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OZET

16 BITLiK BIiR PIC MiKRODENETLEYICIiSi iLE BIR PROGRAMLANABILIR
LOJIK DENETLEYICI TASARIMI VE UYGULAMASI

HARMANDA, Arif
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Murat UZAM

Ekim 2011, 143 sayfa

Programlanabilir lojik denetleyiciler (PLC) giiniimiiz endiistriyel sistemlerinde en ¢ok
kullanilan otomasyon cihazlaridir. Bu tezin amacit 16 bitlik bir PIC mikrodenetleyicisi
yardimiyla endiistride yaygin olarak kullanilan 6zelliklere sahip bir PLC tasarlanmasi

ve gerceklestirilmesidir.

Gergeklestirilen PLC donaniminda merkezi islem birimi olarak PIC24FJ128GA010
mikrodenetleyicisi ve 16 ayrik giris/16 ayrik ¢ikis bulunmaktadir. Ayrik girisler 5V DC
veya 24V DC olarak uygulanabilmektedir. Ayrik ¢ikiglar olarak role kontaklari
kullanilmistir. PLC yazilimi PIC C dili ile MPLAB IDE yazilim gelistirme ortami

yardimiyla gelistirilmistir.

Anahtar sozciikler: PLC, PIC, Mikrodenetleyici, Endiistriyel Otomasyon, MPLAB IDE



SUMMARY

DESIGN AND APPLICATION OF APROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER
WITH A 16 BIT PIC MICROCONTROLLER

HARMANDA Arif
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Electrical and Electronics Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat UZAM

October 2011, 143 pages

Programmable logic controllers (PLC) are the most prefered devices in modern
industrial automation systems. The aim of this thesis is to design and implement a 16 bit
microcontroller based PLC with general features which are common in PLCs used in

industry.

The PLC developped has a PIC24FJ128GA010 microcontroller as a central processing
unit, 16 discrete inputs and 16 discrete outputs. 5V DC and 24V DC signals can be
applied as discrete inputs. Discrete outputs are obtained by means of relay contacts. The
PLC software is developped by means of PIC C language within MPLAB IDE software

development environment.

Keywords: PLC, PIC, Microcontroller, Industrial Automation, MPLAB IDE



ONSOZ

Bu calisma degerli danismanim Prof. Dr. Murat UZAM ve Yrd. Dog¢. Dr. Gokhan
GELEN’in Kkatkilariyla gergeklestirilmistir. Enddstriyel otomasyonla ilgili bir
calismadir. Ulkemizde ve diinyada endiistriyel otomasyon sektdriinde PLC’lerin ¢ok
onemli bir yer teskil ettigi bilinmektedir. Giiniimiiz rekabet diinyasinda yabanci kokenli
PLC markalar1 piyasada 6nemli bir yer tutmaktadir. Ekonomik olarak ¢ok avantajli
olmayan bu markalar, uzun yillar otomasyon sektoriinde oncelikli tercihler olmustur.
Ancak simdilerde piyasaya yerli tasarim PLC’lerin de girmesiyle rekabet artmis ve bu
markalarin pazar pay giderek daralmaya baglamistir. Ayn1 6zellikleri saglayan ve daha
ucuz olan markalar ciddi pazar olusturmaya baslamistir. Bu durum yerli sermayenin

yurt i¢cinde kalmasi agisindan da 6nemli bir gelismedir.

Yapilan bu ¢alisma; piyasadaki benzerlerinden eksigi olmayacak sekilde, bir otomasyon
sisteminin gerceklestirilmesi igin gerekli yazilim ve donanimi saglama amaciyla
tasarlanmistir. Bu tez ¢aligmasinin; gerek tiniversitelerdeki gerekse endiistriyel AR-GE
birimlerindeki calismalara 1s1k tutmasini ve iilkemiz sanayisine katkida bulunmasini

dilerim.
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BOLUM I
GIRIS
Icinde bulundugumuz cagda bircok alanda cok hizli bilimsel ve teknolojik gelismeler
yasanmaktadir. Siiphe yok ki bu gelismelerin temelinde bilgisayar teknolojisi ve bu
alandaki hizli gelismeler yatmaktadir. Ancak tiim bu gelismeler insan hayatim

kolaylastirdig1 ve insanlarin ihtiyaclarim kolay ve hizli bir sekilde giderebildigi zaman

esas hedefine ulasmis olur.

Insan hayatin1 kolaylastirma, en iyi iiriin veya hizmeti ekonomik bir sekilde sunma
endiistri diinyasim1 otomatiklesme siirecine yonlendirmistir. Insanlarin daha iyiye ve
kaliteye ulagsma arzular1 sonucu yaptiklart ¢aligmalarla her gegcen giin teknolojide
ilerleme kaydedilmektedir. Ilerleyen bu teknolojik calismalar sonucunda endiistride
iiretim maliyeti diigmekte, kalite ylikselmekte, insan giiciiniin kullanim1 azalmaktadir.
Iste endiistride teknolojinin ilerlemesi sonucunda is makinelerinde otomasyona gidilmis,
otomasyon sistemleri gelistirilmeye baglanmistir. Otomasyon sistemleri sayesinde el
degmeden iiretim gergeklesmis, insanlar i¢in tehlike arz eden yerlerde robot kullanimi
yayginlagsmis, calisan insan sayisi asgariye indirilerek iiretimde ucuzluk, kalite ve

miktar artmig, zaman kayb1 ve mali kayip azalmistir.

Gliniimiizde programlanabilir lojik denetleyiciler (Programmable Logic Controller -
PLC) endiistride otomasyon islemlerinin gerceklestirilmesinde ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunun en ©Onemli sebeplerinden birisi PLC’lerin endiistriyel
ortamlarda (nem, sicaklik, mekanik titresim, v.b.) caligmak iizere tasarlanmis olmasi ve
programlanmalarinin nispeten kolay olmasi gosterilebilir. Benzer islemleri yapabilecek
sekilde tasarlanabilen mikrodenetleyicilerle kiyaslandigi zaman PLC’lerin fiyatlari

nispeten yiiksek olmaktadir [42].

PLC’ler otomasyon devrelerini gerceklemeye yonelik 6zel donanim ve yazilim
ozellikleri tasiyan, sayisal mantikla calisan kontrol birimleridir. Ancak giiniimiiz
ekonomik sartlar1 goz oniinde bulunduruldugu zaman PLC’ye muadil, aym islevi daha
az maliyetle yapabilecek sistemler on plana ¢ikmaya baglamigtir. Bu konuda en cok

goze carpan sistemler mikrodenetleyici temelli sistemlerdir.



PLC tasarimi ve iiretimi siirecleri, su ana kadar PLC iireticilerinin bir sirr1 olarak
kalmistir. Mikroislemci temelli bir teknolojiye dayali olarak gerceklestirilen PLC’lerin
yerine getirdigi islev kullanicilar tarafindan ¢ok iyi bilinmesine karsin mikroiglemci/
mikrodenetleyici temelli bir PLC nin gergeklestirilmesine dair birka¢ y1l 6ncesine kadar
rapor edilmis ciddi bir ¢alisma mevcut degildir. Bu konuda son yillarda yaymlanmis

bazi ¢aligmalar bulunmaktadir.

[39]°daki yiiksek lisans tez calismasinda PIC16F84 mikrodenetleyicisi kullanilarak 8
girisli/8 ¢ikish bir PLC gergeklestirilmistir. [2-23]te goriilen “PLC with PIC16F648A
Microcontroller” isimli ¢alismada PIC16F648 A mikrodenetleyicisi kullanilarak bir PLC
gerceklestirilmistir. Bu PLC’nin giris/cikis kartlar1 modiiler olarak artirilabilir
niteliktedir. Benzer bir baska proje [24-38]’de rapor edilmistir. “PIC16F877A Mikro-
Denetleyicisi Temelli PIC_PLC Donamimi” isimli bu ¢aligmada PIC16F877A
mikrodenetleyicisi ile 16 girisli/16 cikislt bir PLC gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalarin
tamaminda 8 bitlik mikrodenetleyiciler ve PIC Assembly dili kullanmilmistir.
Gergeklestirilen bu yiiksek lisans tezinde daha Once yapilan bu calismalardan farkl
olarak 16 bitlik bir mikrodenetleyici ve PIC C dili kullamilmistir. Boylece elde edilen
PLC calisma hiz1 ve hafiza kapasitesi bakimindan daha yiiksek bir performansa sahiptir.
Ote yandan PIC C dilinin kullanilmas1 PIC Assembly dilinin kullanilmasina gore daha

esnek bir program yapisi gelistirilmesi saglamistir.

Bu tez calismasinda, giiniimiizde c¢ok yaygin olarak kullamlan PIC
mikrodenetleyicilerinden 16 bitlik bir mikrodenetleyici kullanilarak program hafiza
kapasitesi, calisma hiz1 ve diger donanim 6zellikleri, kiigiik kapasiteli 8 bitlik ve ¢ok
yiiksek kapasiteli 32 bitlik PIC mikrodenetleyicilerine gore orta biiyiikliikte olan bir
PLC'nin tasarimi ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Boylelikle donanim ve yazilim
ozellikleri olarak orta biiyiikliikteki endiistriyel ¢oziimler i¢in uygun ve kullanimi kolay

bir endiistriyel kontrol araci elde edilmistir.



Bu tez calismasi alt1 béliimden olugmaktadir ve diger boliimlerde ele alinan ¢aligsmalar

su sekildedir:

Ikinci bolimde teknolojik gelismeler, otomasyon sistemleri, PLC’ler ve

mikrodenetleyiciler hakkinda genel bilgi sunulmustur.

Uciincii boliimde Microchip firmasma ait 16 bitlik bir PIC mikrodenetleyici olan

PIC24FJ128GAO010’un genel 6zellikleri anlatilmistir.

Dordiincii boliimde PIC24FJ128GAO10 mikrodenetleyicisi ile tasarlanan 16 girisli/16

cikisli PLC donanimi incelenmektedir.

Besinci boliimde PIC24FJ128GA010 mikrodenetleyicisi ile tasarlanan 16 girisli/16

cikish PLC icin gelistirilen yazilim incelenmektedir.

Altinc1 ve son boliimde ise bu ¢alismadan elde edilen sonuclar ifade edilmistir.



BOLUM II
TEKNOLOJi VE OTOMASYON
2.1 Teknolojinin Onemi ve Gelisimi

Teknolojinin gegmisten giiniimiize kadar insan yasamina bir¢ok faydalar1 olmustur. Bu
yiizden {ilkelerin teknoloji iiretmesi gelismislikleriyle dogrudan ilgilidir. Teknolojinin
olusturulmast ve kullanilmasi insan yasamina olumlu ve olumsuz bir¢ok etkiler
yapmustir. Insanin kendini tanima yolunda dur durak bilmeyen ¢abalar ile bircok kesif
ve icatlar gerceklesmistir. Elde edilen bu yeni degerler ilk asamada laboratuar

ortaminda kullanilirken daha sonra giinliik hayatin da pargasi olmustur.

Endiistri devrimi ile bilimin tiim alanlarindaki gelismeler de ivmelenmistir. Yazinin
bulunusundan endiistri devrimine kadar gecen siiredeki gelismeler ile son yiizyildaki,
hatta 1950 yilinda elektronik ve bilgisayar teknolojisinde transistoriin bulunmasindan bu
yana gecen siire i¢inde insanligin elde ettigi gelismeler, hizli bir gelisme gostermektedir.
Transistor, teknolojinin hizli gelisiminde ¢ok onemli bir paya sahiptir. Resim 2.1°de
cesitli transistorlerden Ornekler goriilmektedir. Transistoriin gelistirilmesini izleyen
yaklagik elli yillik bir siire icinde bilime dayali “ileri teknolojiler” dogar. Biyoteknoloji,
gen miihendisligi ve molekiiler biyoloji ile iiretim sistemindeki degisimler yaninda
iriinlerin boyutlarinda da bir minyatiirlesme olur ve gida iiretimi tarlalardan arastirma

laboratuvarlarina dogru kaymaya baslar [44].
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Resim 2.1 Cesitli transistorlerden 6rnekler

4



2.2 Endiistriyel Otomasyon Kavram

Otomasyon kisaca bir isin insan ile makine arasinda paylasilmasi seklinde
tanimlanabilir. Bir otomasyon sisteminde toplam isin paylasim yiizdesi ise
otomasyonun diizeyini belirler. Insan giiciiniin yogun oldugu otomasyon sitemleri yari
otomasyon, makinenin yogun oldugu sitemler ise tam otomasyon olarak adlandirilir.

Resim 2.2’de bir otomasyon sisteminden 6rnek goriilmektedir.

Endiistride kolay ve giivenilir {iretim y&netimi, temelde prosesin dogru isletilmesi ve
her adiminda kontrol edilmesiyle miimkiindiir. Bu sekilde bir prosesi planlarken, daha
az insan giicii ile daha ¢ok kontrollii ve kaliteli iiretim i¢in en iyi yardimci otomasyon
olacaktir. Otomatik kontrol endiistride ilk yerlesmeye basladig: tarihte pek ¢ok sistem
rolelerle veya 0zel olarak tasarlanmis elektronik kartlarla kontrol ediliyordu. Bu
sistemlerin ¢ok maliyetli olmas1 yaninda karmasik yapisi, ariza takibinin zorlugu ve
yeni teknolojik gelismelere acik olmamasi gibi daha bir¢ok sorunu da beraberinde
getirmekteydi. Ayn1 zamanda recete isleme, veri toplama, degerlendirme ve raporlama

ozelliklerinde yoktu. Iste bu nedenlerden dolay1 PLC’ler ortaya ¢ikmustir [41].
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Resim 2.2 Bir otomasyon sisteminden kesit



Otomatik {iretim modern sanayinin temeli ve teknik ilerlemenin genel egilimi
olmaktadir. Bu da yeni fabrikasyon siirecleri, otomasyon olanaklarinin daha genis
uygulanigi, otomatik islem goriiciilerin, sanayi robotlarinin ve otomatik kontrol

sistemlerinin kullanimi1 demektir.

Giiniimiiz modern iiretim siire¢lerinde yiiksek verim ve kaliteli iiretim i¢in kacinilmaz
olan endiistriyel otomasyon sistemleri her gecen giin hizla gelismektedir. Bu hizlh
gelisimde PLC kullanimi ¢ok ©nemli bir paya sahiptir. Bilindigi gibi endiistriyel
otomasyon sistemleri en kiiciik tiretim biriminin amaca uygun calismasini diizenledigi
gibi biitiin iiretim sistemleri arasinda veri iletisimi olanag: saglayarak daha iist diizeyde

yonetim ve planlama icin gerekli bilgi tabanini olusturur [40].
2.3 Programlanabilir Lojik Denetleyiciler (PLC)

Programlanabilir Lojik Denetleyiciler (PLC) otomasyon devrelerinde yardimci réleler,
zaman roleleri, sayicilar gibi kumanda elemanlarinin yerine kullanilan mikroislemci
temelli cihazlardir. Algilayicilardan aldig: bilgiyi kendine verilen programa gore islerler
ve ig elemanlarina aktarirlar. Baslangigta yalnizca basit islemler icin kullanilan PLC’ler
giiniimiizde c¢esitli firmalar tarafindan gelistirilerek ¢ok daha karmasik sorunlar
cozebilecek oOzelliklerle donatilmis ve endiistriyel kontrol alanlarinda giivenle
kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde SIEMENS, MITSUBISHI, OMRON gibi bir¢ok
firma cesitli 6zelliklerde PLC’ler iiretmektedir [45]. Her firma, iirettigi PLC’ye uygun
yazilimlart da gelistirmektedir. PLC’lerin farkli o6zellikleri olsa da programlama

mantig1 birbirlerine ¢ok benzemektedir. Resim 2.3’te bir Siemens PLC goriilmektedir.

Resim 2.3 Bir Siemens S7 300 PLC



PLC sistemi sahada meydana gelen fiziksel olaylari, degisimleri ve hareketleri ¢esitli
Olciim cihazlan ile belirleyerek, gelen bilgileri yazilan kullanici programina gore bir
degerlendirmeye tabi tutar. Mantiksal islemler sonucu ortaya c¢ikan sonuglari da
kumanda ettigi elemanlar aracilifiyla sahaya yansitir. Sahadan gelen bilgiler ortamda

meydana gelen aksiyonlarin elektriksel sinyallere doniismiis halidir [40].
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Sekil 2.1 PLC genel blok semast

Sekil 2.1°deki blok diyagramda goriildiigii gibi PLC sensorlerden aldigi bilgiyi
hafizadaki programa gore isleyen ve is elemanlarina aktaran bir mikroislemci sistemidir.
Sensorlere 6rnek olarak, herhangi bir metali algilayan endiiktif sensor, PLC girisine
uygun gerilim vermede kullanilan buton ve anahtarlar verilebilir. Is elemanlar1 i¢in PLC
cikisindan alinan gerilimi kullanan kontaktorler, bir cismi itme veya ¢ekmede kullanilan

pnomatik silindirleri siiren elektro-valfler, lambalar 6rnek olarak verilebilir.

Giris komutlar1 buton, secici anahtar, dijital anahtar veya sensOr girisi olan anahtar,
fotoelektrik anahtar gibi elemanlar yoluyla verilir. Bu elemanlarla yiiklerin ¢alisma
sartlar1 kontrol edilir veya gozlemlenir. Giris sinyallerine karsilik ¢ikis sinyallerinin
iletimi PLC’de yazili olan programa baghdir. Selenoid valf, sinyal lambasi, role gibi
kiiciik yiikler PLC tarafindan direkt olarak siiriilebilir. Fakat biiyiik kapasiteli selenoid

valf, 3 fazli motor gibi yiikler kontaktor ve role izerinden siiriiliir.
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2.3.1 PLC’ nin yapisi

Sekil 2.2°den goriilecegi gibi PLC; icerisinde islemci (CPU), giris-¢cikis ara yiizleri ve
hafiza bulunduran bir endiistriyel mikrobilgisayardir. Bir PLC’nin i¢ yapist ve donanimi
PLC mimarisi olarak adlandirilir. PLC’lerin tiimii CPU, hafiza, giris/¢cikis gibi temel
arayliz elemanlarina sahiptirler. PLC ile kontrolde, programlama konsolundan PLC’ye
cesitli giris sinyalleri ve kontrol igerikleri gonderilir. Sonug olarak da ¢ikis sinyalleri,

cikis elemanlarina yoneltilir.

er PLC wn uygun programlama
Program dili ile yapﬂa_.lﬂunﬁzrog:m hafizaya
et Alplaycilar
dan ging
sinyali
- e / buraya gelir,
Hafiza Giriy
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—

Sekil 2.2 PLC i¢ yapisi

Sekil 2.2 PLC ile ¢evre birimleri arasindaki baglantiy1 gostermektedir. PLC’ler temel
prensip olarak ii¢ boliimden olusur. Birincisi merkezi islem birimidir(central processing
unit-CPU). ikincisi biitiin sinyal elemanlarinin baglandig1 giris birimidir. Uciinciisii ise

son kumanda elemanlarinin baglandig: ¢ikis birimidir.

Giris elemanlarindan gelen sinyaller PLC’nin islemcisine giris arabirimi iizerinden
gonderilir. Islemci (CPU), hafizaya kaydedilmis olan programm icerigine ve giris
sinyallerine gore ¢ikis sinyallerini kontrol eder. Hafizaya kaydedilen program islemci
(CPU) tarafindan okunur. Okunduktan sonra da programin igerigi yapilabilirligine gore

kontrol edilir [41].



Program uygulanabilir oldugunda, CPU tarafindan calistirilir ve bir sonraki adima
gecilir. Hafizadaki tiim program satir satir islenir. Cikis bilgisi giincellenerek ¢ikis

elemanlarina gonderilir.

Bir PLC; yiizlerce ayrn role, zamanlayici, sayici ve veri saklama yerlerinden olugmus bir
kutu gibi diisiiniilebilir. Bu kadar eleman aslinda fiziksel olarak mevcut degildir. Sanal
olarak yazilimda olusturulmaktadir. Bu dahili roleler register (yazmag) denen

kaydedicilerde bulunan bit konumlarinda simule edilirler.
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Sekil 2.3 PLC calisma diyagrami

Sekil 2.3’teki calisma diyagramindan goriildiigii gibi her PLC’nin prizden aldigi 220
Volt’u 5 Volt’a indirgeyen bir enerji modiilii bulunmaktadir. Giris ve ¢ikis boliimleri
icin genellikle 24 Volt kullanilmakla beraber bu deger 220 Volt’a kadar
degisebilmektedir.



Girisler Opto-Coupler ile merkezi islem biriminden izole edilir. Aym sekilde cikislar da
Opto-Coupler veya rdle ile izole edilmistir. Ayrik girislerden gelen sinyallerin durumu
Boole (0 veya 1) seklinde degerlendirilerek CPU’da isleme alinir. Bu asamada
zamanlayici, sayict ya da durum degiskenleri gibi elemanlar devreye girer. Hafizadaki
programin islenmesinde, CPU giris sinyallerini dikkate alarak komutlan isler. Normal

sartlarda bu islem siirekli sekilde tekrarlanir [44].
2.3.2 PLC programlama ve Merdiven (Ladder) mantig

Merdiven (Ladder) metodu PLC’lerde en cok kullanilan programlama yontemdir. PLC
donanimimi yazilimsal olarak gerceklestirmek, roleleri sembolize etmek amaciyla

gelistirilmistir.
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Sekil 2.4 Merdiven (Ladder) diyagrami

Sekil 2.4’te Merdiven (Ladder) diyagramina bir 6rnek verilmistir. Sol taraf canli ug, sag
taraf notr uctur. Enerji; giris elemanlarindan gelen sinyaller dogrultusunda kontaklarin

alacagi pozisyona gore devresini tamamlayip ¢ikis elemanlarina ulasir.

Merdiven mantift PLC’de en c¢ok kullanilan yontem olmakla beraber farkli
programlama yontemleri de vardir. “Sirali Fonsiyon Semasi” (Sequential Function
Charts-SFC) bunlardan bir tanesidir. Akis diyagramlari mantifina benzemektedir.
Karmasgik sistemlerin programlanmasinda tercih edilir. Sekil 2.5’te bu yonteme ait bir

ornek verilmistir.
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Sekil 2.5 Sirali fonsiyon semasi

Bir baska programlama metodu “Mnemonic Komut Listesi” (Mnemonic Instruction
List) yontemidir. Merdiven diyagramindaki satirlarin komut satirlar1 halinde yazilmasi
olarak ifade edilebilir. Assembly diline benzeyen bu teknikte kontaklarin durumlari

‘LOAD, OUT, AND, OR’ gibi komutlarla kontrol edilir. Sekil 2.6’da Mnemonic komut

listesi yontemine bir 6rnek verilmistir.

0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007

LD10.0
AND 10.1
OUT Q0.0
LD10.2
ORT0.3
OUT Q0.1
LD 1.1
OUTQ 1.1

Sekil 2.6 Mnemonic komut listesi yontemi
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2.3.3 Role ile PLC’nin karsilastirilmasi

PLC kullaniminin roleli kontrole gore cesitli acgilardan iistiinliikleri vardir. Eski
sistemlerin getirdigi birtakim zorluklar bugiin PLC'lerin yaygimlasmasi ile asilmistir.
PLC sistemleri onceki sistemlere gore daha az yer kaplamaktadir. Dolayisiyla kontrol
sisteminin yer aldigi dolap ya da pano boyutlart olduk¢a kiigiilmektedir. Sinirh
alanlarda kontrol mekanizmasinin kurulmasi imk&ni ortaya c¢ikmistir. Sistem igin
sarfedilen kablo maliyetleri nispeten daha azdir. Ayrica PLC sisteminin kurulmasinin
kolay olmasi ve kullaniciya, kurulu hazir bir sistemin {izerinde degisiklik ve ilaveleri
kolayca yapabilme esnekliginin saglanmasi, PLC'lerin giderek yayginlasmasina ve

endiistride her gecen giin daha fazla kullanilmalarina neden olmustur.

Bir makinenin ya da bir fabrikadaki prosesin gergeklestirilmesi sirasinda ayni anda
bir¢ok olay meydana gelir ve bunlarin bir sira halinde olmas1 gerekmez. Dolayisiyla bir
bilgisayar programiyla bu tiir prosesler kontrol edilemez. Fakat bir PLC i¢in ayn1 anda
gerceklesen olaylar1 kontrol etmek sorun degildir. Sirf kumanda islemlerine yonelik
bircok komutu da fazladan ihtiva etmesi sebebiyle, PLC ile bu tip programlar1 yazip

calistirmak cok kolaydir [41].

Asagida PLC kullaniminin réleli kontrole gore cesitli acilardan iistiinliikleri

belirtilmistir:

» PLC ile daha iist seviyede otomasyon saglanir.

> Uretim siiresinde kisalma olur.

» PLC, roleli kontrole gore ¢ok daha kiiciik boyutludur. Daha az yer kaplar ve
daha az enerji harcar.

» PLC’li sistem daha uzun siire bakimsiz ¢alisir ve ortalama bakim onarim siiresi
daha azdur.

» PLC sisteminin kurulmast kolaydir ve kullaniciya, kurulu hazir bir sistemin
iizerinde degisiklik ve ilaveleri kolayca yapabilme esnekligini saglar.

» Roleli sistemlerde ekleme ve degisiklik yapmak zordur ancak PLC sisteminde
caligsma limitine kadar genisletme yapilabilir.

» Roleli sistemler biiyiik ¢apli klasik kontrol agisindan pahalidir. PLC’ler boyle bir

durumda daha ekonomik olur.
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2.4 Mikrodenetleyiciler ve PIC

Bir bilgisayar icerisinde bulunmasi gereken temel bilesenlerden CPU, RAM ve 1/O
iinitesinin tek bir chip igerisinde iiretilmis bigcimine mikrodenetleyici (microcontroller)
denir. Bilgisayar teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullanilmak iizere tasarlanmig
olan mikrodenetleyiciler, mikroislemcilere gore ¢ok daha basit ve ucuzdur. Giiniimiiz
mikrodenetleyicileri otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarinda, fax-modem

cihazlarinda, fotokopi, radyo, TV, bazi oyuncaklar gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Giintimiiz mikrodenetleyicileri bircok entegre iireticisi tarafindan iiretilmektedir. Her
firma iirettigi entegreye farkli isimler vermektedir. Ornegin Microchip firmasi
irettiklerine PIC adimi verirken, Intel'in direttigi ve 1980'lerin baginda piyasaya siirdiigii
8051, bazen MCS-51 olarak da adlandirilir. Neredeyse her mikroislemci (CPU)
iireticisinin  trettigi birka¢ mikrodenetleyicisi bulunmaktadir. Bu denetleyicilerin
mimarileri arasinda ¢ok kii¢iik farklar olsa da asagi yukann aym islemleri
yapabilmektedirler. Her firma iirettigi entegreye bir isim ve 6zelliklerini birbirinden

ayirmak i¢in de parca numarasi vermektedir [44].

Bir uygulamaya baslamadan 6nce hangi firmanin iiriinii kullanilacagina, daha sonra da
hangi numarali denetleyicinin kullanilacagina karar vermek gerekir. Bunun i¢in
mikrodenetleyici gerektiren uygulamada hangi oOzelliklerin bulunmasinin gerektigi

onceden bilinmesi gereklidir. Asagida bu 6zellikler siralanmugtir:

* Programlanabilir dijital paralel girig/¢cikis

* Programlanabilir analog giris/cikis

* Seri girig/cikis (senkron, asenkron ve cihaz denetimi gibi)

* Motor veya servo kontrol i¢in pals sinyali ¢ikis

* Harici giris vasitasiyla kesme

* Timer vasitasiyla ile kesme

* Harici bellek arabirimi

* Harici bus arabirimi (PC ISA gibi)

* Dahili bellek tipi secenekleri (ROM, EPROM, PROM ve EEPROM)
* Dahili RAM sec¢enegi

» Kayan nokta hesaplamasi
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2.4.1 Mikroislemci ve mikrodenetleyicinin karsilastiriimasi

Giintimiizde kullamilan bilgisayarlarin 6zelliklerinden bahsedilirken duyulan 80386,
80486, Pentium II, Pentium III, Pentium IV, Celeron, Centrino birer mikroislemcidir.
Mikroislemciler bilgisayar programlarinin yapmak istedigi tiim islemleri yerine
getirdigi i¢in, ¢cogu zaman merkezi islem birimi (CPU) olarak da adlandirilir. PC adim
verdigimiz kisisel bilgisayarlarda kullanildig1 gibi, bilgisayarla kontrol edilen sanayi

tezgahlarinda ve ev aygitlarinda da kullanilabilmektedir.

Mikroislemci ile kontrol edilecek bir sistemi kurmak i¢in en azindan CPU, RAM, I/O
initeleri bulunmalidir ve bu {iinitelerin arasindaki veri alig verisini kurmak icin DATA
BUS (veri yolu) gerekmektedir. Bu iiniteleri yerlestirmek i¢in baskili devre de olmasi
gerekir. Mikrodenetleyici ile kontrol edilecek sistemde ise yukarida saydigimiz
iinitelerin yerine gececek tek bir entegre yani ‘mikrodenetleyici’ ve bir de devre seti
kullanmak yeterli olur. Tek entegre kullanarak elektronik ¢oziimler iiretmenin
maliyetinin daha diisiik olacag aciktir. Ayrica kullanim ve programlama kolayligi da
ikinci bir avantajidir. Bu nedenlerden dolayr son zamanlarda bilgisayar kontrolii
gerektiren elektronik uygulamalarda mikrodenetleyici kullanmaya egilimi artmistir.

Sekil 2.7’de mikrodenetleyicinin mikroislemciye gore avantaji ifade edilmektedir [44].

Cevresel
Uniteler
Muonitdr,
printer,
klavye
modem vb
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Unitesi Mikroiglemci

PIC

ce ; Mikrodenetleyici
vrese

niteler
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Motor, o RAM
Is1, 151k sensord
role vb.

Sekil 2.7 Mikroiglemci ve mikrodenetleyicinin karsilastirilmasi
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2.4.2 PIC mikrodenetleyicileri

PIC, adin1 Ingilizcedeki Peripheral Interface Controller (Cevresel Arayiiz Denetleyicisi)
climlesindeki kelimelerin bas harflerinden almis olan bir mikrodenetleyicidir. Bir
girig/cikis islemcisidir. PIC serisi mikrodenetleyiciler MICROCHIP firmas1 tarafindan
gelistirilmistir ve tiretim amac1 ¢ok fonksiyonlu lojik uygulamalarinin hizli ve ucuz bir

mikroiglemci ile yazilim yoluyla karsilanmasidir.

Cevresel {initeler ad1 verilen lamba, motor, role, 1s1 ve 151k sensorii gibi I/0 elemanlarin
denetimini ¢cok hizli olarak yapabilecek sekilde tasarlanmstir. flk olarak 1994 yilinda
16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik islemcilerin, giris ve cikislarindaki yiikii azaltmak ve
denetlemek amaciyla c¢ok hizli ve ucuz bir c¢oziime ihtiya¢ duyuldugu igin
gelistirilmistir. RISC mimarisi ad1 verilen bir yontem kullanilarak iiretildiklerinden bir
PIC’i programlamak i¢in kullanilacak olan komutlar oldukca basit ve say1 olarak da
azdir. 1980’lerin basindan itibaren uygulanan bir tasarim yontemi olan RISC (Reduced
Instruction Set Computer) mimarisindeki temel diistince, daha basit ve daha az komut

kullanilmasidir [46].

Resim 2.4 Cesitli PIC’lerden 6rnekler

PIC serisi tiim islemciler herhangi bir ek bellek veya giris/cikis eleman1 gerektirmeden
sadece 2 adet kondansator, 1 adet direng ve bir kristal ile calistirilabilmektedir. Tek
bacaktan 40 mA akim cekilebilmekte ve entegre toplami olarak 150 mA akim akitma
kapasitesine sahiptir. Tipik bir entegrenin 4 MHz osilator frekansinda cektigi akim
calisirken 2 mA, stand-by durumunda ise 20uA kadardir. Resim 2.4’te cesitli PIC’

lerden o6rnekler verilmistir.
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2.4.3 PIC mikrodenetleyicilerinin 6zellikleri

Giivenirlik: PIC komutlar1 bellekte ¢cok az yer kaplarlar. Dolayisiyla bu komutlar 12
veya 14 bitlik bir program bellek sozciigiine siarlar. Harward mimarisi teknolojisi
kullanilmayan mikrodenetleyicilerde yazilim programinin veri kismina atlama yaparak
bu verilerin komut gibi calistirllmasini saglamaktadir. Bu da biiyiik hatalara yol

acmaktadir. PIC’lerde bu durum engellenmistir.

Hiz: PIC olduk¢a hizli bir mikrodenetleyicidir. Her bir komut dongiisii l1pusn’dir.
Ornegin 5 milyon komutluk bir programmn 20Mhz’lik bir kristalle isletilmesi yalmz 1sn
stirer. Bu siire 386SX33 hizinin yaklasik 2 katidir. Ayrica RISC mimarisi islemcisi

olmasinin hiza etkisi oldukca biiyiiktiir.

Komut seti: Tiim PIC tiirleri RISC mimarisi yapisinda oldugu i¢in oldukg¢a daraltilmig
komut setlerine sahiplerdir. Ornegin 16CXX ailesinde bir yazilim yapmak icin sadece
35 komuta ihtiya¢ duyulur. Bu say1 18XX ve 24XX ailelerine gelince 70’in iizerine
ciksa da benzer mikrodenetleyicilere oranla daha azdir. PIC tarafindan kullanilan

komutlarin hepsi yazmag (register) temellidir.

Statik Islem: PIC tamamiyla statik bir islemcidir. Yani saat durduruldugunda da tiim
kaydedici icerikleri korunur. Pratikte bunu tam olarak gerceklestirebilmek miimkiin
degildir. PIC programi isletilmedigi zaman uyuma (sleep) moduna gecirilerek
mikrodenetleyicinin ¢ok diisilk akim c¢ekmesi saglanir. PIC uyuma moduna
gecirildiginde saat durur ve PIC uyuma isleminden énce hangi durumda oldugunu
cesitli bayraklarla (elde bayragi, O (zero) bayragi... vb.) ifade eder. PIC uyuma modunda
1uA’den kiigiik degerlerde akim ¢eker (Standby akimi).

Siirme ozelligi (Siiriicii kapasitesi): PIC yiiksek bir ¢ikt1 kapasitesine sahiptir. Tipik
bir PIC tek bacaktan 40mA akim cekebilmekte ve entegre toplami olarak 150mA akim

akitma kapasitesine ¢ikabilmektedir.

Secenekler: PIC ailesinde her tiirlii ihtiyaglarin karsilanacag cesitli hiz, sicaklik, kilif,
I/O hatlari, zamanlama (Timer) fonksiyonlari, seri iletisim portlari, A/D ve bellek

kapasite se¢enekleri bulunur.
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BOLUM 111

PIC24FJ128GA010 AILESINE GENEL BAKIS

Bu boliimde gerceklestirilen PLC donamimi merkezi islem biriminin temeli olan
PIC24FJ128GAO010 mikrodenetleyicisine ait bilgiler sunulmaktadir. 24F ailesinden olan
PIC24FJ128GAO010; 100 pinli, 16 bitlik bir mikrodenetleyicidir. 128 Kb program
hafizasi, 8Kb SRAM hafizas1 vardir. Yiiksek performansli bir CPU’ya sahiptir. Kendine
has mikrodenetleyici 6zellikleri, analog ozellikleri ve c¢evresel 6zellikleri mevcuttur

[43]. Sekil 3.1°de 100 pinli yap1 diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 3.1 PIC24FJ128GA010 mikrodenetleyicisi pin diyagrami
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3.1 CPU Cekirdek Yapisi

PIC24F CPU’su 16 bit gelistirilmis ve arttirilmig bir komut setine gore uyarlanmig
Harvard Mimarisi yapisina sahiptir. ‘Program Counter (PC)’ 23 bit genisligindedir ve 4
makine saykilina kadar iglem yapabilir [43]. Sekil 3.2’de CPU c¢ekirdegi blok diyagrami

goriilmektedir.

Data Bus
‘. 16
18 i
Data Latch
Data RAM 18
Address
Latch

l 16
RAGU
Address Latch WAGL

Program Memaory

Address Bus ,a'( EA MUX \

Diata Latch

Instruction a ‘
i 5
Priiy 5

Controd Signals
t Various 5 Hardwars
Mudtiplier 1618 H

Divide W Register Ammay
Support I Iai

Sekil 3.2 CPU c¢ekirdegi blok diyagrami
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PIC24F Aritmetik Lojik Birim (ALU) 16 bit genisligindedir ve toplama, cikarma, bit
kaydirma ile lojik islemleri yapabilmektedir. Aksi belirtilmedik¢e aritmetik islemler
2’nin tiimleyeni olarak ele alinir. ALU’daki islemlerden Carry (C), Digit Carry (DC),
Zero (Z), Negative (N), Overflow (OV) durum bitleri etkilenebilir. ALU; kullanilan
komut kodunun moduna gore 8 bit veya 16 bit islemleri gerceklestirebilir. ALU
islemleri icin gereken bilgi, komutun adresleme moduna bagli olarak W kaydedicisi
(working register) dizisinden ya da veri belleginden gelebilir. Aymi sekilde ALU’dan
gelen cikis bilgisi de W kaydedicisine yazilabilir [43]. Sekil 3.3’te PIC24FJ128GA010

ailesi genel blok diyagrami goriilmektedir.

FORTAM
AALRAT,
RAGRA

RAT41E

FORTE

RBFBS

PORTCM

RC 1R
RCIERCIE

FORTIDA

ROURDIS

oy

e

B3

.
=
-
-
>
.
-
"
-

-. PURBESE

Sekil 3.3 PIC24FJ128GAO010 ailesi genel blok diyagrami
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3.2 CPU Otzellikleri
PIC24FJ128GAO010 mikrodenetleyicisine ait CPU 6zellikleri asagida verilmistir.

16 bit mimarisi:
» 16 bitlik veri hatt1 genisligine gore diizenlenmis, gelismis komut setli Harward
Mimarisi yapist
24 bitlik komut genisligi
4xPLL ve Coklu Bolme seceneklerine sahip 8MHz dahili osilatorii
17 bit X 17 bit single-cycle donanmimsal ¢arpici; 32 bit/16 bit donanimsal boliicii

16 x 16 bit working register (akiimiilator) dizisi

YV V V V V

C ve Assembly dillerine uygun programlama yetenegi

Ozel mikrodenetleyici ozellikleri:
» 2.0V’ tan 3.6 V’a kadar calisma gerilimi aralig
» Flash program hafizasi
- Enaz 1000 silme/yazma dongiisii

- 20 y1l bilgi saklayabilme

A\

Yazilim kontrollii kendi kendini programlayabilme 6zelligi

A\

Secenekli gii¢c yonetimi modlari

- Uyku modu, bosta modu, alternatif clock modu
Dahili 2.5 V regiilator

JTAG sinir tarama ve programlama destegi

‘Power on Reset’, ‘Power-up Timer’ ve ‘Osilator Start-up Timer’ 6zellikleri

YV V V VYV

Dahili “Watchdog Timer’ 6zelligi ve diisiik giic ‘RC Osilator’ 6zelligi
Analog ozellikler:

» 10 bit 16 kanala kadar ‘Analog — Dijital Cevirici’
» Programlanabilir giris/cikis konfigiirasyonlu c¢ift ‘Analog Karsilastirict’
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Cevresel ozellikler:
» 2 adet 3-hat/4-hat SPI modiili
> 2 adet I°C (inter-integrated circuit) modiilii (master/slave mod ve 7 bit/10 bit
adresleme)
» 2 adet UART modiilii
- RS-232, RS-485
- Dahili encoder/decoder
- Start bitinde otomatik uyandirma
- 4 seviye FIFO buffer
» Paralel ‘Master/Slave’ port
- 8 bit veya 16 bit data hatt1
- 16 bit adres hatt1
Gercek zamanli clock
Clock, takvim ve alarm
5 adet 16 bit ‘Timer’
5 adet ‘Counter’
5 adet ‘Onboliicii (Prescaler)’
5 adet compare/PWM cikist
5 adet ‘Capture’ girisi
Yiiksek akimli ‘Sink/Source’ (tiim giris-¢ikislarda)

5 harici kesme (interrupt) kaynagi

YV V. V V V V VYV V V V

5.5 V toleransh giris (sadece dijital pinlerde)

3.2.1 Carpici

ALU c¢ok hizli, 17 bit x 17 bit ¢arpici ihtiva etmektedir. Bu carpici, isaretli ve isaretsiz
sayilar aras1 kombinasyonel ¢arpim durumlarimi desteklemektedir.

1. 16-bit X 16-bit isaretli

2. 16-bit X 16-bit isaretsiz

3. 16-bit isaretli X 16-bit isaretsiz

4. 16-bit isaretsiz X 16-bit isaretli

5. 8-bit isaretsiz X 8 bit isaretsiz
PIC24F carpicisi; eski yapidaki 16 bitlik mikrodenetleyicilere gore iistiin olarak, tek
makine saykilinda 16-bit X 16-bit islemi geceklestirebilir [43].
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3.2.2 Boliicii

Bolme blogu 32-bit/16-bit ve 16-bit/16-bit isaretli ve isaretsiz bdlme islemlerini
gerceklestirir [43].

1. 32-bit isaretli/16-bit isaretli

2. 32-bit isaretsiz/16-bit isaretsiz
3. 16-bit isaretli/16-bit isaretli
4

16-bit isaretsiz/16-bit isaretsiz

3.2.3 Coklu bit kaydirma

PIC24F ALU’su hem tek bit, tek makine saykili hem de ¢oklu bit aritmetik ve lojik
kaydirma islemlerini gerceklestirir. Coklu bit kaydirmalar1 tek makine saykilinda blok
olarak 15 bit saga veya 15 bit sola gerceklestirebilir. Tiim ¢oklu bit kaydirma komutlar

direk adresleme metodunu desteklemektedir [43].
3.2.4 Program adres alam

PIC24FJ128GAO010 mikrodenetleyicisinde program adres bellegi alam1 4 makine saykil
komutlardan olusmaktadir. Adresleme 24 bit ile yapilmaktadir. 23 bitlik Program
Counter tarafindan programlama esnasinda adresleme saglanir Kullanicinin program
bellek alanina erisimi hafiza haritasinin sadece diisiik degerli yar1 bolgesi ile
sinirlandirilmigtir (000000h — 7FFFFFh). Program bellek alani ‘kelime adresleme’li

bloklar olarak diizenlenmistir [43].
3.2.5 Veri adres alam

PIC24F cekirdegi 16 bit genisliginde veri bellek alanina sahiptir. Veri alania iki adet
adres olusum birimi (AGU) araciligiyla erisilebilir. Tiim etkin adresler 16 bit
genisligindedir. Veri bellek alaninin diisiik degerlikli yar1 bolgesi bellek adresleri igin
kullanilirken yiiksek degerlikli yar1 bolgesi ise program goriintii alani i¢in ayrilmigtir
[43].
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3.2.6 Resetler

Reset modiilii tiim reset kaynaklarinin birlesimidir ve cihazin ‘Master Reset Signal’

bilgisini kontrol eder [43]. Asagida reset kaynaklari belirtilmistir:

e POR: Power on reset

e MCLR: Pin reset

e  WDT: Watchdog timer reset

e BOR: Brown out reset

e (CM: Configuration word mismatch reset
e TRAPR: Trap conflict reset

e JOPUWR: Illegal opcode reset

e  UWR: Uninitialized W register reset

Sekil 3.4’te reset modiiliiniin basitlestirilmis blok diyagrami goriilmektedir.

RESET

Instruction

EI % Glitch Filter
MCLR

WDT
Module

Sleep or ldle A
—
. VDD Rise POR ™,
Detect

VoD

Enable Voltage Regulator

Trap Conflict

llegal Opcode

Uninitialized W Register

Sekil 3.4 Reset modiilii blok diyagrami
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3.2.7 Zamanlayicilar (Timers)

PIC24FJ128GAO010 mikrodenetleyicisi bes adet 16 bitlik zamanlayici ihtiva eder. Bu

zamanlayicilar Timerl, Timer2/3 ve Timer4/5 olarak ifade edilir.
3.2.7.1 Timer 1

Gercek zamanh bir ‘clock’ icin zaman sayicist olarak veya serbest calisan bir
zamanlayici/sayic1t olarak calisabilen 16 bitlik bir zamanlayicidir. U¢ modda islem

yapabilir:

e 16 bit zamanlayici
® 16 bit senkron sayic1

e 16 bit asenkron sayic1

Ayrica ayarlanabilir 6nboliicii 6zelliklerine sahiptir. Bosta modunda ve uyku modunda
da zamanlayici islevi gorebilmektedir. Harici bir girise bagh olarak kesme 6zelligi de

gosterebilmektedir [43]. Sekil 3.5°te 16 bitlik Timer1 blok diyagrami goriilmektedir.

TCKPS1.TCKPSO
| sOSCO/ ! e ; TON 2%

. 4 | L 4 lx

© TICK J ' =

| > : Gate — Prescaler

' > /5 80SCEN Syne | o 411, 8,84, 258
| soscl E'—lj I ’7

: : o —re o

+ -
SetT1IF ;—I @ : DJ
etT1l . 6_\E_JK—

Reset TMR1 ’
. 1 Syne
¥ - L=

Comparator TSYNC

'Y

PR1

Equal

Sekil 3.5 Timerl blok diyagrami
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3.2.7.2 Timer 2/3 ve Timer 4/5

Timer 2/3 ve Timer 4/5 modiilleri 32 bitlik zamanlayicilardir. Aym1 zamanda bagimsiz
olarak 16 bitlik zamanlayicilar olarak da islem yapabilirler. 32 bit zamanlayic1 olarak ii¢

modda caligirlar :

e 16 bitlik islemlerde iki bagimsiz 16 bitlik zamanlayici olarak
e 32 bit zamanlayic1 olarak

e 32 bit senkron sayic1 olarak

Ayrica Timerl’de oldugu gibi bunlar da ayarlanabilir onbdliicii 6zelligine sahiptir.
Bosta ve uyku modlarinda calisabilirler. Kesme islemlerinde kullanilabilirler. 32 bitlik
zamanlayici/sayici islemlerinde Timer2 ve Timer4 diisiik degerlikli, Timer3 ve Timer5

yiiksek degerliklidir [43]. Sekil 3.6’da bu zamanlayicilara ait blok diyagram

goriilmektedir.
TCKPS1:TCKPSO
T2CK s . 2
T4CK) =
Gate Prescaler |
Syne 1,8, 64, 256

Tey

TGTTE
t _—

Set T3IF[T5IF;-<H 6_\9}(

PR3 | PR2
PRS) ' (PR4)
ADC Event Trigger® E
1
~r qua Comparatar
MSB * LSB
o TMR3 1+ TMR2Z Svnc
Reset | (TMRS} v+ (TMR4) L= ]

Read TMR2 (TMR4)
Write TMR2 (TMR4)

TMR3HLD | 1
(TMRSHLD)

Data Bus<15:0> —

Sekil 3.6 Timer2/3 ve Timer 4/5 32 bit blok diyagrami
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BOLUM IV

PIC24FJ128GA010 MiKRODENETLEYICiSi ILE TASARLANAN
16 GIRIiSLi/16 CIKISLI PLC DONANIMI

Bu béliimde; yiiksek lisans tez caligmasi i¢in tasarlanan 16 girigli/16 c¢ikish PLC
donanimi incelenmektedir. Tasarlanan PLC donanmimi temel olarak Explorer 16
Gelistirme ve Uygulama Kart1 ile UZAM_PLC I/O genisletme kartlarindan
olusturmaktadir. Bu iki donanim birbirine Explorer 16 yardimci kart (Daughter Board)
yoluyla baglanir. Yazilimin yiiklenmesi i¢in gerekli sinyallerin giris/cikis iinitesine
aktarilmast i¢in ilgili pinler bir seri port kablosu yoluyla yardimcr karttan digar1 alinir
ve UZAM_PLC I/O genisletme kartina baglanir. Fotograf 4.1’de PIC24FJ128GA010
mikrodenetleyicisi ile tasarlanan ve gerceklestirilen 16 girisli/16 ¢ikish PLC donanim

goriilmektedir.

Fotograf 4.1 PIC24FJ128 GA010 mikrodenetleyicisi ile tasarlanan ve gergeklestirilen

16 girisli/16 ¢ikish PLC
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Gergeklestirilen bu tasarimda kullanilan Explorer 16 Gelistirme ve Uygulama Karti,
PLC’nin merkezi islem birimi (CPU) olarak diisiiniilebilir. Kart iizerindeki
PIC24FJ128GAO010 mikrodenetleyicisi, yiiksek seviyeli yazilim dillerinden olan PIC C
dili ile MPLAB IDE arayiiz programi ortaminda olusturulan fonksiyonlar yardimiyla
programlanmustir. Cevresel giris/cikis birimleri icin, UZAM PLC girig/¢ikis modiilii i¢in
tasarlanmis olan 8 bitlik I/O genisletme kartlarindan iki adet kullanilarak 16 bitlik bir
girig/cikis kart1 elde edilmistir.

PLC’nin programlanmasi; merkezi islem birimi (CPU) olan PIC24FJ128GAO010
mikrodenetleyicisinin, fonksiyon olusturmada da kullanilan MPLAB IDE arayiiz
programi aracilifiyla programlanmasi ile yapilir. Programlama dili olarak PIC C dili
kullanilmistir. C dili ile olusturulan fonksiyon kodlari, ‘Merdiven (Ladder) Diyagrami
Yontemi’ndeki satirlarda kullanilan PLC kontaklarin1 ifade etmektedir. PLC
programlamada en cok kullanilan yontem olan ‘Merdiven (Ladder) Diyagram
Yontemi’ ; bir PLC arayiiz programi gelistirilmesi halinde gerceklestirilen bu tasarimda

rahatlikla kullanilabilecektir.
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4.1 Explorer 16 Gelistirme ve Uygulama Karti

L UTAG

MicRoCHIP

Fotograf 4.2 Explorer 16 gelistirme ve uygulama karti

Fotograf 4.2’de goriilmekte olan Explorer 16 Gelistirme ve Uygulama Karti; Microchip
firmasinin tirettigi 100 pinli bir PIC olan PIC24FJ128GA010 mikrodenetleyicisi i¢in bir
uygulama seti niteligindedir. Ozellikle PIC24FJ128GA010 mikrodenetleyicisi igin
tasarlanmistir. Bununla birlikte tiim PIC24F ve dsPIC33F ailesi i¢cin de kullanima
uygundur [43].
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Sekil 4.1 Explorer 16 gelistirme ve uygulama kart1 semast

Sekil 4.1’de goriilmekte olan Explorer 16 Gelistirme ve Uygulama Kart1 devre

semasinda numaralarla ifade edilen kisimlar sunlardir:

1. 100 pinli mikrodenetleyici soket yuvasi (PIC24F/24H)

2. 43.3V - +5V DC dogrultulmus gerilim saglayan 9V DC gii¢ girisi
3. Gii¢ gosterge ledi

4. RS-232 seri portu

5. Tiimlesik analog sicaklik sensorii

6. USB girisi

7. Devre i¢i Hata Ayiklayici (In Circuit Debugger - ICD) konektorii
8. Islemci yiikleme modiilii (PIM) secme anahtar1

9. 16 karakter 2 satirli LCD ekran

10. Grafik LCD eklenti yeri

11. Cihaz reset anahtari

12. Analog girisler i¢in potansiyometre

13. I/O portlarina bagh 8 adet led

14. iki adet 74HCT4053 multiplexer

15. 8 MHz kristal osilator
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16. Seri EEPROM

17. Gelistirme uygulamalar i¢in prototip alan

18. Yardimei kartlar (Daughter Board) icin soket girisi ve konektor
19. PICKkit 2 Programlayicisi i¢in 6 pinli arayiiz

20. JTAG konektor yastigi

Bu kartin beslemesi 9-15V aras1 bir DC gerilimle saglanmaktadir. USB ve RS-232
baglantis ile haberlesme saglar. Uzerinde sicaklik sensorii ve LCD ekran mevcuttur.
Program uygulamalarinda giris ve ¢ikis olarak kullanilabilen LED ve anahtarlar ihtiva
etmektedir. Ayrica genigletilmis uygulamalar icin modiiler genisletme konnektorii
bulunmaktadir. PIC24FJ128GAO010 mikrodenetleyicisi  kullamilarak  gelistirilen
yazilimlar i¢cin MPLAB IDE arayiiz programi kullanilmaktadir. Mikrodenetleyicinin
programlanmast MPLAB ICD 2 programlayicisi araciligiyla yapilir. Programlayici,
mikrodenetleyici ile USB baglantis1 yoluyla haberlesmektedir [43]. Sekil 4.2°de

Explorer 16 gelistirme kart1 blok diyagrami goriilmektedir.

9.15VDC—p| 33V and 16x2 LCD Display
+5V Supply
SPI” —
ICSP* |
UsSB JTAG®
= PIC18LF4550
PIC24FJ128GAD10 l
dsPIC33FJ256GPT10 e g E
ICD/ICSP ——————— @——FOT [ z
JTAG —————— * B =
. 5| |8
| LEDs | o
# t Switches
Temperaure AS-232 SP _
Sensor Transcaiver EEPROM Modular Expansion
Connector

Sekil 4.2 Explorer 16 gelistirme kart1 blok diyagrami
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4.2 UZAM_PLC I/O Genisletme Karti

EEFERaL eE 2 od l “C 0 Gl 0 .4Q .5Q7.6 @ .7
+Murat UZAN * igde. edu. 4 Murat UZAM hito://host.nigde.edu.tr/muzan/4 &
| Copyright (2809 u 1 Copyright (2009 murat_uzan@hotmail.com |

|UZAM_PLE © p
1/0 EXTENSION ! ‘: i
_BOARD v2.@ g e i BOARD v2.8

_ s

(F o]

Fotograf 4.3’te UZAM_PLC I/O genisletme kart1 goriillmektedir. 8 girisli/8 c¢ikisl iki
parca genisletme kartt DB9 konnektorlerle birlestirilmis ve 16 girisli/16 ¢ikisl bir PLC
girig/cikis tinitesi elde edilmistir. 16 adet giris icin 10.0, 10.1, 10.2, 10.3, 10.4, 10.5, 10.6,
10.7, 11.0, I1.1, 11.2,11.3, 11.4, 11.5, 11.6 ve I1.7 olarak isimlendirilmis 16 adet giris
diizenlenmistir. Her bir giristen SV DC ya da 24V DC giris sinyali uygulanabilmektedir.
Harici giris sinyalleri NPN tipi (4N25) bir optik yalitic1 (opto-coupler) kullanilarak PLC
kartindaki diger kisimlardan elektriksel olarak izole edilmistir. Harici girislerin
kullanilmadig1 uygulamalarda, giriglerin simiilasyonunu yapabilmek i¢in kart iizerinde
her bir giris i¢in ani temash bir buton ve bir siirgiilii anahtar mevcuttur. Her bir giriste,
giris sinyalinin aktif olmasi durumunu gosteren bir LED kullanilmistir. Her biri 8 giris
bilgisini alan iki adet paralel/seri doniistiiriicii 74ALS165 entegresi araciligiyla 16 adet
giristen gelen sinyaller alinmaktadir. Girislerden paralel yiikleme yapilarak alinan bilgi

paralel/seri doniisiim yapilarak seri veri yolundan merkezi islem birimine aktarilir.

31



16 adet cikis icin de QO0.0, QO0.1, Q0.2, Q0.3, Q0.4, QO0.5, Q0.6, Q0.7, Q1.0, Q1.1,
Q1.2,Q1.3, Q1.4, Q1.5, Q1.6 ve Q1.7 olarak isimlendirilmis 16 adet role cikisi
diizenlenmistir. Her biri 8 roleyi siiren iki adet seri/paralel doniistiiriicii ( register/driver)
TPIC6B595 entegresi yoluyla 16 adet cikis siiriilmektedir. Seri olarak gelen bilgi
seri/paralel doniisiim yapilarak ¢ikiglara gonderilir. Devrede, her bir rélenin ¢alismakta
oldugunu gosteren bir LED mevcuttur [1]. Sekil 4.4’te UZAM_PLC I/O genisletme

kart1 devre semas1 goriilmektedir.

Explorer 16 Gelistirme ve Uygulama kartindaki PIC24FJ128GA010 mikrodenetleyicisi
ile UZAM_PLC I/O Genisletme Kart1 arasindaki baglantiyr saglayan yardimci kart
(daughter board) iizerindeki baglantilarin DB9 konnektordeki pinleri Sekil 4.3°te

goriildiigii gibidir. Bu baglantilarda A portunun pinleri kullanilmistir.

D _RAI14 (reset) 1 %"\
D _RA3 (serial data out) 6 —O
O _RA2 (latch out) 2 -o
0 4 BEO
O _RAI (clock out) 3 .O
O Vee (+5V) 8 _O
O _RAS5 (clock in) 4 .O
0O _RAO (serial data in) 9 _O
0 _RA7 (shift load) S Q_‘_/
O O
Yardima kart (Daughter board) DB9M
«— —_—
Explorer 16 gelistirme UZAM_PLC I/O genisletme
ve uygulama kartina kartindaki DBOF konnektore

Sekil 4.3 Yardimci kart baglanti pinleri
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Sekil 4.4 UZAM_PLC I/O genisletme kartina ait devre semasi
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BOLUM V

PIC24FJ128GA010 MIKRODENETLEYICIiSi ILE TASARLANAN

16 GIRISLi/16 CIKISLI PLC YAZILIMI

Bu boliimde; yiiksek lisans tez caligmasi icin tasarlanan ve bir Onceki boliimde
incelenen 16 girisli/16 c¢ikish PLC donamimimi destekleyen PLC yazilim
incelenmektedir. Gelistirilen yazilimda yiiksek seviyeli yazilim dillerinden olan ‘Pic C’
dili kullanilmistir. Olusturulan kodlarla temel yazilim fonksiyonlari, kontak/réle temelli
fonksiyonlar, karsilastirma fonksiyonlari, aritmetik fonksiyonlar, lojik fonksiyonlar,
zamanlayic1 fonksiyonlar1 ve sayici fonksiyonlar gergeklestirilmistir. Bu fonksiyonlarin
kullanimi Pic Assembly dilindeki komutlarin kullanimiyla benzerdir. Ayrica
fonksiyonlarin icerisinde kullanilan register, pointer ya da argiimanlarin tanimlarinin

yapildig1 fonksiyonlar tanimlama dosyasi olarak ilave edilmistir.
5.1 Explorer 16 Programlama

Explorer 16 Gelistirme ve Uygulama kartinin ve dolayisiyla PIC24FJ128GAO010
mikrodenetleyicisinin programlanmasi, MPLAB IDE arayiiz program1 yardimiyla C dili

ile MPLAB C30 derleyicisi yapisina gore yapilmaktadir [43].

5.1.1 Proje olusturma

Baslangic adimi bir proje ve MPLAB IDE i¢inde bir calisma alam1 olusturmaktir. Bir
proje herhangi bir uygulama yapmak i¢in gerekli dosyalar igerir (kaynak kod, linker
dosyast vs.). Bir calisma alani; secilen mikrodenetleyici ile ilgili bir ya da daha fazla
proje ve bilgi, debug/program araglar1 ile MPLAB IDE konfigiirasyon ayarlar
icermektedir. MPLAB IDE’de yeni bir proje olusturmak icin Project Wizard (proje

sihirbaz1) isimli yap1 kullanilir.
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5.1.2 Project wizard

e MPLAB IDE baglatilir.

e Acik olmasi muhtemel ¢calisma alanlar kapatilir ( File > Close Workspace )

® Project meniisiinden Project Wizard secilir.

e Acilan ekranda Next’e basilir ve birinci adima gecilir.

]
Step One: s
Select adewvice af_:éﬁ

F1C2 RN 28EA010

< Back [ S Cancal Halp

Sekil 5.1 Cihaz se¢me adim1

e Sekil 5.1’de goriildiigii gibi birinci adim cihaz se¢cme adimidir. Bu asamada
cihaz secenek listesinden PIC24FJ128GAO010 seg¢ilir ve bir sonraki adim ig¢in

Next’e basilir.

e lkinci adim programlama dili ve derleyici segenekleri kismudir. Burada
programlama dili olarak MPLAB C30 C derleyicisi (pic30-gcc.exe) secilir.
Program Files icindeki yeri otomatik olarak se¢ilmis olur. Dil ve derleyici

secenekleri adim Sekil 5.2°de goriilmektedir.
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Project Wizard : il

Step Two: rFi :
Select alanguage toalsws ‘/"@I'
L
Active Toolsuite: | Microchip C30 Toolsuite -]
-~ Toolzuite Contents
MPLAE ASKE0 Assembler (mc3l-as exe -

e |

MPLAB LINK30 Object Linker (pi

cl]-lt!.xa}
1 IBA3M Archieer inir3l-nr Fead ﬂ
~ Location
Browse... |
Help! My Suite lsn't Listed! | [~ Shaw all instelled toclsuites
< Back Med > Cancal | Halp

Sekil 5.2 Dil ve derleyici se¢enekleri adimi

Uciincii adimda proje dosyasi olusturulur ve olusturulan projeye isim verilir.

Sekil 5.3’te dosya olusturma ve isim verme adimi goriillmektedir.

Project Wizard B x|

Step Three: FE
Name wour project ,/;5..

- Froject hame
IWF’IDIE'E!

~Froject Directory
|I3'1T1|1|:|riu| Enaeh

€ Back Med » Cancel | Help

Sekil 5.3 Proje dosyasi olusturma ve isim verme adimi

36



Dérdiincii adimda projeye kaynak (source-.c) ve baslik (header-.h) dosyalari

eklenir.

Project Wizard - x|

B kdh O CATutonahlcd e

Step Four: IE
Add izting files b ject

any existing files to your proje /"-_,?l'
O B =] O3 C:\Tutorehade.c -
g adch M [ C\Tutoriahade b
B bannerc O C\Tutoniabanner.c
buttons. o Rermoye | O CA\Tutcrialhbultons.c
B buttonsh O CTutoiahbuttons h -
*"F'm“'"ﬁ J O c:\Tutariaheeprom.c
B e=prom. ATutor h
B lede O CATutorialbeeprom
| 1 S Tobarshled b |
p2dfi1280a010h 1 I li ! 4

bo[E] PIC24ExplDemoc Check the box ko copy the file to the

- [E) fec.e = project diectary. Click the filsname to
] | & edit the name of the local copy.
¢ Back M et Cancel Help

Sekil 5.4 Kaynak (source-.c) ve baslik (header-.h) dosyalar1 ekleme adimi1

Eklenmek istenen dosya secilir ve ‘Add’e tiklanir. Bunlarla birlikte C:\Program
Files\Microchip\MPLAB 30\support\gld klasorii acilir. Buradan
p24£j128ga010.gld veya p33fj256gp710ps.gld  dosyasinin eklenmesi

gerekmektedir. Ciinkii bu dosyalar ‘linker’ dosyalaridir.
Bundan sonra Next’e basilir ve 6zet ekrami geldigi zaman Finish’e basilir ve

islem tamamlanmig olur. Sekil 5.4’te kaynak (source-.c) ve baslik (header-.h)

dosyalar1 ekleme adimi goriilmektedir.
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Project Wizard tamamlandiginda ‘MPLAB Project Window’ acilir ve kaynak, baslik ve
linker klasorlerinin i¢inde kendilerine ait dosyalar1 goriintiilenir. Sekil 5.5°te MPLAB

Project Window goriilmektedir.

=101 ]
= MyProject.mcp
’;| Source Files
b oblader
- banner.c
~ buttons.c
 BEDFOMLC
-ked.c
- PIC24ExplDemo.c
~rhogC
“. spimpal.c
- thanner.c
- tirner.c
—uarts.c
i “eybanner.c
El Header Files
»ade.h
~ butkans.n
- geprom.h
~kd.h
o pzdafil28ga010.k
- reee. h
- gpimpal.bh
- gyshem.h
- timmer.h
i feuarkzh
- Object Files
- Library Files
= Linker Scripts
| - p2dfil2Bga010.gld
i Other Files

Sekil 5.5 MPLAB Project Window

Bu asamada MPLAB IDE icinde proje ve calisma alani olusturulmus durumdadir.

‘MyProject.mcw’ ¢aligma alani dosyasi, ‘MyProject.mcp’ ise proje dosyasidir.
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5.2 Kod Olusturma

PIC24FJ128GA010 mikrodenetleyicisi C ve Assembly dilleriyle olusturulmus kodlarla

programlanabilmektedir. Bu ¢alismada programlama dili olarak C dili kullanilmistir.
5.2.1 C dili ile programlama

Diinyada en yaygin kullanilan programlama dillerinden biri olan C dili ile bir¢ok
yazilim etkili bir bicimde yazilabilir. Gerek isletim sistemleri, gerek siiriiciiler, gerekse
de ¢oklu ortam yazilimlar1 bunlara dahildir. Ayni sekilde bu dil ile mikrodenetleyiciler

de rahatlikla programlanabilir.

C programlama dili; genel amagh orta seviyeli ve yapisal bir programlama dilidir. 1972
yilinda Dennis Ritchie tarafindan Bell Telefon Labaraturvari’nda ‘Unix’ isletim sistemi
ile kullanilmak i¢in tasarlanmistir. C, 6zellikle sistem programlamada sembolik makine
dili (assembler) ile tercih edilmektedir. Isletim sistemleri, derleyiciler ve debug gibi
diisiik seviyeli sistem programlarinin yaziliminda yogun olarak C programlama dili

kullanmilir.

C'nin yayilmas1 ve gelismesi, bilyilk bir bolimii C dili ile yazilan UNIX igletim
sisteminin popiiler olmasiyla baslamistir. C programlama dili, hemen her alanda
kullanilmaktadir. Giiniimiizde nesneye yoOnelik programlama dilleri (C++, Java) ve
script dilleri (JavaScript, JavaApplet, PHP) gibi programlama dilleri C programlama
dilinden esinlenmistir. C tasinabilir (portable) bir dildir. Yani herhangi bir C programi
hicbir degisiklige ugramadan, veya cok az bir degisimle, baska bir derleyicide veya
isletim sisteminde derlenebilir. Ornegin; ‘Windows’ isletim sistemlerinde yazilan bir C

kodu, ‘Linux’, ‘UNIX’ veya ‘VAX’ gibi isletim sistemlerinde de derlenebilir [46].

C programlama dilini popiiler kilan 6nemli nedenler asagida listelenmistir:

e (C, giiclii ve esnek bir dildir. C ile isletim sistemi veya derleyici yazilabilir,
kelime islemciler olusturulabilir veya grafik cizilebilir.

e (C,iyi bir yazilim gelistirme ortamina sahiptir.

e C, ozel komut ve veri tipi tamimlamasina izin verir.

e C, taginabilir bir dildir. Ayni kod cogunlukla farkli C derleyicilerinde calisabilir.

39



e (, gelisimini tamamlamis ve standardi olusmus bir dildir.

e C, yapisal bir dildir. C kodlar1 ‘fonksiyon’ olarak adlandirilan alt programlardan
olusmustur.

e C++, Java, Java Script, Java Applet, PHP, C# gibi diller C dilinden

esinlenmistir.

C programlar veya kaynak kodlar1 (source code) uzantist ‘.c’ olan dosyalarda saklanir.
Kaynak kod, bir C derleyicisi (C compiler) ile nesne koduna (object code) daha sonra
uygun bir baglayici (linker) programi ile isletim sisteminde calistirilabilen (executable)

bir koda doniistiiriiliir [46].

5.2.2 C kodu temel ozellikleri

Bir C programi asagida verilen 6zellikleri mutlaka tagimalidir.

e Yazilimda kullanilacak olan her fonksiyon icin ilgili baslk dosyasi programin
basina ilave edilmelidir.

¢ Her C programi main() fonksiyonunu icermelidir.

e Program icinde kullanilacak olan degiskenler ve sabitleri mutlaka
tanimlanmalidir.

e Satirin sonuna ° ; ‘ isareti koyulmalidir.

e Her blogun ve fonksiyonun baslangic1 ve bitisi sirasiyla ‘{’ ve ‘}’ sembolleridir.

e (C dilinde yazilan kodlarda kii¢iik-biiyiik harf ayrimi vardir (case sensitive).

e Aciklama operatorii ‘/*, */” sembolleridir.

5.2.3 Veri tipleri

Veri tipi (data type) program i¢inde kullanilacak degisken, sabit, fonksiyon isimleri gibi
tanimlayicilarin tipini, yani bellekte ayrilacak bolgenin biiyiikliigiinii belirlemek i¢in
kullanilir. Bir programeci, bir programlama dilinde ilk olarak 6grenmesi gereken, o dile
ait veri tipleridir. Ciinkii bu, programcinin kullanacagi degiskenlerin ve sabitlerin

stnirlarint belirler. C programlama dilinde alt1 tane temel veri tipi bulunmaktadir.
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Bu alt1 temel veri tipi sunlardir:

® bit
e char
® int
e float
® long

e double

> ‘bit’ veri tipinde sayilar Boolean (0 veya 1) olabilir. Ornegin, asagidaki tanimda
degisken flag sadece O veya 1 degerlerini alabilir.

bit flag;

» ‘char’ veri tipinin iki ¢esidi vardir. ‘unsigned char’ ile 8 bitlik sayilar
tamimlanir ve bu sayilar 0 ve 255 arasinda deger alabilirler. Ornegin, asagidaki
veri taniminda degisken q, 0 ve 255 arasinda herhangi bir deger alabilir ve
burada q 180 olarak degerlendirilmistir. Aym1 zamanda, degisken a karakter
R’ye esitlenmistir.
unsigned char q,a;

q = 180;
a="R’;

> Isaret iceren ‘signed char’ veri tanimi, -128 ve +127 arasindaki sayilari
tanimlamak icin kullanilir. Asagidaki ornekte degisken p’ye ‘-50° degeri ve
degisken z’ye ‘28’ degeri verilmistir.
signed char p,z;
p=-50;
7z =28;
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> ‘“int’ veri tipi de iki cesittir. ‘unsigned int’ ile 16 bit olan ve 0 ile 65535 arasinda
degisen sayilar tamimlanabilir. Asagidaki Ornekte, degisken q’ya 915 ve
degisken x’e 3000 degerleri verilmistir.
unsigned int q;
q=915;
x = 3000;

> Isaret iceren ve 16 bitlik sayilar icin kullanilan ‘signed int’ taniminda, sayinin
-32768° ve ‘+32767 arasinda olmasi gerekir. Asagidaki ornekte degisken t’ye
=500 degeri verilmistir.
signed int t;
t =-500;

» 32 bit ve isaret iceren sayilar icin kullanilan ‘signed long’ taniminda
saymmn  ‘-2147483648° ve ‘+2147483647  arasinda olmasi gerekir. Ornegin,
asagidaki tanimda degisken ‘m’ long olarak tamimlanmis ve degeri ‘200000’
yapilmistir.
signed long m;

m = 200000;

» 32 bit isaretsiz sayilar i¢in kullanilan ‘unsigned long’ tanimda sayilarin ‘0’ ve
‘4294967295’ arasinda olmasi gerekir. Asagidaki ornekte degisken ‘k’ unsigned
long olarak tamimlanmis ve degeri ‘2000000’ yapilmstir.
unsigned long k;

k =2000000;

> ‘“float’ tanim1 24 veya 32 bitlik kayan nokta degiskenler i¢cin kullanilir. Kayan
nokta degiskenler matematik islemlerinde ¢cok onem tagimaktadirlar. Asagidaki
ornekte degisken temp’e ‘1.23° degeri verilmistir.
float temp;

temp = 1.23;
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5.2.4 Aritmetik operatorler

Degisken veya sabitler iizerinde temel aritmetik islemleri gercekleyen operatorlerdir.

Bunlar Cizelge 5.1°de listelenmistir.

Cizelge 5.1 Aritmetik operatorler

Operatir Aciklama Ornek Anlam
+ toplama X+ ¥ % ve v nin toplam
- cikarma X - ¥ x ve v nin farka
= carpma ) X VE ¥V fifl carpm
! bolme x/ v X Ve v nin oram
artik bélme x %y x / v den kalan san

5.2.5 Atama operatorleri

Bu operatorler bir degiskene, bir sabit veya bir aritmetik ifade atamak (esitlemek) icin

kullanilir. Bu operatorler Cizelge 5.2’de listelenmistir.

Cizelge 5.2 Atama operatorleri

Operatir Aciklama Ornek Anlam
= atama x =7 x =7
+= ekdeverek atama x += 3 x=x + 3
-= eksilterek atama x -=5 ®x=x -5
== carparak atama x ¥= 4 x=x * 4
/= bilerek atama x /=2 x=x/ 2
= bliip, kalanmm atama x 3= 2 x=x % 3
++ bir arttrma H4++ VEVE +4% x=x+1
-- bir azaltma x-- Veva —-x ®=x-1

5.2.6 Mantiksal operatorler

C dilinde, bir mantiksal islemin sonucu tamsay1 O (sifir) veya baska bir deger olur.

Cizelge 5.3’te mantiksal operatorler listelenmistir.

Cizelge 5.3 Mantiksal operatorler

Operatir Aciklama Ornek Anlam
£& mantiksal VE X¥2 && XY %, 2 den biiyiik VE v den kiigiik mii?
11 mantiksal VEYA ®x>2 || x<y %, 2 den biivik VEYA v den kiigiik mii?
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5.2.7 Karsilastirma operatorleri

Cizelge 5.4’te listelenen karsilastirma operatorleri, sayisal degerleri veya karakterleri

mukayese etmek icin kullanilir.

Cizelge 5.4 Kargilagtirma operatorleri

Operatir Acklama Ornek Anlam
> biivitktir x>y %, v den biivitk mii?
< Letigiilctior X<y %, v den kiigiik mii?
== egittir X=y X, ¥ ye esit mi?
= bityiik-esittir X >= ¥ %, v den bivilk vada esit mi?
<= kigiik-esittir X <=y x, v den kugiik vada esit mi?
1= esit degil x 1=y x, v den farkh mi?

5.2.8 ‘if’ ve ‘else if” yapisi

Bu deyimler, kosullu islem yapan deyimlerdir. ‘if” ve ‘else’ tek bir karsilastirma deyimi
olup else kullanim istege baghdir. Eger bu kosul olumlu ise ‘if” den sonraki bolim
yiriitiiliir ve else den sonraki boliim atlanir. Kosul olumsuz ise ‘if” den sonraki kiime

atlanir ve eger varsa, else den sonraki kiimedeki islemler gerceklestirilir.

‘if” deyiminin yapinin genel bicimi soyledir:
if (kosul)
{

deyimler; (kiime)
}

‘if’ deyimi kullanilirken kiimenin baglangici ve bitisini gosteren, kiime parantezleri
kullanilmasinda kullaniciya bir esneklik sunulmustur. Eger ‘if” deyiminden sonra icra
edilecek deyimler tek satirdan olusuyorsa, bu isaretlerin kullanilmasi zorunlu degildir.
Yani, ‘if’ deyimden sonra ‘{‘ ve ‘}’ isaretleri kullanilmamissa, bu deyimi takip eden

sadece ilk satir isleme konur.
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Buna gore asagidaki kullanim

if(x == y){
puts("x ve y esit");
} ile
if(x ==y)
puts("x ve y esit") esdegerdir.

if deyiminin else ile birlikte kullanim su sekildedir:
if (kosul) {

deyimler; (kiimel)

}...

elsef
deyimler; (kiime2)

}...

5.2.9 ‘while’ dongiisii

Tekrarlama deyimidir. Bir kiime ya da deyim while kullanilarak bircok kez
yinelenebilir. Yinelenmesi i¢in kosul sinamasi dongiiye girilmeden yapilir. Kosul

olumlu oldugu siirece ¢cevrim yinelenir. Genel yazim bi¢imi:

while(kosul)
{

dongiideki deyimler; [kiime]

5.2.10 ‘for’ dongiisii

Bu deyim, diger dongii deyimleri gibi bir kiimeyi bir ¢cok kez tekrarlamak i¢in kullanilir.
Kosul sinamas1 ‘while’ da oldugu gibi dongiiye girmeden yapilir. Bu dongii deyimin

i¢inde digerlerinden farkl olarak baslangic degeri ve dongii sayacina sahip olmasidir.
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Genel yazim bigimi:

for (baslangi¢ ; kosul ; artim )

{..
dongiideki deyimler;
o}

5.2.11 Sonsuz dongii

Bir dongii islemini sonsuz kere tekrarlarsa bu dongii sonsuz dongii olarak adlandirilir.

Boyle bir dongii igin, kosul ¢ok énemlidir. Ornegin while dongiisii icin

while(1)
{

1=1i++
}

5.3 Gergeklestirilen PLC’nin Temel Yazilim

Bir PLC’de; 1- Girisleri Giincelleme, 2- Kullanici Programini Tarama, 3- Cikislar
Giincelleme islemleri sonsuz bir dongii icinde siirekli gerceklestirilmekte ve PLC
calistign siirece bu programlar tekrarlanmaktadir. Program sonsuz dongiiye girmeden

once baslangi¢ sartlarinin diizenlenmesi gerekir.

Temel yazilim olarak kullanilan iki ana fonksiyon “get_inputs( )” ve “send_outputs( )”
fonksiyonlaridir. “get_inputs( )” fonksiyonu girisleri giincelleme, “send_outputs( )”
fonksiyonu ise cikislar1 giincelleme fonksiyonudur. Kullanici yazacagi programi bir

‘while’ dongiisii igerisinde bu iki ana fonksiyon arasinda gerceklestirir.

“get_inputs( )” fonksiyonu ‘get_inputs.c’ isimli bir C dosyasi olarak, “send_outputs( )”

fonksiyonu da ‘send_outputs.c’ isimli bir C dosyas1 olarak projeye eklenmistir.

Temel yazilimda bu fonksiyonlara ek olarak, diger tiim fonksiyonlarda sik¢a kullanilan
degiskenlerin tanimlarinin yapildigi tamimlama fonksiyonlari da mevcuttur. Bu

tanimlamalar ‘p24FJ_PLC’ isimli bir C dosyasina kaydedilmis ve projeye eklenmistir.
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5.3.1 Temel yazilim ve tammmlama fonksiyonlari

Yazilimin temelini teskil eden; giris/cikis birimleri, zamanlayicilar (timers), isaretgiler
(markers), durum bitleri, flip-flop temelli fonksiyonlar birer kaydedici durumunda olup
program hafizasinda belirli adreslerde yer almaktadir. Bunlar 16 bitlik hafiza yapilar
(union) olarak tiim bitleri ayrnn ayrnn tammlanacak sekilde program hafizasina
yerlestirilmistir. Cizelge 5.5’te 16 bitlik hafiza yapisi (union) ve bu yapidaki kaydedici

tanimlamalan goriilmektedir. Benzer 16 bitlik hafiza yapilar1 ekte verilmistir.

Cizelge 5.5 16 bitlik hafiza yapisi (union) ve tanimlamalari

extern union R16bit

unsigned n10:1;
unsigned n11:1;
unsigned n12:1;
unsigned n13:1;
unsigned n14:1;
unsigned n15:1;

1

{ extern union R16bit INPUTS;
unsigned int bits; extern union R16bit OUTPUTS;
struct { extern union R16bit TIMERS;

unsigned n0:1; extern union R16bit TEMPS;
uns?gned nl:1; extern union R16bit MARKERO;
uns¥gned n2:1; extern union R16bit MARKERI;
Eﬁzigﬁzg EZ i’ extern union R16bit MARKER?2;
. P extern union R16bit MARKER3;
unsigned n5:1; . .
unsigned n6:1; extern un?on R16b?t REDS;
unsigned n7:1; extern union R16bit FEDS;
unsigned n8:1; extern union R16bit LATCHS;
unsigned n9:1; extern union R16bit SRFFS;

Bu 16 bitlik hafiza yapilann ‘p24FJ_PLC.h’ isimli header dosyasinda ‘extern union’
olarak tanmimlanmis ve program hafizasina 16 bitlik boliimler olarak kaydedilmistir.
Yine bu dosyada tiim bitleri teker teker tamimlanmistir. p24FJ_PLC.h’ dosyasi ekte

verilmistir. Cizelge 5.6’da bit tanimlamalar1 goriilmektedir.
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Cizelge 5.6 16 bitlik hafiza yapilarinin bit tanimlamalari

#define QOO0 OUTPUTS.n0
#define Q01 OUTPUTS.nl
#define Q02 OUTPUTS.n2
#define Q03 OUTPUTS.n3
#define Q04 OUTPUTS.n4
#define Q05 OUTPUTS.n5
#define Q06 OUTPUTS.n6
#define Q07 OUTPUTS.n7
#define Q10 OUTPUTS.n8
#define Q11 OUTPUTS.n9
#define Q12 OUTPUTS.n10
#define Q13 OUTPUTS.nl1
#define Q14 OUTPUTS.n12
#define Q15 OUTPUTS.n13
#define Q16 OUTPUTS.n14
#define Q17 OUTPUTS.n15

#define 100
#define 101
#define 102
#define 103
#define 104
#define 105
#define 106
#define 107
#define 110
#define 111
#define 112
#define 113
#define 114
#define 115
#define 116
#define 117

INPUTS.n0O
INPUTS.nl
INPUTS.n2
INPUTS.n3
INPUTS.n4
INPUTS.n5
INPUTS.n6
INPUTS.n7
INPUTS.n8
INPUTS.n9
INPUTS.n10
INPUTS.n11
INPUTS.n12
INPUTS.n13
INPUTS.n14
INPUTS.n15

#define TmOO
#define TmO1
#define Tm02
#define TmO03
#define Tm0O4
#define TmO5
#define TmO6
#define TmO7
#define Tm10
#define Tm11
#define Tm12
#define Tm13
#define Tm14
#define Tm15
#define Tm16
#define Tm17

TIMERS.nO
TIMERS .n1
TIMERS.n2
TIMERS.n3
TIMERS.n4
TIMERS.n5
TIMERS.n6
TIMERS.n7
TIMERS.n8
TIMERS.n9
TIMERS.n10
TIMERS.n11
TIMERS.n12
TIMERS.n13
TIMERS.n14
TIMERS.n15

#define OUTPUT OUTPUTS.bits

#define INPUT INPUTS.bits

#define TIMER TIMERS.bits

#define REDO REDS.n0
#define RED1 REDS.nl
#define RED2 REDS.n2
#define RED3 REDS.n3
#define RED4 REDS.n4
#define RED5 REDS.n5
#define RED6 REDS.n6
#define RED7 REDS.n7
#define RED8 REDS.n8
#define RED9 REDS.n9
#define RED10 REDS.n10
#define RED11 REDS.nl1
#define RED12 REDS.n12
#define RED13 REDS.n13
#define RED14 REDS.nl14
#define RED15 REDS.nl5

#define FEDO FEDS.n0
#define FED1 FEDS.nl
#define FED2 FEDS.n2
#define FED3 FEDS.n3
#define FED4 FEDS.n4
#define FED5 FEDS.n5
#define FED6 FEDS.n6
#define FED7 FEDS.n7
#define FED8 FEDS.n8
#define FED9 FEDS.n9
#define FED10 FEDS.n10
#define FED11 FEDS.nl11
#define FED12 FEDS.n12
#define FED13 FEDS.n13
#define FED14 FEDS.n14
#define FED15 FEDS.nl15

#define LBO LATCHS.n0
#define LB1 LATCHS.nl
#define LB2 LATCHS.n2
#define LB3 LATCHS.n3
#define LB4 LATCHS.n4
#define LB5S LATCHS.n5
#define LB6 LATCHS.n6
#define LB7 LATCHS.n7
#define LB8 LATCHS.n8
#define LB9 LATCHS.n9
#define LB10 LATCHS.n10
#define LB11 LATCHS.nl1
#define LB12 LATCHS.n12
#define LB13 LATCHS.n13
#define LB14 LATCHS.n14
#define LB15 LATCHS.n15

#define SRO SRFFS.n0
#define SR1 SRFFS.nl
#define SR2 SRFFS.n2
#define SR3 SRFFS.n3
#define SR4 SRFFS.n4
#define SR5 SRFFS.n5
#define SR6 SRFFS.n6
#define SR7 SRFFS.n7
#define SR8 SRFFS.n8
#define SR9 SRFFS.n9
#define SR10 SRFFS.n10
#define SR11 SRFFS.n11
#define SR12 SRFFS.n12
#define SR13 SRFFS.n13
#define SR14 SRFFS.n14
#define SR15 SRFFS.n15

#define MOO
#define MO1
#define M02
#define M03
#define M04
#define M0O5
#define M06
#define MO7
#define M10
#define M11
#define M 12
#define M13
#define M 14
#define M 15
#define M 16
#define M17

MARKERO0.n0
MARKERO.n1
MARKERO0.n2
MARKERO0.n3
MARKERO.n4
MARKERO.n5
MARKERO.n6
MARKERO0.n7
MARKERO0.n8
MARKERO0.n9
MARKERO0.n10
MARKERO.n11
MARKERO0.n12
MARKERO.n13
MARKERO.n14
MARKERO0.n15

#define MO MARKERO.bits

#define M20
#define M21
#define M22
#define M23
#define M24
#define M25
#define M26
#define M27
#define M30
#define M31
#define M32
#define M33
#define M34
#define M35
#define M36
#define M37

MARKERI1.n0
MARKERI.n1
MARKERI.n2
MARKERI1.n3
MARKERI1.n4
MARKERI.n5
MARKERI.n6
MARKERI1.n7
MARKERI1.n8
MARKERI1.n9
MARKERI1.n10
MARKERI1.n11
MARKERI1.n12
MARKERI1.n13
MARKERI1.n14
MARKERI1.n15

#define M1 MARKER1.bits
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Cizelge 5.6. 16 bitlik hafiza yapilarinin bit tanimlamalar1 (devam)

#define M40 MARKER?2.n0 #define M60 MARKER3.n0
#define M41 MARKER2.n1 #define M61 MARKER3.nl
#define M42 MARKER2.n2 #define M62 MARKER3.n2
#define M43 MARKER2.n3 #define M63 MARKER?3.n3
#define M44 MARKER2.n4 #define M64 MARKER3.n4
#define M45 MARKER2.n5 #define M65 MARKER3.n5
#define M46 MARKER2.n6 #define M66 MARKER?3.n6
#define M47 MARKER2.n7 #define M67 MARKER3.n7
#define M50 MARKER2.n8 #define M70 MARKER?3.n8
#define M51 MARKER2.n9 #define M71 MARKER3.n9
#define M52 MARKER2.n10 #define M72 MARKER3.n10
#define M53 MARKER2.n11 #define M73 MARKER3.n11
#define M54 MARKER2.n12 #define M74 MARKER3.n12
#define M55 MARKER2.n13 #define M75 MARKER3.n13
#define M56 MARKER2.n14 #define M76 MARKER3.n14
#define M57 MARKER2.n15 #define M77 MARKER3.n15
#define M2 MARKER?2.bits #define M3 MARKER3.bits

Bunlara ek olarak, fonksiyonlarin calismasi esnasinda anlik bilginin tutuldugu
degiskenler de mevcuttur. Bu degiskenler, 16 bitlik veya 16 bitlik 64’li gruplar
Program hafizasinda kaydedici olarak yer alan bu degiskenlerin

Sekil

seklindedir.

tanimlanmast 5.6’da goriilmektedir. Benzer kaydedici ve degiskenlerin

tanimlandig1 dosyalar ekte verilmistir.

# define TEMP TEMPS.n0
# define LOGICO 0X0000

# define LOGIC1 0X0001
unsigned int TEMP_REG;
unsigned int CV[64];
unsigned char CQJ[64];
unsigned char CRED[64];
unsigned int TON|[64];
unsigned char TONQ[64];
unsigned char TONRED[64];
unsigned int TOF[64];
unsigned char TOFQ[64];
unsigned char TOFRED|[64];

Sekil 5.6 Durum bitleri ve tanimlamalari
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Burada TEMP_REG gecici bilgi tutan 16 bitlik bir degiskendir. CV, CQ ve CRED
sayicilara ait; TON, TONQ ve TONRED diiz zaman rolesine ait; TOF, TOFQ ve

TOFRED ise ters zaman rolesine ait degiskenleri ifade etmektedir.

Temel yazilimin iki ana fonksiyonu olan “get_inputs( )” ve “send_outputs( )”
fonksiyonlarinin islevi olan giriglerden bilgi alma ve cikislara bilgi génderme islemi
kontrol sinyalleri yardimiyla gerceklestirilir. Kontrol sinyalleri RCK, SRCK, SERIN,
RST, SDO, CLKIN ve ShLd olup Sekil 5.7°de tanimlamalar1 goriilmektedir.

Heoooio.. definition of I/O pins...........
#define RCK _RA2 // latch out
#define SRCK _RAI1 // clk out
#define SERIN _RAO // serial data in
#define RST _RA14  // reset

#define SDO _RA3 // Serial data out
#define CLKIN _RAS // CIk in
#define ShLd _RA7 // Shift load

Sekil 5.7 Kontrol sinyalleri tanimlamalari

Tanimlamalar icin mikrodenetleyicinin A portunun bazi pinleri kullanilmistir. Bu
kontrol sinyallerinden SDO, CLKIN ve ShLd “get_inputs( )” programina; RCK,
SRCK, SERIN ve RST ise “send_outputs( )” programina aittir. “get_inputs( )’ ve
“send_outputs( )” C kodlar ekte verilmistir. “get_inputs( )” program kodu Sekil 5.8’de
goriilmektedir. Bu programin amaci; giris verisini, 16 girisin bagli oldugu kaskad bagl
iki tane 74ALS165 paralelden seriye doniistiiren kaydedici iizerinden mikrodenetleyici

icerisinde tamiml1 olan INPUT isimli 16 bitlik kaydediciye aktarmaktir.

Programin baginda sifirda aktif olan ShLd (_RA7) girisi ile anlik bir diigen kenar
tetiklemesi olusturularak girislerdeki 16 bitlik verinin ayn1 anda kaskad bagh iki tane
74ALS165 paralelden seriye doniistiiren kaydediciye yiiklenmesi saglanir. Daha sonra
SDO (_RA3) girisi yardimiyla 74ALS165 kaydedicilerinde yiiklii 16 bitlik veriyi
INPUT kaydedicisine aktarmak i¢in kod yazilmistir. Kaskad bagh iki 74ALS165’in
clock girislerine CLKIN (_RAS) pini yardimiyla uygulanan toplam 16 diisen kenar
sinyali ile 16 bitlik giris verisi INPUT kaydedicisine aktarilmis olur.
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#include "p24£j128ga010.h"
#include "p24fj_plc.h"
#include "stdio.h"

#define bit_get(p,m) ((p) & (m))

#define bit_set(p,m) ((p) I= (m))

#define bit_clear(p,m) ((p) &= ~(m))

#define bit_flip(p,m) ((p) A= (m))

#define bit_write(c,p,m) (c ? bit_set(p,m) : bit_clear(p,m))
#define BIT(x) (0x01 << (x))

unsigned int get_inputs(void)
{ intk;

ShLd= 0;
Nop()
ShLd= 1;

if (SDO==0) /110.7
bit_clear(INPUT,BIT(7));

else
bit_set(INPUT,BIT(7));

CLKIN =0;
for(k=1;k>0;k--)

CLKIN = 1;

if (SDO==0) //10.6
bit_clear(INPUT,BIT(6));

else
bit_set(INPUT,BIT(6));

CLKIN = 0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) 1110.5
bit_clear(INPUT,BIT(5));

else
bit_set(INPUT,BIT(5));

CLKIN = 0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) /104
bit_clear(INPUT,BIT(4));

else
bit_set(INPUT,BIT(4));

CLKIN = 0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

Sekil 5.8 “get_inputs.c” program kodu
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if (SDO==0)
bit_clear(INPUT,BIT(3));
else
bit_set(INPUT,BIT(3));

CLKIN =0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0)
bit_clear(INPUT,BIT(2));
else
bit_set(INPUT,BIT(2));

CLKIN =0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0)
bit_clear(INPUT,BIT(1));
else
bit_set(INPUT,BIT(1));

CLKIN =0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0)
bit_clear(INPUT,BIT(0));
else
bit_set(INPUT,BIT(0));

CLKIN =0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0)
bit_clear(INPUT,BIT(15));
else
bit_set(INPUT,BIT(15));

CLKIN =0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0)
bit_clear(INPUT,BIT(14));
else
bit_set(INPUT,BIT(14));

CLKIN =0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

//10.3

//10.2

/110.1

//10.0

/m.i

//11.6

Sekil 5.8 “get_inputs.c” program kodu (devam)
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if (SDO==0) /1.5
bit_clear(INPUT,BIT(13));

else
bit_set(INPUT,BIT(13));

CLKIN =0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN =1;

if (SDO==0) /1.4
bit_clear(INPUT,BIT(12));

else
bit_set(INPUT,BIT(12));

CLKIN =0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) /.3
bit_clear(INPUT,BIT(11));

else
bit_set(INPUT,BIT(11));

CLKIN =0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) /1.2
bit_clear(INPUT,BIT(10));

else
bit_set(INPUT,BIT(10));

CLKIN =0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN =1;

if (SDO==0) /1.1
bit_clear(INPUT,BIT(9));

else
bit_set(INPUT,BIT(9));

CLKIN =0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN =1;

if (SDO==0) //11.0
bit_clear(INPUT,BIT(8));

else
bit_set(INPUT,BIT(8));

return 0;

Sekil 5.8 “get_inputs.c” program kodu (devam)
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unsigned int send_outputs (void)

{

int i;

RST=0;
Nop()
RST=1;

RCK =0;
for(i=0;i<16;i++)
{ if ((OUTPUT & 0x8000) == 0)
SERIN = 0;
else
SERIN = 1;
OUTPUT=OUTPUT<<I;
SRCK = 1;
Nop()
SRCK = 0;
}
if (i==16)
RCK=1;
return 0;

Sekil 5.9 send_outputs.c program kodu

‘send_outputs.c’ program kodu Sekil 5.9’da goriilmektedir. Bu programin amaci
mikrodenetleyicinin igerisinde bulunan ve ¢ikislara gonderilecek olan ¢ikis verisini
tutan OUTPUT isimli 16 bitlik kaydedicideki veriyi giris/cikis karti iizerinde kaskad
bagl olan iki tane TPIC6B595 seriden paralele doniistiiren kaydediciye gondermektir.

Programin basinda TPIC6B595’ler RST (_RA14) cikis pini iizerinden uygulanan bir
lojik O sinyali yardimiyla sifirlanir. OUTPUT kaydedicisinin en kiiclik basamagindaki
bitinden baglamak iizere bitin 0 ya da 1 oldugu tespit edilir. Tlgili bit 0 (1) ise SERIN
(_RAO0) cikisindaki sinyal O (1) yapilir. Bu sinyal daha sonra SRCK pini iizerinden
kaskad bagli TPIC6B595 kaydedicilerine uygulanan clock sinyali ile disar1 gonderilir.
Bu islem benzer sekilde 16 kez tekrarlanarak ¢ikis verisinin OUTPUT kaydedicisinden
cikislarin bagli oldugu TPIC6B595 kaydedicilerine aktarilmasi saglanir.
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5.3.2 Ana program

Bu yazillmin ana programi ‘main (void)’dir. Portlarin girig/cikis tanimlamalan ile
zamanlayici, zamanlayic1 kesme, zamanlama Onbdéliicii ve periyod konfigiirasyonlari
burada tamimlanmaktadir. ‘get_inputs ( )’ ve ‘send_outputs ( )’ programlar burada
kullanilir. Kullanici esas PLC programini ‘get_inputs ( )’ ve ‘send_outputs ( )’
fonksiyonlar1 arasindaki kisima yazar. Sekil 5.10’da ana fonksiyon ‘main (void)’

goriilmektedir. ‘main (void)’ C kodu ekte kullanic1 6rnekleriyle birlikte verilmistir.

#include "p24FJ128GA010.h"
#include "p24FJ_PLC.h"
#include "macro.h"

int main(void)

{
TRISA = 0X0008;

_T1IP =4, // this is the default value anyway
TMRI1 = 0; // clear the timer
PR1 = 0xffff-1;//25000-1; // set the period register
// 2.1 configure Timerl module
T1CON = 0x8030; // enabled, prescaler 1:64, internal clock
/1 2.2 init the Timer 1 Interrupt, clear the flag, enable the source
_TIIF=0;
_TIIE=1;
// 2.3 init the processor priority level
_IPL =0; // this is the default value anyway
RST=0;
Nop()
RST=1;
while(1) {
get_inputs();
TIMER = TMRI1;
Hfmmmmmem e KULLANICI PROGRAMI BURADAN BASLAR--------------
e KULLANICI PROGRAMI BURADA BITER------------mecmme-

send_outputs();

}

Sekil 5.10 main (void) programi
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5.4 Kontak ve Role Temelli Fonksiyonlar

Kontak ve role temelli fonksiyonlar bir bitlik (ikili-binary) degiskenler igin

tammlanmistir. islemler in ve TEMP adinda iki degisken yardimiyla gerceklestirilir.

llgili fonksiyonun argiimanina karsilik gelen in kaydedicisinden gelen bilgi TEMP

kaydedicisi yoluyla aktarilir. sr_ff (set-reset flip-flop) fonksiyonlar1 disindaki tiim

fonksiyonlar; yine bir bitlik olan TEMP kaydedicisi iizerinden bilgi transferi yapar [26].

Gergeklestirilen 18 adet kontak ve réle temelli fonksiyon Cizelge 5.7, 5.8, 5.9, 5.10 ve

5.11’de dogruluk tablolar1 ve sembolleriyle birlikte verilmistir. Kontak ve role temelli

fonksiyonlar sunlardir:

1.

ld — Merdiven diyagraminda normalde agik kontak (normally open - NO) ile
ifade edilen bu fonksiyonda, bilgi ‘in’ argiimanindan alinir ve TEMP {iizerinden
disart gonderilir. Gelen bilgi 0 ise ¢cikis (TEMP) 0, bilgi 1 ise ¢ikis (TEMP) 1
yapilir.

Id_not — Merdiven diyagraminda normalde kapali kontak (normally closed - NC)
ile ifade edilen bu fonksiyonda, bilgi ‘in’ argiimanindan alinir ve TEMP
tizerinden disar1 gonderilir. Gelen bilgi 0 ise c¢ikis (TEMP) 1, bilgi 1 ise ¢ikis
(TEMP) 0 yapilir.

not — Merdiven diyagraminda lojik DEGIL (NOT) kapist olarak kullanilan bu
fonksiyonda, kendinden onceki fonksiyondan gelen giris bilgisi TEMP iizerinden
almir. Aym sekilde ¢ikisa TEMP iizerinden verilir. Gelen bilgi 0 ise ¢ikis
(TEMP) 1, bilgi 1 ise ¢cikis (TEMP) O yapilir.

or — Merdiven diyagraminda iki girisli bir lojik VEYA (OR) kapisi olarak
kullanilan bu fonksiyonda; girislerden biri fonksiyon argiimani olan ‘in’
degiskeninden, digeri ise bir onceki fonksiyondaki bilgiyi tutan TEMP’ten alinur.
Islem sonucu tekrar TEMP ile disar1 gonderilir.

or_not — Girislerden birisinin degili alinmis iki girisli bir lojik VEYA (OR)
kapis1 olarak kullanilan bu fonksiyonda; girislerden biri ‘in’ degiskeninden,
digeri ise TEMP’ten alinir. TEMP’ten alinan bilginin degili alinarak islem
yapilir. Islem sonucu TEMP ile digar1 gonderilir.

nor — Merdiven diyagraminda iki girisli bir lojik VEYA DEGIL (NOR) kapisi
olarak kullanilan bu fonksiyonda; girislerden biri ‘in’ degiskeninden, digeri ise

TEMP’ten alinir. Islem sonucu TEMP ile disar1 gonderilir.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

and — Merdiven diyagraminda iki girisli bir lojik VE (AND) kapisi olarak
kullanilan bu fonksiyonda; girislerden biri ‘in’ degiskeninden, digeri ise
TEMP’ten alinir. islem sonucu TEMP ile disar1 gonderilir.

and_not — Girislerden birisinin degili alinmis iki girisli bir lojik VE (AND)
kapis1 olarak kullanilan bu fonksiyonda; girigslerden biri ‘in’ degiskeninden,
digeri ise TEMP’ten alinir. TEMP’ten alinan bilginin degili alinarak islem
yapilir. Islem sonucu TEMP ile disar1 gonderilir.

nand — ki girisli bir VE DEGIL (NAND) kapisi olarak kullanilan bu
fonksiyonda; girislerden biri ‘in’ degiskeninden, digeri ise TEMP’ten alinir.
Islem sonucu TEMP kaydedicisiyle disar1 gonderilir.

xor — Iki girisli bir OZEL VEYA (EX-OR) kapisi olarak kullamlan bu
fonksiyonda; girislerden biri ‘in’ degiskeninden, digeri ise TEMP’ten alinir.
Islem sonucu TEMP ile disar1 gonderilir.

xnor — Iki girisli bir OZEL VEYA DEGIL (EX-NOR) kapis1 olarak kullanilan bu
fonksiyonda girislerden biri ‘in’ degiskeninden, digeri ise TEMP’ten alinir. Islem
sonucu TEMP ile disar gonderilir.

out — Bu fonksiyonda ikili bilgi TEMP ile aktarilir ve ¢ikis yine TEMP ile disar
gonderilir. Merdiven diyagraminda bu fonksiyon role (déhili ya da harici) ¢ikisi
olarak ifade edilir. Giris degeri O ise, ¢cikis (TEMP) O yapilir; eger giris degeri 1
ise, cikis (TEMP) 1 yapilir.

out_not — Bu fonksiyonda ikili bilgi TEMP ile aktarilir ve ¢ikis yine TEMP ile
disan1 gonderilir. Merdiven diyagraminda bu fonksiyon degillenmis role (dahili
ya da harici) ¢ikigt olarak ifade edilir. Giris degeri O ise, ¢ikis (TEMP) 1 yapilir;
eger giris degeri 1 ise, ¢cikis (TEMP) O yapilir.

in_out — Bu fonksiyonda ikili bilgi ‘in’ degiskeni ile aktarilir ve ¢cikis TEMP

ile digar1 gonderilir. Girig bilgisi 1 ise ¢ikis (TEMP) 1, O ise ¢ikis (TEMP) O
yapilir.
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Cizelge 5.7 Kontak ve role temelli fonksiyonlar

else TEMP=0;
return TEMP;

}

IR
-Ln:-n:-n:-%

Merdiven
C Kodu Dogruluk tablosu dslzr?lgb;(?{iril !
void 1d(unsigned int in) GIRIS | CIKIS .
m
{ in | TEMP
if (in==0) TEMP=0; 0 0 _| |_ TEMFP
else TEMP=1; 1 1
}
void 1d_not(unsigned int in) _ .
{ GIRIS | CIETS m
if (in==0) TEMP=1; o Tﬁm’ |/f—TEME
else TEMP=0; 1 0
}
unsigned int not (void) _
( GIRIS | CIEI§
if (TEMP) TEMP=0; Imﬂ IEMI1 TEMP-{NOT |- TEMP
else TEMP=1; 7 0
return TEMP;
}
unsigned int or (unsigned int in) GiRis1 | CIRiSz | CIKIS TEMP
{ TEMP | in | TEMP — TEMP
if (TEMP |l in) TEMP=1; g ? ? in
else TEMP=0; 1 0 1 _I
return TEMP; 1 1 1
}
unsigned int or_not (unsigned
int in) CIRi51] CIRIS? | CIKTS TEMP
{ TEMP | in | TEMP — 1 TEnP
if (TEMP==1 Il in==0) g 0 1 o
TEMP=1; 1 0 1 I 1
else TEMP=0; 1 1 1
return TEMP;
}
unsigned int nor (unsigned int
in) CiRiS1 | GIRISz | CIKIS TEMP
{ TEME | in  TEMP NOT| TEMP
if (TEMP==0 && in==0) 0 1 0 .
TEMP=1; 1 0 0 m
else TEMP=0; 1 1 0
return TEMP;
}
unsigned int and (unsigned int GIRis1 | GiRisz | CIEIS
in) TEMP | i TEMP In
{ if (TEMP && in) TEMP=1; I_I I—TEMP
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Cizelge 5.7 Kontak ve role temelli fonksiyonlar (devam)

unsigned int and_not
(unsigned int in)

return TEMP;}

{ if (TEMP==1 && in==0) | SIS CIRIS2) CTHLS TEMF'l “I ‘I
TEMP=1; 0 0 0
else TEMP=0; ? E. ?
return TEMP;} 1 1 0
unsigned int nand (unsigned CIRI51| GIRiSz | CIKIS
int in) TEMP | in | TEMP TEMP It
{ if (TEMP && in) g g ! F Hwot} Tene
TEMP=0; 1 0 0
else TEMP=1; 1 1 1]
return TEMP; }
unsigned int xor (unsigned GIRIS1 | GIRIS: | OIS TEMP in
int in) TEME in TEMEP
{ if (TEMP != in) g 0 0 _Tlmm o
TEMP=1; 1 0 1 _M_l
else TEMP=0; 1 1 1]
return TEMP; }
unsigned int xnor (unsigned CIRIS1] CIRiS2 | CIEIS TEMP in
int in) TEMP in TEMP
NOT | TEMP
{ if (TEMP == in) g 0 ! — o F
TEMP=1; 1 0 0 _M_|
else TEMP=0; 1 1 1
return TEMP; }
unsigned int out (void) GIRIS | CIKIS
{ if (TEMP==0) TEMP=0; 0 TEMP _( )_ TEMP
else TEMP=1; 7
return TEMP; }
unsigned int out_not (void) GIRIS | CIEIS
{ if (TEMP==0) TEMP=1, IE]O 1 TEMP —{~., }— TEMP
else TEMP=0; 1 0
return TEMP; }
unsigned int in_out(unsigned GIRIS | CIKIS .
C. 1
int in) in TEMP
{ if (in) TEMP=1; 0 e
else TEMP=0; 1
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15. r_edge — Bu fonksiyon yiikselen kenar algilayici olarak islem yapmaktadir. IN

ile ifade edilen ikili degisken TEMP kaydedicisi ile alinir ve disariya yine TEMP
iizerinden gonderilir. ‘r_edge’ fonksiyonu calistirlmadan 6nce IN giris sinyali
TEMP kaydedicisine yiiklenmis olmalidir. Fonksiyonun sonunda OUT c¢ikis
sinyali TEMP’e yiiklenmis olacaktir. Merdiven diyagraminda pozitif gecis
algilama kontagi (positive transition-sensing contact) olarak isimlendirilen bu
fonksiyon --I P |-- semboliiyle ifade edilmektedir. IN giris degiskeni 0’dan 1’e
degistigi anda OUT cikis degiskeni sadece bir PLC tarama siiresi i¢in 1 yapilir.
Diger tiim durumlarda OUT O olarak kalir. Cizelge 5.8’de “r_edge” fonksiyonu
ve bu fonksiyon i¢in kullanilan zamanlama diyagrami ile iki farkli sembol

goriilmektedir.

Cizelge 5.8 “r_edge” fonksiyonu, sembolleri ve zaman diyagrami

C Kodu Sembol
1_edge
unsigned int r_edge (void) —IN OUT [—
{ RED
if(TEMP==0)
{ RED=1; } RED
else if (RED) TEMP —| P |— TEMP
{ TEMP=1;
RED=0; } REDI1S REDD
else REDS| | | |
{
TEMP=0; REDS = REDO, REDI, ..., RED15
}
return TEMP; IN: TEMP , OUT : TEMP
}
L]
o
0 | R RREOREDEEEEE .
1 | : «— bir PLC tarama siiresi i¢in
ouT
) IR
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16. f_edge — Bu fonksiyon diisen kenar algilayici olarak islem yapmaktadir. IN ile
ifade edilen ikili degisken TEMP kaydedicisi ile alinir ve disariya yine TEMP
izerinden gonderilir. ‘f_edge’ fonksiyonu calistirlmadan 6nce IN giris sinyali
TEMP’e yiiklenmis olmalidir.  Fonksiyonun sonunda OUT cikis sinyali
TEMP’e yiiklenmis olacaktir. Merdiven diyagraminda negatif gecis algilama
kontag1 (negative transition-sensing contact) olarak isimlendirilen bu fonksiyon
--| N I-- semboliiyle ifade edilmektedir. IN giris degiskeni 1’den 0’a degistigi
anda OUT cikis degiskeni sadece bir PLC tarama siiresi i¢in 1 yapilir. Diger tiim
durumlarda QOUT O olarak kalir. Cizelge 5.9’da “f_edge” fonksiyonu ve bu

fonksiyon i¢in kullanilan zaman diyagramn ile iki farkli sembol goriilmektedir.

Cizelge 5.9 “f_edge” fonksiyonu, sembolleri ve zaman diyagrami

C Kodu Sembol
unsigned int f_edge (void)
{ f edge
if(TEMP) —IN oUT|—
{ FED
FED=1;
TEMP=0; TEMP —| N |— TEMP
}
else if (FED) FED1S FEDD
{ TEMP=I; FEDS| | | ]
FED=0;}
else FEDS = FEDO, FEDI, ..., FED15
{TEMP=0;)
return TEMP; IN:TEMP , OUT : TEMP
}
1]
Nl
0 | e —
1] : < bir PLC tarama siiresi igin
ouUT
0l
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17.1atch — Bu fonksiyon aktif 1 yetkileme girisli bir D mandali tanimlamaktadir.
Fonksiyonda iki giris ve bir c¢ikis degiskeni mevcuttur. Aktif 1 yetkileme girisi
(active high enable input) EN fonksiyon calistirlmadan énce TEMP’e yiiklenir.
Aktif 1 yetkileme girisi EN = 0 oldugunda Q ¢ikisinda bir degisim olmaz ve Q o
anki degerini korur. Aktif 1 yetkileme girisi EN = 1 oldugunda ise D girisindeki
lojik deger Q cikisina yiiklenir. Cizelge 5.10’da “latch” fonksiyonu, bu
fonksiyon i¢in kullanilan iki farkli sembol ve bu fonksiyonun nasil c¢aligtigini

ifade eden dogruluk tablosu goriilmektedir.

Cizelge 5.10 “latch” fonksiyonu, sembolleri ve dogruluk tablosu

C Kodu Sembol
latch
—D Q—
—EN
unsigned int latch (unsigned int D)
{ EN: TEMP
if (TEMP) LB=D;
return LB’ D LB (015)
) Q: LB (0....15)
latchlS latchO
Dogruluk tablosu
EN| D | Q | Qu YORUM

0 X Q Q Degisim yok

1 0 X 0 Reset

1 1 X 1 Set

X : ne olursa olsun (don’t care)
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18. sr_ff — Bu fonksiyon bir set-reset flip-flop tanimlamaktadir. Fonksiyonda iki
giris ve bir ¢ikis degiskeni mevcuttur. Giris degiskenlerinin durumuna gore cikis
degiskeni O ya da 1 yapilir. S = 1 ve R = 0 durumunda ¢ikis degiskeni 1 yapilir.
S =0 ve R =1 durumunda ise ¢ikis degiskeni O yapilir. Her ikisinin de O olmas1
durumunda c¢ikis degiskeni bir onceki degerini korur. Her ikisinin de 1 olmasi
durumu gegersiz durumdur. Bu durumda c¢ikig O olur. Cizelge 5.11°de “sr_ff”
fonksiyonu, bu fonksiyon i¢in kullanilan iki farkli sembol ve bu fonksiyonun

nasil calistigini ifade eden dogruluk tablosu goriilmektedir.

Cizelge 5.11 “sr_ff” fonksiyonu, sembolleri ve dogruluk tablosu

C Kodu Sembol
sv_ff
unsigned int sr_ff (unsigned int S, unsigned int
R) -5 9
—E

{

if (S)&& (R==0)) SR=1;

if (R)&& (S==0)) SR=0; S: 0 veya 1(Boole giris)
| return SR; R: 0 veya 1(Boole giris)

Q: SR(0...15) (Boole ¢ikis)

sy ff15 sy fi0

Dogruluk tablosu

S R | Qi | Qui Yorum

0 0 | Q Q: Degisim yok

1 0 X 1 Set
0 1 X 0 Reset
1 1 X X Gecgersiz

X : ne olursa olsun(don’t care)
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5.4.1 Kontak ve role temelli fonksiyon ornekleri

Kontak ve role temelli fonksiyonlarin ornekleri bu kisimda verilmistir. Sekil 5.11°de
sematik diyagrami, Sekil 5.12’de merdiven diyagrami ve Sekil 5.13’te ise kullanici

programi goriilmektedir.

Bu ornekte tiim satirlarda ayn bir kontak role temelli fonksiyon islemi yapilmaktadir.
Birinci basamaktan onbesinci basamaga kadar, tiim kontak role temelli fonksiyonlara ait

birer 6rnek verilmistir.

(100> { Qoo | ||__100
) >—{on >
101 o [ Q01 > 101
Do Q02 >
) >
103
1_edgel
N oUT— QI3 >
RED
f edgel
105 IN oUT— QL4 >
FED
Iatchls
106
p Qo5
0° EN
sr_ffs
110 s Q{0
111 R

Sekil 5.11 Kontak ve role temelli fonksiyon 6rnekleri icin sematik diyagram
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-

[ 2]

a3

n

=]

0.0 Q0.0
— | ¢
0.1 Q0.1
—i/ {
0.2 Q0.2
— | {7
03 04 Q0.3
— | | | {
ns I0G Q0.4
— | 14 {
0.7 I10 Q0.5
— —— Hvort I
11 Q0.6
— | ¢
1.2

— —

I1.3 Q0.7
— | ¢ -
114

_M_

115 0L1.0
— | noT) {
11.6

—

o 101 Q11
10 4 :

Iop 101

102 103 Q12
1 —HATdvoTH——

o: 103

104 r_edgel Q13
12H pb——IN OUT}—— }—

RED

105 f edgel Q14

LBHH P——NoUT——
FED
Iatchls

106 Q15
| D QF— 1

107 EN

— —|
sr_ffs

I10 Qla
15~ ——5 QF— )}

I11 R

— ——T]

Sekil 5.12 Kontak ve role temelli fonksiyon 6rnekleri icin merdiven diyagrami
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1d(I00); //basamak 1

Q00=out();
1d_not(I01); //basamak?2
QO01=out();
1d(102); //basamak3

Q02=out_not();

1d(I03); //basamak4
Q03=and(104);

1d(105); //basamak5
Q04=and_not(106);

1d(I07); //basamak6
Q05=nand(I10);

Id(I11); //basamak7
QO06=0r(112);

1d(I13); //basamak8
QO07=or_not(114);

1d(I15); //basamak9
Q10=nor(116);

1d(I00); //basamak10
Q11=xor(101);

1d(102); //basamakl11
Q12=xnor(103);

1d(104); //basamak12
Q13=r_edge0();

1d(105); //basamak13
Q1l4=f_edgel();

1d(107); //basamak14
Q15=latch15(106);

Q16=sr_ff5(110,I11); //basamak15

Sekil 5.13 Kontak ve role temelli fonksiyon 6rneklerine ait kullanici programi
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5.5 Karsilastirma Fonksiyonlari

Karsilastirma islemleri PLC programlarinda siklikla yapilan islemlerdir. Sekil 5.14°te
veri kargilastirma igleminin genel sekli goriilmektedir. Sayisal verilerin karsilastirilmasi
inl ve in2 olarak tamimlanan iki kaydedici iceriginin karsilastirilmasi ya da bir
kaydediciyle sabit bir sayinin karsilastirilmasi seklinde olur. Yetkilendirme girisi olan
TEMP kaydedicisinden yetki sinyali geldiginde inl ve in2 degiskenleri islem tiiriine
gore karsilastirilir. Islem sonucuna gore Boole ¢ikis degeri O ya da 1 degerini alir. Islem

sonucu dogru ise 1, yanlis ise O ile ifade edilir. Sonu¢ TEMP ile disar1 gonderilir [30].

ikili sonuc:
—* dogru (1)

inl » Karsilagtirma
in? : islemi
veya yanlis (0)

Sekil 5.14 Veri karsilastirma isleminin genel sekli

Karsilastirma islemleri alt1 farkli sekilde yapilir. Bunlar; GT (Greater Than — biiyiik
“>”), GE (Greater than or Equal to — biiyiik veya esit “>="), EQ (EQual to — esit “="),
LT (Less Than — kii¢iik “<”), LE (Less than or Equal to — kiiciik veya esit “<="), NE
(Not Equal to — esit degil “< >”) islemleridir. Cizelge 5.12’de karsilagtirma
fonksiyonlar1 ve sembolleri goriilmektedir. Bu alt1 tiir karsilastirma islemi asagidaki

durumlar ifade etmektedir:

GT => inl, in2’den biiyiik (inl >in2)
GE => inl, in2’den biiyiik veya esit (inl > =1in2)
EQ => inl,in2’ye esit (inl =in2)
LT => inl, in2’den kiiciik (inl < in2)
LE => inl, in2’den kiiciik veya esit (inl < =1in2)
NE => inl, in2’ye esit degil (inl <> in2)
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Cizelge 5.12 Karsilastirma fonksiyonlari

Merdiven
Islem C Kodu Diyagrami Sematik Sembol
Sembolii
Pns1gne.d int .GT. (unsigned int TEMP{EN  Q |-TEMP
inl,unsigned int in2) in1
Hin2
Gt |
inl NP .
. L TEMP| "L \TEMP | inl, in2 (16 bitlik
(Greater | if (TEMP && (inl > in2)) — in2 = kaydedici/sabit say1)
Than) TEMP=1;
else TEMP=0; EN (TEMP) = 0 veya 1
return TEMP;
} Q (TEMP) =0 veya 1
TEMP— EM —TELP
unsigned int GE (unsigned int in1 Q
GE inl, unsigned int in2) in2 7~
(Greater | | TENE | i::Elll'Eh.[p in1, in2 (16 bitlik
than or if (TEMP && (inl >=in2)) in? kaydedici/sabit say1)
Equal TEMP=1;
t0) else TEMP=0: EN (TEMP) =0 veya 1
return TEMP; Q (TEMP) =0 veya 1
}
unsigned int EQ (unsigned int TEMP—EN  |-TEMP
inl, unsigned int in2) —{inl _
—inl
EQ {
(EQual if (TEMP && (inl == in2)) I in? I kaydedici /sabit say1)
TEMP=1;
©) | clse TEMP=0; EN (TEMP) = 0 veya |
return TEMP;
| Q (TEMP) =0 veya 1
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Cizelge 5.12. Karsilagtirma fonksiyonlar1 (devam)

Islem

C Kodu

Merdiven diyagrami

Sematik sembol

sembolii
unsigned int LT (unsigned int . TEMP
inl, unsigned int in2) in1 Q
=
—{in?
LT { il
if (TEMP && (inl <in2)) | TEMP| < |=TEMF | iy in2 (16 bitlik
(Less TEMP=1; - kaydedici/sabit say1)
Than) else TEMP=0; EN (TEMP) =0 veya 1
turn TEMP;

}re urm : Q (TEMP) =0 veya |
unsigned int LE (unsigned int TEMP-{EN @ |-TEMP
inl, unsigned int in2) —inl . _

LE ( Jdin2 <
L ' ' ' ml
N ess | if (TEMP && (inl <=in2)) TEMP| -_=m=2 |-TERP inl, in2 (16 bitlik
E anlor) TEMP=1; kaydedici/sabit say1)
qual to) | else TEMP=0;
return TEMP: EN (TEMP) =0 veya 1

) Q (TEMP) =0 veya 1
}mmgnec.i int NE (.unsigned int TEMP{EN @ FTEMP
inl, unsigned int in2) —inl <

NE —inl
{ o inl
(Not | if (TEMP && (il != in2)) TEMP - <> FTEMP | in1, in2 (16 bitlik
Equal to) TEMP=1; - kaydedici/sabit say1)

else TEMP=0;
return TEMP;
}

EN (TEMP) =0 veya 1
Q (TEMP) =0 veya 1

69




5.5.1 Karsilastirma fonksiyonlar1 érnekleri

Karsilagtirma fonksiyonlarina ait Ornekler bu kisimda verilmistir. Sekil 5.15°te
merdiven diyagrami, Sekil 5.16’da sematik diyagrami ve Sekil 5.17°de kullanici
programi goriillmektedir. Birinci satirdan itibaren sirasiyla “biiyiiktiir”, “bilyiilk veya
esittir”, “esittir”, “kugctktir’, “kiicik veya esittir’, ‘“esit degildir” islemleri
yapilmaktadir. Fonksiyonlarin girislerine lojik 1 girisi verilmistir. Ayrica inl girisleri
INPUT kaydedicisine atanmistir. Dolayisiyla 16 giristen INPUT kaydedicisine alinan
veri ile in2 girislerindeki verinin karsilastirmasinin sonucu lojik 1 ise ilgili ¢ikis aktif

olur [30].

. LOGIC1 IINPUTI Q10
F
| | | = | O
156
LOGIC1 INPUT .
4 | 1 | e | Q12
- [ | g | {
. LOICiIt’_‘l }NP;UT Qo3
: [ I S
64
LOGIC1 }NPUT 007
4 | | | < | { ¥
128
LOGIC1 INPUT
s [ | | = | QLS
- [ | | L}
32
LOGICL INPUT Q13
5 | |
o | | 1< > {
16

Sekil 5.15 Karsilagtirma fonksiyonlar1 6rnegi merdiven diyagrami
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T
LOGICIHEN Q010
INPUT—inl
256 —{in2

Locicl-{EN Q|- Q12
INPUT | inl
128 -{in2

LOGICI-{EN Q [-Qo3
INPUT—inl _
64 < in2

LOGICIqEN Q [-0Q07
INPUT—{inl
128 —inl

LOGIC1IHEN Q Q15
INPUTinl . _
32 4in?

LOGICI{EN @ [-QI3
INPUT < inl
L
16 4in2

1d(LOGIC1); // basamak 1
Q10=GT({NPUT,256);

1d(LOGIC1); // basamak 2
Q12=GE(INPUT, 128);

1d(LOGIC1); // basamak 3
QO03=EQ(INPUT,64);,

1d(LOGIC1); // basamak 4
QO07=LT(INPUT,128);

1d(LOGIC1); // basamak 5
Q15=LE(INPUT,32);

1d(LOGIC1); // basamak 6
QI13=NE(INPUT,16);

Sekil 5.17 Karsilagtirma fonksiyonlar1 6rnegi kullanici programi

71



5.6 Aritmetik Fonksiyonlari

Aritmetik fonksiyonlar bir veya daha fazla degeri alip ilgili islemi gerceklestirir ve
sonucu hafizaya kaydederler. Hemen hemen tiim PLC’lerde toplama (add), ¢ikarma
(subtract), carpma (multiply) ve bdlme (divide) gibi baz1 aritmetik islemler mevcuttur.
Bu aritmetik islemler 16 bitlik iki kaydedicinin icerigine uygulanabilecegi gibi 16 bitlik
bir degisken ve bir sabit sayiya da uygulanabilir. Benzer sekilde 16 bitlik tek bir

kaydedici igerigine uygulanan fonksiyonlar da mevcuttur.

Aritmetik islemleri gerceklestirmek icin alt1 adet fonksiyon tanimlanmigtir. Bunlar add
(topla), sub (cikar), mul (carp), div (bol), inc (bir artir) ve dec (bir azalt)
fonksiyonlaridir. Bir artirma ve bir azaltma fonksiyonlan bir kaynak degerli, digerleri
iki kaynak degerli fonksiyonlardir. Aritmetik fonksiyonlar1 Cizelge 5.13’te
sembolleriyle birlikte goriilmektedir. Bu fonksiyonlardan add, sub, mul ve div
fonksiyonlarinda isleme tabi tutulan inl ve in2 sgeklinde iki giris degiskeni ve
TEMP_REG seklinde bir cikis (out) degiskeni bulunmaktadir. inc ve dec
fonksiyonlarinda ise bir in giris degiskeni ve bir TEMP_REG cikis degiskeni bulunur.
Bunlara ek olarak bir de TEMP yetkilendirme girisi mevcuttur. Yetkilendirme girisi
olan TEMP degiskeni aktif oldugunda, giris degiskenlerinden gelen bilgiye gore islem
yapilir ve sonug¢ cikis degiskenine kaydedilir [31]. Sekil 5.18’de ornek olarak bir

aritmetik toplama fonksiyonu sematik olarak gosterilmektedir.

> add (degerl, deger2, hedef ¢ikis) — Iki degeri topla, sonucu ¢ikisa kaydet

> sub (degerl, deger2, hedef ¢ikis) — Ikinci degeri birinciden ¢ikar, sonucu ¢ikisa
kaydet

> mul (degerl, deger2, hedef ¢ikis) — Iki degeri carp, sonucu ¢ikisa kaydet

» div (degerl, deger2, hedef ¢ikis) — Birinci degeri ikinci degere bol, sonucu
cikisa kaydet

» inc (deger, hedef ¢ikis) — Degeri bir artir, sonucu ¢ikisa kaydet

» dec (deger, hedef cikig) — Degeri bir azalt, sonucu ¢ikisa kaydet

Deger s Hedef
—

Deger — add cikis

Sekil 5.18 Bir aritmetik toplama islemi semasi
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Cizelge 5.13 Aritmetik fonksiyonlar

Islem C Kodu Sembol
unsigned int add (unsigned int inl, add
unsigned int in2) -
—inl out —-TEMP_ REG
add | { —in2
if (TEMP) TEMP —[EN
{TEMP_REG=in1+in2;} ) o
return TEMP REG: inl, in2 (16 bitlik kaydedici/sabit say1)
} EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
sub
unsigned int sub (unsigned int inl, - )
unsigned int in2) — inl out —TEMP REG
—in2
sub— 1 TEMP—{EN
if (TEMP)
{ TEMP_REG=inl-in2;} inl, in2 (16 bitlik kaydedici/sabit say1)
return TEMP_REG; EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
} out = 16 bitlik kaydedici
unsigned int mul (unsigned int inl, 1ol
unsigned int in2) —jinl out —TEMP REG
( —in2
mul TEMP—{EN
if (TEMP)

{ TEMP_REG=inl1*in2;}
return TEMP_REG;
}

inl, in2 (16 bitlik kaydedici/sabit say1)
EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
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Cizelge 5.13 Aritmetik fonksiyonlar1 (devam)

Islem C Kodu Sembol
unsigned int add (unsigned int inl, div
unsigned int in2) .
—]inl out —TEMP REG
div { —]in2
IP—EN
if (TEMP) TEMP
{TEMP_REG=in1/in2;}
return TEMP REG: inl, in2 (16 bitlik kaydedici/sabit say1)
} EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
inc
unsigned int inc (unsigned int in) —in  out —TEMP_REG
inc { TEMF—EN
if (TEMP) TEMP_REG=1in + 1; . L o
return TEMP REG- in (16 bitlik kaydedici/sabit say1)
} EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
dec
unsigned int dec (unsigned int in) —lin  out|—TEMP REG
dec { TEMP—EN

if (TEMP) TEMP_REG=in - 1;
return TEMP_REG;
}

in1, in2 (16 bitlik kaydedici/sabit say1)
EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
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5.6.1 Aritmetik fonksiyon ornekleri

Aritmetik fonksiyonlarina ait 6rnekler bu kisimda verilmistir. Sekil 5.19°da merdiven
diyagrami, Sekil 5.20’de sematik diyagram ve Sekil 5.21°de kullanict programi
goriilmektedir. Birinci basamaktan itibaren sirasiyla “bir artirma”, “bir azaltma”,
“bolme”, “carpma”, “toplama” ve “cikarma” islemleri yapilmaktadir. Bu program her
hangi bir anda sadece bir basamak aktif olacak sekilde calistinlmaktadir. Bir baska

deyisle birden fazla basamagin aynm anda calismasi yanlis sonuglara sebep olur.

Bu ornekte alti farkli aritmetik fonksiyona ait islemler verilmistir. Yetkilendirme
girisinden lojik 1 sinyali gelmesi halinde “bir arttirma” ve “bir azaltma” fonksiyonlar
icin INPUT kaydedicisindeki 16 bitlik veri, diger fonksiyonlar icin aritmetik islem
sonucu OUTPUT kaydedicisine gonderilir ve sonug ¢ikislarda goriiliir.

Tml? INPUT OUTPUT

et e ——C

* 101 INPUT OUTPUT |

| e ——

' IIE'|3 : 64 : OUTPUT |

l | div | {

. 32 .

; 03 5 OUTPUT |}

— —— o ——
| :

i Ilﬂi‘ 16 OUTPUT

add { )}

! | 15T { .

i Tml?7 6 OUTPUT |

— b f—— )—

Sekil 5.19 Aritmetik fonksiyon 6rnekleri merdiven diyagrami

(NOT: Herbir satir ayr ayn ¢alistirilmistir)
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inc
INPUT—in out |—OQUTPUT
Tml7 —EN
dec
INPUT—in out — QUTPUT
I01—EN
div
64— inl out |—OUTPUT
32— In2
I02—EN
ol
s—dinl out —OUTPUT
7 —in2
I03—EN
add
la—inl out |—0OUTPUT
16— in2
04— EN
suhb
g—inl out |—OUTPUT
3 -] ind
Tml7—EN

Sekil 5.20 Aritmetik fonksiyonlar1 drnekleri sematik diyagrami

(NOT: Herbir satir ayr1 ayn ¢alistirilmistir)

/Nd(Tm17);
//OUTPUT=inc(INPUT);
/11d(110);
//OUTPUT=dec(INPUT);
/11d(102);
//OUTPUT=div(64,32);
/11d(103);
//OUTPUT=mul(5,7);
/11d(104);
//OUTPUT=add(16,16);
/Nd(Tm17);
//OUTPUT=sub(6,3);

Sekil 5.21 Aritmetik fonksiyon 6rnekleri kullanic1 programi

(NOT: Herbir satir ayr ayn ¢alistirilmistir)
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5.7 Lojik Fonksiyonlari

Lojik fonksiyonlar; AND, OR, NAND, NOR, exclusive-OR (XOR), exclusive-NOR
(XNOR) , NOT, SHIFT_L ve SHIFT_R lojik islemlerini gerceklestiren fonksiyonlardir.
Sekil 5.22°de bir lojik fonksiyonu isleminin yapis1 sematik olarak goriilmektedir. Bu
fonksiyonlar 16 bitlik bir kaydedici igerigi ile yine 16 bitlik bir baska kaydedicinin
icerigine ya da 16 bitlik bir sabit sayiya uygulanir. inl ve in2 olarak ifade edilen bu
kaydedici ya da sabit say1 lizerinde islem yapilmasi1 TEMP yetkilendirme girisinden
yetki sinyali gelmesine baghidir. TEMP kaydedicisinden yetki sinyali geldiginde lojik
islem gerceklestirilir ve Boole c¢ikis degeri TEMP_REG c¢ikis kaydedicisi yoluyla

disan aktarilir. Cizelge 5.14’te lojik fonksiyonlar1 sembolleriyle birlikte goriilmektedir.

Lojik fonksiyonlardan AND, OR, NAND, NOR, XOR VE XNOR fonksiyonlar iki
kaynak girise sahiptir. Bu fonksiyonlar iki farkli kaynaktan gelen bilgiyi isleme alirlar.
NOT, SHIFT_L ve SHIFT_R fonksiyonlar ise tek kaynak girise sahiptir [32].

Degerl —= AND | Hedef

Deger2 cikis

Sekil 5.22 Bir lojik “AND” fonksiyonu semasi
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Cizelge 5.14 Lojik fonksiyonlar1

Islem C Kodu Sembol
AND
unsigned int AND (unsigned int inl, - )
unsigned int in2) —inl out —TEMP_REG
ADD —]in2
{ TEMP—EN
if (TEMP) TEMP_REG=in1&in2;
r}etum TEMP_REG; i1, in2 (16 bitlik kaydedici/sabit say)
EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
OR
unsigned int OR (unsigned int in1, —inl out —TEMP_REG
unsigned int in2) —]in2
OR
( TEMP—EN
if (TEMP) TEMP_REG=inllin2; in1, in2 (16 bitlik kaydedici/sabit say)
return TEMP_REG;
} EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
unsigned int NAND (unsigned int NANT
inl, unsigned int in2) —]inl out —TEMP REG
NAND | { —™
TEMP—EN
if (TEMP)

TEMP_REG=~(inl&in2);
return TEMP_REG;
}

inl, in2 (16 bitlik kaydedici/sabit say1)
EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
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Cizelge 5.14 Lojik fonksiyonlar1 (devam)

Islem C Kodu Sembol
unsigned int NOR (unsigned int inl, NOR
unsigned int in2) —{inl out —TEMP_REG
NOR —]in2
.{ . TEMP—EN
if (TEMP) TEMP_REG=~(in1lin2);
return TEMP_REG; P L C
) inl, in2 (16 bitlik kaydedici/sabit say1)
EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
XOR
unsigned int XOR (unsigned int inl, —{inl out —TEMP_REG
unsigned int in2) —]in2
XOR
( TEMP—EN
. I
if (TEMP) TEMP_REG=in1"in2; inl, in2 (16 bitlik kaydedici/sabit say1)
return TEMP_REG;
} EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
XNOR
unsigned int XNOR (unsigned int —{inl out (—TEMP REG
inl, unsigned int in2) in2
XNOR %
{ TEMP—EN

if (TEMP) TEMP_REG=~(in1%in2);
return TEMP_REG;
}

inl, in2 (16 bitlik kaydedici/sabit say1)
EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
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Cizelge 5.14 Lojik fonksiyonlar1 (devam)

Islem C Kodu Sembol
NOT

unsigned int NOT (unsigned int in)

—in out —TEMP REG

NOT -
{ TEMP—EN
if (TEMP) TEMP_REG=~in;
return TEMP_REG; in (16 bitlik kaydedici/sabit say1)
} EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
SHIFT_L
unsigned int SHIFT_L (unsigned int —(in  out —TEMP_REG
in, unsigned int i) —i{l...15}
SHIFT_L { TEMP—EN
if ((i<16)&& (TEMP)) in (16 bitlik kaydedici/sabit say1)
TEMP_REG = (in << 1); ]
return TEMP_REG; i(l...15
} EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
SHIFT R
unsigned int SHIFT_R (unsigned int —]in  out —TEMP REG
in, unsigned int i) —liqa..15
SHIFT_R | ¢ TEMP—EN

if ((i<16)&& (TEMP))

TEMP_REG = (in >> i);
return TEMP_REG;
}

in (16 bitlik kaydedici/sabit say1)
i(1...15)

EN = Yetkilendirme girisi (0 veya 1)
out = 16 bitlik kaydedici
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5.7.1 Lojik fonksiyonlar1 érnekleri

Lojik fonksiyonlarina ait ornekler bu kisimda verilmistir. Sekil 5.23’de merdiven
diyagrami, Sekil 5.24’te sematik diyagrami ve Sekil 5.25’te kullanici programi
goriilmektedir. Dokuz farkli lojik fonksiyon icin Ornek bulunmaktadir. Program
herhangi bir anda sadece bir basamak aktif olacak sekilde calistirilmaktadir. Bir baska

deyisle birden fazla basamagin aym anda calismasi yanlis sonuglara sebep verir.

Bu ornekte tiim lojik fonksiyonlarin girigsine “lojik 17 verilmistir. Ayrica inl girisleri
INPUT kaydedicisine atanmistir. Dolayisiyla 16 ayrik giristen girilen veri in2’lerdeki

veri ile lojik igsleme tabi tutulur ve sonu¢ OUTPUT kaydedicisine aktarilir.

LOGI( 1 IlNPUT| OUTPUT
| | |AND| { —
: 0xFOF0 ]
LO'IGIICI IINPLT'II" OUTPUT
| | | OR | {
: 0x0FOF ;
LOGIC1 INPUT OUTPUT
| | | NAND f——  )—
' ' 0xFOFO
(] I
L-O:C;Ilt’_‘l IINPUT OUTPUT
| | | NOR |——
: 0xADAD :
LOIGIICI IINPUT OUTPUT
1 | XOR ——
: 0xFOF0 '
LOGI( 1 INPUT OUTPUT
| XNOR |——+ }—
. | ' 0x0FOF
LOIGII(_‘I IINPUT OUTPUT
| | | NOT |——
1 1
LOIGIICI INPUT OUTPUT
1 o
| | IbHIET_L'—( —
1 - 1
1 ]
LOGIC1 INPUT OUTPUT
] 1 ]
| | |5HIET_R ——

Sekil 5.23 Lojik fonksiyon 6rneklerine ait merdiven diyagrami

(NOT: Her bir satir ayr1 ayr ¢alistirilmistir)
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AND
INPUT—inl out |—OUTPUT
0xFOF0 — in2
LOGIC1—EN
OR
INPUT—inl out |— OQUTPUT
0x0FOF —in2
LOGICI—HEN
NAND
INPUT—Inl out — OUTPUT
0xFOF) —] inl
LOGIC1—EN
NOR
INPUT—inl ot [—OUTPUT
OxA0AQ0—]in2
LOGICI—EN
NOR
INPUT—inl out |— OUTPUT
0xFOF) — in2
LOGIC1—EN
XNOR
INPUT—]inl out |— QUTPUT
0x0F0F —] in2
LOGICI—EN
NOT
INPUT —in ot — OUTPUT
LOGIC1I—EN
SHIFT L
INPUT—in out — OQUTPUT
3 —1(0...15)
LOGIC1—EN
SHIFT R
INPUT—in out —QUTPUT
4 —i(0....15)
LOGIC1—EN

Sekil 5.24 Lojik fonksiyon ornekleri icin sematik diyagram
(NOT: Herbir satir ayn ayri ¢alistirilmaktadir)
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/Nd(LOGIC1);
//IOUTPUT=AND(INPUT,0xFOFO0);

/Nd(LOGIC1);
//OUTPUT=0ORINPUT,0x0F0F);

/Nd(LOGIC1);
//OUTPUT=NAND(0xFOF0,INPUT);

/Nd(LOGIC1);
//OUTPUT=NOR(0xAOAOQ,INPUT);

/Nd(LOGIC1);
//OUTPUT= XOR(0xFOFO0,INPUT);

/MNd(LOGIC1);
//OUTPUT= XNOR(INPUT,0x0FOF);

/Nd(LOGIC1);
//OUTPUT=NOT(INPUT);

/Nd(LOGIC1);
//OUTPUT= SHIFT_L(INPUT,3);

/Nd(LOGIC1);
//OUTPUT= SHIFT_R(INPUT4);

Sekil 5.25 Lojik fonksiyon 6rneklerine ait kullanic1 programi

(NOT: Her bir satir ayr1 ayr ¢alistirilmistir)
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5.8 Zamanlayici Fonksiyonlari

Belirli bir zaman gecikmesiyle bir islemin yapilmasinin gerekli oldugu uygulamalarda
zamanlayicilar siklikla kullanilmaktadir. Zamanlayici fonksiyonlari; bir giris sinyaline
bagh olarak istenen siirede zaman gecikmesi olusturulup, bu siire sonunda bir ¢ikig
sinyali verilen fonksiyonlardir. Istenen zaman gecikmesinin yapisina gore ‘diiz zaman
rolesi’ ve ‘ters zaman rolesi’ olarak iki zamanlayicit fonksiyonu tamimlanmistir. Bu
fonksiyonlara ait zaman gecikmesinin saglanmasi, referans clock (clk) sinyali olan ve
mikrodenetleyicinin dahili zamanlayicist olan 16 bitlik Timerl (TMR1) modiili ile
gerceklestirilmektedir. Her bir biti kendi i¢inde bir zaman sayicisi olarak caligan Timerl
modiilii program hafizasinda yer alan TIMER kaydedicisine atanmistir. Her bir biti ayr1
bir zaman sayicisi olarak hafizada tamimlanmistir. Bu sayede 16 adet referans clock

sinyali elde edilmistir. Bu sinyaller ve zaman degerleri Sekil 5.26’da goriilmektedir.

Tml? Tm00
TIMEE
TIMER: Tm17 ........Tm00

CLE Zaman degeri
Tml7 104856 sn

Tmls 0.52428 sn

TmlS 0.26214 sn

Tml4d 0.13107 sn

Tml3 0.065535 sn
Tml2 0032767 sn
Tmll 0.016384 sn
Tml0 00058192 sn
Tm07 0.004096 sn
Tm06 0.002048 sn
Tm05 0.001024 sn
T4 0.000512 sn
Tm03 0.000256 sn
Tm02 0000128 sn
Tm01 0.000064 sn
Tm00 0.000032 sn

Sekil 5.26 Referans zamanlama sinyalleri ve zaman degerleri
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Bu referans clock sinyalleri zamanlayici fonksiyonlarinda kullanilmaktadir. Ornegin
Tm13 sinyali kullanmildiginda 0,065535 saniye degerinde olan bu zamanlayici siiresi
sabit bir sayi ile carpilarak istenilen siirede zaman gecikmesi elde edilebilir. Buna gore
5 saniyelik bir gecikme elde etmek i¢in (0,065535x77=5,046) 0,065535 siiresinin 77 ile
carpilmast sonucunda yaklasik 5 saniyelik zaman gecikmesi elde edilir. Zaman

gecikmesi algoritmalar1 zaman rolesi fonksiyonlarinda agiklanmaistir.

5.8.1 Diiz zaman rolesi (On delay timer - TON)

Giris sinyali (IN) ongoriilen siire kadar uygulandiktan sonra ¢ikis sinyalinin (Q) lojik O
seviyesinden lojik 1 seviyesine konum degistirdigi zaman rolesine diiz zaman rolesi
denir. Sekil 5.27°de diiz zaman rolesi (TON) sembolii ve zamanlama diyagrami
goriilmektedir. Diiz zaman rélesinde ¢ikigin belirli bir gecikmeyle lojik O seviyesinden
lojik 1 seviyesine konum degistirebilmesi i¢in giris sinyalinin ‘kurma siiresi’ (PT)
denilen ayarlanmuis siire kadar uygulanmas1 gerekir. Kurma siiresi PT=clk X sbt formiilii

ile ifade edilir [28].

ton
—IN QF
—>¢]1; PT : Preset Time (Kurma siiresi)
—{sht ET : Elapsed Time (Gegen siire)
—i

Sekil 5.27 Diiz zaman rolesinin (TON) sembolii ve zamanlama diyagrami
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Cizelge 5.15 Gergeklestrilen diiz zaman rélesinin (TON) sembolii ve C kodu

C Kodu Sembol
void ton (unsigned int clk, unsigned int sbt, unsigned int i)
{ ton
if (1<{64) —in ol
if (TEMP==0) —plk
{ —sht
TON[i]=0; mE
TONQIi]=0;
}
else if (TONQJi]==0)
{ IN : TEMP (giris) = 0 veya 1

if(clk==0) TONRED[i]=1;

: Output (ciki
else if(clk==1) Q : Output (cikis)

if (TONRED[i]==1) clk : Tm00, TmoO1, ....Tm07,
{ Tm10,....Tm17
TONRED][i]=0;
TONTi]++; sbt : Sabit say1 (1,2,....65535)
if (TON[i]==sbt)

i : Diiz zaman rolesi numarasi

TONQ[il=1; (0,1...63)

Diiz zaman rolesinin sembolii ve C kodu Cizelge 5.15’te goriilmektedir. ‘ton’ diiz
zaman rolesi fonksiyonu clk, sbt ve i argiimanlarindan olugmaktadir. ‘clk’; 16 bitlik
TIMER kaydedicisinin herhangi bitinden alinan bir referans zamanlayicisidir. ‘sbt’;
istenen zaman gecikmesini elde etmek icin kullanilan bir sabit sayidir (1,2...65535). i’;
(0’dan 63’e kadar olan 64 adet farkli kaydediciyi ifade eden indeks argiimamidir. Bir
baska deyisle toplam 64 tane diiz zaman roélesi tamimlanmigtir. Diiz zaman rolesi

fonksiyonunun calismasi su sekilde olur:

Ik olarak TEMP kaydedicisinden giris (IN) aktiflestirme sinyali gelip gelmedigi
kontrol edilir. Sinyal yoksa sayma kaydedicisi TON[i] ve c¢ikis (Q) kaydedicisi
TONQYVi] icerikleri O yapilir. Sinyal gelmisse ve ¢ikis kaydedicisi TONQI[i] nin icerigi
0 ise; clk sinyalinin her 0 degerinde yiikselen kenar algilama kaydedicisi TONREDIi] 1
olur, her 1 degerinde ise O olur. Bu sekilde; yiikselen kenar algilama kaydedicisi

TONREDVi]’nin 1 degerinden 0 degerine her durum degistirmesinde sayma kaydedicisi
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TONIi] bir artirilir. TONT[i], istenen zaman gecikmesi siiresine gore belirlenen referans
sabiti sbt degerine ulastiginda cikis kaydedicisi TONQIi] 1 yapilir. Indeks argiimani
olan i yerine 0’dan 63’e kadar yazilan say1 degeri neyse Boole degeri ayni numarali
kaydediciye aktarilir. Ornegin i=15 se¢ilmesi durumunda sayma kaydedicisi TON[15],
cikis kaydedicisi TONQI[15], yiikselen kenar kaydedicisi TONRED[15] olur. Bu
fonksiyon isleminin sonucunda bilgi, TEMP kaydedicisi tarafindan giris sinyali geldigi
andan itibaren belirli bir gecikme ile c¢ikis kaydedicisi TONQ[i]’ye aktarilmis olur.
TEMP kaydedicisinden gelen sinyal kesildigi zaman ¢ikisa giden bilgi de kesilmis olur.

5.8.2 Ters zaman rolesi (Off delay timer)

Giris sinyali (IN) lojik 1 seviyesinden lojik O seviyesine diistiikten sonra, ¢ikis sinyalini
(Q) belirli bir siire (PT) geciktirerek lojik 0 seviyesine diisiirme iglemi yapan
zamanlayiciya ters zaman rolesi denilmektedir. Giris sinyalinin lojik 1 olmasiyla birlikte
cikis sinyali de lojik 1 olur. Giris sinyali lojik O oldugunda, ¢ikis PT kurma siiresi
dolduktan sonra lojik O olur. Sekil 5.28’de ters zaman rolesinin (TOF) sembolii ve

zamanlama diyagrami goriilmektedir.

tof
—IN Q—
—relk PT : Preset Time (Kurma siiresi)
=] S_ht ET : Elapsed Time (Gecen siire)
—i

Sekil 5.28 Ters zaman rolesinin (TOF) sembolil ve zamanlama diyagrami
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Cizelge 5.16 Gergeklestirilen ters zaman rolesinin (TOF) sembolii ve C kodu

C Kodu Sembol

void tof (unsigned int clk, unsigned int sbt,unsigned int i)

{ tof
if (i<64)
{ —IN Q-
if (TOFQ[i]==0 && (TEMP)) —elk
TOFQli]=1; —]{sht
if (TOFQ[i]==1 && (TEMP)) —i

{TOFQIi]=1;TOF[i]=0;}
if (TOFQ[i]==1 && TEMP==0)

{

if(clk==0) TOFREDJi]=1: IN : TEMP (girig) =0, 1
else if(clk==1)

if (TOFRED[i]==1) Q : Output (gikis)

{ TOFREDIi]=0; clk : Tm00, TmO1, ...,Tm07,
TOF[i]++; Tml0,....Tm17
if (TOF[i]==sbt)
TOFQIi]=0; sbt : Sabit say1
} (1,2,....65535)
) } i : Ters zaman rolesi
) numarast (0,1...63)

Ters zaman rolesinin (TOF) sembolii ve C kodu Cizelge 5.16’da goriilmektedir. tof ters
zaman rolesi fonksiyonu, ton diiz zaman rolesi fonksiyonunda tanimlandig: gibi clk, sbt
ve i argiimanlarindan olusmaktadir. Burada clk referans zamanlama sinyalini, sbt
referans sabitini ve i indeks numarasim ifade etmektedir. Ters zaman rolesi

fonksiyonunun ¢aligmasi su sekildedir:

[k olarak TOFQIi] cikis (Q) kaydedicisinin icerigi kontrol edilir. Eger 0 ise ve TEMP
kaydedicisinden giris (IN) aktiflestirme sinyali gelmisse TOFQ[i] 1 olur ve sayma
kaydedicisi TOF[i]’nin icerigi sifirlanir. Eger c¢ikis aktif iken girig bilgisi kesilirse bu
durumda clk referans zamanlama sinyaline bakilir. clk O ise yiikselen kenar algilama
kaydedicisi TOFRED[i] 1 olur. clk 1 oldugunda TOFREDI[i] O olur ve sayma
kaydedicisi TOFIi] bir artirilir. TOF[i]’nin bir arttirilmasi iglemi program dongiisiinde
devam eder. TOFIi]’'nin icerigi sbt referans sabitine esit oldugunda ¢ikis kaydedicisi
TOFQIi] O olur [28].
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5.8.3 Zamanlayici fonksiyon ornekleri

Zamanlayic1 fonksiyonlarina ait 6rnekler bu kistmda verilmistir. iki adet diiz ve iki adet
ters zaman rolesi Ornegine ait merdiven diyagrami Sekil 5.29 (a)’da ve kullanict
programi da Sekil 5.29 (b)’de goriilmektedir. IN girisine bagh kontaktan sinyal geldigi
anda diiz zaman rolesi zaman sayicist saymaya baglar. PT=clk X sbt formiiliine gore

ayarlanan siire sonunda zaman rolesi ¢ikis kaydedicisi aktif olur ve ¢ikisi lojik 1 yapar.

ton
100
— v Q
— Pk
Tml2 153 —sbt
0—i A
1d(100);
l‘lj,NQ[“] ?“”: ton(Tm12,153.0);
! * 1d(TONQIO0]);
110 ton QO00=out( );
} IN
— : Q 1d(110);
— | ek ton(Tm13,153,15);
Tml3 153 —{sht 1d(TONQI15]);
15— i QO1=out( );
TONQ[15 01
NQI15] Q - 1d(110);
I \ tof(Tm12,153,28);
107 tof 1d(TOFQ[28));
i IN 0 Q10=out( );
I el 1d(I17);
Tml?2 153—]sht tof(Tm13,153,63);
28— i 1d(TOFQ[63]);
11=out( );
TOFQ[28] Q10 Sou()
} {
tof
117
— | N Q ®)
— | Delk
Tml3 153 —]sht
63—
TOFQ[o3] Q11
— | {
a)

Sekil 5.29 Zamanlayic1 fonksiyon 6rnekleri

a) Merdiven diyagrami1 b) Kullanici programi




5.9 Sayic1 Fonksiyonlari

Sayicilar kumanda sistemlerinde olaylarin sayisina baglh isaretlerin iiretilmesinde
kullanilir. Uygulanan isaretin sayici icerigini arttirmasi ya da azaltmasi seklinde islem
yaparlar. Genelde PLC’lerde taniml ileri sayic1 (up counter - CTU), geri sayict (down
counter - CTD) ve ileri/geri sayicit (up-down counter - CTUD) isimli ti¢ temel sayici
fonksiyonu mevcuttur. Bu fonksiyonlar sayici iceriklerini arttiran/azaltan ve sayict
icerigi belirli bir degere ulastiginda sayici1 durum kaydedicisine veri gonderecek sekilde

caligmaktadir. Bu kisimda gerceklestirilen bu iic tip sayic1 fonksiyonu agiklanmaktadir.
5.9.1 ileri sayic1 (up counter — CTU)

fleri sayici (up counter-CTU) bir sayma degerinin maksimum degere ulastigim
gostermek icin kullanilan sayici tiiriidiir. Sekil 5.30’da ileri sayicinin sembolii ve

Cizelge 5.17°de dogruluk tablosu goriilmektedir.

Ileri sayici CU ileri sayma girisinde tespit edilen yiikselen kenarlari M sayar. PV
sayilacak maksimum degeri ifade etmektedir. CU sayma girisinden gelen her bir
yiikselen kenarda CV sayma degeri 1 artirilir. Sayic1 PV degerine ulastiginda sayici
cikist Q set (1) yapilir ve sayma islemi durur. R reset girisi istenilen anda sayici ¢ikisini
off (0) yapmak ve sayma degerini sifirlamak i¢in kullanilir. Reset 1 iken CU girisi ne
olursa olsun sayici ¢ikisi ve sayma degeri sifirlanir. Reset 0 iken CU girisinin O degeri,
1 degeri ve diisen kenar degerlerinde hicbir islem yapilmaz. Sadece yiikselen kenarda
islem yapilir. CV degeri PV degerine esit olana kadar bir artirma islemi yapilir. Esit

oldugu anda sayici ¢ikist set olur ve sayma durur .

CTU CU : Count Up Input (ileri sayma girisi)
_> cu | R :Reset
PV : Preset Value (Kurma degeri)
—E Q : Counter Output (Sayici ¢ikisi)
—_ i CV : Counter Value (Sayici degeri)
—cv Pvi— i :01...... 63 (Sayic1 numarasi)

Sekil 5.30 ileri sayicinin sembolii
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Cizelge 5.17 Ileri sayicinin dogruluk tablosu

CU| R Islem

1. sayici ¢ikist Q’yu resetle (OFF — 0)

% ! 2. sayma degeri CV’yi sifir yap

0 0 | NOP (No Operation — hig bir islem yapma)

1 0 | NOP

l | 0 |NOP
Eger CV < PV ise CV’yi bir arttir (CV =CV +1).

T 0 | Eger CV =PV ise CV’yi degistirmeden tut ve sayici ¢ikist Q’yu set
et (ON - 1).

X : (don’t care) ne olursa olsun

[leri sayic1 fonksiyonu ctu; cu, reset, pv ve i argiimanlarindan olugmaktadir. Burada cu
sayma girisini, reset sayma degeri ve cikisi sifirlama girisini, pv kurma degerini, i ise
(0’dan 63’e kadar olan sayici numarasini ifade eder. Toplamda 64 farkli ileri sayici
kullanilabilir. Cizelge 5.18’de ileri sayici (up counter-CTU) sembol ve C kodu

goriilmektedir.

Cizelge 5.18 Gergeklestirilen ileri sayiciya (up counter - CTU) ait sembol ve C kodu

C Kodu Sembol
void ctu (unsigned int cu,unsigned int CTU
reset,unsigned int pv,unsigned int i) _>CU QU—
{ —R
if (i<64) i
{ —fcv  pvl—
if(reset==1)
{ CQlil=0; U il e Oveva
CV[i]=0:) =lleri sayma girisi (0 veya 1)
else if(cu==0) CRED[i]=1; R = Reset girisi (0 veya 1)
else if(CRED[i]==1 && (CV[il< pv))
{ CRED[i]=0; PV- Kurma degeri (16 bitlik sabit say1)
CV[il++; =1,2,...65535
if (CV[il==pv) CQlil=1;
) CV - Sayma kaydedicisi (16 bitlik sabit
) say1) = 1, 2,...65535
} Q = Sayic ¢ikisi (0 veya 1)
i = Sayici numarasi (0,1,...63)
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fleri sayic1 (up counter - CTU) fonksiyonunun ¢alismasi su sekildedir: ilk olarak reset
giriginde sinyal olup olmadigina bakilir. reset 1 ise sayma degeri CV[i] ve sayic1 ¢ikist
CQIi] sifirlanir. reset O ise sayma girisi cu kontrol edilir. Sayma girisi 0 iken yiikselen
kenar algilayic1 kaydedicisi CREDVi] 1 olur. Yiikselen kenar algilayicist 1 iken sayma
degeri CV[i] kurma degeri pv’den kiiciikse yiikselen kenar algilayici kaydedicisi
CREDVi] 0 olur ve sayma degeri CV[i] bir arttirilir. ‘cu’ ileri sayma girisindeki sinyalin
her yiikselen kenarinda bir arttirilan CV[i] kurma degeri pv’ye esit oldugunda sayma
durur ve sayici ¢ikist CQIi] 1 yapilir. Indeks argiimani olan i degeri neyse bilgi aym
numarali kaydedicilere aktarilir. Kurma ve sayma degerleri 1— 65535 arasinda sayilar

olabilir.

5.9.2 Geri sayic1 (down counter — CTD)

Geri sayict (down counter - CTD) bir sayma degerinin minimum degere ulasti§ini
gostermek icin kullamilan sayici tiiriidiir. Sekil 5.31°de geri sayicinin sembolii ve

Cizelge 5.19°da dogruluk tablosu goriilmektedir.

CD sayma girisinden gelen sinyalin her bir yiikselen (T) kenarinda CV sayma degeri 1
azaltilir. load yiikleme girisi ¢ikisin O yapilmasii ve kurma degeri PV’nin CV’ye
yiiklenmesini saglar. CD sayma girisinin her yiikselen kenarinda bir azaltilan CV sayma

degeri sifira esit oldugu anda geri sayma durur ve sayici ¢ikist set (1) yapilir [29].

CTD CD : Counter Down Input (ileri sayma girisi)
. R :Reset

_> Cp QI— PV : Preset Value (Kurma degeri)

— load Q : Counter Output (Sayici ¢ikisi)

—1i CV : Counter Value (Sayic1 degeri)

—ev pvi— i :01...... 63 (Sayic1 numarasi)

Sekil 5.31 Geri sayicinin (CTD) sembolii
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Cizelge 5.19 Geri sayicinin (CTD) dogruluk tablosu

CD | LD Islem

1. sayic1 ¢ikist Q* yu resetle (OFF — 0)

1
% 2. Sayma degeri CV’ye kurma degeri PV’yi yiikle

0 0 | NOP (No Operation — hig bir islem yapma)
NOP
l | 0 |NoOP

Eger CV > 0 ise CV’yi bir azalt. (CV =CV - 1).

T 0 | Eger CV =0 ise CV’yi degistirmeden tut ve sayic1 ¢ikist Q’yu set et
(ON-1).

X : (don’t care) ne olursa olsun

Geri sayic1 fonksiyonu ed, load, pv ve i argiimanlarindan olusur. Burada ed geri sayma
girigini, load yiikleme girisini, pv kurma degerini ve i de 0’dan 63’e kadar olan sayic1
numarasini ifade eder. Toplamda 64 farkli geri sayici kullamlabilir. Cizelge 5.20°de

gerceklestirilen geri sayicinin (down counter - CTD) sembolii ve C kodu goriilmektedir.

Cizelge 5.20 Gergeklestirilen geri sayicinin (down counter - CTD) sembolii ve C kodu

C Kodu Sembol
void ctd (unsigned int cd,unsigned int CTD
{ load,unsigned int pv,unsigned int i) _> cD Qf—
if (i<64) —tead
{ —i
if(load==1) — Y PVi—
{ CQ[i]=0;
CVli]=pv;} . ..
else if(cd==0) CRED[i]=1; CD = Geri sayma girisi (0 veya 1)
else if(CRED[i]==1 && (CV[i]>0)) . L
{ CREDI[i]=0: load =Yiikleme girisi ( 0 veya 1)
CVli]--; . - .
if (CV[i]==0) CQli]=1; PV — Kurma degeri (16 bitlik sabit say1)
) } =1,2,...65535
} CV (16 bitlik sabit say1) = 1, 2,...65535
Q = Sayic cikist (0 veya 1)
i = Sayici numarasi (0,1,...63)

93



Geri sayict (down counter - CTD) fonksiyonunun calismasi su sekildedir: ilk olarak
load yiikleme girisi kontrol edilir. Eger load girisindeki sinyal 1 ise ¢ikis kaydedicisi
CQIi] sifirlanir ve kurma degeri pv sayma kaydedicisi CV[i] ye yiiklenir. Geri sayici
sayma girig sinyali O iken yiikselen kenar algilama kaydedicisi 1 olur. Yiikselen kenar
algilayict 1 iken sayma degeri de sifirdan biiyiik ise sayma degeri CV[i] bir azaltilir.
Yiikselen kenar algilama kaydedicisi de O yapilir. Sayma degeri CV[i] sifira diistiigii
anda ¢ikis kaydedicisi CQ[i] 1 yapilir. Indeks argiimani olan i’nin degeri neyse bilgi
aym numarali kaydediciye aktarilir. Kurma ve sayma degerleri 1-— 65535 arasinda

sayilar olabilir. Toplam 64 tane geri sayici tanimlanmgtir.
5.9.3 ileri/geri sayic1 (up/down counter — CTUD)

[leri/geri sayicilarin (up/down counter - CTUD), ileri sayma icin kullanilan CU ve geri
sayma igin kullanilan CD olmak iizere iki sayma girisi vardir. Ileri/geri sayici, CU
girisinde tespit edilen yiikselen kenarlarda (T) ileri sayar, CD girisinde tespit edilen
yiikselen kenarlarda (T) ise geri sayar. PV sayicinin saymaya baslayacagi say1 degerini
belirler. Sayic1 PV degerine ulastifinda sayici ¢ikist Q set (1) yapilir ve sayma islemi

durur.

R reset girisi sayici ¢ikisint O (OFF) yapmak ve CV sayma degerini sifirlamak igin
kullanilabilir. LD yiikleme girisi, CV’ye PV kurma degerinin yiiklenmesi igin

kullanilir. Sayici sifir degerine ulasinca sayma durur [29].

[leri/geri sayic1 (CTUD) sembolii Sekil 5.32’de ve dogruluk tablosu Cizelge 5.21°de

goriilmektedir.
CTuD .

_> CU @ |— CU : Count Up Input (Ileri sayma girisi)
CD : Count Down Input (Geri sayma girisi)

—>1’_‘D R : Reset
LD : Load Input

R PV : Preset Value (Kurma degeri)

-1 LD Q : Counter Output (Sayici cikisi)

— PV |— CV : Counter Value (Sayic1 degeri)

i i :0,1...... 63

Sekil 5.32 Ileri/geri sayicinin (CTUD) sembolii
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Cizelge 5.21 Ileri/geri sayict (CTUD) dogruluk tablosu

CU|CD| R |LD Islem
< | x | » 1. sayict glklﬁl Q’yu’re?setle (OFF -0)
2. sayma degeri CV’yi sifir yap
x | x| 0 1 | Sayma degeri CV’ye kurma degeri PV’yi yiikle
0 0 | 0 | O | NOP (No Operation — hi¢ bir islem yapma)
0 1 0 [ 0 | NOP
1 0| 0] O |NOP
1 1 0 [ 0 | NOP
1| T|0]| 0 |NOP
T|1]0] 0 |NOP
x| L | 0] 0 |NOP
l | x| 0] o0 |NOP
Eger CV < PV ise CV’yi bir arttir.
T/10,01/0 Eger CV =PV ise CV’yi degistirmeden tut ve sayic1 ¢ikist
Q’yu setet (ON —1).
0| T | 0| 0 |EgerCV>0iseCV’yi bir azalt.

lleri/geri sayic1 fonksiyonu; cu, cd, reset, load, pv ve i argiimanlarindan olusmaktadur.
Burada cu ileri sayma girisini, cd geri sayma girisini, reset ¢ikis ve sayma degerini
stfirlama girisini, load yiikleme girisini, pv yiikleme degerini, i 0’dan 63’e kadar olan

sayic1 numarasini ifade eder. Cizelge 5.22’de ileri/geri sayiciya (CTUD) ait sembol ve C

kodu goriilmektedir.

X : (don’t care) ne olursa olsun
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Cizelge 5.22 Ileri/geri sayictya (CTUD) ait sembol ve C kodu

C Kodu

Sembol

void ctud (unsigned int cu,unsigned int cd,unsigned
int reset,unsigned int load,unsigned int pv, unsigned
int 1)

{
if (i<64)
{
if(reset==1)
{ CQli]=0;
CV[i]=0;}
else if(load==1) {CVlIi]=pv;}
elseif(cu==0 && cd==0) CRED[i]=1;
else if((CRED[i]==1 && cu==1 &&
cd==0)&& (CV[il< pv))
{
CREDIi]=0;
CV[i]++;
}
else if((CRED[i]==1 && cu==0 &&
cd==1)&& (CV[i]> 0))
{
CRED[i]=0;
CV[i]--
}
if (CV[i]l==pv)  CQIli]=1;
if (CV[il< pv) CQIi]=0;
}
}

CTUD

_>CU 0 —
—>(_‘D
- R
—_— LD
—_— Y PV

1

CU = ileri sayma girisi (0 veya 1)
CD= Geri sayma girisi (0 veya 1)
load =Yiikleme girisi (0 veya 1)
R =Reset girisi (0 veya 1)

PV — Kurma degeri (16 bitlik
sabit say1) = 1, 2, ...65535

CV- 16 bitlik Sayma kaydedicisi
=1,2,...65535

Q = Sayici ¢ikisi (0 veya 1)

i = Sayici numarasi (0,1...63)

Ileri/geri sayic1 (CTUD) fonksiyonunun ¢alismasi su sekildedir: ilk olarak reset girisine

bakilir. reset sinyali aktifse (reset=1 ise) sayma degeri kaydedicisi CVI[i] ve cikis

kaydedicisi CQ[i] sifirlanir. Eger reset sinyali O ise load yiikleme sinyali 1 oldugu anda

kurma degeri pv, sayma degeri kaydedicisi CV[i]’ye aktarilir. Yiikleme yapilmamigsa

ileri ve geri sayma girisleri kontrol edilir. Sayma girislerinde sinyal yoksa yiikselen

kenar algilama kaydedicisi CREDJi] 1 yapilir. CREDJi] 1 iken sayma girislerinden

herhangi birinden sinyal gelmisse CREDV[i] tekrar sifirlanir. Ileri sayma sinyali gelmisse

sayma degeri CV[i] bir artirlir, geri sayma sinyali gelmigse bir azaltilir. Sayma degeri

CV[i], kurma degeri pv’ye esit oldugunda ¢ikis kaydedicisi CQ[i] 1 olur. Sayma degeri

kurma degerinden kii¢iik oldugu miiddetce ¢ikis 0’da kalmaya devam eder.

96




5.9.4 Sayic1 fonksiyonlar: ornekleri

Sayici fonksiyonlarina ait 6rnekler bu kisimda verilmistir. Sekil 5.33 (a)’da ileri sayici,
geri sayici ve ileri/geri sayici Ornekleri merdiven diyagrami ve Sekil 5.33 (b)’de

kullanict programi goriilmektedir.

100 CTU
| >r:u Q
1Dl
11 E //
1 —i
5 —|pv OUTPUT=CV[1];
CO] Q17 ctu(I00,101,5,1);
] 1 F .
11 { 1d(CQI1]);
Q17=out();
1o CTD OUTPUT=CV[63];
| | >r_‘D Q ctd(110,111,15,63);
11 1d(CQ[63]);
| load ;
a o Ql5=out();
63—q1
15 — PV OUTPUT=CV/[0];
C?l:‘-‘3l Q15 ctud(112,113,114,115,10,0);
{ | { 1d(CQ[O);
Q13=out();
CTUD
e cu "
11 = Q
3 .
i 1 >r_ D
i
n K
| | load b)
0—i
10— pv
CQ[o] Q13
| | {
a)

Sekil 5.33 Sayici fonksiyonlar1 6rnekleri

a) Merdiven diyagrami1 b) Kullanici programi
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Orneklerden de goriildiigii gibi ileri veya geri sayma girislerinin bagli oldugu girislerden
sinyal geldiginde sayici ileri veya geri saymaya baslar. Ileri sayicida, CU ileri sayma
girisinden sinyal geldik¢e sayici degeri arttirilir. Sayilan deger kurma degeri PV’ye
ulasinca sayici ¢ikist CQ aktif olur ve bagh oldugu cikist 1 yapar. Reset girisinden
verilecek sinyal ile istenilen anda sayici sifirlanabilir. Geri sayicida load yiikleme girisi
yardimiyla sayiciya bir sabit say1 yiiklenir. CD geri sayma girisinden sinyal geldikge
sayic1 degeri azaltilir. Sayilan deger kurma degeri PV’ye ulasinca sayici ¢ikisi CQ aktif
olur ve bagh oldugu cikisi 1 yapar. Benzer sekilde ileri/geri sayicida load girisiyle
sayiciya bir sabir deger yiiklenir. Hangi sayma girisinden sinyal gelirse sayic1 o yone
dogru sayar. Kurma degerine ulasilinca sayici ¢ikisi CQ aktif olur ve bagh oldugu cikis

1 yapar. Reset girisinden verilen sinyal ile sayic1 sifirlanabilmektedir.
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BOLUM VI
SONUC

Bu tez calismasinda 16 bitlik bir PIC mikrodenetleyicisi ile bir programlanabilir lojik
denetleyici (PLC) tasarimi ve gerceklestirilmesi yapilmistir. Calisma sirasinda PIC ve
PLC’ler hakkinda arastirma yapilmis, bu teknolojilerin giindelik hayattaki yeri ve 6nemi
kavranmaya calisilmistir. Yine bu calismada Microchip firmasinin iiretmis oldugu
Explorer 16 Gelistirme ve Uygulama seti incelenmistir. Bu set iizerindeki
PIC24FJ128GAO10 mikrodenetleyicisi MPLAB IDE arayiiz programi araciliiyla
yiikksek seviyeli yazilim dillerinden olan C dili ile programlanarak PLC yazilimi
gelistirilmistir. Cevresel giris/cikis birimleri i¢in, UZAM_PLC giris/cikis modiilii i¢in
tasarlanmis olan 8 bitlik I/O genisletme kartlarindan ikisi kullanmilarak 16 bitlik bir
girig/cikis kart1 elde edilmistir. Bu giris/¢ikis kartlar1 ve ana modiil kart1 olan Explorer
16 Gelistirme ve Uygulama Seti, Explorer 16 ‘Daughter Board’ (yardime1 kart) yoluyla

birlestirilerek tasarlanan PLC gergeklestirilmistir.

Bu tez calismasi sonucunda gerceklestirilen PLC; program hafiza kapasitesi, ¢calisma
hiz1 ve diger donamim oOzellikleri bakimindan diisiik kapasiteli 8 bitlik ve yiiksek

kapasiteli 32 bitlik benzerlerine gore orta biiyiikliikte olan bir PLC tasarimidir.

Bu calisma; piyasadaki benzerlerinden eksigi olmayacak sekilde, bir otomasyon
sisteminin gerceklestirilmesi icin gerekli yazilim ve donamimi saglama amaciyla
tasarlanmistir. Yapilan calisma sonucunda elde edilen bu tasarim; merkezi islem
birimiyle (CPU), giris/cikis (I/O) birimiyle ve yazilimiyla bir PLC’den beklenen
islevlere cevap verebilecek niteliktedir. Teknik ve donanim olarak 16 giris/16 cikis
kapasitesine kadar otomasyon islemlerinde rahatlikla kullanilabilecek diizeyde bir
calismadir. 16 girisli/16 ¢ikish PLC donaniminin anlatildigi Bolim IV’te de ifade
edildigi gibi bir PLC arayiiz programi gelistirilmesi halinde gergeklestirilen bu

b}

tasarimda “Merdiven Diyagrami” rahatlikla kullanilabilecektir. Bu yiiksek lisans tez
calismasinin ileriki zamanlarda yapilabilecek olan benzer calismalara 151k tutmasi timit

edilmektedir.
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EKLER

get_inputs.c

#include "p24£j128ga010.h"
#include "p24fj_plc.h"
#include "stdio.h"

#define bit_get(p,m) ((p) & (m))

#define bit_set(p,m) ((p) |= (m))

#define bit_clear(p,m) ((p) &= ~(m))

#define bit_flip(p,m) ((p) "= (m))

#define bit_write(c,p,m) (¢ ? bit_set(p,m) : bit_clear(p,m))
#define BIT(x) (0x01 << (x))

unsigned int get_inputs(void)

{
int k;

ShLd= 0;
Nop()
ShLd= I;

if (SDO==0) /110.7
bit_clear(INPUT,BIT(7));

else
bit_set(INPUT,BIT(7));

CLKIN = 0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) //10.6
bit_clear(INPUT,BIT(6));

else
bit_set(INPUT,BIT(6));

CLKIN = 0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) /M10.5
bit_clear(INPUT,BIT(5));

else
bit_set(INPUT,BIT(S));

CLKIN = 0;
for(k=1:;k>0:k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) /10.4
bit_clear(INPUT,BIT(4));

else
bit_set(INPUT,BIT(4));
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CLKIN = 0;
for(k=1:;k>0:k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) /110.3
bit_clear(INPUT,BIT(3));

else
bit_set(INPUT,BIT(3));

CLKIN = 0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) //10.2
bit_clear(INPUT,BIT(2));

else
bit_set(INPUT,BIT(2));

CLKIN = 0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) /M10.1
bit_clear(INPUT,BIT(1));

else
bit_set(INPUT,BIT(1));

CLKIN = 0;
for(k=1:;k>0:k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) /10.0
bit_clear(INPUT,BIT(0));

else
bit_set(INPUT,BIT(0));

CLKIN = 0;
for(k=1:;k>0:k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) /N7
bit_clear(INPUT,BIT(15));

else
bit_set(INPUT,BIT(15));

CLKIN = 0;
for(k=1:;k>0:k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) /M11.6
bit_clear(INPUT,BIT(14));

else
bit_set(INPUT,BIT(14));

CLKIN = 0;
for(k=1:;k>0:k--)
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CLKIN = 1;

if (SDO==0) /1.5
bit_clear(INPUT,BIT(13));

else
bit_set(INPUT,BIT(13));

CLKIN = 0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) 1.4
bit_clear(INPUT,BIT(12));

else
bit_set(INPUT,BIT(12));

CLKIN = 0;
for(k=1:;k>0:k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) /1.3
bit_clear(INPUT,BIT(11));

else
bit_set(INPUT,BIT(11));

CLKIN = 0;
for(k=1:;k>0:k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) /1.2
bit_clear(INPUT,BIT(10));

else
bit_set(INPUT,BIT(10));

CLKIN = 0;
for(k=1;k>0;k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) M1
bit_clear(INPUT,BIT(9));

else
bit_set(INPUT,BIT(9));

CLKIN = 0;
for(k=1:;k>0:k--)
CLKIN = 1;

if (SDO==0) /1.0
bit_clear(INPUT,BIT(8));

else
bit_set(INPUT,BIT(8));

return 0;
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#include "p24FJ128GA010.h"
#include "p24FJ_plc.h"

unsigned int send_outputs (void)

{

int i;

RST=0;
Nop()
RST=1;

RCK =0;
for(i=0;i<16;i++)
{ if (( OUTPUT & 0x8000) == 0)
SERIN = 0;
else
SERIN = 1;
OUTPUT=0OUTPUT<<I;
SRCK = 1;
Nop()
SRCK = 0;

if (i==16)
RCK=1;
return O;

}

send_outputs.c
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main.c
#include "p24FJ 128GA010.h"
#include "p24FJ_PLC.h"

#include "macro.h"

int main(void)

{
TRISA = 0X0008;
_TI1IP =4; // this is the default value anyway
TMRI1 =0; // clear the timer
PR1 = Oxffff-1;//25000-1;  // set the period register
/1 2.1 configure Timerl module
T1CON = 0x8030; // enabled, prescaler 1:64, internal clock
/1 2.2 init the Timer 1 Interrupt, clear the flag, enable the source
_TIIF=0;
_TIIE=1;
// 2.3 init the processor priority level
_IPL = 0;// this is the default value anyway
RST=0;
Nop()
RST=1;
while(1){
get_inputs();
TIMER = TMRI;
J]-=mmm e KULLANICI PROGRAMI BURADAN BASLAR--------------
/L ornek12

/JOUTPUT=CVI[1];
/ctu(100,101,5,1);
/Nd(CQ[1]);
//Q17=out();

//IOUTPUT=CV[63];
/letd(110,111,15,63);
/Nd(CQ[63]);
/1Q15=out();

//IOUTPUT=CVI[0];
/lctud(112,113,114,115,10,0);
/11d(CQ[OD);

/1Q13=out();
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Vi ornek11

/Nd(110);
//tof(Tm12,153,0);
/Nd(TOFQI0]);
/1Q10=out();

/!

/Nd117);
/tof(Tm13,153,63);
/Nd(TOFQ[63]);
/1Q17=out();

/!

1/ ornek 10

/Nd(110);
//ton(Tm12,153,0);
/Nd(TONQ[O0]);
//Q10=out();

/

/Nd(117);
/ton(Tm13,153,63);
/N1d(TONQ[63]);
/1Q17=out();

Vi ornek9

/Nd(LOGIC1);
//IOUTPUT=SHIFT_R(INPUT,3);

/Nd(LOGIC1);
//IOUTPUT=SHIFT_L(INPUT,3);

/Nd(LOGIC1);
//IOUTPUT=XNOR(0xf0f0,INPUT);

/Nd(LOGIC1);
//IOUTPUT=NOR(0xf0f0,INPUT);

/Nd(LOGIC1);
//OUTPUT=NAND(0xf0f0,INPUT);

/Nd(LOGIC1);
//IOUTPUT=NOT(INPUT);

/Nd(LOGIC1);
//OUTPUT=XOR(0b1111000011110000,INPUT);

/Nd(LOGIC1);
//OUTPUT=0R(0b1111000011110000,INPUT);

/Nd(LOGIC1);
//OUTPUT=AND(0b1111000011110000,INPUT);
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Vi ornek8

Nd(Tm17);
//OUTPUT=dec(INPUT);
/!

/!

/Nd(Tm17);
//OUTPUT=inc(INPUT);

/1d(100);
//IOUTPUT=div(6,3);

/1d(100);
//IOUTPUT=mul(5,6);

1d(100);
//OUTPUT=sub(32,16);

/11d(100);
//OUTPUT=add(16,16);

/!

1/ ornek7

/Nd(LOGIC1);
//Q10=NE(INPUT.64);
1

/Nd(LOGIC1);
//Q11=LE(INPUT,64);
1

/Nd(LOGIC1);
//Q12=LT(INPUT,256);
1

/Nd(LOGIC1);
//Q13=EQ(INPUT,256);
I

/Nd(LOGIC1);
//Q14=GE(INPUT, 128);
1

/Nd(LOGIC1);
//Q15=GT(INPUT, 15);

/4 ornek6

/11d(100);
/1Q00=r_edge0();
1/

/Nd(101);
/1Q01=r_edgel();
1/

/Nd(102);
/1Q02=r_edge2();
1/

1/

/Nd(110);
/1Q10=f_edge0();
1/
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/Nd11);
/1Q11=f_edgel();
/!

/Nd(112);
/1Q12=f_edge2();
/!

1/ ornekS

/1Q01=sr_ff0(100,101);
/!
//Q07=sr_ff7(106,107);
/!
/1Q10=sr_ff8(110,111);
/!
/1Q17=sr_ff15(116,117);

/4 ornek4

/11d(100);
//Q00=latch0O(I01);
/!

/Nd(110);
//Q10=latch15(I11);

/4 ornek3

//Q00=in_out(I00);
/!

/11d(100);
//Q02=and(I01);
/!

/1d(103);

/ot();
/1Q03=out();

/!

/1d(103);
//Q04=0r(104);

/!

/1d(105);
/1Q06=x0r(106);
/!

/Nd(110);
//1Q10=nor(I11);
/!

/Nd(113);
//Q14=nand(114);
/!

/Nd(115);
/1Q17=xnor(116);
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Vi ornek?2

/Nd(110);
/lor_not(I11);
/lor(112);
/1Q17=or_not(113);
1/

/11d(100);
//and(I01);
/land_not(102);
//Q13=and_not(I03);
1/

/11d_not(110);
/1Q10=out();

/1

1d(100);
/I_RA6=TEMP;
QO03=out();
//Q02=(Tm14);
/
/Nd(LOGIC1);
/1Q04=out();

/

/Nd(113);
//Q13=out_not();
/

/Nd_not(117);
/1Q17=out();

I/

/Nd(110);
//ton0(Tm13,153);
//Q10 = TONQO;
//Q07 = Tm16;
/IQ17 = Tml7,
//OUTPUT=TIMER;

//1d (100);
//1Q00=xnor(101);

//1d (100);
/1Q00=xor(I101);

//Q00=nand5(100,101,102,103,104);

/1Q00=and5(100,101,102,103,104);

//Q00=nor5(100,101,102,103,104);

//Q00=0r5(100,101,102,103,104);

//OUTPUT=INPUT;
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/IM0=0x0f0f;
//IOUTPUT=MO;

//if (bit_get(INPUT,BIT(15)))
//bit_set(OUTPUT,BIT(15));
/lelse
//bit_clear(OUTPUT,BIT(15));

/1if (107)

//bit_set(PORTA, BIT(4));
/lelse

//bit_clear(PORTA, BIT(4));

/if (107)

//bit_set(PORTA, BIT(4));
/A

/1if (106)
//bit_clear(PORTA, BIT(4));

e KULLANICI PROGRAMI BURADA BITER----------------
send_outputs();

}
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macro.h

#ifndef macro_H_
#define macro_H_

1/
#define bit_get(p,m) ((p) & (m))

#define bit_set(p,m) ((p) I= (m))

#define bit_clear(p,m) ((p) &= ~(m))

#define bit_flip(p,m) ((p) = (m))

#define bit_write(c,p,m) (c ? bit_set(p,m) : bit_clear(p,m))
#define BIT(x) (0x01 << (x))

Il

void _ISR _TlInterrupt (void);

unsigned int get_inputs (void);

unsigned int send_outputs (void);

void 1d (unsigned int in);

unsigned int out (void);

unsigned int not (void);

unsigned int in_out (unsigned int in);

unsigned int r_edge0 (void);

unsigned int f_edge0 (void);

unsigned int latchO  (unsigned int D);

unsigned int sr_ff0  (unsigned int S, unsigned int R);

unsigned int jkff_r0  (unsigned int J, unsigned int K);

unsigned int tff r0  (unsigned int T);

unsigned int inc (unsigned int in);

unsigned int or (unsigned int in);

unsigned int or2 (unsigned int inl, unsigned int in2);

unsigned int or3 (unsigned int in1, unsigned int in2, unsigned int in3);

unsigned int or4 (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4);
unsigned int ord (unsigned int in1, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4, unsigned int in5);
unsigned int and  (unsigned int in);

unsigned int and2 (unsigned int inl, unsigned int in2);

unsigned int and3 (unsigned int in1, unsigned int in2, unsigned int in3);

unsigned int and4 (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4);
unsigned int and5 (unsigned int in1, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4, unsigned int in5);
unsigned int or_not (unsigned int in);

unsigned int and_not (unsigned int in);

unsigned int xor  (unsigned int in);

unsigned int xnor  (unsigned int in);

unsigned int nor  (unsigned int in);

unsigned int nor2 (unsigned int inl, unsigned int in2);

unsigned int nor3  (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3);

unsigned int nor4  (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4);
unsigned int nor5 (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4, unsigned int in5);
unsigned int nand  (unsigned int in);
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unsigned int
unsigned int
unsigned int
unsigned int

void ton (unsigned int clk, unsigned int sbt,unsigned int i);

void tof (unsigned int clk, unsigned int sbt,unsigned int i);

void ctu (unsigned int cu,unsigned int reset,unsigned int pv,unsigned int i);

void ctud (unsigned int cu,unsigned int cd,unsigned int reset,unsigned int load,unsigned int pv, unsigned int i);
/1

nand2  (unsigned int inl, unsigned int in2);

nand3  (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3);

nand4  (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4);

nand5 (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4, unsigned int in5)

union R16bit
union  R16bit

INPUTS;
TIMERS;

union R16bit TEMPS;

union  R16bit
union  R16bit
union  R16bit
union  R16bit
union  R16bit
union  R16bit
union  R16bit
union  R16bit
union  R16bit

unsigned int
unsigned int
unsigned char
unsigned char
unsigned int
unsigned char
unsigned char
unsigned int
unsigned char
unsigned char

OUTPUTS;
MARKERO;
MARKERT;
MARKER2;
MARKER3;
REDS;
FEDS;
LATCHS;
SRFFS;

TEMP_REG;
CV[64];
CQ[64];
CRED[64];
TON[64];
TONQ[64];
TONRED[64];
TOF[64];
TOFQ[64];
TOFRED[64];

/1

void _ISR _TlInterrupt( void)

{

_TI1IF=0;

Il
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void 1d(unsigned int in)
{

if (in==0) TEMP=0;
else TEMP=1;

}

void 1d_not(unsigned int in)
{

if (in==0) TEMP=1;

else TEMP=0;

}

unsigned int out (void)

{

if (TEMP==0) TEMP=0;
else TEMP=1;

return TEMP;

}

unsigned int out_not (void)
{

if (TEMP==0) TEMP=1;
else TEMP=0;

return TEMP;

}

/1
unsigned int and (unsigned int in)
{

if (TEMP && in) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int and2 (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (inl && in2) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int and3 (unsigned int in1, unsigned int in2, unsigned int in3)
{

if (inl && in2 && in3) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int and4 (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4)
{

if (inl && in2 && in3 && ind) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}
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unsigned int and5 (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4, unsigned int in5)
{

if (inl && in2 && in3 && ind4 && in5) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int and_not (unsigned int in)
{

if (TEMP==1 && in==0) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

1/
unsigned int or (unsigned int in)
{

if (TEMP Il in) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int or2 (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (inl Il in2) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int or3 (unsigned int in1, unsigned int in2, unsigned int in3)
{

if (inl Iin2 Il in3) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int or4 (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4)
{

if (inl Il'in2 |l in3 Il ind4) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int or5 (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4, unsigned int in5)
{

if (inl I1in2 Il in3 Il in4 Il in5) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int xor (unsigned int in)
{

if (TEMP !=in) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}
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unsigned int xnor (unsigned int in)
{

if (TEMP == in) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int or_not (unsigned int in)
{

if (TEMP==1 Il in==0) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int not (void)
{

if (TEMP) TEMP=0;

else TEMP=1;

return TEMP;

}

Il
unsigned int nor (unsigned int in)
{

if (TEMP==0 && in==0) TEMP=1;
else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int nor2 (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (in1==0 && in2==0) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int nor3 (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3)
{

if (in1==0 && in2==0 && in3==0) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int nor4 (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4)
{

if (in1==0 && in2==0 && in3==0 && ind4==0) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}
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unsigned int norS (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4, unsigned int in5)
{

if (in1==0 && in2==0 && in3==0 && ind4==0 && in5==0) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}
I/

unsigned int nand (unsigned int in)
{

if (TEMP && in) TEMP=0;

else TEMP=1;

return TEMP;

}

unsigned int nand2  (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (inl && in2) TEMP=0;

else TEMP=1;

return TEMP;

}

unsigned int nand3  (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3)
{

if (inl && in2 && in3) TEMP=0;

else TEMP=1;

return TEMP;

}

unsigned int nand4  (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4)
{

if (inl && in2 && in3 && ind4) TEMP=0;

else TEMP=1;

return TEMP;

}

unsigned int nand5  (unsigned int inl, unsigned int in2, unsigned int in3, unsigned int in4, unsigned int in5)
{

if (inl && in2 && in3 && in4 && in5) TEMP=0;

else TEMP=1;

return TEMP;

}

unsigned int in_out (unsigned int in)
{

if (in) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

118



Jmmmmmmm e latch fonksiyonlari

unsigned int latchO (unsigned int D)
{

if (TEMP) LBO=D;

return LBO;

}

unsigned int latchl (unsigned int D)
{

if (TEMP) LB1=D;

return LB1;

}

unsigned int latch2 (unsigned int D)
{

if (TEMP) LB2=D;

return LB2;

}

unsigned int latch3 (unsigned int D)
{

if (TEMP) LB3=D;

return LB3;

}

unsigned int latch4 (unsigned int D)
{

if (TEMP) LB4=D;

return LB4;

}

unsigned int latchS (unsigned int D)
{

if (TEMP) LB5=D;

return LBS;

}

unsigned int latch6 (unsigned int D)
{

if (TEMP) LB6=D;

return LB6;

}

unsigned int latch7 (unsigned int D)
{

if (TEMP) LB7=D;

return LB7;

}

unsigned int latch8 (unsigned int D)
{

if (TEMP) LB8=D;

return LBS;

}

unsigned int latch9 (unsigned int D)

{
if (TEMP) LB9=D;
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return LB9;

}

unsigned int latch10 (unsigned int D)
{

if (TEMP) LB10=D;

return LB10;

}

unsigned int latch11 (unsigned int D)
{
if (TEMP)
LB11=D;
return LB11;
}
unsigned int latch12 (unsigned int D)
{
if (TEMP) LB12=D;
return LB12;
}

unsigned int latch13 (unsigned int D)
{

if (TEMP) LB13=D;

return LB13;

}

unsigned int latch14 (unsigned int D)
{

if (TEMP) LB14=D;

return LB14;

}

unsigned int latch15 (unsigned int D)
{

if (TEMP) LB15=D;

return LB15;

}

= st flip-flop fonksiyonlar

unsigned int sr_ffO (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SRO=1;

if (R)&& (S==0)) SR0=0;

return SRO;

}

unsigned int sr_ff1 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR1=1;

if (R)&& (S==0)) SR1=0;

return SR1;

}
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unsigned int sr_ff2 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR2=1;

if (R)&& (S==0)) SR2=0;

return SR2;

}

unsigned int sr_ff3 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR3=1;

if (R)&& (S==0)) SR3=0;

return SR3;

}

unsigned int sr_ff4 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR4=1;

if (R)&& (S==0)) SR4=0;

return SR4;

}

unsigned int sr_ff5 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR5=1;

if (R)&& (S==0)) SR5=0;

return SRS;

}

unsigned int sr_ff6 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR6=1;

if (R)&& (S==0)) SR6=0;

return SR6;

}

unsigned int sr_ff7 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if (S)&& (R==0)) SR7=1;

if (R)&& (S==0)) SR7=0;

return SR7;

}

unsigned int sr_ff8 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR8=1;

if (R)&& (S==0)) SR8=0;

return SRS;

}

unsigned int sr_ff9 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR9=1;

if (R)&& (S==0)) SR9=0;

return SR9;

}
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unsigned int sr_ff10 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR10=1;

if (R)&& (S==0)) SR10=0;

return SR10;

}

unsigned int sr_ff11 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR11=1;

if (R)&& (S==0)) SR11=0;

return SR11;

}

unsigned int sr_ff12 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR12=1;

if (R)&& (S==0)) SR12=0;

return SR12;

}

unsigned int sr_ff13 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR13=1;

if (R)&& (S==0)) SR13=0;

return SR13;

}

unsigned int sr_ff14 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR14=1;

if (R)&& (S==0)) SR14=0;

return SR14;

}

unsigned int sr_ff15 (unsigned int S, unsigned int R)
{

if ((S)&& (R==0)) SR15=1;

if (R)&& (S==0)) SR15=0;

return SR15;

}
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unsigned int r_edge0 (void)

{

if(TEMP==0)

{

REDO=1;

}

else if (REDO)
{
TEMP=1;
REDO0=0;
}
else
{
TEMP=0;
}

return TEMP;

unsigned int r_edgel (void)

{

if(TEMP==0)

{

REDI=1;

}

else if (RED1)
{
TEMP=1;
RED1=0;
}
else
{
TEMP=0;
}

return TEMP;

unsigned int r_edge2 (void)

{

if(TEMP==0)

{

RED2=1;

}

else if (RED2)
{
TEMP=1;
RED2=0;
}
else
{
TEMP=0;
}

return TEMP;
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unsigned int r_edge3 (void)
{
if(TEMP==0)
{
RED3=1;
}
else if (RED3)
{
TEMP=1;
RED3=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int r_edge4 (void)
{
if(TEMP==0)
{
REDA4=1;
}
else if (RED4)
{
TEMP=1;
REDA4=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int r_edge5 (void)
{
if(TEMP==0)
{
RED5=1;
}
else if (REDS5)
{
TEMP=1;
RED5=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;
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unsigned int r_edge6 (void)

{

if(TEMP==0)

{

RED6=1;

}

else if (RED6)
{
TEMP=1;
RED6=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int r_edge7 (void)

{

if(TEMP==0)

{

RED7=1;

}

else if (RED7)
{
TEMP=1;
RED7=0;
}
else
{
TEMP=0;
}

return TEMP;

unsigned int r_edge8 (void)

{

if(TEMP==0)

{

RED8=1;

}

else if (RED8)
{
TEMP=1;
RED8=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;
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unsigned int r_edge9 (void)

{

if(TEMP==0)

{

RED9=1;

}

else if (RED9)
{
TEMP=1;
RED9=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int r_edge10 (void)

{

if(TEMP==0)

{

REDI10=1;

}

else if (RED10)
{
TEMP=1;
RED10=0;
}
else
{
TEMP=0;
}

return TEMP;

unsigned int r_edgel1 (void)

{

if(TEMP==0)

{

REDI1=1;

}

else if (RED11)
{
TEMP=1;
RED11=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;
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unsigned int r_edge12 (void)

{

if(TEMP==0)

{

REDI2=1;

}

else if (RED12)
{
TEMP=1;
REDI12=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int r_edge13 (void)

{

if(TEMP==0)

{

REDI13=1;

}

else if (RED13)
{
TEMP=1;
RED13=0;
}
else
{
TEMP=0;
}

return TEMP;

unsigned int r_edge14 (void)

{

if(TEMP==0)

{

REDI14=1;

}

else if (RED14)
{
TEMP=1;
RED14=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;
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unsigned int r_edgel5 (void)

{

if(TEMP==0)

{

REDI15=1;

}

else if (RED15)
{
TEMP=1;
RED15=0;
}
else
{
TEMP=0;
}

return TEMP;

Diisen Kenar Algilama fonksiyonlari

unsigned int f_edge0 (void)

{

if(TEMP)

{

FEDO=1;

TEMP=0;

}

else if (FEDO)
{
TEMP=1;
FEDO0=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int f_edgel (void)

{

if(TEMP)

{

FEDI1=1;

TEMP=0;

}

else if (FEDI)
{
TEMP=1;
FED1=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;
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unsigned int f_edge2 (void)

{

if(TEMP)

{

FED2=1;

TEMP=0;

}

else if (FED2)
{
TEMP=1;
FED2=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int f_edge3 (void)

{

if(TEMP)

{

FED3=1;

TEMP=0;

}

else if (FED3)
{
TEMP=1;
FED3=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int f_edge4 (void)

{

if(TEMP)

{

FED4=1;

TEMP=0;

}

else if (FED4)
{
TEMP=1;
FED4=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;
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unsigned int f_edge5 (void)

{

if(TEMP)

{

FED5=1;

TEMP=0;

}

else if (FEDS)
{
TEMP=1;
FED5=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int f_edge6 (void)

{

if(TEMP)

{

FED6=1;

TEMP=0;

}

else if (FED6)
{
TEMP=1;
FED6=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int f_edge7 (void)

{

if(TEMP)

{

FED7=1;

TEMP=0;

}

else if (FED7)
{
TEMP=1;
FED7=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;
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unsigned int f_edge8 (void)

{

if(TEMP)

{

FED8=1;

TEMP=0;

}

else if (FEDS8)
{
TEMP=1;
FED8=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int f_edge9 (void)

{

if(TEMP)

{

FED9=1;

TEMP=0;

}

else if (FED9)
{
TEMP=1;
FED9=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int f_edge10 (void)

{

if(TEMP)

{

FED10=1;

TEMP=0;

}

else if (FED10)
{
TEMP=1;
FED10=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;
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unsigned int f_edgel1 (void)

{

if(TEMP)

{

FEDI11=1;

TEMP=0;

}

else if (FED11)
{
TEMP=1;
FED11=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int f_edgel2 (void)

{

if(TEMP)

{

FEDI12=1;

TEMP=0;

}

else if (FED12)
{
TEMP=1;
FED12=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int f_edgel3 (void)

{

if(TEMP)

{

FED13=1;

TEMP=0;

}

else if (FED13)
{
TEMP=1;
FED13=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

132



unsigned int f_edge14 (void)

{

if(TEMP)

{

FED14=1;

TEMP=0;

}

else if (FED14)
{
TEMP=1;
FED14=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;

unsigned int f_edgel5 (void)

{

if(TEMP)

{

FED15=1;

TEMP=0;

}

else if (FED15)
{
TEMP=1;
FED15=0;
}
else
{
TEMP=0;

}
return TEMP;
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unsigned int GT (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP && (inl > in2)) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int GE (unsigned int in1, unsigned int in2)
{

if (TEMP && (inl >= in2)) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int EQ (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP && (inl == in2)) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int LT (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP && (inl < in2)) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int LE (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP && (inl <= in2)) TEMP=1,;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

unsigned int NE (unsigned int in1, unsigned int in2)
{

if (TEMP && (inl !=in2)) TEMP=1;

else TEMP=0;

return TEMP;

}

Jfmmmmmmm e Aritmetik fonksiyonlari -----------=-----eoeoeo--
unsigned int add (unsigned int inl, unsigned int in2)

{

if (TEMP) TEMP_REG=in1+in2;

return TEMP_REG;

}

unsigned int sub (unsigned int inl, unsigned int in2)

{

if (TEMP) TEMP_REG=in1-in2;
return TEMP_REG;

}
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unsigned int mul (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP) TEMP_REG=in1*in2;

return TEMP_REG;

}

unsigned int div (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP) TEMP_REG=in1/in2;

return TEMP_REG;

}

unsigned int inc (unsigned int in)
{

if (TEMP) TEMP_REG=in + 1;
return TEMP_REG;

}

unsigned int dec (unsigned int in)
{

if (TEMP) TEMP_REG=in- 1;
return TEMP_REG;

}

unsigned int AND (unsigned int in1, unsigned int in2)
{

if (TEMP) TEMP_REG=in1&in2;

return TEMP_REG;

}

unsigned int OR (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP) TEMP_REG=in1lin2;

return TEMP_REG;

}

unsigned int XOR (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP) TEMP_REG=in1%in2;

return TEMP_REG;

}

unsigned int NOT (unsigned int in)
{

if (TEMP) TEMP_REG=~in;
return TEMP_REG;

}
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unsigned int NAND (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP)

TEMP_REG=~(in1&in2);

return TEMP_REG;

}

unsigned int NOR (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP) TEMP_REG=~(in1lin2);

return TEMP_REG;

}

unsigned int XNOR (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP) TEMP_REG=~(in1%in2);

return TEMP_REG;

}

unsigned int SHIFT_L (unsigned int in, unsigned int i)
{

if ((i<16)&& (TEMP)) TEMP_REG = (in << i);
return TEMP_REG;

}

unsigned int SHIFT_R (unsigned int in, unsigned int i)
{

if ((i<16)&& (TEMP)) TEMP_REG = (in >> i);
return TEMP_REG;

}

J]-mmmmmm e Zamanlayic1 fonksiyonlart ---------------------—-
void ton (unsigned int clk, unsigned int sbt, unsigned int i)

{

if (i<64)
{
if (TEMP==0)
{
TONT[i]=0;
TONQ(i]=0;
}
else if (TONQ[i]==0)
{
if(clk==0) TONREDIi]=1;
else if(clk==1)
if (TONRED[i]==1)
{
TONREDIi]=0;
TON[i]++;
if (TON[i]==sbt)
TONQi]=1;
}
}
}
}
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void tof (unsigned int clk, unsigned int sbt,unsigned int i)

{

if (i<64)
{
if (TOFQ[i]==0 && (TEMP)) TOFQ[i]=1;
if (TOFQ[i]==1 && (TEMP))
{TOFQIi]=1;TOF[i]=0;}
if (TOFQ[i]==1 && TEMP==0)
{
if(clk==0) TOFRED([i]=1;
else if(clk==1)
if (TOFRED[i]==1)
{
TOFREDJi]=0;
TOF[i]++;
if (TOF[i]==sbt)
TOFQ]i]=0;
}
}
}
}
Jmmmmmmm e Sayic1 fonksiyonlart

void ctu (unsigned int cu,unsigned int reset,unsigned int pv,unsigned int i)

{

if (i<64)
{
if(reset==1)
{ CQIi]=0;
CVIi]=0;}

else if(cu==0) CREDIi]=1;
else if(CRED[i]==1 && (CV[i]< pv))
{ CRED[i]=0;
CV[i]++;
if (CV[i]==pv)  CQli]=1;

void ctd (unsigned int cd,unsigned int load,unsigned int pv,unsigned int i)

{

if (i<64)
{
if(load==1)
{ CQIi]=0;
CVli]=pv;}

else if(cd==0) CRED[i]=1;
else if(CRED[i]==1 && (CV[i]>0))
{ CRED[i]=0;
CVIi]--
if (CV[i]==0) CQJil=1;

137



void ctud (unsigned int cu,unsigned int cd,unsigned int reset,unsigned int load,unsigned int pv, unsigned int i)
{
if (i<64)
{
if(reset==1)
{ CQIlil=0; CV[i]=0;}
else if(load==1) {CVIi]=pv;}
else
if(cu==0 && cd==0) CREDIi]=1;
else if((CRED[i]==1 && cu==1 && cd==0)&& (CVI[il< pv))

{ CRED[i]=0;
CVIi]++;
}
else if((CRED[i]==1 && cu==0 && cd==1)&& (CV[i]> 0))
{ CRED[i]=0;
CVIi]--;
}

if (CV[i]==pv) CQlil=1;
if (CV[il<pv) CQlil=0;
}

#endif
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#ifndef p24J_PLC_H_
#define p24J_PLC_H_
/*

P24F]_PLC.h

*

// definition of I/O pins

#define RCK _RA2 //latch out
#define SRCK _RA1 //clk out
#define SERIN _RAO // serial data in
#define RST _RAI14 // reset

#define SDO _RA3 // Serial data out
#define CLKIN _RAS //Clkin
#define ShLd _RA7 // Shift load

extern union R16bit
{
unsigned int bits;
struct {
unsigned n0:1;
unsigned nl:1;
unsigned n2:1;
unsigned n3:1;
unsigned n4:1;
unsigned n5:1;
unsigned n6:1;
unsigned n7:1;
unsigned n8:1;
unsigned n9:1;
unsigned n10:1;
unsigned n11:1;
unsigned n12:1;
unsigned n13:1;
unsigned nl4:1;
unsigned n15:1;

1

extern union R16bit INPUTS;
extern union R16bit OUTPUTS;
extern union R16bit TIMERS;
extern union R16bit TEMPS;
extern union R16bit MARKERO;
extern union R16bit MARKERI;
extern union R16bit MARKER2;
extern union R16bit MARKER3;
extern union R16bit REDS;
extern union R16bit FEDS;
extern union R16bit LATCHS;
extern union R16bit SRFFS;

*/
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#define Q00
#define QO1
#define Q02
#define Q03
#define Q04
#define Q05
#define Q06
#define Q07
#define Q10
#define Q11
#define Q12
#define Q13
#define Q14
#define Q15

OUTPUTS.nO
OUTPUTS.nl
OUTPUTS.n2
OUTPUTS.n3
OUTPUTS.n4
OUTPUTS.n5
OUTPUTS.n6
OUTPUTS.n7
OUTPUTS.n8
OUTPUTS.n9
OUTPUTS.n10
OUTPUTS.nl1
OUTPUTS.n12
OUTPUTS.n13
#define Q16 OUTPUTS.n14
#define Q17 OUTPUTS.nl5
#define OUTPUT OUTPUTS.bits

#define 100
#define 101
#define 102
#define 103
#define 104
#define 105
#define 106
#define 107
#define 110
#define 111
#define 112
#define 113
#define 114
#define 115

INPUTS.nO
INPUTS.nl
INPUTS.n2
INPUTS.n3
INPUTS.n4
INPUTS.nS
INPUTS.n6
INPUTS.n7
INPUTS.n8
INPUTS.n9
INPUTS.nl0
INPUTS.nl1
INPUTS.nl12
INPUTS.nl3
#define 16 INPUTS.nl14
#define I17 INPUTS.nl5
#define INPUT INPUTS.bits

#define TmO0O
#define TmO1
#define Tm02
#define Tm03
#define Tm04
#define TmO05
#define Tm06
#define TmOQ7
#define Tm10
#define Tm11

TIMERS.n0
TIMERS.nl
TIMERS.n2
TIMERS.n3
TIMERS.n4
TIMERS.n5
TIMERS.n6
TIMERS.n7
TIMERS.n8
TIMERS.n9

#define Tm12
#define Tm13
#define Tm14
#define Tm15
#define Tm16
#define Tm17

TIMERS.n10
TIMERS.nl11
TIMERS.n12
TIMERS.n13
TIMERS.n14
TIMERS.n15

#define TIMER TIMERS.bits

#define TEMP TEMPS.n0
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#define LOGICO 0x0000
#define LOGIC1 0x0001

#define M0O
#define MO1
#define M02
#define M03
#define M04
#define M05
#define M06
#define MO7

#define M10
#define M11
#define M12
#define M13
#define M14
#define M 15
#define M16
#define M17

#define MO

#define M20
#define M21
#define M22
#define M23
#define M24
#define M25
#define M26
#define M27

#define M30
#define M31
#define M32
#define M33
#define M34
#define M35
#define M36
#define M37

MARKERO0.n0
MARKERO.n1
MARKERO0.n2
MARKERO0.n3
MARKERO0.n4
MARKERO0.n5
MARKERO0.n6
MARKERO0.n7

MARKERO0.n8

MARKERO0.n9

MARKERO0.n10
MARKERO.n11
MARKERO0.n12
MARKERO0.n13
MARKERO.n14
MARKERO0.n15

MARKERQO.bits

MARKERI.n0
MARKERI.nl
MARKERI.n2
MARKERI.n3
MARKERI.n4
MARKERI.n5
MARKERI.n6
MARKERI1.n7

MARKERI.n8

MARKERI.n9

MARKERI1.n10
MARKERI1.n11
MARKERI.n12
MARKERI.n13
MARKERI.n14
MARKERI.n15

#define M1 MARKER1 .bits

#define M40
#define M41
#define M42
#define M43
#define M44
#define M45
#define M46
#define M47

MARKER2.n0
MARKER2.n1
MARKER2.n2
MARKER2.n3
MARKER?2.n4
MARKER2.n5
MARKER?2.n6
MARKER2.n7
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#define M50
#define M51
#define M52
#define M53
#define M54
#define M55
#define M56
#define M57

MARKER2.n8

MARKER2.n9

MARKER2.n10
MARKER2.n11
MARKER2.n12
MARKER2.n13
MARKER2.n14
MARKER2.n15

#define M2 MARKER2.bits

#define M60
#define M61
#define M62
#define M63
#define M64
#define M65
#define M66
#define M67

#define M70
#define M71
#define M72
#define M73
#define M74
#define M75
#define M76
#define M77

MARKER3.n0
MARKER3.nl
MARKER3.n2
MARKER3.n3
MARKER3.n4
MARKER3.n5
MARKER3.n6
MARKER3.n7

MARKER3.n8

MARKER3.n9

MARKER3.n10
MARKER3.n11
MARKER3.n12
MARKER3.n13
MARKER3.n14
MARKER3.n15

#define M3 MARKER3.bits

#define REDO
#define RED1
#define RED2
#define RED3
#define RED4
#define REDS
#define RED6
#define RED7
#define REDS8
#define RED9

REDS.n0
REDS.nl
REDS.n2
REDS.n3
REDS.n4
REDS.n5
REDS.n6
REDS.n7
REDS.n8
REDS.n9

#define RED10 REDS.n10
#define RED11 REDS.nl1
#define RED12 REDS.n12
#define RED13 REDS.nl3
#define RED14 REDS.nl14
#define RED15 REDS.nl5
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#define FEDO FEDS.n0
#define FED1 FEDS.nl
#define FED2 FEDS.n2
#define FED3 FEDS.n3
#define FED4 FEDS.n4
#define FEDS FEDS.n5
#define FED6 FEDS.n6
#define FED7 FEDS.n7
#define FEDS FEDS.n8
#define FED9 FEDS.n9
#define FED10 FEDS.nl10
#define FED11 FEDS.nl1
#define FED12 FEDS.n12
#define FED13 FEDS.nl3
#define FED14 FEDS.nl4
#define FED15 FEDS.nl5

#define LBO LATCHS.n0

#define LB1 LATCHS.nl
#define LB2 LATCHS.n2
#define LB3 LATCHS.n3
#define LB4 LATCHS.n4
#define LB5S LATCHS.n5
#define LB6 LATCHS.n6
#define LB7 LATCHS.n7
#define LB§ LATCHS.n8
#define LB9 LATCHS.n9
#define LB10 LATCHS.nl10
#define LB11 LATCHS.nl1
#define LB12 LATCHS.n12
#define LB13 LATCHS.n13
#define LB14 LATCHS.nl4
#define LB15 LATCHS.nl5

#define SRO SRFFS.n0
#define SR1 SRFFS.nl
#define SR2 SRFFS.n2
#define SR3 SRFFS.n3
#define SR4 SRFFS.n4
#define SR5 SRFFS.n5
#define SR6 SRFFS.n6
#define SR7 SRFFS.n7
#define SR8 SRFFS.n8
#define SR9 SRFFS.n9
#define SR10 SRFFS.n10
#define SR11 SRFFS.nll
#define SR12 SRFFS.n12
#define SR13 SRFFS.nl3
#define SR14 SRFFS.n14
#define SR15 SRFFS.nl5

#endif
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