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OZET

Bu caliymada gerceklestirilen hazir beton santrali otomasyonunda role,
kontaktor gibi elektromekanik devre elemanlariyla yapilan kontrol sistemleri
yerine daha basit, ekonomik, hizl, giivenilir ve sistemin tiim ihtiya¢larina cevap
verebilen bir sistem tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Hazir beton santrali
birimlerinin fiziksel olarak ¢ok biiyiik olmasi ve kullanilan hammaddelerin
olciimlerinin hassas bir sekilde yapilmasi gerektiginden ol¢gme ve kontrol
islemleri insandan miimkiin oldugunca bagimsiz cahsir hale getirilmelidir.
Ayrica hazir beton santralinin fiziksel ortaminin elektriksel giiriiltii ve toz gibi
kotii sartlara sahip olmasi otomasyonun PLC ile gerceklestirilmesiyle
iyilestirilmeye cahsilmistir. PLC ile yapilan bu otomasyon sistemiyle hazir
beton santralinin iiretim siirecinin siirekliligi saglanmis ve sistem daha basit

hale getirilmistir.
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ABSTRACT

In this work ready mixed concrete plant automation, instead of control system
which made with elektromechanic circuit component such as , relay, contactor,
aim to projected a system which is easier, much economic, faster, safety and
cover all of the system needs. Ready mixed concrete plants are very huge in
physical area and row material measurements must be realized very sensitive.
Because of this reason human do not have much responsibility as possible as,
PC and automation have much responsibility for very sensitive measurement.
On the other hand physical conditions have too much electrical noise and
working conditions are very dusty, because of that automation made with PLC.
Automation system which made with PLC, ready mixed concrete plant’s
manufacturing term become continuous, ready mixed concrete plant become

easier for use.
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1.GIRiS

Bu calismada, hazir beton santralinin kontaktorlii ve roleli sistemler yerine PLC ile
otomasyonunun gerceklestirilmesi amacglanmistir. Bu nedenle beton santralinin
birimleri arastirilmig ve bu birimlere uygun bir otomasyon = sistemi
gerceklestirilmistir. Piyasadaki hazir beton santrallerinde kullanilan Siemens,
Omron, Panasonic ve Toshiba gibi yiiksek maliyetli PLC’ler yerine bu PLC’lerle
karsilastirildiginda ¢ok daha ucuz olan Delta marka PLC ile hazir beton santrali
otomasyonun gerceklestirilmesi tercih edilmistir. Cizelgel.1’de Delta marka PLC ile

diger marka PLC’lerin firma kataloglarindan alinan fiyatlar1 verilmistir.

Cizelge 1.1. Delta marka PLC ile diger marka PLC’lerin Fiyat Karsilastirmasi

CPU Dijjital ~ Cikis | Analog Giris | Dokunmatik
Modiilleri Ekran

Siemens | S7-200 CPU224 4 c¢ikis 8 giris 6 ing
Fiyat | 309€ | 12 |1 178¢ 4646
Omron | CMP1A-40CDR-D | 8 cikis 2 giris 190x110mm
Fiyat | 6066  |366€  |315€ | 1023¢
Delta DVPI125A 8 ¢ikis 8 giris 5.7 ing
Fiyat | | 1078 28] 1os  [2308

Giliniimliz modern iretim siireglerinde yiiksek verim ve kaliteli {iretim igin
kacinilmaz olan endiistriyel otomasyon sistemleri her gecen giin biiyiikk bir hizla
gelismektedir. Endiistriyel otomasyon sistemleri, en kiiciik {iretim biriminin amaca
uygun calismasini diizenledigi gibi, biitiin {iretim sistemleri arasinda veri iletigimi
olanagi saglayarak daha iist diizeyde yonetim ve planlama i¢in gerekli veri tabaninin

olusturulmasina olanak saglar [1].

PLC son yirmi yildan beri, endiistride yaygin olarak kullanilmasina ragmen,

tilkemizde son yillarda kullanim alanlar1 giderek artmaya baslamistir [2].



1978 yilinda dort yillik bir ¢alismanin iiriinii olan NEMA (National Electirical
Manufactureres Association) kurulusu tarafindan standart PLC’ler piyasaya

stiriilmiistiir [3].

Tesislerde rdole ve kontaktor gibi elektromekanik devre elemanlar: ile yapilan siireg
kontrolleri c¢ok yetersiz kalmaktadir. Bu gibi geleneksel sistemlerle tesislerin
emniyetini, tiretim hizini, kalitesini ve maliyetini diislirmeyi saglamak neredeyse
imkansizdir. Bu ylizden PLC’li kontrol sistemlerine biiylik ihtiya¢ duyulmustur. PLC

ile otomasyon hakkinda bir¢ok egitim dokiimani ve tez ¢alismalari mevcuttur [4-5].

Kullanilan PLC’nin sekiz girisi ve dort ¢ikisi, RS-232 ve RS-485 portlar ile sekiz
adet 6zel modiil baglanabilme 6zelligi vardir. PLC ile birlikte sekiz giris ve sekiz
transistor ¢ikisl iki adet modiil ve bir adet dort girisli analog modiil kullanilmastir.
Kullanic1 ara yiizli olarak Delta marka endiistriyel dokunmatik ekran kullanilmistir.

Ekran ile PLC RS-485 portu ile haberlestirilmistir.

Giris boliimiinii izleyen 2. bdliimde betonun yapis1 ve beton santrallerinin birimleri,
3. bolimde PLC’nin yapis1 4. bolimde de tasarlanan otomasyon sistemi

incelenmistir. 5. boliimde ise sonug ve Onerilere yer verilmistir.



2. HAZIR BETONUN YAPISI

2.1. Beton

2.1.1. Betonun tanimi

Beton; ¢imento, beton agregasi (kum, ¢akil gibi malzemeler), su ve gerektiginde
katki maddelerinin homojen olarak karsilastirilmasi ile elde edilen baslangigta plastik
kivaminda olup zamanla ¢imentonun hidratasyonu sebebiyle katilagip sertlesen
kompozit bir yapt malzemesidir [6]. Beton, ¢agimizda irili ufakli bir¢cok yapida
kullanilmakta olan en yaygin ve en popiiler yapt malzemesidir. Cagdas giinliik
yasamda, insanlarin, betondan yapilmig yapilar1 kullandigi ya da betonla

karsilasmadigi tek yer dahi yoktur.

Her betonda olmasi gereken bazi 6zellikler sunlardir;

m Islenebilme 6zelligi
m Basing dayanimu

m Betonun dis ortam etkilerine dayanikliligidir [7].

2.1.2. Betonu olusturan malzemeler

Betonu olusturan {i¢ ana madde; ¢cimento, agrega ve sudur. Ayrica gerektiginde katki

maddeleri de kullanilmaktadir.

2.1.2.1. Cimento

Cimento, su ile karistirildiginda hidratasyon reaksiyonlar1 ve islemler nedeniyle priz
alan ve sertlesen bir hamur (pasta) olusturan ve sertlesme sonrasi suyun altinda bile
dayanimimi ve kararliligin1 koruyan, inorganik ve ince oOgltiilmiis hidrolik
baglayicidir [8]. Kurilmis kalker, kil ve gerekiyorsa demir cevheri ve/veya kum

katilarak 6giitiiliip toz haline getirilir. Bu malzeme 1400-1500 °C’de doner firinlarda



pisirilir. Meydana gelen iiriine “klinker” denir. Daha sonra klinkere bir miktar alg1
tas1 eklenip (%4-5 oraninda) cok ince toz halinde o6giitiilerek Portland Cimentosu
elde edilir. Katkili ¢imento tiretiminde; klinker ve al¢1 tasi disinda, ¢imento tipine
gore tek veya birkagi bir arada olmak iizere tras, yiiksek firin ciirufu, ugucu kiil, silis
dumani vb. katilir. Cimento bir¢ok beton karisiminda hacimce en kiiciik yeri isgal

eden bilesendir; ancak beton bilesenleri i¢inde en 6nemlisidir [9].

En ¢ok kullanilan ¢imento tipleri ve smiflari: Portland kompoze ¢imento, katkili
c¢imento ve siilfata dayanikli ¢imentodur. Bunun disinda 6zel amagclar i¢in beyaz
Portland ¢imentosu ve diger bazi tip ¢imentolar kullanilmaktadir. Normal betonda
agrega taneleri en saglam unsur oldugundan, diger iki unsur (¢imento hamuru ve
aderans) mukavemeti belirlemektedir. Cimento hamurunun mukavemeti onemli
Olclide su/¢cimento oranina da baghdir [8]. Beton ile donati meydana gelen etkiler
nedeniyle sekil degistirirler. Bu sirada iki malzeme arasinda gerilmelerin gegisi
meydana gelir. Arada kayma olmadan bu tiir gerilme gecisinin ortaya c¢ikmasina
aderans denir. Aderans, betonarmenin en dnemli faydali 6zelliklerinden biridir. Bu
suretle iki malzemenin beraberce kullanilmasi ve birbirini tamamlamasi miimkiin

olur.

2.1.2.2. Agrega

Beton iiretiminde kullanilan kum, cakil, kirma tas gibi malzemelerin genel adina
agrega denir. Beton i¢inde hacimsel olarak %70-80 civarinda yer isgal eden agrega
onemli bir bilesendir. Agregalar, tane boyutlarina gére ince (kum, kirma kum vs.) ve
kaba (cakil, kirma tas vs.) agrega olarak ikiye ayrilir. Agregalarda aranan en dnemli

ozellikler sunlardir:

e Sert ve dayanikli olmalari,
e Zayif taneler igermemeleri (deniz kabugu, odun, komiir vs.)
e Basinca ve asinmaya kars1t mukavemetli olmalari,

e Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler igermemeleri,



e Yassi ve uzun taneler icermemeleri,

e Cimentoya zararli reaksiyona girmemeleridir.

Agreganin kirli (kil, silt, mil, toz vs.) olmas1 aderansi olumsuz etkilemekte, ayrica bu
kiigiik taneler su ihtiyacin1 da arttirmaktadir. Beton agregalarinda elek analizi,
yassilik, 6zgiil agirlik ve su emme gibi deneyler uygun araliklarla yapilarak kalite
stirekliligi takip edilmelidir. Betonda kullanilacak agregalar TS 706 EN 12620’ye
uygun olmalidir [10].

2.1.2.3. Karma suyu

Betonun bir diger dnemli bileseni sudur. Su, ¢imento ile hidratasyon reaksiyonunu
yaparak karisimin sertlesmesini saglar. Su beton dayaniminda 6nemli bir rol oynar.
TS EN 206’ya gore karma suyu TS EN 1008’¢ uygun olmalidir [11]. Beton

tiretiminde kullanilan karisim suyunun iki 6nemli islevi vardir. Bunlar;

1. Kuru haldeki c¢imento ve agregay1 plastik, islenebilir bir kiitle haline
getirmek.
2. Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini

saglamak.

2.1.2.4. Katki maddeleri

Betonun ozelliklerini gelistirmek tizere iiretim sirasinda veya dokiimden once

transmiksere az miktarda ilave edilen maddelere katk: adi verilir. Katki maddelerini

kokenine gore kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye ayirmak miimkiindiir [10].



2.2. Hazir Beton

Hazir beton, ¢imento, dogal veya yapay agrega, su ve istenilen betonun niteligine
gore kullanilan kimyasal katki maddelerinden olusan ve transmikserlerle
nakledilerek beton pompasi ile kaliba yerlestirilen bir karisimdir. Betonun mutlak
hacmini yaklasik olarak %75 oraninda agrega (kum, ¢akil, micir), %10 oraninda
¢imento, %15 oraninda su olusturur. Gerektiginde, ¢imento agirliginin %2' sinden

fazla olmamak kaydiyla, katki malzemesi ilave edilebilir [7].

Hazir betonu, santiyede elle ya da betoniyerlerle karistirilarak hazirlanan betondan
ayiran temel unsur, hazir betonun modern tesislerde, bilgisayar kontroliiyle
tiretilmesidir. Hazir beton kullanicisinin hazir betonda arayacagi nitelikler TS EN
206'da yer almaktadir. Hazir beton iiretiminin su 6lgme ve karistirma islemlerinin

santralde veya transmikserde yapilmasina gore iki farkli sekli bulunmaktadir:

o Kuru Sistem

e Yas Sistem

Kuru karisimli hazir beton, agrega ve ¢imentosu beton santralinde 6l¢iiliip santralde
veya transmikserde karistirilan, suyu ve varsa kimyasal katkisi ise teslim yerinde
Olciiliip kanstirilarak ilave edilen hazir betondur. Kuru karigimli hazir betonda
santiyede karisima verilen su miktarina ve karistirma siiresine (homojen bir karisim
icin yeterli siire) 6zel itina gosterilmesi gerekmektedir. Yas karisimli hazir beton, su

dahil tiim bilesenleri beton santralinde Ol¢iilen ve karistirilan hazir betondur [11].

2.3. Hazir Beton Santrali

2.3.1. Agrega iinitesi

Betonu olusturan malzemeler icerisinde en biiylik orana (yaklasik % 75) sahip olan

agrega dogal kaynaklari giderek tiikenen ve standartlara uygun, temiz, kaliteli

orneklerinin bulunmasi gii¢ bir malzeme olarak, hazir beton sektoriindeki stratejik



Onemini her gecen giin artmaktadir. Agrega bunkerinde ventil, nem 0lcer ve vibrator

birimleri bulunur [10].

2.3.1.1. Ventil iinitesi

Elektrikle havaya yon vererek pistonu kontrol eder. Piston kapaklara baglidir ve hava

ile ya da hidrolik olarak kapaklarin agilip kapanmasini saglar.

2.3.1.2. Vibrator unitesi

Titresim saglayarak malzemenin kapaklardan daha diizenli akmasin1 ve nemden

dolay1 yilizeye yapisan kumlarin dokiilmesini saglar. Merkez kag¢ kuvveti ile ¢alisir.

2.3.1.3. Nem ol¢er

Kumdaki suyun oranini dlger ve PLC’ ye 6lgme bilgisini gonderir. PLC bu bilgiye

bagli olarak su bunkerinden miksere ne kadar su katilacagina karar verir.

2.3.2. Tart1 Bandi

Kum, cakil gibi malzemeler tart1 bandinda tek tek tartilarak aktarma bandina taginir.
Tart1 bandi motor, rediiktor ve banttan olusur. Tarti bandindaki motor bandi
cevirmek i¢in kullanilir 1500 devirle doner. Rediiktor ise devri 12 de 1 oraninda

diisiiriir. Tartma islemi loadcell kullanilarak gergeklestirilir.

2.3.2.1. Bant

Malzemeyi nakleden bant, tamburlardan intikal eden ¢ekme kuvvetlerine ve
malzemeden ileri gelen agirlik, sicaklik ve asinma etkilerine dayanikli olmalidir.
Arizasiz bir ¢alisma i¢in bir konveyor bandinin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi

istenir:



e Az nem ¢ekme 6zelligi

e Yiiksek mukavemet

e Diisiik 6zgiil agirlik

e Azuzama

e Tamburlara sarilma ve oluklasmadan dolayr meydana gelen egilme
tesirlerine mukavemet

e [Egrilik degismelerinden meydana gelen alternatif gerilmelere mukavemet

e Malzemenin asindirici tesirlerine mukavemet ve uzun 6miir

e Ogzel sartlar: Sicakliga, soguga, iklim etkilerine, yaga, oksitlenmeye, ozona

kars1t mukavemet; statik elektrik toplamamak gibi 6zellikler.

Orta kisminda mukavemeti temin eden pamuk veya naylon gibi sentetik malzemeden
yapilmis birkag tabakali bir dokuma bulunan lastik bantlar, yukaridaki sartlara en iyi
uyduklarindan dolay1 genis bir tatbikat alani bulmuslardir. Bantlarda dokuma

tabakalarinin arasi, iist, alt ve yanlar lastikle kaplanir.

Bandin ortasindaki dokuma tabakalarmin hepsine birden karkas adi verilir. Karkas
banttaki ¢cekme kuvvetini nakleder ve bandin yiik tasimasini saglar. Karkas tabakalari
arasindaki lastik, bu tabakalarimi birbirine baglar ve ayni zamanda tabakalar1 su
gecirmez hale getirir. Bandin alt yiiziindeki lastik ise bandin makaralar iizerinde
yiikiin uyguladig1 darbe sonucu, ezilmesine engel olur, banda pisliklerin niifuz
etmesini Onler ve tamburdan aldigi tahrik kuvvetini karkasa nakleder. Ust veya
tasiyici yliz ise daha kalin ve daha yliksek evsafli bir lastik tabakasi olup 6zellikle
yiiklenme bolgesinde malzemenin darbe etkilerine kars1 bandi korur. Lastik kaplama
kalinligi 0.8 ile 12mm arasinda degisir. Bazen 12 mm den kalin kaplamalar da

kullanilir.

Calisma sartlarinin agir olmasi1 halinde veya iist lastik kaplamanin aderansini
arttirmak i¢in birinci dokuma tabakasinin iizerine ve iist kaplamanin arasina gevsek

dokulu bir darbe tabakasi yerlestirilir. Bu tiirlii yapilan birlesim ¢ok kuvvetli olur ve



iist kaplamay1 karkastan ayirmak, pratik olarak imkansiz hale gelir boylece bantta bir

yirtilma meydana geldigi zaman fazla biiytimez [12].

2.3.3. Aktarma Bandi

Tarti bandindan gelen malzemeyi miksere veya mikser iizerindeki ara bunkere
birakir. Aktarma band1 tart1 bandi gibi motor, rediiktor ve banttan olusur. Buradaki

motor bandin uzunluguna ve agisina baglidir.

2.3.4. Cimento Silosu

Cimento, ¢imento silosunda depolanir ve helezon vasitasiyla ¢imento tartim
bunkerine gonderilir. Cimentoyu helezonla ¢ekebilmek i¢in siloda soklama ve FRY

bulunmaktadir.

Soklama siloya hava vererek silonun i¢inde kalan ¢imentoyu bosaltmaya yarar. FRY
ise filtre regiilatdr yaglayicidir. Filtre hava verirken ¢imentoya karisan suyu tutar.
Regiilator ise havanin kag¢ barda verilecegini ayarlar ki bu deger genelde 2 bardir.

Cevreyi kirletmemek i¢in silonun iizerinde filtre emniyet klepesi vardir.

2.3.4.1. Helezon

Helezon ¢imento silosundaki ¢imentoyu ¢imento tartim bunkerine tasir. Helezonun

motoru helezonun ¢ap1 ve boyuna gore degisir.
2.3.5. Su Bunkeri
Su deposunda saklanan su, hidrofor vasitasiyla basingli sekilde gelerek loadcelllerle

tartilir. Istenen degere ulasinca da klepeye (aktiiatér vana) komuta ederek su

bunkerinin dolmasini saglar ve burada bekler [6].
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2.3.6. Katki Bunkeri

Betonun ozelliklerini gelistirmek {izere iiretim sirasinda veya dokiimden once
transmiksere az miktarda ilave edilen maddelere katki adi verilir. Katki maddelerini
kokenine gore kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye ayirmak miimkiindiir:
Yapilacak betonun cinsine gore kullanilacak olan kimyasal katki malzemesi, katki
deposundan pompalar vasitasiyla birakilir ve loadcell ile tartilir. Tartilan katki, katki
bunkerine doldurulur ve burada bekletilir ya da katki su bunkerine aktarilir ki bu

daha sagliklidir. Ciinkii karisim daha homojen olur.

2.3.7. Mikser

Tartim bunkerinde, ara bunkerlerde bulunan ¢imento, su, katki ve agregayi
bosaltmak i¢in klepeler bulunur. Bu klepelerde mekanik olarak ve hava ile ¢alisan
stiriiciiler bulunur. Siiriiciiler de selenoid ventillerdir. Beton i¢in gerekli tiim
malzemeler kendi birimlerine dolduktan sonra otomasyonun verecegi komutla agrega
takribi 2 sn arayla da sirasiyla katki, su ve ¢imento bunkeri kapaklarini agarak
malzemelerini miksere dokerler. Mikserin tipine gore karistirma siireleri degisken
olup ortalama 25 sn - 75 sn arasindadir. Karigsan beton hidrolik ve pnématik kapaklar

acilarak transmiksere dokiiliir.

2.3.8. Kompresor

Sisteme gerekli olan hava basincini saglar. Agrega, mikser, su bunkeri gibi

yerlerdeki kapaklarin agilmasinda kullanilan pnomatik sistemlerde kullanilir.

Sekil 2.1.’de hazir beton santralinin semas1 goriilmektedir.
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SUDEPOSU
CIMENTO DEPOSU

KATKI DEPOSU

SUPOMPASI

AGREGA BUNKERI

HELEZON

TARTI BANDI

MIKSER

Sekil 2.1. Hazir Beton Santrali Semast
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3. PLC (PROGRAMLANABILIR LOJiK KONTROL CIiHAZI)

Glinlimiiz modern iiretim siireglerinde yliksek verim ve kaliteli iretim igin
kacinilmaz olan endiistriyel otomasyon sistemleri her gecen giin biiyiikk bir hizla

gelismektedir.

Endiistriyel otomasyon sistemleri tasarim agisindan ii¢ bdliim altinda incelenebilir:
Endiistriyel kumanda sistemleri, geri beslemeli kontrol sistemleri ve veri iletigim
sistemleri. Endiistriyel kumanda sistemleri, en kii¢iik iiretim birimlerinin ¢alisma
kosullarimi1 (devreye girme ve devreden c¢ikma gibi) diizenleyen lojik temelli
sistemlerdir. Geri beslemeli kontrol sistemleri, ¢esitli iiretim siireclerinin her tiirli
bozucu etkiye karsi, siirecin istenen degerlerde calismasini saglayan sistemlerdir.
Veri iletisim sistemleri ise birimler arasinda bilginin giivenilir ve hizli akigini
saglayan donanim ve yazilim sistemleri olup bu amagla giiniimiizde yaygin olarak
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) yazilimlart kullanilir.
Programlanabilir lojik kontrolér (PLC), giiniimiiz endiistriyel otomasyon

sistemlerinin her ii¢ boliimiinde de 6nemli islevler yiiklenen en 6nemli elemandir [1].

3.1. Programlanabilir Lojik Kontrolor

PLC endiistriyel otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini
gerceklemeye uygun yapida giris-¢ikis birimleri ve iletisim arabirimleri ile
donatilmis, kontrol yapisina uygun bir sistem programi altinda calisan bir endiistriyel
bilgisayardir. Baslangigta, rdleli kumanda sistemlerinin yerine kullanilmasi
disiiniilmiis ve ilk ticari PLC, 1969 yilinda Modicon firmasi tarafindan
gelistirilmistir. O yillarda, roleli kumanda devreleri yerine kullanilmak iizere
gelistirilen bu cihaz yalmiz temel lojik islem komutlar1 icerdiginden programlanir
(programlanabilir) lojik kontroldr ad ile sunulmustur. Ilk ticari PLC'nin endiistride
basariyla uygulanmasindan sonra, Allen-Bradley, General Electric, GEC, Siemens ve
Westinghouse gibi firmalar orta maliyette yiiksek performansli PLC'ler {iretmislerdir.

Mitsubishi, Omron ve Toshiba gibi firmalarin ucuz maliyette yiiksek performansl
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PLC'lerin gelistirmesinden sonra, bu aygitlar endiistriyel otomasyon devrelerinde

yaygin olarak kullanilmaya baslanmstir.

Gilintimiizde iiretilen PLC'ler ise lojik temelli islemlere ek olarak aritmetik ve 6zel
matematiksel islemlerin yapilmasini saglayan komutlar1 da igerirler. Komut
kiimesinin genislemesi sonucu daha karmagik kumanda ve kontrol islevleri
gerceklenmektedir. Bu  kontrolorlerin - geri  beslemeli kontrol devrelerinde
kullanilmaya baglanmasi, alisilagelmis PLC adinmi tartisilmasina neden olmustur.
Birgok iiretici firma, bu kontrolorlerin hem lojik temelli kumanda devrelerinde hem
de geri beslemeli kontrol sistemlerinde kullanilmalari nedeniyle PLC yerine,
programlanabilir ya da programlanir kontrolor adint kullanmay1 daha uygun bulmus
ve kigisel bilgisayardan ayirma amaciyla, kisaca PCs olarak tanimlamistir. Bazi
tretici firmalar ise ilk sunuldugu andaki "programmable logic controller"
kelimelerinin bas harflerinden olusan PLC adim kullanmay: siirdiirmektedirler.

Yurdumuzda da bu aygit yaygin olarak PLC olarak anilir [1].

PLC'lerin en yaygin olarak kullanildigi alanlar, endiistriyel otomasyon sistemlerinin
kumanda devreleridir. Bilindigi gibi kumanda devreleri, yardimci role veya
kontaktdr, zaman roélesi ve sayict gibi elemanlarla gerceklenen devrelerdir.
Glinlimiizde bu tiir devrelerin yerlerini ayni islevi saglayan PLC'li kumanda
sistemleri almistir. Kiigiik boyutlu birkag¢ PLC modeli disinda, yeni iiretilmekte olan
biitin PLC modellerinde, bir kontrol algoritmasi yazmak ic¢in gerekli aritmetik
islemlerin yapilmasini saglayan komut destegi bulunur. Bir PLC'nin geri beslemeli
kontrol sistemlerinde sayisal kontrolor olarak kullanilmasi, analog isaretleri sayisal
isaretlere (ADC) ve sayisal igaretleri analog isaretlere doniistiren (DAC) girig-¢ikis
birimleri ile saglanir [13]. Endiistriyel otomasyon devrelerinde programlanabilir

kontrol cihazlarinin tercih edilme sebepleri ve avantajlari su sekilde siralanabilir;

e Kumanda devresinin gorevi yazilmla saglandigindan kumanda devresini
tasarlamak kontakli (réleli) bir devrenin tasarimidan daha kolaydir.

¢ Biitiin kumanda fonksiyonlar1 yazilimla gergeklestirildiginden farkli bir uygulama
icin adaptasyon kolaydir.
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e Kumanda devrelerine gore ¢ok az yer kaplar.

e Giivenilirligi yliksek bakimi kolaydir.

e Bilgisayarla ve diger kontrol cihazlari ile haberlesme imkanlar1 vardir. Bu
ozelligi bilgisayarli otomasyona da imkan saglar.

e Ariza ihtimali diisiiktiir, arizay1 bulmak kolaydir.

e Kotii ¢evre kosullarinda, 6zellikle tozlu ortamlarda roleli kumanda devrele-
rine gore daha giivenlidir.

e Parca adedinde azalma saglar. Cihaz ¢ok sayida rolenin yerine kullanilabilir.
Kumanda sisteminin fiziksel hacminde 6nemli bir azalma saglar. Mekanik
hareket icermemesi kumanda sisteminin giivenilirligini arttirir.

e Daha az kablo kullanilir. Yalnizca girisler, veri algilama cihazlar1 ve ¢ikislar ile
salt cihazlar arasinda kablo baglantisina gerek vardir.

e Kurulma kolayligi saglar, kablo baglantisin1 degistirmeye gerek kalmaksizin
roleler ve kablolarm yerine kullanilan programi degistirmek yeterlidir.

e Kullanim esnekligi saglar. Karmasik sistemler ile 6zel makine kontrollerinde
binalarmn enerji kontrolii vs. gibi uygulamalarda kolaylikla kullanilabilir.

e Insan makine diyalogunda kolay iletisimin yapilmasi miimkiindiir. Bu amagla
giris ¢ikislarin durumunu gosteren ledler mevcuttur. Ayrica program ve ayar

terminalleri aracilifiyla bilgi aligverisi yapilabilir.

Bunlardan baska PLC kumanda devresi tasarimini daha ¢abuk gerceklestirdiginden bu

konuda calisan teknik elemanlara zaman ve emek tasarrufu saglar.

3.2. Bilgisayar ile PLC Arasindaki Fark

PLC’nin merkezi islem {initesinde mikroislemci veya mikrokontrolcii iinite bulunur.
Bu ylizden her PLC basit bir bilgisayardir. Fakat her bilgisayar bir PLC degildir.
PLC’ler iiretimin yapildig1 tozlu, kirli ve elektriksel giiriiltii gibi agir sartlarda
calisacak sekilde tasarimi yapilmistir. Bununla birlikte farkli bir programlama dili
ariza bulma ve bakim kolayliklarmmin olmasi gibi o6zellikleri ile sanayi

uygulamalarinda bilgisayarlardan farklidir. Bilgisayarlarin ariza ve bakim servisi ile
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programlama dillerinin Ogrenilmesi i¢in Ozel bir egitime gerek vardir. PLC
programlama dili klasik kumanda devrelerine uygunluk saglayacak sekildedir. Biitiin
PLC’lerde hemen hemen ayni olan AND, OR, NOT ( VE, VEYA, DEGIL ) gibi
boolean ifadeleri kullanilir. Programlama klasik kumanda sistemini bilen birisi

tarafindan kolayca yapilabilir.

Biiyiik capli kontrol sistemleri i¢in bilgisayarin mikroislemcilerin kullanilmasi on
adet role kontaktor elemanindan daha az eleman gerektiren kontrol devrelerinde de
klasik kumanda devrelerinin kullanilmasi ekonomik ac¢idan daha avantajli ve
gereklidir. Sonug olarak; kii¢iik ve orta biiytlikliikte her tiirlii kumanda sisteminde
kiictik yapili yiiksek giivenilirlikli ve degisebilir beyin olarak PLC'ler otomasyon
iretiminin vazgecilmez bir elemani olmuslardir. PLC cihazi giristen alian bilgi ve

komutlari isler.

Giris sinyallerine karsilik ¢ikis sinyallerinin iletimi PLC'de yazili olan programa
baglidir. Selenoid valf sinyal lambasi, role, kontaktor gibi kiigiikk yiikler PLC
tarafindan direkt olarak siiriilebilir. Fakat biiylik kapasiteli selenoid valf {i¢ fazli

motor gibi ylikler kontaktor veya rdle lizerinden siiriilmelidir.

3.3. PLC Mantigi ile Kontakh Devre Mantig1 Arasindaki Fark

PLC'ler icin gelistirilmis olan programlama dilleri, kontakli (rdleli) kumanda
devreleri tasarimcilarin kolayca anlayip uygulayabilecegi bigimdedir. Bir kontakli
kumanda devresinden PLC'ye ge¢mek olduk¢a kolaydir. Bununla beraber kontakli
kumanda devresi ile ayni amacgli gerceklestirilen PLC programi farkli sonuglar
verebilir. Bunun nedeni kontakli kumanda devresi ile PLC arasindaki yapisal
farkliliklardir. Kontakli kumanda devresinde her rdle ve kontaktor paralel calisir.
Yani ayni anda role ve kontaktor bobinleri enerjilenir ve kontaklar: konum degistirir.
PLC'lerde ise mantik islemler sirasiyla yapilir. Dolayisiyla bir kontaktorli devrenin
aynist PLC programiyla gergeklestirildiginde PLC programinin her zaman dogru
sonucu vermedigi asagidaki Ornekle gosterilmistir. Kontaktorli devrelerde Sekil

3.1.'deki kumanda devresinde S1 butonuna basildiginda K1 ve K2 kontaktor
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bobinleri aym1 anda enerjilenir. Hangi kontaktér once devreye girerse kontaktor

devrede kalir. Digeri devreye

giremez. Bu ise kontaktdrlerin zaman sabiteleri ve

baglanti iletkenlerinin direng ve indiiktansina baglidir.

RFAZI
50
S1
KllKZ
K2 K1
K1 K2
~ ~
_d I NOTR

Sekil 3.1. Kontakli Kumanda Devresi

Sekil 3.2°de, Sekil 3.1.°de goriilen otomatik kumanda devresinin PLC i¢in yazilan

program pargasi verilmistir.

Sekil 3.2. Ladder Diyagrami

S0 51 Y2
[ /1 [ [ /]
/] | | /] (]
2 Ki
Y1 Y1
[ [ /]
| | /] (Y
1 KA1 K2
)
[
|
K2
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Bu programda SO butonu 1 nolu PLC girisine, S1 butonu 2 nolu PLC girisine
baglanmistir. Eger bu program PLC ye yiiklenir ve S1 butonuna basilirsa her zaman
K1 kontaktoriiniin devreye girdigi K2 kontaktoriiniin hi¢cbir zaman devreye girmedigi
goriilecektir. Bunun nedeni PLC'de programin adim adim isleme girmesidir. Ctinkii
1. satirdaki K1 bobininin ¢ikis degeri mantik 1 olacagindan ve bu deger 2. satira ait
mantik deger hesaplanirken kullanilacagi i¢in 2. satirin sonucu mantik 0 olacaktir.
Kisaca PLC’deki program yaziminda ilk 6nce yazilan komut islem goreceginden
once K1 bobini ¢eker ve kendisine ait kontagi actig1 icin K2'nin devreye girmesi

miimkiin degildir.

Ele alinan bu oOrnekte vurgulanmak istenen sudur ki, bir kontakli kumanda
devresinden yararlanilarak yazilan bir PLC programi amaca uygun calismayabilir.
Bu nedenle yazilan her programin test edilmesi gerekir. Genellikle PLC
programlayicilarinda veya kisisel bilgisayarlarda kullanilan derleyici programlarda

bu imkan saglanmistir [3].

3.4. PLC’nin ¢ Yapist

PLC'ler endiistriyel otomasyon devrelerinde dogrudan kullanima uygun 6zel giris ve
¢ikis birimleriyle donatilmistir. Bu aygitlara, basing, seviye, sicaklik algilayicilar ve
kumanda diigmesi gibi iki degerli lojik isaret bilgisi tasiyan elemanlar, kontaktdr,
selenoid gibi kumanda devrelerinin siiriicii elemanlar1 dogrudan baglanabilir (Sekil
3.3). Bir PLC

+ Bir sayisal islemci ve bellek,

» Giris ve ¢ikig birimleri,

* Programlayici birimi,

» Besleme gii¢ kaynagi gibi temel kisimlardan olusur.

Ayrica programi yedeklemek ve baska bir PLC'ye aktarmak icin kalici bellek birimi,
giris-cikis sayisini arttirmak i¢in genisleme birimi, enerji kesilmeleri durumunda

PLC'yi besleyen yedek gii¢ kaynagi ve iletisim arabirimi gibi elemanlar da bulunur.
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Sekil 3.3. PLC’nin Yapis1

Bir PLC’nin i¢ yapist kabaca Sekil 3.4.’deki gibi verilebilir. Biitiin sayisal
bilgisayarlar gibi PLC; bir islemci, bellek ve giris-¢ikis ara birimlerinden olusur.
Sayisal islemci (mikrobilgisayar veya mikrokontrolor), PLC sistem program altinda
kullanict programini yiiriitiir, PLC'nin c¢aligmasin1 diizenleyen ve bu islemleri

yapmak i¢in gerekli birimleri bulunan bir elemandir.

Bellek, sistem programinin bulundugu sistem bellegi, kullanici programinin
bulundugu program bellegi ve veri bellegi gibi boliimlerden olusur. Sistem bellegi ve
PLC'ye iliskin degistirilmeyen veriler i¢in salt okunur bellek (ROM); program
bellegi ve veri bellegi i¢in rasgele erisimli bellek (RAM) kullanilir. Veri bellegi,
giris-¢ikis isaret durumlarimin tutuldugu giris-cikis goriintii bellegi ve kullaniciya

ayrilmis bellek alanlarindan olusur.

Sistem bellegi, iiretici firmanin gelistirdigi PLC isletim sistemi programinin yiikli
oldugu bellek alani, program bellegi ise kullanici tarafindan yazilan programin

yiiklendigi bellek alanidir.
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Sekil 3.4. PLC’nin Blok Diyagranm

Veri bellegi alaninda bulunan giris goriintii bellegi, programin yiiriitiilmesi siirecinde,
giris birimindeki noktalarin isaret durumlarinin (var-yok; 1-0) saklandigi bellek
alant; ¢ikis goriintii bellegi ise kullanict programinin yiiriitiilmesi siirecinde, ¢ikis
noktalarina iligkin hesaplanan degerlerin saklandigi bellek alanidir. Kullaniciya
ayrilmis bellek alanina genellikle 1 bit, 8 bit, 16 bit ya da 32 bit'lik boyutlarda
erisilebilir. 1 bit olarak erisilebilen bellek gozlerine marker, flag, internal output,
auxiliary relay gibi isimler verilir. Bu alanlar kullanict programinda hesaplanan 1
bitlik ara degerleri saklanmasi1 amactyla kullanilir. Kontakli kumanda devrelerindeki
yardimer rélenin iglevini goriirler. Kullaniciya ayrilmis bellek alanlari- kalict
(retentive) veya kalict olmayan (non-retentive) ve degisik oOzelliklerde degisken

bellek boliimleri bi¢iminde diizenlenir [13].
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3.4.1. Giris birimi

Kontrol edilen sistemle ilgili algilama ve kumanda elemanlarindan gelen elektriksel
isaretleri lojik gerilim seviyelerine doniistiiren birimdir. Kontrol edilen sisteme
iliskin basing, seviye, sicaklik algilayicilari, kumanda diigmeleri ve yaklasim
anahtarlar1 gibi elemanlardan gelen iki degerli isaretler (var-yok, 0 veya 1) giris
birimi lizerinden alinir. Gerilim seviyesi 24V DC, 48V DC, 100V-120V AC veya
200V-240V AC degerlerinde olabilir. Sekil 3.5'te 200V-240V AC girig gerilimi ile
uyarilan bir girig birimi devresi verilmistir. PLC giris birimi devresine gelen bir
isaretin lojik 1 kabul edilebildigi bir alt sinir ve lojik 0 kabul edilebildigi bir tist sinir
genlik degeri vardir. Giris bilgisinin dogru olarak alinabilmesi i¢in isaret gerilim

seviyesinin bu sinir degerleri arasinda olmasi gerekir.

| 20VAC. R C i

RI ;Dl\ .

E :

! \/nw AC. |
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! AN = :

! " OPTOKUPLOR [

 GIRIS BIRIMI 1 GIRIS

| | ARABIRIM

Sekil 3.5. 220V AC Gerilimle Uyarilan Bir Girig Birimi Devresi

3.4.2. Ciks birimi

PLC'de iiretilen lojik gerilim seviyelerindeki isaretleri, kontrol edilen sistemdeki
kontaktdr, role, selenoid gibi kumanda elemanlarini siirmeye uygun elektriksel
isaretlere doniistiiren birimdir. Siirme elemanlar1 i¢in role, triyak ya da transistor

kullanilabilir. Calisma sirasinda ¢ok sayida yiiksek hizli agma-kapama gerektiren
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durumlarda, dogru akimda transistorlii, alternatif akimlarda triyakh ¢ikislar kullanilir.
PLC iizerindeki c¢ikis noktalarindan cekilen alarm degerleri kontak ¢ikish birimler
icin 1A ile 8A arasinda, triyak ve transistorli birimler i¢in 1A ya da 2A
mertebesindedir. Uygulamada hangi ¢ikis biriminin kullanilacagi kumanda edilen
elemanlarm o6zelliklerine baghdir. Ornegin, elektrik motorlarinin kumandasinda
kullanilan kontaktorlerin siiriilmesi i¢in genellikle role cikislt birimler kullanilir.
Kontaktor siiriilen kontak ¢ikigl (réleli) bir birimin ¢ikis noktasina iligkin devre Sekil

3.6.'da verilmistir [1].

rememe—eeee—————— TTmmmmmEees . 220V A.C.
—-—}—

CIKIS !
ARABIRIMI, |

/
S
KONTAKTOR

Sekil 3.6. Kontaktér Siiriilen Réleli Cikis Biriminin Bir Cikis Noktasina Iliskin

Devre

3.4.3. Diger birimler

PLC'lerde yukarida agiklanan giris ve ¢ikis birimleri disinda, yiiksek hiz sayicisi,
kesme isareti girisi, analog giris (ADC) ve analog ¢ikis (DAC) gibi giris-cikis
birimleri de bulunur. Yiiksek hiz sayicilar1 ve kesme isareti girisleri, PLC tarama
cevrim siiresinden daha hizli degisen isaretlerin algilanip degerlendirilmesi amaciyla

kullanilir. Analog giris ve ¢ikis birimleri ise geri beslemeli kontrol sistemlerinin
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gerceklenmesi i¢in gereklidir. Kii¢iik boyutlu PLC'lerde, genellikle besleme kaynagi
ise giris ve ¢ikis birimleri, islemci birimi tiimlesik olarak, biiyiik boyutlu PLC aymi

birimler bigiminde bulunur.

3.4.4. Programlayici birimi

Kumanda ve kontrol amaciyla yazilan bir programimn PLC program bellegine
yiiklenmesi bir programlayici birimi ile saglanir. Programlayici birimi mikroiglemci
tabanli 6zel bir el aygiti olabilecegi gibi genel amach kisisel bir bilgisayara
yiiklenmis bir yazilim da olabilir. Bu birim; programin yazilmasi, PLC'ye aktarilmasi
ve c¢aligma aninda giris/cikis veya saklayict durumlarinin gézlenmesi ya da
degistirilmesi gibi olanaklari da saglar. PLC'leri programlamak i¢in gelistirilmis olan
yazilimlar, 6zellikle kumanda devreleri ile ilgili kisilerin kolayca kullanabilecekleri

veya uyum saglayabilecekleri editor-derleyici programlardir.

3.5. Calisma Birimi

PLC'leri diger mikroislemci sistemlerden ayiran en onemli ozelliklerden biri de
calisma bi¢iminin bir sistem programu ile diizenlenmesidir. Biitiin PLC sistemlerinde
birbirine ¢ok benzeyen sistem; programlan bulunur. Bu programlar iiretim
asamasinda kalic1 bir bellek alanma yiiklenir. Genel olarak sistem programi su

islevleri yerine getirir;

+ Kullanic1 programini ytiriitiir,
» Kesmeli calisma ve iletisim olaylarini diizenler,

* Sistem calisma durumlarin1 kontrol eder.

3.5.1. Kullanic1 programinin yiiriitiilmesi

PLC program bellegine yiiklenmis bir kullanici programi, birinci komuttan
baslanarak son program komutuna kadar biitiin komutlarin sirayla yiiriitilmesi

biciminde gerceklenir. Program sonu komutuna erisildiginde tekrar birinci komuta
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doniliir. Bu c¢alisma bi¢imi sonsuz c¢evrime girmis bir program parcasi gibi
diisiiniilebilir. Bu ¢alisma bi¢iminde komutlarin islenme sirast atlama, alt program
cagirma gibi komutlar kullanildiginda ya da kesmeli calisma durumlarinda
degisebilir. Ancak, her tarama ¢evriminin belirli bir slirede tamamlanmas1 gerekir.
Bir tarama isleminin belirli bir siirede tamamlanmamasi durumunda ise sistem
programi PLC’nin ¢alismasini durdurur. Bu siire genellikle 300ms ile 1000ms
arasinda degisir. Bu islem bir gozetleme zamanlayicisi (Watchdog Timer) ile
saglanir. PLC'lerde bir ¢evrimin tamamlanmasi i¢in gecen siireye tarama siiresi denir.
Bir PLC'nin tarama zamani girig-¢ikis sayisina, programin igerigi ve uzunluguna,
islemcinin calisma frekansina baglhidir. Genel olarak tarama hizi 1024 byte basina
islem hiz1 olarak verilir ve 0,5ms ile 200ms arasinda degisebilir. Bir PLC'de alt
program ve kesmeli c¢alisma yapilmadigi durumlarda kullanici programinin

yuriitiilmesi Sekil 3.7.'deki akis diyagraminda verildigi gibi olur.

Girislerin okunmasi ve
giris gdriintii bellegine

vazilmast
C1ilas goriintii bellegmdels Program bellegindeki komutlarin
degerlenn ciks birtmine sirayla 1slenmesi ve sonuglarinin
aktarilmasi kavdedilmesi

Hatali calisma
durmumlarinin kontrol
edilmes:

Sekil 3.7. PLC Islem Evreleri
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Bir PLC calisma (RUN)  durumuna getirildiginde sirayla asagidaki islemler

gerceklenir.

e Giris birimindeki degerler giris goriintii bellegine alinir ve saklanir. Bu
degerler bir sonraki ¢cevrime (taramaya) kadar degismez.

e Yazilan programa goére program komutlart adim adim sirayla islenir. Ancak
girig degerleri igin giris gorlintii belleginden okunduklar1 andaki degerler
gecerlidir ve bir program ¢evrimi siiresince bu degerler degismez.

e Kullanici programimin yiriitiilmesi tamamlandiktan sonra hesaplanan
degerler c¢ikis goriintii bellegine yazilir ve ¢ikis birimline gonderilir. Cikis
birimine aktarma islemi tamamlandiktan sonra tekrar birinci adima doniiliir.
Cikis goriintii bellegi ve ¢ikis birimindeki degerler bir sonraki ¢evrime kadar

degismez.

Genel olarak biitiin PLC'lerde programin yiiriitiilmesi bu sekilde gerceklenir. Ancak
giris gorlintii bellegindeki degerlerin alinmasi ve ¢ikis goriintii bellegine deger
yazilmasi islemlerinin degisik yapildigi PLC isletim sistemleri de vardir. Buna 6rnek
olarak, hesaplanan c¢ikis degerlerinin dogrudan ¢ikis birimine gonderildigi (DPS.
direct processing system) isletim sistemi verilebilir (Hitachi H-200). Bu isletim
siteminde, giris adresini igeren bir komuta rastlanildiginda girisin o andaki degeri
aliir. Cikis adresine deger atayan bir komutun yiiriitiilmesi tamamlandiginda, sonug

dogrudan ¢ikis birimine iletilir.

Bazi PLC modellerinde giris ve ¢ikislara dogrudan erismek i¢in 6zel komutlar
kullanilir. Bu komutlar ivedi (aninda) giris-¢ikis komutlar1 (immediate I/O
instructions) olarak adlandirilir. Bu komutlarla islenen giris degerleri goriintii
bellegindeki degerler olmayip komutun yiiriitiildiigii andaki giris degerleridir. Ayni1
anda cikisa aktarilan deger, ivedi islem komutunun yiiriitiilmesi tamamlandiginda
hesaplanan degerdir. Bu tiir komutlarin kullanis amaci hizli degisen giris isaretlerini
yakalamak ve hesaplanan bir degeri aninda ¢ikis birimine aktarmaktir. Bu komutlarin

normal program c¢evrimi i¢inde kullanmilmasi hizli degisen isaretlerin algilanma
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olasiligini arttirir. Ancak, hizli degisen isaretleri degerlendirme olasiligin yiizde yiiz
giivence altina almaz. Ciinkii komut yiiriitiilmeden 6nce ya da komut yiiriitiildiikten

sonraki isaret degisimleri algilanamaz ve yine bilgi kaybi olabilir.

Yiiksek hizli degisen isaretleri algilamak ve degerlendirmek i¢in en giivenceli yol
kesmeli ¢alisma yontemidir. Hesaplanan degerlerin aninda ¢ikis birimine aktarilmasi,
kesme alt programlarinda ivedi islem komutlar1 kullanilarak saglanir. Kesmeli
calismada, kesme isareti geldigi anda, normal programin yiiriitilmesine ara verilir ve
kesme olay1 ile baglantili kesme alt programi yiirlitilmeye baglanir. Kesme alt
programindaki komutlarin islenmesi tamamlandiginda tekrar normal programa
doniiliir. Bir kesme alt programinda ¢ikisa iliskin hesaplanan bir degerin ¢ikis
birimine aktarilmasi yine normal program g¢evrimi tamamlandiginda (¢ikis goriintii
belleginin ¢ikis birimine aktarilasi asamasinda) olur. Kesme alt programinin
yiriitiilmesi aninda, ¢ikisa iligskin isaretlerin dogrudan ¢ikis birimine gonderilmesi
icin ivedi islem komutlar1 kullanilabilir. Boylece, hem giris isaretinin aninda

degerlendirilmesi, hem de sonucun aninda ¢ikis birimine aktarilmasi saglanmis olur

[].

3.6. Programlama Dilleri

PLC'ler igin gelistirilmis olan programlama dilleri, kontaktorlii ve roleli kumanda
devrelerinin tasarimi ile ilgili kisilerin kolayca anlayip uygulayabilecegi bigimde

kullanima sunulmustur. Genel olarak {i¢ tiirlii programlama bi¢imi kullanilir. Bunlar;

» Komut kullanimi ile programlama (Statement list, instruction list),
* Merdiven diyagrami gosterimi (MDG) ile programlama (Ladder programming),
* Diger programlama yontemleri (Grafcet, lojik kapi, kontrol akis gibi) olarak

siniflandirilabilir.

Sekil 3.8.'de bu programlama bi¢imlerine iliskin bazi 6rnekler verilmistir.
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X1 X3 Y1
LD X1 | | X1—3
OR X2 | | X2 = Y4
AND X3 X3—oA &
OUT Y1
x2
a b c

a) Komut gosterimi (STL),

b) Merdiven diyagrami gosterimi (MDG veya LAD),

¢) Lojik kap1 gosterimi (LKG veya FBD) programi.

Sekil 3.8. Y1=(X1+X2)*X3 bi¢imindeki bir lojik fonksiyona iliskin

Komut ile programlama, kumanda sistemine iliskin ¢éziimiin mikro denetleyici ya da
mikroiglemci sistemlerinde yapildig1 gibi, PLC komut kiimesi ile gerceklenmesidir.
MDG ve LKG ile programlama ise, standart kontak ve lojik kapr sekilleri

kullanilarak yapilan bir grafiksel programlama bigimidir.

3.7. Programlama

Programlama, belirli bir gorevi yapmak iizere tasarlanmig bir kontrol ya da kumanda
sisteminin PLC'de gerceklenmesi igin, yiriitilmesi gereken islemleri saglayan,
komut dizisinin yazilmasidir. Gliniimiizde tiretilen PLC'lerde, kumanda devrelerinin
gerceklenmesine iliskin lojik islem komutlarindan kontrol algoritmalarinin
yazilmasina iligkin matematik islem komutlarina kadar genis bir komut kiimesi

bulunur [13].

3.7.1. Programlama yapilari

Biitiin kumanda ve kontrol sistemlerinin ger¢eklenmesine iligkin kurallarin PLC’ye
aktarilmasinda kullanilan programlama yapilar1 iki ana baslik altinda toplanabilir.
Bunlardan dogrusal programlama olarak tanimlanan yap1 genellikle kiigiik dlcekli,
yapisal programlama olarak tanimlanan yapi ise orta ve biiylik Olgekli PLC’lerin

programlanmasinda tercih edilir [1].
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3.7.1.1. Dogrusal programlama

Dogrusal programlama, biitlin komutlarin ayni program iginde yer aldigi ve
komutlarin art arda yazildigi bir programlama bi¢imidir. Komutlar yazilis sirasina
gore yiiriitiiliir ve bir ¢evrim boyunca biitiin komutlar isleme girer. Bu programlama
biciminde biitiin komutlar ana programda bulunur. Sekil 3.9’da goriildigli gibi alt
programlar ve kesme alt programlari, ana programin program sonu komutundan

sonra, sirayla yazilir [13].
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Sekil 3.9. Dogrusal programlama

Sekil 3.9.'da verilen programin isleyisi su sekilde olur:

e Ana programa yazilan komutlar sirayla islenir.
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e Ana programdaki 0 nolu altprogrami (S0) cagirma komutu CALL O ile
program akis1 0 nolu alt programa geger. Alt program yiiriitiildiikten sonra
program akis1 CALL 0 komutunu izleyen komutla siirer.

e Diger alt programi c¢agirma komutuna kadar yazilan komutlar sirayla
islendikten sonra CALL 1 komutu ile program akist 1 nolu altprograma (S1)
gecer ve bu alt program yiiriitiildiikten sonra tekrar ana programdaki CALL 1
komutunu izleyen komuta doniiliir.

e Ana program sonu komutuna erisildikten sonra tekrar ana programin ilk
komutuna doniiliir ve ayni islem tekrarlanir.

e Program yiiritiiliirken herhangi bir anda kesme isareti olustugunda program
akis1 0 nolu kesme alt programina geger ve kesme alt programi yiiriitiildiikten
sonra kesme isaretinin geldigi andaki noktaya doniiliir. Kesmeli ¢alisma ayni

program ¢evrimi i¢inde birden ¢ok olabilir.

Dogrusal programlamada, bir alt programda bagka bir alt programin c¢agrildigi
yapilar kullanilabilir. Ancak bu tiir programlama kumanda sisteminin tasarimini ve
izlenmesini zorlastirdig1r icin genellikle tercih edilmez. Ana programa yazilan

komutlar genellikle alt programlarda da kullanilabilir.

Kesme alt programlarinin, PLC calisma giivenligi acisindan, kisa ve hizli islenmesi
gereken program pargalarini igermesi gerektiginden, kesme alt programlari icin

komut kisitlamalar1 konulabilir [13].

3.7.1.2. Yapisal programlama

Yapisal programlama, Sekil 4.9'da gosterildigi gibi organizasyon blogu, program
bloklari, fonksiyon bloklar1 bi¢iminde diizenlenmis bir programlama bi¢imidir [1].
Bu programlamada her bir kontrol islemi bloklar halinde bagimsiz olarak olusturulur
ve bir icra programi yazilarak her bir ¢evrimde hangi blogun ya da bloklarin
yiiriitiilecegi belirlenir. Yapisal programlamada bir ¢evrimde program bellegindeki

programin biitiin bloklarinin iglenmesi gerekmez [2]. Biitiin program bloklar1 birer alt
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program gibi diisiiniilebilir. Kesme alt programlari i¢inde yine tanimlanmis 06zel
organizasyon bloklar1 kullanilir. Sistem programi organizasyon bloklarini isletir.
Organizasyon bloklar1 ise program ve fonksiyon bloklarini isletir. Organizasyon
bloguna yazilan atlama komutlar1 ile bir program c¢evriminde hangi bloklarin

yriitiilecegi belirlenir. Sekil 3.10°da yapisal programlama bi¢imi gdsterilmistir.

QB21/0B22
BE PB1 PB2
SISTEM pp— T Py | &
PROGRAMI JLIF"Bi BE BE
o PE3

Sekil 3.10. Yapisal Programlama

Sekil 3.10.'da verilen programlama bi¢ciminde OB1 organizasyon blogu, Bl, PB2,
PB3 program bloklar1 ve FB1, FB2 fonksiyon bloklaridir. OB1 organizasyon
bloguna yazilan JU (kosulsuz atlama) ve JC (kosullu atlama) komutlar1 bloklarin
isleme girme sirasini belirler. Sekilden goriildiigii gibi, herhangi bir bloktan baska bir

bloga da atlama yapabilir.

Bu programlama yonteminde, sistem g¢aligmasina iliskin organizasyon bloklar1 ve
kesmeli ¢alismaya iliskin organizasyon bloklar1 sistem programi tarafindan isletilir.

Ornegin, Sekil 3.10'da gosterilen OB21 organizasyon blogu, bazi Siemens S5 serisi
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PLC'lerde, elle durma (STOP) konumundan ¢alisma durumuna (RUN) gecildiginde
sistem programu tarafindan isletilen bir organizasyon blogudur. OB22 organizasyon
blogu ise PLC'ye enerji verildiginde sistem programi tarafindan isletilir. Kesmeli
caligsmaya iliskin benzer organizasyon bloklar1 bulunur ve bu bloklar sistem programi

tarafindan isletilir.

Yukarida aciklanan her iki programlama yapisinda da dogrusal programlamaya
iligkin ana program ve alt programlar; yapisal programlamaya iliskin organizasyon,
program ve fonksiyon bloklar1 dogrusal olarak programlanir. Programlamada, daha
once denildigi gibi komut, merdiven ya da lojik kap1 gosterimi ile programlama
bicimleri kullanilabilir. Bu programlama bi¢imlerinden merdiven diyagrami
gosterimi (MDGQG) ve lojik kapt gosterimi (LKG) ile programlama bigimleri, biitiin
PLC'ler i¢in, benzer sekilde isletilir. Komut ile programlama bi¢imi ise, baz1 PLC
modelleri i¢in hem komut hem de komutlarin islenmesi bakimindan degisiklik

gosterebilir [1].

3.7.2. MDG ile programlama teknigi

MDG ile programlama teknigi, kontakli (anahtarlamali) kumanda devrelerinin ANSI
(American National Standards Institute) standartlart devre simgeleri ile gosterilisine
benzeyen bir programlama bi¢imidir. Kontakli kumanda devreleri normalde agik
(NA), normalde kapali (NK) kontaklar, kontaktéor ve/veya yardimci role
bobinlerinden olusan devrelerdir. Sekil 3.11°de Ornek bir kumanda devresi

goriilmektedir.



Sekil 3.11. Ornek Bir Kumanda Devresi

Sekil 3.11.'de verilen kumanda devresi ile ayni isleve sahip bir PLC'li kumanda

S0 digmesi S1 digmesi M2 kontaktéiri | [ M1 kontaktérii
NK kontag NA kontadi NK kontag bobini
N Y ¢
o] o - oD
Al . J
S0 MA M1 kontakidri
_| NA kontad M2 kortaktéri
baobini
M1 kontaktdrd
SZI NK kontad .L/
W \.:H’ /M2
/ N ~
| |
52 dugmesi W2 kontaktorl
NA kantag M2 ¥ INA kontag
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devresi Sekil 3.12.'de goriilmektedir. Burada, SO durdurma diigmesi normalde kapali

kontag tizerinden PLC X1 girisine baglandigindan, MDG programinda X1 normalde

acik (NA) kontak olarak yer almistir.
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Sekil 3.12. PLC Giris-Cikis Baglantilar1 ve MDG Programi
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Sekil 3.12.'deki MDG programi, bir kontakli kumanda devresi gibi, akim yolu
izlenerek incelenebilir. Ornegin, birinci basamaktaki Y1 ¢ikisinin uyarilmasi (etkin
olmas1) i¢in X1 kontagimin kapali, X2 veya Y1 kontagmin kapali Y2 kontaginin
kapali olmasi gerekir. MDG programi, PLC giris ve ¢ikis baglantilar ile birlikte goz
oniine alinarak incelenir. Ornegin, SO durdurma diigmesi normalde kapali kontag
tizerinden X1 girisine baglandigindan, bu diigmeye basilmadigi siirece X1 girisi
etkindir ve merdiven diyagraminda X1 degiskenini simgeleyen normalde agik kontak
kapali olarak degerlendirilir. X2 ve X3 kontaklar1 ise S1 ve S2 diigmelerine
basildiginda etkin olur ve bu diigmelere basilmadigi silirece agik kontak olarak
degerlendirilir. Aymi sekilde, birinci basamaktaki Y2(NK) kontagi Y2 ¢ikist etkin
olmadig siirece kapali kontak olarak diisiintiliir. Belirli bir islevi yerine getirmek i¢in
tasarlanmis geleneksel bir kontakli kumanda devresi, ayni yapi kullanilarak bir
PLC'li kumanda devresine doniistiiriilebilir. Bu sekilde gerg¢eklenmis bir PLC'li

kumanda devresi, genellikle, kontakli kumanda devresi ile ayni iglevi saglar [13].

3.7.3. LKG ile programlama teknigi

LKG ile programlama, kumanda devresinin lojik islemleri simgeleyen lojik kapi
sekilleri ile programlanmasidir. Bu programlama biciminde lojik kapt sekilleri, art
arda seri ya da paralel baglanarak, program yazilir. Sekil 3.13.'de ISO, ANSI ve

IEEE standartlarina gore belirlenmis olan temel lojik kap1 sekilleri gosterilmistir.

x— & VE (AND) KAPISI
Z=X"Y (lojik VE iglemi)

Y — e Z

X— 1 VEYA (OR) KAPISI
= Z=X+Y (lojik VEYA islemi)

Y — Lz

X — DISLAYICI (EXOR) KAPISI
=1 Z=XYAKTY

Y — - Z

¥ — ESDEGERLIK (EXNOR)
=1 KAPISI

L —2 Z=(CYHKY)

X— DEGIL (NOT) KAPISI

. Z=X' (lojik DEGIL iglemi)
. S

Sekil 3.13. Lojik Kap1 Sekilleri
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Sekil 3.13.'de gosterilen lojik kap1 sekilleri kullanilarak herhangi bir lojik fonksiyon
programlanabilir. Ornegin, Sekil 3.13.'te verilen MDG programu Sekil 3.14.'deki gibi

programlanabilir.

Y1

{

X1 X2 X3
| | I
| i

-

Sekil 3.14. Ladder Programi

Sekil 3.14' deki programda Y1 ¢ikisina iligkin lojik fonksiyon Y1=X1*(X2*X3'+Y1)
olup bu fonksiyon Sekil 3.15.’teki gibi grafiksel olarak programlanabilir.

SR X— g

Y1 — Y1

Sekil 3.15. LKG programi

Lojik kap1 sekilleri ile programlama, biitin PLC programlama yazilimlar ile
desteklenen bir yontem olmasina karsin, lojik kapi elemanlar: ile devre tasarimi

deneyimi olan kisilerin tercih ettigi bir programlama bigimidir.

3.7.4. Komut ile programlama

Komut ile programlama, PLC islem komutlarinin art arda yazilarak yapildig1 bir
programlama bi¢imidir. Biitiin PLC programlama yazilimlar1 tarafindan desteklenen
bir yontemdir. MDG ya da LKG ile yapilan programlama basit olmasina karsin,
belirli kurallara uyulmadigi durumlarda programin derlenmeme olasiligi bulunur. Bu
tir durumlarda, programin isleyisini incelemek ve sorunu ¢dzmek i¢in komut ile

programlamanin bilinmesi zorunludur. Bunun yami sira bazi PLC programlama
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yazilimlar1 ya da el programlama aygitlarinda yalniz komut ile programlama olanagi
bulundugundan, bir PLC'nin komut ile programlanmasinin bilinmesi ¢ogu kez
gereklidir. Komut ile programlama her komutun islev ve isleyisinin bilinmesini
gerektirir. SIEMENS S5 ve S7 300-400 serisi PLC'lerinde y18in bellegi yerine, lojik
sonucu tutan bir bellek gozii (RLO: Result of Lojik Operation) kullanilir.

Biitlin anahtarlamali kumanda devreleri temel lojik islemleri kullanilarak
gerceklenebilir. Her anahtarlamali devre bir lojik fonksiyon ile ifade edilebilir ve her
lojik fonksiyon VE, VEYA, DEGIL islemlerini saglayan komutlar kullanilarak
programlanabilir. Yigin bellegi lizerinde islem yapilan PLC’lerde temel komutlar

dort grupta toplanabilir. Bunlar:

LOAD (YUKLE), LOAD NOT (TUMLEYENINI YUKLE) gibi isleme baslatma
komutlari, AND (VE), OR (VEYA), NOT (DEGIL), AND NOT (TUMLEYENINE
VE), OR NOT (TUMLEYENINE VEYA) gibi temel lojik islem komutlar;, AND
BLOCK (BLOGA VE), OR BLOCK (BLOGA VEYA) gibi islem sonu komutlar1 ve
OUT gibi ¢ikisa atama komutlaridir. Bu komutlarin ¢esitli PLC'lerdeki karsiliklar

Cizelge 3.1.'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Komutlarin ¢esitli PLC'lerdeki karsiliklari.

KOMUT DELTA | HITACHI | OMEON MITSUBISHI | TEXAS INST. SIMATIC 57
LOAD LD LD LD LD STR LD
AND AND AND AND AND AND A

OF. OF OF OR OF. OF o
NOT NOT NOT NOTO I NOT NOT
LOAD NOT LDI LDI LD NOT LDI STENOT LDM
AND NOT ANI ANI ANDNOT | ANI ANDNOT AN
DR NOT OFI OFI OB NOT ORI QR NOT ON
AND BLOCE | ANB ANB ANLD ANB ANDSTR AID
OF. BLOCK OFEB OFEB OB LD ORB OE 5TR OLD
ouT ouT ouT ouT ouT oUT =

END END END END END END MEND
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Cizelge 3.1.'de verilen komutlar ile her tiirlii lojik fonksiyon programlanabilir. Ayni

satirdaki komutlar ayni islevi saglar ve benzer bigimde programlanir [13].
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4. TASARLANAN OTOMASYON SIiSTEMi

Bir hazir beton santralinde iiretime baslama sartlarin1 asagidaki gibi siralamak

miimkiindiir;

1) Mikser calisir durumda olmali.
i1) Hava basinci normal olmali.

iii) Loadcell’lerin iizerinde tartimda dikkate alinacak yiik olmamalidir.

Uretim baslama sartlar1 varsa basla butonuna basilarak iiretim baslatilir. Uretim
basladiktan sonra iiretimle ilgili tiim tartim bilgileri ve g¢evrim detaylart tartim
analizden izlenebilir. Uretim de birinci ¢evrim mikserde karistiktan sonra bosaltma
siiresini saymadan yeni ¢evrim baglamaz. Tasarlanan otomasyon sisteminde baz

alinan hazir beton santralinin blok diyagrami Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

Cimento | Helezon | Cimento
Silosu il Tl Bunkeri :
[
—— — d
|
Agrega .| Tartum | Altarma ! N Wik ser | Hazr
Bunlcer "l Bandi B BEandi = "l Beton
I Fy F 3
I
|
|
Eatl N Eatla N Eatl |
Deposu 7| Pompasm " Bunkeri : i
|1
|
| |
Su N Su N Su I|
Deposu 7l Pompas Y| Bunkeri : : i
Ly
|1
]!
|
ak
11
Eompresér ————— — — — !
r -7,

Sekil 4.1. Hazir Beton Santrali Blok Diyagrami
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Hazir beton santralinin birimleri Cizelge 4.1.de, girdi ve ¢iktilar1 ise Cizelge 4.2.’de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Birimlerin Elektrik Parametreleri

Birim Akim Gerilim Giig
Ventil 10-90 mA 24V -220V 1,5-2 W
Vibrator 0.5-1 A 380 V 0,37 kW
Nem Olger 70-190 mA |9V -30V 1,52 W
Tart1 Bandi 20-30 A 380V 11 kW
Aktarma Bandi | 40-80 A 380V 22 kW
Helezon Motoru | 20-40 A 380V 7.5-15

Su Pompasi 5-10 A 380V 3 kW
Katki Pompas1 | 0.5-1 A 380 V 0.37 kW
Mikser 100-150 A | 380V 37-55 kW

Cizelge 4.2. Beton Santrali Girdi Ciktilar

Birim Girdi Cikti

Agrega Bunkeri Kum, Cakil Kum, Cakil
Tartim Bandi Kum, Cakil Kum, Cakil
Aktarma Bandi Kum, Cakil Kum, Cakil
Cimento Silosu Cimento Cimento
Helezon Cimento Cimento
Cimento Bunkeri Cimento Cimento

Katki Deposu Katki Maddesi Katki Maddesi
Katki Pompasi Katki Maddesi Katki Maddesi
Katki Bunkeri Katki Maddesi Katki Maddesi
Su Deposu Su Su

Su Pompasi Su Su

Su Bunkeri Su Su

Kompresor Hava Hava

Mikser Kum,Cakil, Cimento, Hazir Beton

Katki Maddesi, Su

Tasarlanan otomasyon sisteminde gecerli olan genel PLC programinin akis
diyagrami Sekil 4.2 de gdosterilmistir. Akis diyagramindan da goriilecegi lizere 6nce
mikser, aktarma bandi ve kompresor enerjilendirilerek siirekli calismasi saglanir.
Agreganin birinci klepesi agilarak malzeme tarttim bandina dokdliir. Burada
malzemenin agirligi ol¢iiliir ve operatoriin girdigi kilo ile karsilagtirilir ve 6lgiim
referans kilodan 10kg az ise klepe kapanir. Klepe kapanana kadar gecen siirede,

havada kalan malzemenin agirlig1 6l¢ciilemeyeceginden tartim referans kilodan azken
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klepe kapanir. Bu tartim islemi sirasiyla agrenanin diger iic malzemesi i¢in de
yapilir. Tartim islemleri bittikten sonra tartim bandindaki malzemeler aktarma
bandina buradan da miksere gonderilir. Agreganin tartim isleri yapilirken ayni anda
da su ile katki ve cimento tartilir. Bu malzemeler de miksere gonderilir. Biitiin
malzemeler mikserde toplandiktan sonra operatériin girdigi siire boyunca mikser
calisir. Siire bitiminde ise mikserin klepesi agilarak malzemeler transmiksere
dokiiliir. Biitlin bu iglemler ise iiretilmek istenen betonun miktarina gore kag ¢cevrim

calisacagi hesaplanarak tekrarlanir.
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Sekil 4.2. Hazirlanan PLC Programinin Akis Diyagrami
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4.1 Tasarlanan PLC Giris Karti

Tartim igleminin yapildig1 yiik hiicrelerinin (loadcell) cok pahali olmasi nedeniyle
loadcellerin yerine kullanilabilecek bir giris kart1 tasarlanmistir. Tasarlanan bu devre
glic kaynagindan elde edilen 12V ile beslenmekte ve 3 adet 0 — 10 V ayarlanabilir
cikis vermektedir. 0-10 V ayarli ¢ikislar loadcell yerine kullanilmistir. Bu
trimpotlarla ayarlanarak elde edilen degisken sonuglar, PLC’nin analog modiiliine

aktarilarak giris elde edilir.

COn2

2 GUC
KAYNAGT

W analog1

i} ‘ \;\‘A =5
<
=5
-
A

cong ¥ 3002 cona

W3
o ' an 2
\-‘a.n:-:g.. 1Y aibm CONG A - W anakg2
s 1 7 :

W analogd

R4
10K TRIMPOT

Sekil 4.3. PLC Giris Kartinin Semasi
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Sekil 4.4. PLC Giris Kartinin Onden Gériiniisii

Sekil 4.5. PLC Giris Kartinin Arkadan Goriiniisii
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Sekil 4.6. Tasarlanan Girig Karti

4.2 Tasarlanan PLC Cikis Karti

PLC’nin ¢ikislarin1 korumak amaciyla ¢ikislart elektrik kumanda devresinden optik
olarak ayiran bir PLC ¢ikis devresi tasarlanmistir. Tasarlanan bu kartla ayn1 zamanda
program calisirken PLC’nin aktif olan cikislarini o ¢ikisa baglh ledlerin yakilarak

gosterilmesi de saglanmugtir.

Devrede anahtarlama yapmak amaciyla TLP521-1 serili optocoupler kullanilmistir.
Bu optocouplerler giic kaynagi ile beslenen PLC’den alinan 5V ile siiriilmektedir.
Gli¢ kaynagindan alinan 24V gerilim ise BDX serisi pnp transistor ile ¢ikislara
verilmigtir. Elde edilen bu c¢ikislar ledleri siirmektedir. Bu tasarimda ventil ve diger
tim cikiglar ledlerle simgelenmistir. Sekil 4.6.’da PLC ¢ikis kartinin bir blogunun
semas1 verilmistir. Bu kart toplam yirmi dort ¢ikistan meydana gelmektedir. Her bir

blok 6zdestir. Sekil 4.7°de ise PLC ¢ikis kartinin blok semas1 verilmistir.
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Sekil 4.7. PLC Cikis Kartinin Semasi
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Sekil 4.8. PLC Cikis Kartinin Blok Semasi
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Sekil 4.11. Tasarlanan Cikis Karti
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada hazir beton santrali otomasyonunun diisiik maliyetli bir PLC olan Delta
marka PLC ile ger¢eklestirilmesi amacglanmistir. Hazir beton santrali otomasyonunu
gerceklestirirken giris ve ¢ikis kart1 olmak tizere iki baski devre kart1 tasarlanmistir.
Loadcell’in temini maliyetli olacag1 ve sisteme yiik uygulanamayacagi i¢cin PLC’ nin
analog giriglerini simiile edecek bir giris kart1 ile gergeklestirilen otomasyon
sisteminde PLC’den alinan c¢ikiglar1 simiile etmek amaciyla bir ¢ikis karti

tasarlanmustir.

Yapilan bu uygulamada giris verileri dokunmatik ekran ile kullanici tarafindan
girilmektedir. Analog c¢ikislar dokunmatik ekran iizerinden okunmakta, dijital

cikislar ise tasarlanan ¢ikis kartina bagl ledlerin yanmasiyla goriilmektedir.

Sekil 4.12° de goriildigi gibi tasarlanan cihazda bir adet gii¢ kaynagi, Delta marka
PLC ile dokunmatik ekran, giris kart1 ve ¢ikis kart1 bulunmaktadir. Gii¢ kaynag1 5V,
12V ve 24V olmak iizere li¢ farkl ¢ikis vermektedir. 12V giris kartinda, 5V ile 24V
ise ¢ikis kartinda kullanilmaktadir.

-!'l -

( A_

Sekil 4.12. Tasarlanan Cihazin icten Goriiniisi




46

PLC ile dokunmatik ekran 24V ile beslenmektedir. PLC, bilgisayar ile RS232
haberlesme protokolii ile haberlesirken dokunmatik ekran ile ise RS422 haberlesme
protokolii ile haberlesmektedir.

isER 5707 || kow sTOP

Sekil 4.13. Sistemin Calisma Ani

Bu tip caligmalarda PLC, sensor gibi malzemeler tasarlanan projeye uygun
secilmelidir. Bu islemlerin yapilmasinda dikkat edilecek husus, kullanilacak giris-

¢ikis sayisina uygun tasarim yapilmasi ve maliyeti en diisiik elemanlarin sec¢ilmesine
dikkat edilmelidir.

Daha ileri bir calisma olarak PLC’nin internet baglantis1 saglanarak tespit edilen
arizalar1 ya da olusturulan raporlar1 merkezi birime gonderen ya da hazirlanan bir

SCADA programiyla bilgisayara gonderen bir sistem de gelistirilebilir.
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EK(1)
1. DELTA PLClerde temel komutlar

LD/LDI: Baslangic Komutu NA kontak / Baslangi¢c Komutu NK kontak
LD normalde agik A kontagi (NA) uygulama baslangi¢c komutu.
LDI normalde kapal1 B kontagi (NK) uygulama baslangi¢c komutu.

LDI X0 ™ N—F— |

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

AND/ANI : NA Seri baglanti komutu / NK Seri baglanti Komutu

AND normalde agik (NA) seri baglant1 komutu (A kontak)

ANI normalde kapali (NK) seri baglanti komutu (B kontak)

Belirlenen datanin ON/OFF durumunu okur, AND uygulamasini gerceklestirir ve

diger sartlarin durumuna gore ¢ikist yonlendirir.
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OR/ORI : NA Paralel baglant1 komutu / NK Paralel baglant1 komutu
OR normalde acik (NA) paralel baglant1 komutu (A kontak)
ORI normalde kapali (NK) paralel baglanti komutu (B kontak).

Belirlenen datanin ON/OFF durumunu okur, OR uygulamasini gerceklestirir ve diger

sartlarin durumuna gore ¢ikist yonlendirir.

0@/ /4 ...... LT o

o
............................

ANB : iki blogun seri baglantis

A ve B bloklarinin seri baglantisin1 saglayan calisma komutudur.

ANB kontak sembolii degil baglanti semboliidiir.

ANB komutu ile ard1 ardina 8 tane blok yazilabilir. Eger ard arda 8’den ¢ok blok
yazilirsa, PLC self-test yaparken bunu algilar ve ariza verir. ilgili ariza kodu D1004

0zel data registerine kaydedilir.
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ANB

ORB : iki blogun paralel baglantis1

A ve B bloklarinin paralel baglantisin1 saglayan ¢alisma komutudur.

ORB iki veya daha fazla kontak bulunan bloklarin birbirine paralel baglantisinda
kullanilir. Sadece tek kontak bulunan bloklar baglanirken OR ve ORI komutlar
kullaniir ORB komutuna ihtiya¢ yoktur. ORB bir kontak degil bir baglanti

semboludur.

ORB komutu ile ardi ardina 8 tane blok yazilabilir. Eger ar darda 8’den ¢ok blok
yazilirsa PLC Self-test yaparken bunu algilar ve ariza verir. Ilgili ariza kodu 6zel

data register D1004 e kaydedilir.

ORB

I | |— Blok B
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MPS/MRD/MPP:

MPS: Kendinden once gelen datalarin “ON/OFF” durumunu saklayan calisma
komutu, MRD: MPS tarafindan saklanan datanin durumunu okur, MPP: MPS
tarafindan saklanan datanin durumunu okur, ve daha sonra bu datanin durumunu

siler.

MPS; Kendisinden once gelen datanin ON/OFF durumunu saklayan calisma
komutudur. MPS komutu 8 adede kadar kullanilabilir. Ayrica, MPS komutlar1
arasinda MPP komutu Kullanilirsa MPS komutu kullanma sayist 1 azalir. Blogun ilk

satirindadir.

MRD: MPS komutu tarafindan saklanan datanin durumunu okur ve bu durumu
sonraki Step baslangicinda kullanir. Blogun orta satirlarindadir.
MPP: MPS komutu tarafindan saklanan datanin durumunu okur ve islem bittikten

sonra bu datanin durumunu siler.

OUT : Cikis komutu.

Bu komut kendinden 6nceki sartin sonucuna gore ¢ikis verir.
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OUT YO

SET: Cikis bobinini, yardimci réleyi, veya 6zel roleyi ON yapar.

SET komutu sart1 ON oldugunda, komutta kullanilan bit ON olur. Komut sart1 OFF
oldugu zaman ilgili bit ON kalmaya devam eder. Komutta kullanilan bit RST

komutu kullanilmadan OFF olmaz.

SET YO | |

RST : Cikis bobini, yardime1 role veya 6zel roleyi RESET (OFF)’ ler.

RST komutunun sartt ON oldugu zaman, komutta belirtilen bit OFF olur.
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TMR : Timer
TMR komutunun 6niindeki sart ON oldugu zaman, zamanlayict bobini ON olur ve

SET degerine dogru artmaya baslar. Zaman doldugunda sayilan deger >= set degeri,

zamanlayici kontagi ON olur.

/o

TMR T35 K1000

TMR komutunun 6niindeki sart OFF oldugu zaman zamanlayict degeri “0” olur ve

ilgili zamanlayici1 kontagi OFF olur.

TMR zamani dolduktan sonra, RST komutu kullanilmadan kontak durumu degismez.

A negatif sayilar -32768 den -1 e SET degeri olarak ayarlanamaz.
CNT : Sayic

CNT komutunun oOniindeki sart OFF’dan ON’a gectigi zaman sayict mevcut
degerinin tizerine 1 ekler. Sayma degeri sayici istenilen degere ulastiktan sonra

(sayilan deger = set degert), ilgili sayic1 kontagi ON olur.

CNT 20 D100 |1 ma (CNT. C20 BIEH
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CNT komutunun 6niindeki sart siirekli geldigi zaman sayma islemi sadece 1 artar
stirekli artmaz. (Onun i¢in sayma girisi olarak darbe kontagi kullanmaya gerek
yoktur.)

Sayma iglemi tamamlandiktan sonra ilgili CNT kontagi ON olur ve RST komutu ile
sifirlanmadik¢a OFF olmaz. SET degeri negatif say1 olamaz. -32768 ~ -1.

DCNT

C232 - C255 arahigindaki sayicilar yiiksek hizli sayict olarak kullanilir. DCNT
komutunun oniindeki sart saglandigi zaman (DCNT ON/OFF sart1) hizli sayic1 aktif
olur ve X00~X03 girislerinden gelen tetikleme darbelerine gdre sayicinin degeri
artar. Tetikleme sinyali OFF’dan ON’a gectigi zaman sayma islemi gergeklesir. Eger

stirekli ON olursa sayma olmaz.

DT 235 D100 —I\M

Sayiciyi sifirlamak i¢in RST C2XX komutu kullanilmalidir.

MC / MCR : MC Master Kontrol baslangi¢ komutu. MCR Master Kontrol reset

komutu.

MC master control, baglama komutudur. MC 6niindeki ON/OFF sarti1 durumuna gore
MC MCR aras1 ¢aligma belirlenir. MC komutunun 6niindeki sart ON oldugu zaman
MC ve MCR komutlar1 arasindaki program PLC tarafindan islenir. Yani tarama
zamaninda bir kisalma olmaz. MC komutunun 6niindeki sart OFF oldugu zaman,
MC - MCR arasindaki program islenmez ve zamanlayici degeri “0” olur, ¢ikislarin
hepsi OFF olur SET ve RST durumlarint muhafaza eder, CNT bobin OFF olur

mevcut sayma degerini korur.
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MCR master kontrol reset olup master kontrol aralifinin sonu oldugunu gosterir.

MCR komutundan once kontak kullanilmaz. MC komutlar1 kiimeleme iginde

kullanilir. MC komutlar1 araligir komutlarla birlikte kullanilan numaralarla belirlenir.

Kiimeleme numaralar1 NO - N7 arasi girilebilir.

X0

LDP/LDF ANDP/ANDF ORP/ORF :

LDP: Yiikselen kenar algilama ¢alisma komutu

LDF: Diisen kenar algilama ¢alisma komutu

ANDP: Yiikselen kenar algilama seri baglanti komutu
ANDF: Diisen kenar algilama seri baglanti komutu
ORP: Yiikselen kenar algilama paralel baglanti komutu

OREF: Diigen kenar algilama paralel baglanti komutu

MC NO

A

)
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ANDP X2
ouUTYO
LDF X0 <
ORF X1 «—_
ANDF X2 _

ouTY!1

ORPX1ﬁﬂ\ |

END :

Bu komut programin sonu oldugunu gosterir. Buradan sonra tarama basa doner.
(Step 0) END komutu normal ¢alisan programin i¢inde (ortalarinda) bir yerde veya
alt programin (subroutine) i¢cinde kullanilamaz. Eger programin i¢inde kullanilmasi

gerekiyorsa FEND komutu kullanilmalidir. (Subroutine).

END B

NOP:

Bu komut uygulama olmadigi anlamina gelir ve programin ¢alismasina higbir etki

etmez. NOP asagidaki durumlarda kullanilir:

e Mevcut programi test etmek i¢in bosluk saglar.
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e Step numaralarini degistirmeden herhangi bir komutu degistirmek igin
tizerine NOP konur.

e Gegici olarak komutu silmek i¢in kullanilir.
P /1 : Pointerler (P) / Interrupt Pointerler

Pointerler atlama (JUMP) komutlar1 ile birlikte (CJ, CALL) iki farkli sekilde

kullanilabilir.

e (J komutu ile P adresi belirtilen hedef program satirina atlayarak.

e CALL komutu P adresi belirtilen hedef alt program bloguna atlayarak.

Pointer P1 0 | I I @

Interrupt pointerler interrupt programinin basinda numarasi ile belirtilir. Her
Interrupt programi interrupt pointer ile baslar ve IRET komutu kullanilarak

sonlandirilir.

-9 AKktif alan
¥ m
L&

Basa déner
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INV :

Kendinden onceki giris sartin1 tersleyerek son durumu ¢ikisa iletir.

X0 OFF YO ON
X0 ON YO OFF

STL / RET: Step gecisi ladder baslangis/bitis komutlari(SFC)

Standart Yapi

] <+— Baslangi¢ tetikleme noktasi
50-59:llIk Step Ladder

S7
S8
*+— (Gecis durumu

— (ecis durumu

+—— Gecis durumu

<+—— Basa donme durumu



JMP Yapisi

Karisik Yapi

JMP Yapisi

_1_

=

S1

61

B oo V¥ ktadan
1 S21 | S22
g:; g;fgda * E:r noktada
T irlesme
B
v v
S24 S25
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2. DELTA PLC lerde uygulama komutlar:
2.1 Uygulama komutlar1 yapisi
Cogu komutlar agagidaki gibi komut boliimii ve parametre olarak ayrilir:
| |
| I
|

| Komut Baltmi | | ‘—{ Parametre

Komut Boliimii : Fonksiyonu gosterir.

Parametre : Bu komut ile kullanilacak datay1 gosterir.
Uygulama Komutlar1 Yapisinda Komut bolimii ve Parametre asagidakiler gibi

birlestirilerek kullanilabilir:

Sadece Komut Boliimii

Komut Boliimii + Kaynak Parametre + Hedef Parametre

I | | MOV D10 D20

Komut Béliimii + Kaynak 1 Parametre + Kaynak 2 Parametre + Hedef 1

Parametre + Hedef 2 Parametre

— RS D100 K10 D120 K10



2.2 Komut yapis1

O ® ©
RNL NN
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®
l

(1) —=

Em CMP {5348 D Nurnerical magnitude cormparison
(81

Hit device Word device —~— (7]
% | M [s [k |H [Kox ko (KoM | wns [T |c (D [E|F | ~=— (%)
c b e e e P e el e | =

Aciklamalar:

@ Komut Birimleri

(@) 32-bit komutu gosterir. Ornekte oldugu gibi komtun basina D harfi gelir.

@ API numarasini gosterir.

(@ Komut semboli

® Komutla kullanilabilecek parametreleri gosterir.

&) Komut agiklamasi

(?) Paramatre Tipleri
Paramtre Adi

® @ simgesi ile gosterilen parametreler bu komutla kullanilabilir.

2.3 Uygulama komutlarina giris

PLC’ye HPP ile program yiiklendigi zaman API numaralar1 kullanilir.

D] oo

Bu komutla &Y deki deger D

MOV K10 D1

’ye transfer olur.
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@ :
1. Uygulamada kullanilan kaynak datadir.
2. Kaynak data asagidakiler olabilir.
a. Sabit Say1 (K,H) : Program c¢aligirken degismez.
b. Bit, Word (M,D) : Program calisirken degisebilir.
3. D’den fazla Kaynak Parametresi varsa S1, S2 kullanilir.
@@
1. Uygulama Sonucunun kaydedildigi hedef datadir.

2. 1’den fazla hedef parametre varsa D1, D2 kullanilir.

e Data Formati

X, Y, M, S Sadece tek nokta ON/OFF olabilir ve BIT olarak tanimlanir; bununla
birlikte, 16-bit (veya 32 bit) T, C, D data registerlar olup WORD olarak tanimlanur.
Ayrica X, Y, M ve S’nin 6niine Kn ekleyerek WORD olarak tanimlanabilir, n=1
oldugu zaman 4-bit anlamina gelir. Boylece K1’den K4’e kadar kullanarak 16-bit
tamimlanabilir ve K1’den K8’e kadar kullamlarak 32-bit tamimlanabilir. Ornegin

K2MO0 MO0-M7 aras1 8-Bit’i ifade eder.

| | | |' MOV |K2M0 | D10 |

Tanim K1MO K2ZMO K3MO K4MO

Aralik MO~M3 [MO~-M7 [MO-~-M11 [MO~M15

Me& | M5 | M4 | M3 [ M2 | M1 | MO

DO M7

bit13  bitdld bit13  bit12  biti1  bitld hitd bitd bitT bité bit3 bitd bit3 bit2 bit bt

e Bit Isleme

Bit parametreleri belirtildiginde (X,Y,M,S) bit isleme yerine getirilir.
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1-bit isleme : Temel Komutlarda genelde tek bit tanimlanabilir.

OR : LD X10, Out YO

Digit igleme : Uygulama Komutlarinda bitler i¢in digit sayis1 belirtilmelidir. 4 ve

katlar1 olarak 32-bite kadar tanimlanabilir.

1-) 16-bit Komut : K1-K4.

K1 (4 nokta) 0-15 K3 (12 nokta) 0-4095

K2 (8 nokta) 0-255 K4 (16 nokta) -32768 - 32768

2-) 32-bit Komut : K1-K8

K1 (4 nokta) 0-15 K5 (20 nokta) 0-1048575

K2 (8 nokta) 0-255 K6 (24 nokta) 0-167772165

K3 (12 nokta) 0-4095 K7 (28 nokta) 0-268435455

K4 (16 nokta) 0-65535 K8 (32 nokta) -2147483648-2147483648

e Dolayh Adresleme Metodu

E ve F komutlarda kullanilan sabitler olup transfer ve karsilastirma islemleri
yapilabilir. Dolayli adresleme WORD parametreleri ile kullanilabilirken ( KnX,
KnY, KnM, KnS, T, C, D ) bit parametreleri ile kullanilamaz (X,Y,M,S). Dolayh
Adresleme i¢in K ve H Sabitleri ile birlikte kullanilir.

‘ X0

| || MOV D5E D8F

E =8, F = 14 oldugu zaman X0=0ON oldugu zaman D13 Degerini
D5E = D(5+8) = D13 D22’ye transfer eder.

D8F = D(8+14) = D22

Bazi komutlar dolayli adresleme metodunu desteklemez. Bu metodu kullanirken

komutun dolayli adreslemeyi desteklediginden emin olunmalidir.
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e CJ(P*¥)
Jump Komutu ON oldugu zaman programi komutta belirtilen Pointer numarasindan

itibaren caligtirir. Jump Komutu OFF oldugu zaman program normal olarak Jump

komutundan bir sonraki satirdan itibaren ¢alismaya devam eder.

m} (jump komutu) P
o | G

<>
X2
P1 N a

X0=ON oldugu zaman program adresi 0’dan N’ye atlar (P1) ve ¢alismasima P1’den

devam eder. Aradaki adresleri atlar. Eger bu aradaki adreslerde bir TIMER varsa;
TIMER saymay1 durduracak. X0=OFF oldugu zaman program adres 0’dan itibaren

isler CJ komutu aktivitesini yitirecek ve TIMER saymaya devam eder.

e CALL (P**)/SRET

Pointer (Pxx) tarafindan belirlenen subroutine programi yerine getirir. CALL
komutundan sonraki satirdan baslayarak normal programi yerine getirir.
* Bes kiimeye kadar CALL komut kullanilabilir.

* Pointer (Pxx) tarafindan belirlenen subroutine programi yerine getirir.
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1 Subrout. Gagirma P**

CALL P2

20

L L

1
24 I L Y1
iy
_FEND |
Subroutine .
Pointer P2 . n - }S S
Numarasi ubroutine
| O

SRET

Subroutine Programa
Geri donme

n

« SRET komutu gerceklestiginde CALL komutundan sonraki satirdan
baslayarak normal programi yerine getirir.

» Subroutine programin sonu oldugunu gosterir.

+  Ornek programda X0=ON oldugu zaman CALL Komutu ¢alismaya baslar ve
P2 satirna atlayarak Subroutine c¢alistir. SRET komutu c¢aligmaya
basladiginda program 24 numarali adrese atlayarak ¢alismasina devam eder.

*  Subroutine program FEND Komutundan sonra ¢alismasina devam eder.

« CALL Komutunda kullanilan PO — P63 CJ Komutunda ikinci kez

kullanilamaz.
e IRET
Interrupt programi isleminin sonu oldugunu gosterir.
e EI/DI ( Enables/Disables the interrupt)
PLC uygulamasinda program EI ve DI arasindaki komutlari tararken, eger X001 ve

X002=0ON olursa programda Interrupt Service Subroutine 1001 ve 1002 aktif olur ve

IRET komutuna ulasildig1 zaman normal uygulamaya geri doner.
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Interrupt 6zel yardimer roleleri M1050-M1053 aktif olursa ilgili interrupt servisi

interrupt cursor’leri FEND komutundan sonra

aktivitesini yitirir. 1001-1003
kullanilmalidir.
e -
X0
|| D
gt
DI |
n/
 FEND |
1 001 —1
gt
IRET
1 201 —1
gt
| IRET I
Il
e FEND

Normal Programi sonlandirir.

DI-El arasinda herhangi

bir interrupt sinyali )
olusursa; DI-El arasindaki
Komutlarin tamamlanmasina
kadar islem yapmaz DI-El
arasi tamamlandiktan sonra
llgili interrupt programins
cahistinir.

Interrupt
subroutine A

Interrupt
subroutine B

* PLC uygulamasinda END komutu ile ayn1 fonksiyona sahiptir.

CALL komutunda kullanilan Pointer (P) FEND komutundan sonra olmal1 ve
subroutine sonlandirmak i¢in SRET komutu eklenmelidir.
Interrupt komutlarida FEND komutundan sonra kullanilmali ve interrupt

sonlandirmak icinde IRET komutu eklenmelidir.

* [Eger birden fazla FEND komutu kullaniliyorsa subroutine ve interrupt

o WDT

servisleri en son FEND komutundan sonra programa islenmelidir.

Programdaki Watchdog Timer’1 resetler. Step 0 ile END (FEND) arasindaki zaman

Watchdog Timer Set Degerini agtig1 durumlarda kullanilir.
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Step0 ile WDT arasindaki tl siiresi ve WDT ile END (FEND) arasindaki t2 siiresi
Watchdog Timer Set degerinden biiyiik olmamalidir.

Step 0 END (FEND
ep WDT (FEND)

|

t1 t2

WDT komutu programda iki veya daha fazla kullanilabilir. Bununla birlikte test

yapilirken dikkat edilmelidir, c¢ilinkii bir problem olursa c¢ikislar aniden OFF

olamayabilir.

PLC Tarama siiresi 200 ms’yi asarsa (Adres 0 ile END VEYA FEND komutu
arasinda) PLC ERROR LED’i ON olur. Bu durumda kullanict enerjiyi kesip tekrar
vermelidir. Enerji geldiginde PLC otomatik olarak STOP mod’a doner.

Eger program tarama Zamani 200ms iizerinde ise kullanici programi 2 pargaya
bolebilir. Arasina Watchdog Timer koyarak herbir par¢anin tarama zamanini 200

ms’nin altina indirebilir.

Watchdog Timer siiresi 200 ms ve Adress 0 ile END (FEND) komutu arast 300 ms

oldugu durumlarda kullanilir.
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300ms program
Birinci Durum -

Her bir par¢ganin tarama zamam
200 ms’nin altina insin diye

150ms program program 2 parcaya holinr.
X0

Ikinci Durum
150ms program Watchdog timer reset

e FOR/NEXT ( Kiimelenmis Dongii Baslangici / Bitisi )

FOR ve NEXT komutlar1 aras1 kayitsiz sartsiz FOR’da belirtilen “n” sayis1 kadar
islendikten sonra NEXT komutundan sonraki adimlar1 yerine getirir. Max. 4 Kiime
olusturulabilir. “n” degeri 1-32767 aras1 girilebilir. “n” degeri -32767 — 0 arasi

girilirse n=1 olarak algilanir ve programda 1 olarak islenir.

FOR — NEXT komutlar1 arali1 islenmesi gerekmedigi zamanlarda CJ komutu

kullanilarak programda bu komutlar atlanabilir.

Eger programda ¢ok fazla dongii varsa bu durum tarama zamaninmi uzatir. Tarama

zamaninin agsilmamasina dikkat edilmelidir.
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X7

CJ P6

N MOV KO DO

N MOV DO D1

NEXT
X10

P& |

0

X7=0FF iken FOR-NEXT Komut araligin1 yerine getiren X7=ON oldugunda FOR-

NEXT komut araligini islemeyen programdir.
e CMP (Karsilastirma )

Kargilagtirma uygulama komutu, iki data arasinda sayisal biiyiikliik karsilastirmasi
yapar.
Bu komut BIN Degerlerini géz onilinde tutarak iki data arasinda karsilagtirma yapar.

Eger datanin en yiiksek biti 1 ise karsilastirma komutu bu degeri negatif olarak

dikkate alir.

Karsilagtirma komutu GD de belirtilen data ile €2 de belirtilen data arasmnda

karsilastirma yapar (=, >, ve <) ve asagida goriildiigii gibi kontaklar elde edilebilir:
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X0
— | CMP K10 C10 MO
MO
|
M1
M2

Yukaridaki 6rnekte Bit MO oldugu zaman otomatik olarak M0,M1,M?2 yi kapsar.

e ZCP (Bolge Karsilastirma )

> degerini GD ve G2 de belirtilen alt ve iist s degerleri ile karsilagtirarak

ilgili ¢ikistni ON yapar. (® degeri MO olarak ayarlanirsa MO,M1 veya M2
¢ikislarindan biri aktif olur).

X0
11

ZCP K10 K100 C10 MO
MO

——

M1
—

M2
——
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e MOV ( Kaynak parametrede bulunan datayr hedef parametreye transfer

eder.)

S de belirtilmis datay1 @@ ye transfer eder.

Eger hesaplama sonucu 32-bit ise (OR: MUL Uygulamasi) ve data 32-bit hizli
sayici ¢ikistysa DMOV komutu kullanilmalidir.

X0

| | MOV K10 D10

X0=ON oldugunda 10 sayisin1 D10’un i¢ine binary olarak kaydeden programdir.

e CML ( Ters Transfer )

= -
EH CML & @ Counter Transfer
Bit dewvica ‘Word dewice
Al M5 |K|H[K K |[KnM|kn5| T|C|D
T ool @ =] =] g (g|o|a
D =] =] g (g|o|a

(S de bulunan datanin icerigini tersleyerek (1-0, 0-1) @@ ye transfer eder. Eger

P icerigi K sabiti ise bu sabit direkt binary degere doniisiir.

Bu program ters faz ¢ikisi gerekli uygulamalarda kullanilir.
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| Xo
| |

b15 b3 b2 b1 b0

D10 [0f1/01110f{11011{0f{11011{1]101110

K1YO0 [DEGISIKLIK OLMAZ ol1]0]1

Y15 Y3 Y2 Y1Y0

X0=ON oldugu zaman D10’un b0-b3 bitleri terslenerek K1 Y0’a transfer olur.

e BMOYV ( Blok Transfer )

EIE BMOYV (5> (B> <n> Block Mowe
Bit dewica whiord dewrice
XM ]S |K|H|IERE | EnY |KnW|KnS| T|C | D
5 g|a|a
oo g|a|a
) =R R

> de belirtilen parametreden itibaren D tane bolgeyi @D den itibaren D

tane bolgeye transfer eder.

I X0 [ |—[ o]
| | | BMOV DO D10 K3 —[on]
[z |—[on2]

X0=ON oldugu zaman DO0’dan itibaren 3 tane bolgeyi D10’dan itibaren 3 tane

bolgeye transfer eder.

e FMOV (Coklu Bolge Transfer )

% FMOY (55 ¢B) ciw> | Multiple Paint Maove

Eit dewice ‘Wiord dewice
Al M5 |[K[H[KnX K [KnM[KnS| T|C (D
B =N a|a|a
oo a|a|a
T CIE
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> de belirtilen parametre degerini @D den itibaren D tane bolgeye transfer

eder.

X0
1 | | FMOV K10 D10 K10

X0=ON oldugu zaman D10’dan itibaren 10 tane bolgeye (D10-D19) K10 bilgisini

transfer eder.
e XCH ( Data Degistirme )

D1 ve D2 datalarinin igerigini degistirir. Puls kontagi ile kullanilmasi 6nerilir. Aksi

taktirde durmadan degisme yapar.

) XCH D10 D11

X0=ON oldugu zaman D10 daki bilgi ile D11 deki bilgi yer degistirir.

e BCD ( Parametrede belirtilen BIN Datay1 BCD’ye cevirir )

S de tanimlanmig BIN datasini (0~9999) BCD ye ¢evirir ve sonucu @@ ye

transfer eder.

Eger S deki data 0 — 9999 arasinda degilse uygulamada hata olusur ve error
bitleri (M1067 ve M1068) ON olur.
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| xo
| ||

X0=ON oldugu zaman D10’un i¢indeki BIN degeri BCD’ye doniisiir ve sonucu
K1Y0’a kaydeder.

e BIN ( Parametrede belirtilen BCD Datayr BIN’e ¢evirir )

S ge tanimlanmis BCD datasini (0~9999) BIN ye ¢evirir ve sonucu @ ye

transfer eder.

Eger (S deki her bir digit 0 — 9 arasinda degilse uygulamada hata olusur ve error
bitleri (M1067 ve M1068) ON olur.

| x1o
|

BIN K1X0 D10

X10=ON oldugu zaman X0-X3 BCD Datasin1 BIN Dataya cevirir ve sonucu
D10’un i¢ine kaydeder.

e ADD ( BIN Data toplama islemini yerine getirir )

G ve &2 (e belirtilen BIN datalari toplayarak sonucu @D de belirtilen

parametreye kaydeder.
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| || ADD DO D10 D20

X0=ON oldugu zaman DO ve DI10’un igerigini toplayarak D20’ye kaydeden

programdir.

e SUB ( BIN Datalarin Cikartma islemini yerine getirir )

D (e belirtilen BIN datadan 2 de belirtilen BIN data cikartilir ve c¢ikartma

sonucunu (B de belirtilen parametreye kaydeder.

| X0
—

X0=ON oldugu zaman DO’ ic¢indeki degerden D10 i¢indeki deger ¢ikartilarak

sonucu D20 i¢ine kaydeden program.

e MUL ( BIN Datanin carpma islemini yerine getirir )

(SD e belirtilen BIN Data ile &2 de belirtilen BIN data carpilir ve carpim sonucu

@D de belirtilen parametreye kaydedilir.

ED ve &2 datasinin pozitif veya negatif karari en {ist bit olan b15’den @D ge ise
b31’den yapilir.
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16-bit uygulama

€D €D) @ +1 @
e - - ~ - - N - \
D15 b00 b5 b00  b3T.iinn b16 b5 b0o
I - |= I

Go+1 G G+ G @+as@Ma2@+1 M
e "
b31.....b16 b15.......b00 b31....... b16 b15......b00 b63.....b48 b47....b32 b31....b16 b15....b00

[ _ | =] |

Program Qrnegi (16-bit)
I X10

| | MUL K5678 K1234 D10

X10=ON oldugu zaman 5678 ve 1234 sayilarin1 ¢arparak sonucu BIN olarak D10 ve
DI1 icine kaydeden program. Yiiksek 16-bit D11’de Diisiik 16-bit D10’da
kaydedilir.

Program Ornegi (32-bit)

| | | DMUL DO D10 D20

DO ve D1’deki BIN Data ile D10 ve D11°deki BIN Datay1 ¢arparak; 64 Bit Carpma
sonucunu BIN olarak D20-D23’e kaydeden programdir.

e DIV ( BIN Datanin Bolme islemini yerine getirir )

Uygulama sonucuna gore boliim ile kalan word parametresi i¢in 32-bit kullanilarak
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kaydedilir. Bit parametreleri iceren uygulamalarda ise sadece boliim 16-bit olarak
kaydedilir. GD ve 2 datasiin pozitif veya negatif karar1 en iist bit olan b15’den
D de ise b31°den yapilir.

16 bit uygulama

| X0
| | | DIiv DO D10 D20
Bolum Kalan
€CD) 32 ) (D +1
T " - N - ~
b5 OO b5 b00  b15. bOO 15 b0o
| |/ | =4 I § —
Bolim : Disiik 16 Bite kaydedilir.
Kalan : Yiksek 16 Bite kaydedilir.

(Sadece Word parametreleri
durumunda kaydedilebilir)

32 bit uygulama

| X0

| || DDIV DO D10 D20

Bolim Kalan

GO+ G0 G+ G (M+ (D) D)+3 (D)+2
b15....b00 b15...b00  b15....b00 b15...b00  b15....b00 b15...b00  b15....b00 b15....b00

| /| |- T [
Béliim : Dusiik 32-Bite kaydedilir.
Kalan . Yiiksek 32-Bite kaydedilir.

(Sadece Word Parametreleri
durumunda kaydedilir)
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X0=ON oldugunda BIN olarak (D (e belirlenen (D1,D0) degerini, BIN olarak G2

de belirlenen (D11,D10) degerine bdler; Boliim @D de belirtilen (D21,D20)’de
kalan ise (D23,D22)’de kaydedilir.

e INC ( Belirtilen parametrenin degerini 1 arttirir )

%H INC (B> Performs the addition of 1

Bit dewice iord denice
Al M5 |[K[H[KnX K [KnMd[KnS| T|C (D
j:) =) =] B |a|g|(@

@ de belirtilen parametrenin degerini 1 arttirir.

‘ X0
|

X0=ON oldugu zaman D0’1n i¢indeki deger 1 artar.

e DEC ( Belirtilen parametrenin degerini 1 azaltir )

%E DEC (B> Performs the subtraction of 1

Bit dewice iord denrica
oYM E |E|H[KnX [KnYy [KnM[KnS[ T[] C [ D
@ a =] a|a|g|@

@ parametresinde belirtilen degerden 1 azaltma islemini yerine getirir.

Ixo
| 1  DEC_DO_

X0=ON oldugu zaman D0’1n i¢inde bulunan deger 1 azalir.
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o WAND ( Parametrelerde belirtilen datalar1 AND islemine tabi tutar )

%ﬁ WAND (57 53 <D Performs the lngical product
Bit dewice Wiord dewice

XYM S [KIH|EE KR [En|ERS{ T|{C | D

B0 gle| @ | & | & |o|a|le|a

T Gle| e |& |8 |&|a|o|6

@ a =] a|ala

GD ve & de belirtilen 16-bit datalart bit basina lojik AND islemine tabi tutarak

sonucu @ de belirtilen parametreye kaydeder.

ORNEK (16-bit) b15 500
SO 1111 1lolofofof1l11111]
islemden Once WAND
S2 [ojofof1lolof1fofofof1f1fol1l0f0]

islemden Sonra @ |0|0|U|1|0|0|1|010|0|0|U|0|1|0I0|

e  WOR ( Parametrelerde belirtilen datalar1 OR islemine tabi tutar )

%EWDR &0 (55 cB>  Logic of (OR) operation
Bit dewvice ‘Word dewice
XY IMS [KIH|ERE|[KRY [KnM|KRS[ T|{C | D
@ g|a| @ a =] o |alg|a
@ g|a| @ a =] o |alg|a
D 8 | o |o|ale|e

GD ve € de belirtilen 16-bit datalari bit basina lojik OR islemine tabi tutarak

sonucu D de belirtilen parametreye kaydeder.



&rnek (16-bit)

b15 b00
{IUI1IOI1IUI1I[}I1IUI1IUI1IDI1IDI1I

WOR
&2 [ofololof1l1f111117o0l1l0f0l110Q(1]

o [ol1fof4f114 111 0111]11]0f1[0f1]

e WXOR ( Parametrelerde belirtilen datalar1 XOR islemine tabi tutar )

[ Performs the exclusive
Eﬁ WHOR &0 G2 @ logical add

Bit denice ‘word dewice
Al M5 |K|H[ES|KnY |KnM|knS| T|C|D
S Q|a| a =] =] g (g|lo|a
Ty Q|a| a =] =] g (g|lo|a
D =] =] g (g|lo|a
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GD ye € de belirtilen 16-bit datalart bit basina lojik XOR islemine tabi tutarak

sonucu @ de belirtilen parametreye kaydeder.

b15 b00
v [of1lol1lolflof1fof1fol1]ol1l0l1]
islemden Once

WXOR

2 [ofofolof1lfI111I1lolflololql0lq

islemden sonra (D) [0]1]10{111/{0]1/0f{111{111/0{0J0{0
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e NEG ( 2’ye Tamamlama )

EE MNEG <D Performs the addition of 1

Eit dewvice Wiord device
Ef [ M [ 5 [K[H]En [Knr [knMERS[ T [ C D
| o 8|6 |[a]|alals

Komut iglemini yaptiginda @ de belirtilen parametrede 2’ye tamamlama iglemini

yerine getirir.

Puls kontag ile kullanilmasi 6nerilir. Aksi taktirde durmadan degisme yapar.

e, NEG D0

X0=ON oldugu zaman DO0’1n i¢indeki deger terslenir. (0-1, 1-0 olur). 1 eklenerek

sonu¢ DO register’a kaydolur.

Bu komut Negatif BIN Degerini Pozitif olarak dikkate alir. (Mutlak degerini).

e ROR (Saga Dondiirme )

Kosul : n<=16 (16-Bit Komut) n<=32 (32-Bit Komut)

(D) ROR komutu Parametrede tanimli bolge igcindeki (32) 16-bit bilginin n - bit
saga dondiiriilmesini saglar.

M,Y,S bitleri kullanilmasi gerekiyorsa sadece K4 (16-Bit) ve K8 (32-Bit)

kullanilabilir. Ornek : K4MO0, K8YO.

Puls kontag ile kullanilmasi onerilir. Aksi taktirde durmadan degisme yapar.

tH ROR D10 K4
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X0=ON oldugunda D10’un icindeki 16-bit data 4 bit saga kayacak ve sekilde
goriildiigii gibi b3 biti (CY) M1022’ye transfer olur.

e ROL ( Sola Kaydirma )
Kosul : n<=16 (16-Bit Komut) n<=32 (32-Bit Komut)
(D) ROL komutu Parametrede taniml1 bolge i¢indeki (32) 16-bit bilginin n - bit sola

dondiiriilmesini saglar.

M,Y,S bitleri kullanilmasi gerekiyorsa sadece K4 (16-Bit) ve K8 (32-Bit)
kullanilabilir. Ornek : K4MO0, K8YO.

Puls kontag ile kullanilmasi 6nerilir. Aksi taktirde durmadan degisme yapar.

tH ROL D10 K4

X0=ON oldugunda D10’un icindeki 16-bit data 4 bit sola kayacak ve sekilde
goriildiigii gibi b12 biti (CY) M1022’ye transfer olur.

e RCR ( Carry Biti ile Saga Dondiirme )
Kosul : n<=16 (16-Bit Komut) n<=32 (32-Bit Komut)

(D) RCR komutu Parametrede tanimli bolge i¢indeki (32) 16-bit bilginin carry biti

kullanilarak n - bit saga dondiiriilmesini saglar.

M,Y,S bitleri kullanilmas1 gerekiyorsa sadece K4 (16-Bit) ve K8 (32-Bit)
kullanilabilir. Ornek : K4MO, K8YO.

Puls kontagi ile kullanilmas1 onerilir. Aksi taktirde durmadan degisme yapar.
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X0

H RCR D10 K4

X0=ON oldugunda D10’un igindeki 16-bit data carry biti ile 4 bit saga kayar ve

sekilde goriildiigii gibi b3 biti (CY) M1022’ye transfer olur. Carry Bitinin orijinal

icerigi ise b12’ye transfer olur.
e RCL ( Carry Biti ile Sola Dondiirme )

Kosul : n<=16 (16-Bit Komut) n<=32 (32-Bit Komut)

(D) RCL komutu Parametrede tanimli bolge igindeki (32) 16-bit bilginin carry biti
kullanilarak n - bit sola dondiiriilmesini saglar.

M,Y,S bitleri kullanilmasi gerekiyorsa sadece K4 (16-Bit) ve K8 (32-Bit)
kullanilabilir. Ornek : K4MO0, K8YO.

Puls kontag ile kullanilmasi 6nerilir. Aksi taktirde durmadan degisme yapar.

| i RCL D10 K4

X0=ON oldugunda D10’un i¢indeki 16-bit data carry biti ile 4 bit sola kayacak ve
sekilde gorildigi gibi b12 biti (CY) M1022’ye transfer olur. Carry Bitinin orijinal

icerigi ise b3’ye transfer olur.

e SFTR ( Parametrede belirtilen datay saga kaydirir. )

Shifts the data of device
EH SFTR | (50 (B (o (b specified to the right
Bit dewvica ‘word dewvice
X7 M| 5 |KJH[KRZ Koy [KnM[KRS[ T | C | D
cEn |@|e|e|a
Dy ale|a
) I
() a2l
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Kosul : n2<=n1<=512 olmali.

(S den itibaren @2 tane biti (B den itibaren O bit saga kaydirir.

-

SFTR X0 MO K16 K4

N4
) @ . n
€D

X003 X002 X001 X000 - ™

Mo15] Mo14] Mo13[ Mo12] Mo11{ Mo10l Moo9] Moos] Mooz Moos] Moos] Moo4] Moo3[ Moo2] Moo1] Mooo

(nz)

e SFTL ( Parametrede belirtilen datayi sola kaydirir. )

Shifts the dats of dewice
£|5F“— B2 (B2 W W gpecified tothe lef
Bit dewlce Word dewice
Kl M| S K |H EnX | ey |KEabdnE | T C I
{E} gl 2|3
| o &@|& |5
aTE ol
Cae oo

Kosul : n2<=n1<=512 olmal.

(S den itibaren @2 tane biti (O den itibaren D bit sola kaydirir.

| X0

| | SFTL X0 MO K16 K8

— n
gl L

S
- X003 X002 X001 X000 D

M015] Mo14] M013] M012] M011] Mo10] Moog] Moog] Moo 7] Moos] Moos] Moo4] Moo3[ Moo2] Moo 1] Mood]

.
(2

—
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e ZRST ( Belirtilen Parametre araligini resetler. )

Em FRST CDz» Resets a randge of device specified.
Bit denvica ‘word dewice

T [M | S |K|H|FERS KNy Kok [EnS] T C| D

@|a|a alala

-TY @|a|a @la|a

Kosul : ve ayni1 kategoride olmalidir.

| | ZRST M300 M399
ZRST C200 C210

X0=ON oldugu zaman M300-M399 arast OFF olur. C200-C210 aras1 sayici

degerleri 0’a ayarlanir.

e DECO (8 = 256 bit ¢ozme )

- DECO & (B> <> 8 = 256 hitdecode

Bit dewice ‘Wiord denice
Ao M]S| K[HKnx Koy [Kndd|KnS| T|(C| D

S EREEEEE
o SEIE SEIE
> =)

LA1]
L]
L]

S de belirtilen degerden itibaren en diisiik degerli @D tane biti ¢dzerek sonucu

@D den baglayarak 2" tane bite kaydeder.

“n”, 1 - 8 aras1 girilebilir.

n = 0 oldugunda @ icerigi degismez.
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Bit parametreleri 1 bit word parametreleri 16 bit olarak davranir.

@D bit parametresi olarak kullanildiginda 0<n<=8 olmalidir.

| | DECO X0 M100 K3

X002 X001 X000
[ [ 1 ] =— n=3 oldujundan|

/ 06 0 o \ X0-X2 aras]
b/

7 & 5 4 3 2 1 0
| | I [ I | | | Cozme Sonucu

M107 M106 M105 M104 M103 M102 M101 M100
e —— i

@D word parametresi olarak kullanildiginda O0<n<=4 olmalidir.

| X10

| | | DECO D10 D20 K3

b15 D10 b0
foTHToTToT1ToT1Tol1Tol1Tol ol 111 |=—
@@

et

—
N 765 4@ 210

[olololololoToloToToToToT1ToToTol

b15 D20 b0

R I
T




e ENCO (256 = 8 bit kodlama )

ENCO | 55 (D> «<m> 296 = 8 bit encode

Bit dewice ‘Wiord denice
Al M5 |K{H|Kn<|kn [KnM]kn5| T|(C| D

g(e|a |8

LA1]
L]
L]

okl

C den itibaren 2" biti @ ye kaydeder.

n”, 1 - 8 aras1 girilebilir.

n = 0 oldugunda @ icerigi degismez.

Iki veya daha fazla bit varsa sondaki bitin posizyonu dikkate alinr.

S bit parametresi olarak kullanildiginda 0<n<=8 olmalidir.

| X0
|H

~ o ~
M07 M06 M0O5 M04 MO03 M02 MO1 MOO

FoT™o o[ o M1 oo 1m0
6 5 4 3 2 1 0

b15 Do 42 1y

ol ololololololololololololol1]4

b0

. L o
~

S word parametresi olarak kullanildiginda 0<n<=4 olmalidr.

S word parametresi olarak kullanildiginda O0<n<=4 olmalidir.

89
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| | ENCO D10 D20 K3

15 D10 b0

— o1 aToT1Tol™Tol1Tolololol1/olof0
— g ~ 6 5 4 3 2 10
\

b15 D20 } |
(0lololoTololoTolToloToToToToOT 1T T ]-—

e SUM ( ON olan Bitlerin Toplam )

API Mnemonic Operands Function

43 ||D SUM P &S @ Sum of ON Bits
Type| BitDevices Word devices

OF XY |M| S |K|[H[KnX|KnY|KnM|KnS| T|C|D|E|F
] ST+ =+ [ = R
D

S de belirtilmis data i¢indeki 1 lerin say1sini @ ye transfer eder.

X0=ON oldugunda D10’un i¢ineki 1’lerin sayisin1 D2 i¢ine kaydeden programdir.

Eger D10°da hi¢ 1 yoksa Zero Flag (M1020) = ON olur.

DSUM veya DSUMP 32-bit komutlar1 kullanildigr zaman DO ve D1 igindeki 1
bitlerinin sayisin1 D2’ye kaydeder. D3’iin degeri 0 olur. (D3=0).
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e BON ( ON olan Biti Belirleme )

AP Mnemonic Operands Function

M ||o| son |P| @ @ G |SheckSpecfiediR
Type | Bit Devices Word devices

op x v [m]= [ ]A fexfknv]kmfos]T [c [o e [F
5 - - - - - - - - - - -
5
n

Kosul : 16-Bit Komutlarda n=0-15, 32-Bit Komutlarda n=0-31 olabilir.

S deki bolgenin n numarali biti 1 ise (D de tanimlanan bit = ON olur.

| BON DO MO K15

X0=ON oldugunda D0’1n 15 nolu Biti = 1 ise MO = ON olur.

X0=OFF oldugu zaman MO bir 6nceki ON/OFF durumunda kalir.

e MEAN ( Ortalama deger )

AR Mnemonic Operands Function
45 |:|| MEAN|F‘ & @ @ Mean Valus

Type| Bit Devices Word devices
o ElY|M|E |K|H [KnX|KnY [KnMKnS| T |C|D(E|F

=N (=] 7]

(S den itibaren n tane bolgenin iceriklerini toplayip sonucu gene n ye bdlerek

bolge degerlerinin ortalamasini @@ ye kaydeder.
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| X0
| |

X0=ON oldugunda D10 dan itibaren 4 bolgeyi (D10-D13) toplayan ve toplami 4’e

bolerek sonucu D2’ye kaydeden programdir.

e REF ( Derhal Giris-Cikis Tazeleme )

Eﬁ REF B> «m InputiQutput refresh immediately
| @ |00, %10, voo, v10 |

Her bir END Moda kadar tarama sirasinda PLC kendi durumunu bir kez yeniler.
PLC girisi okudugunda giris durumunu degistirebilir. Giris-Cikisin daha hizli olmasi
gereken uygulamalar bir sonraki I/O Update’i bekleyemez. Bu gibi durumlarda bu
komut kullanilir. Bu komut aniden I/O modiiliinden giris durumunu okur veya ¢ikis

durumlarini ¢ikis noktalarina yazar.

| || REF YO0 K8

X0=ON oldugu zaman Y0-Y7 aras1 nokta ¢ikis terminallerine derhal gonderilir.

e HSCS/HSCR ( Yiiksek Hizh Sayic1 Karsilastirma SET / RESET )

i 32-hit High speed counter
Eﬁ HSCS G0 G2 @ cornparison set

Bit dewica Word dewvica
X[ v M| & |K|[H|Knx[EnY [Knbd[EnS][ T |G| D

gjg(a | a8 |8 |o|a|B

Eo
(83 | C235~C254
@ | [elefe] [ [ [ [ [ []
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DHSCS ve DHSCR Komutlarinda 16-Bit uygulama yoktur. (API 53 ve API 54 ).
Uygulamadaki I/O ihtiyaglarina gore ayarlanabilen (X0-X3) girislere uygun yiiksek

hizli sayici belirlenir.

Saymanin amaci &2 degeri & ¢ ulastigit zaman o6zel uygulama yapmaktir.

Counter degeri kullanicinin belirledigi degere ulasinca interrupt routine atlar.

Interrupt routine i¢inde ani uygulamalar i¢in @ nin 6zel réle kullanilmasi énerilir.

Sayict mevcut degerini DHSCS ve DHSCR komutlarinda belirtilen 4 set degerine
kadar karsilastirabilir. Eger @ Y ile kullanilacaksa Y00-Y17 arasi bir deger

secilmelidir.

X10
| | DCNT €249 K1000

MO
|| DHSCS K100 C249 Y10

Ca49
|

SET Y17

x10 | |
o | FLfLT] L
X1 Sayma |Girisi enable _I__I_T_I

Y
X3 — |

Sayma Girisi input disable

X2

[ 1]
C249 /—'7
1
* X2 (Reset Girisi) ON,
C249=0 olur.
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MO=ON oldugunda C249 Sayici Degeri 99°dan 100’¢ veya 101’den 100’e
gegtiginde Y10=ON olur.

C249 sayict Degeri 999’dan 1000°’e veya 1001°den 1000°e gectiginde Y17=ON

olur. Fakat program taramadan dolay1 ¢ikista gecikme olur.

X10

DCNT C251 K200
MO

DHSCR K100 C251 Y10
C251

SET YO0
x10 | |

A-phase()(ﬂ)_1 l 1 ¢ T ‘ T J T l L

B-phase( X1) )

C251 ] Yukar, Agag.\A

sayma sayma

MO=ON oldugunda C251 Hizli Sayict Degeri 99°dan 100°e veya 101°den 100’
gectiginde Y 10=OFF olur.

C251 sayict degeri 199°dan 200°e veya 201°den 200’e gectiginde C251 aktif olur
ayni anda YO ¢ikist ON yapar. Program taramadan dolay1 ¢ikista bir gecikme olur.
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e PLSY ( Pulse Cikisi )

%ﬁ PLSY &7 G5 (B> Pulse output
Eit dewice Wiord dewice
Xy M| S [KIH|ERE|[KRY [KnM|EnS{ T|C|D
@ Qg =) =] =) =) Ql|lala
@ Qg =) =] =) =) Ql|lala
(&> [0

Belirlenmis Frekans ve Pulse sayis1 komutlarini meydana getirir.
ED 10 - 20 KHz Belirlenmis Frekans.

(S2 Belirlenmis Pulse’ler. 16-bit: 1 - 32767, 32-bit: 214748364

@ Belirlenmis Y ¢ikis1 olup Sadece YO ¢ikisi kullanilabilir. (Transistor ¢ikislt

modiil kullanilmalidir.)

X0
I || PLSY K1000 K200 YO

YO0 Cikisi 1 2 3 e 200

e PWM ( Pulse genislik modiilasyon cikisi )

Fulse width modulation
ﬂ PWM G5 GD B g ot
Eit dewic= Word dewice
X% M| 5 |KJH[KnZ|Knr [KnM|KnS[ T | C | D
B @le| a a g |2 |alala
) @le| a a g |2 |alala
o> | v

D 0 - 32767 ms arast pulse genislik zamani belirlenir.
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&2 1-32767 ms cycle zamani belirlenir.

@ Cikis palsi kullanilacak Y ¢ikisi tanimlanir. Sadece Y01 ¢ikist kullanilabilir.

X0
I | | PWM K1000 K2000 Y1

1000ms

-~

Y01 Cikisi

- -

2000ms

e PLSR ( Hizlanma/Yavaslama Komutlar ile Puls Dalga Cikisi )

PLSR komutu sabit durumdan hedef hiza belirli bir zamanda ulasilmas1 gerektigi
zamanlarda kullanilir. Hedef hiza ulagildiginda motor daha hizli hareket eder. Pulse

dalga cikis1 hedef mesafeye ulastiginda durur.

| X

T O

PLS k500 DO K3o000 Y1

S1 = Max. Hiz (Hz). 10-10000 Hz aras1 ayarlanir. Max. hiz 10 ve katlar1 seklinde
olmalidir. Eger olmazsa parametre kullanilamaz. Hizlanma/Yavaglama siireleri 1/10

max. hiz adimlart ile ¢alisarak step motor giirtiltiisiinii engeller.
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S2 = Pals dalga ¢ikisi Adedi. Ayarlar = 110 - 32767 (16-bit komut) , 110 —
2147483647 (32-bit komut). Eger bu ayar 110 dan asagi olursa normal c¢ikis
vermez. 32- Bit komut kullanildig1 zaman ¢ikis pulse dalga adedi D1 ve DO ‘I igerir.

S3 = Hizlanma/Yavaslama Zamani (ms). Ayar 5000 ms altinda olmali ve asagidaki
3 sarti karsilamalidir. Hizlanma ve yavaslama zamani aynmi olup birbirinden

bagimsiz ayarlanamaz.

1-) Hizlanma/ Yavaslama Zamanm1 Max. Scan Time (D1012) * 10’un {iizerinde
olmalidir. Eger bu degerin altinda olursa Hizlanma/Yavaslama dogrusu egimi yanlig

olur.

2-) Hizlanma/Yavaslama Zamani Minimum ayar1 formiili = S3>= 90.000 / S1 *

1.22

3-) Hizlanma/Yavaglama Zaman1 Maksimum Ayar1 Formiilii = S3<= S2/S1 * 818

Sonug olarak 90.000 / S1 * 1.22 <= S3 <= S2/S1 *818 olmalidir.

Eger Hizlanma/Yavaslama siireleri ile yukaridaki formiiller saglanamazsa Max. Hiz

diisiiriilerek formiil saglanir.

Sadece YO ve Y1 cikislar1 puls ¢ikis1 olarak kullanilabilir. Transistor ¢ikislt PLC

kullanilmalidir.

X10 = OFF oldugunda c¢ikis kesilecek ve tekrar ON oldugunda Puls Dalga ¢ikislar

0’dan saymaya baslar.

S2’de ayarlanan puls sayisi iletildiginde YO ¢ikist tamamlanacak ve M1029=0ON
olacak. Ayni islem Y1 ¢ikis1 tamamlandiginda M1030= ON olur.
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Komutlarin Kullanilma sayist : PLSY (DPLSY), PWM ve PLSR (DPLSR)

komutlar1 her bir hizli ¢ikis i¢in 1 kere kullanilabilir.

e IST (Manuel / Otomatik )

AFl || Mnemanic Operands Functian

&0 IST 3 O T Marusl Ao Contro
Type Eit Devices Word devices

oF XY |M|S5|K|H |KnX|KnY|KnM|KnS| T (C |D|E
5
O,
Os

e ALT (Karsihkli ON/OFF Komutu )

Eﬁ ALT | <B> OMNOFF Alternate command

Bit dewice ‘Wiord denice
Al M5 |K{H|KnX |k [Kndd|kKn5| T|(C| D

@& | [ele]s

ALT MO

9 0

X0 ilk kez aktif edildigi zaman M0=ON, Y 1=ON; X0 ikinci kez aktif edildigi zaman
MO0=OFF, YO0=ON, =ON, Y 1=0FF olur.
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e SEGD (7-Segment Display Kod Cozme )

‘ X0
| |

X0=ON oldugu zaman DO bolgesinin i¢indeki en diisiik 4 bitin degerini 7-Segment
display tarafindan okunabilecek hale getirerek K2Y0’a kaydeden programdir.

e RS ( Belirlenmis Haberlesme Alam icindeki data’ya gore data

haberlesmesini yerine getirir. )

Em RS | 50 dms B <o Data communication
Bit device Word dewvice
| F [M | S [K|H|KEA~ Ko Ko [KnS[ T |G| D
L] =]
T Gala &
o &
| < Gala &

RS-485 seri haberlesme arabirimi igeren MPU (Main Processing Unit) i¢in uygun bir

komuttur. Kullanic1 datay1 e kaydetmeden 6nce D1120 RS-485 Haberlesme

Protokoliine kaydetmelidir.

RS Komutu kullanilacagi zaman; 6zel yardimer réleler M1120-M1160 ve 6zel data

register’lart D1120-D1131°e bagvurulmalidir.
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Content 0 1
b0 data length 7 8
00 : None
o parity b2, b1 | 01: Odd
11 * Even
b3 stop bits 1 bit | 2 bit
b4 0011 : 300
b5 0100 : 600
]3] 0101 : 1200
b7 0110 : 2400
0111 : 4800
1000 : 9600
1001 ;. 19200
b8 STX setting None D1124
b9 ETX1 setting None D1125
b10 | ETXZ2 setting None D1126
b15~b11 : don't care

Kullanic1 Haberlesme komutlar i¢ine baslangi¢ ve bitis bitlerini eklemelidir. DVP

M1126 ve M1130 ile 2 kullanici tamimlama {initesi secenegi saglar. Kullanici

D1124,D1125 ve D1126 ile baslangig¢ ve bitig bitlerini ayarlayabilir.

M1130

0

1

D11
D11
D11

24 1 User defined
25 ¢ User defined
26 : User defined

D1124 : H 0002
D1125 : H 0003
D1126 : H 0000 ( No defined )

M1126

D11
D11
D11

24 : User defined
25 ¢ User defined
26 : User defined

D1124 : HO03A ()
D1125 : H 000D ( CR)
D1126 : H 000A (LF)




X10
| |
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Sending
command

L RS [ D100 | K10 [ D120 | K10 |

RHeceiving
completd
| |

Transmitting data write-in

L SET | M1122 | Transmitting request

[
M1123

Receiving data prc:n:essing*

— RST [ M1123 | Flag reset

e ASCI ( Belirtilmis Hekzadesimal degeri ASCII koda cevirir. )

EE ASCI

CEa Dy cme  Converts HEX into ASCI

Bit dewice whiord denrice

EN A

hd

S |K[{H[Kn]kny [KnMknS]| T|C [ D

gje(a |a (@ |8

o
o
Lai]

g (8 | |(a(a|a

0l

ASCI D10 D20 K4

S ge belirtilmis Hekzadesimal degeri ASCII koda ¢evirir ve sonuglari @D den

itibaren (D tane noktaya kaydeder.



102

e HEX ( Belirtilmis ASCII Kodu Hekzadesimal degere cevirir. )

HEX 5500 <m>  Converts ASCI into HEX

Bit dewvica ‘Word dewice
Aol M]S| K[H| K Ky [KnM[knS|{ T|C| D

Qg @ |8 | @ (8|8
g |8 |g|8(g|e

al|a

|| HEX D10 D20 K4

ok /e

S de ASCII kod olarak tanimlanmuis alt ve iist diizeydeki 8’er biti hekzadesimal’e

cevirerek sonuclari (D den itibaren (D tane noktaya kaydeder.

e ABS ( Mutlak Deger )

@D de belirtilen parametrenin mutlak degerini alir.

Puls kontagi ile kullanilmas1 onerilir. Aksi taktirde durmadan degisme yapar.

!

X0=ON oldugu zaman D0’1n i¢indeki degerin mutlak degerini alir.

e MODRD (MODBUS Data okuma )

MODRD MODBUS ASCII haberlesme komutudur. (Version 3.3 ve sonrast RTU
Mod igerir ve M1143 tarafindan ayarlanir.) Delta VFD Serisi Siirticiiler MODBUS

Haberlesme igerir.
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‘ || MODRD K1 H2104 K3

K1 = Haberlesme Adresi (K0-K254).

H2104 = Datas1 Okunacak Adres. Eger adres ayar1 yanligsa kullanict bir hata kodu
ile uyarilir. Bu kod D1130 da saklanir. Ayrica M1141=ON olur. Ornegin 4000H
VFD-S Serisi Driverlar i¢in yanhs adrestir. Bu durumda M1141=ON ve D1130=2

olur.
K3 = Data Uzunlugu. N <= 6 olmalidur.

Geri besleme Datalar D1070-1085 de saklanir. Daha sonra PLC Datalar1 kontrol
eder. Eger hata varsa M1140=ON olur.

e MODWR (MODBUS Data Yazma )

MODWR MODBUS ASCII haberlesme komutudur. (Version 3.3 ve sonrast RTU
Mod igerir ve M 1143 tarafindan ayarlanir.) Delta VFD Serisi Siiriiciiler MODBUS

Haberlesme igerir.

‘ | | MODWR K1 H2000 D10
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K1 = Haberlesme Adresi (K0-K254).

H2000 = Data Yazilacak Adres. Eger adres ayar1 yanligsa kullanici bir hata kodu ile
uyarilir. Bu kod D1130 da saklanir. Ayrica M1141=ON olur.

D10 = Siiriicii i¢ine yazilacak Data.

Geri besleme Datalar D1070-1076 de saklanir. Daha sonra PLC Datalar1 kontrol
eder. Eger hata varsa M1140=ON olur.

e SWAP ( Ust ve Alt 8 bit yer degistirir. )

X0

SWAP DO

1. X0 = ON oldugu zaman DO Bélgesinin Ust 8-biti ile Alt 8 biti yer degistirir.

2. 16-Bit Komut kullanildiginda Kanalin ilk 8 biti ile son 8 biti kullanilir.

3. 32-Bit Komut kullanildiginda her iki kanalinda ilk 8 biti ile son 8 biti yer
degistirir.

4. Puls komutu ile kullanilmasi uygundur. (SWAPP, DSWAPP) [14].
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EK-2
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EK(2)
1. Ladder Yontemiyle Yazilan PLC Program

a M1002
[ }To w0 K1 HO K1 |
[Or anly fo
1 scana
[ter RUMN.
o w0 K33 HO K1 |
19 M1002
| o K0 K18 K0 K1 |
[OM anly fo
1 scana
fter RUMN.
o K0 124 Koo K1 |
e 11000
| From w0 K12 D150 K1 |
Mormally o AGREGA TAR
pen contac TiM
(a conta
48 M1002
Sy o K0 K19 0 K1 |
[OM only fo
1 scana
[ter RUMN.
}To w0 125 14000 K1 |
&7 11000
- From K13 D152 K1 |
Mormally o GIMENTO TA
pen contac RTIM
(a conta
77 M1002
[ ho P 120 P K1 |
[ON anly fo
1 scana
fter RUMN.
}To w0 126 14000 K1 |
9% 11000
- From K14 D154 K1 |
Mormally o SU TARTIM
pen contac
(a conta
108 M1002
| o K0 K21 K0 K1 |
[OM anly fo
1 scana
[ter RUN
o K0 K27 Kan K1 |
125 11000
- } }FROM w0 K15 D156 K1 |
Morrmally o kathi
hen contac
(a conta
AMALOG CIKIS 0-10 W SECIMI
ANALOG CIKISLARA OFSET VE GAINICIN IZIN
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154

n

230

232

260

Rl ROLE CIKI EM CIKIZ
2

1002
Sy o K1 HO K1 |
[OM anly fo
1 scana
[ter RUN
o K33 H K1 |
OFFSET VE GAIN AYARLARIYAPMA 1 ANALOG CIKIS
1002
| }To ka2 KD K1 |
[OM anly fo
1 scana
fter RUMN
ho 128 a0 K1 |
2. Analog giksa d200 dekd deder yazilir,
2 Analog Cikagin Dederi D250 den okunur
1000
- } }To K 0200 K1 |
Morrmally o ANALOG
hen contac
(a conta
}FROM K D250 K1 |
ANALOG
M200
| LoMIo)
SISTEM ENE
R
m100 101 [l T
| | /] |1 | /]
— | /1 i /1 )
0P MIKSER|OP STOP  SISTEM EMEMIKSER KAR MIKSER ANA
[sMAHTARI R 5. SURESI ROLE CIKI
]
] il
| R ™ Kan
MIKSER AR W ¥ILDIZ 7
ROLE CIKI AMAN
]
X1 ™ 1
| /) (v oy
MIKSER ST I YILDIZ Z MIKSER UCG MIKSER YIL
I\RT ARAN EN CIKIZ DIZ CIKISI
™
| }TMR T K2
I, ¥ILDIZ Z W UCGEN SU
ARAN RESI
T ¥2
— | I/l v
WM UCGEN SMIKSER YIL MIKSER UCG
RESI DIz CkIs! EN CIKIS
] ] ¥
| | |1
— i il (M)
ISISTEM EMEMIKSER ANMIKSER UCG MIKSER CAL
ISIYOR



R4

287

292

Kk

320

322

326

Mi04 M1
— | || (v
0P KOMPREMIKSER CAl KOMPRESOR
DR ANAHTAISIVOR ANA ROLE C
| Kl
) 3
| |} }TMR 2 Kan
lOMPRESOR KOMPRESOR KOMP. ¥ILD
BTART ANA ROLE £ SURE
e
2 Y4
—/1 /1 o)
KOMP. VILDKOMP. UCGE KOMP. VILD
IZSURE.  NCKIS IZCIKIS
2
\ }TMR 3 K2
KOMP. VILD KOMP UCGEN
7 SURE SURE
3 v5
e Cw o
KOMP UCGEKOMP. YILD KOMP. UCGE
SURE.  IZCIKIS N CIKIS
M1 ¥3 4 MO
— —— —— | e
MIKSER CALKOMPRESOKOMP. UCGSISTEM ENE KOMPRESOR
ISIVOR  ANAROLE (NCKIS Rl CALISIYOR
sl
MI0B M1
— | || (v
0P AKTARMMIKSER CAl AKTARMS AN
BANDI ANASIYOR AROLE CIK
HTARI S
¥ V6
I hMR Ta Va0
lAKTARMA 5T AKTARMA AN AITARMA Y|
laRT AROLE CIK| LDIZ SURE
15
i ¥io
—/1 /1 ¢ vt
AICTARMA ¥ AKTARMA UC AKTARMA Y1
LDIZ SURE. GEN CIKIS LDIZ CIKIS
il
| IR 15 K2
| TARMA VI AKTARMA UC
LDIZ SURE GEN SURE
5 Y11
— | /1 ¢ vio )
AKTARMA UAKTARMA Y| AKTARMA UG
GEN SURE LDIZ CIKIS GEN CIKIS
MO M2 & Y10
| (o2 )
BISTEM ENEKOMPRESOAKTARMA AAKTARMA LC HEPSI GALI
Rui CALISIYOR A ROLE CIK GEN CIKIS SIVOR
15
ME12
_{ } ET 514
HEPSI GALI AGREGA BAS
SIvoR Laha,
ME12
4{/} RST 514
HEPSI CALI AGREGA BAS
SIvOR LAMA
ME12 ME16 ME20
— || /1 (v )
HEPSI GALI| AG1  AG-2 BASLA AG-1 KAPAK
BIvoR ClkS
M518 ME24
— /1 ¢V
AG2  AGABASLA AG-2 KAPAK
Cias
ME22 ME28
— 2 )
AG3  AG-4 BASLA AG-3 KAPAK
clas
ME26 ME30
— | /1 (VA )
AG-4  AG-2 DOLUM AG-4 KAPAK
TAMAM ClkS
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343

348

352

356

360

ara

384

304

hG14 Y12

) /1 ET M516
[EREGA BATARTIM ANA AG-1
s ROLE CIKI

5
w520
1 ET M518
[8G-2 BASLA AG2
Mg
1| ET M52
4053 BASLA AG-3
M523
1 ET M526
4G4 BASLA AG-4
(Aol
| }DMUL D150 <100 D300
Mormally o AGREGA TAR AGREGA TAR
lpen contac Tind Tir
(a conta
M40
- } }Dmov D300 D500
[GREGA SIF AGREGA TAR SIFIR ACTU
IRL AN i EL
Wi52
-y lomov o3 D04
JEREGA KAl AGREGA TAR
IBRASYOM i
M1000
- }Dsua DEn4 D500 D510
Mormally o SIFIR ACTU
pen contac EL
(a conta
_|>= D516 D510 l—‘nmv D516 D510 D490
<|< D516 D510 l—‘DD\\/ D510 D518 D480
bmov ezt oo
}Dmov 432 o1
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487

580

1000

— |

110

Mormally o
pen contac
(a conta

M512

|
—
HEPS] GALl
5IvOR

D483 02 |
oMo osm Dag0 0328 |
AGREGA TAR
Tit
[ D412 K10 0210 |
G KG OP AG1 KG
_|>= 0210 D15 I RST M516
AGIKG  AGREGATAR AG
it
ET hE20
AG2 BABLA
IMUL D414 K10 D212 |
G2 KG OP G2 KG
ET WE28
BG4 BASLA
_|>= 0217 D15 I RST WM526
AG123  AGREGATAR AGA
ET w530
4G4 DOLUM
TAMAR
[ D418 K10 0216 |
AG4 KG OP MG KG
[0 D15 0216 0217 |
ACREGA TAAGA KG | AG 1234
TiM
h520 w524 W58 x
|| | || || SIS
-2 BASLAAG-3 BASLAAG-4 BASLAMIKSER ST OLCUMZANA
N BASLAMA

START
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GO

616

620

623

629

633

B35

637

G40

M530
|
[

RST W4
AG-4 DOLUM TARTIM BAN
TAMAM DI B0
]
| RST M520
DLCUMZANA AG-2 BASLA
I BASLAMA
START
RST 524
AG-E BASLA
RST 528
AG-A BASLA
RST W530
AG-4 DOLUM
TAMAM
RST 514
AGREGA BAS
LAMA
WM1000
| |_|>: K1 D15 | ET 4
Marmally o AGREGA TAR TARTIM BAN
lpen contac Tir DI BO3
(a conta
W4
| RST g
TARTIM BAN OLCUM+ZAMA
DI BOS N BASLAMA,
START
g M4
| 1 /1
— /1 U2 )
DLCUMAZANTARTIM BAN TARTIM ANA
I EASLAMADI BOS ROLE CIkI
ETART s
Y12
| }TMR 5 D450 |
TARTIM ANA AKTARMA, SAKTARMA 50
ROLE CIKI RESI RE
5
ET W5
M512
| ET M540
HEPS] GALI CIMENTO DO
5IvOR LuM BSL
ET 544
SUDOLUM B
sL
ET 548
WKATKI POMP
A
M540
— | rovie )
CIMENTO DO CIMENTO HE
L UM BSL LEZON
M544
— | [ovis )
5U DOLUM B SU POMPA,
5L
M54 M545
f | | oY )
IKATKI POMFSU DOLDU KATKI POMP
I A
M54
I }Mov D152 D520
[CIMENTO SI CIMENTO TAG. SIFIR A
FIRLAMA RTIM CTUEL
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B46 MASE
- mov D152 D524 |
GIMENTD 1a GIMENTO TA,
LIBRASYON RTIM
652 M1000
-y [sus D524 D620 D528 |
Mormally o G SIFIR A
pen contac CTUEL
(a conta
Hp= D e | IMUL D528 P D538 |
lmv D538 D526 D530 |
GIMENTD KA
LIBRE
lmv D152 D& D532 |
GIMENTG TA, GIMENTG TA,
RTIM RTIM
688 11000
-y [ D420 K10 D220
Normally o CIMENTO KG CIMENTO KG
pen contac opP
(a conta
Hp= D220 mez | RST M50
CIMENTD KIGIMENTO TA CIMENTO DO
Lum BSL
ET M52
CIMENTO DO
DU
lMUL D422 K10 D224 |
SUKG OP SUKG
_|>= 0224 D154 I RST 544
SUKG  SUTARTIM SUDOLUM B
sL
ET ME46
50U DOLDU
[ D424 K10 0228 |
KATKIKG O KATKI KG
5
| DD D154 D228 D230 |
SUTARTIM KATKIKG  5U + KATKI
_|>= 0230 D154 I RST 548
SU + KATKI 5U TARTIM KATKI POMP
A
ET MES0
1ATKI DOLD
U
l UB D154 D224 D208 |
SUTARTIM 5U KG
757 ME42
- } hMR i D452 |
CIMENTO D CIMENTO BCCIMENTO SU
DU SALTIM SURRE

E

ET ME0D

CIMENTO KL
EPE
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763

765

t|

77

77g

781

790

792

795

/@3

a5

818

§22

827

MBI
1 | Ve
[EIMENTO KL CIMENTO BO
EFE SL. KLEPE
™
1} RsT MBDD
CIMENTO BO CIMENTO KL
SALTIM S0R EFE
E.
M540
I RsT i
CIMENTO DO CIMENTO O
UM EiSL SALTIM SUR
E.
M54G
— | ET ME04
BU DOLDU KATKI KLEP
E
WED4
I (SN G
kAT KLEP KATKI KLEP
E E
MEE0
| }TMR T D456 |
l<aTkI DOLD) 51 BOSALTISU B5L SUR
L MSURE  ESiOP
RsT W04
KATII KLEP
E
ET MB02
SU KLEPE
WED2
— | i)
BU KLEPE SU KIEPE
™
- Rt WMEL2
BU BOZALTI SU KLERE
bt SURE
(Aol
— >= K1 D152 I ET WE
Marmally o CIMENTO TA. CIMENTO BO
lpen contac RTImt s
(a conta
o= K1 D154 I ET W7
SU TARTIM SU BOS
W6
| ET M540
CIMENTO BO CIMENTO DO
& LUM BSL
W7
— | ET W54
BU BO= SU DOLUM B
SL
ET WME43
KATKI POMP
A
5 hrd 3
I || || ET WEED
[T ARMA, SCIMENTO BISU BOSALTI MIKSER HAZ
RES SALTIM SURM SURE R
E
WS
| hMR ™ D480 |
MiKSER HAZ MIKSER KAMIKSER KAR
IF 5.50RES] ISTIRMA S.
op
i
I R TI0 D462 |
MIKSER Ka) MIKSER BOMIKSER KAP
5 SURES ALTIM SUREATMA 5
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ET ME10
MIKSER KAP
AK
833 ME10 o
| | /1
— /1 )
MIKSER KAMIKSER BOS MIKSER KAP
< LTIV SURE AK
| DD D460 D462 D464 |
MIKSER KAMMIKSER KAP
ISTIRMA 5. ATMA S
op
R T D454 |
}CNT ot K1 |
853 T
— | RST MEE0
MIKSER HAZ
R
RST il
MIKSER KAR
5.5URESI
RST ME10
MIKSER KAP
AK
RST TI0
MIKSER BOS
ALTIM SURE
RST T
869 11000
— |_|> D470 cl I RST c1
Morrmally o
hen contac
(a conta
RST M3
RST M100
OP MIKSER
ANAHTAR]
ba4 11000
- D470 I | [sue D470 P D472 |
Mormally o
pen contac
(a conta
ET M3
896 MO
| [ M)
SISTEM ENE
RJi
a00
END
7918
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