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ACIKLAMALAR

KOD 523E00322

ALAN Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

DAL/MESLEK Ortak Alan

MODULUN ADI PLC Programlama
Bu modiil PLC yapisini, programlama mantigini ve genel

MODULUN TANIMI data komutlarinin kullanimina yonelik program yazimim
anlatan 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL PLC’ye Hazirlik modiiliinii almis olmak

YETERLIK PLC de programlama yapmak.

MODULUN AMACI

Genel

PLC programlamasini dogru olarak yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Yapilacak ise uygun PLC se¢imini dogru olarak
yapabileceksiniz.

2. PLC’de merdiven diyagrami ile programlamay1 dogru
olarak yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM Ortam: Ardisik kontrol laboratuvari
ORTAMLARI VE o
DONANIMLARI Donanim: Bilgisayar, PLC, kablo

Her faaliyetin sonunda 6lgme sorular ile 6grenme diizeyinizi
OLCME VE Olceceksiniz. Arastirmalarla, grup calismalart ve bireysel
DEGERLENDIRME calismalarla ogretmen rehberliginde Olgme ve

degerlendirmeyi gerceklestirebileceksiniz.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

PLC’ye Hazirlik modiiliinii tamamladiktan sonra bu modiilde endiistriyel otomasyon
alaninda o6nemli yeri olan PLC’nin kullanimina yonelik temel c¢alismalar yapmaya
baslayacaksiniz.

Bu amagla 6ncelikle PLC yapisini tanimak ve programlanabilir kontrol mantigini
anlamaya caligmak gerekir. Programlanabilir mantiksal kontrol ile rdleli kontrol
uygulamalar1 arasinda karsilastirma yapabilmek igin her iki kontrol yontemini de yeterince
kavramak gerekir. Bu modiilde ¢esitli algilayicilarin durumlarimi dikkate alarak istenen
sartlarda PLC c¢ikisina baglh aktiiatorlerin kontroliine yonelik uygulamalar yapilacak.
Baslangicta verilen drnekler programlama mantiginin anlagilirligini kolaylastirmak igin basit
diizeyde segilmistir. Programlanabilir mantiksal kontroliin avantajlari daha karmasik
uygulamalarda daha acik goriilecektir.

Uygulama alanlarinda ¢esitli marka ve 6zelliklerde PLC’lerle karsilagacaksiniz. Fakat
marka ve Ozellikleri farkli bile olsa genelde PLC’lerin programlama mantiklar1 birbirine
yakindir. Bu modiilde Mitsubishi marka PLC’ye uygun programlama yontemlerini
tantyacak ve bunlarla ilgili uygulama yapma imkan1 bulacaksiniz.

Programlanabilir kontrol dendiginde bilgi isleme ve bilginin iletimi s6z konusu olur.
Bunun i¢in bu modiilde say1 sistemlerini kisaca hatirladiktan sonra PLC {izerinde bilgi
islemeye yonelik uygulamalara da yer verilecektir.

Bu modiil tamamlandiginda programlanabilen mantiksal kontrol aygitlarinin temel
diizeyde kullanimina ve programlanmasina yonelik yeterliklere sahip olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI- 1

AMAC

Yapilacak ise uygun PLC se¢imini dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu 6grenme faaliyetinden dnce ;

»  Sanayide PLC’lerin kullanim alanlar ile ilgili internet ortaminda aragtirma
yapiniz.
»  Roleli kontroliin sakincalarini arastiriniz.

1. TEMEL SEVIYE PLC KULLANIMI

1.1. PLC Hakkinda Temel Bilgi

Programlanabilir mantik denetleyici (Programmable Logic Controller), PLC olarak
kisaltilmaktadir. PLC, algilayicilardan aldigi bilgiyi kendine verilen programa gore igleyen
ve sonuglarini is elemanlarna aktaran bir mikrobilgisayar sistemidir. Roéleli kontrol
sisteminin olumsuz yonlerini gidermek amaciyla gelistirilmistir. Zamanla 6zellikleri
gelistirilerek ardisik kontrol, hareket denetimi (dogrusal ve doner hareket denetimi), siireg
denetimi (sicaklik, basing, nem, hiz), veri yonetimi (makine veya siire¢ hakkinda veri
toplama, izleme ve raporlama ) gibi amaglarla endiistriyel kontrol alanlarinda kullanilabilir
hale getirilmistir.

Gilinimiizde MITSUBISHI, OMRON, SIEMENS gibi bir ¢ok firma ¢esitli 6zelliklerde
PLC iiretmektedir. Her firma, tirettigi PLC’ye uygun yazilimlari da gelistirmektedir. Her ne
kadar farkli firmalara ait PLC’lerin farkli ozellikleri olsa da programlama mantig
birbirlerine ¢ok benzemektedir.

Bu kitapta, MITSUBISHI FX2N PLC’nin baz1 6zellikleri agiklanacak ve kullanimina
yonelik ¢aligma yapilacaktir.

TR wmain

Sekil 1.1: Cesitli PLC goriintiileri
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1.1.1. PLC’nin Tarihi

Programlanabilir mantik denetleyici bazen PC (Programmable controller) olarak da
sOylenilebilir. MITSUBISHI iiretimi olan PLC’ler bazen “Sequencer” (art arda getiren)
olarak da adlandirilir.

Tlimiiyle programlanabilen ilk denetleyici, 1968 yilinda miihendislik alaninda
danigmanlik yapan Bedford Associates adli bir firma tarafindan General Motors firmasi igin
asagidaki tabloda belirtilen ihtiyaglara tatmin edici cevap bulunabilmesi amaciyla
gelistirilmistir.

»  Program igerigini degistirmek ve bunu fabrika igerisinde yapabilmek miimkiin
ve kolay olmalidir.

Programin siirdiiriilebilir olmasi, miimkiin kilinmali ve kurulan sistemin fisi
pirizine takildiginda ¢alisacak sekilde olmalidir.

Fabrika icerisinde roleye gore cok daha yiiksek giivenirlige sahip olmalidir.
Roleli kontrol ile kiyaslandiginda boyutlar1 daha kiigiik olmalidir.

Kontrol iinitesi, ana sisteme veri génderebilmelidir.

Parasal yonden roleli sisteme gore pahali olmamalidir.

Giris gerilimi olarak AC 115 Volt gerilimde kullanilabilmelidir.

Solenoid valf, motor siiriicii gibi elemanlarin ¢alistiriimasinda, AC 115 Volt, 2
amper iizerindeki gerilim ve akim degerlerinde de kullanilabilmelidir.

Ana sistem, ¢alisan sistemin degismesi durumunda genisleyebilmelidir.

En azindan 4 Kilobayt’lik ve genigleyebilme imkani veren, program
yapilabilecek hafizaya sahip olmalidir.

VV VYVVVVVY 'V

Zamanla PLC ozellikleri gelistirilmis ve 1978 yilinda PLC’lerin birbirine veri
aktarmasina imkan veren veri devresi tasarlanmistir. 1980 yilinda kiigiik, tek parca, diigiik
maliyetli, 64 giris/¢ikisl ve daha gii¢lii bir PLC olan 84 Micro piyasaya siiriilmiistiir.

Baglangicta yalnizca basit islemler igin kullanilan PLC’ler giiniimiizde ¢esitli firmalar
tarafindan gelistirilerek ¢ok daha karmasik sorunlart ¢dzebilecek 6zelliklerle donatilmis ve
endistriyel kontrol alanlarinda giivenle kullanilmaya baslanmustir.

1.1.2. PLC’nin Yapis1

Asagidaki sekilde de goriilecegi gibi PLC, igerisinde islemci (CPU) , girig-cikis ara
yiizleri ve hafiza (memory) bulunduran bir endiistriyel mikrobilgisayardir. PLC ile
kontrolde, programlama konsolundan PLC’ye ¢esitli giris sinyalleri ve kontrol igerikleri
gonderilir. Sonug olarak da ¢ikis sinyalleri, ¢ikis elemanlarina yoneltilir.

Giris, ¢ikis gerecleri ve PLC arasindaki sinyal degisiminde giris arabirimi ve ¢ikis
arabirimi olarak adlandirilan tekrarlayici (repeater) gereklidir.
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Sekil 1.2: PLC’nin i¢ yapisi

Sekil 1.3, PLC ile gevre birimleri arasindaki baglantiy1 gostermektedir. Giris elemant
olarak buton, anahtar, segici anahtar, dijital anahtar, sinir anahtari, fotoelektrik anahtar,
yaklagim anahtar1 vb. kullanilabilir. Bu elemanlardan gelen sinyaller PLC’nin islemcisine
giris arabirimi iizerinden gonderilir.

Islemci (CPU), hafizaya kaydedilmis olan programin igerigine ve giris sinyallerine
gore ¢ikig sinyallerini kontrol eder.

Calistirilmasi istenen donanimlar ¢ikis elemani olarak isimlendirilir. Elektromanyetik
valf, lamba, kii¢iik gii¢lii motor vb. alicilar elektriksel degerleri uygun olmasi durumunda
dogrudan PLC’ye baglanabilecegi gibi transistor, role vb. diger kontrol elemanlar iizerinden
de kontrol edilebilir.



Giris gerecleri Sensdr giris gerecleri

8 | § W

Buton Degistirme (gecis ) anahtan Sour anahtarn  fotoelekirik anahtar

~ wamet L0 |

Giris
terminali

s

DTN — —

boun -

Yiviyrvss ! _ -

YA¥IY - L .;
NN ———

oz R o

Programlama

Konsolu

A\

Cikis goriintiileyici
Motor Elektromanyetik kontaktir Solenoid valf Lamba Dijital display

Sekil 1.3 : PLC ile giris cikis gerecleri arasindaki baglanti

Referans: Programlama konsolu, komut listesindeki komutlar1 kullanarak program
yazmak ve bu programi PLC’ye gondererek kaydetmek icin kullanilan bir programlama
gerecidir.

Hafizaya kaydedilen program islemci (CPU) tarafindan okunur. Okunduktan sonra da
programin igerigi yapilabilirligine gore kontrol edilir. Program uygulanabilir oldugunda,
CPU tarafindan g¢alistirilir ve bir sonraki adima geg¢ilir. Hafizadaki tiim program satir satir
iglenir.



PLC’nin hafiza kapasitesi, tipine bagl olarak degisir. Ornegin MITSUBISHI
firmasinin kii¢iik tip PLC’si olan FX2 serisinde, program kapasitesi 2000 adim (adim 0’dan
adim 1999’a kadar) ve program kapasitesi 8000 adim (adim 0’dan adim 7999’a kadar) olan
iki tipi vardir. Program kapasitesi, miisterinin ihtiyacini karsilayacak kapasitede olmalidir.

OMRON firmasmim da SYSMAC — S6 ve C500 gibi iriinleri ile miisterinin farklt
ihtiyaglarina cevap verebilecek program kapasitesine ve giris-¢ikis terminallerine sahip
PLC’leri piyasaya sunmustur.

Islemci hafizadalki
prograrm okur
Programi ok - |
rogrami
Iy —l d ol
Eontrol et —¢
Programi galigte —¢
Sonraki programa git
|
FI_':]glk;ﬁ:mnllmuW Eger programda herhangi
ntrol et bir hata yoksa cahstir.

Sekil 1.4: Programn isleyisi
1.1.3. Role ile PLC’nin Karsilastirilmasi

Asagida PLC  kullaniminin réleli kontrole gore cesitli agilardan istiinliikleri
belirtilmistir.

> Ekonomi

Fabrikasyonda 10 ve iizeri elektromanyetik kontaktor veya anahtar kullanimi PLC
kullanimina gore daha pahalidir.

»  Tasarimda is giicii kazanci
Gereglerin ¢evre planlamasi basitlestirilebilir. PLC kullanildiginda kontrol devresinin

dizaym ve degistirilmesi daha kolaydir. Ayn1 elemanlar i¢in ¢aligma seklini degistirmek
isterseniz PLC igerisindeki programi degistirmek yeterli olacaktir.



> Uretim siiresinde azalma

Gereglerin  teknik  6zelliklerinin ~ degistirilmesinde ve parcalarin  montajinin
basitlestirilmesinde esneklikler vardir. Kablolamanin basitlestirilmesi sayesinde {iretim
stiresi azaltilir ve bdylece genel maliyet de azaltilmis olur.

»  Kiigiik boy ve standartlagtirma

PLC, roleli kontrole gore c¢ok daha kiiciik boyutludur. Programin tekrar tekrar

kullanimi sayesinde seri iiretim miimkiindiir. (Program EPROM igerisinde saklanir.)

»  Givenilirligin gelistirilmesi

Roleler ve zamanlayicilardaki karisiklik azaltilabilir. (Kontaklarda bulunan toz ve
rolenin titresimi, kontaklarin “ON” ve “OFF” zamanlarinda karisikliga neden olur. )

»  Bakim kolayliginin gelistirilmesi

PLC’nin 6mrti, réleye gore daha uzundur. PLC’nin hata teshis fonksiyonu kullanilarak
sistemdeki hata kolaylikla bulunup gerekli bakim kolaylikla yapilabilir.

Roleli ve PLC ile yapilan kontroliin 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Maddeler Réleli kontrol PLC ile kontrol
1. Fonksivon Role sayisini artirmak sureti ile Programlama ile karisik kontrol
) Y karisik kontrol devreleri yapilabilir. | devreleri yapilabilir.
2. Kontrolde o 1 Programi degistirerek kontrolde
degistirilebilirlik Kablolamay degistirmek gereklidir. | ;o0 4o qesiciklik yapilabilir,

3. Giivenilirlik

Eksik kontak yiiziinden bazi
kisitlamalar1 vardir.

Yari iletken teknolojisinden dolay1
yiiksek giivenilirlige sahiptir.

4. Cok yonliiliik

Diger yerlerde kullanmada
anlagilmasinin gii¢ oldugu
bilinmekdedir.

Programin degistirilmesi ile tekrar
tekrar ve farkli yerlerde kullanilmasi
miimkiindiir.

5. Genisleyebilirlik

Ekleme ve degisiklik yapmak zor ve
karmagiktir.

Caligma limitine kadar genislemesi
miimkiindiir.

6. Bakim

Periyodik bakim yapmak ve aginan
parcalar1 degistirmek gereklidir.

PLC tiniteleri degistirilebilir ve
tamir edilebilir.

7. Teknik anlay1s

Siklikla kullanildigindan anlagilmasi
kolaydir.

PLC donaniminin i¢i kapali kutudur.

8. Boyut

Genelde biiyiik boyutludur.

Cok farkli modellerde ve genelde de
kii¢iik boyutludur.

9. Dizayn siiresi

Dizayn ve fabrikasyon i¢in ¢ok
zamana ihtiyag vardir.

Dizayn ve fabrikasyon i¢in fazla
zamana ihtiyag yoktur.

10. Ekonomi

Karmagik kontrol agisindan
pahalidir. Elektromanyetik role ve
kontaktorler 10 defa kullanima
kadar ekonomiktir.

Karmagik kontrollerde pahali
degildir.




1.1.4. PLC Cikis Cesitleri

Kontaga bagh olarak gesitli tiirde ¢ikiglar vardir. PLC bir yere kurulacagi zaman her
bir ¢ikigin karakteristik 6zelligi dikkate alinmalidir. PLC’nin sekline bakarak karar vermek
zordur. Asagida her bir PLC’ye ait ¢ikis 6zellikleri agiklanmustir.

»  Role cikish PLC

Role cikish PLC’de ¢ikis kontak seklindedir ve bu ¢ok sik karsilagilan ¢ikis seklidir.
Cikis devresinin sadece kontaktan olugsmasi nedeniyle bu PLC hem dogru hem de alternatif
akimda kullanilabilir. Devreye 2 amper gibi yiiksek degerli akim uygulanabilir. (Her bir
kontagindan 2 ampere kadar akim c¢ekilebilir.) Kutuplar1 olmadigi i¢in gesitli alanlarda
kullanilmas1 miimkiindiir. Ornegin DC motor, biiyiik giiclii elektromanyetik valf gibi. Cevap
verme hizinin diisiik olmasi, mekanik hareket olmasindan dolay1 réle kontaklarinin zamanla
asimasi bu PLC’lerin dezavantaji olarak sdylenilebilir.

»  Triyak ¢ikish PLC

Bu tip PLC’lerde triyak veya tristor ¢ikis elemani olarak kullanilir. Bu tip PLC’ler
kontaksiz tip PLC’lerdir. Triyak g¢ikishh PLC’de ¢ikisa 85 — 242 Volt arasinda alternatif
gerilim uygulanmalidir. Cevap verme siiresi bakimindan bu PLC réle ¢ikishh PLC’ ye gore
cok daha hizli fakat transistor ¢ikisli PLC’ ye gore ise daha yavastir. Bu tip PLC’nin
¢ikisindan alabilecegimiz akim ise 0,3 amper kadardir. Triyak ¢ikisli PLC, uygulamada ¢ok
fazla yer bulmamasina ragmen, alternatif akim kullanilan ve kontrol panelinde réle cikish
PLC’ ye sahip olan fabrikalarda yenilestirme yapmak amaci ile kullanilabilir.

»  Transistor ¢ikigh PLC

Transistor ¢ikigli PLC’lerde Photo Coupler kullanilmaktadir. Cikis akimi yaklagik 0,5
amperdir. Bu PLC’lerde cevap verme stiresi 0,2 ms gibi ¢ok kisa bir siiredir.

Transistor ¢ikishh PLC’lerin bazilarinda, 6zel bir {inite olmaksizin pozisyon kontrolii
yapabilmek amaci ile pals ¢ikisi mevcuttur.

Transistor kullanildigi i¢in bu PLC’lerin ¢ikisinda kutuplar vardir ve kablolama
esnasinda bu kutuplara 6zellikle dikkat edilmelidir. Otomasyona ge¢mis olan fabrikalarda,
son zamanlarda, ¢cok miktarda kii¢iik elektrik motoru ve valfler kullanilmaktadir. Bu PLC’ler
bu tiir cihazlara kumanda etmede kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda robot ya da CNC kontrol
iinitesinin kontrolii i¢in de yiiksek degerli akimlara ihtiya¢ yoktur. Bu gibi alanlarda hizli
calismas1 sebebi ile transistor ¢ikisli PLC’ler tercih edilmektedir. Bu PLC’lerin mekanik
kontagi olmadig1 icin asinma ve giiriiltii olmamakta, bdylece ¢ikis iinitesi ¢ok daha uzun
omiirlii olmakta ve sessiz ¢aligmaktadir.



Asagidaki tablo ¢esitli ¢ikis tiplerine gére PLC’lerin 6zelliklerini gostermektedir.

Ozellikler (MITSUBISHI FX2N)

Konu Role Cikislt Triyak Cikish Transistor Cikish
Anahtarlama | x50y, -peaov AC85V-242V DC5V-30V
Voltaji
Anma Akimi | 2A / 1 kontak 0,3A /1 kontak 0,5A / 1 kontak
M‘gksnmum 8A / com. 0,8A / com. 0,8A / com.
Yiik
Maksimum 15VA/AC100V
endiiktif yiik | S0VA 30VA/AC200V 0,5A/24V DC (12W)
Acik devre
1mA/AC100V

akim -- OMA/AC200V 0,1ImA/30V DC
S1Z1nt1s1
Cevaplama | OFF—ON 10ms OFF —ON <1ms OFF — ON <0.2ms
stiresi ON — OFF 10ms ON — OFF <10ms ON — OFF <0.2ms
Aklm Role ile Photo tristor ile Photo coupler ile
izolasyonu

. .. .o Photo tristor Photo coupler
Galisma | Bobini enerjilendiginde | & v qiisiinde LED | siiriildiiginde LED
gostergesi LED 1s1k verir. : :

151k verir. 151k verir.
Laree current PLC PLC
BAPAELy [T 05 uF 30
002 uF 4702

Load é
Devre
Dizayni

Switching
voltage

voltage

Switching
voltage

Sekil 1.5 : Cikis tipine gore PLC’lerin o6zellikleri

10




1.2. PLC Programlama

Kontrol igerigini PLC hafizasinda saklamak i¢in programlama konsolunu kullanmak
ya da kisisel bilgisayar kullanmak gibi farkli yollar vardir. Program, devre sembolleri
(merdiven diyagram) kullanilarak yapilabilecegi gibi dogrudan komutlar (6gretici dil) ile de
yapilabilir.

1.2.1. Merdiven Diyagram ile Programlama

Merdiven (merdiven) diyagrami ile programlamada semboller kullanilir. Roleli
kontrole alisik olanlar i¢cin merdiven diyagrami ile program yapmak daha kolaydir. Fakat
komutlarin kullanimini da mutlaka 6grenmek gerekir.

Merdiven diyagram ile program yazmak roleli kontrolde ¢izilen ardigik diyagrama ¢ok
benzemektedir. Fakat ardisik diyagramda kullanilan semboller ile merdiven diyagraminda
kullanilan semboller farklidir.

a kontal  — —| |—
S —
b lkontak
+— ————— _J/r_
BEohin
Lrdisik divagram Wlerdiven divagram

Asagida basit bir devre gosterilmektedir. R6lenin bobin ve kontagi ardisik diyagramda
gosterilir. Fakat merdiven diyagramda, rdlenin bobin ve kontagini ¢izmeye gerek yoktur.
PLC’de hangi giris sartlarinda hangi ¢ikis ya da ¢ikislarin aktif olacagini belirtmek yeterlidir.
PLC, rolenin fonksiyonlarina da sahiptir. Bu nedenle roleyi ¢izmeye gerek yoktur.

Asagidaki diyagram X1 (“a” kontak), X2 (“b” kontak) ve Y0’1n kullanildig1 bir ardisik
diyagrami ve merdiven diyagramini gostermektedir.

X2 =1 w2 L

T — O

R @

Ardizids divagram Ierdiven divagram
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Sekil 1.6 : PLC ardisik ve merdiven diyagram
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Merdiven diyagram, 6zel dgretici dil kullanilarak da aciklanabilir. Ogretici dil ile
yapilan programda, islemin sirasii ve ydntemini gorebiliriz. Islemin sirast ve ydntemi,
programin analizi agisindan 6nemlidir. Programin, sol ana hattan baglayip sag ana hatta
dogru caligsan her satir1 “linite” olarak tanimlanmaktadir. Bir satir, merdiven diyagraminda
bir linitedir.

Bir iinitenin baslangici 6gretici dilde LD komutu kullanilarak gosterilmelidir. Unite
sag tarafta sona erdiginde de Ogretici dil icin OUT komutu kullanilmalidir. Asagidaki sekil
buna bir 6rnek olarak verilmistir. Ogretici dil her PLC iireticisi firma i¢in farkli komutlarla
yazilmaktadir. Fakat komutlar farkli olsa da mantik hemen hemen tiim tiriinler i¢in aynidir.
Bu kitapta, donanimimiz MITSUBISHI firmasina ait oldugu i¢in aym firmaya ait olan
ogretici dil kullanilmustir.

_||3’m OM” 0 LD X0
! | OUT MO
M1 7 OUT M1

O 3 END
END Ogretici dil

Merdiven divagramm

Asagidaki tablo farkli firmalara ait 6gretici dil ile ilgili bilgi vermektedir.

Mantiksal ifade Sembol Firma
MITSUBISHI | OMRON | SHARP | HITACHI

Mantiksal ifadeyi }_“_ i __‘,x'_i
L STR

“a kontak” tan ORG
baslat (LoaD)

Mantiksal ifadeyi Ly _.;'“..i

“b kontak” tan A ORG
bagslat (LoaD NOT] NO
Inverse)

“a” kontagin i—-“——' 2 -hi_i

mantiksal P -

¢ogaltilmasi, seri
baglant1 (AND)

“b” kontagin L ,-H'_:

mantiksal E"”_J’r{_—“’ i ANI AND AND
cogaltilmasi, seri NOT NOT
baglant1 (AND

Inverse)




“a” kontagin
paralel
baglanmast,

mantiksal ekleme
(OR)

“b” kontagin
paralel
baglanmasi,
mantiksal ekleme
(OR Inverse)

NOT]

NOT]

Mantiksal blogun | i -~

seri baglantisi == AND
(AND Block) STR ORG
Mantiksal blogun | | @ oy j

paralel baglantist “" ! ORB ISTR| IORG
(OR Block) @

Mantiksal iglemin
¢ikisi
(OUT)

o

UT]

H
C

Mantiksal islemde
bosluk (Higbir sey
yapilmamasi)

Program sonunun
tanimlanmasi (Bu
programin bitmesi
degil, islemin
sona gelmesi
demektir.)

m
Z
&)

m
pd
9

m
Z
O

Sekil 1.7: Farkh firmalara ait 6gretici dil komutlar:

1.2.2. SFC ile Programlama

SFC, Sequential Function Chart (Sirali Fonksiyon Grafigi) ifadesinin kisaltilmig
seklidir. Durum gegis grafigi anlamina da gelir. SFC, bir programlama metodudur ve her
zaman degisen, gelisen adim islemleri bu yontemle gosterilir.
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SFC ile, ardisik kontrol ya da lojik kontrol devreleri dizayn edilirken, geleneksel ve
karmasik dizayn yontemleri kullanilmadan, ¢ok kolay bir sekilde programlama yapilir. Bu
sistem, kolay programlama yapilabildiginden dolayi, IEC standard: icin dikkate degerdir.
Biitlin bu olumlu yanlarina bakacak olursak, SFC sistemi hizla gelisecek gibi goriinmektedir.
SFC ile programlama ayrica bir modiilde agiklanacaktir.

Asagidaki sekil SFC diyagramina bir 6rnek olarak verilmistir.

LATO

¥ e 5o

LaD1

Sekil 1.8: Ornek SFC diyagram
1.2.3. Cesitli Marka PLC’lerin Réle Sayilar
Uretici firmalar PLC iginde kullanilabilecek role, zamanlayici, sayict gibi elemanlari

kendilerine 6zgili sayida yapmakta ve numaralandirmaktadir. Programlama esnasinda bu
siirlamalara dikkat etmek gerekir. Asagidaki tabloda bu duruma ait bilgiler verilmektedir.
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MITSUBISHI MITSUBISHI OMRON OMRON OMRON HITACHI
A1SH FX2N CQM1H C200HE Cs1 H-200
Input 640 adet
Girig — Cikig | 228 80¢t 256 adet 256 adet 0CH-29CH 256 adet
ol s X00-XFF X00-X267 X00-X1515
rolesi YOO-YFF Y00-Y267 0CH-15CH 300CH-309CH | 5120 adet Y00-Y1515
(Maksimum, - o Output (Giris ve ¢ikis | OCH-319CH -
(XveYiistiiste | (X veY iist iiste N (X ve Y iist
toplam) elmez) elir) 256 adet tist iiste iiste gelmez)
Y g 100CH-115CH | gelmez) uste gelmez
42304 adet
2048 adet 2368 adet 6464 adet 1200CH-
Vardimer rgle | MO-M999 A 16CH-89 CH | 30CH-231CH | 1499CH 1951 adet
L1000-L2047 116CH-189CH | 310CH-511CH | 3800CH-
6143CH
100 ms .zrgoffg; 200 adet ?lersgr?}a o 512 adet
zamanlayici M1000-L2047 TO-T199 v sa 1c1n}1,n (Zamanlayici 4096 adet 512 adet
0ms 56 adet 76 adet to layml) ve sayicinin TO-T4095 (Zamanlayic1
P toplami) ve sayicinin
zamanlayici T200-T255 T200-T245 Zamanlayici 1 ]
TIMO-TIM511 Zamanlayici toplamai)
Savict TIMO-TIM511 Zamanlayici
onTo. Sayici TDO-TD255
CNT511 CNTO- Sayici
Viiksek hizh CNT511 CU0-CU511
256 adet 200 adet zamanlayict 4096 adet
Sayici C0-C255 C0-C199 TIMO-TM15 C0-C4095
(Sayict ve (Zamanlayic1
samanlavict (Zamanlayict ve sayict lst
st iiste y ve sayicl st iiste gelmez)
gelmez) iste gelmez)
CH Kanal anlamma gelir. Eger “0” dan “15” e
kadar iki basamakli bir say1 her bir kanalin sonuna
eklenirse, bu role numarasi olarak gosterilecektir.

Sekil 1.9: Cesitli marka PLC’lerin role simirlamalari

Bu kitaptaki uygulamalar ve ornekler MITSUBISHI - FX2N ig¢in hazirlanmistir.
FX2N i¢in sinirlamalar agagida verilmistir.

X00-X07

Y00-Y07

MO00-M09 M10-M19 M20-M29.........
TO0-T09 T10-T19 T20-T29..........
C00-C09 C10-C19 C20-C29........

Giris rolesi

Cikis rolesi

Yardimci role

Zamanlayict

Sayici

1.3. Devre Dizaym
1.3.1. Devre Dizayninin Akis1

Baslangic seviyesinde olanlar PLC i¢in bir program yazarken asagidaki islemleri takip
edebilir.
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Kontrol igeriZi kavranmah

-

Gritiz — gikig gerecleri aynlmals

-

FPLC ile girig - ¢idag baZlanmals

-

Wardimics rile, zamanlayiey, sayic

wh. ayrlmals

iyt

Ladder divagram gizilmeli

1l

Program kodlanarak PLC e
yidldenmeli

il

Hatasi varsa giderilmeli

iy

Caliztirilip test edildikten sorra
program kaydedilmeli

Il

Caliztirilmal

Sekil 1.10: Devre dizayn akisi
Kontroliin igerigi ve sartlar1 kavranmali, programin ¢6ziim mantig1 gelistirilmelidir.
Kullanilacak giris ve ¢ikis eleman numaralari belirlenmelidir. Birbiriyle iligkili giris

¢ikiglarin numaralari da iligkili secilirse programin anlagilirligi daha basit olacaktir. PLC ile
giris ve ¢ikis elemanlar1 kablolamasi yapilmalidir.
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Programda hangi elemanlarin kullanilacagina genellikle merdiven diyagram gizilirken
karar verilir. Ust {iste kullanimdan kaginmak icin tahsisat tablosu yapilmalidir.

Devre, kontrol sirasina uygun olarak ¢izilmelidir. Bu durumda devrenin anlagilmasi ve
cizilmesi kolaylasacaktir.

Merdiven diyagram iizerinde program yapilmasina kodlama (coding) denilmektedir.

Programin kontrol edilmesi, “debug” olarak adlandirilir. PLC ve yazilimi, yapilan
programi kontrol etme fonksiyonuna sahiptir. Eger programda bir hata varsa, hata mesaj1 ve
hata kod numarasi goriintilenmelidir. Program EPROM veya EEPROM  igerisine
kaydedilmelidir. Hatas1 giderilmis program ¢alistirilmalidir.

1.3.2. Programlama Geregleri

PLC igin program iki farkli donanim ile yapilabilmektedir. Bunlar programlama
konsolu ve kisisel bilgisayardir. Kisisel bilgisayar i¢in 6zel yazilim gereklidir.

»  Programlama konsolu ile programlama

PEREEE

(T
£ £3157]
DETEDE
FEFEE

Programlama konsolu, komut listesindeki komutlar1 “((")gretici dil) kullanarak PLC’ye
program yazmaya ve yiiklemeye yarayan bir donanimdir. Uzerinde klavye ve ekrani vardir.
Tasmabilir ve kiigiik olmasi avantajdir.

»  Kisisel bilgisayar ile programlama
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Bilgisayar ve 6zel bir yazilim kullanarak PLC programi yazmak miimkiindiir. Bu
yontem, PLC’ye program yazmak ve transfer etmek i¢in kullanilan en yaygin yontemdir.
Fabrikalarda programlari dogrudan degistirmek igin laptop kullanilmaktadir. Yukarida
bahsettigimiz 6zel yazilimlardan bazilar1 agagida ifade edilmistir.

MITSUBISHI

OMRON
SIMENS

FX-PCS/WIN
GX-Developer
CX-Programmer
STEP7

1.4. PLC i¢in Komut Dili (Ogretici Dil)

PLC iireticileri, kendi iriinleri igin farkli programlama dili (6gretici dil - komut dili)
kullanmaktadir. Bu farkli dil, PLC programlama metodunun farkliligindan ya da PLC’nin
fonksiyonlarinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Fakat temelde birbirlerine benzer.

Asagidaki tablo, MITSUBISHI iriinleri i¢in, basit elektrik devrelerine gore komut
kelimeleri hakkinda aciklayici bilgi vermektedir.

Sembol ad1 Fonksiyon Devre, Eleman
Load Islemi baslat (a kontak) ——
Load inverse Islemi baslat (b kontak) —A—
And Seri baglanti (a kontak) ——
And Inverse Seri baglant1 (b kontak) —H—
Or Paralel baglanti (a kontak) ]
Or Inverse Paralel baglant: (b kontak) L

ANB| And Block

Bloklar arasinda seri baglanti — D—I:: ::I’
-

ORB| Or Block

Bloklar arasinda paralel baglant1 | —1F—1

——
Out Bobine enerji verili {>—+
Nop Islem yok Bosluk
Bobine enerji verili
Set (Miihiirlemeli) Bl -
Reset Bobin enerjisi kesik —RST[ |—
Enerji verildigi anda bir seferlik
Pulse yiikselen sinyal PLS|
Enerji kesildigi anda bir seferlik
Pulf yiikselen sinyal -
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Master control Master Control Block™un s -
baslamasi T

Master control Master Control Block’un bitmesi MCE (N

Push Hafizanim set edilmesi MP5

—y—

Read Hafizanin okunmasi MED . |

Pop Hafizanin 01_<unmas1 ve MFPP ——
resetlenmesi

End Programin tamamlanmasi Programin tamamlanmast

Sekil 1.11: Temel ardisik komutlar (6gretici dil komutlary) (MITSUBISHI)
1.4.1. Temel Bilgi
(1) LD

Load kelimesinin kisaltilmis halidir. Normalde agik olan “a kontak”in ana enerji
hattina baglanmasini ifade eden komut kelimesidir.

(2) LDI

Load Inverse kelimelerinden alinmistir. Normalde kapali olan “b kontak’1n ana enerji
hattina baglanmasini ifade eden komut kelimesidir.

Asagida ardisik diyagram ve ogretici dil (komut kelimeleri ) birlikte goriilmektedir.

:}{:Dﬂﬁj Step Mo, Operation  Addrvess

| { T000 000 LD X000
—| \ 001  OUT Y000

-Aﬂm 002 IDI 001

4001, 003 OUT Y001
—f { Y001

' \ 004  END
H‘“amumji}nm

Ardisik diyagram Ogretici dil
Sekil 1.12: LD ve LDI
(3) AND

Bu komut “VE” olarak agiklanir ve normalde agik olan bir kontagi (“a kontak™) baska
bir kontaga seri olarak baglamay1 ifade eden komut kelimesidir.

(4) ANI

AND inverse komut kelimelerinin birlestirilmesi ile olusturulmusgtur. Normalde kapali
olan (“b kontak™) kontagi bagka bir kontaga seri baglamay1 saglayan komut kelimesidir.
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(5) OR
Bu komut, “VEYA” olarak aciklanir ve normalde acik olan bir kontag:i baska bir
kontaga paralel baglamay1 saglayan komut kelimesini ifade eder.

(6) ORI
OR inverse komut kelimelerinin birlestirilmesinden olusturulmustur. Normalde kapali

olan bir kontagi (“b kontak”) baska bir kontaga paralel baglamay: ifade eden komut
kelimesidir.

(7)OuUT
Cikis ya da bobini enerjilendirmeyi saglayan komut kelimesidir.

Asagidaki ardigik diyagram ve ogretici dil, yukarida anlatilan (1) — (7) arasindaki
komutlar1 gostermektedir.

Siep MNo. Operation Address
000 LD X000
X000 X001 X002 001 AND X001
:li - @ 002 ANI X002
JLD 000 ) (AND EO0L) (AT X002 ] [OUT Y000 003 OUT Y000
004 LD X003
03 A 005 OR X004
! 006 ORI X005
bLD 03 ﬁ 007  OUT Y00l
X;EIIEI-’-I 008 END
1
DR X004 ||
b1l Program sonunda
I d END killanilmalidir.
'
Brus line
Ardigik divagram Odretici dil
Sekil 1.13: Temel komutlarin kullanimina érnek
(8) ANB

Bu komut VE Blok (AND Block) olarak agiklanir. Bloklar1 birbirine seri baglamak igin
kullanilan komut kelimesidir.

(9) ORB
Bu komut Veya Blok (OR Block ) olarak agiklanir. Genellikle kendi arasinda seri olarak
baglanmis olan kontaklarin blok halinde paralel baglanmasi amaci ile kullanilir.

Asagidaki ardisik diyagram ve ogretici dil (1) — (9) arasindaki komutlara 6rnek olarak

verilmistir. Izleyen dgretici dilde, adim numaras1 006 — 007 ve 008 — 009’da program paralel
devreler halinde yapildiktan sonra birbirlerine ANB komutu ile baglanmalidir.
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Step Mo, Operation, Addres:
¥000 X0l 000 LD X000
| 1l 00 ™y
| _ 00l AND 001
i :-mmjh . [OOT¥0 002 LD X002
003 ANI X003
X002 X003 004 ORB
—— 005 OUT vooo
b 02 006 LD X004
— - 007 OR X005
; ey losg LD o0
mh T HIs 0ne ORI X007
O ol {mn ANB
| ] 14 011 oUT w¥ool
@ T 012 END
Lrdgik divmgrara Ogretici dil

Sekil 1.14: Cesitli komutlari kullanimina 6rnek (1)—(9)

Step Ho. Operatyrm  Address
oo LD X000
xooo  xo0z @) X005 Xo0s S e S
— | | (oo 002 ANI X002
LI 3000 | | AMT 200 _] LD 305 [AND X008 o3 ORI 003
" el 411 04 OR X004
05 LD X005
X007 X008
_XFDI | 06 AND X006
_1% 007 LD X007
LD 007 [ANI X003 o0 ANI X002
X003 X009 X010 s ORB
% Iy Iy 010 LDI X009
' J\l ' 011 ANI 010
LOI¥N08 [AN1 010 S
4 =01 ns oR 011
L ] 014 ANE
015 OUT  ¥ool
i Ol
Ardigi divagram Odretici dil

Sekil 1.15: Cesitli komutlarin kullanimina 6rnek (1)—(9)

X005 — X011 arasindaki program paralel olarak tamamlandiktan sonra ANB komutu
kullanilarak énceden yapilan program ile birbirine seri olarak baglanir.
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(10) SET

Bu komut bit aygitini siirekli olarak “ON” konumuna getirir.

(11) RST

Bu komut bit aygitin1 siirekli olarak “OFF” konumuna getirir. Asagidaki ardisik
diyagram, ogretici dil ve zaman cizelgesi, SET ve RST komutlarinin uygulamasini

gostermektedir.

SET komutu, ayni ¢ikis aygiti i¢in birden fazla kullanilabilir. Karigik merdiven
diyagramlarinda SET komutu ve her bir giris kosuluna uygun ¢ikis adresi, ayni ¢ikis adresi

kullanilsa bile giris kosullarinin farkliligina bakilmaz.

000
| | [ Step Mo, Operatin  Addrvess
Sl SET Y000 ] 000 LD 3000
<001 001  SET Y000
002 LD X001
2 | [SET Y000 | 003 SET Y000
[> 004 LD X002
3002 005  SET Y000
a— | [SET Y000 006 LD X003
007 ERST Y000
3003 008  END
6 | [RST Y000 |
Ardigik divagram Cgretict dil
Sekil 1.16: SET ve RST
X000
X001 | [
%002 | | []
xoos . [] ¢  [1 ¢ [l
YO00 |
Sekil 1.17 Zaman zaman cizelgesi
(12) MP

Bu komut, SPLC’nin o andaki aktif isleminin sonucunu hafizaya almaya yarar. MPS

merdiven diyagraminda baglanti noktasina set edilir.
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(13) MRD

Bu komut bir hafiza okuma komutudur ve kullanildig1 yerdeki aktif islemin sonucunu
okur. MRD komutu ile, MPS komutundan sonraki noktaya set edilir ve bir dnce set edilen
noktadaki veri okunur. Ayni zamanda bir sonraki baglanti noktasini1 da bu nokta ile baglanti
kurmaya zorlar.

(14) MPP

Bu komut kullanildig1 noktada, PLC’nin igerisindeki islemlerin sonucunu okumaya ve
reset etmeye yarar. MPP komutu, birden ¢ok kola ayrilan devrede, en son ¢ikis noktasina set
edilir. MPS komutu kullanilan bir devrede MPP komutu da son olarak kullaniimalidir.

MPS, MRD ve MPP komutlari, ¢ikis bobinlerini kontagin sol tarafina baglamak icin
kullanilir. Eger bunlar bu islem icinde kullanilmazlarsa, sadece son kontagin sag tarafi
yapilabilir. Asagidaki uygulama, MPS, MRD ve MPP komutlarina 6rnek olarak verilmistir.
Aym ardigik diyagram i¢in iki adet 6gretici dil kullanilarak yapilmis program verilmistir. Bu
programlardan sol taraftakinde MPS, MRD ve MPP komutlar1 kullanilmis, sag taraftakinde
ise bu komutlar kullanilmamigtir. Bu iki program birbirinin ayni islemi yapar. Fakat

uzunluklar: farklidir.

Step Op. Add. Step Op. Add

X'ﬂ”” ﬁ””l X2 000LD X000 || 000LD X000
— | I 001 AND X001 || 001 AND X001
m 002 MPS 002 AND 3002
X003 003 AND X002 || 003 OUT Y001

el | —Gmz) 004 OTUT Y001 || 0041D 000
005 MRD 005 AND X001
006 AND X003 || 006 AND X003

4 007 OUT Y002 || 007 OUT Y002

| ——Ems) ED 008 MRD 008 LD X000
009 AND X004 || 008 AND X001
010 OUT Y003 || 010 AND 3004

o 011 MRD 011 OUT Y003

g 012 OUT Yood || 012D X000
013 MPP 013 AND X001

X005 014 AND X005 || 014 OUT Y004

) I @ma 015 OTT Y005 || 01510 000

W ) = 016 END 016 AND 001
017 AND 3005

018 OUT Y005

01% END

Sekil 1.18: MPS, MRD ve MPP kullanim
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Sekil 1.13 gibi dallara ayrilan bir ardisik diyagramda, MPS, MRD, MPP gibi komutlar
kullanilmazsa, “LD X000 ve “AND X001” komutlar1 her bir dalin basina eklenmelidir. Bu
durumda karisik bir devre yapilmasi gerektigi durumlarda, programin adim sayisi ¢ok
artacaktir. Buna baglh olarak da programlama konsolu ile program yapmak ¢ok daha zor bir
hal alacaktir.

X0 X1 ]
— Y0 — 0 LD X O 12 ANB
{3 x’d | MPS 13 OUT ¥ 1
MPS — 2 LD x 1 14 MPP
w3 ¥4 3 OR x 2 15 AND % T
| | Y1 —l 4 ANB 16 OUT ¥ 2
¢ x| TR I T 4
11
MRD —;|(? 7D X 3 19 ANB
8 AND X 4 20 OUT ¥ 3
é"‘“ Y2 — 9 D X 5
X10 10 AND X 6
MPP Y3 — 11 ORB
X11
]
i ).“ T Vo 0O LD X 0 g MPP
(53 pe e - 1 MPS 10 AND X 4
MFray, . v — 2 AND X 1 11 MPS
MPS | 1 3 MPS 12 AND X
X4 X5 4 AND X 2 13 OUT ¥ 2
Y2 — 5 OUT Y 0 14  MPP
{? X6 & MPP 15 AND X 6
MPP MPS — ¥3 — T AND X 2 16 OUT ¥ 3
‘é 8 OUT Y 1
MPP |
X0 X1 X2 X3 X4 |
| —— Y0 — 0 LD X0 9 OUT Y 0
1 MPS 10  MPP
v{ — 2 AND X 1 11 OUT ¥ 1
MPS 3 MPS 12 MPP
y2 — 4 AND X 2 13 OUT Y 2
5 MPS 14 MPP
6§ AND X 3 15 OUT ¥ 3
- ¥3 — 7 MPS 16 MPP
8 AND X 4 17 OUT ¥ 4
MPFﬁ

Sekil 1.19: Program konsolu
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(15) PLS
Bu bir sinyal komutudur. Bu komut uygulandiginda sadece ilk degisim sinyali alinir.

(16) PLF

Bu bir sinyal diisme komutudur. Bu komut uygulandiginda sadece son degisim sinyali
alinir.

Asagidaki ardigik diyagram ve 6gretici dil PLS ve PLF komutlarini géstermektedir.

Step Ho. Operation  Address
0010 ooo LD E00Oo
I I PLS MO no1 PLE MOOO
10 o3 LT LI000
¥ el 004 SET Y000
o5 LD ool
001 00a PLF DMIOO1
|| PLF Ml |—— 008 LD  MO01
M1 003 RST Y000
I I BST YO | — | 010 EMND
Ardigik diyagram Cgretict dil
Sekil 1.20: PLS ve PLF
X000 | | |
! |
i
ool L] !
: ! : i
i i
nooo___ || l I l
i i i i
| ' i '
K001 ! -| i -|
i i i i
000
Sekil 1.21: Zaman grafigi
(17) MC

MC (Master Control), yonetici kontrol blogunun baslangicini ifade eder (Program
adim 3).
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Yonetici kontrol blogunun grup seviyesi, (Nest) “0” dan “7” ye kadardir. (Toplam

sekiz adet)
—— MO | —
1“‘-4-'—
| est
(18) MCR

MCR (Master Control Reset), yonetici kontrol blogunun bitisini ifade eder (Program

adim 2).
—— MCE —

Asagidaki ardisik diyagram ve ogretici dil, MC ve MCR komutlarinin kullanimina
ornek olarak verilmistir.

Step Mo, Operation  Address

000 000 LD X000
-—XH—|MC | 170 | M100} 001  MC N0 MI100

ol w00 004 LD X001

= sl — 005  OUT Y001

- Too1 006 LD X002

_ ~— 007 OUT Y002

- .@ 008  MCE 0

010  END
MCR

Sekil 1.22: MC ve MCR

X0 butonuna basildiginda ( Master Control “ON” oldugunda) MC ve MCR komutlar
arasinda kalan islemler gerceklestirilir. X0 butonu serbest birakildiginda ise, bu iki komut
arasinda kalan iglemler gergeklestirilmeden atlanir.
»  MC komutu, yardimei réle (M) ve ¢ikis rélesi (Y) i¢in etkilidir.
» LD komutu, MC komutundan sonra uygulanir.
> MC komutu uygulandig anda, ana elektrik hatti (bus line) MC komutunun bir
altina kayar. MCR komutu ile de orijinal noktasina doner.
»  Grup (Yuva) seviye numarasi kii¢iilk numaradan biiyiik numaraya dogru (NO,
N1..., N7) kullanilmalidir.
»  MCR komutu kullanildiginda (Nest seviyesi ile birlikte), kullanildig1 grup
seviyesi ve lizerindeki seviyeleri resetler. En sonunda NO nest seviyesi de
resetlenmelidir.
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(19) NOP

Islem yok ya da 6nemsiz satir anlaminda bir komuttur. PLC icerisindeki program
silindiginde, tiim komutlar NOP seklinde olur. Program igerisinde de NOP komutu
kullanilabilir. Bu durumda program isletilirken bu satirlar atlatilir ve sonraki komutlar
calistirilir. Fakat gerekli olmadig1 durumlarda, program adiminin daha da uzamasina meydan
vermemek i¢in bu satirlarin silinmesi daha uygundur.

(20) END
Programin en son satirina END komutunun yazilmasi durumunda PLC, bundan sonra
yazilan komutlari ¢aligtirmaz.

END komutu, test caligsmalarinda programin gesitli boliimlerine konularak programin
parca parca kontrolii yapilabilir.

INEPTIT izlemi
+ &
000 LD 000
v | 001
ND komutu, programin
* OUT Y000 sonuna konulmalidir. Eder
v END program sonunda END
NOP ——— ] komuta kullamilmarsa, hata
NOF T Tumeydana gelir.
NOP &
HOP
OTTTPUT islemi
(21) SP

SP (Space, bosluk) bosluk tusu, sayici ve zamanlayiciya sabit say1 girmede, MC
komutunda vb. yerlerde kullanilir. Bu bir komut olarak algilanmamalidir.
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000 Step Mo, Operatrn Aiddress
| F——IC [N0[MI100 H 000 1D 000
001  MC N0 MI100
NOLM100 004 LD X001
X001 005 OUT Y001
A (T 006 LD X002
Hxnnz Py 007  OUT Y002
./ 008 MCR N0
MCE. 010 END

Sekil 1.23: MC komutu kullanim

Asagidaki cizelge, fonksiyon — komut siniflandirmasini gosterir.

Fonksiyon (Gorev) Komut
Komut, kontak olarak ele alinir. tg| QII\\II? 85 |
Komut, bobin olarak ele alinir. gtJFT g;—?— SET
Komut, baglant1 olarak ele alinir. égg I\I\;: ESD MPe
Diger tiir komutlar. ng NE(|3||E)

1.4.2. Programlama icin Uyarici Ifadeler
(1) Programin uygulama sirast
Kontak ve adim

Programlama siras1
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1-LD S OUT 1-LD 2-AND 4.00T
| Ao [ I (700 )
— ) l | N
2-LD 3-AND 4-COFRB 3-(|:]|R
H—i— [
ORE komutuna gerels voldur,
B C R H K
4 (| I [ [
| [ | Al [

)

O—
Lo

Sekil 1.24: Programlama sirasi

Yukaridaki program soldan saga ve yukaridan asagiya dogru ¢alistirilir.

(2) Ayni ¢ikig rolesinin birden fazla kullanilmasi

PLC programinda ayni bobin birden fazla yerde calistirilacaksa, en son kullanilan
kontak oncelige sahip olur (Bobin kontaklari bobinin en sondaki durumuna gore acik ya da

kapali olur).

Girisler X001=ON X002=OFF|

1

Yool

—H

Yooz

Y001
—

X002
—

Yool

(Cikis durumu Y001=OFF Y002=ON|
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Yukaridaki sekilde, ayni devre icerisinde Y001 rolesi iki kez kullanilmistir.

X1 “ON” oldugunda ilk YOOI bobini de “ON” olur. Dolayisiyla Y002’de “ON” olur.

X2 kontag1 “OFF” oldugu i¢in ikinci kez kullanilan Y001 bobini de “OFF” durumuna
gelecektir. Sonug olarak Y001 bobininin son hali “OFF” olacaktir.

Aym ¢ikas rolesi icin hazirhk
Program igerisinde ayni bobinin birden fazla kullanimi yasaklanmamigtir. Ancak bu

kullanim ile islemler karmasik bir hal alacaktir. Bu sebeple ayni ¢ikis rélesini birden fazla
kullanmak yerine, asagidaki gibi bir kullanim daha uygun olacaktir.

[ xoo0 X001 | | Xboo - X001
N I oy | | | oo
; ] I | || I
L - xluluz Kllllﬂﬁ
i —-J : ] I
% Bu ihmal edilecelctir. X?E4
A
X002 X003
| | || :
1 | Tl Veya agafidaki devre
uygulanabilir
X004
| X000 X001
Al [ || M0
[ [
X002 X003
H H B0l
X004
i
Al
NO00
H Tl
o
[

Sekil 1.25: Cift kontak kullamim kural
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(3) Programlama i¢in istenmeyen durum

Koprii devresi

Kl]ll]l]

o

|

X004

I
I
02

=y

X003

ool

Fool

Sekil 1.26 : Programlama i¢in istenmeyen durum

Programlamada, soldaki devrede oldugu gibi X004 kontaginin baglant1 sekli miimkiin
degildir. Boyle bir devrenin kurulmasi gerektiginde sagdaki devrede oldugu gibi bir baglanti
yapilabilir. Bu iki devre birbirisinin aynisidir fakat soldaki devre programlama olarak hatali
bir devredir. Sagdaki devre, X001 ve X003 u dikkate almazsak, diger kontaklarin yalniz ya
da blok halinde paralel baglantisindan meydana gelmistir.

»  Cikis rolesinin baglantisi

Merdiven diyagram ¢izilirken bobinin sag tarafi dogrudan hatta baglanmalidir. Cikis
rolesinin sagina bagka bir bobin ya da kontak ¢izilemez.

X0oo

——

X001

— =

¥ool

Xooz2

}_

=)

X000

X001 X002

ool

Sekil 1.27 : Bobin baglantis1
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UYGULAMA FAALIYETLERI

Asagidaki islem basamaklarina gére uygulama faaliyetlerini yapiniz.

islem Basamaklar1

Oneriler

Oncelikle verilen problemde sizden
istenenleri kavrayiniz.

>

Calisma sartlarin1 kafanizda
canlandirabilmeniz gerekir.

Hangi komut ya da komutlari
kullanarak nasil bir ¢dziim yolu
izleyeceginize karar veriniz.

Size 6zel bir ¢6zlim yolu gelistirebilirsiniz.

Cozimiintizi oncelikle bir kagit
lizerine ¢izerek kontrol ediniz.

Once kagit iizerinde calismak problem
¢Ozme yeteneginizi gelistirecektir.

Enerji verildigi anda ne olmasi isteniyor?
Sorusundan baslayiniz.

Giris ve ¢ikis elemanlart i¢in gerekli
kablolamay1 yapiniz.

PLC enerjisiz_olmalidir.

Merdiven diyagramini bilgisayar
ortaminda kurallara uygun ¢iziniz.

Programiniz1 derleyerek PLC’ye
yiiklemeye hazir hale getiriniz.

Programimizi kaydetmeyi unutmayiniz.

PLC’ye programiniz1 yiikleyiniz.

PLC enerjili ve STOP konumunda
olmalidir.

Giris sartlarini saglayarak programin
caligmasini kontrol ediniz.

PLC besleme gerilimi 220 V ve giris-cikis
iinitelerinin sinyal degeri 24 V olarak
uygulama yapilmalidir.
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Uygulama- 1

Bu uygulamada merdiven diyagram ile yazilan programin 6gretici dile ¢evrilmesine
yonelik ¢alisma yapilacaktir.

Asagidaki ardisik diyagrama gore Ogretici dilde program yaziniz ve g¢aligmasini
aciklaymiz.

Step Mo, Operation  Address

- 000
MO K10 001
- w01 002
— 0 )—— 003
X002 004
AP RERBATH | o
— 006

[ w003
—II::> 007

011

H0oo4g 012

—] 014
015

MCE. 016

| X005 = 018

1l Oﬁ 019
T 020

Sekil 1.28 : PLC program
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Uygulanama- 2

Bu uygulamada verilen sartlari saglayan program yazarak dc motor kontroliine yonelik
uygulama yapilacaktir.

PLC girigine bagli butonlarla PLC’nin ¢ikisina bagli olan bir dc motorun galistirilip
durdurulmasini saylayan programin merdiven diyagramiyla yapilmasini 6greneceksiniz.

Calisma sartlar:

Enerji verildiginde motor ¢aligmayacak

X000 butonuna basildiginda motor ¢aligmaya baslayacak.
X000 butonu birakilsa bile ¢alisma devam edecek.

X001 butonuna basildiginda motor duracak.

Her iki buton, ayn1 anda basili tutulursa motor ¢aligmayacak.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari cevaplayarak bu faaliyette kazandiginiz bilgileri 6l¢iiniiz.

1.  Algilayicilar PLC’de nereye baglanmalidir?
A)  Cikis linitesi
B)  Giris tinitesi

C) Hafiza
D) CPU
2. Réleli ¢ikighh FX2N PLC’nin ¢ikis uglarindan ¢ekilebilecek en biiyiik akim degeri ne
kadardir?
A 2A
B) 5A
C) 10A
D) 02A

3. Hangisi PLC’de bir ¢ikis sekli degildir?
A)  Triyakl
B) Transistorlii
C) Roleli
D) Direngli

4.  Hangisi paralel iki agik kontag1 ifade etmek i¢in kullanilir?

A) AND
B) OR
C) ORI
D) ANI
5. Hangisi seri iki blogu birlestirmek icin kullanilir?
A) MPS
B) SET
C) ANB
D) ANI
6.  Bit aygitin siirekli olarak ‘ON’ durumunda tutan komut hangisidir?
A) SP
B) SET
C) MPS
D) LD
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7. Paralel iki blogu ifade etmek i¢in hangisi kullanilmalidir?

A) LD

B) NOP
C) END
D) ORB

8. Program sonunda kullanilmas1 gereken komut hangisidir?

A) END
B) SET
C) MPS
D) LD

9. Y0001 ¢ikisint ‘ON’ yapmak i¢in hangi komut kullanilmalidir?
A) RST Y0001
B) LD Y0001
C) OuUT Y0001
D) ORB Y0001

Degerlendirme

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorular igin ilgili faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETIi- 2

AMAC

PLC’de merdiven diyagram ile programlamayi dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu 6grenme faaliyetinden once asagidaki hazirliklar1 yapmalisiniz.

»  Sayi sistemleri ve kontrol alanlarinda kullanimina yonelik arastirma yapiniz.
»  Sayici ve zamanlayicilarin kullanim alanlarini aragtiriniz.

2. ILERI SEVIYE PLC KULLANIMI

2.1. Sayisal Veri Kavramm

2.1.1. ikilik Say1 Sistemi

Gunliik hayatta varliklarin  sayisim1  ifade etmek igin onluk sayr sistemi
kullanilmaktadir. Onluk say1 sisteminde 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 rakamlar1 kullanilir.

Sayisal devrelerde sinyal ya da anahtarlarin durumlari ikilik say1 sistemiyle
aciklanabilmektedir. ikilik say: sisteminde varliklarin sayisi yalmizca 0 ve 1 rakamlar
kullanilarak ifade edilir. Bu rakamlarin her birine “bit” denir.

Pozitif mantiga gore bir elektrik devresinde sinyalin varligi veya bir anahtarin kapali
olmasi “17”, sinyalin yoklugu veya anahtarin agik olmasi ise “0” ile gosterilir. Benzer sekilde
devreye enerji verip kesmek ya da PLC igerisindeki roleleri ya da hafizalar aktif ya da pasif
yapmak i¢in de ikilik say1 sistemi kullanilir. Devreye enerji verilmesi ya da herhangi bir
elemanin aktif olmas1 “1” , devre enerjisinin olmamasi ya da herhangi bir elemanin pasif
durumda olmasi da “0” sinyali ile gosterilir.

2.1.2. Sekizlik ve Onaltilik Say1 Sistemi
Octal (Sekizlik) Say1 Sistemi
Sekizlik say1 sisteminde varliklarin sayisi 0,1,2,3,4,5,6,7 rakamlar1 kullanilarak ifade

edilir. Tkilik sistemdeki say1y1 en sagdan itibaren iigerli gruplara bélerek ve 0 ile 7 arasindaki
rakamlar1 kullanarak sekizlik say1 sistemine doniistiirebiliriz.
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Hexadecimal (On altilik) say1 sistemi

On altiik say1r sisteminde varliklarin sayist  0.1.2.3.4.5.6.7.8.9,A,B,C,D,E,F
karakterleriyle ifade edilir. On altilik say1 sisteminde her bir karakter dort bit ile ifade edilir.
Ikilik say1, dorderli gruplara béliinerek ve her bir dortlii grubun on altilik say1 sistemindeki
karsilig1 bulunarak doniisiim islemi yapilabilir.

Sayilarin hangi sistemde oldugunu belirtmek i¢in bazen saymin sagina indis seklinde
say1 sistemi yazilir. On altihk say1 sistemi programlarda ¢ok sik kullanilmaktadir. Indis
seklinde yazmak bazen sorun yaratabilir. Bu nedenle on altilik sayilar genellikle saymnin
sonuna ya da basina “H” harfi eklenerek belirtilir. Ornegin; “H10” ya da “10H” (decimal
karsihig1 16), “H2A” ya da “2AH” (decimal karsilig1 42).

¥o07 YO0 V005 Y004 ¥WO03 Y002 VOOl Wooo

Lo Jo o Jo J J b o 1]
128 64 32 [ig] 3| B2 1]

Yukarida, PLC’nin ¢ikis {initesinde her bir rélenin sinyal durumu goriilmektedir. Sekiz
bit genisligindeki bu saymin onluk say1 sistemindeki karsiligi 16+8+4+1=29’dur.

Ayni sinyal durumunu on altilik say1 sisteminde ifade etmek igin sagdan itibaren her
bir dort bit bir karakter ile gosterilir.

[ 0 0 o] 1 1 I 1 0 1
g 4 2 1 2 4 2 1
1 SHd+1=13 - D
1 | D
®16 =1

“Y007 — Y000 aras1 H1D sayist ile gosterilirse Y4, Y3, Y2 ve YO ¢ikislariin aktif
oldugunu ve digerlerinin de pasif oldugunu anlamak gerekir. Bu durum ikilik say1 sisteminde
00011101 seklinde gosterilir. Ayn1 say1 onluk say1 sisteminde 29’ a esittir.

H1D (Hexadecimal) = 00011101 (Binary) =29 (Decimal)
2.1.3. BCD Say1 Sistemi

BCD, ikilik kodlanmis onluk say1 sistemidir (Binary Coded Decimal). Onluk sayi
sistemindeki bir saymin her bir karakterinin ikilik say1 sisteminde dort bit ile gdsterilmesi

durumudur. Onluk say1 sisteminde en biiyiik karakter “9” oldugundan her bir karakter dort
bit ile ifade edilir.
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Asagida 15,4 sayisinin BCD karsiliginin 00010101gcp oldugu gosterilmistir.

Yooy  Y0os  ¥00s ¥Yoo4  ¥003 Y002 Yool  ¥00o

[ o 0 o bk | o 1 | o 1]

20 40 20 2 I 2
2.1.4. Veri Sistemi

Binary, octal, hexadecimal ve BCD say1 sistemleri su ana kadar agiklandi.
Asagidaki tabloda bazi sayilarin farkli say1 sistemindeki karsiliklari verilmistir.

Decimal BCD Hexadecimal Binary Octal
0 0000 0000 00 0000 0000 0
1 0000 0001 01 0000 0001 1
2 0000 0010 02 0000 0010 2
3 0000 0011 03 0000 0011 3
4 0000 0100 04 0000 0100 4
5 0000 0101 05 0000 0101 5
6 0000 0110 06 0000 0110 6
7 0000 0111 07 0000 0111 7
8 0000 1000 08 0000 1000 10
9 0000 1001 09 0000 1001 11
10 0001 0000 0A 0000 1010 12
11 0001 0001 0B 0000 1011 13
12 0001 0010 0ocC 0000 1100 14
13 0001 0011 0D 0000 1101 15
14 0001 0100 OE 0000 1110 16
15 0001 0101 OF 0000 1111 17
16 0001 0110 10 0001 0000 20
99 1001 1001 63 0110 0011 143

Sekil 1.29: Baz1 sayilarin farkh say: sistemlerinde karsiliklari.

Ikilik say1 sisteminin her bir rakam “1”(ON) ya da “0”(OFF) ile gosterilir. 1 veya 0
ile gosterilen en kiigiik birime “bit” denir.
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[@ olo © o0 0 o]0 0 o]0 o o]0 [0 0]
15 14 13 12 11 10 9 & 7 & 5 3

4 2 | it
. M -
e e
Bir bayt Bir bayt
M I
——
Bir kelime

Sifir ile yedinci bit arasindaki sekiz bitten olusan veriye (one byte) bir “bayt™ denir.
On alt1 bitten meydana gelen veriye ise (one word) bir “kelime” ad1 verilir.

2.1.5. 16 ve 32 Bitlik Verinin Yonetimi

Asagidaki sekil 16 bitlik verinin durumunu gostermektedir. [saret biti 6nemli dzellige
sahiptir. Tsaret bitinin “0” olmasi, saymin “pozitif’, “1” olmasi ise “negatif” oldugu
anlamina gelir.

16 bt
e
' TN
gp|jojo0 oo ojo|0 oo 0o o0 ojofa
A
Bl o
Elgls 2l2 3lals wl.
HLlElRE F)18 BSR4 238 Ble w|lal-

PLC iginde “—” negatif sayilar binary olarak ve saymin ikiye tamamlayan1 alinarak
gosterilir. Ornegin, D10 veri kaydedicisinin (Data register) igerigi negatif bir say1 ise, bu veri
kaydedici icerisinde saymin ikiye tamamlayan1 kullanilir.

Negatif bir saymin ikiye tamamlayani her bir bitin tersinin alinip sonuca “1”
eklenmesi ile elde edilir. Ayni sekilde ikiye tamamlanmig bir saynin ger¢ek karsiligimi
bulmak i¢in sayimnin tersi alinarak “1” ilave edilir.

- 37lin ikiye tamamlayan1 ve ger¢ek sayimnin gosterimi asagidaki gibidir.
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Tkive tamamlavan 1 1 L 1]1 1 L|L1]1]1 1 t[L1]1]O 1
Verinin fe rsinin ooofolooofofofoo oflofoft o
alinrnas
Bir eklentnes 0O 0o0|olooojloflofooofofoft 1
Gergek sam ooofolooofofofoo ofofoft 1
Binary Decimal
o o olololo o o ofololo o ololao 0
o 0o oflofolo o o of|lo|loflo o o001 1
/NS U T N T T S (N S A S N O O O v O R
/NS U T T T N S (N S A S N O O IO O &
1 1ttt ot ottt ot 1
1 1 1|ttt t 1t tfltfltft 1 1t]1]o0 2
1 0o ofofo|{0o 0o o0 oflo|o|0 0 of0]|1|-3277
1 0o ofofo|{0o 0o o0 oflo|o|0 0 of0|0)]|-3278

Sekil 1.30: ikilik ve onluk sayi sistemindeki bazi pozitif ve negatif sayilar

65535’ten daha biiylik sayilar1 ifade etmek icin 16 bitlik veri genisligi yeterli degildir.
—2147483648 ile +2147483647 arasindaki sayilar 32 bitlik veri ile ifade edilebilir. Bu alan
genellikle ihtiyact karsilamaktadir. 32 bitlik veri iist 16 bit ve alt 16 bitlik verilerin
birlesmesinden olusur. PLC’de 32 bitlik veri kullanarak islem yapmak miimkiindiir.

Ust 16 bit Alt 16 bit
A A
- ~ —
T T T T T T T T
Eg'ﬁﬁ.ﬂﬁn 3_;ﬁzg-§‘3ﬁ§§g:"ﬁﬁ + i owow o+ oo -
SE®BEERT 3 5 TEHmEHEe A
EEgYoEERIAEEN
isaret biti = [* ' T
0:Pozitif
1:Neoatif
Sekil 1.31: ikilik ve onluk say1 sistemindeki bazi pozitif ve negatif sayilar
2.2. Aygit

Siral1 kontrol teknolojisini anlamada aygit ¢ok Onemlidir. Tiim veriler aygit
kullanilarak agiklanmalidir. PLC’de bit ve kelime aygiti olmak iizere iki tiir aygit vardir. Bit
aygit1 sadece “1” ve “0” sinyallerini gosterebilir. (Ornegin, X, Y, M, S birer bit aygitidir.)
Kelime aygit1 ise sayisal degerleri gosterir. (Ornegin T, C, D birer kelime aygitidir.)
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2.2.1. Bit Aygit1 (Bit Device)

Bit aygit1 sadece “1” ve “0” bilgisini gostermek igin kullanilir. Ornegin giris rolesi
(X), ¢ikis rolesi (Y), yardimei réle (M), durum (S) vb. bit aygiti sadece “1, kapali” ya da “0,
acik” bilgilerini tagimasina ragmen, bu aygitlarin birlikte kullanimiyla sayisal bilgiler de
taginabilir.

Dortlii gruplar (tinite) halindeki bit aygitlarin1 yan yana kullanarak 32 bitlik veri
islemek miimkiindiir.

(E4Y0 )
Ust 4 sam 3 mm 2. say .y Al
< > > )< >
Ivizhvia | visvial vz viz [ vu vio vl ve | vs [ val vl vz vi]vol
[garetbit
¢ E4AMD )
Ust 4. sam 3. sapm 2. sam l.zayn Al
€ Cd | .
Inos Iovnd [omns Iomnz o Ivane (o oo Inop Inte Ioas [mas v e o oo | E
: . 4 %
Izaret biti

K: Basamak sayisinin agikc¢a belirtilmesi gereklidir ve basamak sayisinin oniine K
harfi konur.

4: Basamak sayisi. (4 basamak ayrildigi durumda)

16 bitlik islemlerde basamak (digit) sayis1t K1, K2, K3, K4 seklinde belirtilir. 32 bitlik
islemlerde ise basamak sayis1 K1, ..... K8 seklinde belirtilir. Burada bir basamak 4 bit
anlamina gelmektedir.

Y: Cikis aygitini belirtilir.
0: Belirtilen en kiiciik bit numarasi1.Y(0’dan itibaren basamaklandirilacak anlamindadir.
_ Kisitlamanin olmadigi durumlarda en kii¢iik bit istege bagh olarak belirtilebilir.

(Ornegin, K4M11) Fakat bu numaray1 0 ya da 10’un katlar1 olarak belirtmek daha iyidir.
Burada K4, 4 basamakl1 bir {initeyi gosterir. K2, 2 basamakl1 bir iiniteye karsilik gelir.

Tasima, karsilastirma, ekleme, ¢ikarma, ¢arpma ve bélme gibi veri islemleri yapilirken
32 veya 16 bitlik islem yapildigina dikkat etmek gerekir. 32 bitlik islem sonucunu 16 bitlik
alana yazamazsiniz.
2.2.2. Kelime Aygit1 (Word Device)

Kelime aygit1 16 ya da 32 bitlik veriyi kaydetmek iizere tasarlanmistir. PLC’de ¢esitli

kelime aygitlarindan bahsedilebilir.
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(1) Veri kaydedicisi (Data register) (D)

Bu veri kaydedicisi ile 16 bitlik veri ya da iki adet 16 bitlik veri kaydedicisinin birlikte
kullanilmasi ile 32 bitlik veri kontrol edilebilir.

DO
16 bit veri >
32/b|t Veri D1 5 DO

Eger diisiik numaral1 veri kaydedicisi (Ornegin DO ) 32 bitlik data icin ayarlanir ise,
bir tist numarali veri kaydedicisi otomatik olarak ikinci 16 bite ayrilir.

(2) Zaman kaydedicisinin giincel degeri ( T )
Zamanlayiciya, giincel deger olarak sayisal bir deger verilebilir. Bu aygit 16 bitlik bir
kaydedicidir ve 0 ile 32767 arasindaki degerleri alabilir. Zamanlayiciya negatif deger

girilemez.

Zamanlayicinin birimi ayarlanan zamanlayici numarasina gére 100 ms, 10 ms ve 1ms
olarak degisiklik gosterir. Bu konuda daha genis bilgi verilecektir.

(3) Sayicinin giincel degeri (C)

Sayiciya giincel deger olarak sayisal bir veri girilebilir. Ayar numaras1 degistirilerek
yukari sayici veya asagi sayici elde edilir.

(Yukari sayici i¢in)

Ust bitteki “0” nedeniyle bu kaydedici 16 bitliktir ve 0 ile 32767 arasindaki sayilari
deger olarak alabilir. (Eger bu say1 negatif olarak girilirse, sayici ¢alismaz.)

(Asag sayic icin)

Bu kaydedici 32 bitlik bir kaydedicidir ve negatif sayilar1 da alabilir. Alabilecegi
degerler; -2147483648 ile +2147483647 arasindaki sayilardir.
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2.2.3. Veri Tasima

Sayisal deger, veri kaydedicide (D), X,Y,M,S gibi birlestirilmis bit aygitlarinda,
zamanlayict ya da sayicida gecerli deger olarak tutulur. Boyle bir veri bir kaydediciden
baska bir kaydediciye tasinabilir. Bu islem “veri tasima” (data transfer) olarak adlandirilir.
Veri tagima islemi “MOV” komutu ile yapilir.

Tasima islemi yapilirken hangi verinin nereye taginacagi uygun sekilde belirtilmelidir.
Tasima igleminde bit genisligine de dikkat edilmelidir. 32 bitlik veri 16 bitlik alana
tasinamaz.

Tasima komutuyla birlikte onluk sayr sisteminde veri tanimlamak miimkiindiir.
(Ornegin onluk sistemde 25 sayisimi tagimak i¢in kaynak, K25 seklinde yazilir.)

Tagima komutu uygulamass
%--4 — MOV | Kaynak Hedef ————{
20 0 butonuna basildifinda
_| Mov Do D1 D0 i igendi D17 e tasiur,
X1 K1 hutormna basildifinda
—| I— MOV E10 D2 10 sayis1 D27 ve tagumr.
£2 X2 butoruna basildifinda
_| MOY E1X10 D3 H10-13 aras1 D3 e tagmr,

Sekil 1.32: MOV Komutu

Tasima butonu kapandiktan sonra tekrar agilmasina ragmen, hedefin icerigi eski
durumuna dénmez. Tasinan deger hedef igerisinde sakli tutulur. Butonun kapali olmasi,
elektrik akiminin iletilmesi, agik olmasi ise elektrik akiminin iletilmemesi anlaminda
kullanilmaktadir.

K000
A . K5 D10 ]
1000
o 3 D10 ]
K000
A S K5 D10 ]

Sekil 1.33: MOV komut 6rnegi
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DMOV

Sayisal verinin uzunluguna goére 16 bit ya da 32 bitlik veriler vardir. 32 bitlik veri ile
ilgili calismalarda “D” (Double), komutun basina eklenmelidir. Burada kaynak ve hedef
say1s1 istege bagli olarak ayrilabilir. Fakat herhangi bir karisikliga meydan vermemek igin,
en diisiik bit numarasim ¢ift say1 olarak segmek iyi olacaktir.

K000
| [ D10 D12 7

K001
| ——{DWoy D20 D22 ]

[ END T

Sekil 1.34: DMOYV komutu

D10’un igerigi D12’ye taginir.
D20,D21’in igerigi D22,D23’¢ tasinir.

MOVP

Eger tasima islemini, tasima butonuna bastigimizda sadece bir seferlik yapmak
istiyorsak bunu gerceklestirebilmek i¢in MOV komutunun sonuna P harfini eklemeliyiz.
(MOVP) “P”nin anlam Pulse, yani bir seferlik sinyal demektir.

K000 000
—— v 0 D30 ——1iov 00 03

X0 butonuna basildigi siirece D20’ deki bilgiler D30’a taginir. Eger bu esnada
D20’nin igerigi degisirse, D30’un igerigi de degisecektir

X0 butonuna siirekli basilsa bile D20’ deki bilgiler sadece bir seferlik D30’a taginir.
Bu esnada D20’nin igerigi degisse bile D30’un igerigi degismeyecektir. Bu komut
kullanildiginda islem siiresi azalir

LI MOV MOV LIOVE MOWVP LIOWE
tagmmna tagima tagumna tagimna atlarna atlarna
1. dewir 2. dewir 3 dewir 1. dewir 2. dewir 3. dewir

Sekil 1.35: MOVP komutu
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X010

o— ———{Mov  K1x000 K1v00o |

L [MOVP  K1X004 K1v004 ]

11 [ EMND ]

X10 butonuna basildig1 anda, X0-X3 arasi Y0-Y3 arasina aktarilir. Ayni sekilde X4-
X7 arast da Y4-Y7 arasina aktarilir. X10 girisi serbest birakilmadan XO0-X3 arasinda
yapilacak degisiklik YO-Y3 arasina aynen yansitilirken, X4-X7 arasinda yapilan degisikligin
Y4-Y7 arasina yansimadig goriiliir.

2.2.4. Verilerin Kodlarmin Degistirilerek Tasinmasi (BCD/BIN)

PLC igerisinde binary (BIN) kodlu ve binary kodlanmis decimal (BCD) islemlerin
aynt anda yapilmasit miimkiin degildir. Ciinkii bu kod sistemlerinin yapilar1 tamamen
farklidir.

BCD komutu ile 16 ya da 32 bitlik binary sayr, BCD’ye gevrilir. Islem araligi 16
bitlik islemlerde 0 ile 9999 arasindadir. BCD komutu 7 segment display’e dogrudan veri
¢ikis komutu olarak kullanilabilir.

BIN komutu ile 16 ya da 32 bitlik BCD say1, binary sayiya gevrilir. Eger kaynak
tarafindan BCD bi¢iminde say1 saglanmaz ise hata meydana gelir. Hata meydana geldigi

zaman MB8067 rolesinin kontagi kapanir. (Bu kontagi kullanarak hata durumunu
anlayabiliriz.) BIN komutu, dijital anahtardan bilgileri dogrudan okumak i¢in kullanilabilir.

| Taguna komutu
| | | BCD Eaynak Hedef —{

Kaynak icindeki binary veri, BCD koduna ¢evrilerek hedef i¢inde saklanir.

| Taguna komutu
| |
| [ | BIN Eaynak Hedef

Kaynak i¢inde BCD kodundaki veri, binary koduna ¢evrilerek hedef iginde saklanir.
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4010
| ——®IN KEWI00 DO

#om
— ——BLD 1] k2raa0

X0-X7 arast, binary sayiya c¢evrilerek DO igerisinde kaydedilir.

Binary olan D0’1n igerigi BCD koduna gevrilir ve YO-Y7’ye ¢ikis olarak gonderilir.

BECD |.q_5_..|.|_ A

| EEF: TN

7w % ome | |m x|

FLC HIENEENEENEENE

BCD — S
SH oo

Sekil 1.36: BCD-BIN komutu

2.2.5. Artirma/Azaltma (Increment / Decrement)

Bir kaydedici igindeki veriyi programin her devrinde bir artirmak ya da azaltmak
miimkiindiir. INC komutu, ayarlanan hedefteki degeri programin her devrinde “1” artirir.

DEC komutu ise hedefteki degeri programin her devrinde “1” azaltir.
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Kontral butomm

}—{ |_ Kot Hedef 4{

Kot Komutun igerigi
INC data +1 = data
DEC data — 1 = data

Sekil 1.37: BCD-BIN komutu
INC

Kontrol butonuna basildigi siirece programin her devrinde hedefe “1” eklenir.
(Hedefteki say1 bir artar.)

Bu 16 bitlik bir komuttur. Bundan dolay1 hedef +32767 sayisina ulaginca, otomatik
olarak tekrar -32768 sayisindan itibaren artmaya baslayacaktir. 32 bitlik komut olmasi
isteniyorsa, komut INCD seklinde yazilmalidir. Bu durumda hedefteki sayr +2147483647
degerine ulastiktan sonra otomatik olarak —2147483648 sayisindan itibaren tekrar artmaya
baslayacaktir.

DEC

Kontrol butonuna basildig1 siirece programin her devrinde hedeften “1” ¢ikartilir.
(Hedefteki say1 bir azalir.)

Bu 16 bitlik bir komuttur. Bundan dolay1 hedef -32768 sayisina ulasinca, otomatik
olarak tekrar +32767 sayisindan itibaren azalmaya baslayacaktir. 32 bitlik islem yapmak i¢in
DECD seklinde yazilmalidir. Bu durumda hedefteki say1 -2147483648 degerine ulastiktan
sonra otomatik olarak +2147483647 sayisindan itibaren tekrar azalmaya baslayacaktir.

INCP , DECP

Bir kaydedici igindeki degeri azaltma ya da artirma islemini tagima butonuna siirekli
basilsa bile yalnizca bir kez yapmak i¢in komutun sonuna P yazilir. Bu durumda islem
yalnizca butona basilan ilk program devrinde bir kez yapulir.
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2.2.6. Karsilastirma (Comparison)
Veri kaydedicide bulunan sayisal bir veri ile, zamanlayict ya da sayicinin aktif

degerin, X, Y, M, S gibi bit aygitlarinin birlestirilmesinden olusan sayinin ya da K gibi
sabit bir sayinin karsilastirilmast miimkiindiir.

Girig

_{ }7 CMVP 1. deder 2. deder 1 it I

Kargilagtirmanin sonucuna gore; eger 1. deger 2. degerden biiyiik ise, 1. bit ON olur.
Eger 1. deger 2. degere esit ise, 2. bit (1. bitten sonra gelen bit) ON olur. Eger 1. deger 2.
degerden kiiciik ise, 3. bit ON olur.

l.deger > 2. deger 1. bit ON
l.deger = 2. deger 2. bit ON (2. bit 1. bitten sonra gelen bittir.)
l.deger <2.deger 3.bit ON (3. bit 2. bitten sonra gelen bittir.)

ORNEK

X0 butonuna basildiginda 20 degeri ile D10 veri kaydedicisinin igerigini
karsilastiracak ve 20 sayisinin D10’un igeriginden biiyiik olmasi durumunda YO0, 20 sayisinin
D10’un igerigine esit olmasi durumunda Y1 ve 20 sayisinin D10’un igeriginden kiigiik
olmas1 durumunda Y?2 ¢ikisini aktif yapacak olan programi yaziniz.

1.
X000
| [P k20 010 0 i
0
| } £oyonn
W1
| S (I N
2
| | £ovne
2.

BT
—{CHF K20 D10 Yoon

Yukarida gosterilen iki program ayni amaca yoneliktir. Birinci sekilde MO0-M2
yardimer role olarak kullanilmis ve bu yardimel rolelerin kontaklar1 kullanilarak YO0-Y?2
cikiglar ¢alistinnlmustir. Ikinci sekilde ise Y0-Y2 arasi direkt olarak belirtilmistir.
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ORNEK

(1-1) XO butonuna basildiginda 10(Decimal) sabit sayist D10 veri kaydedicisine

tasinacaktir.

(1-2) X1 butonuna basildiginda 20(Decimal) sabit sayisi D10 veri kaydedicisine

tasmacaktir.

(1-3) X2 butonuna basildiginda 30(Decimal) sabit sayist D10 veri kaydedicisine

tasinacaktir.

(2) X3 butonuna basildiginda karsilastirma yapilacaktir. D10 ile 20 sabit sayisinin

karsilastirilmasindan sonra ,

D10>20(decimal) ise Y2 ON,
D10=20(decimal) ise Y4 ON,
D10<20(decimal) ise Y6 ON olacaktir.

Yukaridaki sartlar1 saglayan programin merdiven diyagramini ¢iziniz.

Cevap
X000
: Thioy K10 oo i
001
: Ty k20 oo ]
002
: Thioy kan oo i
003
| ———{CHP oo k20 M0 ]
M
| | £oyonz
i1
| | £y
W2
| | £O¥O0E )
[ END ]
ZCP

Alan Karsilastirma (Zone compare) komutudur. ZCP komutu 1.deger ve 2.deger ile

belirlenen veri aralig1 ile 3. degeri karsilastirmak icin kullanilir.

Kontrol butonu

—{ }7 ZCP 1. defer | 2. deger

3. deger

1. bit

Sekil 1.38:ZCP komutu
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Karsilastirmanin sonucuna gore eger 3. deger, 1. ve 2. degerlerden kiiciik ise, 1. bit
ON olur. Eger 3. deger, 1. ve 2. degere esit ya da iki degerin arasinda ise 2. bit ON olur. Eger
3. deger, 1. ve 2. degerlerden daha biiyiik ise 3. bit ON olur.

1. deger, 2. deger > 3. deger 1. bit ON
1. deger < 3. deger < 2. deger 2. bit ON (2. bit, 1. bitten sonra gelen bittir.)
1. deger, 2. deger < 3. deger 3. bit ON (3. bit, 2. bitten sonra gelen bittir.)

ORNEK

X0’a basildiginda DO0’1n igerigi siirekli olarak artacak. X1’e basildiginda DO’in degeri
ile decimal 10000 ve 20000 sayilar1 karsilastirtlacak. Kargilagtirmanin sonucuna gore;

- Eger DO’1n degeri 10000°den kiiciik ise YO ¢ikis1 aktif olacak.

- Eger D0’1n degeri 10000 ya da 20000’e esit olursa veya bu iki deger arasinda
olursa Y1 ¢ikis1 aktif olacak.

- Eger D0’1n degeri 20000°den biiyiik olursa Y2 ¢ikis1 aktif olacak.

%000
] [ING DO 7

X001
| —{zcP K10000  K20000 DO yoon
[ END

2. degerin 1. degerden kiiciik olmas1 durumunda, 2. deger 1. deger olarak ayarlanir.

1000

| [INCP DO
KO0 1

| —zcP K10 K5 DO Y000

ORNEK

Asagidaki islemleri gergeklestirecek programi yapiniz.

X1’e basildiginda zaman sayici saymaya baslayacak.

Eger 20 saniye gectigi diisliniilityorsa X1 butonu serbest birakilacak.

20 saniye ile zaman sayicinin igerigi Karsilastirma komutu kullanilarak
karsilastirilacak (Cikis, YO0-Y2).

19-21 saniye arasi ile zaman sayicinin igerigi Alan Karsilastirma komutu
kullanilarak karsilastirilacak. (Cikis Y10-Y12)

* 60 saniye sonra zaman sona erecek.

M8011 10ms clock ZRST Alan reset komutu
M8012 100ms clock ZRST
M8013 1 sec clock MO’dan M10’a kadar olan bdlgeyi resetler.

M8014 1 min clock
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2.2.7. Toplama ve Cikarma (Addition - Subtraction)

Iki deger arasinda toplama ve ¢ikarma islemleri ADD ve SUB komutlari ile yapalir.

Komut Yazilimi Komut Adi
ADD BINARY ekleme
SUB BINARY c¢ikarma

K ontrol

I I Eomut Deger Deger Sonug —{

| | || H0abasildidinda 7 ile 2 sayist

! ADDIKT &2 DO toplany we sonug DO kaydedicisinde
saldanit.
K7+ K2=D0 (9)

|1 cupl g5 | w1l L L butonuna basildifinda S’deq 1
I cihartilir we sonug D1e kaydedilir,
K5-K1=Dl (2)

Sekil 1.39:ADD ve SUB komutu

ADD ve SUB komutlar1 16 bitlik islem yapar. 32 bitlik islem yapmak i¢in DADD,
DSUB komutlar1 kullanilmalidir.

X000

| —{Danh 00 o0 Wl
W00

| —DSUBE D2 b1z b2 2

DLDO+ D1L,DI0 — DZLD20

D302 -D13D12 — D23521

ger hesaplamanin sonucu “0” olursa, 6zel yardimci role M8020 (zero flag) ¢alisir.
Eger hesaplamanin sonucu 16 bitlik islemlerde 32767’yi ve 32 bitlik islemlerde de
2147483647’yi gegerse Ozel yardimci réle M8022 (carry flag) c¢alisir. Aymi sekilde
hesaplama sonucu, 16 bitlik islemlerde -32768’i ve 32 bitlik islemlerde de -2147483648’1
gececek olursa (negatif yonde), 6zel yardimer réle M8021 (borrow flag) calisir.
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2.2.8. Carpma ve Bolme (Multiplication and division)

Carpma ve bolme islemleri MUL ve DIV komutlar kullanilarak yapilir. Asagidaki
tablo carpma ve bolme komutlarin1 gostermektedir.

Komut Yazilimi Komut Adi
MUL BINARY carpma
DIV BINARY bolme
Eomut
I I Eomut Deger Deger Sonug
X000 -
—{ ——[ WL D0 D2 D4 DO = D2 = D5,D4 (32 bit)
w01 DI0/Dl2= D14 (16bit)Balim)
| ——{ DI¥ D10 D12 D14 D15(16bit){Kalan)

Sekil 1.40: MUL ve DIL Komutu

Al X0 a hasildiFinda 500 sayist ile B00

I I MULIEsoolso0l oo H - sayst ;_az_‘pihr ve somug D1LDO" e
kaydedilir.

K500 = K800 =D, D0 (4000007

1 H1'e hasilinca 50 sayis1 37e halinir ve
| I DIVIEsSD | K3 (D2 H  somuc D27 e kaydedilir. (Tam kisim)
Kalan D3 e aktanlir
K50 f K3 = D2 (16)

D3(7)

MUL ve DIV komutlar1 16 bitlik islemler i¢indir. 32 bitlik islem yapmak i¢in DMUL,
DDIV seklinde kullanilmalidir.

Hoan
L F—{oMuL D0 D2 D4 D1,D0 % D3,D2 = D7.D6,D5,D4 (64 bit)
Hoot .
L U [oiv b0 012 D4 011,010 0 D13,D12 = D15,D14 (32bit)
(Béliirm)
017,016 (32bif)
(Kalan)
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2.3. Zaman Kontrol Komutlar
2.3.1. Zamanlayici islemleri

Belirli bir zaman gecikmesiyle bir islemin yapilmasi i¢in zamanlayicilar kullanilir.
Zamanlayicinin degeri, 6nceden ayarlanan degere ulastiginda c¢ikis kontaklari konum
degistirir. Program hafizasindaki sabit bir say1 ya da veri kaydedicinin (D) igerigi
zamanlayiciya On ayar degeri olarak verilebilir.

PLC’deki zamanlayict 1ms, 10 ms veya 100 ms’lik clock sinyaliyle sayma yapacak
sekilde ayarlanabilir. 10 ms’lik bir zamanlayiciya 457 6n degeri girildiginde gergek islem
zamani asagidaki sekilde hesaplanir.

457x10ms
457x0,01s = 4,57s

Hatirlamayan zamanlayici
(Non-retentive timer)

100ms zamanlayic1 T0-199 (200p)
(0,1-3276,7s)

10ms zamanlayici T200-245(46p)
(0,01-327,67s)

(MITSUBISHI FX)

Hatirlayan Zamanlayici

(Retentive timer)

1ms hatirlayan zamanlayict T246-249(4p)
(0,001-32,767s)

100ms hatirlayan zamanlayic1 T250-255(6p)
(0,1-3276,75)

(MITSUBISHI FX)
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Sekil 1.41: Zamanlayici Cesitleri

AL

Hatirlayan zamanlayici (retentive timer) sayma degerini kontrol kontag: agilsa bile
hafizada tutar. Kontrol kontagi tekrar kapaninca kaldigi yerden saymaya devam eder.
Hatirlayan zamanlayiciy1 resetlemek i¢in bobin enerjisinin kesilmesi yeterli degildir. Reset
i¢in 6zel reset komutu kullanilmalidir.

Zamanlayici 6n degeri, sabit bir say1 olarak program yazilirken girilebilir.

Pl
|
Wy LC
}—HJ TOKl
T |
|
| r END

X0 butonuna basildig1 anda YO aktif olacak.
Y0’dan 10 saniye sonra ise Y1 aktif olacaktir.

TO 100 ms’lik zamanlayicidir. 100*100ms = 10 sn.
X1 basildiginda ise YO ve Y1 “OFF” olacaktir.

ORNEK

Bir veri kaydedicinin igerigi zamanlayici 6n degeri olarak kullanilabilir. Harici bir veri
girisi de zamanlayic1 6n degeri olarak set edilebilir. Sabit say1 veya veri kaydedicinin igerigi,
program hafizasinda bulunur. Eger veri kaydedicinin degeri negatif bir say1 ise zamanlayici
calismayacak ve islem hatasi verecektir.
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ORNEK

Bu ornekte iki dijitlik dijital anahtar ile zamanlayicinin 6n ayar degeri Saniye
biriminde ayarlanacaktir.

10 |_|

Y10

-
o

D avar Zarnati

+

10 S0 | GSec)

Dijital anahtarda (thumbwheel) her bir dijit icin dort bitlik ¢ikis vardir. iki dijit icin
PLC’nin X0-X7 girigleri kullanilacak. Bu 6rnekte 100ms zamanlayici kullanilacak.

X10’a basildiginda Y10 hemen ON olacak ve ayarlanmis siire kadar c¢ikisi aktif
kalacak.

ME000
o | BIN  K2¢o00 DO ]
- muL Do kio Dz ]
X010
13 | { ¥010)
Y010 O
| It {TO D2
21 [ END ]

BCD olan X0-X7 aras1 BINARY sayiya ¢evrilir ve D0’da saklanir.

D0xK10=D3,D2

TO, 100 ms’liktir. Saniyeye ¢evirmek icin 6n deger 10 ile carpilmalidir.

Miihiirleme kontagi kullanilarak, 6n ayar degerine ulasildiginda Y10’un enerjisiz
kalmasi saglanir.
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2.3.2. DECO (Decode) Komutuyla Zamanin Set Edilmesi

Giri$| }_ DECO | Kaynak | Hedef | Bit numaraa () |

DECO, kod ¢6zme komutudur. Kaynagin kodu hedefe sadece bit numarasi olarak
¢oziiliir. Kaynak bit aygiti oldugu durumda bit numarasi 0 ile 8 arasinda olmalidir. Eger
kaynak kelime aygit1 ise, bu durumda bit numarasi 0 ile 4 arasinda olabilir. O ile 8 arasindaki
bit numaralarin1 degistirmek sureti ile kod ¢6zme islemi 0 ile 255 arasinda yapilabilir.

(1) Hedefin bit aygiti oldugu durumda;

X010
——{DECO xooo M10 K
2 01 M

NS R T =
2 2 2 E 2 E E
i

Kaynak 1+4=5, bu nedenle M10’dan itibaren 5. bit (M15) ON olur. Eger kaynagin
hepsi “0” ise M10 ON olur. Bit numarasi “0” ile “8” arasinda bir say1 olmalidir

(2) Hedefin kelime aygit1 oldugu durumda;

X010
—DECO ] 0 K

Sekil 1.42: DECO komutu
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Hedefe, diisiik bitten itibaren kod ¢oziiliir. (K3 ise BO-B2 arasi bit numarasi olarak
alinir.) Bit numarast “0” ile “4” arasinda olmalidir. Bit numaras1 dortten az ise, hedefin
yiiksek sekiz biti “0” olur.

Harici bir veri girisi DECO komutu kullanilarak 6rnek 7°de oldugu gibi zamanlayici
on degeri olarak set edilebilir.

ORNEK

 0.5sn.
. 1,0sn.
1,50
C2,0zn.
2080,
. 3.0sn.
. 3.5sn.
-4 0sn.
.4 Ssn.
. 5.0sn,

Bir haneli dijital anahtar kullanarak yanda gosterilen on farkli zaman degerini PLC
icindeki TO zamanlayicisina set etmek i¢in gerekli programi yaziniz.

|
X0 X1 X2 X5

PLC

Al S

o

Boyle bir uygulama ile zamanlayict degeri, programa miidahale etmeden
degistirilebilir.

Bu uygulama i¢cinde DECO komutu kullanilacaktir.

MEOO0
|— —DECD Xooo MO K4 H
M0
| ———[move K5 1] A
M1
— —— [uove K10 1] A
Mz ™
— ——JuovP K15 o] A
"]
—— —————————[movF K20 1] A
14
—— ————movF K25 [ H
M5 }
| ——— [Hove K30 o] N
e
—— —————movF K36 i) A
M7
e | —— L E40 1] H
"1]
— ————{novP K45 1] A )
Ha
— ———[movP K50 i) H
H010
L1} £T0 o ::-
T
—1 } Lovon 7y
{ EWD |
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M8000: Calisma habercisi

X3-0 arasinin kodu M15-0 arasina ¢oziiliir.

X3-0 aras1 binary olarak ele alinir. —»>
MO0:ON(X3-X0:0FF) K5....D0

M1:0N(X3-X1:0FF X0:0N) K10....D0 —
Yukaridaki diizen ile ayni.

X10:ON  Zamanlayici galigir. (TO) —>

(On deger 5 ile 50 arasinda olacaktir.) (0,5s. — 5s.)

TO:ON  Y10:0ON —

2.3.3. TTMR Komutu ile Zamanin Set Edilmesi

TTME HedefiD) Kusrret (K —

N
Girigl |

Girisin basili tutuldugu siire ,K kuvvet degeriyle garpilarak hedefe yazilir.

Bu komut kullanilarak zamanlayicinin 6n degeri giris tarafindan ayarlanir. Girige
basma zamani T(saniye) olarak belirlendiginde, gercek hedef asagidaki tabloya gore tespit
edilir.

Kuvvet(K) Hedef(D)
KO T

K1 10T

K2 100T

Giris ON oldugu siire D+1 i¢indeki deger artmaya dervam eder.
Girig OFF olduktan sonra, D+1 igerigi D’ye aktarilir ve D+1 resetlenir.

Girig | || L

D+
Dt Yo
D

000

| ——[TTHR o K1 i
K001

—] | 770 1] ¥
T0

|| £

Sekil 1.43: TTMR komutu
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X0’a basma zamani sayilir. Bu siire 10 ile carpilir. Sonu¢ DO veri kaydedicisinin
icerigi olarak saklanir. Bu deger zamanlayici 6n ayar degeri olarak set edilir.

X1’e basildigi andan itibaren zamanlayici saymaya baslar. Sayma degeri DO0’in
icindeki degere ulastiginda T0’1n kontaklar1 konum degistirir ve Y1 ¢ikis1 aktif olur.

ORNEK

@ -
- s

Ofretme Famanlayiri
Butonu rmAaras
HlZ w1714

FLC

Bu o6rnekte 10 farkli zamanlayiciya (TO-T9) disaridan 6gretme butonu ile zaman
degeri ayr1 ayr1 girilecektir.

Ogretme butonuna basma siiresi 10 ile carpilarak D0’a kaydedilecek.

DO0’daki degerin hangi zamanlayiciya aktarilacagi dijital anahtar ile belirlenecektir.
(Bunun igin dizin kaydedici kullanilacak.)

M8000: Calisma habercisi
X17-14 aras1 binarye ¢evrilerek dizin kaydediciye kaydedilir (dizin kaydedici, Z).

Basma zamani sayilir (X12) ve 10 ile
carpilarak D0’a aktarilir.

Ogretme butonunun birakildig1 anlagilir.

Ogretme butonu birakildiginda D0’daki veri
D (100+Z)’ye aktarilir.

Ma 000

L | —{EIN Kig14 2 7
H012

| ——{TTHR D0 K1 ]

L [PIF 0 7
0
L —— Moy i D00z
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®000 HO0G
— ——T0 Do —— ——T5 DI0s

T0 15
— | £ooyono — | S 111

®001 HO0B
p—T D101 3 — B D106 I

Ti TE
{ | ¢ ovoor | | ¢ yone

. K007
2 oz 3 7 D107

T2 . -
— ¢ vz 3 { | ¢ yoo7

Ko 3 o103 K010
- T8 plos Y

_|TSI £ oyona T8
' " ] [ Lovnin

—K?DI“—-EH D04 H011
| ——T9 T

T4

— | {von4 T4

— | TR D

X0-X11 arasindaki butonlarla YO0-Y11 ¢ikislarin kontrolii yapilir.

ORNEK

Bu ornekte 10 farkli zamanlayiciya (T0-T9) disaridan &gretme butonu ile zaman
degeri ayr1 ayn girilecektir. X12 basili tutularak zaman artirilacak, X13 basili tutularak da
daha 6nce set edilmis olan zaman azaltilabilecektir.

Ogretme butonuna basma siiresi 10 ile carpilarak D0’a kaydedilecek.
j

LY (L Zamanlayict
Odretme butony Nutmaras
UP(X12) DOWN(X13) 1714

PLC
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DO0’daki degerin hangi zamanlayiciya aktarilacagi dijital anahtar ile belirlenecektir.
Bunun i¢in dizin kaydedici kullanilacaktir

ME00D
| [BIN Kig14 2 3

K012

—— [TTHR DO K1 J
gk

] F——J
W1z pk

— | +F {FLF M0 ]
b0

L [aoD plooz oo plogz
ik M1z

1} £ [PLE ]
i1

L [aE DOz DO plonz

M8000: Calisma habercisi

X17-14 aras1 binary sayiya cevrilir ve dizin kaydediciye (Z) kaydedilir.
X12,13’e basma zamani sayilir ve sonug 10 ile ¢arpilarak D0’a aktarilir.
Ogretme zamaniin bulunmasi (Yukari)

D100Z + DO ........ D100z

Ogretme zamaninin bulunmasi (Asagi)

D100Z - DO ......... D100z

X000
—— ——T0 D100
T0
{ | £ Y000
#001
S — D101
T
! | £ Y001
X002
— —12 D102

T
- 1 Y002

X003
— ——{T3 D103
T3
| { Y003
X004
——| —(T4 D04
T4
| | { Yoo4
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005
— —T5 D105
T5
| £ Y005
006
—— ——{T¢ D106
T8
I £ Y008
X007
— —(T7 D107
7
; L Y007
X010
| —T8 D108
8
} £ Y010
¥011
— —T8 D109
19
| £ Yo




X0-X11 arasindaki butonlara basildiginda YO-Y11 arasi ¢ikiglar ayarlanmis zaman
kadar sonra ¢ikis verir.

2.3.4. Ozel Zamanlayic

. H STMR | T K Hedef ———

STMR hedef D+0’dan D+3’e kadar olan alan etkileyen, 6zel bir zamanlayicidir. D+0
ters zamanlayicidir. Giris OFF olduktan sonra zamanlayici saymaya baslar ve ayarlanan
stirenin sonunda kontagint OFF yapar. D+1 ise ters zamanlayici gibi ¢alisir fakat aradaki
fark; giris OFF olunca D+1 ON olur. Ayarlanan siire sonunda tekrar OFF olur. D+2 ve D+3
asagida zaman grafiginde gosterildigi gibi caligir.

Hoon
F—]5THR T0 K50 M0

0

D DEn
IO

SEn San
Il

San ||

ni2

San San
LIS

D+3 asagidaki sekilde gosterildigi gibi kullanilabilir. Bu durumda D+1 ve D+2
titresim devresini olusturacaktir. (D+1 ve D+2 sirasi ile ON, OFF olacaklardir.)

®ooo ]
I e [ETHR Ta KED ]

X0

San San San San

Iz

Ssn Ssn Ssn

LI1{H3)

Sekil 1.44: Ozel zamanlayic
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2.3.5. ALT Fonksiyonu

— ALT(F) Hedef
| G1r1s||

Giris sinyali verildiginde, hedef ON olur ve giris sinyali kesilse bile hedef durumunu
korur. ikinci kez giris sinyali verildiginde, hedef OFF olur ve giris sinyali kesilince yine bir
onceki gibi hedef durumunu korur. (Hedef OFF olarak kalir.)

ALT komutu, iki kosullu islemlerde gecis icin ideal bir komuttur. (Aym giristen
baslama ve durdurma gibi).

Xooo
—JaLTF Yoon ]|

%0 ONp Oy Oy

oM OFF  OM
¥

X0 ON oldugunda YO ON olur.
Y0 ON durumunu korur.

X0 tekrar ON oldugunda YO OFF olur ve OFF durumunu korur.

ALT komutunun islevi asagidaki devre kurularak da saglanabilir. Devreyi inceleyerek
calismasini kavrayiniz.

X000 |
| A% s w ,1—<: 1t oW
X000
—Tul v{u}}u{u i ! | £OW 3
0 Y00
_T,Er_Y?DM 1| e {000 3
M Y00
30 | | | |
MO I I |]4__._—-1m.1ms {Pulse)
T

Sekil 1.45: Alt fonksiyonu
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ORNEK

-

[TTTITTT
X10

| PLLC |
71

K
@ ¢

X10’a butonuna basili tutuldugu siirece Y1 ve Y2 ¢ikiglar1 bir saniye araliklarla ON /
OFF olacaktir.

(Coziim 1)
STMR komutu kullanilarak yapilabilir.

®oo M3

L | —— 1 [sTHR TO K10 M0 7
1

— | oo 3
M2

— | ooz 3

X10’a basildigi slirece Y2, 1 saniye aktif olur. Daha sonra Y2 ¢ikis vermez ve 1
saniye boyunca Y1 aktif olur. Bu islem siirekli olarak tekrar eder.

(Coziim 2)

ALT komutu kullanilarak yapilabilir.

010 i

— | - {70 K10 E
¥010 TO

— | | | [ALTP M0 ]
]
| | I
]
e £oynne
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2.4. Sayic1 Fonksiyonu

Islemlerin belirli sayida yapilmasini saglamak icin sayiCilar kullanilir. Sayici, girisine
uygulanan sinyal sayisimt sayar ve sayilan aktif deger, girilen 6n degere ulastiginda
kontaklart konum degistirir. Sayma iglemi yukar1 ve asagi yonde olabilir. Bu bdliimde
PLC’lerde bulunan iki ¢esit sayicty1 inceleyecegiz.

1. 16 bit yukar1 sayic1
2. 32 bit yukar1 / asag1 sayici

2.4.1. 16 Bit Yukar1 Sayici (up counter)

16 bit yukari sayici 1 ile 32767 arasinda sayma yapabilir. Sayicinin bobinine her enerji
veriliginde, aktif degeri bir artar. Sayicinin aktif degeri, 6nceden tanimlanan 6n degere
ulastig1 anda kontagi konum degistirir. (Ag¢ik olan kontaklar1 kapanir, kapali olanlar agilir.)
Bundan sonra, sayici reset edilene kadar aktif degeri sabit kalir. Reset islemi, RST komutu
ile yapilir. RST komutu uygulandiginda, sayicinin degeri “0”’a donecektir. Ayn1 zamanda
¢ikis kontaklar1 da resetlenir.

Sayicinin 6n degeri dogrudan, sabit bir say1 kullanilarak ayarlanabilir veya dolayl
olarak, veri kaydedicide bulunan veri kullanilarak da ayar islemi yapilabilir.

X0

RST |CcJ

Xl

c KD

e
|

o

RST komutu, sayici igslemlerinin baginda mutlaka kullanilmalidir.
Giris sinyalinin her “ON” olmas1 durumunda, sayic1 degeri bir artacaktir.

Sayicinin degeri, 6n degere ulastiginda (K,D) sayicinin kontagi konum degistirir.
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Feset sinyali |_

[nput sinvali —| —| —| |_| |_| |_| —|

On deger

Sayilan
altif —
deger —

Sayict kontad

Sekil 1.46: Sayicilarin ¢alisma prensibi

FX2N (MITSUBISHI) model PLC’de 16 bit sayici numaralandirmasi asagidaki gibi
yapilmigtir. Farkli PLC’ler i¢in kullanim kitapg¢iklarindan yararlanabilirsiniz.

16 bit genel yukar1 sayici C0-C99 (100 adet)

Hafizali 16 bit yukar1 sayict C100-C199 (100 adet)

2.4.2. 32 Bit Yukar1 / Asag Sayici

32 bit yukar1 / asag1 sayici kullanilarak —2147483648 ile +2147483647 degerleri
arasinda sayma islemi yapilabilir. Bu sayiciya 6n deger olarak negatif say1 da verilebilir.
Sayicinin degeri artarak on degere ulastiginda, diger sayicilarda oldugu gibi kontaklari
konum degistirir.

Sayicinin sayma yonii (sayma isleminin yukar1 ya da asagi olacagi), sayict numarasina
(C) bagl olarak kullanilacak yardimei réle (M) ile belirlenir.

Sayicmin on degeri, sabit bir sayr (K) kullamlarak ayarlanabilecegi gibi, dolayl
yoldan, bir veri kaydedicinin igerigi kullanilarak da ayarlanabilir. On deger olarak veri
kaydedicisi kullanildiginda, bir sonra gelen veri kaydedici otomatik olarak ayrilir. (Bu veri
kaydedicisinin ayrilmast, bir tek veri kaydedicisi yeterli olsa bile yapilir.)

Sayma yonii RST komutu, sayma igleminin baginda mutlaka uygulanmalidir.

Her giris sinyalinde sayici degeri bir artar.

Sayicinin degeri 6n degere (K, D) ulastiginda kontaklar1 konum degistirir.
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Sayma vl FUEART AGATT FIEARI 4348 FIEAR

Eeset smnyali |_ —|
Giris sinyali IRIRINIRINNIRI NI RN RN AR NIRRT

Savilan deger f

On deger ———----------- |

Sayict kontad [ | |

Sekil 1.47: 32 Bitlik sayicilarin ¢aliyma prensibi

Sayma degeri yukar1 yonde artarak on degere ulastifinda sayici bobini enerjilenir ve
kontaklar1 konum degistirir. Sayma degeri sifirdan set edilen negatif 6n degere ulastiginda
ise sayict bobini resetlenir. Ayrica reset komutu (RST) uygulandiginda sayilan deger ve
sayicinin kontagi ayni anda resetlenir.

FX2N (MITSUBISHI) PLC’de 32 bit sayict numaralandirmasi asagidaki gibi
yapilmigtir. Farkli PLC’ler i¢in kullanim kitap¢iklarindan yararlanabilirsiniz.

32 bit genel yukar1 / asagi sayict C200-C219 (20 adet)
Hafizali 32bit yukar1 / asag1 sayici C220-C234 (15 adet)

Hafizali sayicilar pil ile desteklenir. PLC enerjici kesilse bile sayicinin sayma degeri
sakl1 tutulur. Enerji geldiginde kaldigi yerden saymaya devam eder.

Sayma yonii, 6zel yardimci role (M8200 — M8234) kullanilarak belirlenir. C200 igin
M8200 ve C234 i¢in M8234 kullanilir. Yardimcr réle ON oldugunda ilgili sayici asagi
sayma yapar. Yardime1 role OFF oldugunda ilgili sayici yukar1 sayma yapar.
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ORNEK

Il
o My M

X0 1 2
S ayIna Reset BEV el
it haglangici
FLC

32 bit sayict C200

e

32 bit yukar1 / asagi sayict kullanarak asagidaki islemleri gergeklestirecek devreyi
yapiniz.

Sayici degeri -10’a ulastiginda ¢ikis (Y2) aktif olacak. Ayarlanan degerler, soldaki
sekle uygun olacak.

}{I]EIII]

— | CoMazOD
KO0 1

| [RST czo0
K002

—— (200 K-10 h
C200

—] | ooz

[ END ]

M8200 sayma yonii ON — asagi, OFF—Yukar1 sayma
Reset komutu 32bit Yukari / Asagi sayici.

C200’iin degeri artarak -10 degerine ulastiginda sayici kontagi aktif olur ve Y2 ¢ikis
Verir.
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UYGULAMA FAALIYETLERI

Asagidaki islem basamaklarini her bir uygulama faaliyeti i¢in yapiniz.

islem Basamaklar1

Oneriler

> Oncelikle verilen problemde sizden
istenenleri kavrayniz.

» Calisma sartlarim kafanizda
canlandirabilmeniz gerekir.

» Hangi komut ya da komutlari
kullanarak nasil bir ¢dziim yolu
izleyeceginize karar veriniz.

» Size 6zel bir ¢6ziim yolu gelistirebilirsiniz.

» Coziimiiniizl kagit lizerine ¢izerek
kontrol ediniz.

> Once kagit iizerinde ¢alismak problem
¢Ozme yeteneginizi gelistirecektir.

» Enerji verildigi anda ne olmasi isteniyor?
Sorusundan baglayiniz.

» Giris ve ¢ikis elemanlari igin gerekli
kablolamay1 yapiniz.

» PLC enerjisiz olmalidir.

» Merdiven diyagramini bilgisayar
ortaminda kurallara uygun ¢iziniz.

» Programinizi derleyerek PLC’ye
yiiklemeye hazir hale getiriniz.

» Programinizi kaydetmeyi unutmayiniz.

» PLC’ye programinizi yiikleyiniz.

» PLC enerjili ve STOP konumunda
olmalidir.

» Giris sartlarini saglayarak programin
calismasini kontrol ediniz.

» PLC besleme gerilimi 220 V ve giris-¢ikis
iinitelerinin sinyal degeri 24 V olarak
uygulama yapilmalidir.

Uygulama- 1

Asagidaki islemleri gerceklestiren bir program yazarak uygulamasin yapiniz.

X2 butonuna basildigl zaman X10-X13

X0 butonuna basildig1 zaman 3 sayis1 DO kaydedicisine taginacak,

X1 butonuna basildig1 zaman D1 kaydedicisinin igerigi D2 kaydedicisine tasinacak,

aras1 D3 kaydedicisine tasinacak,

X3 butonuna basildig1 zaman 5 sayis1 Y10-Y13 arasina tasinacak.
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Uygulama- 2

Asagidaki islemleri gerceklestiren bir program yazarak uygulamasini yapiniz.

1.  XO butonuna basili oldugu siirece D0O’1n degeri siirekli artacak.
2. X1 butonuna basili oldugu siirece D1’in degeri siirekli azaltacak.
3. X2 butonuna basildiginda YO0-Y17 aras1 binary olarak sadece ilk devirde, bir
kere artacak.
4. X3 butonuna basildiginda D2’nin degeri sadece bir kere azalacak.
5. X4 butonuna basildiginda Y0-Y3 aras1 BCD olarak ve sadece bir kere artacak.
Uygulama- 3

Asagidaki islemleri gerceklestiren bir program yazarak uygulamasini yapiniz.

1.

4.

X0 butonuna basildiginda 10 (Decimal) sabit sayist D10 veri kaydedicisine
tasimacak.

X1 butonuna basildiginda 20 (Decimal) sabit sayist D10 veri kaydedicisine
tasimacak.

X2 butonuna basildiginda 30(Decimal) sabit sayis1 D10 veri kaydedicisine
tasimacak.

X3 butonuna basildiginda D10 ile 20 sabit sayis1 karsilastirilacak. Eger;

D10>20(decimal) ise Y2 ON,

D10=20(decimal) ise Y4 ON,

D10<20(decimal) ise Y6 ON olacaktir.

Uygulama- 4

Bu uygulama sayici1 ve karsilastirma komutunun kullanimina yoneliktir.

Asagidaki islemleri gerceklestiren bir program yazarak uygulamasini yapiniz.

1.

2.

X1’e basildiginda zaman sayici saymaya baglayacak.

Yaklagik 20 saniye sonra X1 butonu serbest birakilacak (Siire tahmini olacak).
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3. 20 saniye ile sizin tahmini siirenizi sayan zaman sayicinin igerigi Karsilastirma
komutu ile karsilastirilacak (Cikis, Y0-Y2).

19 saniyeden 21 saniyeye kadar olan zaman araligi ile zaman sayicinin igerigini Alan
Karsilastirma komutunu kullanarak karsilastiriniz (Cikis Y10-Y12).

60 saniye sonra zaman sona erecek.

ME0LL 10ms clock ZRST Alan reset komutu
ME012 100ms clock ERST b0 b 10
MBE013 1 sec clock M0 dan M10%a kadar olan hilgeyi resetler.

MMEDL4 1 mun clock

Tow
. . .

[TTTTTTT [[TTTTT] [TTTTTTT
#1 #1 *1
— | { M1 i
R - ( o 3
{_ Yoo Yoz ]-
T <ol b
—F { o J
=l { DI }
{ b2 I
[ bt o1 ]
S b D2 c1 1
[ 3
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Uygulama- 5

Bu uygulama BCD kod ile binary sayilarin PLC {izerinde kullanimi ve birbirine
doniistliriilmesine yoneliktir.

Dijital ya da thumbwheel anahtar ve seven segment display kullanarak asagidaki
sartlar1 saglayan programi yaziniz, varsa uygun egitim seti izerinde uygulamasini yapiniz.

=

6 [ 9 [

L7654 EIN2 H1 X0
N Y

l BCD
BIN (PLC)
l ECD

[T T T T T1
TTY6YS T4 Y3¥2 ¥1 70

&S

Dijital anahtarin degerini displaye gevirecek programi yapiniz (2 basamakli).
X10’a basildiginda biiyiik say1 D1’e yerlestirilecek. X11’e basildiginda kii¢iik
say1 D2’ye yerlestirilecek.

X12’ye basildiginda D1 ile D2 toplanacak ve sonug displayde gosterilecek.
X13’e basildiginda biiyiik sayidan (D1), kiigiik say1 (D2) ¢ikarilacak ve sonug
displayde gosterilecek.

X14’e basildiginda kiiciik sayidan (D2), biiyiik say1 (D1) ¢ikarilacak ve sonug
displayde gosterilecek.

X15’e basildiginda D1 ile D2’nin garpimu yapilacak ve displayde gosterilecek.
(6)X16’ya basildiginda D1’in igerigi D2’ye bdliinecek ve displayde gosterilecek.
( Bolim sonucu displayin onlar basamaginda, kalan ise birler basamaginda
gosterilsin.)

(7)X17’ye basildiginda D2’nin igerigi D1’e bdliinecek ve sonug ayni sekilde
displayde gosterilecek.
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Uygulama- 6

Bu uygulama sayici kullanimina yoneliktir.
Asagidaki islemleri gerceklestiren bir program yazarak uygulamasini yapiniz.

1. X2’e her basildiginda sayic1 degeri bir artacak,
2. Sayma degeri 5’e ulastiginda sayici1 kontag aktif olacak, YO ¢ikis verecektir.

3. XO0’abasildiginda sayici degeri resetlenecektir.

Asagidaki islemleri gerceklestiren bir program yazarak uygulamasini yapiniz.
Uygulama 6’ya asagidaki istenenleri ekleyiniz.

1. X2’ye basili tutuldugunda programin her devrinde C1 sayicisinin degeri bir

artacak.
2. Sayicinin degeri, 6n degere (K10) ulastiginda, Y1 cikisi aktif olacak.
3. X0’a basildiginda sayic1 degeri resetlenecektir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 cevaplayarak bu faaliyette kazandiginiz bilgileri 6lgiiniiz.

10011111, sayisinin karsilig1 hangisidir?

A) 95
B) 9F
C) 8Es
D) 9o

41,4 sayisiin karsilig1 hangisidir?
A) 10000001gcp
B) 01010001gcp
C) 00010100gcp
D) 01000001gcp

D3’e 15 yazmak icin hangi komut satir1 yazilmalidir?
A) MOV K15D3

B) MOV D3K15

C) MOV K1X15D3

D) MOV D15D3

32 bit tasima islemi i¢in hangi komut kullanilmalidir ?

A) MOV
B) DMOV
C) MOVP

D) MOV K1X32

BCD D0 K2Y000 komutu hangi uygulamay1 yapar?
A) DO0’1 BIN kodunda Y0-Y?2 arasina yazar

B) DO0’1 BCD kodunda Y0-Y2 arasina yazar

C) DO0’1 BCD kodunda Y0-Y7 arasina yazar

D) DO0’1BIN kodunda Y0-Y7 arasina yazar

CMP K15 D4 Y000 komutu uygulandiginda D4 i¢inde 16 varsa hangi ¢ikis ON olur?

A) Y2

B) Y1

C) YO

D) HICBIRI

DIV K20 K3 D2 komutu uygulanirsa D3 i¢inde hangisi vardir ?
A) 6

B) 2

c) o0

D) 3
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8. Hangisi 10ms’lik zamanlayicidir ?

A) T5
B) T205
C) T255
D) T55
Degerlendirme

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yagsadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Performans Testi (Yeterlik Olcme)

Modiilde yaptiginiz uygulamalari tekrar yapiniz. Yaptiginiz bu uygulamalari agagidaki
tabloya gore degerlendiriniz.

Aciklama: Asagida listelenen  kriterleri  uyguladiysamiz ~ “Evet”  siitununa,
uygulamadiysaniz “Hayir” slitununa X isareti yaziniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Bilgisayar ortaminda merdiven diyagram g¢izip derleyebildiniz
mi?
Derlenmis bir programi PLC’ye yazdirabildiniz mi?
Istenen sartlar1 saglayacak kablolama yapabildiniz mi?
Temel kontrol komutlariyla program yazabildiniz mi?
BIN sayiy1 PLC iizerinde BCD’ye ¢evirebildin mi?
PLC flizerinden bir giris elemant ile bir ¢ikig elemaninin kesik
ya da siirekli kontroliinii yapabildiniz mi?
32 bit veri tagima islemi yapabildiniz mi?
Iki farkli yazmag icindeki verileri karsilastirarak hangisinin
biiyiik oldugunu belirleyebildiniz mi?
Bir butona basili tutuldugu siirece bir yazmag i¢indeki verinin
yalnizca bir kez artmasini saglayabildiniz mi?
Sabit sayilar ,yazmaglar i¢indeki veriler ya da giris uglarindaki
degerler arasinda dort islem yapabildiniz mi?
Bir giris sart1 saglandiktan belirli bir zaman sonra ¢ikis veren
program yazabildiniz mi?
Calisma esnasinda enerji kesilip tekrar gelse bile zamanin
kaldig1 yerden devam etmesini saglayan program yazabildiniz
mi?
PLC girisine bagh anahtarlar1 kullanarak zamanlayic1 degerini
ayarlayabildiniz mi?
Bir giris sartinin belirli sayida tekrarlanmasi durumunda ¢ikis
sartlarin1 saglayan program yazabildiniz mi?
Sayma islemini enerji kesilip tekrar geldiginde kaldig1 yerden
devam ettiren program yazabildiniz mi?

Degerlendirme

“Hayir” cevaplarimiz var ise ilgili uygulama faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tiimil evet ise bir sonraki modiile gecebilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

Ogrenme Faaliyeti 1 Objektif Testler (Ol¢me Sorulari) Cevap Anahtar

OO |INOOR|IWIN|EF-
O>|OmO|mo|>|w

Ogrenme Faaliyeti 2 Objektif Testler (Ol¢me Sorular1) Cevap Anahtar

W O|I>0O|m|>|0O|m

® NSO~ WIN
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