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OZET

Yiuksek Lisans Tezi, PLC ( Programlanabilir Lojikoktrolor) Egsitimi icin Bir
Simulatér Tasarimi, T.C. Maltepe Universitesi, Fgitimleri Enstitlisii, Bilgisayar

Muhendislgi Anabilim Dall

Kiyasiya rekabetin yandgl gunumuzde, endustriyel kurglarin varliklarini
surdurebilmeleri icin verimli, esnek ve uretim nyallerinin duk olmasi gereklidir.
Klasik kontrol ve kumanda sistemlerin kullanimiyta hedefe ukamak oldukca zor
gorulmektedir. Endustriyel otomasyon sektorinde leygn korumak isteyen
isletmelerde Programlanabilir Lojik Kontrol6rlerin lkanimi her gecen gun artmaktadir.
Baslangicta tek bir makineyi kontrol elemani olaraketilen PLC’ler gunimiz
endustrisinin kullangm cok amach bir kontrol elemanidir. PLC’ler gér kontrol

elemanlari ve bilgisayagasistemleriyle uyum icinde ¢camaktadir.

PLC’ler yalnizca role sistemleri g ayni zamanda ayrik kontrol cihazlarina $«ar

basarili bir sekilde rekabet ederek gghesini surdirmgitir. PLC uygulamalarindaki

egitim gbrme gereksinimi teknik okul, tUniversite eadustri alanlarinda artmaktadir.
Bu tezin amaci, PLC’nin ¢ama mantgl ve bir PLC Simulatort ile birlikte yazilimsal
ve gorsel olarak PLC’nin birggim simulatort olarak ¢cajmasini géstermektir.

Tezin birinci béliminde; PLC’'nin genel gaha prensibi ve genel uygulama alanlari
orneklerle aciklanmgtir. ikinci bolimde PLC tarihgesi, avantajlari ve PLCred@lari;
Uclincti bolimde, PLClerinslievleri, PLC bellek yapisi ve bu bolgelere sam
teknikleri aciklanmytir. PLC’lerin programlanmasina dérdinct bolumdgimiemistir.
Besinci bolumde bit lojik komutlar aciklangtir. Son bolimde ise; yazilimi yapilan
PLC Egitim Simulatdrt uygulamalariyla beraber anlatgnm

Bu tez 2007 yilinda yapilmve 85 sayfadan ojmaktadir.
Anahtar Kelimeler : Programlanabilir Lojik Kontrolorler, KontaktorlLadder
Diyagram, Simulator, Bit Lojik



ABSTRACT

Master Thesis, For PLC P(ogrammable Logic Controller) Education A
Simulator Design. T.C. Maltepe University, Gragu&chool of Natural and

Applied Sciences, Department of Computer Engingerin

Today, in order to survive in a world of ruhtlegsrpetition, it is vitally important that

the industrial establishments should be profitadnhel flexible and that the cost of
production be as low as possible. It seems ratifigcult to reach this goal with the use
of classical and command systems. In the estabésbsnwhich keep their positions in
the industrial automation sector, the use of pnognable logic control is on the

increase day by day. The PLC’s which were originpioduced as the only element to
control a machine are the multi-purpose controinellets of today. PLC’s have been

used harmonously with the other control and netveydgtems.

PLC’s, which are not only used as role systems, distd used against the seperate
control instruments, have made a lot of progressgb@m competition with the other
systems. The application of PLC has been on thee@se in the fields of training
pertaining to technical schools, universities ahd tndustrial establishments. The
purpose of this is to point out thesis, the métytalf PLC’s operating systems and the

use of PLC Simulator for the wording and visualpmses.

In the first part of the thesis, the general wogkprinciples of PLC’s and the general
application areas have been explained with exampiethe second part of the thesis,
the short history and different advantages of Plgbnents have been explained. In the
third part of the thesis, the functions of PLCse tmemory system of PLC and the
techniques of their communicating areas have begtaieed. The programming of
PLC’s has been mentioned in the fourth part oftttesis. In the fifth part of the thesis,
bit logic commands have been explained. In the pest of the thesis, the PLC’s

training Simulator has been explained with its aggpions.



This thesis has been completed in 2007 and cordiSts pages.

Keywords: Programmable Logic Controller, Contactor, Laddexgbam, Simulator
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1. PROGRAMLANABILIR LOJiK KONTROLOR (PLC)

PLC’lerde kullanilan programlama dilleri sirekliachk gelme kaydetmektedir.
Bunun yaninda bazi temel yazihim tidrleri uzun sérederi kullaniimaktadir.
Programlanabilir kontrolérin g@osu ile birlikte ladder diyagram(merdiven)
programlama formati kullaniimaya ¢@ndi. PLC’ler ladder diyagram programlama
dilinin yaninda STL (statement list) komut dili #D (function block diyagram) ile

programlanabilir.

Programlanabilir lojik kontrolor (PLC), blnyesinazllan programla zaman, sayma,
sirali kontrol, aritmetik, veri yonlendirme, ilgin vb. kontrol fonksiyonlarini
yapabilen, basit anlamda endstri icin tasarlarvin bilgisayardir. Oncelikle klasik
kumanda panolarinda bulunan rdle, zaman réleseidmanlarin gorevini tstlenmek
amaclyla tasarlanan PLC’lerle giunimuzde karkna kontrol sistemlerini

gerceklgtirmek mumkunddr.

1.1 Giris ve Amag

PLC, donanim acisindan bilgisayara benzemesigmaa gurilti sinyallerinden
etkilenmemesi, modiler yapida olmasi, ggikis modillerin montajinin basit,
programlama dilinin  kolay olmasi ve Kkargia kontrol islemlerini

gerceklgtirebilmesi oOzellgi ile proses kontrol uygulamalarin vazgecilmez

elemanidir.

19 .yuzyilin bainda uretim stureclerinde elektrikli anahtarlamatesideri ygun
olarak kullaniimaya bgandi. Mekanik sisteme yon veren otomasyon sistentde
elektrikli kontrol devreleri ile donatildi. Bu dealerde kullanilan temel elektrik
elemanisu an bile yaygin olarak kullanilan réledir. Rolerim kontrol sisteminde

ustlendgi baglica gorevlegunlardir:

* Bellek elemani olarakliev gormek.

» Duslk guc seviyelerinden yuksek glgc seviyelerine gégcme



* Kontak ¢cgaltmak.

* Bobin ve kontak tarafindaki gerilimi birbirinderole etmek.

Bu oOzellikleri sayesinde roleler otomasyon sistembtie gerekli lojik bglantilarin
yapilabilmesini sglamaktadir. Roleli kontrol sistemlerinde de kontilelresi sadece
bir kontrol kini yapabileceksekilde gerceklgirilir. Kontrol sisteminde yapilacak

degisiklik icin kablo balantilarinin yeniden yapilmasi gerekir.

PLC; programlanabilir lojik kontrol sistemlerininidaltmasi olarak literatire
yerlesmistir. GUnumuzde PLC’ler endustriyel uygulamalarink pgeok alaninda
kullanim yeri bulmgtur. Ancak otomasyon sireclerinde genellikle pnéknat
kontrolin klemci grubu olarak kullaniimaktadir. Bir kontrol reginde makinenin
icinde bulundgu durum algilayicilar tarafindan algilanmakta ve lgiler PLC
giris moduline alinmaktadir. PLC’dgleénen bilgiler, ¢iky modula yardimi ile

elemanlarini tetikleyecek kumanda elemanlarinijg@eektedir.

PLC’lerin kontrol sistemlerinde kullaniimasi sistéasarimi, sletmeye alinmasi ve
bakim calgmalarinda bliyuk kolaylik getirmektedir. Programbaifen lojik kontrol
olarak tanimlanabilen PLC, elektriksel olarak koht&dilen sistemlerde otomasyona
gecki sglamak icin geltiriimistir. TUm veri girg- ¢ikiglarini istenilen sekilde
programlayarak daha az malzemesgdlikle kontrolu sglamaktir.

PLC icerisindeki operasyonlar g#i lojik fonksiyonlarla ifade edilirler. Yani tim
degerler “0” ve “1” lerden olgmaktadir. Dolayisiyla PLC igerisinde kullanilacak
degerler de Binary ve BCD gibi ikili sayl sistemlendPLC girs ve c¢ikglarindaki
elemanlari kontrol gerilimi genellikle 24 VDC oluX¥ani bir giris sinyalinin “1”
olarak algilanmasi icin +24VDC olmasi gerekmekteddu sinyaller girg ve
cikislardaki optokublérler vasitasiyla +5VDC'ye datiirdlur.[1] Cunki PLC
icerisinde kullanilan voltaj daima +5VDC'dir. Farlgiris ve ¢ikg gerilimleri icin
degiseceksey sadece optokubldrler olacaktir.



PLC uygulamalarinin ilk samasi gin projelendirilmesidir. Kullanilacak tim ggri

(butonlar, anahtarlar, switchler v.b.) ve sgilginyalleri ( kontakttrler, lambalar,
valfler v.b.) belirlenir. Bunlarin sayisina ve kumda gerilimlerine gére PLC unit ve
gerekli dger moduller secilir. Yani yapilacak ilklem “Hardware” konfiglirasyonun

hazirlanmasidir. “Hardware” konfigtrasyorfekil 1.1'de gosterilmtir.

=

== \

—_— =

| P e
=" L= o

==

Sekil 1.1 : PLC Hardware(Donanim) Konfigtrasyonu [ 2 ]

1.2 PLC Genel Uygulama Alanlar

PLC uygulamalari iki sinifta toplanabilir. Gened endistriyel uygulamalar hem
ayrik hem de proses sanayilerinde mevcuttur. Plki@’lelogdugu sanayi olan
otomotiv, en buyuk uygulama alani olmayi siurdirredkt Yiyecek gleme ve
hizmetleri gibi sanayilerdesu an dinyada gegkn alanlar arasinda PLC’lerin
kullanildigi 5 genel uygulama alani vardir. Tipik bir kurulukgntrol sistemi
sorununa ¢6zumdu, bunlarin bir ya da dahgugao icererek bulunur. Bu ke alan

sunlardir:
a. Sira (Sequence) Kontrol

PLC’lerin en buyuk ve en c¢ok kullanilan ve “sirglalisma “ ozellgiyle roleli
sistemlere en yakin olan uygulamasidir. Uygulamsiagan, bgamsiz makinalarda
ya da makine hatlarinda, konveyor ve paketleme maddiinda ve hatta modern

asansor denetim sistemlerinde bile kullaniimaktadir



b. Hareket Kontrolu

Bu dagsrusal ve doner hareket denetim sistemlerinin PLE ti@mletiriimesidir ve
servo adim ve hidrolik suruculerde kullanilabiledk tya da ¢ok eksenli bir sistem
denetimi olabilir. PLC hareket denetimi uygulamalaonsuz bir makine gdili gi
icerir. (6rn. metal kesme,metagkillendirme, montaj makinalari) ve sire¢ sanayi
uygulamalarinda koordine edebilirler. Bunlara ornelarak; film, kaucuk ve

dokunmamy kumas tekstil sistemleri gibi, ga ilgili stirecler verilebilir.
c. Sure¢ Denetimi

Bu uygulama PLC’nin birkag fiziksel parametreyicglik, basing, debi, hizgalik
vb gibi) denetleme yetepsyle ilgilidir. Bu da bir kapali ¢evrim denetim $gsni
olusturmak icin, analog I/O gerektirir. PID yazilimmnkullanimiyla PLC, tek bana
calisan cevrim denetleyicilerinin (single loop controdieislevini Ustlenmgtir. Diger
bir secenek de her ikisinin en iyi Ozelliklerini llanarak PLC ile kontrolorlerin
tumlestiriimesidir. Buna tipik 6rnekler de plastik enjéksn makinalari, yeniden

Isitma firinlari ve bir cok der yigin denetimi (batch-control) uygulamasidir.
d. Veri YOnetimi

PLC ile veri toplama, inceleme vgdme son yillarda gelnistir. Ileri egitim setleri
ve yeni PLC’lerin genietiimis bellek kapasiteleriyle sistem, deneti@dmakine
veya proses hakkinda veri gunlastirict olarak kullanilabilir. Sonra bu veri,
denetleyicinin bellgindeki referans veri ile kadastirilir ya da inceleme ve rapor

alimi icin bgka bir aygita aktarilabilir.
Bir PLC Programlama ortami;

- Degisken adi ve tipi tanimlamayi

- Degiskenleri iliskisel ve mantiksal olarak peamayi (Binary, Analog)
- Simulasyon imkanlarini

- PLC-PC haberkgne protokolinu

- PLC'deki mevcut programi okuma veya kayit yapabyime



- PLC'deki programigamanli gosterebilmeyi

Kullanilan hafiza alanlarinin ve girCikis etiketlerinin olgturulmasini sglar.



2. PLC ELEMANLARI

Programlanabilir Lojik Kontrolér Frogrammable Lojik Controller, PLC)
endustriyel otomasyon sistemlerinin  kumanda ventrdod devrelerini
gerceklemeye uygun yapida girl cikis birimleri ve iletsim arabirimleri ile
donatilmg, kontrol yapisina uygun bir sistem prograaitinda cakan bir
endustriyel bilgisayardir. Bbangicta, roéleli kumanda sistemlerinin yerine
tarafindan gedtirilmistir.[ 3] O vyillarda roleli kumanda devreleri yeen
kullaniilmak Uzere gedfirilen bu aygit yalniz temel lojiksiem komutlari ile glem
yapabilmekteydillk ticari PLC'nin endistride Bari ile uygulamasindan sonra
Allen Bradley, General Electric, Siemens, Wedimgse gibi firmalar orta

maliyette yiksek performansli PLC’ler Uregtardir.

GunUumuzde Udretilen PLC’ler ise lojik temellglemlerin dginda ilave olarak
aritmetik ve 6zel matematikseklemlerin  yapilmasini  ghayan komutlar
icermektedir. Komut kiimesinin gginesi ile daha karmggk kumanda ve kontrol
islemleri yapilabilmektedir. PLC’lerin en yaygin odér kullanildgl alanlar
endustriyel otomasyon sistemlerinin kumanda devidit. GuUnumizde bu tar

devrelerin yerini aynislevi sgslayan PLC’li kumanda sistemleri algtir .

PLC’ler endustriyel otomasyon sistemlerindegdman kullanima uygun 6zel
giris ve c¢iks birimleri ile donatiimglardir. Girse basing, seviye, sicaklik
algilayicilari ve buton gibi iki derli lojik bilgisi tasiyan elemanlar, cika ise
kontaktor, valf gibi kumanda devre elemanlarininisti elemanlari dgudan
baglanabilir.

Sekil.2.1’de goruldgu gibi bir PLC temel olarak;

e Bir sayisalglemci bellek,

» Giris ve ¢iks birimleri,

e Programlayici birimi,

e Besleme guc kaygagibi temel kisimlardan ogmaktadir.



BUTON, SENSOR, ANAHTAR

GIRIS BIRIMI

Programlama - :
AraBirimi ISLEMCI
(Bilgisayar)
A 4 A 4 A 4 A 4
CIKIS BIRIMI

KONTAKTOR, SELENGD VALF

Sekil 2.1 : PLC’nin Basit Yapisi

2.1  PLCTarihgesi

PLC, “Programlanabilir Lojik Kontroloringilizce kelimelerinin baharflerinin PLC
alinarak kisaltiimasi ile ogur. 30 yil 6nce sanayi uygulamalarinda kullaniimaya
baslanms ve son 20 yildir FESTO, MITSUBISHI, SIMATIC, TOSBW,
SIEMENS, MERLN GERIN, GENERAL ELECTRIC gibi firmalarin, tabani ve
programlama marg birbirine ¢cok yakin, kendi aralarinda gigk tsttnlikler ile
ayrilan PLC sistemlerini gelirmeleri ile, otomatik kontrol sistemlerinde, hiz,
kontrol, guvenlik, Grin kalitesi yani sira, yenir biirin imali i¢cin kumanda
devrelerinin yeniden okiurulmasi montaji ve [gantilan yerine sadece PLC
programlama ile giderilmesi ¢ok blyuk bir avantaglamistir. Bu da PLC tabanl
kontrol sistemlerinin endustriyel otomasyon, deemelden vazgecilmez bir sistem
olarak kullanilmasini ve her gecgen gun yeni ozellie giincellgtiriimesi gergini

dogurmustur.



Programlanabilir lojik kontrolérlerin cikn 1970'li yillarin balarina dayanir.ilk
kumanda kontrolorleri [@anti programlamali cihazlardi. Bu cihazlarin
fonksiyonlari, lojik modullerin birbirine k#anti yapilarak birlgtiriimesi ile
gerceklatiriliyordu. Bu cihazlarla cagimak hem zordu, hem de kullanim ve
programlama olanaklari sinirliydi. Bugunkii PLC'ie kasilastirildiginda son
derece basit cihazlardi. PLC'lerin ortaya c¢ikarilmaaci, roleli kumanda
sistemlerinin gercekdtirdigi fonksiyonlarin mikroglemcili kontrol sistemleri ile

yerine getirilebilmesidir.

Programlanabilir Lojik Kontrol6rler (PLC) otomasyaievrelerinde yardimci réleler,
zaman roleleri, sayicilar gibi kumanda elemanlaryerine kullanilan mikrglemci
temelli cihazlardir. Bu cihazlarda zamanlama, sayrmsmalama ve her turli
kombinasyonel ve arglk lojik islemler yazilimla gercekigrilir. Bu nedenle
karmalk otomasyon problemlerini hizli ve guvenli bakilde ¢ozmek mumkandur.

Programlanabilir lojik kontrolér caimasi ilk kez 1968 yilinda General Motors’ta
calisan bir grup miuhendis tarafindagggidaki kriterler konularak datiimistir:

- Fabrika ortaminda kolayca programlanabilmesi vegami dgistirilebilmeli

- Bakimi ve tamiri kolay olmali, tercihen moduler alm

- Fabrika ortaminda givenilir ve rélgdeserinden daha kiguk boyutta olmal

- Maliyet disuk olmali.

1969 yilinda, klasik kumandanin elektronik g1 olan ilk PLC yapildi. 1Kbaythk
bellege sahip, 128 gigicikish, lojik komutlar sleyebilen PLC Uretildi. Cok kisa
surede PLC’leringleyebildikleri komut setleri basit lojik komutlardazamanlayici,

sayicl ve gelimis matematiksel fonksiyonlari da kapsayasekilde gelsti.

IIk mikroislemcili PLC, 1977 yilinda Allen-Bradley firmasi sfimdan piyasaya
surdlda. 1978 yilinda ise dort yillik bir gahanin tGrint olarak NEMA (National
Electric Manufactureres Association) kumulutarafindan ilk PLC’ler piyasaya

surdldi.



8080 mikroslemcisine dayanan PLC bit lojik komutlarini yikdakda gleyebilmek
icin ilave klemci kullanmaktaydi. Mikrglemcinin dretilmesiyle her turli
otomasyon sistemlerin gerceftiéimesinde PLC glclu artmaya ¢hadi. Yiksek
seviyede yazilan programlar, bglei ugrasanlar icin daha kolay anjdir olmaya

basladi.

1980’li yillarla birlikle PLC endustrisinde yenikeolojik ilerlemeler kaydedildi.
Cok az (ona kadar) sayida role kullanan sisteméeing kullanilabilecek diiik
fiyatll PLC lerin piyasaya surulmesi, Mikgbemci akilli girs/cikisla dasitiimis
isleme (ASCII sletim arabglar) 1s1 ve basing o6lgen alicilarin @adan PLC'ye
baglanabilmesine olanak gayan arabglar donanim acisindan kaydedilen

ilerlemelerle birer 6rnek olarak sayilabilirler.

Kiguk PLC’lerin 1983 yilinda Japon firmalar tarafan piyasaya surulmesiyle
kicuk kontrolor pazari hizlisekilde gelgim gosterdi. Guniumizde PLC’deki
gelismeler bilgisayarlarla ayni hizda gitmektedir. Tigklgisayarlar gibi network

(1985’den gunumuzde) sistemiyle gabilen PLC sistemleri fabrika ortaminda
konum kontrol, nimerik kontrol uygulamalarinda vegigmez elemanlardir.

2.2PLC Neden Dgdu?

Ilk PLC 1960l yillarda Amerikan otomobil endustride calsan miihendislerin
yeni bir Uretim tekrii gelistirme calsmalari esnasinda ggirilmistir. Bu bulutan
once, kontrol sistemleri tek bir Gretiglaminin yapilmasinda ayri ayri gglrilmis
otomasyon sistemleri ile bir cihazi galnyorlardi. Bunlar elektromekaniki
zamanlayicilar, sayicilar, dama durdurma anahtarlari, rolelegeti farkh yapidaki
cihazlar elle kumandali slem kontrolleri Uzerindeki belli bir seviyede

gelistirilmi glerdir.



2.3 PLC Mantigi ile Kontakli Devre Mantigi Arasindaki Fark

PLC’ler icin gelstirilmis olan programlama dilleri, kontakl (réleli) kumand
devreleri tasarimcilarinin kolayca anlayip uygulaleesi bicimindedir. Bir
kontakll kumanda devresinden PLC’'ye gecmek oldtalaydir. Bununla beraber,
kontakli kumanda devresi ile ayni amagcla gergtkien PLC programi farkli
sonugclar verebilir. Bunun nedeni kontakli kumandavrdsi ile PLC arasindaki

yapisalfarklardir.

Kontakli kumanda devrelerinde her role veya koritalds zamanli olarak calir.
Yani ayni anda role ve kontaktér bobinleri enenjiteve kontaklar konum gigstirir.

PLC’lerde ise lojik glemler sirasiyla yapilir.

2.4 PLC Kullanim Avantajlari

Gecmi yillarda elektronik olarak kontrol edilen her m@adnin kendine 6zgi bir
kontroldre ihtiyaci vardi. Guntimuzde bir PLC ilekgpssitli makinelerin kontroltni
yapmak mumkindidr. PLC'ye vyazilan programla uygulgemabzgl cakma
sekillerini olusturmak mamkundir. Bu acidan PLC, genel amacli enttolordir.
Klasik kumanda sistemiyle dfturulmus kontrol sisteminin c¢cajma seklinde
degisiklik yapilmasi durumunda kumanda panosunun yenidiizenlenmesi
gerekir.[4] Oysaki, PLC ile kontrol edilen bir dimsgin calsmaseklini degistirmek

icin, donanimi dgistirmeden sadece PLC programinggérmek yeterli olacaktir.

PLC programi, laboratuar veya gatia ortaminda 6nceden gainlabilir. Yazilan

programin test edilmesi, gigtiriimesi, hatalarin bulunmasi igin gerekli olanresi
azalir. Klasik kumanda sistemleri ancak fabrikaaoninda test edilebilir. Bu
durumda sistemingletmeye alinmasi icin gerekli sire artar. PLC paognin

calismasi bilgisayar ortaminda izlenebilir. §ra ve hatali ¢cajmalar aninda tespit
edilebilir. Goérsel ortamda hatalari bulmak kolayla Programin uygulanmasi
esnasinda ofacak hatalar PLC tarafindan algilanarak, operadelde hata mesaji

Uretmesi sglanabilir. PLC’nin calyma hizi ¢ok ylksektir. PLC’nin ¢ama hizi,
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birka¢ milisaniye seviyesindeki tarama suresiyigitir. Bu hiz, mekanik rolelerden

cok yuksektir.

PLC programlari, gérsel programlama yontemi olatdéa diyagram programlama
seklinde yazilabilir. Yariiletken elemanlar, mekarnziemanlayici veya rélelerden
daha guvenilirdir. PLC, guvenigi cok yiksek yari iletken elemanlardan yapsimni
PLC ile yapilan kontrol panolari, klasik rélgdeserine gore daha az yewgal eder.
PLC’li kontrol sistemlerinin bakim maliyetleri diik, ariza bulma sireleri
minimumdur. Klasik kumanda sistemlerinde kayg diesisikliklerin yapilmasi her
zaman mumkin olsa da PLC programinin yetkisgdeti tarafindan dgistirilmesi

muamkun dgildir.

PLCnin en buydk avantaji, dik voltajlarda, bakim maliyetlerinin
elektromekaniki role kontrol sistemlerine gore ddda ucuz olmasi, buna ilave

olarak bircok avantajlar gemaktadir. [5]

BASITLIK: PLC’'nin modiiller yapisi her tiirli 6zel uygulamalam sistemleri
degistirebilme, hatalari duzeltme ve sistem gg@iliklerin tamamina cevap
vermektedir.

OZELL IiKLERI: PLC’nin modiiler yapisi her tiirlii 6zel uygulamalaea

sistemlerin uzantilarina cevap verecek bicimdseigeldir.

UYGUNLUK: Elektromekanik sistem kontrolleri ve bunlarin dewalantilan
g6z 6nilne alinirsa PLC’nin yaptise gore kaplagh alan parcalari oldukca farkli

Olctide oldgundan yerden tasarruf edilir.

DEGISKENL IK: PLC’nin mekanikli parcalari olmayip genel amacinkol
aygitlaridir. PLC’ nin tekrar tekrar program yapadacimde hafizasi vardir,
bircok desisik baglantilari yerine getirebilecek ilave devre tasaamlda

yapilabilir.

GERCEKCILIK: PLC'lerin elektromekanik kisimlari olmagliicin kirllacak
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bozulacak parcalari yoktur. PLC’ler sonra kullaraknizere komple olarak
depolanabilirler.

Endustriyel otomasyon devrelerinde programlanabikontrol6rlerin  tercih
edilmelerinin nedenlegu sekilde siralanabilir:
- Kumanda devresi, yazilimla @andgindan kumanda devresini tasarlamak
kontakl (réleli) bir devrenin tasarimindan dahdakalir.
- Butin kumanda fonksiyonlari yazilimla gercekilddi ginden, farkh bir
uygulama i¢in adaptasyon kolaydir.
- Kumanda devrelerine gore ¢cok az yer kaplar.
- Guvenilirligi yiksek, bakimi kolaydir.
- Bilgisayarlarla ve dier kontroldrlerle haberiene olangl vardir.
- Anzaihtimali dguktar.
- Kotu cevre keullarinda, 06zellikle tozlu ortamlarda roleli kumand

devrelerine gore daha guivenilirdir.
2.5 PLC Elemanlari

Mikroislemci tabanl sistem olan CPU sistemin beynidir.CRiin girisine bal
sensorlerden gelen bilgiyi okur, blnyesine yazlpnogrami uygular ve program
sonuclarina gore cina baglanan elemanlari kontrol eder. Gigikis birimi (1/O),
giris ve c¢ikgl terminallerinden olgur. Bu birimler PLC'nin girg ve c¢iksina
baglanan elemanlarin CPU’ya glantisini sglar. Giris Unitesi, girsine uygulanan

sinyalleri CPU’nun anlayagadile cevirir.

4 I

Chrig Birirmi Iglem Birimi Cilog Birimi

B lmlayicilar - » I3 Elemanlar

&

h

Programlarma

\ Unitesi /

Sekil 2.2 : PLC’nin elemanlari [6]
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Benzer sekilde c¢iks dnitesi, program sonuclarini PLC’'nin giikia ba&lanan
elemanlarin anlayagadile cevirir. Limit svic, buton, fotosel birer g elemanlari
olup PLC'nin girsine balanir. Selenoid valf, sinyal lambasi, kontaktor, tano

surucusu birer ¢ikielemani olup PLC’nin ¢ikina b&lanir.

Ladder diyagramda kullanilan format kumanda sistembenzemektedir. Her bir
sembol bir komutu temsil etmektedir. Sembollerierirzde bulunan harf ve rakamlar
komut adreslerini ifade eder. Yazilan bir prograRiiC’'ye yuklenmeden once
mikroislemcinin anlayabilecg@ makine diline dongtirmek gerekir. Bu sieme
derleme denir. Derlemesiemi yazilimla yapilir. Derlenen programda hatgfak ise
PLC’ye yuklenir. Programi ¢glirmak icin CPU, RUN moduna getirilmelidir. PLC
sirekli olarak gigine balanms elemanlarin durumunu okur. Ogie PLC’nin 10.0
girisine b&li basing svici agik ise bu girD kabul edilir. 10.0 gigine b&li basing
svici kapandiinda PLC gig modulinden akim akagendan bu gig 1 kabul edilir.

Oncelikle girslerin durumu okunarak PLC befie yazilir. Girge bali kontak agik
ise bellge 0, kapal ise belfg 1 yazilir. Daha sonra ladder diyagram program
uygulanir. Bellge yazilan gig durumlarina gore (1 veya 0) programdaki acik
kontaklar agilir veya kapanir. Oggie 10.0 girisi 1 olarak okunmgiise 10.0 kontg
kapali olarak dgerlendirilir. Benzersekilde 10.1 girgi O olarak okunmgiise 10.1
kontasl acik olarak dgerlendirilir. Ezer bu kontaklar ladder diyagram programda
soldan spa s6zde bir akim aju sglarsa, cikg rélesi enerjilenir. Cilgt moduliine
bagli olan kontak kapanir ve Q0.0 ggkha b&li kontaktor enerjilenir. Benzeaekilde
merdiven programda soldan gsa s6zde enerji agl yoksa Q0.0 ciki rolesi
enerjilenmez, 0 olur. Cikimoduliine bglh kontak agik olur ve Q0.0 ¢ina bal

kontaktor enerjisiz kalir.

2.5.1 Donanim (Hardware):

Donanim, elektronik moduller anlaminda kullaniBu moduller sistemin bitin

fonksiyonlarini veya makinay! kontrol edebilir, adieyebilir ve belirli bir ¢
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akisin sirasinda harekete gecebilirler. PLC'nin donamlemanlarirgu sekilde
siniflandirabiliriz:

» Merkezi glem birimi (CPU)

* Giris birimi (INPUTS)

* Cikis birimi (OUTPUTS)

* Programlayici birimi (PROGRAMMABLE)

Anahtarlar Butonlar Sensdrler Kontrol sinyalleri
Giris Elemanlar

(@]
= QGiris tecminaliedi ]
LT T[] rc
Cikag teeminallesi ‘J
eleleleloTelslolelelslslaToslalslslelslalalalslolslslalalals

v v v ¥ ¢

Cikis Elemanlar:
Motor Selonoid  Siiriicii Elemanlar Yiikler

PLC kumanda sisteminin yapis1

Sekil 2.3 :PLC kumanda sisteminin yapisi [7]

2.5.2 Yazilm (Software):

Yazilim, lojik islemler, makine veya bir sistemdeki elemanlarin kete
geciriimesini belirleyen programlardir. Yazilimladpnanimda bulunan bellek
birimi icerisinde saklanirlar ve istenifginde deistirilebilirler. Kontrol aksi,
donanimda herhangi bir gigikli gin gereksinim duyulmadan yazilan bir program

ile degistirilebilir.

2.5.3 Algilayicilar ( Sensorler ):

Bu elemanlar kontrol edilecek bir makine veya ltesme direkt olarak Iganirlar.
Bilgiler, bu elemanlarin elektriksel akim @&lerine gore algilamalar PLC'ye iletilir.

Algilayicilara 6rnek olarak; Sinir anahtarldgaret ureticiler, Fotoseller, Sicaklik

algilayicilari verilebilir.
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2.5.4 1Is Elemanlar:

Bu elemanlar kontrol edilecek bir makine veya sistedirekt olarak bdanirlar.
PLC'nin gonderdii isaretlere goére durum digtirirler. Is aksi bu durum
degisikli gine gore belirlenir.s elemanlarina 6rnek olarakkazlar (Lambalar, sesli
ikazlar, ziller), Pnomatik silindirler (Valf sistder), Gostergeler, Kontaktorler,

Motor yol vericilerini verebiliriz.
2.5.5 Programlayici:
Programlayici yazilimin ofturulmasinda ve PLC befiae aktariimasinda kullanilir.

Bircok uygulamada da yazilimin, algilayicilarin igeelemanlarin test edilmesinde

kullanilir.
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3. PLCLERIN ISLEVLER I ve BELLEK YAPISI

3.1 PLC Csitleri

Motor kontrol devrelerinde veya gdr yiklerin kumandasinda glgik 6zelliklere
sahip kumanda elemanlari ve kumanda sistemlerakuithaktadir. Genel olarak

kumanda sistemlerini iki grupta ele alinabilir.

Bunlar; klasik kumanda sistemleri ve elektronik landa sistemleridir. Klasik
kumanda sistemleri @oinlukla mekanik agilip kapanan kontaklarla yanitolu
kontaktdr, zaman rolesi vb. gibi elemanlarla gelegkilir. Elektronik kumanda
sistemleri ise iletim ve kesime gecen diyot, tratwi entegre( IC ) gibi yari iletken

elemanlarla gercelgerilir.

3.2  PLClerin Islevleri

3.2.1 PLC'lerin Temel islevleri

Kontrol sistemlerinde belli lojik kdantilarin yapilmasi gerekir. Belirli ggferin
sgilanmasi ya da geanmamasi durumunda sisteme ait durumugistidlmesi icin
bazi cikslarin dretiimesi gerekir. Bu da PLC'ler tarafindsgglanir. PLC’lerin bu
islevini yerine getirebilmesi icinsagidaki islevleri yerine getirebilmesi gerekir.
* Temel ve kombinasyonal lojik ifadeler (AND, OR, ANROT(NAND),
OR-NOT (NOR)
e Zamanlamasievi

e Sayicl glevi
Bunlardan bgka deisik matematiksel slevleri; oransal (proportional), tlrev ve

integral glevlerini gercekleme kapasitesine sahip prograniddingontrol cihazlari

da vardir.
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3.2.2 Endustriyel Otomasyon Devrelerinde PLC’nin Tercih Edilmesinin
Nedenleri

- Kontrol devresininslevi yazilimla sglandigindan, kontrol devresini tasarlamak,

réleli bir devrenin tasarimindan daha kolaydir.

- Batun kontrol glevleri yazilimla gerceklengdinden, farkli uygulama ve cama

programlarini sglamak cok kolaydir.

- Roleli kontrol devrelerine gore ¢ok az yepkalar.

- Guvenilirligi yuksek, bakimi kolaydir. Devrelerde ariza arankayaylastirir.

- Bilgisayarla ve dier kontrolorle haberigne olang vardir. Bu 0zelii

bilgisayarl otomasyorslevine olanak séar. Ariza yapma ihtimali azdir.

- Kotu cevre keullarinda, 6zellikle tozlu ortamlarda, réleli kuntendevrelerine

gore daha guvenilirdir.

- Kontrol algoritmasinin tasarimi kolaydir. Barkida ¢calan personele zaman ve

emek tasarrufu gar.

3.2.3 PLC ile Bilgisayarli Kontrol Sistemlerinin Kar silastiriimasi

PLC’lerin calgma ilkeleri bilgisayarlarin ¢caima ilkelerine ¢ok benzer. Ancak bu
sistemleri birbirinden ayiran birinci etken, PLC’lendustriyel tretim sistemlerinin
calisma bolgelerinde bulunan yiksek derecede elektrilggliltti ve yiksek
sicakliklara dayanikh olarak imal edilmeleridirilddsayarlar ve mikrailemciler bu
cevresel etkenler daha az dayaniklilik gosterir.

Ikinci 6nemli ayrim noktasi ise; PLC’lerin programma, kullanim ve ariza arama
yonlerinden daha uygun olanaklar sunmasidir. PlitCimierkezi glem Unitesinde

mikrokontrollii Gnite bulunur. Bu yizden her PLC Morgisayardir. Fakat her
bilgisayar bir PLC dgildir. PLC’ler Gretimin yapildgl tozlu, kirli ve elektriksel

gurultt gibi &ir sartlarda cakacaksekilde tasarlanngtir. Bununla birlikte farkh bir

programlama dili, ariza bulma ve bakim kolayliktani olmasi gibi 6zellikleri ile

sanayi uygulamalarinda bilgisayardan farkhdirl®l.C programlama dili klasik
kumanda devrelerine uygunluk géayacak sekildedir. Bitiin PLC’lerde hemen
hemen ayni olan AND, OR, NOT gibi Boolen ifadelaxilanilir.
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Sonug olarak; kucuk ve orta buyuklukteki her tUkidimanda sisteminde, kiguk
yapili yuksek guvenirlikli ve desebilir kontrolér olarak PLC’ler otomasyon
dretiminin vazgecilmez birer elemani olgtwr.

3.3 Genel Olarak PLC Yapisi

PLC’ler; otomasyon devrelerinde yardimci rolelegman roleleri, sayicilar gibi
kumanda elemanlarinin yerine kullanilan mikieinci temelli cihazlardir. Bu
cihazlarda zamanlama, sayma, siralama ve sikrdiojik islemler yazilimla
gerceklenir. Bu nedenle kargila otomasyon problemlerini hizli ve guvenli bir
sekilde ¢cozmek olanaklidir.
PLC’ler u¢ ana kisimdan meydana gelir.
e Merkezi slem bolumu
e Giris - Cikis bolumu

* Program gig elemani

CPU : Cikislar

Sekil 3.1 : Tipik Bir PLC’nin Bolumleri [8]
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3.3.1 Merkezi islem Birimi ve Bellek

Giris degerini isaret girs belleginden okur. Program befi;me yuklenmg olan
programi yaratir. Sonuc gerlerini ¢iks sinyal bellgine yazar. Merkezislem
biriminin calsmasi isesu sekilde olur: Merkezi glem birimi ve bellek elemani
PLC'ye lojik baslantilari yapma olar@a verir. Calgmalari gagida verilen glemlerin
surekli yinelenmesjeklinde gerceklgr.

1. Giris tarafindan gelen bilgileri gerlendirerek kontrol edilen slrecin
durumunu surekli gozetleme,
Giris bilgilerini degerlendirerek bellekte yazili programi gahma,
Cikis isaretinin gerekli olup olmagdina karar verilmesi,

Cikis gerekiyorsa cilgtbiriminin ilgili ¢ikisina saret gonder,

o bk~ 0N

Birinci adima dongive ayni glemlerin yeniden gergeklenmesi.

CPU, bellek elemanlari ile birlikte PLC’ye mantikiniitme yetkisi veren bélimdur.
Lojik baglantilarin yapildgl bélim CPU’dur. CPUnun calacasl isletim sistemi ile
belirlenir. Bu kletim sistemi Uretici firmalara gore gaiklikler gdsterir. Ayni
mikroislemciyi kullanan iki firmaya ait PLC’ler bilesletim sisteminin farkligindan
otirl deisik sonuclar verebilir. Performanslari farkli olabil isletim sistemi

kullaniciya acik dgldir.

3.3.1.1 Tarama

CPU, girg araylza aracgh ile giris verilerini okur, bellekte yazili programi
uygular, haberlgne slemlerini gerceklgtirir, kendi icinde ariza testi yapar ve
program sonugclarini ¢ga aktarir. Bu glemin bir kez yapilmasina tarama denir.
Tarama zamani PLC’nin ¢ana hizinin bir dl¢iistudur. Tarama dong§skil 3.2’de

verilmistir.
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Girisleri Oku
v

Bellekte yazili programi
uygula

A 4

Haberleme slemlerini
gerceklatir

Ariza testini yap

A 4

Program sonuglarini
cikislara aktar

Sekil 3.2 : Tarama dongusu

Tarama, gigleri okuma, denetim mam@ni gerceklgtirme ve cikglari yenilemeden
olusan surekli bir sirali strectir. Tarama hizi PLCiisgde dnemli bir parametredir.
Ornesin kontrol edilen siirecgte 6 milisaniye icinde ikifd durum dgistiren isaretler

var ise programda bunlarin izlenmesi 12 milisanky&drama hizi olan bir PLC ile
yapillamaz. Cunkl tarama sirasinda garat durum dgstirip, yine eski durumuna
ornesin “1” iken “0” veya “0” iken “1” durumuna gecebili Boyle bir durumda daha

hizli tarama yapan bir PLC veya 6zel 1/0 modulgakip devre kullanilir.
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Tarama kavramigekil 3.3'de verilen ladder diyagram program tzeeirayrintil
sekilde aciklanngtir. CPU merdiven programi uygulamadan O©nce taraman
baslangicinda gig terminallerine bgl elemanlarin durumlarini okur. PLC’nin 10.0
giris terminaline bali buton elemani kapali ise, ginrmodulinden bir akim akar ve
bu durum girg imaj registerindeki 10.0 adresine 1 olarak yaziRLC’nin 10.1
girisine bal eleman acik olursa ggridevresinden bir akim akmaz. CPU bu durumu
giris imaj registerdeki 10.1 adresine 0 alarak yazagebDigirisler yukarida ifade

edildigi gibi degerlendirilip giris imaj registere yazilir.

CPU, kontrol programini sirasiyla soldagaae yukaridansagiya dgru uygular.
CPU oncelikle network A’yl uygular. 10.0'in durungiris imaj registerden okunur.
Kontak semboll okumaya kalrtk gelmektedir. Girg imaj registerde 10.0’in durumu
1 ise bu kontak kapali olarak gklendirilir. Q0.0’a lojik sureklilik sglandginda
QO0.0, 1 olur. Rdle yazmaya kdrk geldiginden Q0.0 ¢il¢timaj registerine 1 yazilir.

Daha sonra CPU network B’yi uygular. CPU, 10.1irurdmunu girg imaj
registerden okur. 10.1 sifir oldundan kontak kapanmaz ve QO.l'e enerjisiaki
olmaz. QO0.1’in durumu ¢ikiimaj registerdeki yerine 0 olarak yazilir. Bengekilde
10.1, 1 oldgunda QO.1 rdlesine enerji akolur ve CPU Q0.1 c¢ikiimaj registerine 1
yazar.

Son olarak, CPU network C'yi uygulayacaktir. 100 M.1'in kontaklarin durumu
giris imaj registerden okunur. Okunanggelere gore s6z konusu kontaklar acik veya
kapali olabilir. Bu kontaklardan biri kapali konunda olursa MO0.2 rdlesine lojik
sureklilik (enerji akgl) sagzlanir. Bu durumda CPU MO0.2 rélesinin durumunuliilg

dahili bellek bitleri bolimiine yazar.

Haberlame klemleri ve ariza testinden sonra CPU, giknaj registerdeki bilgileri
cikis terminaline aktarir. Cikiimaj registerdeki Q0.0 bitinin durumu 1 ise Q0.0
terminaline bah eleman enerjilenir. Q0.0 biti 0 ise Q0.0 termina bagli eleman
enerjilenmez. M0.2 yardimci rdlesi direk bir gilalmadgindan ¢iks terminaline

aktarilmaz.
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Boylece CPU 1.taramayl tamamlagmolur. Bundan sonra CPU gikeri tekrar
okuyacak, kontrol programini uygulayacak, halyenke ve ariza testini yapacak ve
program sonuclarini cigara aktaracaktir. Buslemler surekli bir déngiseklinde
yapilir. Girislerde herhangi bir dgsiklik oldugunda, CPU bu durumu algilayacak ve
program sonuclarina gore glarin konumunu dastirecektir. CPU'nun komut
uygulama hizi ¢ok hizh olgundan, giglerdeki herhangi bir d@siklik cikislara

hemen yansir.

Yatay tarama _
Network A
10.0 Q0.0
i a
Network B
Dikey Tarama
0.1 Q0.1
|
nl ()
Network C
10.0 MO.2
| .
. ()
10.1

a1

Sekil 3.3 : Ladder diyagram programlamada tarama sirasi
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3.3.1.2 Bellekte Yer Alan Bilgiler
Belleklerde aagida belirtilen dort ayri grup bilgi yer alir.
- YOnetim programi veyaletim sistemi :
Isletim sistemi herhangi bir mikrglemciyi PLC haline getiren programdir.
Cevre birimleri ile iletsim sgslar, kontrol programini yuratar.
- Kontrol uygulama programi :
Belirli bir kontrol gorevi icin yapilmy programdir. Ladder diyagram veyaseli
programlama dillerinden birinde yazilgrolabilir.
- Veri tablolari :
Bu alanda kontrol sleminin gerceklgtiriimesinde kullanilacak denklem
sabitleri, zaman ve saymglamleri icin 6n dgerler ve uygulamali programinin
kullanilaca diger sabitler gibi veriler saklanir. Burada ayrica starak okunan
sistem girgleri ve son olarak dari verilen sistem cikiari da bulunur.
- Yazboz alani :
Burada program tarafindan kullanilacak gecicgetter bulunur. Ana bellek
(veri tablolarinin oldgu yer) yerine bu bellek alaninin kullanimi, bu iexe ¢cok
kisa surede usdmasini sglar.
Yukarida aciklanan gesik bilgi turleri, 6zellikleri nedeni ile d@sik bellek turlerini
gerektirirler. Orngin isletim sistemi devamli olarak kalmali, gui¢c kesilmiglden
etkilenmemelidir. Fakat bu tur bir bellek uygulapragrami icin uygun olmayabilir,

cunki kullanici bu programi kolaylikla gigtirebilme olangina sahip olmak ister.

3.3.2 Giris/ Cikis Birimi

PLC ile kontrol edilen sistem arasindaki #etii saslar. Isaret bellgi ve ara
devreden meydana gelir. Girive cikglar genellikle I/O (Input/Output) olarak
isimlendirilir. I/O’un temel §levleri sunlardir:

- Girislerin herhangi birinesaret gelip gelmedini surekli kontrol etmek, gelrsse
bunu dgerlendirmek.

- Merkezi glem biriminden gelersaretleri ¢iks lojik seviyesine geftirmek.
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3.3.2.1 Giri s Birimi

Kontrol edilen sisteme gkin basing, seviye, sicaklik algilayicilari, busombe sinir
anahtari gibi iki dgerli isaretler (var — yok, 1 veya 0) girbirimi Gzerinden alinir.
Genellikle giri gerilim seviyesi bicimindedir. Gerilim seviyesigileri 24 V, 48 V,
100 — 120 V, 200 — 240 V @ou veya alternatif akim olabilir. [9]

- T R1=1M2

t 1 RI=680%
R3=620%

2200
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¥

o A

optokuplar

.
— 0

Sekil 3.4 :220 V AC gerilimle uyarilan bir gigibirimi

- d R1=22K@
RI-620%

24
[l

’f% +.

optokupldr

i
+

Sekil 3.5: 24 V DC gerilimle uyarihm bir gig birimi

PLC giris birimine gelen birgdaretin lojik “1” seviyesinde olabilmesi i¢in birtadinir
lojik “0” kabul edilmesi i¢in de bir Ust sinir vard Giris bilgisinin dggru olarak
alinabilmesi icin garet gerilim seviyesinin bu derleri sglamasi gerekir. Orrign
sekil 3.4’de verilen gig devresinden verilersaretin “1” kabul edilmesi igin gerilim
seviyesinin maksimum (OFF Voltage) 40 V olmasi gerel0 — 120 V arasindaki

degerlerin kullanilmamasi gerekir.
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3.3.2.2 Cikis Birimi

Kontrol edilen sistemdeki, kontaktor, role, selehajibi kumanda elemanlarini
harekete gecirmeye uygun donanimda olan birimdim|&; réle cikgh, triyakh
veya transistorlii olabilir. Ozellikle caina sirasinda ¢ok sayida, yiiksek hizli agma —
kapama gerektiren durumlarda;gtleo akimda transistorlu, alternatif akimda triyakl
olan cikglar tercih edilir. PLC tzerinde cglardan buyik akimlar ¢cekilmez. Cgki
birimi icin kontak ciksl (roleli) bir devresekil 3.6'de, transistér cikin bir devre de
sekil 3.7'de verilmgtir. [10]

2200 AT

Ara Devie

— = oy

s
TR
optakuplsr | kontaktor

Sekil 3.6 : Kontak ciksl devre

24V Do

Ara Devre 1 vik

]

+*. 1
TR
optokuplar T [n]

Sekil 3.7 : Transistor cikgli devre

Kiguk boyutlu gler igin kullanilan PLC’lerde gigi ve ¢iks birimi, merkezi glem
birimi, yuksek hizli sayici vs. tek modul icindediDaha geni kapsamli
uygulamalarda kullanilan gemis buyidk boyutlu PLC’lerde bu birimler ayr

moddller halindedir.

25



3.4 PLC’lerin Programlanmasi

PLC’ler ya bir programlama cihazi ile veya uygunr bjazilim yardimiyla
bilgisayarla programlanabilir. Programlama cihdel programlamada her gigik

marka PLC icin 6zel programlayiciya ihtiya¢ duyutmacisindan sorun olabilir.
Bilgisayarda uygun yazilimla programlamada da bblli yazilima gereksinim
duyulur. Bilgisayar programlama yonteminde ayridaCHle bilgisayar arasindaki

baglantlyl yapmaya yarayan bir glanti kablosuna da gerek vardir.

Programlama birimi; PLC’leri programlamak amaci ilallanilan ortamdir.
Tasarlanan kontrol devresinin yazilmasini, PLC’k&almasini ve istenirse cstina
sirasinda gigtcikis durumlarinin gézlenmesini @ar. Ayrica girs cikislara istenilen
durumlar verilerek programin c¢ginasi izlenebilir.

PLC’leri programlamak icin kisel bilgisayarlar da kullanilabilir. Bu amacla

bilgisayara yuklenen derleyici programdan yaraftiani

3.5 PLC Bellek Yapisi
3.5.1 Giris

PLC'nin CPU boélumi u¢ kisimdan glur: mikroislemci, bellek ve gic kayga
Mikroislemci tarafindan uygulanan kontrol programi, PL&’'mgirisine ba&lanan
elemanlarin durumlari (acik, kapall), program séesuggibi tim veriler bellekte
saklanir. Bellek sisteminin yakindan incelenme&iCiin genel cayma prensibi ve
tarama kavraminin argidmasini kolaylatirir. PLC’ler farkl tirde kalici ve kalici

olmayan bellek turlerini kullanir.

3.5.2 Yariiletken Bellekler

3.5.2.1RAM Bellek (Rasgele Ersimli Bellek- Random Access Memory)

Hem yazilabilir hem de okunabilir bellek tiridumegji kesildginde binyesindeki

bilgiler kaybold@gundan kalici olmayan bellek sinifina girerler. RAM PLC
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programlarin ve verilerin gegici olarak saklandiklayerdir. PLC, uygulama
programlarini RAM adresindeki yerden okur ve prograsonuclarini RAM
bdlgesinde belirlenrgi adreslere yazar. PLC'nin ¢gha hizini dgirmemek icin
RAM okuma ve yazma surelerinin kisa olmasi gerakliBBAM’larin en buyik

dezavantaji ise enerji kesifginde icindeki bilgilerin silinmesidir. Bunun yaniad
CMOS RAM’lar stand-by modunda (okuma ve yazmanmaugl zaman) dgik

miktarda enerji tiketirler. CMOS RAM’larin enerjiegildiginde yedek batarya

hemen devreye girer ve bunyesindeki bilgilerin &ablmasi sglanir.

3.5.2.2ROM Bellek ( Salt Okunur Bellek- Read Only Memory)

Kalici programlarin veya d@e&meyen verilerin sirekli olarak saklanmasi igin
tasarlanmy yariiletken bellek elemanlaridir.Normal gaha sirasinda yeni veriler
ROM’a yazilamaz fakat sadece okunabilir. Bazi R@Mlerine veriler ancak Uretim
asamasinda yazilabilir. @er turlerini ise (PROM, EPROM, EEPROM) kullanicilar
programlayabilir. Bazi ROM’lara (PROM) veri yaz#kthn sonra yeniden
degistirlemez. EPROM, EEPROM gibi ROM tirleri istegdi kadar yeniden

programlanabilir.

Enerji kesildikten sonra ROM iceikaybolmaz. PLC’dekigletim sistemi gibi kalici
programlarin saklangh ortam olarak ROM’lar kullanilir. ROM’lar sadec&unabilir
oldugundan PLC’lerde uygulama betiealani olarak kullaniimaz.

3.5.2.3PROM Bellek (Programlanabilir Salt Okunur Bellek)

Programlanabilir ROM’lar(PROM), ROM’In 6zel bir fir olup bir kez
programlandiktan sonra yeniden programlanamaz. PRO@programlanmasinda bir
hata yapildiinda yeniden silinip programlanmasi mumkurgildé. Bu yizden bu
tur bellek elemanlarina bir kez programlanabilm€dime programable, OTP) bellek
denir. PROM’larin biinyesine bilgi yazildiktan sokedici olur.
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PROM hafiza hucreleri O veya 1 olarak programldeabbaglantilardan meydana
gelmistir. Kullanici istedgi hafiza verisini olgturmak icin bu bglantilardan
kimilerini eritir, kimilerine hi¢ dokunulmaz. Bu iéme islemi gerilimi hassas olarak
kontrol edilebilen PROM programlayicilar ile yapilPROM bellek, dgrulugu

tamamen tespit edilmprogramlarin saklanmasinda kullantlir.

3.5.2.4EPROM Bellek (Silinebilen Programlanabilir Salt Oku Bellek)

Silinebilir, programlanabilir bellek turi olan EPROar kullanici tarafindan
istenildigi kadar programlanabilir. EPROM’lar bir kez progiamdiktan sonra kalici

olurlar. Programlama 6zel EPROM programlayici cihilazyapilir.

EPROM icindeki bilgi depolama hiicresi MOSFET trati&ilerdir.

Programlanmangi durumdaki her bir EPROM hicresi 1 konumundadirksék
gerilimli (10-25V) programlama palsi ile yiksek gite elektronlarin enjekte
edilmesiyle transistor iletim konumuna getirilir e elektronlar dgrj olamayacg

bir bolgede siktirllir. Bu yikler, EPROM’un enerjisi kesildiktenosra bile o
transistor U iletim konumunda tutar. Bir kez proglanan EPROM’u silmek icin
entegre devrenin Uzerinde bulunan pencereden igdkeavisinlar uygulanir. UV
isinlar, sikstinimis olan elektronlarin silikon tabakaya akmasi igimoékim yolu

olusturarak o htcreyi tekrar 1 konumuna getirir.

3.5.2.5EEPROM Bellek

Silinebilir, programlanabilir EPROM'u yeniden pra@gnlamak ve silmek icin
bulunduklar devreden cikarmak gerekir. EPROM’utingiesi sleminde tim
bilgiler kaybolur. Bu sakincalari ortadan kaldirmagk 1980 yillarinda elektriksel
olarak programlanabilir ROM’lar galirildi. EEPROM'un silinmesi ve
programlanmasi devre tzerinde yapilir. Silglemi icin UV isigina ihtiyag yoktur.
EEPROM’un programlanmasi icin Vpp programlama sgig (12 V gibi) bir

gerilimin uygulanmasi gerekir.
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EEPROM kolay sekilde programlanabildinden ve silinebildiinden dolayi
PLC’deki kontrol programlari ve kalici verilerin rekli olarak saklanabilege

ortamlar olarak kullanilir.

3.5.2.6NOVRAM Bellek

RAM ve EEPROM belleklerin tek bir cipin icine yegtegilmesiyle olusmustur.
RAM bolumuandeki her bir bitin kadigt EEPROM bolumiunde de vardir. Kalici
datalar EEPROM’a yazilirken ayni zamanda RAM’a @ailyr. Kullanici kontrol
programi direkt RAM’a yazilgandan kontrol programinin uygulanmasi RAM’dan
yapilir. Ayni zamanda kullanicinin herhangi bir rafidlesi olmaksizin ayni program
EEPROM’a da yazilarak kalici yapilir. PLC'nin em&rjkesildiginde RAM’daki
bilgiler silinir fakat EEPROM’'daki bilgiler kaliciolur. PLC enerjisi gelginde
otomatik olarak EEPROM’daki bilgiler RAM’a yikleniBdylece programin bir
kopyasi surekli olarak EEPROM’da muhafaza edilir.

3.6 Bellek Kapasitesi

PLC bellesi, verileri 0 veya 1 formunda saklayabilen iki bdyusaklama hicreleri
olarak dgunulebilir. Bellggin en kuguk saklama unitesi olan bit'te verileret’ive

O'lar seklide saklanirislemci kimi zaman birden fazla biti bir araddeimek zorunda
kalabilir. Verilerin bir yerden bir yere aktarimada bit gruplari olarak
degerlendirilmesi daha etkin olur. Sayilari ve kodlaellekte saklayabilmek icin bit
gruplarina ihtiya¢ vardir. Sekiz bitlik verinin glurdusu grubabayt denir. Daha
biyik sayilarn ifade etmek icin baytlar yeterlinmyabilir. iki baytin yan yana

gelmesiyleword, 32 bitin yan yana gelmesiytiouble word olusur.[11]
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Bayt Adresleri

Bit Adresleri Bellek hicreleri l
7 / 0
0.bayt
1.bayt
1022.bayt
1023.bayt

Sekil 3.8 : 1Kbayt'lik bellek blok diyagrami

Kapasite, bir bellekte saklanabilecek bit sayigade etmenin bir yoludur. 1024 tane
8 bitlik bilgiyi saklayabilen bir bellgin oldugunu ditnelim. Bellek kapasitesi
1024x8 seklinde ifade edilir. Bellekteki 1024 farkh baytaaina 1K (kilo) denir.
Buna goreSekil 3.8'deki bellek kapasitesi 1 Kbageklinde ifade edilir.

3.7 PLC Bellek Haritasi

Bir PLC’de bellggin nasil kullanildgini gosterersemalara bellek haritasi denir. PLC
bellegi, program alani, parametre alani ve veri alaniaidriizere t¢ kisimdan glur.
[12] Sekil 3.9'dan goruleca Uzere program alani, parametre alani ve veriialan
bir kismi EEPROM’da kalici hale getirilgtir. Batarya kartgu ile RAM’daki
bilgiler kalici yapilabilir.
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Program alani : Kontroloriin uyguladii kullanici programin bulungu alandir.
Program ayrica kalici bellek (EEPROM) alanindaaadgindan enerji kesintisinde

silinmez.

RAM EEPROM
Program < > Program
Parametre Alani Parametre Alani
Kalici Veri Alani «— 5 Kalici Veri Alani
Veri Alani

Sekil 3.9 : PLC bellek haritasi

Parametre alani : Sifre, istasyon adresi, kalici bellek alanlar gkainfiglirasyon
bilgilerin saklandgl bolgedir. Ayni zamanda kalici bellek alanindalaaik.

Veri alani : Kontrol programi tarafindan eilir bir ¢calisma alanidir. Veri alaninda
sabit kontrol parametreleri, hesaplamalar ve anaugar igin registerler vardir.
Ayrica zamanlayicilar, sayicilar, yiksek hizli sdgr, analog gig ve cikglar icin
registerler, dgisken bellek alani, gigive ¢iks imaj registerleri, dahili ve 6zel bellek
bitleri vardir.[13] Veri alaninin bir kismi kalitellekte saklanir. RAM’daki bilgiler

super kondansator sayesinde enerji kesitdie bir stre kalici olarak saklanir.

3.8 Veri Alani

Veri alan, veri bellgi ve veri nesneleri olmak tzere iki kisimdansoiu Veri bellesi,
desisken bellek, gig imaj register, cilgl imaj register, dahili bellek bitleri, 6zel
bellek bitleri, lokal bellek alani ve akah kontrol réle bellek alanindan aiur. Ozel
bellek bitlerinin bir kismi hari¢ tum veri befime okuma ve yazmaslemi
yapilabilir. Ozel bellek bitlerinin bir kismina sexck okumasiemi yapilabilir. Tim

veri alanina bit, byte, word, double word olaralgraek mumkundur.
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Veri nesneleri boluminde zamanlayicilar, sayicilanalog gig ve cikslar,
akumulator registerler ve yuksek hizli sayicilardwa Bu bolgeye egim sinirli olup

nesnelerin kullanimina ghdir.

3.8.1 Degisken Bellek

Sabit veya d@sken verilerin, hesaplama sonuclarin saklanmasiagiian bélgedir.
Degisken bellek V harfiyle gosterilir. Bir kismi EEPROWN& saklandgindan
kalicidir. Bu bolgeye hem okuma (R) hem de yazmay&pilabilir.

3.8.2 Giri s Imaj Register

PLC'nin dijital giris terminaline bglanms girislerin durumlarinin kaydedildi
alandir. Girg imaj registerdaki bit sayisi en az PLC give ba&lanabilecek gig
sayisi kadar olmahdir.ger bir PLC’nin 64 giri varsa, giry imaj registerde 64 bite
ihtiyac vardir. Girg imaj register bdlgesi | harfiyle gosterilir. Buwligeye hem
okuma hem de yazma yapilabilir.[14] PLC'nin galasi sirasindaslemci, giris
terminaline bgh her girisin durumunu okur ve buna kaik gelen (0 veya 1) ikili
sayl dgerine qirg imaj registere yukler. Ggi imaj register, gige bali

elemanlarinin durumunu yansitir.

3.8.3 Cikis Imaj Register

Digital cikis terminaline bah elemanlarin durumunu kontrol eden bit dizileridi
Kullanici programi sonuclarina gore bu registerdakierin icerikleri deisir.
Ornesin, Q0.0 biti 1 oldgu zaman Q0.0 cikina bali eleman cakir. Q0.0 biti 0
oldugu zaman bu c¢ika bali eleman cabmaz. Ciks imaj registerdeki bit sayisi en
az PLC dijital ciks terminaline bglanabilecek eleman sayisi kadardir. €iiknaj

register Q harfi ile gosterilir. Bu boélgeye hem okahem de yazma yapilabilir.
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3.8.4 Dahili Bellek Bitleri

Programdaki ara sonuclari ve kontrol bilgilerinkisanak icin kullanilan bdlgedir.
Dahili bellek bitleri M harfi ile gosterilir. Dahiilbellek bitlerinin bulundgu bdlgeye

hem okuma hem de yazma yapilabilir.

3.8.5 Ozel Bellek Bitleri

Ozel bellek bitleri sayesinde PLC'nin giicii ve yeideri arttiriims olur. Ozel
bellek bitleri durum ve kontrol fonksiyonlari giBiLC sistemi ile kullanici programi
arasinda bir anlamda bilgi ilgitini saglar. Ozel bellek bitlerinin bulundiu alan
sadece okunabilir ve hem okunur hem de yazilabitivak tizere ikiye ayrilir. Ozel

bellek bitleri SM harfiyle gosterilir.

Ozel bellek bitleri 1, 8, 16 ve 32 bit olarak kulitabilir. Sadece okunabilir alanlar
SMQ’dan balar SM29'a kadar devam eder.[15]s#&ida bazi 6zel bellek bitleri

verilmistir :

SMO0.0 : Bu bit her zaman 1’dir.

SMO0.1 : Bu bit ilk taramada 1, g@er taramalarda 0’dir.

SMO0.4 : Bir dakikalik saat palslari dretir. 30sn bir, 3Gshr.

SMO0.5 : Bir saniyelik saat palslar tretir. 0.5sn bir,sh5ifir.

SM1.0 : Belirli komutlarin uygulanmasi sonucungéem sonucu 0 olursa bu bit 1'e
kurulur.

SM1.1 : Belirli komutlarin uygulanmasi sonucundgne (overflow) olursa bu bit
1'e kurulur.

SM1.2 : Belirli komutlarin uygulanmasi sonucunddéem sonucu negatif olursa bu
bit 1’e kurulur.

SM1.3 : Sifir ile bolme yapilmak istenginde 1’e kurulur.

33



3.8.6 Ardisil Kontrol Rdle Bellek Alani

Ardisil kontrol rdle bitleri (S), sirali kontrol program segmentlerseklinde
dizenlemek icin kullanilir. Bu komutlarin kullandsiyla kontrol programi
segmentlere bolunebilir. S bitlere bit, bayt, wodidbuble word olarak eilebilir.
Ardisil kontrol role bellek alani S ile gosterilir. Aggkk kontrol role bellek alanina

hem okuma hem de yazma yapilabilir.

3.8.7 Lokal Bellek Alani

Lokal bellgsin V degisken bellekten farkh bir 6zefli vardir. Deisken bellge
erisim kontrol programinin herhangi bir parcasi (anagpam, altyordam, kesme )
tarafindan olabilir. L lokal bellek alanina gm kontrol programinin belirli parcasi
tarafindan olabilir. Ana program icin ayrilan L led#d alanina altyordamdan veya
kesme programlar tarafindan sdgmez. Bir altyordam veya kesme programindan
ana program icin ayrilan L bellek alaninaségimez. Benzerekilde, bir kesme
programi, ana program veya altyordam icin ayrildrellek alanina eyjemez.

L bellek bolgeleri ihtiyaca gbre ajur. Ana program uygulanirken altyordam ve
kesme programi icin bellek alani ayrilmaz. Kesmegulgnirken sadece kesme
programi icin L bellek alani ofur. L bellek bitlerine bit, bayt, word, double word
olarak ergilir. L bellegi indirekt adresleme icirsaretci (pointer) olarak kullanilabilir,
fakat L alani indirekt olarak adreslenemez.

3.9 Bellek ve Programlama Kgullari

PLC tipine bgli olarak, sistem belfg CPU ile ayni kart tzerinde bulunabilir veya
ayri bir kart tahsil edilebilir. Bu metot, CPU kada kagit bir desistirme

gerekmesizin sistemde gereken maksimugisddi gi mamkun kilar.

Bellek gengligi normalde sistemde gereken ®&irl Cikis uclarinin miktarina
baglidir. Diger bir etken ise kurulan kontrol programidir. Hertpabir programin

tam kapasitesi tum tasarlama, kod ¢c6zme, kurmastestmeyi iceren yazilima kadar
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belirlenemez. Program buyuldi, Giris / Cikis ug sayilarina Qgudir. Clnki her ug
yazma ve okuma komutlari icermelidir. Kartlar angisi gegie misaade etmek igin
O0zel fonksiyonlar, ana PLC beflie icinde bellek beluklari gerektirebilir.
Sonucta bu bgduklar sayesinde kontrolde gigikler yapilabilir. Bellek RAM veya
EPROM secilebilir. RAM bellek sistemin kurulmasindéance ve sonra programin
suratli ve kolayca caftiriimasini sglar. Giris / Cikis ve veri fonksiyonlari dinamik
olduklarindan bunlar icin daima RAM kullaniimalldEPROM bellek ise program
saklama ve saklanan programlarin gegghktle 6zel bir silici ile temizlenmesinde
kullanilabili. EPROM’lar 6zellikle PLC Uzerinde Gili bir programin birkag
makinay! birden kontrolinde tercih edilebilir. Yirde RAM, program yazilimi

sirasinda tamamlanip test edilinceye kadar saklamia kullanilabilir.

3.10 Analog Giris-Cikislar

3.10.1 Analog Girisler

Analog girgler, sicaklik basing vb. transmiterlerinden gelealag akim, gerilim
bilgilerini dijital buytkltklere dongtiren elemandir. Dijital dgerlere dongttralmis
analog buyuklikler sadece okunabilir. 16 bit uzgohdaki registerlerde saklanir.

Analog girsler Al harfleriyle gosterilir.

3.10.2 Analog Cikislar

Program sonunda hesaplanan buyuklUkleri analogi(gerilim, akim) dongitiren
moddullerdir. 16 bitlik bu registerler sadece ydzilia bolgelerdir. Bu registerlere
yazilan rakama karik gelen akim veya gerilim gerine analog ¢ikimoduli Uretir.
Analog c¢ikslar AQ harfleriyle gosterilir.

3.11 Digital Giri s-Cikislar
3.11.1 Giri s

Dijital giris moduli, PLC gigine bali elemanlarin hangisinin acik veya kapall

oldugunu sezer, gisin durumunu CPU’nun anlayagiadile cevirir. Dijital ¢iks
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modult, CPUnun Uretsi sinyalleri c¢iksa ba&li elemanlarin anlayaga dile

dondsturdr.
3.11.2 Dijital Giri sler
Dijital giris modulu elektronik olarak giiterminaline bal elemanlarin hangisinin

aclk veya kapall oldiunu sezer. Dijital gig devrelerinin calma prensipleri aynidir.

Alternatif gerilim uyarlamal dijital gig blok diyagrami gagidaki Sekil 3.11'de

verilmistir.
| Kopri Filtre Esik Lojik +—
Dogrultucu Seviye Optokuplor Devre | —
7-‘ Devresi
Girig sinyali

Sekil 3.10 : Alternatif gerilim uyarlamali dijital gig blok diyagrami

Alternatif gerilim uyarlamali dijital gig modullin girsine uygulanan sinyal kopru
dogrultucuda dg@ru gerilim seviyesine dostirdltr.[16] Giris hattindaki sinyaller
filtre edilir. Esik seviye devresi, gelen gerilimin belirlisie seviyesine gelip
gelmedgini sezer. Dijital girse uygulanan sinyals&k seviyesini @arsa gecerli bir
giris (lojik 1) olarak dgerlendirilir. Giris devresinde okabilecek airi gerilimler, ani
gerilim artglari optokuplor izolasyonu ile CPU’ya iletiimez. go PLC girk
devrelerinde uygun giigerilimi oldusunu géstermek icin led gdstergeler vardir.
Led yaniyorsa s6z konusu gin 1 olduzu anlgilir.

Dogru gerilimle calsan dijital giris modullerin cagma prensibi alternatif uyarlamali
dijital giris moddllerine benzer fakat bu modiillerde képrgrdtiucu yoktur. Dijital
giris modulin ¢cakma gerilimi 24V'tur. 15V’un altindaki gerilimler Ji 0, 15V’un
ustiindeki gerilimler lojik 1 olarak kabul edilir.ijidal girislerin iki konumu vardir.

Bu girislere buton, kontak, limit svi¢ gibi sadece acik adgapali olmak Uzere iki
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konumlu elemanlar tganabilir. PLC’'nin dijital girglerine balanabilecek bazi
elemanlagdyle siralanabilir:

- Kontaktér kontgl

- Buton

- Limit svig

- Fotosel

- Yaklasim svi¢’i (proximity svic)

- Seviye sensor kontaklari

- Role kontaklari

3.11.3 Dijital Ciki slar

Dijital cikiglarin calsma prensibi dijital giglerin tam tersidir. Dijital ¢cikg moduld,
CPU tarafindan uretilen sinyalleri kontrol edileniyfikliklerin anlayaca dile
dondsturdr.

Dijital c¢ikis devresinin blok diyagrami sagidaki Sekil 3.11’de verilmgtir.

Lojik Anahtar Filtre [—
Devre

] —| Optokuplor [ x

&

Yuk
CPU'dan

Sekil 3.11 : Tipik dijital ¢ikis blok diyagrami

Her tarama sonunda CPU’dan lojik devreye bir simyaiderir. Lojik devrenin algdi
sinyal optokuplor vasitasiyla anahtar elemaniglna iletilir. CPU'dan gelen 1
oldugunda anahtar elemani iletime gecer ve yike enagasir. CPU'dan gelen
sinyal 0 ise anahtar eleman! iletime gecmez ve enirjisiz kalir. Filtre elemani
acma-kapama esnasindasalu giri gerilimlerden anahtar elemanini korur.

Dijital cikislara ba&lanabilecek bazi elemanladyle siralanabilir: Kiguk

glcli motor, kontaktor, alarm elemanlari, sinyatlelari, motor starterleri.
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4. PLC'LERIN PROGRAMLAMASI

4.1  PLC'lerin Programlama Ozellikleri Ve Ydntemleri
Ladder (merdivegemasi) , STL (komut listesi) program yazimini mtumkilar.
Uygulama programlari bloklar halinde gercekidir. Bu olanak ;

- Programlarin basit ve aslar halde yazilabilmesini

- Program bélumlerinin standardizasyonunu

- Programin kolayca gsstirilebilir olmasini

- Programin testinin daha kolay yapiimasirglaa

» Programlama Yontemleri:

Programlar t¢ ayri gosterigeklinde yazilabilir. Bunlar:

- STL : Komut Listesi (Statement List)

- LAD: MerdivenSemasi (Ladder Diagram)

- CSF : Lojik Kapi1 Gosterimi (Control System Flow @ha

4.2 Programlama Dili

Uc dilden biri ile yazilmg olan program PLC’nin anlayabilegiesekle donigtarlir.

4.3 PLC Programlari Callsma ilkesi :

Sareo
giristerini ol

|

|
I

|

|

Chcialbmreics
Pro@rarmem =)

1

Sdre
Gilcis oot Tt

L P N p N |

Sekil 4.1 : PLC programlarinin ¢gima ilkesi
4.4  Programlayici Birimi

Kumanda ve kontrol amaciyla yazilan bir programibCPprogram bellgine

yuklenmesi bir programlayici birimi ile g@anir. Bu birim; programin yazilmasi,
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PLC'ye aktarilmasi ve c¢ama aninda gigicikis veya saklayict durumlarinin
gozlenmesi ya da d@stirilmesi gibi olanaklari da g#ar.[17]

4.5  Programlama
Programlama; belirli bir gérevi yapmak (izere temams, bir kontrol ya da kumanda
sisteminin PLC’de gergceklenmesi igin, yurutilmesreken glemleri sa&layan,

komut dizisinin yazilmasidir.

4.5.1 Programlama Yapilar
Tum PLC sistemlerinde, genel olarak,gdesal ve yapisal programlama olarak

tanimlanan iki tar yapi kullanilr.

1-Dogrusal programlama: Tum komutlarin ayni program iginde yer &dve

komutlarin arka arkaya yazifgdiprogramlama bigimidir. Tum komutlar, bir ¢cevrim
boyunca, sleme girer ve yazgisirasina gore yurutulirler. Basal programlamada
tum komutlar ana programda bulunur ve kesme altprotari ana programin

program sonu komutundan sonra sirayla yazilir.

2-Yapisal programlama: Program ve fonksiyon bloklari ve de organizasytmgu
biciminde dizenlenngi programlama bicimidir. Sistem programi organizasyo

bloklarini, organizasyon bloklar ise program veKsiyon bloklarinigletir.

Programlama yapilirken komut, ladder diyagram yalajk kapi gosterimi ile
programlama bicimleri kullanilir. Bu programlama cibilerinden lojik kapi
gosterimi (LKG) ve ladder diyagrami gosterimi (LD@3 programlama bigimleri
tum PLC’ler icin benzerdir. Komut ile programlamgibni ise, bazi PLC modelleri

icin farklihk gosterir.
 LDG ile programlama: Kumanda devresinde, kontaklarin seri ve paralel

baglandgl ve sonucgta bir rolenin veya bir 6zel fonksiyonugalistinldig

programlama bicimidir.

39



* LKG ile programlama: Kumanda devresinin lojikllemleri simgeleyen lojik kapi
sekilleri ile programlanmasidir. Bu programlama bigide lojik kapisekilleri ,art
arda seri ya da paralel@anarak program yazilir.

» Komut ile programlama: Tum anahtarh (kontakli) devreler lojik fonksiyanlile
ifade edilebilir ve her lojik fonksiyon “VE, VEYADEGIL” islemlerini saglayan

komutlar kullanilarak programlanabilir.

4.6 PLC’lerin Programlama Modlari

Kullanici tarafindan yazilan ve bellekte saklanasgpam, verilen bir sire¢ durumu
icin dogru denetim gdaretlerinin Uretilmesini ggar. Bu programin yazgi bigcimi
(programlama dili) cgtli trlerden biri olabilir. Programlama araci,ggramlayici
ile PLC arasindaki @antiy1 sglar. En basitsekil, PLC’lerin yanindaki bir tg
takimi veya PLC’ ye ki bir kablo ile b&lanan, elde tutulan, bir dizglev tusundan
meydana gelmibir aparattir. Daha gshis sekillerinde ekran ve klavye bulunur. Bu
olanaklarla programin daha iyi bigekilde gorilmesi ve otomatik program

dokimantasyonu gwnir.

PLC’ler icin gelitiriimis olan programlama dilleri, kontaktorlti ve roleli kool
devreleriyle @rasanlarin kolayca anlayip uygulayabilgcesekilde tasarlanngtir.
Islemlerde BOOLE cebri ifkileri gecerli olup aagidaki programlama
yontemlerinden sdz edilebilir :

- Komut listesi (Statement List)

- Kontak plani (Ladder Diagram)

- Delphi programlama dili

- Lojik sema (Flow Chart)

- Matris programlama

Bu programlama yontemlerinden komut listesi ile gveon, genellikle el ile
programlama elemanlarinda kullanilir.
Ladder diyagram ile programlama tefniile yazilan programlar bicim olarak

birbirine benzemekte, sadece girt ¢ciks sembollerinin (kodlarinin) ve PLC icin
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adreslerin (sayici, zamanlayici gibi) kodlar gidmektedir. Lojik diyagram
programlama tekg@i ile programlamada bicim olarak benzerlik vardir.
Programlamada genellikle ayni tip semboller kultaaktadir.
Programlama teknikleri yazglbicimine gore iki gruba ayrilabilir. Bunlar ;
- Genellikle ku¢ik boyutlu PLC’lerde kullanilan adedim programlama
(lineer programlama)
- Buylk boyutlu PLC’lerde kullanilabilen vyapisal pragmlama
bicimindedir.

Lineer programlamada; deyimler sirasiyla ydrutidér bir cevrim boyunca butin
deyimler Ekleve girer. Yapisal programlamada ise programlavklal halinde
olusturulur ve bir organizasyon Wia yazilarak bir cevrimde hangi bloklarin
yurutulecei belirlenir. Yapisal programlamada bir ¢evrim boga program
belligindeki programin bitin deyimlerinin sléenmesi  zorunlulgu yoktur.
Organizasyon blkgunda belirtilen prosedire gore bazi bloklgeme girmeyebilir.

Isleme girmeyen bloklara ikin sonuglargaret bellginde tutulur.

Hangi programlama tekgi kullanilirsa kullanilsin PLC’ler ic¢in yazilan bir
programin yarattlme sureci aynidir. Bir PLC’de yaaiprogramin PLC program

bellegine yuklenip caktiriimasi ile gercekigen slemlersu sekildedir.

1. Adim:
Giris ve ¢iks durumlari okunur.

2. Adim:
Yazilan programa gére adim — adim sirasiyla BOO&Midliskilerine gore
islemler yapilir. Bu glemler yapilirken bir 6énceki adimda hesaplanan
deserler bir sonraki adimda kullanilir fakat girbellegzinde slem aninda
desisen durumlar dgerlendiriimez. Ancak ¢ok hizli gesen girk isaretlerini
kullanmak ve dgerlendirmek icin bazi PLC’lerde hizli sayici gieri
kullanilir. Bu girslere gelen garetler programsletimi sirasinda bir tampon
bellekte yada ayri bir sayicida depolanarak veriunok noktasina

gelindiginde deerlendirilir.
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3. Adim:
Batin sler tamamlandiktan sonra hesaplanargeder c¢iks tamponuna

(bellegine) yazilir ve tekrar birinci adima donalur.

PLC’lerdeki programin yurutilmesi sonsuz cevirimgidisan bir program parcgasi
gibi distnulebilir. PLC’lerde bir ¢cevrimin tamamlanmasingjecen sireye tarama
zamani denir. Tarama zamani PLC’de kullanilan miklenetleyici frekansina,
program icei ve uzunlguna bgldir. Tarama zamani kullanilan PLC ttrine gore
3ms — 200ms arasindagigr. Ornesin 500 kelime (komut) kapasiteli ; 10 ginve 6
cikish bir PLC’ de[18] G/C tarama zamani 2.6 ms , pevgrsleme zamani 12.4

ms’dir.

PLC’ler icin gelitirilmis olan programlama dilleri, kontakli (roleli) kontrdevreleri
tasarimcilarin kolayca anlayip uygulayabil@cesekildedir. Kontaklh kumanda

devresinde herhangi bir programlama tgkite PLC’ye ge¢cmek oldukca kolaydir.

4.7 PLC'nin Kontrol Sistemindeki Yeri ve PLC ile Kontrol Sistemlerinin

Olusturulmasi

PLC, kontrol sistemi icinde siemci eleman gorevini Ustlenir. PLC algilama
elemanlarindan gelen bilgilegier ve ¢ikglarina ikili veya analogsaret verir.

KUMANDA ve IS
ALGILAYICILAR PLC ELEMANLARI

Tablo 4.1 :PLC’nin kontrol devresindeki yeri

PLC’ler genellikle ikili isaretleri gler. Ancak analogsaretleri sleyen PLC'lerde

vardir. Analogglem icin, analog gisi ¢cikis olanai taniyan PLC ye gerek vardir.
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Bir PLC ile kontrol sistemlerinin okturulmasi:

1) Kontrol probleminin tanimlanmasi, ifade edilmesiyderunun kaida
dokulmesi,

2) Sorunun ¢Oézumd icin gerekli program veya fonksigan belirlenmesi,

3) Programin time diyagrami ve dalgekilleriyle calgirliginin kontrolliinin
yapilimasi,

4) Programin Diagrama aktariimasi (LADDER, STL, FBD),

5) Programin yazilmasi olarak siralanabilir.

4.8 PLC calismasi

Bir PLC fonksiyon olarak bdica iki b6lumden meydana gelir. Bunlardan birisi

donanim, dieri yazihmdir. Bu iki @e birbirini tamamlayici nitelikte cair.

4.8.1 Donanim

PLC'nin icinde bulunan elektronik ve yari iletketemanlardan veya kartlardan
meydana gelir.[19] PLC ye gelen bilgiler bu elenaardayesinde alinirglenir ve
cikisa yonlendirilir.

4.8.1.1Donanim elemanlari

» Giri s devresi
Kontrol edilen makine tzerinden gelen, makineninde bulundgu durumu PLC ye
ileten elemanlarin [@andil bolimdur. Ana glevi dis dinyadan gelen kontak
kapanmasi, analog gerilim ve akimgdderi gibi isaretleri almak ve CPU’nun
(merkezi glem birimi) kullanabilecgi bir sekle getirmektir. Gigler ikili isaret ve
analog garet ozellikli olabilir. Ancak PLC kullanimi sirasla girglerin gerilim
seviyesine dikkat edilmelidir. Gii isaretleri su elemanlardan gelebilir: Sinir
anahtarlari, el kumandali giineler, basin¢ anahtarlari, seviye anahtarlari,ciseci

anahtarlar
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» Cikis devresi

PLC de glenen bilgilerin cikg yeridir. Buradan cikansaretler kontrol edilen

makinenin durumunu gestirmeye yonelik olarak calir. Kontrol gérevinin yerine

getirilmesini sglar.

PLC cikglari role ciks, transistor cilg, veya triyak cikg olabilir. Hangi ¢ikgin

tercih edilmesi gerekdi yapilacak kontrolgine balidir.

- Role ciksl, genellikle cok hizli olmayan sistemler icin kailir.

- Tranzistor ¢ikgi cok hizli sistemler icin kullantlir.

- Triyak ciksi ise yuksek gug. icin kullantlir.

Sekil 4.2’de bir PLC’nin ¢calma bloksemasi gosterilngtir.

Mrakinedaen alallasyicilar aracihidrsda
gelaen isaretler

Frogramilama Sirig
= walllagll
Frogramlama =10 Eallal
araci
ks

HKontrol edilen makinewe
giden isaretler

Sekil 4.2 : PLC bloksemasi [20]

Otomasyon sistemlerinde genellikigagada belirtilen elemanlar PLC cgtarindan

tetiklenir ;
- Selenoid valfsler (elektrik kumandali yonlendirnedfieri)
- Roleler ve kontaktorler
- Lambalar
- Gostergeler (LED , display)

- Motor surtctleri (Driver)
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PLC modult ile birlikte ya da ayri olabilir. PLOpthe gore gig gerilimi 24 V DC
veya 110 V, 220 V AC olabilir. Gug kaypa CPU, bellek ve gigicikis modulleri

icin enerji kayngl gorevini Ustlenir.

PLC bir bilgisayara benzetilirse; gilerinde mouse ve klavye yerine basit giri
baglantilari vardir. Yine cillarinda ekran yerine basit ggkbaslantilari vardir.
Giriglere b&lanan elemanlara sensor, glira b&lanan elemanlara da elemani

denir.

|J. \| |

Sensdrler |-~ L7 =% -
|
Girigler | -+ - s [ aGuiy | scwy | 20ms | 16
v
Pragram
:C\., ]:[ Frogram PLC L1
al Mot ame
N
Gikiglar YT

I Elemanian j-éF QJ];. LI_I

Sekil 4.3 : PLC Genel BlolSemasi [21]

Sekil 4.3'deki blok diyagramda gosterifgigibi PLC senstrlerden akgh bilgiyi
kendine goresieyen ve § elemanlarina gore aktaran bir mikfemci sistemidir.
Sensdrlere 6rnek olarak, herhangi bir metali ajguasensor, PLC giine uygun
gerilim vermede kullanilan buton ve anahtarlar leéilir. Is elemanlari icin PLC
ctkisindan alinan gerilimi kullanan kontaktérler, birsii itme veya cekmede
kullanilan pndmatik silindirleri stiren elektro-vialf, lambalar uygun ornektirler.

4.8.2 Yazilim

Lojik baglantilar dizisinden meydana gelen bu bolim, malenggardan girilir.
Donanimin yonlendirilmesine yonelik bilgiler yamlisayesinde Uretilir. Yazilimin
degistiriimesi cok kolaydir. Yazilimin dgstirilmesi ile kontrol programinin
davrangl cok kolaylikla dgistirilebilir, PLC tsttn ve kullarsii kilan 6zelliklerden

birisi zaten bu 6zelsidir.
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5. BiT LOJiK KOMUTLARI

Kontak ve role, ladder diyagram programlama komatingn en o6nemli iki
elemanidir. Bir basamaktaki kontak semboll, scikkontrol etmek icin
degerlendirilmesi gereken bir kalu temsil eder. Dahili ve harici ¢cgtar role
sembolu ile gosterilir. TUm kontak ve rélelerin baresi vardir.

51  Giris

Kontrol lojigine gére kontaklarin dizilimi farkh olabilir. Bigikisi kontrol etmek igin
kontaklar seri, paralel veya seri-paralel olaraklébilir. Soldan sga en azindan, bir
yoldan lojik sureklilik varsa, basamak skdu dasru denir. Basamak sonundaki réle
enerjilenir. Eer bir yoldan lojik sureklilik sglanmiyorsa, basamak sonundaki role
enerjisiz kalir. PLC’deki role ve kontak komutlale klasik kumanda sistemindeki
réle ve kontaklarla gercelgirilebilecek kontrol problemlerine ¢ozim getiriiéb

Bu komutlarla bellekteki belirli bit adreslerindekieri deserleri kontrol edilerek

dahili ve harici ¢ikglar kontrol edilebilir.
5.2 Normalde Acik Kontak

Normalde acik kontak bit ile ifade edilen referamdresteki veriyi okur.llgili
adresten okunan bit geri 1 ise kontak kapanir (lojik sureklilik ganir), O ise
kontak oldgu gibi kalir (lojik sureklilik sglanmaz). Kontak komutunun okumaya
karsilik gelmektedir. Normalde acik kontak komutunudder diyagram ve komut
dili gbsterimiSekil 5.1'de verilmgtir. [22]

LD bit

bit
4‘ }7 A bit
O bit
(a) (b)
Sekil 5.1 : Normalde agik konfan (a) ladder diyagram ve (b) komut dili gostarim
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Komut dili ile programlamada, normalde acik kontaklanildigi yere gore Load,
And veya Or ile gosterilir. Bu komutlar (LD bit, Bit, O bit) bit adresinin icegini
yiginin tepesine yukler. Ardi ardina veya paralell®aabilecek kontak sayisi PLC
tirtine gore sinirlandirilmgtir.

Tam komutlarda kullanilan veri tipleri ile ilgilizellikler tablo 5.1’de aciklanrgtir.

Veri Tipi Veri Buyukla gu Aciklama Veri Aral gi
Bool (1 bit) 1 bit Boolean 0-1
Bayt (8 bit) 8 bit Isaretsiz bayt 0-255
Word (16 bit) 16 bit [saretsiz tam say! 0-65535
Integer (16 bit) 16 bit Isaretli tam sayi -32768 +32767
Dword (32 bit) 32 bit Isaretsiz 32 bit tam

say! 0+2%2-1
Dint (32 bit) 32 bit Isaretli 32 bit tam

sayl 23423
Real (32 bit) 32 bit 32 bit floating

point -10%+ 10°®

Tablo 5.1 : Tum komutlarda kullanilan veri tipleri ve 6zelkdxl

5.3 Normalde Kapali Kontak
Normalde acik kontakta oldu gibi CPU, programin uygulanmasi sirasinda
normalde kapali kongan bit ile temsil edilen adresindeki veriyi okurk@han veri O
ise kontak oldgu gibi kalir, enerji akyi (lojik streklilik) saglanir. CPU'nun okudgu
deger 1 ise normalde kapali kontak acilir ve enerjsiaffojik streklilik sgzslanmaz)
kesilir.
LDN bit
bit ANbit

AM, ON bit
@ (b

Sekil 5.2 :Normalde kapali konfan (a) ladder diyagram ve (b) komut dili gosterimi
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Ladder diyagram programlama ve komut dilinde nodeakapali kontak komutu
sekil 5.2'deki gibi gosterilir. Komut dili programfaada normalde kapali kontak
LDN (Load Not), AN (And Not) veya ON (Or Not) iledgterilir. Bu komutlar, bit

adresinin iceginin degilini y1 ginin tepesine yukler.
5.4 Cikss Rolesi

PLC’nin c¢iksina b&li elemanlari veya dahili yardimci roleleri kontreimek igin
kullantlir. Enerji akgini kontrol eden kontaklarin durumuna gore roleamerjisi
kesilebilir (lojik sureksizlik) veya sganabilir (lojik sureklilik). Roéleye enerji aku
sagilandginda bit ile temsil edilen adrese 1 yazilir. Roleyerji akgl olmadginda,
CPU bit adresine 0 yazar. Role, yazmaysgik&rgelmektedir.

bit

_[] = bit

(a) (b)
Sekil 5.3 : Cikis rdlesinin (a) ladder diyagram ve (b) komut gdsterimi

Komut dilinde c¢iks rolesi “ = bit” ile gosterilir. Cikg komutu “ = bit”, yginin
tepesini ilgili bit adresine kopyalar. Cskrolesinin ladder diyagram ve komut dili

goOsterimiSekil 5.3'te verilmitir.

Ornek :
10.0 0.1 MO.0
1 )
MO0.0 Q0.0
| [ )
MO0.0 Q0.1
/ [ )

Sekil 5.4 : PLC ladder diyagram programi
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Network 1
LD 10.0
AN 10.1
= MO0.0
Network 2

LD MO0.0

= Q0.0
Network 3
LDN MO.0
= Q0.1

10.0 ve 10.1: Normalde acik kontaklar
Operator 10.0 ve 10.1 butonlarina basngadiiirece 10.0 ve 10.1 ggterinden akim

akmayacgindan CPU bu gigierin durumunu gig imaj registerdeki 10.0 ve 10.1

adreslerine 0 olarak yazar.

0 0 10
11

Program uygulamasi oncelikle birinci basamaktakd IRont&indan balar. CPU,
10.0'in dezerini giris imaj registerden okur. 10.0 adresinin igerD oldusundan
kontak oldgu gibi kalacaktir. CPU, ikinci olarak, 10.1’in gerini yine girg imaj
registerden okur. 10.1 d@eri O oldi@gundan bu kontak da old@u gibi kalacaktir. M0.0
yardimci rolenin durumu ile ilgili dahili bellek toade, 10.0, 0, 10.1, O oldiundan
MO.0 rolesine lojik sureklilik sglanmaz (enerji gelmez) ve CPU MO0.0 adresine O

degerini yazar.
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ikinci basamakta (network 2), M0.0 kopta durumu dahili bellek bitinin ilgi
adresinden okunur. M0.0 adresinin igei® oldusundan, M0.0 kong& oldugu gibi
kalacak, Q0.0’'a enerji ayi olmayacak, Q0.0 bitine 0 yazilacaktir. CPU, Ugiinc
basamaktaki programi uygularken M0.0 dahili bel@#ni okuyacaktir. M0.0, O
oldugunda bu kontak oldiu gibi kapali kalacak, Q0.1 rélesine enerjisaklacaktir.
CPU, Q0.1 role komutu uygularginda, roleye enerji gelginden Q0.1 bit adresine

1 yazar.

CPU, haberlgme ve kendi ariza tesglemlerini gerceklgtirdikten sonra ¢iki imaj
registerdeki bitleri cilgi terminaline aktarir. Bu durumda Q0.0 = 0, Q0.1 =1
oldugundan Q0.0 cikina bagl eleman enerjilenmez, Q0.1 gina ball eleman
enerjilenir. 10.0 ve 10.1 butonlarina basiimadsiirece program camasi yukarida

aciklandgi gibi olur.

10.0 butonuna basilginda ve 10.1 butonuna basiimgehda devrenin ¢caimasinda
ise; CPU taramanin klangicinda gig terminallerini okur ve gig imaj registerin

10.0 ve 10.1 adreslerinesazidaki verileri yazar.

Program uygulama siras! birinci basgmabirinci elemanindan kkar. Kontak
okumaya kanlik geldiginden CPU gig imaj registerin 10.0 adresindeki gki okur.
10.0 =1 oldgundan normalde agik olan kontak kapali olaragedendirilir. ikinci
olarak, 10.1 dgeri imaj registerden okunur. 10.1 = 0 ofglundan normalde kapall
kontak oldgu gibi kalir. 10.0 ve 10.1 kontaklari kapali olglindan MO.0 rolesine
lojik sureklilik sgzlanir. Komut uygulamasi MO0.0 rélesine gejtimi Roleye lojik

sureklilik sglandgindan CPU, M0.0 adresine 1 yazar.
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ikinci satirda, CPU, dahili bellek bitinin M0.0 adiredeki bit dgerini okur. M0.0
adresindeki veri 1 oldiundan bu kontak kapali olarak gdelendirilir. Q0.0’a lojik
sureklilik oldysundan, CPU, Q0.0 adresine 1 yazar. Komut uygulanaaisicincu
basamaktaki normalde kapali gejtmi MO.0’in durumu dahili bellek bitinden
okunur. M0.0 =1 oldgundan, CPU normalde kapali olan kantagik olarak
degerlendirir. Bu durumda, QO.1 roélesine lojik suréklisaglanmaz. Réle yazmaya
karsilik geldiginden, CPU cilg imaj registerin Q0.1 adresine 0 yazar.

Haberlgme ve ariza testlerinden sonra gilknaj registerdeki bitler ¢ikiterminaline
aktarihr. Q0.0 =1 ve Q0.1 =0 olgundan Q0.0 cikina b&l eleman surulur, Q0.1
cikisina bagl eleman sudrilmez. Her iki ggributonuna basil@inda M0.0 yardimci
rélesi 0, Q0.0 rélesi 0, Q0.1 rélesi 1 olur. Bu wiada sadece Q0.1 cgkna bali

eleman suraldr.

5.5 Degil (NOT) Konta gi

Degil kontagl enerji aksinin durumunu dastirir. Eger enerji “dgil” kontagina
ulasirsa, dgil kontagindan sonra enerji a{i devam etmez. Enerji aki “degil”

kontggzina gelmez ise, “d@l kontagindan sonra devam eder. dile kontagl

komutunun merdiven ve komut dili gosterifakil 5.5’de verilmstir.

NOT NOT

(a) (b)
Sekil 5.5: Degil kontaginin (a) komut dili ve (b) ladder diyagram gé@ste

Komut dilinde “deil” kontagl yiginin tepesindeki dgri 0’dan 1'e veya 1'den O’a
degistirir. Degil kontaginin adresi yoktur.
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5.6 Set Rolesi

Set rolesi enerji aki oldugunda, bit tarafindan belirlenen adresten itibareiamé bit
1 yapilir. Setlenen bu boélgeler resetlenmgediirece 1 olarak kalir. Set rélesinin

ladder diyagram ve komut dili gosterigekil 5.6’de verilmitir.

Bit

—[ S ] S bit, N
N
@ (b)

Sekil 5.6 : Set rolesinin (a) ladder diyagram ve (b) koutilitgosterimi

5.7 Reset Rolesi

Reset rolesine enerji gkioldugunda, bit ile belirlenen adresten itibaren N tarie b
reset (0) yapar. ger bit adresi T veya C olarak belirleryse, zamanlayici veya
sayicinin o anki deerleri sifirlanir. Reset rélesinin ladder diyagramm komut dili

gOsterimiSekil 5.7'de verilmitir.

Bit
R ] R bit, N
N

@ ©

Sekil 5.7 : Reset rdlesinin (a) ladder diyagram ve (b) kbdili gosterimi
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6. PLC EGITIM SIMULATORUNUN TASARIMI ve
UYGULAMASI

6.1 dRIS

Sistemin kendi marl icinde calgmasinin modellenmesi, sonra da bu modele gore
belirli durumlardaki davraginin gozlenebilmesi benzetim(simulation) alaninin
konusudur. Sistemin cainasinin belirlisartlar altinda tutulmasi, bir biea deysle
sistemin nasil calmasi gerekgiinin gosterilmesi ise kontrol biliminin ilgi aland
Ama her iki alanda da, o an icin sistemin hanguduwita oldgunun anlailmasi icin
Olcme sleminin yapilmasi gerekir. Bu nedenle; sistemletkinada calganlar ygun
olarak o6lcme, modelleme, benzetim(simulasyon) vetid alanlarinda etkinlik

gosterir.

Gelistirilen modellerin binlerce iteratifsieme dayali benzetimlerini, bir yandan da
kontrolini sglayan donanim ve vyazilimlar son 40 vyilda biyidk sped
gostermgtir.[23] Bunun son 20 yilla damgasini vuran geksi ise bilgisayar
ekranlarinin grafik yete@en arttirlmasi ve Grafik Kullanici Araytuzi (GKA,
Graphical User Interface, GUI) tasariminin ayri balsma alani olarak ortaya
ctkmasidir. GKA, endustride esnek mantik sistemjerine gecirilen bilgisayarlarla

iletisim kurmak icin de dnemli bir aractir

6.2 On Calsmalar ve Sistem Analizi

Bu tezde genel amagch bir PLGiem simulatorinin gergekdériimesi ve Ladder
diyagram tekniiyle gorsel ortamda bir programin yazilmasi amaglanr. Ladder
diyagram tabanli PLC programlamanin temel fonkdgonin belirlenmesi, her bir
fonksiyonun sglanabilmesi icin gerekli alt program ve mantiklanlusturulmasi,
Ladder diyagramlarirsiem bloklarinin gorsel nesneler olarak tanimlanmsistikle
birak tekngiyle program yazma arayizunin géfilmesi, tanimlannmy sayida gig
cikis icin simulasyon ortaminda verilecek gaelerin gosterilmesi slemlerini

saglayacak yazilimin hazirlanmasini hedeflenmektedir.
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Bu tez cajmasinda, PLC gitim Simulator yaziliminin altyapisini alwran;
» Dijital Giris ve Cikglar
* Ladder Diyagram Programlama
» Komut Listesiyle Programlama
* Bit Lojik Komutlari
gibi temel fonksiyonlar ve mantiksalslemler yazilimsal olarak Delphi
programlama dillerinde gorsel olarak tasarlagimi

Bu calsma PC tabanli olarak tasarlagehdan ginimizde yaygigletim sistemi
olan Windows kullaniingtir. Kullanilacak yazilim gejtirme amacinin hem GKA
tasarimi bakimindan gucli hem de donanima yakingrgno kodlarinin
yazilabilmesine elvegii olmasi gerekmekteydi. Donanima yakin ve muhdikdis
algoritmalarinin kodlanmasinda ve gucli GKA tasaratetleri nedeniyle yazilim

gelistirme araci olarak Delphi tercih edilgtir.

PLC programi, laboratuar veya gatia ortaminda 6nceden gailnlabilir. Yazilan

programin test edilmesi, gigtiriimesi, hatalarin bulunmasi icin gerekli olanrest
azalir. Klasik kumanda sistemleri ancak fabrikaawninda test edilebilir. Bu
durumda sistemingietmeye alinmasi icin gerekli sire artar. PLC paognin

calismasi bilgisayar ortaminda izlenebilir. fra ve hatali ¢cagmalar aninda tespit
edilebilir. Gorsel ortamda hatalari bulmak kolayla Programin uygulanmasi
esnasinda opacak hatalar PLC tarafindan algilanarak, operaadeljole hata mesaji
uretmesi sglanabilir. PLC’'nin ¢alma hizi ¢ok yuksektir. PLC’nin c¢aima hizi,

birka¢ milisaniye seviyesindeki tarama suresiylgitilr. Bu hiz, mekanik rolelerden
cok yuksektir. PLC’nin batin bu pozitif derlerinin daha detayli gosterilmesi
amaclyla bilgisayar ortaminda goérsel programlamate/i olan ladder diyagram

programlama ile bugtim simulatort tasarlanrtir.
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6.2.1 PLC Egitim Simulator Birimleri (Simulator Ana Ekrani)

Program PLC birimlerinin genikleri olan girg c¢ikis Uniteleri ve bunlarin
calismalarinin simile edild@i alt birimler seklinde tasarlanngiir (Komponent
Surikle-Birak Alani, Ladder Diyagram Alani, DenkleKurma Bolumu, Input,
Output, Kaydet, A¢, Geri Al, Yinele, Bobini KaldiHelp ve Denklem oktur-
Sonucu hesapla). Bu birimlegagida anlatiimgtir.

7 PLC SIMULATORI

Hetwork Cikiglanmn Etkiledif Gingler

—_—— — i —m

A Metwork  Etkiledigi Girisler

M1 Yk |
|z Yok |

3 Yok |

! ok | deistir

N5 Yok |

. Ha Tk

H7 Yok ! defistic

Sekil 6.1 : PLC Egitim Simulatorti Ekrani
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F PLC SIMULATORO

Bobini Kaldiwr

‘aligty
Kaydet [[Ag (Loa(l)‘ m Redo I Denkleng Olugtur ve Sonucunu Hesapla Temizle
Iphi " 151

Denklem

Simulasyon Ekrani (Ladder &jyam)
Input — Output
Komponentleri sirikle-birak
Boluma (Drag and Drop)
(Image3....... Image7)

Sekil 6.2 : PLC Egitim Simulatorti Ekrani Bilgenleri

6.2.1.1 Girls Birimi
Acik-Kapal calsma mantgini kullanirlar. Bir Input biriminden @er birimler igin
referans ve tetikleyici olarak yararlanilir. Birimio anki durumu PLC kodu

icerisinde kullanilir ve durumun gemesi ile b&li birimlerin etkilenmesi sganir.

6.2.1.2 Ciks Birimi
Cikis birimleri genel olarak durum bildiren cglardir ancak Input’lar gibi gisgi
birimi olarak da kullanilabilirler. Bir Output bmi baka bir Output birimini gir

olarak kullanabilir.
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6.2.1.3  Komponent Surukle-Birak Alani (Drag ad Drop)
Bir panel tzerinde birden ¢cok Image nesnesiyle @@3a....Image7) tasarlanan bu

alandan alinan komponentler Sirtkle-Birak yontéanggmulasyon alanina(Ladder
Diyagram) yerletirilir.

6.2.1.4  Ladder Diagram Alani

Drag and Drop (Surukle-Birak) yontemiyle alinan ekomponent elemanlari bu

alanda ladder(merdiven) diyagrageklinde yer alirlar. Bu komponentler seri veya
paralel olarak birbirlerine Eanmslardir.

6.2.1.5 Denklem Kurma Bolimi

Ladder diyagram alaninda yapilan uygulamalarin g@anunin hesaplanmasi bu

bolimde detayli olarak (seri ve paraleglaatilar) gosterilmtir.

7 pLC SIMULATORL

MAa0 12151 13151 1411 et e, BT e
e | WV 38 1321
| 1" Hetwork  Etlkiledifl Givigler
N1 Yok |
N2 Yok !
H3 Yok |
. H4 ok |
N3 Yok ! deigti
. N Yok !
N7 ok | deist
[Raydet ] (s (Load)) (Geri &1] [ Denklemi Olugtur ve Somuguny Hesapls J [ Temize |

Sekil 6.3 : PLC Egitim Simulatorii Ekraninda Seri-Paralel gganti

6.3 Programin Calsma Mantigi
Program derleme sirasinda, yazilan kodu kendi y@yabilecgi bir bagintilar
dizisine cevirir. Bu bgntilar girislerin ve dgiskenlerin neleri etkileyeggnin

tutuldusu ve bglantilarin nasil yapilagani belirten ceitli listelerde tutulur.
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Komponent yerlgtiriimek istenen yerlersaretlenir(diziler Gzerinde) ve sonra dizi

degerlerine bakarak cizim alanina gerekli ¢izimler y@pHesapla prosedirt de

tam olarak bunu yapar.

Cizim koordinatlarini dizilerde denk gelen indisgdderinden hesaplanir ve tam

olarak cizim glemini yaptirmak i¢cin dongulerde Ciz procedure &allir.

Asagidaki Tablo 6.1'de [24] PLC gtim Simulatéri sisteminden beklentiler

gosterilmitir.

Gorsel Mantiksal

Birim cizimleri kutiphanesinin Birim argumanlari dosyalarinin

olusturulmasi olusturulmasi

Birimlerin gorsel olarak sisteme dahiBirimlere isim verilmesi

edilmesi

Birimlerin silinmesi, tainmasi, adlarinin Birimin 6zelliklerinin tayini

yazdiriimasi

Calisma dosyasislemleri Calsma dosyasislemleri

Drag- Drop (Suriukle-Birak)kiemleri Komponentlerin  istenilen  noktalara
birakilip Ladder diyagramin

olusturulmasi

Denklem Alani

Network bazinda arka planda yap

islemlerin gosterimi

Ladder alanin

komponentlerin tanmasi

Diyagram

an

na

aSurukle-birak bolimianden alinan Image
resimlerinin ladder diyagram alani
tasinmasi

CheckBox larin aktif edilmesi

CheckBox glerinin 1 ve 0O olaral
degistiriimesi

7N

Cikis elemanlarinin elde edilmesi

Cgki elemaninin(sonug) durumunt

belirlenmesi

Panel tzerindeki 1/ O gdsterimi

Simulasyon ekmndan dgerlerin 1 ve 0
olarak degistiriimesi
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Proses resminin gizdirilmesi

Gosterge ekraninin ayarlanmasi Proseste yer alan rimldgin
degsiskenlerinden olgan ba&lanti

dosyasinin olgturulmasi

Iterasyon sayisl ve  sinirlariniiGostergede  kullanilacak gigkenlerin

belirlenmesi secilmesi

Simulator(benzetim) ve/veya kontrol yan

programlarinin secilmesi

Benzetim ve/veya l&atiimasi

Benzetim programinin Uregtiverilerden| Benzetim ve/veya kontroliin sonu

secilmglerin anhk degerinin

gOsterilmesi

Tablo 6.1 : PLC Egitim Simulatori sisteminden beklentiler

6.4  Desteklenen Komut, Fonksiyon ve Prosediurler
Kod ve veritabani, prosedir ve fonksiyonl&ullanilarak bu proje hayata

gecirilmistir.

6.4.1 Kullanilan Diziler
YatayDolu, DikeyDolu, Eleman, Dikey Eleman, Durufabelasi, Eleman Adi,
Yatay, Denklem, Topoloji veisim dizileridir. Kullanilan bu diziler icinde en

onemlileri; YatayDolu, DikeyDolu, Durum, Yatay \sim dizileridir.

6.4.2 Kullanilan Procedurler ( Prosedures)

Akim, Altbaglantili, Baglantili, Bobin, Caktir, CizimAlani icinde, Dosyadan Oku,
Dosyayalsle, Hesapla, Kaydet, Network Sayisi Bul, Paneli t&osSatir Dolu,
Topoloji Cikar, Simulasyon Alani Ciz, Yakina YularYikle, Yuvarla prosedur

dizinleri kullaniimstir.
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E PLC.pas

=

+-_] Publizhed

<
-
<
LT
<Jka
<
<
<
LT
<Jka
<
<
<
LT
<&
<
<
T

- Procedures

akim

altB aglantil
baglantili

bobin

calistir
cizimdlanil cinde
dogzyadanTlku
dogyanal zle
hezapla

kapdet
network S ayiziniB ul
panehE oster
zahreyiCiz
zatirDolu
topalojiCik.ar
wakinavuvarla
wukle

wurarla

+-[_1 Wariablez/Constants
+- [ Uses

Sekil 6.4 : PLC Egitim Simulatorinin altyapisini afturan prosedtrlerin ekran

goruntusu

Komponentlerin

degistirilebilecektir.

begin
result := 1,
case a of
1 :result:=0;
2 :result:=1;
3 :result:=0;
4 :result:=1;
5 :result:=1;
6 :result:=1,;
end; //Case
end;

'varsaylilan'

gerini(0/1)
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= Altbaglantili : function altBaglantili(sl : string; satir : integerbool,

Bir satirin @agida herhangi bir satirla gligi kalip kalmadgini tesbit etmek igin
kullaniliyor. Networklerin bglangi¢c ve bity noktalarini tesbitte, dolayisiyla da ayri

ayri hesaplanmalarinda kullaniimaktadir.

Bu procedure’in gardigi alt procedure’lar veya function’lar :
» function baglantili(str : string; a : integer; linteger) :

bool;

= Baglantili : ( function baglantili(str : string; a : integer; mteger) : bool; )

a ve b satirlarindaki komponentler arasinda pditalelup olmadgini tespit eder.
Bunun icin dikeyDolu dizisine bakar.iki ucta da kesintisiz paralellik
cizgileri(dikeyKablo) ve iki satirda da birer konmmnt(dikey cizgiler arasinda) var
mi? Varsa True, yoksa Falsegdderi doner.

» Bobin : (Function bobin(x : integer; sonuc : integer) : geg )
Bobin fonksiyonu; sonucSatiri ggkeniyle hesaplanan ilgili satira ¢ikti 1 isesil;ed
ise bg bir ampul yerlstirir. Ampul yerlestirme islemi komponent (Image)

yaratma ve yerkgirmedir.
Ayrica Bobin fonksiyonu, ilgili network’tinsonuc’ degerini, kendisini etkileyen bir
baska network var isefkisinGiriseEtkisi[] dizisinden kontrolle tespit ediyor) o

network’'iinsonucdezeriyle and islemine tabi tutmaktadingtworkSonucu[] dizisi).

= Calistir : procedure calistir(satirl : integer; satir2 : gee;

Projede icindeki en 6nemli prosedurtdir. Bu procetu icinde tim paralel ve seri
baglantilar algilaniyor( ki buna “denklem c¢ikarma” d®d, hesaplaniyor ve topoloji

cikariyor).Sonugclari hesaplar ve bobin procedure’ir@igaak bobinleri yerlgirir.
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Bu procedure’in gardigi alt procedure’lar veya function’lar :
* hesapla
» topolojiCikar
* bobin

=]

Seri ve Paralel
baglantilar
mevcut mu

Basa DOn

Sonuclari hesapla ve topolojj

cikar

Bobin prosedirini garip,
bobinleri yerlatir

A 4
[ Islemi Bitir }

Sekil 6.5 : Calistir prosediriiniin aksemasi

Topolojiyi ¢cikarmak icin denklem dizisinin derlerini alinir. Dizi Uzerinde oynama
yapilacg icin ayrica bir topoloji dizisi tanimlangtir. Topoloji ¢ikarma glemi
hesaplamalar esnasinda gercgkle

Calstir  procedure’inda Durum dizisinin  gerleri Uzerinde d&siklikler

yapilmaktadir.
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Calistir procedure’de ayrica her bir network’ieslangic ve biti s satirlari arasinda
islem yapiliyor. Dongu icinde her network’iin stengic ve bitg satirlan tespit

ediliyor (Buttonl.Click procedure’inda). Bu gerler parametre olarak calistir
procedure’ina gegiliyor ¢alistir(satirl, satir2) ). Boylece her bir network ayri ayri

hesaplaniyor.

procedure calistir;

var

I, ] - integer,

X, Y, arananX, aranany : integer;

say : integer;

strl, str2 : string[6];

a, birinci, ikinci, topla, yedek : integer;
paralel : bool;

yatayDolu_yedek : array [1..7,1..7] of bool; atlgyda nerelerin dolu yedekleyecek
begin
forj:=1to7do

fori:=1to 7 do

denklem[i,j] :="

forj:=1to7do
fori:=1to 7 do
yatayDolu_yedek([i,j] ;= yatayDolul[i,j];
end.

forj:=1to 7 do
fori:=1to 7 do
if (denklem[i,j] <>") then
topoloji[i,]] :="'( " + topolojiCikar(denidmli,j].j) +')";
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= CizimAlani iginde : ( function cizimAlanilcinde : bool;)

Cizim alaninin(lmagel) icindglem yapilip yapiimagina yarayan prosedurddr. Bu

prosedur, yerlgirme ve silmeglemlerinde kullanilmytir.

=  Dosyadan Oku

= Dosyayalsle : (procedure dosyayalsle(a : integer); )
Bu prosediur; Undo(Geri al) ve Redo(Yinelegjlemleri icin Deserler dizilerde
tutulup, sonradan okunmak Uzere dosyaya aktaril(yatay, yatayDolu, dikeyDolu,

durum, isim)

= Hesapla :( function hesapla(str : string; satir : integenteger; )
Hesapla fonksiyonu verilen iki nokta arasindakisatir dgerindeki 'SER basli

komponentlerin sonucunu hesaplar.

= Topoloji Cikar : function topolojiCikar(stringl : string; satir : integer) :

string;
Bu function sadece topolojiyi ajturmak igin gerekli olacak isimleri elde etmeye
yarar. Asil topoloji cikarmasiemini calistir procedure’i yapiyor. Bu procedure
orada alt procedure olarakggdiyor.
=  Kaydet : procedure kaydet;

Tam dizilerdeki verilerin dosyaya kaydedilmesinglsa, ayrica goruntiyid de JPG

olarak kaydeder.

= Simulasyon Alani Ciz :( procedure sahneyiCiz; )

Bu prosedir tim programin ana mamti olusturur :
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Komponent yerlgtiriimek istenen yerlersaretlenir(diziler Gzerinde) ve sonra dizi
degerlerine bakarak cizim alanina gerekli c¢izimler yap Bu procedure da tam
olarak bunu yapar.

Cizim koordinatlarini dizilerde denk gelen indisgdderinden hesaplanir ve tam

olarak cizim glemini yaptirmak i¢cin dongulerde Ciz procedure &allir.

Bu procedure’in gardigi alt procedure’lar veya function’lar :

e Forml.Ciz

= Yakina Yuvarla : (function yakinaYuvarla(x : extended) : integer;)
Kullanilan bu prosedur; 0.8 ve Uzerini yukari, raligagl yuvarlar.Yerlestirmelerde

ondaliklar yuvarlamaya yarayan prosedurdur.

= Yikle

= Yuvarla : (function yuvarla(x : extended) : integer;)

0.5 ve Uzerini yukari, altinsagl yuvarlar. Yerlgtirmelerde ondaliklari yuvarlamaya

yarayan yuvarla proseduruadur.

= Yerlestir : (procedure TForml.yerlestir(Sender : TObject);)
Bu prosedur diziler Uzerinde sadegarétleme yapar ve daha sonra cizgtarnleri
yapilir. Bu procedurin icindeiz procedure'l ¢agirilir. Ciz  proseduri; elemanin
cizim alaninin icinde olup olmagini gosterir.icindeyse diziyi §aretler ve elemani

diziye yerlatirir.

Bu procedure’in gardigi alt procedure’lar veya function’lar :
» cizimAlanilcinde
» Forml.Ciz
* dosyayalsle

» sahneyiCiz
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Ciz prosedurini gar
(Form1.Ciz)

l

Eleman ¢izim
alani igcinde mi?

l

Ciz proseduriine ger

don

Diziyi isaretle

|

Elemani diziye
yerlestir

|

[ Islemi Bitir

Sekil 6.6 : Yerlestir prosedirinun aksemasi

= Edit : procedure TForml.Edit(Sender: TObject; Button: TEEButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

Yerlestiriimis olan komponentler Uzerinde ggklik yapma (isim, durum) ya da

komponenti secip k&a bir yere tama, silme...) glemlerini yapar.

Bu procedure’in gardigl alt procedure’lar veya function’lar :

* yuvarla
* dosyayalsle

» sahneyiCiz
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= procedure TForml.TimerlTimer(Sender: TODbject);

Ele alinan komponentin (aktifEleman) Mouse ile &letiebilmesi icin Top ve Left
koordinatlarinin surekli olarak Mouse'un koordiaatha gitlenerek tazelenmesi
gerekir. Bu Timer,busiigindir.

= procedure TForml1l.Timer3Timer(Sender: TObject);
Timer3, sokilen komponentin stamasi igindir. Koordinat bilgilerinin surekli

guncellenmesi icin kullantlir.

= procedure TForm1.Ciz(a : integer; b : integer; c :integer);

a ve b : dizinin indis dgerleri (Bu indis dgerlerinde koordinatlar hesaplanacak)

¢ : komponent (Tanimlanan constangeleri icerir)

Bu prosedur; komponentleri (Agik kontak, kapali tadn) paralel bganti..) cizmeye

yarar ve bazi komponentlerin Gizerlerine durum tbein da ekler.

= procedure TForml.simDeitirlClick(Sender: TObject);

PopUpMenu nesnesinin (Form'un Uzerindeki kic¢ik elesden biri) prosedurdir.
IIk procedure'da ayni isimde k@ bir komponent var mi diye kontrol eder, varsa
Mesaj kutusu acgihyor ( MEssageDlg ....). Evet arklsa komponentin gderi
digerlerine gitleniyor.

» procedure TForm1.BobiniSil;
Bobinleri kaldirmaya yarar.
Bu procedure’in gardigi alt procedure’lar veya function’lar :

* networkSayisiniBul
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= procedure networkSayisiniBul;

Adindan da ankaldig gibi ka¢ adet network olgwnu bulur.Cakma mantg sudur :
dikeyDolu[] dizisini kontrol ederek birbirinden Bamsiz satirlari bulur. Birbirinden
bagimsiz her bir satir network demektir.

T.7-=1 12757

——
I2.2->4
11.3-%1 12 23>0

—
11.4>1 12.4->1

gaCz

11.R-=1
—

Sekil 6.7 : PLC Egitim Simulatori ekraninda network(basamak) gostéyiesil
renk)

.11 12.7-51

——
|2.2->?’
== 1 ma1 iz 3en

—

T - 50 I P 5

——
|2.’5j
ﬂf_ﬂ__g. q

—

Sekil 6.8 : PLC Egitim Simulatort ekraninda Bluklarin gosterimi (kirmizi renk)
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= procedure PaneliGosterfietwork : integer; network adedi : integer

Bu procedure da hangi cgkn hangi girgi etkilemesini istediimizi belirttigimiz
panelin (sg taraftakiPanel3 agilmasini sgar. Tabii bu panelin agilmasi i¢in bazi
degerler gereklidir. Hangi network Uzerindegrastigimiz ve kag¢ adet network
oldugu. Cunkd bir network kendinden “sonra” gelen netgleri tetikleyebilir.
Mesela 2. network Uzerindegnasiyorsak ve 5 network varsa 3,4 ve 5 numarall

CheckBox'lar aktif (enabled) olmalidir.

= procedure SatirDolu(satir : integer) : Bool;

Satir parametresi ile verilen satirda komponent olupaalghna bakar yani
bir satirin be olup olmadgina bakar. Satirda tek bir komponent olsa dahi True
degeri déner. Network sayisini ve network’leringlaagic / bit satirlarini bulmakta

kullantlir.

11121 1211
—

= |1 20

—
| 1.3 l

Sekil 6.9 : SatirDolu prosediri ile ekran tzerindeki netwaysinin bulunmasi
Kirmizi ile gosterilen yerler tuklardir. Bu bgluklarin olur olmaz hepsini network

olarak algilamamasi icin buldu her bglugun tstiinde komponent olup olmgh

kontrol etmelidir. Satirda en az bir komponent amgeterlidir. Procedure da zaten
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bu mantiktaglemektedir. 3, 4 ve 5'in tUzerinde hi¢ komponenttyokDolayisiyla 2

adet network bulunmaktadir.

6.4.3 Bir 0rnek ile procedure ve function’larin ¢agrilmalari

Programi caktirdik. Mouse ile gittik, sol taraftaki toolbar’ddmir “Acik Kontak”

(Image3) aldik.ilk olarak Image3.Click procedure’i ¢ah(satir 3062 - Image
nesnesi yaratilir, striiklemek icin. Onun resim wgub 6zellikleri vs. verilir. Mouse
imlecini takip etmesi icin de Timerl.Timer cairihr(satir 2956). Daha sonra
goturip nesneyi Imagel (cizim alani) icine biraktnzda Form1l.Yerlestir

procedure’l cakir.

Ayni sekilde baka komponentler de eklenebilir :
Eklenen komponentlerin Gzerlerinde tiklanirsa Fhiadit meydana gelir(satir
2515). Form1.Edit komponentler tizerinde diuzenlgamlmasina olanak tanir.
s& tiklarirsa :
PopUp Menu devreye girer.
Pop Up Menlden
= 0 tiklanirsa : procedure TForm1.NO1Click(Sender: TObject); nanal
gelir (satir 3273).
= 1 tiklanirsa : procedure TForm1.N11Click(Sender: TObject); manal gelir
(satir 3334).
= Isim Degistir tiklanirsa : procedure TForml.simDeitirlClick(Sender:
TObject); meydana gelir (satir 3796).

Sol tiklanirsa: Komponent secilip tanabilir .
- Geri Al Butonu tiklanirsa: yapilanlari geri alir.
- 1leri Al Butonu tiklanirsa : yapilanlari ileri alr.
- Denklemi Olustur ve Sonucu Hesaplabutonu tiklanirsa : calistir
procedure’ini garir.

- Temizle butonuna tiklanirsa tim alani siler ve keyi sifirlar.
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6.5 PLC BEgitim Simulator Programinin Genel Yapisi

Nesnelerin yerlerinin bilinmesi, derlerin ( akim geciriyor mu, gecirmiyor mu)
tutulmasi ve bglantilarin (6zellikle de paralel) algilanmasi igka boyutlu diziler
kullanildi. Bu dizilerin tamami 7x7 boyutlarindadi

Kontroller; diziler ile yapilmgtir. Belirli bir ¢izim alani belirlenip o ¢izim laninin
disina cizim yaptirmaya calimistir. Hangi komponentlerin konulgunu bir dizi
tutarken, bir bgka dizi de (tum diziler iki boyutlu) paralel glanti yapiimg olan
yerleri tutacalgekilde tasarlanmgtir.

Simulator ekraninin sol béliminden alinan kompdeeaniki kez tiklandil zaman

yerine yerlemektedir.

Simulatér yaziliminda en c¢ok kullanilan diziler :
Yatay : Ilgili yerde elemanin cinsi ( acik kontak, kapali )
Yatay Dolu : Ilgili yerde eleman olup olmagii
Dikey Dolu : Ilgili yerde paralel bglanti olup olmadil
Durum : Ilgili yerin akim gegirip gecirmedgi belirtir.
Bunlar slevsel olarak dnemli olduklari icin oncelikli old&aullaniimistir.

Bunlarin haricindeisim” dizisi de komponentlerin isimlerini tutar.

“cikisinGiriseEtkisi” , iki boyutlu bir dizidir. Booleantiptedir. Adinda ankalacasi
gibi , herhangi bir ¢ikin herhangi bir gikii etkileyip etkilemedgini tutmaktadir.

cikisinGiriseEtkisi[1,2] := True; // - 1 numarali Network’in ¢iki 2 numarali

netwoork’'iin girgini etkilemektedir.
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Ornek: (Cizim alani : 7 x7)

Sekil 6.10 :Cizim alaninda dizilerin g&sterimy

Yatay [ 1,1] : 1 (Acik kontak) DikeyDolu [ 3,1] : True

DikeyDolu [ 2,1] : True

Yatay [ 2,1] : 0 (Kapah kontak)
Yatay [ 2,2] : 1 (Acik kontak)
YatayDolu [1,1] : True
YatayDolu [2,1] : True
YatayDolu [2,2] : True
Durum[1,1] : 0

Durum[2,1] : 1

Durum[2,2] : 0

6.6  Toolbar'dan Bir Komponentin Segilmesi

Bir komponenti segmek icin soldaki toolbara gidilifoolbar'dakiler digme deil,
“image” nesneleridir. Bunlar tiklanginda olan olaylari gormek icin tasarim
halindeki formun (kod penceresinde F12' basaraksilalilir) Uzerine cift

tiklanabilir. Bu Image’ler tiklangandasu olaylar meydana gelir :
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6.7

Bir Image nesnesi yaratilir (a)

Yaratilan nesneye gerekli 6zellikler verilir. (afLe-=....... ; Vv.b)

Daha sonra en 6nemkama gelir : “komponentin surtklenmesi”
Komponentin suriklenmesi, mantik olarak ¢ok basittSurekli olarak”,
suruklenecek Image’in “top” ve “left” dgrleri, Tmouse nesnesinin top ve
left degerlerine gitlenmelidir. Boylece mouse’u nereye suriklerseladgie'da
oraya gelir. Butlin busj TimerlTimer procedure’inda yapilir.

Mouse’'un X ve Y koordinat (Top, Left) gerlerine ulgaabilmemiz igin bir
Tmouse nesnesi yaratmak gerekir. (m:=Tmouse.Create)

Daha sonra Timerl'i aktif hale getiririz. (Timerh#&bled := True;)

Toolbar’dan alinan bir komponentin ¢izim alanna yerlestiriimesi

( procedure TForm1l.yerlestir(Sender : TObject);)

Genel olarak;

Once ¢izim alani i¢inde olunup olunmgudkontrol edilir :

If ( cizimAlanilcinde = True) Then
begin

*
end
else
end,
* alandasu kontrolleri yapar : Yerlgirilen komponentin bir dikey kablo
(paralel bglanti) olup olmadiina bakar. Dikey kablo ise dikeyDolu,gdr
nesneler ise yatayDolu, yatay, isim ve durum dizike islenecektir. Ayrica
yerlestirme yapiimak istenen yerin bamlup olmadgl kontrol edilir. Bgsa

yerlestirilir. (Bu procedure’da sadecegaretlemeler yapilir)
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6.9

6.8 Yerlegik komponentler Uzerindeki islemler (baska bir yere tasima,
silme, adini veya durumunu dgistirme...... )
Edit, (TForm1l.Edit)

Oncelikle mouse’un hangi guna basfiimiz, daha sonra da elimizde sokiilu bir
komponent (¢izim alanindan sokulgaioolbar’dan dgil) olup olmadgi kontrol
eder. Dger tum glemler yok edilecek / yeri ggsecek komponentin Top, Left
gibi deserlerini guncellemek ve ilgili dizi (yatayDolu, yat, durum v.b)
degerlerini giincellemektir.

DENEMELER (UYGULAMALAR)

Ornek 1 :

n.1->1 12.1-x0

— M —
N.2-x1 Iz2.2-x1
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" pLC SIMULATORI

1121 1210
o

T it s | 22w

2
HUUULILIU’

Il

T Babini Kaldw

b o)
DikeyDolu[1,1] : True; DikeyDolu [2] : True

DikeyDolu [ 3,1] : True
Yatay [ 1,1] : Kapall Kontak; Yatay [ 1,2:Kapali Kontak
Yatay [ 2,1] : Acik Kontak; Yatay [ 2,2:]Kapali Kontak

Bu ornekte; DikeyDolu, yatay ve durum dizileri lxdilmistir. Durum dizileri
hesaplamasiemleri icin gereklidir.

ik basta; paralelliklerin belirlenmesi icin 1 ve 2 nodeilarasindaki dikey cizgilere
bakilir. Bu dikey cizgilerin mevcut olmasi gereliger bu iki dikey ¢izgi arasinda
yatay cizgiler mevcutsa bir paralellikten bahsetrmelmkindir (paralellik igin
DikeyDolu cizgilerin balangi¢c ve bitg noktalarinda komponent olmagarttir) ve
denklem sondan bka dgru olarak hesaplanir. Paralellikler (koyu renkte)
belirlendikten ve hesaplandiktan sonra segildoatilar seklinde denklemin sonucu

hesaplanir.

Denklem :

1 2 3
(1,2) (2,3)

1,2) (2,3)
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Ornek 2 :

15.1-x1

1.14-x1 12.1-x1 =¥ 14.1-x1
— % z %

H.2-x1 12.2-1 14.2-x1
—

1.35-21

12.5-x1

A‘ I
1.5-+1

—
15.2-x1
——
14.5-x1

I PLC SiMULATORL
; 514 2 2 (1417 (115)
Mist 2151 51 W11 8151 (na7ine)
a1~ [(1.2)
| o (12117 [122)
n2s1 | 12251 421 15251 (417 (115)-((124))
[ (14217 [143])-(118.2]]
A1~ (1.2)-((127)" (122])
A1 (1.2)-((121)°(122])*[113-123)
kAl [P L (1 -181) " (142)7 (1431 ({5211
MA17(1.2)-((121)7122]) * (1.3-123)-(( 1]
AT~ (121121 (12211 (131230 1) (114) (1
141 A1 (1.2)-((121)°(122]) " [(13-123)- ([ 1] (114) (1
151
»
H UU U wug e
Mo oM MM

DikeyDolu[1,1] : True;
DikeyDolu [4,1] : True;

Yatay [ 1,1 ]
Yatay [ 2,1 ]
Yatay [ 1,3 ]
Yatay [ 1,4 ]
Yatay [ 4,2 ]

: Kapali Kontak;

DikeyDolu [ 2J1: True; DikeyDolu[3,1] : True

DikeyDolu [ 6J1: True
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: Kapali Kontak; Yatay [ 1,2 JKapali Kontak;

: Kapali Kontak; Yatay [ 2,2 JKapali Kontak;
: Kapali Kontak; Yatay [ 2,3] aali Kontak

: Kapali Kontak; Yatay [ 1,5] aigali Kontak;
Yatay [ 4,3 |Kapali Kontak;



Yatay [ 5,2 ] : Kapali Kontak

Bu ornekte; DikeyDolu, yatay ve durum dizileri ladiimstir. Durum dizileri

hesaplamasiemleri icin gereklidir.

Denklem :

1 2 3 4 5 6 7
(1,2) (2,3) (3,4) (4,6)

(1,2) (2,3) (4,5) (5,6)

(1,3) (4,5)

(1,2) (2,4)

(1,2)

Koyu renkte yazilangiemler; paralelliklerin oldgu alanlari belirtir. Bu paralellik
islemlerinin sonuclari  hesaplandiktan sonrgediislemler ve seri bglantilara
bakilir. Denklem sonucundger islemin sonucu 1 ise lamba yanar yani akim geci
olur, aksi durumda akim ge¢cmezse lamba yanmaz.arBekteki denklemin sonucu

1 oldusu icin ¢ikstaki lambadan akim gecegecin lamba yanar.

Ornek 3 :

11.1-=1 1210 12.1-=1 14.1-1

12.2-1

11.3-»1 12.3->0 13.3-1
1
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" PLC SIMULATORU

: : : : BINE
M121 1210 13151 141s1 e
(J . . S [0 122 ))-((121 )
(nr)-(r21)~(122))-((131))
=il —— —w— 1221 (HA)-((1211(122]1-[(131])
31 12350 13301
2
EI [ R R W
ERE

Bu ornekte; DikeyDolu, yatay ve durum dizileri lkadiimstir. Durum dizileri

hesaplamasiemleri icin gereklidir.

Denklem :
1 2 3 4 5 6
(1,2) (2,3) (3,4) (4,5)
(2,3)
1.4)

Koyu renkte yazilansiemler; paralelliklerin oldgu alanlari belirtir. Bu paralellik
islemlerinin sonuclari  hesaplandiktan sonrgediislemler ve seri bgantilara

bakilir. Denklem sonucundger islemin sonucu 1 ise lamba yanar yani akim geci
olur, aksi durumda akim ge¢cmezse lamba yanmaz riekteki denklemin sonucu 1

oldugu icin ¢ikstaki lambadan akim gecegecin lamba yanar.
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Ornek 4 :

1111 121->1 1211 1410
4 4 4 11— - - -
\;2,'2->D
— &S &S &S &S -
.31 12331
e e

- pLC SiMULATERD
2 2 z (2117 (22)
His1 2151 13151 H1sD ferrial
——t [T (1121 )~ 122])° (1.3
e [T (112117 [122)) 7 (113
= = Ezou 13- (12117 (122))* (13
— e —
11321 12321
¥
UU U uu oy
M oMM

Bu ornekte; DikeyDolu, yatay ve durum dizileri lkadiimstir. Durum dizileri
hesaplamagiemleri icin gereklidir.

Koyu renkte yazilansiemler; paralelliklerin oldgu alanlari belirtir. Bu paralellik
islemlerinin sonuclari  hesaplandiktan sonrgediislemler ve seri bgantilara
bakilir. Bu ornekteki denklemin sonucu O diduicin cikstaki lambadan akim

gecmez ve lamba yanmaz.
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Denklem :

1 2 3 4 5 6
(1,2) (2,3) (3,5
(2.3)

(1.3)

Ornek 5

TRES] 12150 1210 Metwiork Cilaglarmm Etkiledidi Givisler
—_— 5 5 5 i
= .21 1221 12230
P 1 1 ] m— . . . . Metwork Etlaleciz Gingler
H1 Yok !
11.3-:1
. N2 Yok |
|
431 12450 13450 B sl
|
" " = A . A . H4 Yok |
11.5-21 | 1250 M3 Yok !
4 | . . B . + L& Yok !
11.6->1 126--0  13.6-31 H7 Yok !
——— ————. 5 5 5 4
.71 1271 13721
[Hagrdet | [ Loady [Tmds_| [ Denklerai Olugtur we Sonncnnn Hesapla | [ Temizle |
“ PLC SIMULATORL
111 121e0 12140 Hetwork Crkoslarmun Etkiledigi Girisler
[—i— —— —=— 231 12251 13230
' X . . . . HNetwork  Etkiledigi Girisler
‘ M1 Yok | dlegistiv
1351
: B : B . w2 Yok |
1431 12430 13450 g etk

AR AR N
i
E R [E]E]|F

._ . . . Lt ok !

11557 | 12,50 NS Yok |

& 5 . . N6 Yok |

W X ? 11631 [2E+0 13651 N7 Yok !
o vt I T s o —M—H——’—g = = S k

N.751 12751 13751

&
5
B

[ Bobinleri Kaldw ]

v

Metworkd -

MR

TmpoEanL L

rn
Metwork - [ 11
Metwork2 - [
Metwork2 - [H
Networkz - [ 11
Network3 - [11
Metwork3 - [ 12
Metwork3 - [ 11
Metwork3 - [

rn

n

RN

Metworkd -
Metworkd -

NE L NN ST
| ety

IRE

Bu drnekte ise; farkh networklerdekslémlerin sonuclari (network 1, network 2,
network 4, network 6, network 7) olmak lzere 5 retizerinde yukaridaki ekran

goruntisunde gosterilgtir.
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Ornek 6 :

L pLC SIMULATO

M1 12150 13151 1411 Dbl el e R
# 1t # . . ]
e [
e " & . . . . . Metwork  Etkiledify Gingler
N1 Vok |

.31 1231 1331

" . M2 Vok | degistir
M40 12451 13431 L ik
— " . . . . 4 Yok |
11531 | 12531 N5 Vol !
;‘, " . . . . . H& Yok |
M.Es1 12631 125+1 N7 Yok |
# 1 . . 5 1
1.750
[Kaydet ] [Aq (Load)] [ Undao ] Denklerad Olugtur we Sormcunn Hesapla ] [ Termizle

=" PLC SIMDIILATGRIT

A1 12150 12151 1411 BN T Ty S AR IR
A= i 11.2-51
I " . . . . . . Metwork  Btkiledigi Grivigler
N1 Yok ! [demistir |
.31 12351 13331
N2 Yok ! degistir
—_— - - - -
11.4--0 12417 13421 Nz Yok | defistir
I— . . . L n4 Yok
.51 | 12531 NS5 vok | defistir
" " . . . . . HN& Yok ! degigtiv
< ? ? ? 1161 1261 1361 N7 Yok ! deFistir
E?fuuuuuu 4 4 ! - - 1
.70
15 T 4 R | b L
( Bobinleri Kaldir |
oot [ (o)
Metworkl - [11.1]7[11.2] -~
Metworkd - (11137 (1.21-((121]) =
Metworkl - (111 [121-((121]1-[(131]]
Metworkl - (11117 (123 ((121)0- (1121 31-1(14.1 1)
Metwork2 - [11.3]-((12.3])
Metwork2 - [11.3]-[[1231]1-([13.3])
Metwork3 - [11.4]7(1.5]
Metwork3 - [12.4]7(125]
Metwark3 - [1.4]17[15]-([124]7[125])
Metwork3 - [11.4) 7 (11.5)- ({1247 (1251 -([12.4))
Metworkd - [1.6]7[11.7] —
Metwnrkd - TITRISTR F1-0012R11

Bu drnekte; farkli networklerdekislemlerin sonuclarn (network 1, network 3,
network 4, network 6) olmak Uzere 4 network Uzezingukaridaki ekran

goruntisinde gosterilgtir.
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Ornek 7 :

K231 Casn 12131 1411 Metwork Cikaglarrom Etkiledigi Girigler

I' = .21 | 12231
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Bu ornekte; farkli networklerdekislemlerin sonuclar (network 1, network 3,
network 4, network 6) olmak Uzere 4 network Uzezingukaridaki ekran

goruntisunde gosterilgtir.

Sol taraftaki panelden gstirme yapinca, ger ayni adda lsa komponentler de
varsa onlari da duzeltiyor. Acik kontaksa kapapdiysa acik
yapiyorgekilleri degistiriyor). Roéleleri de aynsgekilde... Ayrica 0->1, 1->0

donsumlerinde de, ayni addakiggir komponentlerin de resimlerini ggtiriyor.
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7. SONUCLAR

Endustriyel Uretim sureclerinde bilgisayarlarin ietlolarak kullanimi PLC’lerle
baslamistir. PLC’lerin kullaniimaya bganmasindan sonra cok kargria kontrol
surecleri endustriyel bilgisayar da denebilecek dbemanlarla gercekjariimeye
baslaniimistir. Klasik kontrol panosu icinde bulunan elektrd@eik elemanlarin
(roleler , zaman roleleri , sayicilar) hemen hePkC icinde bulunmaktadir. Bu
elemanlarin kullaniimasi ¢cok masrafli olgeadan ve bu dizeneklerin kullaniminda
zaman kaybi fazla olagandan bu dizeneklerin yerini PLC’ler aktr. Yariiletken
cihazlarin, analog kontrolorlerin ve hatta mikrgishyarlarin yerine karili bir

sekilde kullaniimaya bganmstir.

Programlanabilir lojik kontrolorler endustriyel dammli bilgisayarlardir. PLC’ler
kolayca programlanabilecek ve herhangi bir donand®gisikli gine ihtiyac
olmaksizin uygulama gereksinimlerindekigdgkliklere cevap verebilecekekilde

gelistirilmi slerdir.

PLC’lerin yetenekleri hizl bigekilde biyumektedir. PLC uygulamalarindafiten
gorme gereksinimi teknik okul, Gniversite ve ertdisalanlarinda artmaktadir.
Kiyasiya rekabetin yandgl gunumizde, endustriyel kurglarin varliklarini
surdurebilmeleri igin verimli, esnek ve Uretim nyafierinin digik olmasi gereklidir.
Klasik kontrol ve kumanda sistemlerin kullanimijda hedefe ukmak oldukca zor

gorulmektedir.

Endustriyel otomasyon sektoriinde vyerlerini  korumadteyen gletmelerde

Programlanabilir Lojik Kontrolérlerin kullanimi  hemgecen gin artmaktadir.
Baslangicta tek bir makineyi kontrol elemani olaraketilen PLC’ler ginimiz
endustrisinin kullangs ¢ok amacli bir kontrol elemanidir. PLC’lergdr kontrol

elemanlari ve bilgisayagasistemleriyle uyum icinde ¢amaktadir.

Bu tezde genel amach bir PLGigm simulatoriniin gercekdériimesi ve Ladder
diyagram tekniiyle goérsel ortamda bir programin yazilmasi amaglanve
gerceklatirilmistir. Ladder diyagram tabanli PLC programlamanin dkem
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fonksiyonlarinin belirlenmesi, her bir fonksiyongaglanabilmesi igin gerekli alt
program ve mantiklarin ofturulmasi, Ladder diyagramlarigiem bloklarinin gorsel
nesneler olarak tanimlanmasi, sirtkle birak @@ program yazma araytzinin
gelistiriimesi, tanimlanmy sayida gig cikis icin simulasyon ortaminda verilecek

degerlerin gosterilmesislemlerini sglayacak yazilim Delphi programlama dilinde
gerceklgtirilmi stir.
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