerin bu ihtiyaglarina cevap
verebilmek igin kontrol sistemini kurabilecek kalifiye elemanlara ihtiyag vardir. Bu teknik
elemanlarin yetistirilebilmesi i¢in Meslek-Teknik Lise, Meslek Yitksek Okulu, Teknik Egitim
ve Minhendislik Fakulteleri gibi endistriyel okullarda bu teknolojinin efitimi verilmelidir.
Son bir kag yildir da okullarimizin bir kisminda bu egitim verilmektedir.

Bu nedenlerle, tez ¢aligmamda Programlanabilir Kontrol ve bumu gergeklegtiren
Programlanabilir Denetleyicilerin, Mesleki ve Teknik Okullarda egitiminin kaliteli bir
standartda verilmesi hedeflenmigtir.

1.3 Ulkemizdeki PLC Egitiminin Son Duaramu

Ulkemizdeki gegitli Meslek ve Teknik Liselerde son birkag yildir Milli Egitim Bakan-
ligamizin ayirmig oldugu kaynaklarla Programlanabilir Denetleyicilerin Egitimi verilmektedir.
YOK-Diinya Bankas: Projesi sayesinde bazi Meslek Yaksek Okullar1 Teknik Egitim ve M-
hendislik Fakulteleri proje okulu olarak se¢ilmis ve buralarda da PLC Egitimi verilmektedir.
Bu tor Meslek Yoksek Okullarimn listesi tablo 1.1 de g6sterilmistir. Programlanabilir
Denstleyicinin bulundugu ve egiﬁxhinin verildigi Meslek ve Teknik Liseler tablo 1.2 de
verilmigtir.

Ek-1 de sunulan B.08.ET(0.0.10.03.05 / 175 sayihi Milli Egitim Bakanlifa, Erkek

Teknik Ogretim Genel Midurloggnden alinan yaziya gore bu okullanmizda en gok egitimi
verilen PLC cihazlar1 TOSHIBA, OMRON, SIEMENS ve MITSUBISHI dir. Bunlarin diginda
gegitli goriigmeler ile elde edilen verilere gére IDEC ve AEG marka PLC ler de egitim igin
kullamlmaktadsr.



Tablo 1.1 YOK-Dimnya Bankas: Projesindeki Meslek Yiksek Okullari

Meslek Bagli Bulundugu Meslek Yiiksek | Bagh Bulundugn
Yiksek Okulu Universite Okulu Universite
Alaphi Zonguldak Kara Elmas | Kahramanmaras Sttch Imam
Amasya 19 Mayis Kayseri Erciyes
Antalya T.Bil. Akdeniz Kirikkale Kirikkale
Balikesir Balikesir Kocaeli Kocaeli
Batman Dicle Malatya Inénn
Bilocik “Anadolu Morsin Morsin
Bursa Uludag Ordu KTU
Cankin Ankara Osmaniye Cukurova
Diizce Abant Izzet Baysal Rize K.T.U.
Ege Ege Sanhwurfa Harran
Teknik Bilim. Firat Sivas Cumburiyet
Erzincan Atatiirk Tekirdag Trakya
Gaziantep Gaziantep Teknik Bilim. | Selguk (KONYA)
Iskenderun Mustafa Kemal Teknik Bilim. Istanbul
Izmir Dokuz Eylal




Tablo 1.2 Olkemizde PLC Egitimi verilen Cegitli Meslek veya Teknik Liscler

IL OKUL (Enduostri Meslek veya Teknik Lise)
Adiyaman Merkez
Ankara Balgat, Yenimahalle
Balikesir Yuzinciyil
Bursa Atatirk, Demirtagpaga, Mimar Sinan, Tophane
Denizli Merkez
Diyarbakir Merkez
Brzurum Kazim Karabekir
Avcilar, Haydarpaga, Kadirga, Catalca
Kagithane Profilo, Nahit Mentege, Kogokksy, Magka
Istanbul | Akif Tunca, Sigli, Tozkoparan, Umraniye, Zeytinburnu,
Izmir Buca, Cimnarh
Kars Gazi Ahmet Muhtar Paga
Kastamonu Merkez
Kocaeli Gebze, Golctk
Kutahya Merkez
Ordu Merkez
Sakarya Merkez
Samsun Merkez
Urfa Merkez
Usak Merkez
Yozgat Yerkoy
Zonguldak Merkez




2. PLC 'NIN DONANIM ELEMANLARI

Bir PLC de

1) Ginig/Cikag birimi

2) Merkezi Iglem Birimi (CPU)
3) Hafiza

4) Programlama Cihaz

5) Gog kaynag

bulunur. ($ekil 2.1)

Buton, ansahtar, gensdr vb.

T

Go¢ o  GIRISLER
KAYNAGI A
[ | MERKEZE
PROGRAMLAYICI | ISLEM BIRIMI
| | (CPU)
BELLE 4
»  CIKISLAR

{13

Kontaktdr, Role, Selenoid valf vb.
Sekil 2.1. PLC Donammumn Blok Diyagramm

2.1. Girig/Ciksy (I/0) Birimi

Islemci (CPU) yu PLC nin beyni olarak kabul edersek, Girig/Cikig (I/O) Birimini de
PLC nin duyu organlan olarak kabul edebiliriz. . Girig modild kontrol edilen makinadan,
iglemciden, veya disardan bir anahtardan ya da sensorden aldifn sinyali kabul ederek
kullamlmasim saglar. Cikig modilleri denetleyicinin, cikigtaki makinanin ya da iglemin
kontrold igin 5 V luk ¢ikug sinyallerini saflarlar. Bu ¢ikig sinyalleri, optik izolatorler veya giic
elektronigii elemanlan kullamlarak yiiksek akumlarin kontrolts elde edilir. [7]

PLC sistemlerinde Girig/Cikig birimleri CPU ile aym yap: iginde veya CPU dan uzakta
yerlestirilebilir. Bir standart girlg ¢ikig bolim0 gekil 2.2 de gorllen yapiyr ve giriglerin
montajim saflayan bir dtizenefi icerir. Buradaki slotlara fig ya da konnektdr direk olarak



baglamr. I/O modnld monte edilebilen raflardan (rack) olugmugtur. Bunlar istege gore PLC ler
tizerinde sokaltip taklabilir. [7,2]
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Engok kullamian tip ayrik I/O arabirim modnlador. Bu tip arabirim karti segici
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Jekil 2.3 I/O bélomine AC girig yapilmas:

Cikig kontrolt lambalar, kigok motorlar, selenoidler, roleler gibi ON / OFF kontrola
misait olan cihazlarla simrlandirilmigtir. Her aynik I/O modfin gerilim kaynag: tarafindan
beslenmektedir. Bu gerilimler farkli genlik ve tipte oldugu i¢in I/O modilleri degigik gerilim
degerlerinde olabilir. Sekil 2.3 de girig modalitne verilen alternatif akum igin blok diyagramim



gosterir. Girig devresi gii¢ bélimua ve lojik bdlima olan temel iki birimden olugmugtur, $ekil
2.4 de girig modiiliine verilen bir AC girig i¢in basitlegtirilmig gemay: ve baglant diyagramm
gostermektedir. Buton kapatildigh zaman 220 V AC gerilim R1 ve R2 direnci tizerinden képra
dogrultmaca uygulamr. Bu da ledin yamgimna gére ve optokupler sayesinde lojik 1 ve lojik 0
sinyalleri elde edilir. Ayrica aradaki optik izolasyon endistriyel ortammn neden oldugu
elekfriksel griiltlh ve parazitlerin etkisinin azalmasim saglar. [3,7]

1 Bl e pas
R —0 O—e—wn—]

sczov | P 30 0% FRE] i
o e

Ra
R — AC2V — 3
o|L) d
— s—{o]1 0]
wi  |[0]2 E
elemam Lojik dmmn
futon) | [0]3 amtel
O 12
B Gins modila

Jekil 2.4 220 V luk girigin PLC girig birimine baglanmast

Sekil 2.5 ¢ikis modilintin bir ¢ikig igin blok diyagramimi gostermektedir. Girig
modaline benzer olarak ¢ikig modila de temel iki bsltmden olugur. Bunlar gi¢ ve lojik
bolamadir. Lojik bolama gi¢ boltmiine optik izolatérle akuple edilmigtir.
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Jekil 2.5. Optik izolatdrle ¢ikig birimine gi¢ devresinin baglanig:

Gig boloma lojik bélitmden gelen +5 V sinyalin kontrol ettifi elektronik bir anahtar
aracilifiyla ¢ikagtaki cihaz kontrol edilmektedir. Jekil 2.6 a ve b den de goriildiign gibi gikiga



gelen 5 V DC akum ledi yakar ve aradaki optokupler ile bir triyak iletime gegirilir ve gikiga
bagl: olan alic1 kontrol edilir. Lojik b6limdeki led s6nddgh zaman lojik 0 durumu saglanmig
olur ve transistdr iletime gegmez Cikig AC oldugu igin de triyak dogal komitasyondan kesime
gider. Eger ¢ikista bir DC makina kontrol edilecekse triyak bir zorlamali komitasyon devresi
ile kesime goturilmelidir. Aradaki optik izolasyondan dolay: gi¢ boliminde meydana
gelebilecek bir anzadan PLC cihazi zarar gérmez. [7]
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Jekil 2.6. AC 220 V luk ¢ikigin PLC gikig modiline baglanmas:
a) Cikagtaki alicinn triyakla strilmest
b) Moddl zerindeki baglent:

Ozellikle ¢aligma sirasinda ¢ok sayida yoksek hizli agma-kapama gerektiren
durumlarda dogru akunda transistérll, alternatif akimda triyakli devreler tercih edilmelidir.
PLC tzerindeki ¢ikiglardan boyak akimlar ¢ekilemez Bunlara iligkin ¢ikiglarin verebilecegi
akim degerleri kullamm kitapciklarinda belirtilmigtir.

Yoksek akumlar kontrol edilecefi zaman ¢ikigta triyak veya difer yaniletkenler
kullamlmamalidir. Bunlarin yerine gekil 2.7 deki gibi standart roleler baglanmalidir. Bazt
PLC lerde geri beslemeli kontrol uygulamalar: igin gerekli olan analog-dijital gevirici {(ADC)
ve dijital-analog gevirici (DAC) gibi girig/¢ikig birimi bulumur. [7,3]
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Pekil 2,7, PLC de réle ile yiksek akimlarin kontrold

Ayrica bazi 6zel uygnlamalar i¢in gerekli hizli sayici girigi ve kesme (interrupt)
girigleri bulunan PLC girigleri vardir.

2.1.2 Analog Giriy/Cikeg Birimi

Iik PLC ler yalmz ON/OFF kontrold isteyen cihazlar1 baglamaya izin veren aynik 1/O
arabirimleri ile simrlandinlmigti. Bu nedenle PLC ler gogfu proses uygulamalarimin kismen
kontrolind yapabiliyordu. Gintmizde kontrol iglemlerinin ¢ofunu pratik olarak saglayan
analog arabirimleri ve ayrik Girig/Cikig arabirimleri iceren PLC ler mevcuttur.
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Jekil 2.8. Analog girig modnltine analog gerilim igaretinin baglanmasina ait ADC li agtk baglant1

Analog girig modnlleri analog giriglerden alinan analog akim ve gerilim sinyallerini
kabul eder. Bu girigler bir analog dijital-konverter sayesinde dijital sinyale g¢evrilir. Dijitale
gevrilmig analog sinyal 12 bit binary veya 3 dijit BCD (Binary-Coded-Decimal) olarak
iglemci tarafindan kullamlabilmek i¢in dfizenlenir. Analog girige genellikle sicaklik, 151k, nz,
basing, nem sensdrleri gibi algilayicilar baglamr. [7,2]
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Analog ¢ikig modiild orantihi olarak analogtan-dijitale gevrilmig sinyal kontrol igin bir
analog sinyale verilir. Dijital veri analog formu elde etmek igin bir dijital-analog konvertorden
gegirilirek analog ¢ikig cihazlann olan kigitk motorlar, valfler, analog 6l¢nt aletleri gibi
elemanlara verilir.

2.2. Merkezi Istem Birimi (Ceontral Prosessing Unit -CPU)

Bu birim iglemci-bellek modilleri ve gil¢ kaynag arasindaki haberlegmeyi saglar.
Bumm basit bir 6regi gekil 2.9 de gdsterilmigtir. CPU ifadesi iglemci ifadesi ile aym anlamda
kullaniimaktadir. Iglemci strekli olarak makinay: veya prosesi kontrol edecek olan programin
derlenmesi ve icrasi igin bellek ile kargilikli haberlegme igindedir.

oog
KaYNAG

Sekil 2.9. Islemci, Bellek ve Gig kaynag etkilegimi

CPU nun boytk bir bélimin®t olugturan iglemci-bellek birimi programlanabilir
denetleyicilerin beynidir. Bu birim mikroiglemci, bellek ¢ipleri, bellekten bilgi isteme ve bilgi
saklama devreleri ve programlama aygitiyla iglemcinin ihtivag duydugu haberlesme
devrelerinden olugur. Son yillarda PLC lerin karar alma kapasiteleri lojik iglemler digindaki
prosesleri de gerceklegtirebilmektedir. Iglemci zamanlama (timing), sayma (counting), tutma
(latching), kargilagtrma (comparing), ve temel dort iglemi igeren matematik iglemleri
gerceklestirebilir. Bu iglemci fonksiyonlarina ek olarak daha bityik PLC lerde bellek
haberlegmeleri ve aritmatik gibi iglemleri gergeklegtirmek igin ek diizenler kullamlmaktadir.

2.3. Bellek Dizayru

Bellek denetleyicideki kontrol programmm saklamaya yarar. Bellekte saklanan bilgi
giriglere gére ¢ikiglarin hangi igaretleri saglayacaf ile ilgilidir ve gerekli hafiza miktarna
programun yapisi karar verir. Bellek bit olarak isimlendirilen bilgi pargaciklarim saklar ve
gok tipleri olmasina ragmen bunlar bilginin kayboldugu veya bilginin kaybolmadizx bellek
olarak iki kategoride inceleyebiliriz Bilginin kayboldugu bellek tipinde besleme gerilimi



kesildifinde hafiza silinir. Kaybolmayan tipte ise bilgilerin varh$ kaynak gerilimine bagh
degildir. Yalmz bu belleklerin igerigini degistirmek igin 6zel bir sisteme gerek vardir.[7,6]

Bilginin enerjinin kesilmesi ile yok olan bellekler RAM (Random Access Memory)
dedigimiz rastgele erigimli belleklerdir. Bilginin kaybolmadif bellek tipleri ise ROM (Read
Only Memory) olan salt okunmur belleklerdir. Bu bellek tipi ise silinebilir ve programlanabilir
olmasina gore kategorilere ayrilir.

PLC lerde kullanan bellek tipi genellikle EPROM (Eraseble Programmable Read Only
Memory) olarak adlandinlan Silinebilir Programlanabilir Salt Okunur Bellekler
kullamlmaktadir. PLC ler ilerde anlatilacak olan ladder diyagrami veya deyim listesine gore
programlamiriar. Bu programlar EPROM bellegine kaydedilerek saklamir ve bu bellekden
merkezi iglem birimine g6nderilir. [6]

Veri tablosu kullanic1 programi diga tagimak igin gerekli olan bilgileri depo eder. Bu
tablo girig durumlari, ¢ikig durumlari, zamanlayic1 ve sayici degerleri ve veri depolan gibi
bilgileri igerir. Veri tablosu igerii durum verisi ve sayilar ya da kodlar olarak iki bsltme
aynlir. Durum (status) 1 ve 0 la gosterilen ve bit yerlerine kaydedilen bilginin On / Off
geklidir. Say1 ya da kod bilgisi tek bayt veya s6zcik (word) yerlerinde kaydedilen bit grublan
ile gosterilir.

Veri tablosu iglenecek bilginin tipine gére d¢ bolitme ayrilir. Bunlar giris gorintd
bellegi, ¢ikig gortintdt bellegi, zamanlayic: ve sayici deposudur.

Girig g6riintl tablosu : Girig arabirim devrelerine baglanan dijital giriglerin durumunu
saklar. Baglanan her girig elemammmn lojik 0 veya 1 durumu bu bellekte saklamr. Eger girig
agik (Off) ise bu girigin, giris goriintd bellegindeki durumu 0 dir. Girig lojik 1 (On) ise
bellekteki durumu 1 dir.

Cikig g6rintd bellegi : Cikig arabirimine bagh olan cihazlarin dijital olarak durumunu
kontrol eden bitlerin bir dizisidir. Cikiga baglanan cihazlarin kapali / agtk (On / Off)
durumlar: bu bellege saklanmigtir. Eger ¢ikig lojik 0 ise bu gikisin, ¢ikig gorimt bellegindeki
degeri O dir, lojik 1 ise bellekteki degeri 1 dir. Bu degerler bellekten alinarak ¢ikig modtlone
transfer edilir. [6]

2.4 Programiama Cihazlar

Kullanimi kolay programlama elemanlan Programlanabilir Denetleyicilerin en 6nemli
ozelliklerinden biridir. Programlama cihazi kullamciyla denetleyici devresi arasindaki
haberlegmeyi saglar. (Sekil 2.10) Programlama aygiti, PLC denetleme programimm kullanic
tarafindan cihaza gonderilmesini saglar. Bu terminaller kendi igerisinde gOsterge imitesi,
klavye ve Merkezi Iglem Birimi ile haberlegmeyi saflayacak gerekli elektronik diizenekleri
igerir. [7,3]
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Sekil 2.10. PLC blok gemast

CRT (Ekran) goOsterimin avantaji programlarin ekranda izlenerek kolay yorumlanmasim
saglamaktir.

FA-2 PROGRAMMABLE CONTROLLER
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Jekil 2.11, IDEC FA-1 PLC nin Programlama cihaz

Kogok PLC leri programlamak igin mini programlayicilar ucuz ve tagmabilirdir.
Gosterge genelde LCD dir ve klavye nfimerik tuglarla beraber programlama komutlanm ve
ozel fonksiyon tuglarim igerir. Boylece programlama yapilirken klavye Gzerindeki hazir
fonksiyon tuglan knllamlmaktadir. Buminla ilgili olarak ve bir programlama cihazi yekil 2.11.

da verilmistir. [7,2]
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Program yikleyiciler hazirlanan programlan kaydetmek veya program komutlarim
islemciye ytklemek igin kullanilir,

Ynkleyicilerin iki tipi vardir. Bunlar manyetik kaset veya diskler ya da elekironik
hafiza modilleridir. Kaset veya disk kaydediciler kullamc: programmm kaydetmek igin
manyetik diskler ya da kasetleri kullamr. Programin diske ya da kasete kaydedilmesi
programin istenildifi zaman kullamlmasim saflar. Elektronik hafiza modglleri daha kigik
programlan saklamay: ve tekrar cihaza yiklemeyi sajlar. Genellikle bu bellek modnla
programin yazilip okunmas: i¢in kullamlan bir EEPROM dur. [6]

2.5 Programun Yiiriitiitmesi

PLC igletim sistemlerinde bir kullamci kontrol programimn yiritilme bigimine iligkin
akig diyagram sekil 2.12 de verilmigtir. [3]

Giriy birimindeki degerleri
gorintd bellegine yaz

v

Kullanic1 programuna gore
¢kig degerlerini hesapla

Sonuglan ¢ikiy gértnth
bellegine yaz ve gtkiga géder

Sekil 2,12, Bir programn yirGtiimesi

PLC "RUN" ¢galigma durumuna getirildiginde sirayla agagidaki iglemler gerceklesir.

1. Girig birimindeki degerler girig goriintll bellegine alimr ve saklanir. Bu degerler bir
sonraki taramaya kadar degigmez.

2. Yazlan kontrol programina gbre adim adim sirayla deyimler igleme girer. Bu
iglemler yapihirken bir Onceki adimda hesasplanan ara degerler daha sonraki adimlarda
kullamlir. Fakat girig goriintd bellefinden okunan degerler degiymez Hesaplama stirecinde
girig biriminde olugan deger degigimleri degerlendirilmez

3. Kullanict programinin yorotdimesi tamamlandiktan sonra hesaplanan degerler ¢ikig
gorontd  bellegine yazilir ve ¢ikig birimine.-gonderilir. Cikig birimine transfer iglemi
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tamamlandiktan sonra tekrar birinci adima dondlor. Cikig gériintld bellegi ve gikig birimindeki
degerler bir sonraki ¢evrime kadar defismez

Genel olarak bitin PLC lerde programin yiiriitiilmesi bu gekilde ger¢eklenir. Ancak
girig gorintih bellefindeki deferlerin alinmas: ve c¢ikis gorintd bellegine degerlerin yazilmas:
islemlerinin farkl: yapildigi PLC igletim sistemleri de vardur.

PLC lerde bir ¢evrimin tamamlanmas: igin gegen siireye tarama zamam (scan time)
denir. Bir PLC tarama zamam girig ¢ikig say1sina, programin igerigi ve uzunluguna, ve Merkezi
Islem Biriminin ¢aligma frekansma baglidir. Omegin 500 kelime program kapasitesi 10 girigi
ve 6 gikigi olan bir PLC de girig/gikig tarama zamam 2.6 ms, program yfiriitme zaman
ortalama 12 ms dir. Girig-¢ikig sayilarim artirmak igin genigleme birimleri kullamldiginda
girig/cikig tarama zamam birim bagina 0.33 ms artmaktadir. Genel olarak PLC lerde tarama
zamam 3 ms ile 200 ms arasinda degigmektedir. Tarama hizi genellikle 1024 byte bagina iglem
hizi olarak verilir. [3]
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3. PLC PROGRAMILAMA YONTEMLERT

Programlanabilir Denetleyicilerde (PC) bir kumanda devresinin tasarim igin gerekli o
bothn temel lojik iglemler bulumur. Bunlar AND (VE), OR (VEYA), NOT (DEGIL), NAND
(VE-DEGIL), NOR (VEYA-DEGIL), SET (KURMA), RESET (SILME) gibi lojik
fonksiyonlar gergekleyen iglemlerdir. Bunlara ek olarak ZAMANLAYICI (TIMER), SAYICI
(COUNTER), Veri (DATA) Isleme ve program denetimini saglayan MCS (MASTER
CONTROL SET), MCR (MASTER CONTROL RESET), JUMP gibi iglemleri igerir. Ayrica
da matematiksel dort iglemi gergekletirecek komutlar ve kargilagtirma komutlar mevcuttur.
Butiin PLC lerde temel lojik iglemleri gergekleyen komutlar ayni fonksiyonu yerine getirir ve
benzer bigimde programlamr. Zamanlayici, sayic1 ve kontrol komutlarmin galigmalan ve
programlanmasinda baz farkliliklar olabilir. Daha sonra bu komutlara iligkin egitim 6rnekleri
yapilirken bu farkliliklar ortaya konacaktir, [3,7]

3.1. Temel Lojik Istemierin Programianmast

PLC lerin temel yeteneklerinden biri de lojik fonksiyonlar1 gergeklestirebilmesidir.
Butin PLC lerde AND, OR, NAND, NOR gibi lojik ifadeler programlamlabilir. Bunlarmn
programlanmas ise ilerki konularda anlatilimigtir.

3.1.1. Devre, Alt Devre veya Blok Baglatma

Bu komutlar Devre, Alt Devre veya Blok i¢in yazilan programin ilk elemamdir. Tablo
3.1 de geyitli PLC ler igin bu komutlara iliskin érnekler verilmigtir. Tablodan goriolecegi fizere
normalde agik bir kontakla baglayan bir program igin kullamlan komutlar LD, LOD, A
normalde kapali bir kontakla baglayan program ig¢in LDI, LD NOT, LOD NOT, AN
komutlaridir.

Tablo 3.1 Cegitli PLC lere gére ladder basamaklarinn ilk baglangig komutlar

LADDER DEYIM - LISTESI PROGRAMI
SEMBOLU | EHITACHI OMRON IDEC SIMATIC | MITSUBISHI AEG
-—l I_)_{_l LD X1 LD X1 LOD X1 A Xl LD X1 UXl

X1 ILDIX1 |LDNOTX1 [ LODNOTXI1 AN X1 ILDIX1 | UNX1
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Siemens Simatic S5 PLC leri igin ayr1 bir baglatma komutuna ibtiyag yoktur. Program
veya basamak (rung) normalde agik kontakla bagladifs zaman A (AND) komutu, normalda
kapali kontakla bagladigy zamanda AN (AND-NOT) komutu ile programa baglanir. AEG
Teachware Modicon PLC leri igin de aym Siemens Simaticde oldugu gibi ayn bir baglatma
komutu yoktur. Direk olarak normalde agik kontak igin U (UND), kapali kontak igin UN
{(UND-NICHT) komutu girilerek baglamr. Temel lojik iglem komutlan AND, OR, NAND,
NOR gibi komutlardir. Bu komutlarin ladder diyagrami veya kontakli devrelerdeki kargiliklan
sirayla normalde agik seri baglanmig kontak AND, normalde kapali seri baglanmig kontak
NAND, normalde agik paralel baglanmig kontak OR ve normalde kapal1 paralel baglanmisg
kontak NOR big¢imindedir. Tablo 3.2 de ki PLC lerde bu komutlara kargilik gelen deyimler
verilmigtir. [3]

Tablo 3.2 Cesitli PLC lere gore kontaklarin baglants komutlan

LADDER ) DEYIM LISTESI PROGRAMI
SEMBOLU | HITACHI OMRON IDEC SIMATIC | MITSUBISHI AEG
—-I ﬁl_ AND X1 AND X1 AND X1 AX1 AND X1 UXi1
X1 ANIX1 | ANDNOTX1 | ANDNOTX1 | ANXI1 ANIX1 UNX1
L—' I.)ill OR X1 OR X1 OR X1 oXi OR X1 0Xi
l Xll ORIX1 ORNOT X1 ORNOT X1 ON X1 ORIX1 ON X1
3.1.2 Cekags Atama Istemieri

Cikigt atama komutlari, iglem somucu bulunan degerlerin gorimtd bellegi (image
memory) dedifimiz 6zel bir bellek alaminda tutulmasini ve tarama iglemi bittiginde bu
degerlerin gikig birimine transferini saglar. Ayrica hesaplanan ara degerlerin 6zel bellek
alaminda saklanmas: iglemi de bu komutlarla saglamr. SET (KURMA), RESET (SILME)
komutlar: da bunlara dahildir. Tablo 3.3 de bu komutlara iligkin 6rekler verilmigtir. [3]
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Tablo 3.3. Cesitli PLC lere gore gikis1 atama komutlart

LADDER DEYIM LISTESI SEMBOLY
SEMBOLY | HITACHI | OMRON | IDEC SIMATIC | MITSUBISHI | AEG
—(O—]| ourv1 | ourv1 | ourvl =Y1 OUTY! | =Yi
Y1
—O—]| =T | s SET Y1 sY1 S Y1 SL Y1
Y1 SET

Yukarda verilen Omeklerden farkli PLC lere iligkin komutlar arasinda biylk
benzerlikler oldugu goriilmektedir. Yukarida verilen program Omeklerinde girig-gikag
adresleri olarak X ve Y verilmigtir. llerde verilecek olan 6rneklerde kullamian PLC ye iligkin
gergek girig-cikig (input/output), zamanlayic: (timer), sayici (counter) adresleri kullamlacaktir.

3.2 Ladder (Merdiven) Diyagrama T ecknigiyle Programiamna

Ladder diyagrami ile programlama teknigi kontakls kumanda devrelerinin
standartlarina (ANSI ve DIN) uygun devre sembolleriyle gosterilimine benzeyen bir
programlama bigimidir. Bilindigi gibi kontakh kumanda devreleri akum mantifina gore galigan
normalde agik (NA), normalde kapali (NK) kontaklar, kontaktor veya yardumc1 roéle, ve
zaman rélelerinin bulundugu devrelerdir.

Kontakl kumanda devrelerine iligkin lojik fonksiyonlan yazmak igin agafida verilen
tamumlardan yarariamlir.

Akim manti: : Bir kontakl: anahtar devresinde akimin olmast lojik 1, olmamas: lojik
0 ile simgeleniyorsa bu devre akim mantifina gore ¢aligiyor denilir. Bu tamma gére kapal: bir
kontakl: anahtar devresi lojik 1, agik bir devre ise lojik 0 degerindedir.

Bir role veya kontakli anartar devresinde kontak veya role uyarildiinda (kontagn
konumu degigtirildiginde veya role bobinine gerilim uygulandifinda) devre akim mantigina
gore lojik 1 degerini ahiyorsa ilgili degfigken x lojik 0 deferini aliyorsa x’ veya X ile ifade
edilir. Su halde kontakli knmanda devrelerinde normal konumu agik bir kontak x, normal
konumu kapal: bir kontak x’ lojik degigken ile g6sterilir. Sekil 3.1 da verilen devrenin alkum
mantigina gore lojik fonksiyom

Y% 'Sl+§0 y

bigiminde yazilabilir. Burada y kontaf Y rolesinin normalde agik kontagadur. [3]
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§ekil 3.1 kontakl devre ve akim yollan

Egdeger kontakli devre: Iki, kontakl devrenin lojik fonksiyonlar: 6zdeg ise bu devre
egdegerdir. [3]

Yol : Bir iki uglu kontakh anahtar devresinde ug uca bagh tekrarlanmayan kontaklar bir
yol olugturur.

Yol fonksiyonu : Bir iki ug¢lu kontakh anshtar devresinde bir yol tizerinde bulunan
kontaklara iligkin degiskenlerin carpimina yol fonksiyonu denir. Omegin gekil 3.1de verilen
kontakh devre igin yollar ve yol fonksiyonlar: agafida verilmigtir.

fi=X1 =X2.X5 fs=X4.X5
£=X2.X3 £=X4.X3

kontakli devreye iligkin lojik fonksiyon bu devreye iligkin butin yol fonksiyonlarinin
toplam geklinde yazilabilir. §ekil 3.1 de verilen kontakh devreye iligkin lojik fonksiyon f;, f,
f; f; ve f5 yol fonksiyonlaninin toplami bigiminde

Yi=f; + f+ 5+ £, +f5= X1 + X2.X3 + X2.X5 + X4.X3 + X4.X5

olarak yazlabilir.

De Morgan Teoremi : De Morgan tarafindan geligtirilen teorem agiklanacad gibi

VEYA ve VE ifadelerinin timleyeninde kullamlir. 1. Adim olarak tim ¢arpimlar parantez igine
alinir ve ifadenin tamam Ozerine timleyen igareti konur.

(A +BC) DE ifadesi [A+ (B . C)] . (D . E) olur.

2.Adim olarak sembollerin timleyeni almir ve botin operatorler degigtirilir. Ancak
parantezler degigtirilmez. [6]

[A+(B.C)).(D.E) ifadesi [A . B + C)] + (D +E) olur. Buradan tamleyenin



tiimleyeni aynis: oldugu i¢in
[A.B+C)]+(D+E)

ifadesi elde edilir. [6]

Ornegin lojik fonksiyonu Y = (a + b + ¢ + d ) olan bir kontakh devrenin, De Morgan
Teoremine goére karsihg1 Y =(a.b. ¢. d) dir. Buna gore hazirlanmig kontakh devre sekil 3.2
a ve b de verilmistir. [3]

a Y1

i
b a bc d Y
-
‘—Ii—‘ b)
d

.
_a’l DY

2)

Sekil 3.2
a} Kontakl devre
b) De Morgan kuralimn kontakl: devrede uyguianigi

Sekil 3.2 a’daki kontakli devrede Y1 yardumci rélesi ilk lojik ifadede timleyen
iglevini gergeklemek igin kullamilmigtir. Bu 6rnekte De Morgan Teoremine gore yazilan lojik
fonksiyomn daha basit bir yapida oldugu gérilmektedir. Kontakli kumanda devrelerinde veya
ladder diyagrami ile programlamada benzer durumlarla kargilamildiinda bu teoremden
yararlamlir. Genel olarak endustriyel kumanda devrelerine iligkin lojik fonksiyonlar burada
verilen tamim ve teoremler uyarinca her zaman ¢arpimlarin toplam: bigimine getirilebilir. Bu
bigime getirilen bir lojik fonksiyonu hem ladder diyagrami hem de deyim listesiyle
programlamak daha kolay hatasiz ve hizli yapilabilir.
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Agik
devre

- Egdegerlifi gosterir.

Sekil 3.3 De Morgan Teoremine gore gegitli ifadeler

Ornegin gekil 3.4 de verilen kontakli kumanda devresini g6z6nfme alalim. Bu devre
bazi PLC lerde ladder diyagrami ve deyim listesi ile dofrudan programlanamaz. Eger bu
devreye iligkin lojik fonksiyon ¢arpimlarm toplami bigimine getirilirse hem ladder diyagram
hem de deyim listesi programi daha kolay yazlabilir. [3]

X1 X2 X3 Y
0 o b—

X4 X5
i

¥
|}

Sekil 3.4 kontalch kumanda devresi
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Bu devreye iligkin lojik fonksiyonu yazmak igin once yol fonksiyonlannm belirlenmesi
gerekir. Daha sonra yol fonksiyonlarimn toplami alinarak lojik fonksiyon bulunur.

Bu devrede dort yol vardir. Bunlar (X1.X2.X3), (X1.X2.X4.X5), (X1Y.X4.X3) ve
(X1.Y.X5) kontaklarindan gegen yollardir. Yol fonksiyonlan bu kontakiarin ¢arpimindan
olugur. Bu yollara iligkin yol fonksiyonlar

£=X1.X2.X3
£,=X1.X2.X4.X5
£=X1.Y.X4.X3
£=X1.Y.X5

devreye 1ligkin lojik fonksiyon yol fonksiyonlarimn toplamindan olugur ve

Yi=f+5+6+
Y1=X1.X2.X3 + X1.X2.X4.X5 + X1.Y.X4.X3 + X1.Y.X5

bigiminde elde edilir. Bu fonksiyonailiskin ladder diyagrami gekil 3.5 de verilmigtir .

X1X2 X3 Y
— A H ]
X1X2 X4 X5
A HHH
X1Yy XS5

— H—

X1Y X4 X3

A HH -

Sekil 3.5 Y1 fonkstyonunun ladder diyagrarmi

Bu devrenin gesitli PLC lere iligkin deyim listeleri asagidaki tablo 3.4 de verilmigtir.



Tablo 3.4 Sekil 3.5 deki ladder diyagramun gegitli tip PLC lere gére deyim listeleri

MITSUBISHI IDEC SIMATIC AEG
LDI Xl LOD NOT X1 (AN XI UN Xi
AND X2 |AND X2 |Aa X2 U _ X2
AND X3 |AND X3 1A X3 U X3
IDI X1 LOD NOT X1 | O O(
AND X2 JAND X2 |AN X1 UN X1
AND X4 |AND X4 1A X2 u_ X2
AND X5 [AND X5 |A X4 19 >X4
ORB OR LOD A X5 U X5
LDI X1 LODNOT X1 {O )
AND Y AND Y AN Xi oC_
AND XS5 [AND X5 1A Y UN X1
ORB OR LOD A Xs U Y
LDI X1 |LOD NOT X1 {0 1% XS
AND Y AND Y AN X1
AND X4 | AND A X4 1A Y o( .
AND X3 |[AND X3 1A X4 UN X1
ORB OR LOD A X3 U Y
OuT Y |0OUT Y =Y U X4
END END BE 19 X3

)

=Y

PE

Ladder diyagrami ile programlama teknigiyle ilgili bagka bir kumanda devresi ormegi
verilerek ¢aligmas: agiklanacaktir ve programlamasi yapilacaktir. (Sekil 3.6) 3]

_lar B aA
iL—sz A B

S

§ekil 3.6 Kumanda devresi
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Bu devrede A ve B iki ayr1 motoru gebekeye baglayan kontaktérler SO her iki motoruda
durdurma, S1 A'ya bagl motoru, S2 B'ye bagh motoru ¢aligtrma butonlaridir. Bilindigi tzere
kontakls kumanda devreleri akimin gecig mantifina gore ¢aligan lojik devrelerdir. Bu mantiga
gore devrede akim olmasi durumu lojk 1, akim olmamas: durumu ise lojik 0 dir. Kontakh
kumanda devreleri, elemanlarin uyarilmamig durumlar icin ¢izilir ve devre elemanlan
uyarildifinda kontaklar konum degigtirir.

Sekil 3.6 de verilen kumanda devresinde A ve B kontaktorleri uyariimamig yani akim
yolu agik durumdadir. S1 butoruna basildifinda B kontaktorinin normalde kapali kontag
tizerinde A kontaktértt enerjilenir ve S1 butonu muhfirlenir aym: anda da B kontaktsrinfin
devresine bagli olan normalde kapali kontak agilir. S2 butonuna basildifinda akim yolu agﬂc
oldugu igin B kontaktor0 enerjilenmez SO (Stop) butomma bastiktan sonra S2 butomma
basarsak A kontaktort enerjilenmedigi igin normalde kapali kontag: kapalidir. Bu kontak
izerinden B kontaktdrii ¢aligir. Aym zamanda A kontakisrondn bobin devresine bulunan
normalde kapah kontak agilir ve boylece de akum yolu agildiga i¢in A kontaktérts S1 butomma
basilsa bile ¢alijmaz. Yine aym anda da B kontaktort S2 butonuna bagh agik kontaklari
kapayarak butonu mahiirler. Bu sistem devir yont degistirme, ¢ift devirli motora yol verme
gibi iki durumun aym anda olmamas: istendifi durumlarda kullantisr.[3]

Kontakl: kumanda devrelerinin incelenmesi daha sistematik bir bigimde yapilabilir. Bu
amagla kontakli kumanda devrelerine iligkin lojik fonksiyonlardan yararlamlir. Ornegin tablo
3.5 deki gibi bir tablo diizenlenerek devrenin incelenmesi daha kolay yapilabilir. Bu amagla
girigler ve kontakiér kontaklan tablomm soluna c¢ikiglar (kontaktér bobini, yardime:r réle
bobini) ise tablonun sagina yazilir ve her ¢ikiga iligkin lojik fonksiyonlarin aldifi degerler bu
tabloda degerlendirilir. Bu tabloda A ve B kontaklart {mevcut durumlar) A* ve Bt bobin
devresini (sonraki durumlari) simgelemektedir. Her ¢ikig elemamna iligkin lojik fonksiyonlar
yazlarak olasi girig kombinasyonlarinda ¢ikiglarin aldigi degerler tabloda belirtilir. Buna
gore lojik denkiemler.

A*=S0. (S1+A).

B
B+=850.(S2+B). A

bigiminde yazilabilir.
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Tablo 3.5 Kumanda devresinin dogruluk tablosu

SR 150 /S1|S2!A|B|AY|B ACIKLAMA
1 0 0 0 |]0]J]0] 0O Baslangi¢ durumu
2 0111070701110 S1 e basiimas: durumu
3 0 0 0 |1]06]1]0 A konta kapamr,
4 010 1 J1]0{1]| 0| S2yebasiimas: dorumu
5 1 {0/l 0f1j0j0]0 S0 a basilmasi durumu
6 0 0 0 1010|1010 Baglangic durumu
7 010 1 {0]0] 0] 1| S2vyebasiimas: durumu
8 0 0 0 |0[1]01}1 B kontag kapanmir.
9 0 {1 {0 j(0fl1]l01{1 S1 e basilmasi durumu
10 | 1 o0 |]0j1j0]0O S0 a basilmas1 durumu
11 { 0 | 0] 0 [0}0] 0] 0/}  baslangic durumu

Bu tabloda "sira” stitununda yapilan iglemlerin sirass; SO, S1, S2 sttunlarinda bu butonlara
basilip basilmadiim belirten lojik degerler verilmigtir. Bir butomm uyarilmas: (butona
basilmasi) durumu lojik 1, uyariimamas: lojik 0 dir. Hig bir butona basilmadif: ve kontaktor
bobinlerinin enerjisiz oldugu durum baglangic durumu olarak kabul edilmigtirA ve B
kontaklarinm lojik degerleri At ve B* kontakitr bobinlerinin uyariimasina bagh olarak bir
somraki siraya yerlestirilmis ve bu kontaklarin agik olmas: durumu lojik 0 kapali olmas:
durumu ise lojik 1 olarak belirtilir. Ikinci satirda S1 butomuna basilmas: durumunda A, B ve
A* s Bt degigkenlerinin aldiga degerler goriilmektedir. S1 butomma basilmasi aminda A ve B
kontaklar: agik oldugundan lojik 0, A kontakt6r bobinine gerilim uygulandifindan A* lojik 1
degerini alacaktir. Bir alt satirda A kontag1 A+ kontaktsr bobinine bagl: olarak lojik 1 degerini
almigtir ve A kontaZina iligkin bu deger 3. satirda deferlendirilmigtir. Benzer gekilde yapilan
iglem sirasina gore batin satirlar ddldln'ulmnstlxr.

PLC lerde knllamlan ladder diyagram gekil 3.6 da verilen kumanda devresine benzer
yapidadir. Tek fark girig elemanlarmin PLC ye baglamg bi¢imine bagl olarak normalde agik
ya da normalde kapali kontak olarak gosterilmesidir. Ornegin SO durdurma butonunun
normalde kapali kontaf Gzerinden PLC nin X1 girigine, S1 ve S2 baglatma butonlarimn
normalde agik kontaklar 0zerinden PLC nin X2 ve X3 giriglerine ve A ve B kontaktorlerinin
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PLC Y1 ve Y2 ¢ikislarina baglanmas: durumu igin ladder diyagramn program gekil 3.7 deki
gibidir. [3]

80
51|.J.J.I.J = PE
—_—
] LE.
se.i o
< .

Jekil 3.7 Blok yemas: ve ladder diyagram
2) Kumanda devresinin PLC ye baglantis1
b) Kurnanda devresinin PLC ladder diyagrarm

Yukarda verilen ladder diyagrami ile yazilan bir programin ¢aligma bigiminin
incelenmesi kontakl: kumanda devresi igin yapilan inceleme ile benzerdir. Aym gekilde her
basamaga iligkin lojik fonksiyonlar yazilarak ya da dogrudan devre incelenerek programin
galigma bigimi belirlenebilir. Ornegin 1. basamaktaki Y1 ¢ikigimn lojik 1 degerini alabilmesi
igin, X1 kontagmn kapali (lojik 1), X2 kontaginin ve Y1 in kapali (Y1 ¢ikisin daha 8nce
lojik 1 seviyesinde olmas1) ve Y2 kontaginin kapali olmasi (Y2 ¢ikigimin lojik 0) kogullarmin
saglanmig olmasi gerekir. Ladder diyagrami incelenirken PLC girig ve ¢ikig baglantilarinin da
g6z Onime alinmas: gerekir. Omegin X1 girigine SO durdurma butorunun normalde kapali
kontag1 bagl oldugundan bu butona basilmadii stirece X1 girigindeki lojik 1 degeri bulunacak
ve ladder diyagraminda X1 degigkenini simgeleyen normalde agik kontak, kapali olarak
degerlendirilecektir.

Her ne kadar bir kontakli kumanda devresi ile ladder diyagrami benzer yapida
goriiloyorsa da kontakli kumanda devresi ile PLC de program ytirotilmesi farkli bigimde
¢ahgir. Bu durum kumanda devrelerinin incelenmesi ve tasariminda g6z 6nilne alinmalidir. [3]

3.3. Kontakh Kumanda Devresi ile, PLC Calisma S cklinin Kargilastiriimast

Bilindigi gibi kontakli kumanda devrelerinde role veya kontaktérier elekiriksel olarak
uyarilir ve bir kontaktér veya rélenin bobin devresine gerilim uygulandiktan belli bir sfire
sonra kontaklar1 konum degigir. Bobinine gerilim uygnlanan bir kontakt6rin kontaklarimmn
konum depigtirmesi igin gegen stre kapama gecikmesi olarak adlandirtlir ve bu deger
kontaktoran tipine gore 10 ms ile 50 ms arasinda degisir.

Sekil 3.8 de DIN ve ANSI standartlarina gére verilen kontakli kumanda devresini g6z
Onine alarak devrenin galigmasim inceleyelim. [3]
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Sekil 3.8 DIN ve ANSI standartlarina gére gizilmiy bir kumanda devresi

Baglangi¢ durumunda K1 = 0 ve K2 = 0 olsun (her iki kontaktérinde bobinleri
enerjisiz) S1 butuomma basiidiginda K1 ve K2 kontaktorlerinin bobinlerine aym anda enerji
verilir. Bu kontaktorlerden kapama gecikmesi daha kisa olan kontaktér devreye girer ve
kapama gecikmesi daha uzm olan kontaktér hig bir zaman devreye giremez. Her iki kontakt6r
kapama gecikmelerinin egit olmas) durumunda hangi kontaktoron devreye girecegi belirsizdir.
Devreye almnan kontaktor difer kontaktorin devreye alinmasim engeller. Her hangi bir
kontaktér devrede iken SO stop butonuna basildiginda devre baglangic durumuna déner.

X1 X2

) K1 — ’—E::]—M—O;
—ala—Ix1 Y
-l

o5—pa] (-

S1 PLC K2 X1 X2

e

Jekil 3.9 PLC girig ¢ikig baglantilar ve ladder diyagram:

Sekil 3.8 de verilen kumanda devresi PLC ile gergeklenmek istendifinde PLC girig
cikig baglantilar1 ve ladder diyagram programi gekil 3.9 da verilmigtir. Burada verilen ladder
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diyagram1 programi PLC ye yikleyip c¢aligma durumuna getirildifinde sirayla agagadaki
iglemler gergeklesir.

1. X1 ve X2 girig durumlari okunur ve giri§ gortntd bellegine alimr. SO butonuna
basilmamig ve S1 butonuna basilmig ise girig goranth belleginde X1=1 ve X2=1 dir.

2. a) Ladder diyagrammin birinci basamafndaki Y1 ¢ikig deferi hesaplamr ve
saklamir. Y1 ¢ikigina iligkin lojik ifadeye bagli olarak X1=1 X2=1 Y2=1 oldugundan Y1=0
olacaktir.

b) Ladder diyagramimn ikinci basamagndaki Y2 ¢ikig degeri hesaplamr ve saklanir.
Y2 gikigmna iligkin lojik ifadeye bagh olarak X1=1 X2=1 Y1=1 olduundan Y2=0 olacaktir.

3. Y1 ve Y2 gikig degerleri ¢ikig goriintdl bellefine yazilir ve ¢ikig birimine transfer
edilir ve ilk adima donilor. Y1=1 ve Y2=0 oldugundan K1 kontaktorit bobini gerilim alir ve
devreye girer. K2 kontakt6ri ise gerilim alamaz ve devreye giremez

4. Tekrar ilk adima dondldogiinde S1 butom serbest birakilmig olsun. Bu durumda Y1
degeri bir 6nceki adimda Y1=1 oldugundan Y1 ¢ikigina iligkin lojik fonksiyonun degeri lojik 1
degerinde kalacakiir. SO durdurma butonuna basilincaya kadar Y1=1 durumunu koruyacaktir.
Bu calismada Y2 gikigi hi¢ bir zaman lojik 1 ¢ikisim alamaz.

Yl ve Y2 gkiglarma iligkin lojik fonksiyonlar yazlarak olas girig
kombinasyonlarinda Y1 ve Y2 degerleri bir tablo halinde verilebilir. [3]

Y1 ve Y2 ¢ikiglarina iligkin lojik fonksiyonlar

Y1'=X1.(X2+Y1). ¥2

Y2 = X1 (X2+Y2) . Y1

bigiminde wverilebilir. Bu fonksiyonlar igin X1 ve X2 giriglerinin gegitli
kombinasyonlarina kars: ditgen Y1, Y1* ve Y2,Y2" degerleri tablo 3.6 da verilmisgtir.

Tablo 3.6 Giriglerin durumlarina gdre ¢ikaglar

sira|X1 [ X2 |Y1 |Y2 |Y1"|Y2' |apiklama

1 |1 {0 0 0 0 0 baglangi¢ durumu

2 |1 [1 o Jo |1 [0 [Srebasimas: durumu

3 41 |1 1 0 1 [0 |[XI enerjilenir,

4 [1 (0o [1 [0 |1 [0 |[Srinbirakimas durumu
5 Jo [o |1 o o [o [soabasimas: durumu
6 |10 |0 |0 |0 |0 |0 |baglangic durumu

28



Sekil 3.9 da verilen ladder diyagraminda Y1 ve Y2’ ye iligkin program basamaklari
yer degistirildiginde devrenin galisma bigimi degigecekir. Ornegin Y2 ye iliskin basamak daha
once yazilirsa, bu kez X2=1 olmas: durumunda Y2=1 olacak ve Y1 ¢ikis1 higbir zaman lojik 1
degerini alamayacaktir. [3]

Bu basit 6rnek, bir kumanda devresinin ¢aligma bigimiyle bir PLC de program
yiritilmesi arasindaki en 6nemli fark agiklanmaya ¢alipilmigtir. Genel bir degerlendirme
yapildifanda bir lojik devrenin veya kontakl: kumanda devresinin ¢aligma bigimi ile bir PLC
de program yuritilmesi arasindaki benzerlik ve farklihiklar gesitli devreler igin incelenecektir.

3.4 Kombinasyonel devreler

Cikiglarm yalmz giriglere bagh oldugu kombinasyonel devrelerde, kontakli veya lojik
kapilarla gergeklenen devrelerle, PLC ile gergeklenen devreler aym gekilde galigir. Bu tir
devrelerde ¢ikiglara iligkin lojik ifadelerin programlanmasinda yazhm sirasi somucu
defigtirmez. Sonug olarak agafidaki bigimde yazilan lojik fonksiyonlar herhangi bir sirada
programlanabilir. [3,11]

Y1=RX1,X2,.....Xn)
Y2=RX1,N2,.....Xn)
Y3=(X1,X2,.....Xn)

YM=f{X1,X2,...,Xn)
3.5. Ardigil devreler

Geri beslemeli kontakli veya lojik kapili devreler ile bu devrelerin PLC ile
gergeklenmesine iligkin ladder diyagrami programi veya deyim listesi programi yazilirken
agagida belirtilen durumlann g6z oniine alinmas: gerekir.

BilindiZi gibi bir kontakl: kumanda devresinde role ya da kontakt6r bobini ile bu
elemanlara iligkin kontaklar aym sembollerle gosterilir ve bu devrelere iligkin lojik
fonksiyonlar yazilirken aym degigken adlan kullamlir (gekil 3.10). Bu kumanda devresinde
K1 ve K2 kontaktor bobinlerine iligkin lojik fonksiyonlar
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Sekil 3.10 Kontakl1 kumanda devresi

A=50.(51+A).B
B=50.(S2+B). A

bigiminde yazilabilir. Bu devrede A ve B kontaktor bobinlerine gerilim uygulanmasi
lojik 1, uygulanmamas) lojik 0 degerine kargihk gelir. A kontakt6rd bobininin lojik 1 olmasi
ile bu konﬁktbre iligkin kontafin lojik 1 degerini almas: aym anda gergeklesmez Kontak
bobine gerilim uyguladiktan bir sfire sonra kapamir yani. kontaktér bobini ile kontagin aym
lojik degerini almas: kontakt6r gecikme zaman kadar bir stire gegtikien sonra gergeklenir. Bu
durum asenkron ardigil devre yapisindaki kontakli kumanda devrelerinin sentezinde dikkate
alimmalidir. Bu tir devrelerde mevcut durum igin kontak lojik degeri ve sonraki durum igin
kontaktsr bobini lojik degeri alimr. Asenkron ardigil devrelerin sentezinde mevcut durumlar
ile sonraki durumlan ayirmak kigik ve buyok harf sembolleri veya sonraki durumu, mevcut
durumdan ayirmak igin “+” semboli kullamlir. Bir asenkron ardigil devrenin lojik fonksiyonu
PLC ile gerceklestirilirken, mevcut durum ya da somraki durumlarin programin yiritilme
bigimine bagh olarak olugup olugmadif: kontrol edilmelidir. Omegin gekil 3.10 da verilen
kumanda devresi herhangi bir PLC ile gergeklestirilmek istensin.

S0 butonunun normale kapali kontagi PLC nin X1 girigine,

S1 baglatma butonunun normalde agik kontag PLC nin X2 girigine,

S2 baglatma butonunun normalde agik kontag PLC nin X3 girigine,

A kontaktorn bobin devresi PLC nin Y1 ¢ikigina,

B kontaktorii bobin devresi PLC nin Y2 gikigina baglanmig olsun.

Bu kumanda devresi igin gerekli ladder diyagrami programi gekil 3.11 de verilmigtir.
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X1 X2

Ninas

X1 X3

i

Jekil 3.11 PLC ladder diyagramu

Bu gekilde verilen ladder diyagraminda Y1 ve Y2 ¢ikiglarimin sonraki durumlara Y1 ve
Y2 kontaklarmnin mevcut durumlara kars: dismesi gerekir. PLC de program ytirfitiliig bigimini
de goz onfinde bulundurarak bu degigkenlerin s6z komusu durumlara kars1 dogop dosmedigi
incelenecektir.

Birinci basamakta bulunan Y1 ¢ikiginn hesaplanmasinda kullamilan X1 ve X2 degerleri
gevrimin baginda girig gorintd bellefinde alinan, Y2 normalde kapal: kontaf ve Y1 normalde
agik kontaklar1 daha 6nceki gevrimde hesaplanmig olan degerlerdir ve mevcut durumlar olarak
degerlendirilebilir. $u halde Y1* ¢ikigina iligkin lojik fonksiyon

Y1¥=X1. (X2+Y1). Y2
bigimindedir.

Y2 cikigimn hesaplanmasinda kullamlan X1 ve X2 degerleri, ¢evrimin baginda girig
goranth belleginden alman, Y2 6nceki gevrimde hesaplanan degerlerdir. Y1 kapal konta@ ise
aym gevrimde ve bir 0st basemakta hesaplanmgtir. Su halde Y2' gikigina iligkin lojik
fonksiyon, |

Y2t =X1.(X3+Y2). Y1

bigiminde yazilmahdir. Bu fonksiyonda egitliin sag tarafindaki durum degigkenlerinin
mevcut durumlar olmasim saglamak gerekir. Bumm igin bu program basamagindan sonra yeni
bir satir eklenir ve bu satirda bir atama iglemi yapilarak Y2* lojik fonksiyonun
hesaplanmasinda knllamlan degigkenlerin bir énceki gevrimde hesaplanan degerler olmas:
saflamr. Bu iglem yapilarak olugturulan ladder diyagram: gekil 3.12 de verilmigtir. Bu
diyagramda di¢tinctt basamaktaki RO gikigi PLC lerde ara degerlerin tutuldugn bir saklayicidir
ve bayrak (flag) veya ig réle (internal relay) olarak adlandinthir. Sekil 3.11 ve 3.12 de verilen
her iki ladder diyagramm da gekil 3.10 da verilen kumanda devresiyle aym igl_eve sahiptir ve
sekil 3.12 de yapilan iglem bu 6rnek igin etkisiz goralebilir. [3] .
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Sekil 3.12 1g roleli PLC ladder diyagram

Bu devrede her iki ¢ozimfin de aym somucu vermesinin nedeni gekil 3.10 da verilen
kumanda devresinin bitin durumlarimin kararl olmasidir. Bilindifi gibi asenkron ardigil
devrelerde, devre kararli bir duruma gidiyorsa meveut durum y ve somraki dwrnm Y, Y=y
kosulunu saglar. Yani gekil 3.11 de verilen devrede Y1'=Y1 oldugundan somg degigmemigtir.
Genel olarak i¢ durum kodlamas: kritik yanglan engelleyecek durumda yapilmig asenkron
ardigil devrelerde gekil 3.12 de verilen iglemlerin yapiimasina gerek yoktur. [3]



4. INCELENEN PLC LERIN OZELLIKLERI (Specifications)

4.1. Mitsubishi F1 20MR

Tablo 4.1 Elemanlar ve Eleman numaralarn tablosu

Eleman sembol | F1 20MR

Girigler (Inpuis) X 12 adet 400 - 413

Cikaglar (Outputs) Y 8 adet 430-437

Zamanlayici (Timer) 0.1 s T 24 adet 50-57, 450- 457
550 - 557

Zamanlayic1 (Timer) 0.01 s T 8 adet 650 - 657

Sayic1 (Counters) C 30 adet 60-67, 460-467
560 - 567, 662 - 667

Yiksek hizh sayici C 2 adet 660 - 661 '

 I¢ role (Internal Relay) M |64 adet 100-177

Ozel ig role M 16 adet

(Special Internal Relay) 70-77.470 - 473, 570 - 575

Batarya geri beslemeli role M |64adet 300-377

Atlama (Jump) M |64adet 700-777

Tablo 4.2 Artirma Unitesi
F1- 10E |

X ldadet 414-417
Y |6adet 440 - 445

Tablo 4.3 Ozel Yardimes I Raleler
70 RUN monitor 471 | Asad / Yukari sayma
71 ik baglama palsi 472 | Saymaya baglama
72 100 ms lik pals 473 |Asap / Yukan kaydima
73 10 ms lik pals 570 |Hata bayrag: (Error flag)
76 Batarya gerilim disomil | 571 |Tagmma bayrags (Carry Flag)
77 Cikig yasaklama 572 | Sifir baymap: (Zero flag)
470 | Yoksek huzh sayica 573 _|Borg bayrag (Borrow flag) |

Kullandiggzmiz F1 - 20MR PLC nin 12 adet girigi 8 adet te ¢tkug1 vardir. Daha fazla girig
ve gikig gerekli oldufjunda PLC ye girig cikig arfirma Gniteleri takahr. Bu @niteler degigik
sayilarda girig ve gikiga sahiptir. Tablo 4.2 de F1 10ER tip ve 4 adet girig, 6 adet gikiga sahip
girig gikig artirma Gnitesini gOstermekiedir. [4,5]
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42. Idec FAI1-J

Tablo 4.4 IDEC FA1-J PLC deki elemanlar ve adresleri

ELEMAN ADI ELEMAN ADRESLERI (NUMARALARI) | ELEMAN
SAYISI
GIRLY 0-7, 10-17,20-27, 30-37, 40-47, 64
(INPUT) 50-57, 60-67, 70-77
CIKTy 200 - 207, 210- 217, 220- 227,.230 - 237, 64
. (OUTPUT) 240 - 247, 250 - 257, 260 - 267, 270 - 277,
400 - 407, 410- 417, 420-427, 430- 437,
440 - 447, 450 - 457, 460 - 467, 470 - 477,
480 - 487, 490 - 497, 500 - 507, 510- 517,
ICROLE
(internat 520 - 527, 530 - 537, 540- 547, 550 - 557, 240
Relay) 560 - 567, 570 - 577, 580 - 587, 590 - 597,
600 - 607, 610 - 617, 620 - 627, 630- 637,
640 - 647, 650 - 657, 660 - 667, 670 - 677,
680 - 687, 690 - 697,
OZEL ICROLE 16
(special Internal 700 - 707, 710- 717
Relay)
ZAMANLAYICI 0-79 80
(Timer)
SAYICI (Counter) | 0-44 45
ILERI-GERI 45 (Gift pals girigli) 1
SAYICI Reversible 46 (ileri~geri say1s1 segme girigli) 1
Cat.).
KAYDIRMALI
KAYDEDICI 0-127 128
(Shift Register)
TEK CIKT§ 0-95 96
(Single Output)
VERI KAYDEDICI 800 - 899 100

(Data Register)
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Tablo 4.5 IDEC FA1-J PLC deki dzel ig réleler ve fonksiyonlar:

No. Fonksiyon
700 kullamlmaz
701 baglatma kontrol
702 baglatma kontrol

703 Butin gikiglan lojik 0 (OFF) yapar.
704 | Baglangig palsi (program bagladigs zaman

ilk taramada lojik 1 palsi verir)
705 kullamimaz
706 sayisal defer hatas

707 | tagima ve odiing alma {carry & borrow)
710 boytktar (>) karsilaghirma iglemi

711 esittir (=) karsilagtirma iglemi

712 kigtktar (<) karsilashrma iglemi

713 1 saniye zamanlayici sifirlama

714 her saniyede 1 pals verir.

715 her100 ms de 1 pals verir.

716 | zamanlayic1 veya sayicimn programianan
preset degerini degigtirme

717 ¢alismadaki ¢ikig (FA1-J caligma
esnasinda 717 her zaman lojik 1 dir) [2]
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4.3. Siemens Simatic S3-90U

ELEMAN ADI ELEMAN ADRESI (NUMARASI)
Girig (Input) 10.0 - 1127.7
Cikig (Outtput) Q0.0- Q127.7
Ic Role (Flag) kalic1 (retentive) F0.0 - F63.7
Bayrak birakict (nonretentive) ¥64.0 - F127.7
Akimlatér ACCUM]1 - ACCUM2
Zamanlayici T0-T31
Sayici kalic1 (retentive) CO0- C7
(Counter) birakici (nonretentive) C8 - C31
KB Sabit (Constant) 1 byte 0 - 255
KC Sabit sayma (Constant count) 0 - 999
KF Sabit (Tam sayilar) -32768 +32767
KF Sabit (Heksedesimal) 0 - FFFF
KY Sabit (2 byte) 0 - 255 (her bit)
KT Sabit (Zamanlayci) 0.0 - 999.3
FB ‘Fonksiyon blogu (Function block) 0 - 63
DB Veri blogu (Data block) 2 - 63 [9,10]

4 & AEG Teachware Modiconn A 020

Tablo 4.6 AEG Teachware Modicon A020 PLC nin sipesifikasyonlar:

Operand Tiirt Operand Adedi
Giriglor (imputs) | E1 - E24 24 giriy
Cikiglar (outputs) Al-Alé6 16 gikig

Analog girigler { EWA 1-EWA 4 | 4 analog girig
Analog cikiglar AWA 1 1 analog gikag

Saklayicilar(iy | MI1-MI128 | 128 adet
réle ler)
Zamanlayicilar T1-TI16 16 timer

Sayicilar Z1-2Z16 16 sayic1




Tablo 4.7 Saklayicilarin 6zellikleri

Operand Adedi Not
Ml - M122 122 saklayic: kontaktor ve rolelere
direk kumanda eimez.
M123 - M124 1 mesaj saklayic1 Ayrilmig NV-Ram da
ilim azlifinda 1 sinyali
M125 1 flag ritmi 1.25 Hz
M126 1 flag ritmi 2.50 Hz [4,5]
M127 1 flag ritmi 5.00 Hz
M128 1 sifirlanabilir 1 sinyali

Tablo 4.8 Modicon A020 zamanlayicilar dzellikleri

Operand Adedi Not
T1-T8 |8 zamanlayic: Temel ritim 100ms

En boyilk zaman degeri 110 dk.
T9-T16 |8 zamanlayici Temel ritim 25 ms

En kiicok zaman degeri 25 ms.




S. LOJIK ISLEM KOMUTLARI

PLC nin programlanmas: igin g¢egitli komutlar kullamilmaktadir. Bu komutiar
kontaklarin birbirleri ile baglantilarim, ¢ikiglarin atanmasim, zamantaytértarml-sayicrtar
programlanmasini, Aritmatik ve kargilagtima iglemlerinin yapilmasim saglamaktadir.

Batiin PLC lerde model, marka veya tipe gore programlama degistigi i¢in her PLC nin
komutlanim incelemek oldukca zordur. Bu nedenle Milli Egittim Bakanligindan alinan bilgiye
gore Mesleki ve Teknik Okullarda en gok kullamlan doért ayri PLC yi incéleyecegiz.

Bunlar;
MARKA MODEL
1. MITSUBISHI F1-20MR
2. IDEC FAI1-JUNIOR (FA1l-J)

3. SIEMENS-SIMATIC S5-90U
4. AEG TEACHWARE MODICON A020

S.1. Ladder Basamagina Baylama Komutlar:

LD (LOAD) - Mitsubishi
LOD (LOAD) - Idec

A (AND) - Simatic

U (UND) - AEG

Bu komutlar ladder diyagraminda her basamak baslangici i¢in normalde agik kontag
atamay: saflar. Komuttan sonra kontak ismi yazilir. [2,4,5,8,9,10,12]

LDI (LOAD-INVERSE) - Mitsubishi
LOD NOT (LOAD NOT) - Idsc

AN (AND NOT) - Simatic

UN (UND NICHT) - AEG

Bu komutlar, ladder diyagramimda her basamak baglangi¢i i¢in normalde kapah kontafh
atamay1 saflar. Komuttan sonra kontak ismi yazilir.



MITSUBISHI IDEC SIMATIC AEG

— | LD LOD A U

_M._ LDI LOD NOT AN UN

Bu komutla ilgili gesitli basit egitim Ornekleri agafida verilmigtir. Bu omeklerde
ladder diyagram gizilerek deyim listesi yazilmistir. [2,4,5,8,9,10,12]

MITSUBISHI IDEC
X400 Y430 1 200
I 1 O— — | O
X401 M100
. —0
0 LD X400 0 LOD 1
1 OUT Y430 1 ouT 200
2 IDI X401 2 LOD NOT 2
3 ouT M100 3 ouT 400
4 END

Simatic ve AEG PLC lerde ayrica bir LOAD (Ytkleme) komutu yoktur. Seri baglama
komutu olan AND yada AND NOT komutu kullamlir. Boylece normalde agik kontak igin
Simatic’te AND yerine gegen A komutu, AEG’de ise U komutu kullamlir. Normalde kapali
kontak i¢in Simatic’te AND NOT yerine gecen AN komutn, AEG de ise UN komutu kullamlir.

SIMATIC AEG
I|32I.0 (}_3%0 El Al
| O | | O
1321 F0.0 E M1
——0— ——0
| O/
A I 320 1 U El
1= Q 320 2 = Al
: AN I 32.1 3 UN E2
:= F 0.0 4 = Ml
: BE 5 PE
BE, PE, END=PROGRAM SONU



5.2. Servi Kontak Baglama Komautiar:

AND - Mitsubishi
AND - Idec

A (AND) - Simatic
U (UND) - AEG

Bu komutlar, normalde at;xk bir kontafh, bir 6neeki kontaga veya kontak bloguna seri

bajlar.

ANI (AND INVERSE) - Mitsubishi

AND NOT - Idec

AN (AND NOT) - Simatic
UN (UND NICHT) - AEG

Bu komutlar, normalde kapali bir kontag bir onceki kontaga yada kontak blofuna seri
baglar. Bu komutlarla ilgili ¢egitli 8rnekler goyledir. [2,4,5,8,9,10,12]

MITSUBISHI

&

M10t

LD X402
AND X400
OUT Y433
Y433
ANI X403
OUT Mi101

(VI -V I B I -
3]

IDEC
__{2 4
L__im 3
0 LOD
1 AND
2 ouT
3 LOD
4 AND NOT
5 ouT
6 END

40

201

410

201
201

410



SIMATIC AEG

B22 1123 Q32.1 El E2 A2
| | —

Q321 D24 F10 A2 E3 M4

i |

A1 322 1 U E

A1 323 2 U R

= Q 321 3 = a2

A Q 321 4 U A2

AN T 324 5 UN E3

= F 10 6 = M4

:BE 7 PE

3.3. Paralel Kontak Baiilama Komutlars

OR - Mitsubishi
OR - Idec

O (OR) - Simatic
O (ODER) - AEG

Bu komutlar, normalde agik bir kontaf bir onceki kontaga ya da kontak bloguna
paralel baglar.

ORI (OR INVERSE) - Mitsubishi
OR NOT - Idec

ON (OR NOT) - Simatic

ON (ODER NICHT) - AEG

Normalde kapali bir kontaf1 bir onceki kontaga ya da kontak bloguna paralel baglar.
Paralel baglama ile ilgili gesitli egitim drnekleri gdyledir. [2.4,5,8,9,10,12]
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MITSUBISHI IDEC

X404 Y435 10 210

F—=34 H O-
X406 11
—
Mi02 410
- -
0 LD X404 0 LOD 10
1  OR X406 1 OR 1
2 ORI Ml102 2 OR NOT 410
3 OUT Y435 3 ouT 210
4 END
SIMATIC AEG
i H ml O
B3.1 ES
Sl -
F21 Ms
-
A1 33.0 1 U E4
:0 1 33.1 2 O ES
:ON F 2.1 3 ON M5
= Q 320 4 = A
:BE 5 PE

S.4& Kontak Bloklarin: Bajlana Komatlars

ANB (AND BLOCK) - Mitsubishi
AND LOD (AND LOAD) - Idec
A{, AND( - Simatic

)

U(, UND( - AEG

)




Olugturulan bir kontak blogum veya bir kontaf, bir dnnceki kontak bloguna ya da
kontaga seri baglar. Bununla ilgili komutlar bir 8nceki sayfada verilmigtir

ORB (OR BLOCK) - Mitsubishi

OR LOD (OR LOAD) - Idec

0 (OR)

A(, AND( - Simatic

)

O(, ODER( -AEG

)

Olusturulan bir kontak blogumu veya konta$ bir dnceki kontaga veya kontak bloguna
paralel baglar. Bumnla ilgi gesitli komutlar segilen PLC lere gbre yukarda verilmigtir.

MITSUBISHI IDEC
Y435 XA07 X410 M101 201 1ol__ 1 220
M103 410
] 1 |1
1 11~
M110
__| I_—-—-_ Lt
] 1
L |
0 LDI Y435 0 LODNOT 201
1 AND X407 1 AND 10
2 OR M103 2 LOD 410
3 ANI X410 3 OR LOD
4 OR  Ml110 4 AND NOT 11
5 OUT Mi01 5 LOD 411
veya 6 ORLOD
0 LDI Y435 7 ourT 220
1 AND X407 8 END
2 LD Mi03
3 ORB
4 ANI X410
5 LD Mi110
6 ORB
7 ouT Mio01
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SIMATIC
Q324 B4'.0_ B41 Q321
i
11
iy
1
0 A(
: AN Q 324
tA I 34.0
:)
:0 F 1.0
: AN 1 34.1
:0 F 1.1
1= Q 32.1
BE
MITSUBISHI

X401 X904 X405

e
1B B

X403

11

|
0 LD X400
1 OR X401
2 LD X402
3 ANI X403
4 LDI X404
5  AND X405

AS l-_ Mi28
l‘nll
Il
1t
it
1 U(
2 UN AS
3 U El
4 )
5 o Mi1
6 UN E2
7 O Mil2
8 = Mi128
9 PE
IDEC
{0
i
i
i
I
0 LOD 1
1 OR 2
2 LOD 2
3 ANDNOTC 1
4 LODNOT 4
5 AND T 1



O 0 93

ORB
OR X406
ANB
OR X403
OUT Y437

SIMATIC

B21 T Q2.1

{0~

23 Cl

A
?2'4

> ~ 0O O

(

1o-o»pop>

I 32.0
I 32.2

32.1

by b
-]

L]

323

Q
[y

F 3

32.1
32.1

o0

45

6 ORLOD
7 OR 6
8§ AND LOD
9 OR 207
10 OUT 207
11 END

AEG
e O
T i —

E24
1

1
1 W
2 0 El
3 O E3
4 ) e
51
6 U E
7 UN TI
8§ Oof ___
9 UN E4
0 U 2z
S S W —
12 0 . E4
3 ) |
4 O A8
15 = A8
16 PE

[2,4,5,8.9,10,12]



S.5. SET ve RESET Komutlar:

S (SET) - Mitsubishi

SET - Idec

S (SET) - Simatic

SL (SETZE SPEICHERND) - AEG

SET komutu herhangi bir ¢ikisi veya i¢ réleyi lojik 1 yapar. Yani calismasim ve
mihiirlenmesini saglar. Herhangi bir ¢ikig veya i¢ réle.SET elmek‘iqin 1 palslik girig igareti
vermek yeterlidir. Girig igareti kesilse bile ¢ikig enerjilidir. RESET igareti geldigi zaman
¢ikig veya i¢ réle durdurulur.

R (RESET) - Mitsubishi
RST (RESET) - Idec
R (RESET) - Simatic
RL (RUCKSETZE) - AEG
RESET komutu herhangi bir ¢ikig1 veya i¢ roleyi lojik 0 yapar. Yani ¢aligmasim durudurur.

MITSUBISHI

X404
- —Eat | xe — ]

X405 e | —_—
el | e f

0 LD X404 X404 nolu girigi baglar.

1 S M202 M202 nolu ig roleyi SET eder. (galigtirir)

2 LD X405 X405 nolu girigi baglar.

3 R M202 Daha dnce SET edilen M202 adresli i¢ roleyi RESET

eder.(durdurur) [4,5]
IDEC
SET 200

— — .11

2 200 - . —
— —1RrsT 200 2 f
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0 LOD 1 1 nolu girigi baglar.

1 SET 200 200 nolu gikigt SET eder.

2 1LOD 2 2 nolu girigi bajlar.

3 RST 200 200 nolu ¢ikigt RESET eder.

4 END program sonu [2]

SIMATIC

B34 Q320 B31
1 =i
B30 oo _| l
—ld, R
m.o —] m
A I 33.1 33.1 nolu girigi baglar.
S Q 32.0 32.0 nolu ¢ikig1 aktif hale getririr. (SET eder)
:AN 1 33.0 33.0 nolu girigin normalde kapal: kontagim bajlar.
R Q 32.0 32.0 nolu gikigt RESET eder.
:BE program sonu [9,10]
AEG
i ol
B2 1 Al J
—A ] il
B
1 U El E1 nolu girisi baglar.

2 SL Al Al gikigim SET eder.

3 UN E2 E2 giriginin normalde kapal1 kontagim girer.

4 RL Al Al ¢ikigint RESET eder.

5 PE program som [8,12]

$.6. Tek Cikuy (Single Outpnt) Komutiar

Bunlar Mitsubishi PLC i¢in PLS komutu, Idec PLC i¢in SOT komutudur. Bu komutlar
girig sinyalini bir darbelik ¢ikig sinyaline gevirirler. Bu sinyalin stiresi bir tarama zamamdir
(scan time). Yani girig sinyalinin lojik 1 degeri nekadar sirerse sirsin sadece bir tarama



zamanhk ¢ikig elde edilir. Girig sinyali kesilip tekrar verilme durumunda yine ¢ikig saglamr.
Bu komutlar ayrica sayic1, shift register, set / reset komutlarimn girig devrelerinde kullamhir.

MITSUBISHI

PLS (Pulse) : Diferansiyel ¢ikig komutn

%401
—— msim
= %401 ——T_—l——T_—
X402 ! 'g } I._
—} |——f = | mi0s xa2 —F— f
M103 ﬂ ﬂ
M103 ! }
—”——— s |mzos M104 ! ]
1 T
M104 M205 f
— F—r |m20s
0 LD X401 4 1D M103
1 PLS M103 5 S M205
2 LD X402 6 LD Mlo4
3 PLS M104 7 R M205

PLS komutunun birlikte kullanilacag: elemanlar M100 - M337 dir. [5]

IDEC

SOT (Single Outpuz) : 0 dan 95 e kadar 96 tane SOT komutu kullanilabilir. [2]

e —0— 1
LT
—|2 - 401 . , I_
Im “ _f fl
;ﬁ_ 200 01 ﬂ
o fm wo— |
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0 LOD 1 6 LOD 400
1 SOT 1 7 SET 200
2 OouUT 400 8 LOD 401
3 LOD 2 9 RST 200
4 SOT 2 10 END

5 OUT 401

S.7. Program Kontrol Komstiar: (Master Control)

Program akigimn kontrold i¢in kullanilan komutlardir. Giriglerin veya gikiglann
durumuna gdre istenilen program taramas: saflanir. Istenildigi gibi programin tamamim veya
~ ¢ikaglan durdurmaya yada ¢caligmasim devam ettirmeyi saflayan komutlardir.

MITSUBISHI
MC (Master Control)
MCR (Master Control Reset)
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deyim listesi

0 LD X400
X0 X401 M1i00
__l |__hL O 1 AND X401
2 OUT Mios
X402 Mi01
00— 3 LD X402
4 OR X403
X403
——] |— 5 OUT M101
6 MC MI00
M100
oy X4 Y430 7 LD X404
- O 8  OUT Y430
9 LD X405
X408 Y431
10 OUT Y43l
} {)_ ! H
e 20 MC Miol
T Y X406
0 = 21 ID
22  OUT Y432
|5 | 23 1D X407
24 OUT Y433
bR 30 MCR M101
31 ID X410
- B— 32 OUT Y434

IDEC

MCS (Master Control Set)

MCR (Master Control Reset)

MCS girigi agik (OFF) iken program A’nin bitin girigleri kapali olsa bile bu program
¢aligmaz. MCS komutu ile bn MC girigi kapatlir (ON) ve program A ¢aligir. Bo ¢aligma
dizeni, MCR komutu ile program A yi1 stren MC kontaZummn agilmasina kadar stirer.
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1 Deyim Listesi

——”—wMW
0 LOD 1
T — 1 MCS
i et 2 LOD 2
| ——0— |
| { PROGRAM A : 3
| : P
| | PROGRAM
! i I
| 0! P A
H———— - N  MCR
{ex ]

Birden fazla MCS komutu bir MC komutu ile RESET edilebilir. Yani MCR komutu
geldigi zaman bittin MC kontaklar: agagidaki 6rekte oldufu gibi agilir. [2]

1
—H—{mos |— 0 LoD 1
2 2 1 MCS
O Y €
——13‘ 3 OUT 200
4 LOD 3
- —— 5 MCS
— 6 LOD 4
7  OUT 201
8  MCR
5.8. Atlama (JUMP) Komautlar:

Program iginde bagka bir basamaga stlamak igin bu komutlar kullamlir. Programin
belli bir bslamniin ¢aligtirilmamasi istendigi durumlarda o bolimd atlayarak bagka bir satira
geger. Bu gegig atlamay: baglatacak kontagin kapanmas: ile baglayip ve atlamamn sonlanacag:
basamaga ulagir. Boylelikle de iki atlama komutu arasindaki program cahstmlmaxms olur. Bu
komutun degigik PLC lere gore kullanimi §6yledir.
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MITSUBISHI

CJP (Conditional Jump)
EJP (End of Jump)

CJP atlama iglemine baglama komutudur. EJP atlama iglemini bitirme komutudur.

PROGRAM 4 l

—xn_-——l c 70 |

.

Aprogmm calmmas

B ptom galpmaess
t
C programmnm galgmas
PROGRAM C l
a) b)

Jekil 5.1 Atlama komuturun gergeklesmesi
a) Atlama komutu igin basitlegtirilmig Ladder diygram
b) Ak diyagram

Yukardaki gekil 5.1 de A programiyla B programi arasina bir atlama iglemi
konulmugtur. Eger X411 girigi lojik 1 (ON) olursa program akigt B programm atlayarak
direk EJP komutumum oldugu satira gider ve boylece C programi ¢aligmaya baglar. [5]

X417

i —elet— 0 I
1 CJP 703

xso}o ?}“ 2 LD X500

3 OUT Y444
Sy o s mR s
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Bu gekilde X417 nolu girigin lojik 1 (ON) olmas: ile atlama iglemi baglar ve program,
ikinci basamaf atlar ve EJP komutummn olduu satira geger.

CJP komutundan once EJP komutu kullamimaz ve birden fazla EJP komutu
kullamldiysa son EJP igleme girer. Digerleri hilkimstzdir, [5]

IDEC

JMP (JUMP)

JEND (JUMP END)

JMP komutn program iginde JEND komutundan. 6nce yerlestirilir. Eger iglem sonucu
JMP den once lojik 1 ise atlama iglemi gergeklegir ve program icra sirass JEND komutunun
bulundugu basamaga gider. Boylece JMP komutu ile JEND komutu arasinda iglem yapilmaz.
Eger program sonucu lojik 0 ise yani JMP yi ¢aligtiran kontak aciksa atlama igi gergeklegmez
program normal akiginda devam eder. [2]

1
—{—1
0 LOD 1

e __ 1 IMP
el O _} i | PROGRAM
I + FPROGRAM A ' ;
I . :
1 1 7~ | A
L i ./ i ’

———————— — N  JEND

JEND

Burada 1 nolu girig atlamay: baglatan kontaktir. 1 nolu girigin verilmedifi durumlarda
A progranil icra eder. Egfer 1 nolu girig lojik 1 yapilirsa program JEND komutumm bulundugu
satira atlar.

AEG
Herhangi bir program PE (Program Sonu) komutu ile sonlandiriimaktadir. Bu iglemci

igin, program 1. komuttan yani adres 1 den baglayarak somma kadar ¢alighnilir. Boylece
girigler okunarak ¢ikiglara gerekli degerler verilir anlamna gelir. |
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Buna kargin efier aym cihaz iizerinde iki ayr1 program (6megin elle ¢aligma - otomatik
galigma) c¢alighrmak istenirse programlar PE komutu ile aynlamaz Bu durumnda ise
birbirinden ayr1 olmasi gereken iki program ard arda galighnimig olur ve tarama sresi
gereksiz yere uzar.

Bu durumlarda atlama iglemlerini kullanarak, farkli program pargalanm bir kogula
bagli olarak ¢aligtirabiliriz. [12]

Adres 1 — T & 1 U E1
2 SW 101 °

Adres100 — -+ PE 100 PE

Adres 101 4 100 U E2
Adres2000 | PE | 200 PE

1 nolu girige lojik 1 sinyali gelirse program 101 nolu adrese atlayarak oradan devam eder.
Eger girige lojik 1 sinyali gelmezse program 100 nolu adrese kadar ¢aligir.
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6. PLC FONKSIYONLARI ve PROGRAMIANMASI

Programlanabilir Denetleyiciler lojik iglemlerin disinda gesitli yeteneklere sahiptirler.

Bunlar zamanlayicilar, sayicilar, kaydirmali saklayicilar, veri igleme ve hesaplama
fonksiyonlar: gibi yeteneklerdir. Bu 6zelliklerin ¢oklugnna ve kullanihigina gore PLC ler deger
kazamirlar.

6.1. Zamanlayscilar (Timers) ve Programlanmas:

PLC zamanlayicilart mekanik zaman rolelerinde olﬂuﬁ,u gibi aym ¢ikig fonksiyonum
elde eder. Ayarlanan siire gectikten sonra bagli olan cihaz ¢aligir veya durur. Programlanabilen
sayicilanin  sayis1 kullamlan PLC modellerine gére degigmektedir. Bir PLC ladder
diyagraminda bir zamanlayici belirtmek igin iki metod vardir. Birincisi agafidaki gekle
benzer olarak tammlamr. [7]

zamanlayiciy: ¢aligtiran kontak
r XXX — zamanlayic adresi
'——l |————(T0N)—-|
PR:YYY — zamanlayici preset (ge¢mesi istenen zaman) deferi
TB:0.1s ——» zamanlayicimn galigma ritmi (6rnegin preset degeri 100
ise kontaklarn konum degigtirme zamam 100 x 0.1 8 =10 s dir.)

Zamanlayic1 bir adres olarak atamir ve zamanlama komut bolimd, zamanlayicinin
zaman tabamm (ritim), zamanlayicimn preset deferini veya zaman gecikme periyodunu ve
elde edilen degeri yani.zamanlaylcl cahigtifh andan beri gegen zamam kapsar. Zamanlayici
lojik stireklilige sahip oldugu zaman ¢aligmaya baglar ve preset degerine kadar devam eder.

kontrol girizi akg Q
Faa Y
1 ] preset dees O
RESET girigi zzman sitmi |
—] |_._- gegeddizamen gks Q|
Sekil 6.1 Zemanlayicimn blok format1
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Zamanlayic1 bu stireci tamamlayinca kontaklarimn kommmu degigir. Boylece zaman
gecikmeli ¢ikag elde edilir. Zamanlayicimin kontaklar:1 normalde agik ve normalde kapali
olarak program boyunca kullamhir. Sekil 6.1 zamanlayicinin blok formatim gostermektedir.
Sekilde gorildign gibi zamanlayicst KONTROL ve RESET giriglerine sahiptir. Kontrol girigi
TRUE oldufu zaman (kapatildifzs zeman) zamanlayic: ¢aligmaya baglar. Bazn PLC lerde
kontrol girigi agildif1 zaman, zamanlayici ulagmg oldufiu zaman degerini tutup bekler. RESET
girigi ise zamanlayicimn ulagmig oldugu deferi sifirlamak igindir. RESET girigine lojik 1
igareti geldiginde zamanlayicinn igerigi sifirlamir yani reset olur. Bu nedenlede zamanlayicimn
program boyunca kullamlan batin kontaklan eski konumuna doner. [7]

6.1.1 Egitimi verilen PLC lerin Zamanilama Fonksiyonlar:
MITSUBISHI

Bu marka PLC de 32 adet zamanlayici vardir. Bunlar sekizlik (octal) dozende
numaralanmighr. Genellikle kullamlan zamanlayicilar ditz zaman rélesi gibi ¢ahirlar yani
zamanlayic1 aktif duruma gectikten bir stre sonra kontaklar: konum degistirir. Ters zaman
rolesi gibi bir sistem gerektifinde zamanlayicimn kapali kontaf: fizerinden bir i¢ role
¢alighnilarak elde edilir.

T050 - TO57
T450 - TA57 24 adet

T550 - TS557

Bunlarda en az 100 ms’lik ritimle ve en ¢ok 3 dijitlik yani 999 saniyeye kadar zaman
ayan yapilabilir. [4,5]

T650 - T657 8 adet

Bu zamanlayicilarda en az 10 ms’lik ritimle ve en ¢ok 3 dijitlik zaman ayan
yapilabilir.

T 450 ——> Zamanlayic1 numaras: veya adresi
K50 — Presetdefferi (50x100ms=>5 s)
T 650 —» Zamanlayici1 numaras: veya adresi
K300 —» Presetdeferi (300x 10ms=3s)
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X400 T450 Y430 X400 _I I

H—O— S s R
X400
F——(m4s50— T450 - L
X 20 T450 [ S—
-1+
0 LD X400 X400 nolu girigi baglar.
A TA450 T450 zamanlayicisimn normalde agik kontafim
' (gecikmeli kapanan) X400 girigine seri baglar.
2  OUT Y430 Y430 gikig atamir.
3 ID X400 X400 nolu girigi baglar.
4 OUT T450 T450 zamanlayicisim galigtirir,
5 K 20 Zamanlayicinin preset degeri verilir.

Ters zamanlayic: kullanmak gerektii zaman yani zamanlayic1 ¢aligmaya bagladif an
kontaklari komum degigtirecek, belirlenen sfire gegtikten sonra kontaklar eski komumuna
doénecek. Boyle bir uygulama agafida verilmigtir.

X401 T655 Y430 X401
i |
Y430
—{ T655> TS5
K200 TS5 '
M
0 1D X401 X401 nolu girigi baglar.
ANI Té655 X401 girigine T655 zamanlayicisimn gegikmeli agilan
kontagim seri baglar,
2 OUT Y430 Y430 gikigy atanir.
OUT Té655 T655 zamanlayicis1 gahighnlir,

4 K 300 Preset degeri girilir. (3 saniye) [4,5]

57



IDEC

Bu marka PLC nin 0 dan 79 kadar 80 adet zamanlayicis: vardir. Bunlar 100ms lik ritme
sahiptir. Zamanlayiciya verilebilecek preset degeri 4 dijitliktir yani 9999 a kadardir.
Dolayisiylada ayarlanabilecek olan siire 9999 x 100 ms den 999 saniyedir. [2]

TIMO0-TIM 79 80 adet

TIM 10 —* Zamanlayici numaras: veya adresi

250 — Preset degeri (250 x 100 ms = 25 s)
1 TIM 5
— 1 T I N
TM 5 _"l_l
_.IIHTS 200 TS 10s i 108 |
O e [ —

0 LOD 1 1 nolu girig baglamr.

1 T™ 5 - TIMS zamanlayicis: ¢aligir.

2 100 Preset degeri verilir. (10 saniye)

3 LOD 1 1 nolu girig 2. basamaga baglamr.

4 AND TS5 TIMS zamanlayicisimn gecikmeli kapanan TS

kontagim 1 girigine seri baglar.

5 OUT 200 200 nolu gikig atamr.

6 END Program sonu.

veya

1 TIM 5 2 1 I_

,—' l—— 100 _6—I 200 AT

0 LOD 1 1 nolu girig atamr.

1 TIM 5 TIMS zamanlayicis: ¢ahigtirlar.

2 100 Preset degeri verilir.

3 ouT 200 200 nolu ¢ikig atamir.

4 END Program sonu
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IDEC FA1-J marka PLC de zaman dogrulugu
maksimum +3 tarama zaman (scan time)

hm[
-100 ms + 1 tarama zamam
1 tarama zamam yaklagik 30 ms dir. [2]

SIMATIC

Siemens Simatic S5-90U model PLC de 32 zamanlayict S5-95U da ise 128 zamanlayic1

Zaman stresi TW (time word), sabit KT (constant), girig bilgisi IW (input word), ¢tkig
bilgisi QW (output word), bayrak bilgisi FW (flag word), veri bilgisi DW (data word)
ifadelerinin bir zamanlayicida tammlanmas: gerekir.

Siemens Simatic PLC lerde alt tip zamanlayic: vardir. Bunlar;

1. Gecikmeli kapanan zamanlayici SD (On Delay Timer)

2. Gecikmeli agilan zamanlayici (Off Delay Timer)

3. Pals zamanlayic1 SP (Pulse Timer)

4. Genigletilmig pals zamanlayici SE (Extended Pulse Timer)

5. Saklanan gecikmeli kapanan zamanlayici SS (Stored On Delay Timer)

6. Reset zamanlayici R (Reset Timer)

Bir zamanlayici program igerisinde
L KT 500.0
SD T 2
gﬂ)i gdsten']ir Burada
500 . 0
*Zaman tabam
belirlenen zaman degeri (preset degeri)
belirlenen zaman degeri igin ven tipi tantyica
(Yﬂkle)

SD T 2 — Zamanlayici numarasi veya adresi

Gecikmeli kapanan zamanlayiciyr gahighinr. Burada dier zamanlayics tipleri (SF, SP,
SE, S8, R) kullanlabilir. [9,10]
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%zaman tabani : Veri tipinden sonra kullanilan ifade zaman tabamdir. Bu degerde
noktadan sonraki 0, 1 ya da 2 degeri zaman ritmini belirtir. [9,10]
0=0.01s=10ms

1=0.15=100ms
2=10s
Pals Zamanlayic1 SP (Pulse Timer)
132.0 |irmr 1320 r——l
K050.1 v e B21 ) 1
321 |r o Q320 Q32.0 T | r T |

A1 32.0
:L KT 0501
:SP T 1
A1 32.1
R T 1
AT 1

= Q 32.0

132.0 T1 zamanlayicisim ¢ahgtinir. 32.0 girigi 1 yapildifinda ve ayarlanan 5 saniye
stresi kadar Q32.0 gikus1 1 dir. Cikyg stire doldugu zaman girig sinyali I32.0 lojik 1 olsa dahi
reset olur veya 32.1 girigi 1 yapildi1 zaman Q32.0 ¢ikig: reset olur. [9,10]

132.0 TIMER WORD
£ B2.0
l TIMER=02
FSCONSTANT | Q325 Q25— T T
403 - (1Q) T=400x18=400s
A I 32.0
L KT 400.1
SP T 2
= Q 32.5

:BE
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Gecikmeli Kapatan Zamanlayici SD (On delay timer) :

1320 |1—Bi[— B2 I—J ﬂ -
KO_S_(_)._I TV DE p—— m1 rL ﬂ
321 |r @} 0320 Q320 ""r"'[__] T

A1 32.0

:L KT 0501

:SD T 2

A I 32.1

:R T 2

A T 2

= Q 32.0

:BE

I32.0 girigi lojik 1 oldugu zaman T2 zamanlayicis1 ¢ahgir ve Q32.0 gikis1 KT050.1
programlanan sore dolmadan lojik 0 dir. Zamanlayic1 preset degerine ulaghf zaman Q32.0
gikis1 lojik 1 olur. I132.0 daki 1 girsi 0 oldugu zaman Q32.0 ¢ikisi 0 olur veya I32.1 den reset
bilgisi geldiginde zamanlayiciy1 durdurur ve ¢ikigt 0 yapar. [9,10]

B22 1IMFR WORD B20 n
l JON DELAY
TIMER=004
. PRS:CONSIANI Q320 Qo T ‘
01 F—1Q)—

T=300x0.1 =508

32.2
500.1

32.0

g_.'ill>(6t">
O'—]'-iﬁ"‘
(¥
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Genisletilmig pals zamanlayici SE (Extended pulse timer)

B20 |+ v 132.0 | L] "L‘|
KT0501 [TV BI }—— i
;321 |r ol 132.1 :

" |r ol—a320 Q320 [T | ' T
A 1 320 * Zamanlayic: preset degerine ulagmadan kesilen
:L KT 0501 cikig '

:SE T 1
A 1 32.1
:R T 1
A T 1
= Q 32.0

132.0 girigi T1 zamanlayicisim gahigtirir. Zamanlayici ile beraber Q32.0 ¢ikigi lojik 1
dir. 5 saniye sonra (programlanmig siire kadar sonra) Q32.0 ¢ikisi lojik O olur. I32.1 girigine
lojik 1 sinyali verilirse zamanlayic: galigirken reset olur ve Q32.0 ¢ikigi lojik 0 olur.
Zamanlayic1 132.0 girisi ile ¢alishnilir. Bu sinyal kesilse bile zamanlayic1 galigmaya devam
eder. Caligma esnasinda I32.0 girigi tekrar lojik 1 yapilirsa zamanlayic1 baga doéner tekrar
sifirdan ¢aligmaya baglar. [9,10]

AEG

AEG Teachware A020 / 020 Plus PLC modelinde 16 tane zamanlayici vardir. Bunlar;

T1-T8 —» 8 adet, 100 ms lik bir zaman ritmine sahiptir.

T9-T16 —» 8 adet, 25 ms lik bir zaman ritmine sahiptir.

Programlanacak en kiiglk zaman deferi 25 ms, en bolydk zaman deferi ise 110
dakikadsr.

Zaman iglemleri : Agafdaki 6mekte bir bellek devresi, bir zaman fonksiyomu igin
genigletilmigtir. Bu Al ¢ikigina sadece belirli zaman igin kumanda edilecegi anlamna gelir.
Preset degeri (istenilen zaman degeri) bir kullanma fonksiyonu yardimiyla program belleginde
verilen adres T1 e koyulur. [12]
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fesevrwnoeansuesansaensensucnnanonnnd

it i,

. Al
; s — 109"
 eeemeacnn- by - -
Al —] T1-T8ritmi 100 ms
- v ﬂ T=100x100ms=10s
El T_L
1 U E2 E2 girigine lojik 1 bilgisi verilince yani S2 anahtar:
2 SL Al kapatilirsa Al gikigi SET olur.
3 U El El girigi (S1 anahtar1) zamanlayic1 ¢aligirken
kapatildifinda A1 ¢ikigi RESET olur.
4 o) Tl T1 zamanlayicisinin normalde agik kontag: program-
lanan zaman dolduktan sonra Al ¢ikigmm RESET eder.
5 RL. Al Al ¢ikiginin reset olmasi
6 U Al Zamanlayic: devreye Al ¢ikiginn SET olmas: ile
7 = Ti ] zamanlayici devreye almir.
8 100
9 PE program sonu [12]
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6.2. Sayecilar (Connters) ve Programlanmass

PLC lerin en Onemli yeteneklerinden biride sayicilardir. Sayicilarla kontrol etme
mantifin1 anlamak icin agafidaki 6rnegi inceleyelim.

sayilacak madde

o +5V
Igik kaynag Ij ‘

B -T .................... fototransistor

. — T
| | sayic1 pals girigine

Jekil 6.2 Sayicilann endistriyel kullanm

Sekil 6.2 daki 6rmekte PLC ile konveyor ve 0zerinde hareket eden kutular kontrol
edilecektir. Bu sistemde gk kayna® fototransistorll iletime ve kesime g6tlirmek igin
konulmugtur. Kutu 15151n 6ntine geldifi zaman transistor yalitimdadir ve ¢ikigi lojik 0 dir. Kufu
1gin 6n0nden aynidifz zaman 191k fototransistorn iletime gegirir ve transistor lojik 1 ¢ikigm
verir. Her kutu geciginde meydana gelen bu seviyelerden dolay: kare dalga bir pals igareti elde
edilir. Bu igaret de sayicimn pals girigine verilirek her gelen sinyalde sayic1 igerigini 1 artarir.
Sayilmasimt istedigimiz ve PLC ye programladiimiz kutu sayisina {preset defere) ulagpildigs
zaman sayic1 ¢ikigi lojik 1 olur. Bu ¢ikig da konvey6r motorunu c¢alighran kontaktoriin
enerjisini keserek motoru durdurur.

Sayicilanin genel olarak iki girigi vardir. Bunlar Reset ve Pals (Pulse) girigleridir.
Reset girigine lojik 1 igareti geldifi zaman sayicinn igerigi sifirlamr. Pals girigine ise gelen
her igaretle birlikte sayicmnm igerigi 1 arttinhr veya sayic1 tipine gére 1 azaltlir. Sayic:
programlamrken sayicinin numaras: veya adresi ve preset deferi (sayilmas: istenilen degfer)
girilir. Sayici1 preset degerine ulagh zaman gikigint lojik 1 yapar.



6.2.1. Incelenen PLC Lere Gore Sayicilar

MITSUBISHI
Bu modelde 30 adet sayici vardar.
C060 - C067
C460 - C467 30 adet
C560 - C567
C662 - C667
X X X400
L -
: RST il ST|C460
M71 M71
—i— C460 ——
X401 K9 X401 C460 sayma
‘ i Y
— i OuUT lsayma girii -/ K9 preset
cio g ci0  y
—i @, | U

Sayma ayan programlama paneli ile yapilir. Sayicilar batarya geri beslemeli oldugu igin
enerji kesildiginde sayma deperi sakhi kalir. Sayicilar 3 dijitliktir. Yani en fazla bir seferde
999¢a kadar sayar.

M71 ile sayic1 reset edilerek igerik sifirlamir. Preset degeri 9 olarak girilir ve sayict
preset degeri sayic1 pals giriginin her bir defasinda AC/KAPA (ON /OFF) olmas: ile azahr.
Deger sifir “0”olunca sayiemnin gikig kontag lojik 1 olur.

Efer sayicmun ¢aligmas: sirasinda herhangi bir enerji kesilmesi olursa sayicinin
caligmasi durur. Enerji tekrar geldifinde sayic1 tekrar caligmaya baglar. Enerji kesilmeden
8neeki ve enerji geldikten sonraki toplam siire programlanan siireye egit oldufu zaman ¢ikig
kontaf lojik 1 olur. [4,5]
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K600

Xﬁoz
' RST
ca61

X402 M72

11

it OUT

100 ms

c461 Y531

. IR

1 v
IDEC

Bumodel PLC de iki tip say1c1 vardir.

1. tip 45 adet (0-44) adresli sayicilar arthrmali (adding) sayici

2. tip ise 2 adet 45 ve 46 adresli sayicilar ileri veya geri olarak saydirilabilen

(reversible) sayicilardar.
En fazla verilebilecek preset deferi 4 dijitliktir yani sayma deferi engok 9999°a

kadardir. Agafidaki gekil 6.3 da birinci tip ileri sayan sayici

ve c¢aliyma dalgas

verilmektedir. Sayici1 programlanacaf: zaman iki bilgiye gerek vardir. Bunlar sayic:1 adresi
(nosu) ve sayicinin saymas: istenilen deger (preset degeri) dir. [5]

1 (reset)

—i— ont 1 (reset)
2 (pals)

i 2 (pals)

C1 200 200
__"___O__

a)
Sekil 6.3 lleri tip sayic1

a) ladder diyagram
b) girige gore gikig dalgas:

Sekildeki ladder diyagramin deyim listesi;

|




0 LOD 1 4 LoD Cc 1
1 LoD 2 5  OUT 200
2  CONT 1 6 END

3 5

bigimindedir. $ekil 6.4 ise ikinci tip adresi 45 olan sayiciy: g6stermektedir. Bu sayic1
ileri veya geri sayic1 olarak segilebilir. Efer pals igaretleri UP (ileri) giriginden verilirse
sayic1 her gelen igarette igerigini bir artirir. Eger bu igaretler DOWN (geri) giriginden verilirse
sayic1 gelen her igaretle igerigini bir azaltir.

5 (resgt) 5 (reset)
4

6 (UP pulse) CNT 0 6 (UP pals) :
= e -0 IR

7 (DEiWanse) 500 7 (DOWN pals) i
l 500 501 502 501 500 499 O 9999

a) 200
4 b)

Jekil 6.4, Meri ve geri sayabilen sayic1

a) ladder diyagrarm

b) UP/DOWN girislerine gore gikig dalgas:
Sekil 6.4 deki ladder diyagramimn deyim listesi;
0 LOD 5 3 CNT 45
1 LOD 6 4 500
2 LOD 7 5 ouT 230

: 6 END
bigimindedir. lleri ve geri sayan tip sayicimn diger kullaniligt da gekil 6.5. dedir.

10 (reset) __ 10 (reset)
]
11 (gpls) | ONT | Ozlo 11 (pals) AR RN | —— 11
'fL‘ . 46 |
200 " 12 —iT l
im/mﬁnmi__ [qes s guisesmy 200 201 702 301 200199 0 9999
200

Sekil 6.5 Ileri'l Geri segme girigli sayicinin ladder diyagrami ve galigma dalgasi
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Bu sayicada bir reset girigi, bir pals girigi bir de ileri ya da geri saymay: secen girig
vardir. Bu segme girigine bir igaret verilmegi zaman sayic1 geri dogru saymaktadir. Eger bu
girige lojik 1 igareti verilirse sayic1 ileriye dofru saymaktadir. [5]

Sekil 6.5 deki ladder diyagramn deyim listesi agagidaki gibidir.

0 LOD 10 3 CNT 46

1 LOD 11 4 200

2 LOD 12 5 OouT 210
¢ o

Bu sayic1 dizeni sayicimin saymasi istenen deger (preset) depistirilmek istendiginde
kullamhir. Bunun ileri / geri giriginin lojik durumu defigtirilir. Bu durumlar ileri sayim igin
lojik 1 (ON), geri saymm igin lojik 0 (OFF) dur.

6.2.2 Sayicr Karsilastirma Fonksiyonlars

Idec FA-1 PLC lerin sahip oldufu 47 adet sayicidan istenilen sayma degerinde bir ¢ikig
elde edilebilir. Bunu saglamak igin FUN100 - FUN146 ve FUN200 - FUN246 fonksiyonlan
kullanilmaktadir. Eger bir palslik bir ¢ikig alinmak isteniyorsa 100-146 aras: olan fonksiyoniar,
bir sayma deferinden sonra stirekli ¢ikig isteniyorsa 200-246 aras1 fonksiyonlar kullamlir.

—>  Pals veya stirekli ¢ikag segme (1-2)
— Sayici numarasi

- SET edilen ¢ikig
v S

1
K}

ry']

— ¢ikigin elde edilmesi igin istenilen sayma degeni

200

FUSI(N')’ZIS <>

Omegin bu ladder basama, 15 adresli sayic1 50. sayma deperine ulagti1 zaman 200 nolu
cikig lojik 1 yapar ve preset deferine kadar saymaya devam eder. [2]
Konunun daha iyi anlagilmasi icin bir 6rnegsi inceleyelim.
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__1* reset
——— oNT 0
2 ol 3 jko) 111
‘ 12
2 MU uu gL
1 2 3 43_5:_67 891'011121314
201 i
FUN103 N\ 201 M :
5 \/ f ——em
‘ 202 202 I
FUN20
Lo | O 400
‘ 400
FUNZ03| Y 200
s | -/
Bu ladder diyagramina ait deyim listesi
0 LOD 1 7 ouT 201
1 LOD 2 8 FUN 203
2 CNT 3 Y 10
3 12 10 ouT 202
4 OUT 200 11 FUN 203
5 FUN 103 12 6
6 5 13 oUT 400

Bu Omekte sayicimn belirlenen degerlerinde digariya gikig alinmaktadir. Bu ¢ikig
kullamlan fonksiyon tipine gore iki sayma degeri arasinda 1 palslik veya istenilen sayma
degerinden sonra sttrekli olabilir.

Omekte 3 nolu sayic1 12 preset deferine sayacak gekilde programlanir ve sayictya
reset, pals girigleri yapilarak saymaya baglatilir. Her pals geldiginde sayici igerigini 1 artinir.
FUN103 ile sayic1 5. sayma  deferine ulaghfi zaman 5 ve 6 palsleri arasinda 201 nolu ¢ikig
lojik 1 yapilir. Daha sonra FUN203 sayesinde 6. sayma degerine ulagdifinda 400 nolu i¢ réle
10. sayma degerine ulaghf zaman da 202 nolu gikig stirekli lojik 1 olarak SET edilir. Son
olarak sayici preset degerine ulagtif zaman 200 nolu ¢ikiss SET eder, [2]

SIMATIC

Sekilde SIEMENS SIMATIC S5-90U model PLC nin sayici yapis: ve dalga gekilleri
goralmektedir. Bu sayicida I32.1 girigindeki sinyal durumu 0 dan 1 e defigirken 1 nolu sayics



0 dan 7 ye kadar saymak i¢in ¢aligar (SET). I52.0 nolu girig pals (clock) girigidir. Bu girige
gelen her sinyal igin sayicinm igeriZi 1 artar ve sayici programlanan degere (preset) ulaghifh
zaman Q32.2 cikigina lojik 1 seviyesini verir. [9,10]

132.0
LJ |xc7
R[]s 132.0 N
1 132.1 [
1B2.1 111 1| Kkilik 7
CQ | sayilar C1
l 0
Q32.2

Sekil 6.6. Simatic PLC nin sayic1 yapisi ve ¢aligma dalgas:

AEG
sayici girigleri
Al E3
(1 I(Ll) E03
Vv i (L01)-
— CT=m A0l
4 {101)
CT=0 Z01
i A02 y—
(1) A2
sayici ¢ikist
Deyim Listesi
1 U E3 4 = 1
2 = L1 5 U Z1
3 U Al = A2



Eger E3 girigi Gzerinden L1 girigine bir pals igareti geldiginde sayic1 igerigini 1 arttinr
ve 6nceden programlanan sayma degerine (preset) ulagildigs zaman sayic: ¢ikig: olan A2 lojik 1
(SET) olur. [12]

6.3. Kaydirmals Kaydediciler (Shift Registers)

MITSUBISHI

Ic role (internal relay) M aym zamanda kaydirmali kaydedici (shift register) olarak
kullanilabilir. Bu durumda 16 adet i¢ r6lenin bir grub olarak kullamilmasi gerekir. Ilk yardimer
r6le numaras; kaydirmali kaydedicinin numaras: olarak ele alimir. Fakat bu durumda kaydirmah
kaydedici grubu igerisinde bulunan herhangi bir i¢ rdle bagka bir amag i¢in kullamlamaz.

Veri kaydirmay: gerceklestirmek i¢cin SFT (Shift) komutu kullanilsr.

Kaydirmali kaydedicilerin numaralar1;

1 M100 - M117 7 M240 - M257
2 M120- M137 8 M260 - M277
3 M140 - M157 9 M300 - M317
4 M160 - M177 10 M320 - M337 | batarya
5 M200 - M277 11 M340 - M357 | geri beslemeli
6 M220 - M237 12 M360 - M377
e sirisi
I QUT M{ MMM [M MMM MMM [MIMMIMIM
401(kaydmrma girigi) | SFT 3(3[3[3|3(3|3(3]3]|3[3{3|3(3)3
} ojofolofofojoto|1j1]j1]1j1}1]1]1
2 (reset girisi) RST 01234567012345167
b :

Sekil 6.7. Kaydirmah kaydedicinin (M300) baglanta1

1. Bilgi Girigi : $ekil 6.7. deki devrede M300 i¢ rolesinin ON / OFF durumu bilgi girisi olan
X400 kontagimn agik-kapah durumuna baglidur.

2. Reset Girigi : X402 reset girigi lojik 1 oldugunda M301 M317 i¢ roleleri agik (OFF)
durumuna gegerler. Bundan dolayr kaydirmali kaydedici kullanildipinda reset giriginin agik
durumda olmasi gerekir. [5]
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3. Kaydirma Girigi: Kaydirma girigi X401 agik (0) durumdan kapal: (1) ve kapali durumdan
agik duruma gectifi zaman yani bir pals olustufunda herbir i¢ réle sekil 6.8. deki gibi
degigiklige ugrar.

M300 M301 M302 M303 M304 M305 M306 M307 M310 M311 M312 M313 M314 M315 M316 M317

[1|ol1l1]ol-01140I1[ol1|1l110|0|1l

AV

X400—2_1 1010 1111 Jolol1doli1loli1liT1Tolol

Jekil 6.8. Kaydirmali kaydedicinin prensibi

M117 (énceki durumun cikist)
—)t OUT|M M
400 (shift girisi) 11
_.jd SFT {2 3
401 (Reset girigi) o 7
I RST
Il
X402(bilgi girigi)
L T T
X400 shift girigi) 1 1
—l ( SFT | 0 1
X401 (reset girigi) 6 7
1l RST
ml
0 ID M1179 4 6 ID X402
1 OUT M120 7 OoUT M 100
2 LD X400 8 LD X400
3 SFT M120 9 SFT M100
4 LD X401 10 ILD X401
5 RST M120 11 RST MI100

16 adet i¢ rélenin kullamimasiyla bir kaydirmah kaydedici (shift register) elde edilir.
Itk i¢ r6le numaras: kaydirmali kaydedicinin numaras: olarak ele alimr. Yukardaki gekilde iki
adet kaydirmah kaydedici kullamldiginda programlamada ilk énce sonraki durum incelenir.
Onceki durumun son ¢ikigt M117 sonraki durum kaydirmal: kaydedicinin bilgi girigi olarak
kullamlir. Eger SFT komutu kullamlamazsa bu i¢ roleler i¢ role olarak kullambirlar, Ayrica
M220 - M337 roleleri daha 6nce gordngomuz Set / Reset komutlan i¢inde kullanilabilir. [5]
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X500(bilgi girisi) M140
0(bilgi girigl) Mid

X501 (shifit girisi)
—,Bu——ﬁ
02(resd: gl
—

[RST M140

Yukarda olduu gibi herbir girig bdlimlendirilmig olarak programlanabilir. Girig
devrelerinin program igindeki siralan i¢in herhangi bir sinirlama yoktur ve aralarinda bagka bir
program bulunabilir.

Kaydirmal1 kaydedicilerdeki herhangi bir i¢ rolenin Ag¢ / Kapa (On / Off) kontrola
mimktndir.(Sekil 6.9)

X500

] }————1 5| M304 X500 kapendigmda M304 lojik 1 ofur
X501

- X501 kapandiginda M312 lojik 0 olur.

Sekil 6.9 Kaydumal: kaydedicideki bir i¢ rélemin Ag / Kapa kontrolti

IDEC

Bu marka PLC de 128 bit kaydirmals kaydedici vardir. Bu bitler parga parca ileri ve
geri olarak kullanulabilir. Elde edilen bir veriyi pals girigine herbir igaret geldiginde ileri veya
geri tagiyabilir. Bunu saglamak i¢in kullanilacak komutlar guniardir.

SFR (Shift Register) - ileri tagima

SFRN (Shift Register Not) - geri tagima

reset girigi
| SFR a —> baglangig biti (0 - 127)
| _ila]s.Lgmsl a b —* bit uzunlugu (1 - 128)
ven girigi b

Kaydirmal kaydedici programlamrken girig elemam olarak reset, pals ve data giriglerine
gerek duyulmaktadir ve 128 bit uzunlugundaki SFR nin istenilen baglangi¢ bit adresi (a) ve kag
bit olacag (b) girilmesi gerekmektedir. [2]
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1

1(resety—|

Z(pals)._.".__

B
R2

3(data)
i

Bu gekilde bitlerin kayma yapis1 gor0lmektedir. Reset girigi kaydirmah kaydediciyi
sifirlamaktadir. 3 nolu girige verilen veri (data) 2 nolu uca gelen her pals igreti ile bir saga kayar
ve sirayla SFR nin 0-3 e kadar (4 bit) bitleri lojik 1 olur ve bagh bulundugu 200, 201, 202, 203

nolu ¢ikiglari SET eder.
J(reset)
I2(pt:l|=) SFR
il
0
(date) 4
___ﬁ___
RO 200
it 7N\
1l ./
R1 201
1L T4
L1 N/
R2 202
Il N\
1 AL
R3 203
it TR
i N/

3 (data) ' ‘

rooy— 1 L
raony — 1 L] LI 1711
301 S [ N I I N
o aipinlinl

Yukardaki ladder diyagramimin deyim listesi

] LOD

1 LOD

2 LOD

3 SFR

4

5 LOD R
6 ouT

7 LOD R
8 ouT

9 LOD R

S SO W N

200

201
2

reset girigi

pals girigi

veri girigi

SFR nin baglangi¢ bit adresi (0)

kullamlacak bit vzunlugu (4 bit)

SFR deki 0 adresli bitin kontrol ettigi kontak
200 nolu ¢ikig atamasi

SFR deki 1 adresli bitin kontrol ettii kontak
201 nolu ¢ikigin atanmasi

SFR deki 2 adresli bitin kontrol ettigi kontak
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10 OuT 202 202 nolu ¢ikigin atanmasi

11 LOD R 3 SFR deki 3 adresli bitin kontrol ettigi kontak
12 OUT 203 203 nolu ¢ikigin atanmasi
11=.=se_(l | girigi
| SFRN c son bit adresi (0 - 127)
@s” gingi| ¢ b bit uzunlugu (1 - 128)
b _
veri  girisi
—

SFRN (Shift Register Not) komutuyla kaydirmal kaydedici {ers olarak kullanilabilir. Burada
geriye dogru kaymasma baglamimas: istenen son bit adresi (c) ve kag bitlik kayma yapilacafim
belirten bit uzuniugu (b) programlamirken girilmek zorundadir. SFR ile iek fark: veri kaydirma
yoniintin ters olmasdir. [2]

ﬁ(rewt)
715 (pals)| SFRN
1 22
J‘IilL(veri)
8
8
RS8O 222
— 00—
0 LOD 2 reset girigi
1 LOD 715 pals girigi (715 100 ms de bir pals verir)
2 LOD 3 veri girigi
3 SFR N 82 SFR nin son bit numaras: (82)
4 3 bilginin hareket edecegi bit uzunlugu
5 LOD R 82 . SFR deki 82 adresli bitin kontrol ettigi kontak
6 OuT 220 220 nolu gikig atanur
7 ILOD R 81 SFR deki 81 adresli bitin kontrol ettiji kontak
8 OuUT 221 221 nolu gikag atamr.
9 LOD R 80 SFR deki 80 adresl bitin kontrol ettii kontak

o
o
S

222 222 nolu ¢ikag atanr.
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7. VERI ISLEME ve HESAPLAMA FONKSIYONLARI

Bu iglemler réleli kumanda devrelerinde gergeklestirilemeyen fakat PLC tarafindan
rahathikla saZlanabilen fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar temel olarak bu yetenege sahip fitiin
PLC lerde aymdir sadece programlanmas: farklidir. IDEC FA1-J PLC igin bu iglemler
sunlardir.

1. Toplama (Addition)

2. Cikarma (Subtraction)

3. Carpma (Multiplication)

4, Bolme (Division)

5. BCD (Binary Coded Decimal - ikilik kodlu onluk say1) yi ikilik sayiya (binary) ¢evirme
(BCD-to-Binary convertion)

6. Ikilik sayiy1 BCD ye ¢evirme (Binary-to-BCD convertion)

7. Sayisal defer kargilaghrma (Numerical value comparsion)

Bu iglemleri yapmak igin PLC de veri kaydediciler vardir. Bunlar girilen verileri
saklayarak yukardaki fonksiyonlar: yapabilirler. [2]

7.1. Cegitli PLC lere gbre Veri Igleme ve Hesaplama Fonksiyoniars
IDEC
FA1-J PLC de aritmatik iglemler, kargilagtuma ve veri igleme gibi iglemleri yapmak

icin DRO, DR1 gibi veri kaydediciler vardir. Omegin 10 nolu veri kaydedici (data register)
“5555” verisini igersin. Bu durumda

FUN 147
diyagram= —1 810 [

operand = veri kaydedici = DR10
oprerand 810 = 10. veri kaydedicisinin, igerigi (operand nosu : 810)

Hesaplama Komut Diizeni : Islem FUN147 ve FUN247 hesaplania fonksiyonuyla
diizenlenir ve sonraki komut satir1 bir operand bilgisi verir. Botiin hesaplama komutiar igin 0
ve 1 veri kaydedicileri (DRO, DR1) kullamlir. Veri kaydedicisi 2 bayt (16 bit) olarak
ditzenlenir. [2]



girigx [FUN 147 FUN 2:47

a : Toplama, ¢ikarma, garpma, béime, kargilagtirma gibi hesaplama tipini belirtir.

b : Eger b=1 ise girig/gikig (I/0), ig role (IR), sayic1 (CNT), zamanlayic1 (TIM) veya veri
kaydedici (DR) yi igaret eder.

Eger b=2 ise bir sabiti veya digardan atanan bir deferi igaret eder.

c: Operand nosu veya sabit.

4 dijit veri kargilagtirma
[FUN147]
3
~——> l.zamanlayic1, sayic1 veya veri kaydedici
Veri
1l > 2. sapit
147 __*r-'umw |
3 500
{
‘—> zamanlayic1, sayici, veri kaydedici
operand veya sabitin operand nosu
0 LOD 1
1 FUN 147
2 3
3 FUN 247
4 500

Veri kargilagtrma her zaman kombinasyon iginde bir operandla kullamlir. DRO veri
ve 712 nolu i¢ roleler etkilendirilir.
DRO > operand verisi ise 710 nolu i¢ réle lojik 1,

DRO = operand verisi ise 711 nolu i¢ role lojik 1,
DR1 < operand verisi ise 712 nolu i¢ role lojik 1 dir.
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Toplama

—> 1. zamanlayici, sayici, veri kaydedici
toplama |, 2. sabit

1 iglemi
— FUN147 147 .
l_‘ f 900

——> zamanlay1ci, sayici, veri kaydedici

operand veya sabitin operand nosu
0 LoD 1
1 FUN 147
2 4
3 FUN 147
4 900

ile operandi ve tagmay: (carry) toplar ve (DRO) & (CY) olarak sonuglandinir. Bu iglem 707
nolu i¢ réleyi etkiler. Toplama aralif minumum 0 maksimum 9999 dur. [2]

(DRO) + (Operand) + (CY) = (DRO) & (CY)
Cikarma

—> 1. zamanlayic1, sayici, veri kaydedici
cikarma 2. sabit

1 islemi
[FuN147]  [FUN147 '
I_”_— f sio

zamanlayici, sayic1, veri kaydedicisi

operand veya sabitin operand nosu
0 LOD 1
1 FUN 147
2 5
3 FUN 147
4 810

Toplama komutu her zaman bir operandla beraber kullamlir. Girig 1 lojik 1 oldugn
zaman g¢tkarma iglemi baglar. DRO 1n igerii ile operand arasindaki fark: odince (borrow)
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dikkat ederek alir 707 nolu i¢ roleyi etkilendirir. DRO minumum 0 maksimu 9999 olur.

Operand ise maksimum 0, minumum 9999 olur. [2]

Carpma ——1. zamanlayici, sayici, veri kaydedici
carpma 2 sabit
iglemi
FUN24

9500

t_, L_[FON147

operand

.

L zamanlayic, sayici, veri kaydedici

veya sabitin operand nosu

Carpma iglemi komutu her zaman bir operandla beraber kullanilir.

FA1-J nin diger hesaplama fonksiyonlar1 tablo7.1 de verilmigtir.

Tablo 7.1. FAl-J nin hesaplama fonksiyonlari

Hesaplama
Komut Tipi ﬁ FONKSIYON
1_(@
0 NOP (No Operation) Islem yapilmaz
BCDyiBINa Ikilik kodlu Onluk sayiy1 (BCD), ikilik tabanli (BIN) say1ya
gevirme gevirir.
BIN’1 BCD ye 2 Ikilik tabanh say1y1 (BIN) Ikilk kodiu Onluk tabanl sayiya
gevirme gevirir.
4 - dyit DRO veri kaydedicisi istenilen operanda egitse 711 nolu ic
kargilagtirma 3 role, kiigok ise 712 nolu ig réle, bityttkse 710 nolu i¢ role
SET edilir.
Toplama (+) 4 DRO veri kaydedicisinin igerigi ile istenilen operandi
(addition) toplayarak DRO a yazar.
Cikarma (-) 5 DRO veri kaydedicisinin igeriginden istenilen operandi
(subtraction) gikarir ve DRO a yazar.
Carpma (x) DRO veri kaydedicisinin igerigi ile istenilen operand: ¢arpar
Multiplication 6 ve 4 dijitten boynk olma durumuna gére DRO,DR1 veri

kaydedicisine yazar.
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1

Bolme (/) 7 DRO veri kaydedicisinin igerifini istenilen opersnda.béler
Division DR1,DRO veri kaydedicisine yazar.
Veri kaydedicisi 8 Veri kaydedicilerin igeriBini bir sonraki veri kaydedicisine
Veri kaydirma dogru kaydinr.
BCD sayiy1 sola 9 Veri kaydedicisinin igerisindeki ikilik kodlu onluk tabanl
kaydirma say1y1 (BCD) sola kaydinir.
16 bit veri ynkleme 10 Istenilen operandi DRO veri kaydedicisinin i¢ine yakler.
8 bit veri yokleme 11 Istenilen 8 bit operand: DRO veri kaydedicine yakier.
Dolayl1 veri 12 Istenilen operandi, DR1’in igerigi ile toplayip DRO veri
yikleme kaydedicisine ytkler.
16 bit veri yikleme 13 Istenilen operandi DR1 veri kaydedicisine yikler.
8 bit veri yiikleme 14 Istenilen 8 bit operandi DR1 veri kaydedicisine yiikler.
Veri arttirma 18 Istenilen operand: 1 artirarak veri kaydedicisine yazar.
Veri azaltma 19 Istenilen operandi 1 eksilterek veri kaydedicisine yazar.
DRO’1 kullanarak gikig ve ig role bu fonksiyonla operand
16 bit veri saklama 20 olarak dizayn edildiginde ¢ikiglarin veya i¢ rolelerin 16
noktas: aynlr.
8 bit veri saklama 21 Bu komut verildiginde gikiglann veya ig rélelerin 8 noktas:
dizayn edilen sayidan sonra meggul edilir.
Endirek veri 22 (DRO) —» (Operand + DR1)
saklama
DR1’i kullanarak i¢ rolelerin 16 s1 dizayn edilen sayidan
16 bit veri saklama 23 baglayarak meggul edilir. Bununia 200-207-210 dan 217 ye
olan mevcut gikiglan igleme koyar.
Bu komut kullamldiinda ¢ikiglarn ya da ig rolelerin 8
8 bit veri saklama 24 tanesi diizenlenen sayidan baglayarak kullamlir. 200 - 207
otomatik olarak igleme konur.
Veri gbstergesi 25 DRO0’1 BCD ye gevirir ve her taramadan sonra gésterge

(Display) dinamik

¢ikigina verir. [2]




7.2. Simatic Karsiastirma Fonksiyonlar:

Aym nimerik formata sahip iki tane tam sayimn birbiri ile kargilagtirmas: yapilir ve bu
kargilagtirma sonucuda iglenebilir. Tam sayilar i¢in 6 farkh kargilagtirma yapilir. Bunlar;
egit I=
egit degil
2. Akimlatordeki | boyik esgit
N1 say1 deferi buytk
kungnk egit
kagak

T X

1. Akiimlatérdeki
N2 say1 degeri

II}V

A

B0—— V1 F

B1—— V2 Q—322

ACCU1  ACCU2
L BI1 IB 0 [222]

L IBO
>F Arnimetik blok

=Q 322

Akdmlator 1 (ACCU1) in akimlatér 2 (ACCU2) ile karsilagtiriimas: yapildiginda
iglem somuglandifi zaman RLO (Result of Logic Operation) 1 olur ve lojik 1 sinyal durumu
Q32.2 ¢ikigina atamr.

I=F(egit) 2 tane tam saymn birbirine olan egitligini karsilagtiir. Eger ACCUM2=ACCUM]1
olursa RLO 1 olur ve CC1 / CCO etkilenir.

><F (egit degil) 2 tane tam saymun birbirine egit olmama durumunu karsilagtinir. Eer
ACCUM22ACCUMI ise RLO 1 olur CC1/CCO etkilenir.

>F (btiyttk) 2 tane tamsayidan birinin diferinden biydk olma durumunu kargilagtirir. Eger
ACCUM2>ACCUM] ise RLO 1 olur CC1/CCO etkilenir.

>=F (bilyik egit) 2 tam sayidan birinin digerine egit veya bitytk olma durumum kargilagtirir.
Eger ACCUM2>=ACCUM]1 ise RLO 1 olur CC1/CCO etkilenir.

<F (kogok) 2 tamsayidan birinin diferinden daha kfignk olma durumumn kargmilagtinir. efer
ACCUM2<ACCUM]1 ise RLO 1 olur CC1/CCO etkilenir. {9,10]
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<=F (kiigok egit) 2 tamsayidan birinin digerine egit veya daha kinc¢ik oldugunu karsilagtirir.
efer ACCUM2<=ACCUM]1 ise RLO 1 olur CC0/CC1 etkilenir.

ACCUM : Akimlatordiir ve bir gegit bellektir. Kargilagtirmas: yapilacak tamsayilar bu
belleklere yazilarak kargilaghrilir. Akimlator 1 in ytklenmesi esnasinda varolan igerik
aknmlator 2 ye kayar.

CC0 / CC1 (Condition Code 0 / Codition Code 1) : Durum kodu 0 / Durum kodu 1

7.3, Simatic Aritmetik Istemler
+F Iki tam sayiy1 toplar. ACCUMI+ACCUM2 Akimlatér 1 ile akfmlatdr 2 nin
igeriklerini toplar. CC1/CCO etkilenir.

-F Iki tamsaymmn farkum alir. ACCUM2-ACCUMI1. Akiimlatér 2 nin igeriginden
akiimlator 1 in igerigini gikarir. CC1/CCO etkilenir. [9,10]
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8. EGITIM UYGULAMALARY

Daha nitelikli bir egitimin elde edilebilmesi igin en uygun 6mekler segilerek cesitli
uygulamalar verilmigtir. Bu uygulamalar endfsriyel ortamlarda kullamlabilen kiigok egitim
ornekleridir. Bunlar ders ortaminda mafredatin bir pargas: olarak anlatilacafindan daha az
zaman alan fakat PLC ile otomasyonu yapilan endiistriyel bir sistemin pargas: olan ladder
diyagramlar ve deyim listeleridir. Birden fazla PLC fonksiyonunu gergeklestiren devreler de
ornek olarak verilmigtir.

Uygulamalar egitimini verdifimiz dért PLC modeline gére yapilmighr. Bu yfizden
ornekler icinde calismamn PLC baBlantilari verilirken  gergek girig-gikig 1simleri
verilmemigtir. Fakat PLC modeline gére ¢aligma yapilirken ger¢ek isimler kullamimigtir.

8.1. Kontak Baglantilar: I¢cin Egitim Uygnlamalar:

Uygulamamn daba iyi anlagilabilmesi igin kontaklar bloklara ayrilmigtir ve her blok
programlama ile birlestirilerek ladder diyagram: elde edilmisgtir.

a) r—, —4— 1. kontak blogu
H -
b) 2.kontak blogu
__M____.
H 4
c) —i l——'* '———-l |—l 1. ve 2. kontak bloklarimn paralel baglanmas:
___M___.

d) l : — 3. kontak blogu
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*‘} I——M—_M_ 1.ve 2. kontak blounun paralel baglanmasi ile
e) __| I l "_—l I"__{ l'_ olugan ¢ kontak grubuna 3. kontak blogumm seri

baglanmasi.

H i I
) 14—  Secnolusane kontak bloguna paralel bir kontak
baglanmas:.
S || -
g) __—O—‘ Cikiglarin atanmas:.
— 0




W I N W

10

11
12

13

MITSUBISHI

X400  T452 Y440 Y430

H—#——#——0

0

iy
Vi
g
b

LD X400 ¥ : { X400 nolu girigi baglar.

ANI T452 ¢ 452 nolu zamanlayicinin normalde kapal: kontagim X400 nolu
girige seri baglar.

LD MI100+ M100 nolu i¢ rélenin normalde agik kontagini baglar.

AND X404 X404 nolu girigi M100 i¢ rolesinin normalde agik kontagina

iseri baglar.

ORI X402 X402 nolu girigi M100 ve X400 kontaklarina paralel baglar.

AND X405 Yukardaki paralel bagli bloga X405 nolu girigi seri baglar.

ORB e Yukardaki iki kontak grubunu birbirine paralel baglar.

LDI Y440 Y440 nolu ¢ikigin normalde kapali kontafim girer.

OR C460 :] Y440 nolu ¢ikig kontagina 460 nolu sayicimn normalde agik
kontafim paralel baglar.

ANB “— | Altiner satirda olugan kontak blogu ile bir tist satsrdaki blogu
birbirine seri bajlar.

OR Y441 En son olugan kontak bloguna Y441 nolu ¢ikigin normalde
agik kontagim paralel bajlar.

OUT Y430 Y430 nolu ¢ikig: atar.

AND X406 Onuncu satirda olugan kontak bloguna X406 nolu girigi seri
baglar.

OUT M110 ! M110 nolu ig réleyi galigtirr. }
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11

12

13
14

200
y

A0

oL

Vi

W
{F

LOD 1« {1 nolu girigi baglar.

AND NOT T 1 « i1 nolu zamanlayicimn normalde kapali kontagim 1nolu girige
seri  baglar.

LOD 401*7] ;401 nolu ig rolenin normalde agik kontafi baglar.

AND 4 4 nolu girigi 401 i¢ rolesinin normalde agik kontagmna seri
baglar

OR NOT 2 2 nolu girigin normalde kapalisim, 401 ve 4 nolu kontaklara
paralel baglar.

AND 5 «— i Yukardaki paralel bagh bloga 5 nolu girigi seri baglar.

ORLOD  +— | Yukardaki iki kontak grubunu birbirine paralel baglar.

LOD NOT 200 200 nolu ¢ikigin normalde kapal: kontagim girer.

OR C 40 :-_-l 200 nolu ¢ikig kontagina 40 nolu sayicinin normalde agik
{ kontafim paralel baglar.

ANDLOD < — | Altwnc1 satirda olugan kontak blogu ile bir st satirdaki blogu
birbirine seri baglar.

OR 210 En son olugan kontak bloguna 210 nolu ¢ikisin normalde agik
kontagim paralel baglar.

OouT 205 205 nolu gikis atar.

AND 6 Onuncu satirda olugan kontak bloguna 6 nolu girigi seri baglar.

OUT 410 {410 nolu ig roleyi galistirr.

END Program sonu. }
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SIMATIC

- O

_-rZ.O T2 _Q-ﬁl j\?\j
FOO 3 D24 ci Bz5  Fii
H—HHFH O
%
14
g
| ]
+— : {Kontak blogu olusturmak i¢in parantez acilir.
32.0 32.0 nolu girigi baglar.
2 32.0 nolu girige 2 nolu zamanlayicimin normalde kapali
kontagim seri baglar.
" iKontak blogu tamamiandi.
«— | Yukarda olugan bloga agagidaki kontak grubunu paralel
baglar.
«— i Ikinci kontak blogunu agar.
0.0 Bu blok igine 0.0 nolu i¢ rélenin kontafim baglar.
323 0.0 nolu i¢ réle kontagina 32.3 nolu girigi seri baglar.
326 Bu sen bagh iki kontaga 32.6 nolu girigin normalde kapali
kontagim paralel baglar.
324 Olugan bu kontak grubuna 32.4 nolu girigi seri baglar.
«— Ikinci kontak blogu tamamlandi ve ilk kontak bloguna seri
baglandi.
«— i Ugncn kontak blogunu agar.
32.1 32.1 nolu girigin normalde kapali kontafim paralel baglar.
1 32.1 nolu girige 1 nolu sayicinin agik kontagim paralel baglar.
+<— i Uglncd kontak blogu tamamland: ve yukarda olugan kontak
bloklarina seri baglands.
32.7 Son elde edilen bloga 32.7 nolu girigi paralel baglar.
33.0 33.0 nolu gikig atamir.
325 32.5 nolu girigi kontak blogunun son haline seri baglar.
1.1 1.1 nolu i¢ roleyi galigtirir.

program sonu }



10

11
12
13
14

15
16
17
18
19

eyl A2 Al
H ——H o—
LT B ET T -
}7
I
1
U( «— i{Kontak blogu olusturmak igin parantez agilir.
U E2 E2 girigi verilir.
UN Ti E2 girigine 1 nolu zamanlayicimn normalde kapali kontag
geri baglamir.
) +«— Ik kontak blogu kapatilir.
O( +— illk kontak blopuyla olugacak ikinci kontak blogum paralel
'baglar.
U M110 Ikinci kontak blogu igine M110 nolu i¢ rolenin agik kontagm
baglar
U E3 M110 nolu ig role kontagina E3 girigi seri baglamr.
ON ES E3 ve M110 kontaklarma E5 girigin normalde kapali kontaZ:
paralel baglansr.
U E4 Olugan bu kontak grubuna E4 girigi seri baZlamr.
) «—1 iIkinci kontak blogu ilk kontak bloguna paralel baglanarak
kapatilir.
U( 1 iUginct kontak blogu agilir.
ON A2 A2 ¢ikigimin normalde kapali kontag girilir.
o Z1 A2 kontagina Z1 sayicisimn agik kontag paralel baglamr.
+«— Ugtincii kontak blogu yukarda biribirine baglanmg olan
kontak bloguna seri baglanarak kapatilir.
o Eé6 {E6 girigi bu son bloga paralel baglanir.
= Al Al gikigs atamr.
U E7 E7 girigi en son elde edilen bloga seri baglamr.
= M100 :M100 nolu i¢ réle caligtinlir.
PE Program somu. }
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8.2. Bir lojik devrenin PLC ile gercekiestiriimesi

Fonksiyonu veya kapt devresi belli olan herhangi bir lojik devreyi PLC ile kolaylikia
gergeklestirebiliriz. Bu durumda bir lojik devreyi 6rmek segelim.

a

F=a.b+c.(a+b)

Sekil 8.1. Lojik kap: devreleri

Sekil 8.1. daki lojik devreyi ve F fonksiyonunu gergeklestirecek kontak devresi
goyledir.
a b
e E

a
A e { |
_v’_ N
L

Jekil 8.2, Sekil 8.1.deki lojik devrenin kontak devresi

F=a.b+¢c. (a+b) fonksiyommn saglayacak kontak devresi yukarda verilmigtir. Bu
kontaklarin PLC ye bajlant gemas: asagidadir.

Bu lojik devrenin segilen PLC modellerine gére gergeklegtirilmesi sirayla goyledir.
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LN I - R V., R T S R -

A U W N =2

MITSUBISHI

X401 X402 Y430 a : X401
| {3— b: X402
c: X403
F:Y430
X403 X401
H—
X402
I_‘
deyim listesi
LD X401:l “ X401 nolu girigi baglar
AND X402 X401 nolu girige X402 yi seri baglar.(1.blok)
LDI X403 X403 nolu girigin kapal: kontagim baglar. (2.blok)
LD X401 :l X401 nolu girigi baglar
OR X402 Bu girige X402 nolu girigi paralel baglar. (3. blok)
ANB 2. ve 3. bloklan birbirine ser1 baglar.
ORB ——— Seri baglanmig bu blogn 3. bloga paralel baglar
OUT Y430
IDEC FAl-J
1 2 GOO a:l
i b:2
c:3
F:200

i

;
F
deyim listesi
LOD

AND

LOD NOT
LOD

OR

AND LOD

-

N e W N e

ORLOD +—

ouT

200

1 nolu girigi PLC girig modaline baglar.

2 nolu girigi 1 nolu girige seri baglar.(1.blok)

3 nolu girigin kapal1 kontafim modtle baglar.(2.blok)
1 nolu girigi ladder basamagina girer.

2 nolu girigi 1 nolu girige paralel baglar.(3.blok)
Yazilimla olugan 3. ve 2. bloklar1 seri baglar.

Seri baglanan bu kontak grubuna 1. blogu paralel
baglar.

200 nolu gikig atamr.
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e

SIMATIC

13'2'.0 1?'21 Q33.2
H N a: 1320
b : 132.1
__BMZ.Z I|3'2.0 c: 1322
" F: Q33.2
I132.1
Deyim listesi
s A D 1. blok agilir.
- S | 320 32.0 girigi yazalimla ladder basamagina baglamr.
A1 32.1 32.0 girigine 32.1 girig1 seri baZlanir.
s 1. blok kapatilsr.
:0 iki ladder basamafinda olugan kontak gruplarim paralel baglar,
T A - 2. kontak blogu acilir.
AN I 322 32.2 nolu girigin agik kontagim ladder basamagina baglar.
T A( A paralel kolun bulundugu 3. kontak blogu agilir.
I 32.0 ilk paralel kola 32.0 girigi yazihimla baglamnir.
I 321 buna paralel 32.1 girigi paralel baglanur.
—— paralel kollar: olugturan kontak blogu kapatilir.
— 2. kontak blogu, paralel kontak bloguna seri baglanarak blok
kapatilir.
= Q 33.2 33.2 gikis: atamir.
AEG
nn a: El
b: E2
E3 El c:E3
F: A5




Deyim listesi

1
2 U
3 U
4 )
5 o
6 TUN
7 W
8 U
9 0
10 )
11 )
12 =

———

El

E2
‘__,

———

E3
——
El

E2
" —

‘____ ]

AS

1. blok agihir.

E1 kontap yazilimia ladder basamagina baglamr.

E2 girigi E1 girigine seri baglamr.

1. blok kapatilir.

ladder diyagrammmn 1. ile 2. basamagim paralel baglar.

E3 giriginin normalde kapal1 kontagim baglar.

bu kapali kontaga paralel baglanacak 2. kontak blogu agilir.
bu bloga E1 girig baglamr.

bu blok iginde E1 girigine E2 girigi paralel baglanir.

2. blok kapatilir.

iki ladder basamagim paralel baglayan kontak blogu kapatilir.
AS ¢ikigs atamir.

8.3. Ue faks bir asenkron motora yildiy / figgen yolverme

Endistride en ¢ok kullamilan motor tipi asenkron motorlardir. Bu motorlar belli bir
ghctn #izerinde direk olarak caligtirilamamaktadir. Bu nedenle gegitli yol verme metodlan
kullanilarak asenkron motorlar galigtiriimaktadr.

R
S0

I

O

3
i
%

Th :

l-@———-ﬂ—a-wi

i
L
:

B a

o

b)

Sekil 8.3, Ug fazli bir asenkron motora klasik kumenda elemanlartyla yol verme
a) Kontaktorlt kumanda gemas:

b) Gig semasi
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Bu metodlardan birisi ve engok kullanilam yildiz / iggen yolvermedir. Bu yontemde
motor ilk once yi1ldiz ¢alighrilir ve belli bir sfire (motorun normal devrine ulagmasi) sonra
motor otomatik olarak figgen baglamr. Bu ¢aligmay: saglayan kumanda ve gii¢ gemas: gekil
8.3. de verilmigtir.

Sekil 8.4. ise bu galigmamn PLC ile gerceklestirilmesine ait PLC baglanti gemasim

vermektedir.

----------------------------

............................

Sekil 8.4. YildizAiggen yolverme elemanlarinin PLC modillerine baglantist
Sekil 8.4. de kullanilan elemanlarin adlars;

S0  Durdurma butonu

S1  Baglatma butonu

M Motora enerji veren kontaktor

Y Yildiz ¢aligmay: saflayan kontaktor
D Ucgen ¢aligmay: saglayan kontaktor

Yildiz/Aiggen ¢aligrmada ilk 6nce motor enerjilendirilerek yildiz ¢ahgtinilir. Motor
devrine ulagtiktan sonra figgen ¢aligmaya ge¢ilir. Bu ¢aligmay: saglayacak PLC uygulamalarini
secgilen modellere gére gergeklegtirelim.

MITSUBISHI

Sekil 84. e gore M, Y(yildiz) ve D(0ggen) kontaktorlerini c¢ahigtiran ¢ikiglar

agagidadir.
M kontakt6riine : Y430
Y kontaktorone : Y431
D kontakt6riine : Y432
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Deyim listesi

. X400 X401 Y430
— 0 LD X400
Y430 1 LD X401
2 OR Y430
3 ANB
Y430 Y432 T450 1 4 OUT Y430
HM 5 LD Y430
6 ANI Y432
Y430 Y432 7 ANI T450
H—#——( 1450 ¥— 8  OUT Y431
30 9 LD Y430
Y430 T450 Y431 YA32 10 ANI Y432
11  OUT T450
— N 12 K 30
Y‘]E?_‘ 13 LD Y430
14 LD T450
15 OR Y432
16 ANB
17 ANI Y431
18 OUT Y432
IDEC

Bu model PLC de yildiz / nggen caligmayr SET ve RESET komutlari ile
gergeklegtirelim,
Burada gekil 8.4. de verilen kontaktérleri yi1ldiz/iggen yolverme igin ¢alistiran girig ve
¢ikislar asafidadir.
Girigler
S0 : 2
S1
Cikiglar
M kontaktsrd : 200
Y kontaktérd : 201
D kontaktérn : 202 ¢ikiglar: fizerinden kontaktor bobinleri enerjilendirilmektedir.
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——

200

o S

200

——

201

200

TIM 5
30

201

202

202

SIMATIC

1320 1321

Q32.0

R

L

Q32.0 Q32.2 T Q321
— —H—H—C—

0]

Te
timer 002

Q320 T9
—

Q32.2

- Q32.1 52.2

L

KT30.1

Deyim listesi

VOV INDE W -

LOD
SET
LOD
RST
LOD
SET
LOD
TIM

LOD
RST
LOD
SET
LOD
RST
END

1
200
2
200
1
201
200
5
30
TS
201
TS
202
2
202

Deyim Listesi

E-:’i ’ gvoog:n»r@t*éb llé;lb I~oop»

I

Or OHROLOHO Q-
00 = A RO

32.0

32.1
320

32.0
32.0
322
9
321
320
322
030.1
9
320

9
32.2

321
32.2



SIEMENS SIMATIC le yapilan yildiz/iggen yolverme trneginde gekil 8.5. de verilen
PLC baglant: gemasina gore girigler ve gikiglar §6yledir.

Girigler Cikiglar

50 : I32.0 , M kontaktoriine : Q32.0

s1 132.1 Y kontaktoriine : Q32.1
D kontaktorine : Q32.2

¢1kiglart izerinden kontaktér bobinleri enerjilendirilmektedir.

AEG
El E2 1 Deyim Listesi
‘——H-—ﬂ——d— 1 U El
Al 2 U(
- 3 U B
Al A3 TI A2 ‘; ? Al
— 6 = Al
Al A3 T1 | r e Al
8 UN A3
130 9 TUN TI
10 = A2
11 U Al
Al T1 A2 A3 12 UN A3
——H‘“—ﬁs——”'—o_ 13 =TI
14 30
) 1 & 15 U Al
16 U
17 U Tl
18 0O A3
19 )
20 UN A2
21 = A3

AEC Techware PLC de yildizfiggen ¢aligmaya ait ladder diyagrami ve deyim listesi
verilmistir. Burada gekil 8.5. e gre girig ve gikis elemanlar goyledir.

Girigler Cikiglar
S0 El M kontaktoriine Al
S1 : E2 Y kontaktdriine A2
D kontaktoriine A3

¢tkiglar: 0zerinden enerji verilmistir.
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8.4. Ug Cikisin Caligmasina Ait Zuman Diyagraminin PLC Ile Gergeklesmesi

Ug adet gikigin galiyma zaman diyagram gekil 8.6. da verilmigtir. Burada ¢tkiga 3 adet
motor baglanarak galigtinlmas: saglanabilir. Bayle bir galiymada 1. Motor baglama verildikten
sonra 30 saniye ¢aligcak 1. Motor durduktan 20 saniye sonra 2. Motor ¢aligacak ve 100 saniye
sonra duracak, 2 motor durdugu andan 50 saniye sonra 3 motor durdurma igareti verene kadar

cahigacakdur.

Ml =L
308 2
M2 f 1005 7
i 508
M3 AR

§ekil 8.6. Ug adet cikaym zaman diyagramm
Bu zaman diyagramnin cahgmasim gergeklegtirecek roleli kumanda devresi gekil 8.7.

de gorlmektedir.
c;R ‘?MP
| Y 4o .
alo—5 or—i Y
_1A'_ Mi
| TR1
| -
TR1
30.
TR2
0

TR3
-
TR4
TR3 50
I -
M3
4
- h-
M

n
Sekil 8.7. Zaman Diyagranmm Gergeklestiren Kumanda Devresi



PLC 1i kontrol ile klasik kumanda yontemleriyle kontrol arasindaki farklari ortaya
gikarmak igin ilk énce bu sisternin ¢cahigmasim gerpekleyen kumanda devresini ¢izelim. (Sekil
8.7) Elemanlann PLC ye bajlant: gemas: gekil 8.8 dedir.

so 1 G ¢ M—()—
T o] | BELLEE] [ o]
s1 1 R KD-—i—@__A
—0 Oo——1i CPU 10| @_
§L § Li—
U Ul .
Cvememenanans PLC ... :

Sekil 8.8, PLC baglanti yemas
Sekil 8.8 de SO durdurma butonu, S1 baglatma butonu, M1, M2 ve M3 motorun

baglanacadi role ¢ilaglar.

MITSUBISHI
Deyim Listesi
X400 0 LD X400
t—F——{s [mz02}——— 1 S M202
2 LD X401
X401 3 R M202
S Rpewl—{ 4 D M202
5  ANI T450
M202 T450 Y430 6 OUT Y430
4 @, 7 LD M202
8  OUT T450
9 K 300
M202 _ 10 LD T450
— | —(T450) 11 OUT T451
K300 12 K 200
TA450 13 LD T451
—i1 (T451) 14  ANI TA452
K200 15 OUT Y431
T451 T452 Y431 16 LD T451
—i—H# r 17  OUT T452
18 K 1000
T451 19 LD TA52
1 (T452) 20 OUT T453
K 1000 21 K 500
T452 22 LD T453
| (T453) 23  OUT Y432
K500
T453 Y432
i 3




400
FUN203 ( }___
30
IFUN203 5% O 201
50
FUN103 ( ) 401
1150
401 SET
e 402
Girigler
so - 1 (1. Basig SET eder)
s1 - 1 (2. Basig RESET eder)

Girigler
80 - X401
ST - X400
IDEC
1
— CNT 202
714 3 —0O—
it 200

Cg 190 200
1 —

?

oIV WN-=O

g8 82

et
O

PO bt b bt b el e et et
O‘O“\IO\MAU)N

M1
M2
M3

~Clkxslar

Y430

Y431

Y432

LOD 1

LOD 714

CNT 3
200

ouT 202

LODNOT Cl

AND NOT 400

ouT 200

FUN 203
30

ouT 400

FUN 203
50

AND NOT 402

ouT 201

FUN 103
150

ouT 401

LOD 401

SET 402

END

Cikiglar

- 200

- 201

- 202

714 Nolu ig role saniyede 1 pals verir. Boylece sayic1 17er saniyelik ritimlerle sayar.
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S0
S1

F0.1 {SD
” 3 F0.2
20.2, C)
0.2 F0.3 Q321
{ 1 4] ./
F0.2 |SD
——”—'4 F0.3
100.4——O—
F0.3 |SD
—s 32.2
50.2] ‘
Girigler
- 132.1
- 132.0

BEE

100

Deyim Listesi

32.0
0.0
321
0.0
0.0
0.1
32.0
0.0
30.2

0.1
0.1
20.2

0.2
0.2
0.3
321
0.2
100.2

0.3
0.3
50.2

u%ﬁ>u%b>n;>n%b>u%b>n§>w>m>

32.2

O'-]Z‘;"rj'ﬁﬁﬁmommmﬂﬁw*ﬂeﬁmovﬁmmmmu
w

<)
£
5

el R
g
-



Deyim Listesi
El
—— M100 1 U El
B - O— 2 SL  M100
——Rr 3 U E2
4 RL  MI100
M100 T1 Al 5 U M100
H———O- s UN T
7 = Al
00 T1 | 8 U  MI00
4 300 o = T
10 300
Tl 12 | 11 U T
" | 200 § 12 = T2
13 200
T2 T3 A2 4 U T2
——# @, 15 UN T3
| 16 = A2
T3 17 U T2
J:[‘rlz 1000 18 = T3
19 1000
T4 20 U T3
i | 500 ] 21 = T4
T4 A3 22 500
ﬁ{ e 23 U T4
~/ 24 = A3
25 PE
Girigler Cikiglar
- E2 Ml - Al
- El M2 - A2
M3 - A3
D
i
S
O
&
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9. SONUC ve ONERILER

Programlanabilir Denetleyiciler, Temel Lojik Iglemler, Zamanlama, Sayma, Veri
Igleme, Veri Kaydirma gibi fonksiyonlar: programlama desteZiyle gergeklegtiren ve buna gére
girigleri degerlendirip, ¢ikiglara atama yapan entegre bir cihazdir. Bu cihazlar teknolojik
agidan kontrol sistemlerine yeni boyutlar kazandirmig ve klasik réleli kumanda sistemlerine
gore daha fonksiyonel ve esnek bir kullanimi bizlere sunmugtur. [1]

Endostride PLC kullammina olan talepler huizla artmaktadir. Isletmeler roleli kumanda
sistemlerini terkederck otomasyona ge¢mektedir. 1 Isletmelerin bu ihtiyaglarina cevap
verebilmek igin kontrol sistemini kurabilecek kalifiye elemanlara ihtiyag vardir. Bu teknik
elemanlarin yetigtirilebilmesi igin Meslek-Teknik Lise, Meslek Yoksek Okulu, Teknik Egitim
ve Mithendislik Fakulteleri gibi endiistriyel okullarda bu teknolojinin efitimi verilmelidir.
Son bir kag yildir da okullarimizin bir kisminda bu egitim verilmektedir. Ne yazik ki baz
okullarda da Programlanabilir Denetleyiciler dersi, bu dersi verebilecek egZitimciler
olmadigindan kapatilmakta, cihazlar ise laboratuvarin bir kégesinde afil olarak tutulmakta ve
hatta kullanmasim bilmeyenler tarafindan bozulmaktadar.

Bu tiir sorunlan ortadan kaldirmak i¢in Endnstriyel Okullarimizda kaliteli bir PLC
efitimi verilmeli ve eski mezun Ofretmenlerle, teknik elemanlar igin de bu tekmoloji Hizmet
ici Egitim Kurslan ile ogretilmelidir.

Programlanabilir Denetleyiciler egitimi verilirken egitim metodlarina dikkat edilerek
kaliteli bir egitim saglanmalidir. Bunu elde etmek i¢in agagida gegitli 6neriler sunulmugtur.

Teorik olarak anlatilan dersler kesinlikle laboratuvar ¢galigmalariyla desteklenmelidir.
Boylece egitime ofrencinin daha fazla duyusu katilacaf igin Ofrenme ynzdesi daha fazla
olacak ve verimli bir egitim saglanacaktir.

PLC nin olmadih okullarda ise uygulama olarak hazirlanmig olan bilgisayar
simlasyon programlari kullamlmalidir. Boylece Ogrenciler hazirlamg olduklart ladder
diyagramlarim ve deyim listelerini bilgisayarda simfile ederek programin ¢aligmasin
izleyebilir.

Teorik egitim verilirken Egitim Teknolojisinden yararlamlmalidir. Bunu saflamak i¢in
Tepegbz, Bilgisayar Demostrasyonlari, Film Makinasi, Datashow gibi efitim araclan
kullamlarak teknoloji destekli bir egitim saglanmalidir. Béylece ogrencilerin derse olan
motivasyonlan artacaktir.

Piyasada ve okullarda olan PLC ler degigik marka ve modellerdedir. Bu cihazlarin
yapilan1 birbirlerine ¢ok benzese de kullanim, iglev ve programlama agisindan farkliliklar
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vardir. Bu yizden de okullarimizda her PLC i¢in ayn ayn egitim vermek oldukca zordur. Bu
sorunu kismen ¢0zmek igin piyasada ve okullarimizda en g¢ok kullamlan PLC igin egitim
yapilmalidir. Sorunun tamamen ¢oziimil igin ise, Gretici firmalar ortak programlama dili
kullanmalidur.

Programlanabilir Denetleyiciler Dersi igin agagidaki mafredat program:
onerilmektedir.

9.1 PLC Dersi Miifredat Progranu

Bu ders verilmeden ¢6nce Ofrencilerin PLC calisma ve programlama mantifmni
kavrayabilmeleri igin sayisal sistemler veya aymi igerige sahip bagka isimli bir dersi almass
gerekir.

PLC dersi igin okullara gore teori ve uygulama saatleri tablo 9.1 de verilmigtir.

Tablo 9.1 Okul tirlerine gére PLC ders saatleri

Okul Tarh Teori | Uygulama | Toplam
Meslek ve Teknik Lise 2 3 5
Meslek Yiksek Okulu 2 4 6
Teknik Egitim veya Mithendislik 3 4 7

Dersin amac1 : Tirk Milli Efitim llkeleri ¢ergevesinde ogfrencilere geligen
teknolojileri sunmak ve son kumanda tekniklerini 6greterek klasik kumanda metodlarina gére
PLC li kontrolon astinliklerini ve farkl fonksiyonlar: 6greterek bunlarla ilgili ¢egitli egitim ve
enditstriyel uygulamalarim yaptirmaktir.

14 haftalik bir doneme ait Programlanabilir Denetleyiciler (PLC) dersi i¢in agafhidaki
gib1 bir mifredat programi 6nerilmektedir.

1.Hafta : Sayisal Sistemler dersi ile ilgili konular gozden gegirilecek, Boolean cebri,
kap1 devreleri, flip-floplar ve sayisal devre tasarimlan tekrar edilecek.

Laboratuvar ¢aligmas: yapilmayacak

2.Hafta : PLC nin tarihi geligimi, difer kumanda tekniklerine gére endistriyel, teknik
ve ekonomik avantajlari, knllanim alanlan anlatilacak.

Laboratuvar galigmasi olarak PLC cihaz1 6grencilere tamtilacak
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3. Hafta : PLC nin donamm elemanlan so6ylenerck bunlardan girig/cikig bélimleri,
hafiza ve iglemci dizaym anlatilacaktir.

Laboratuvar g¢aligmas: olarak PLC nin girig/gikig bolamleri ve hafiza birimleri
6grencilere gosterilerek agiklanacakfir. Girig/gikig birimlerine kablo baglantilanmn nasil
yapilacag: uygulamals olarak dgretilecektir.

4. Hafta : PLC donamm elemanlanndan gii¢ kaynag: ve program yikleyiciler
anlatilarak bunlarin 6zellikleri agiklanacaktir. Program yukleyicilerin nzerindeki tug takiminin
ve fonksiyonlarin iglevleri gosterilecekir.

5. ve 6. Hafta : PLC nin programlama yé&ntemleri klasik komanda devrelerinden yola
gikanlarak ladder diyagramimn elde edilmesi ve buna gore deyim listesinin gikanlmasi
anlatilacaktir.

Laboratuvar ¢aligmas: olarak cihazin girig ve ¢ikis baglantilan incelenerek AC girig-
¢ikigin ve analog modille analog girig-¢ikig baglantilarinin nasil yapilacag: uygulamali olarak
6gretilecektir.

7. Hafta : PLC ile LOD, AND, NOT, OR, NAND, NOR gibi temel lojik iglemlerin,
ladder diyagramlarimin ve deyim listelerinin ¢ikartilarak programlanmasi ve gergeklestirii-
mesi anlatilacaktir, |

Laboratuvar ¢aligmas: olarak PLC nin simdlasyon program: gosterilerek temel lojik
iglemlerle ilgili ¢esitli drnekler uygulanacaktir.

8. Haflta : Ladder diyagramda olugan kontak bloklar bajlantilannmn programlanmasi,
kontak blogu olugturma ve baglama komutiar anlatilacaktir.

Laboratuvar ¢aligmas: olarak yapilan blok baglama émekleri 6nce simdlatér sonradz
PLC nzerinde yapilarak anlatilacaktir.

9. Hafta : Kurma (SET), Sifirlama (RESET) iglemleri anlatilarak bu komutlari
gereeklestirecek ladder diyagramlan gizilecek deyim listeleri gikarilacaktir.

Laboratuvar ¢aligmas: olarak SET ve RESET ile ilgili gesgitli 6rnekler simtlatérde ve
cihaz Ozerinde denenecektir. Ladder diyagram ile programlama yapan PC paket programi
anlatilacaktir.

10. Hafta : PLC de zamanlama iglemlerinin programlanmasi, gegitli omeklere gore
ladder diyagramlar gikarilarak deyim listelerinin hazirlanmas: anlatilacaktir,

Laboratuvar ¢aligmasi olarak zamanlayicilarla ilgili ¢esitli 6rnekler once simnlatorde
denenecek, daha sonra ladder diyagramin girildii paket program ve program yakleyici
kullamlarak programiama ve qallshrmagerceklesﬁrilecek ' |
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11. Hafta PLC de sayic: iglemlerinin endtstriyel kullanimi, programlanmasi, ladder
diyagrami ve deyim listesinin ¢ikanimas anlatilarak cegitli omekler verilecektir.

Laboratuvar galigmas: olarak hazirlanan sayici dmeklerinin uygulamas: yapilacaktsr.

12. Hafta : Kaydimah kaydedicilerin endbstriyel kullamm, ladder diyagram
olugturarak veya deyim listesi ¢ikanlarak programlanmasi gergeklestirilecek ve geyitli dmekler
yapilacaktir. .

Laboratuvar ¢ahiymas: olarak bu omekler simulaiorde, PC paket programinda ve

13. Hafta : PLC nin veri igleme ve aritmetik fonksiyon teknikleri incelenerek bunlann
programlanmas: anlatilacak, gegitli drnekler verilecektir.

Laboratuvar ¢aligmasi olarak bu d8mekler uygulanacaktir.

14.Hafta : Ceygitli endistriyel efitim uygulamalan &grencilere laboratuvar ¢ahgmas:
olarak dnee similatdrde sonra PLC iizerinde yaptinlacaktir.
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