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ACIKLAMALAR

KOD 523E00322

ALAN Endustriyel Otomasyon Teknolojileri
DAL/MESLEK Ortak Alan

MODUL UN ADI PL C Programlama

MODULUN TANIMI

Bu modul PLC yapisini, programlama mantigin: ve genel
data komutlarinin kullammuna yonelik program yazimin
anlatan 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL PLC’ye Hazirlik moduiltinii almis ol mak
YETERLIK PLC de programlama yapmak.
Genel
PL C programlamasini dogru olarak yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Yapilacak ise uygun PLC secimini dogru olarak
yapabileceksiniz.

2. PLC'de merdiven diyagram ile programlamay: dogru
olarak yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Ardisik kontrol laboratuvari
Donamm: Bilgisayar, PLC, kablo

DONANIMLARI

Her faaliyetin sonunda 6lgme sorulari ile grenme diizeyinizi
OLCME VE Olceceksiniz. Arastirmalarla, grup calismalart ve bireyse
DEGERLENDIRME caismalarla  Ogretmen  rehberliginde  dlgme  ve

degerlendirmeyi gerceklestirebileceksiniz.




iv



GIRIS

Sevgili Ogrenci,

PLC'ye Hazirlik modiliini tamamladiktan sonra bu modilde endistriyel otomasyon
adaninda onemli yeri olan PLC'nin kullammina yoénelik temel calismalar yapmaya
baslayacaksiniz.

Bu amagla oncelikle PLC yapisim tammak ve programlanabilir kontrol mantigin
anlamaya calismak gerekir. Programlanabilir mantiksal kontrol ile rdleli kontrol
uygulamalar: arasinda karsilastirma yapabilmek icin her iki kontrol yontemini de yeterince
kavramak gerekir. Bu modilde c¢esitli algilayicilarin durumlarini dikkate alarak istenen
sartlarda PLC c¢ikisina bagli aktlatorlerin kontroline yonelik uygulamalar yapilacak.
Baslangicta verilen drnekler programlama mantiginin anlasilirligin kolaylastirmak icin basit
dizeyde secilmistir. Programlanabilir mantiksal kontrolin avantgjlari daha karmagik
uygulamalarda daha agik gorulecektir.

Uygulama alanlarinda ¢esitli marka ve 6zelliklerde PLC'lerle karsilasacaksinmz. Fakat
marka ve Ozellikleri farkli bile olsa genelde PLC'lerin programlama mantiklari birbirine
yakindir. Bu modilde Mitsubishi marka PLC'ye uygun programlama yontemlerini
tamyacak ve bunlarlailgili uygulama yapma imkéam bulacaksiniz.

Programlanabilir kontrol dendiginde bilgi isleme ve bilginin iletimi s6z konusu olur.
Bunun icin bu modilde say1 sistemlerini kisaca hatirladiktan sonra PLC Uzerinde bilgi
islemeye yonelik uygulamalara da yer verilecektir.

Bu modil tamamlandiginda programlanabilen mantiksal kontrol aygitlarimn temel
diizeyde kullanimina ve programlanmasina yonelik yeterliklere sahip olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI- 1

AMAC

Yapilacak ise uygun PLC secimini dogru olarak yapabil eceksiniz.

ARASTIRMA

Bu 6grenme faaliyetinden once;

@  Sanayide PLC'lerin kullarim alanlari ileilgili internet ortaminda arastirma

yapiniz.
@  ROldi kontrollin sakincalarin arastirimz.

1. TEMEL SEVIYE PLC KULLANIM|

1.1. PLC Hakkinda Temel Bilgi

Programlanabilir mantik denetleyici (Programmable Logic Controller), PLC olarak
kisaltiimaktacir. PLC, agilayicilardan aldig bilgiyi kendine verilen programa gore isleyen
ve sonucglarim is elemanlarina aktaran bir mikrobilgisayar sistemidir. ROleli  kontrol
sisteminin olumsuz yonlerini gidermek amaciyla gdistirilmistir. Zamanla o6zellikleri
gdistirilerek ardisik kontrol, hareket denetimi (dogrusal ve doner hareket denetimi), siireg
denetimi (sicaklik, basing, nem, hiz), veri yonetimi (makine veya sire¢ hakkinda veri
toplama, izleme ve raporlama ) gibi amaclarla endustriyel kontrol alanlarinda kullanilabilir
hale getirilmistir.

Gunimuzde MITSUBISHI, OMRON, SIEMENS gibi bir ¢ok firma gesitli 6zelliklerde
PLC Uretmektedir. Her firma, Urettigi PLC’ye uygun yazilimlar: da gelistirmektedir. Her ne
kadar farkli firmalara ait PLC'lerin farkli Ozellikleri olsa da programlama mantigi
birbirlerine cok benzemektedir.

Bu kitapta, MITSUBISHI FX2N PLC'nin baz1 6zellikleri agiklanacak ve kullanimina
yonelik calisma yapilacaktir.

Sekil 1.1: Cesitli PL C gor untuleri



1.1.1. PLC'nin Tarihi

Programlanabilir mantik denetleyici bazen PC (Programmable controller) olarak da
soylenilebilir. MITSUBISHI Uretimi olan PLC'ler bazen *Sequencer” (art arda getiren)
olarak da adlandirilir.

Tumiyle programlanabilen ilk denetleyici, 1968 yilinda mihendislik alamnda
damgmanlik yapan Bedford Associates adli bir firma tarafindan General Motors firmasi icin
asagidaki tabloda bdlirtilen ihtiyaclara tatmin edici cevap bulunabilmesi amaciyla
gelistirilmistir.

@  Programicerigini degistirmek ve bunu fabrika icerisinde yapabilmek mimkiin
ve kolay olmalidir.

Programin strddrlebilir olmasi, mimkin kilinmali ve kurulan sistemin fisi
pirizine takildiginda calisacak sekilde olmalidir.

Fabrikaicerisinde réleye gore ¢ok daha yiksek givenirlige sahip olmalidir.
Raldi kontrol ile kiyaslandiginda boyutlar: daha kigik ol malidir.

Kontrol dnitesi, ana sisteme veri génderebilmelidir.

Parasal yonden réleli sisteme gore pahali olmamalidir.

Giris gerilimi olarak AC 115 Volt gerilimde kullamlabilmelidir.

Solenoid valf, motor sirticti gibi e emanlarin galistirilmasinda, AC 115 Volt, 2
amper Uzerindeki gerilim ve akim degerlerinde de kullanilabilmelidir.

Ana sistem, caligan sistemin degismesi durumunda genisleyebilmelidir.

En azindan 4 Kilobayt’ l1k ve genisleyebilme imkan: veren, program
yapilabilecek hafizaya sahip olmalidir.

Q8 ‘Y.t B

Zamanla PLC ozdlikleri gdistirilmis ve 1978 yilinda PLC'lerin birbirine veri
aktarmasina imkéan veren veri devresi tasarlanmistir. 1980 yilinda kiguk, tek parga, disuk
maliyetli, 64 giris/cikish ve daha gliclti bir PLC olan 84 Micro piyasaya strdlmistdr.

Baslangicta yalmzca basit islemler icin kullamilan PLC’ ler gliniimiizde ¢esitli firmalar
tarafindan gelistirilerek ¢cok daha karmasik sorunlari ¢ozebilecek ozelliklerle donatilmis ve
endustriyel kontrol alanlarinda giivenle kullamlmaya baslanmustir.

1.1.2. PLC'nin Yapis

Asagidaki sekilde de gorilecegi gibi PLC, icerisinde islemci (CPU) , giris-cikis ara
yuzleri ve hafiza (memory) bulunduran bir endistriyel mikrobilgisayardir. PLC ile
kontrolde, programlama konsolundan PLC'ye ¢ssitli giris sinyalleri ve kontrol icerikleri
gonderilir. Sonug olarak da ¢ikis sinyalleri, cikis elemanlarina yondtilir.

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

Sekil 1.3, PLC ile cevre birimleri arasindaki baglantiy1 gostermektedir. Giris elemam
olarak buton, anahtar, secici anahtar, dijital anahtar, simir anahtari, fotoelektrik anahtar,
yaklasim anahtar1 vb. kullanilabilir. Bu demanlardan gelen sinyaller PLC nin islemcisine
giris arabirimi Uzerinden gonderilir.

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

Calistirilmast istenen donanimlar c¢ikis elemarn olarak isimlendirilir. Elektromanyetik
valf, lamba, kiguk gucli motor vb. alicilar eektriksel degerleri uygun olmasi durumunda
dogrudan PLC’ye baglanabilecegi gibi transistdr, réle vb. diger kontrol elemanlar: tizerinden
de kontrol edilebilir.
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Sekil 1.3: PLC ilegiris cikis geregleri arasindaki baglanti

Referans. Programlama konsolu, komut listesindeki komutlari kullanarak program
yazmak ve bu programm PLC'ye gondererek kaydetmek icin kullamlan bir programlama

gerecidir.

Hafizaya kaydedilen program islemci (CPU) tarafindan okunur. Okunduktan sonra da
programin igerigi yapilabilirligine gbre kontrol edilir. Program uygulanabilir oldugunda,
CPU tarafindan calistirilir ve bir sonraki acima gegilir. Hafizadaki tim program satir satir

islenir.




PLCnin hafiza kapasitesi, tipine bagh olarak degisir. Ornegin MITSUBISHI
firmasimin kicik tip PLC'si olan FX2 serisinde, program kapasitesi 2000 adim (achm O’ dan
achm 1999 a kadar) ve program kapasitesi 8000 adim (adim O’dan adim 7999’ a kadar) olan
iki tipi vardir. Program kapasitesi, misterinin ihtiyacim karsilayacak kapasitede olmalidir.

OMRON firmasimin da SYSMAC — S6 ve C500 gibi Urunleri ile misterinin farkl
ihtiyaclarina cevap verebilecek program kapasitesine ve giris-cikis terminallerine sahip
PLC' leri piyasaya sunmustur.

Islemci hafizadaki
program okur

Frogrami oku Sonraki
programi
i oku
Eontrol et

Programi caligt —¢

Sonraki programa git

/\ |
F;/ﬂglk'a:mnllmuj Eger programda herhangi
ntrol et bir hata yoksa cahstir.

Sekil 1.4: Programin isleyisi

1.1.3. Réleile PLC’ nin Karsilastirilmas

Asagida PLC  kullammimin rdleli kontrole gore cesitli acilardan  Ustinl Ukl eri
belirtilmistir.

(] Ekonomi

Fabrikasyonda 10 ve Uzeri elektromanyetik kontaktor veya anahtar kullammu PLC
kullamimina gore daha pahalidir.

@  Tasarimdais glcl kazanci
Gereclerin gevre planlamasi basitlestirilebilir. PLC kullamildiginda kontrol devresinin

dizayn ve degistirilmesi daha kolaydir. Aym elemanlar igin calisma seklini degistirmek
isterseniz PLC icerisindeki programi degistirmek yeterli olacaktir.



@  Ureim siiresinde azalma

Gereglerin - teknik  Ozdliklerinin - degistiriimesinde ve pargalarin  montajinin
basitlestiriimesinde esneklikler vardir. Kablolamanin basitlestiriimesi sayesinde Uretim
siresi azaltilir ve bdylece genel maliyet de azaltilmis olur.

@  Kiguk boy ve standartlagtirma

PLC, rolei kontrole gére cok daha kicik boyutludur. Programun tekrar tekrar
kullamm sayesinde seri tretim mimkundur. (Program EPROM igerisinde saklanir.)

@  Guvenilirligin gelistirilmesi

Rolder ve zamanlayicilardaki karigiklik azaltilabilir. (Kontaklarda bulunan toz ve
rélenin titresimi, kontaklarin “ON” ve “ OFF” zamanlarinda karisikliga neden olur. )

@  Bakim kolayliginin gelistirilmesi

PLC'nin 6mrd, roleye gore daha uzundur. PLC’ nin hata teshis fonksiyonu kullanilarak

sistemdeki hata kolaylikla bulunup gerekli bakim kolaylikla yapilabilir.

Raldi ve PLC ile yapilan kontrolUn 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Maddeler Raleli kontrol PLC ile kontrol
1. Fonksivon Rdle sayisim artirmak sureti ile Programlamaile karisik kontrol
' Y karigik kontrol devreleri yapilabilir. | devreleri yapilabilir.
2. Kontrolde o g - Programi degistirerek kontrolde
degistirilenilirlik | (<aplolamayr degistirmex gereklidir. | ;o iy o Gesiciklik yapilabilir.
3. Givenilirlik Eksik kontak yiiziinden bazi Y ar1 iletken teknol ojisinden dolayr

kisittamalar1 vardir.

yuksek guvenilirlige sahiptir.

4. Cok yonlultk

Diger yerlerde kullanmada
anlagilmasinin gu¢ oldugu
bilinmekdedir.

Programin degistirilmesi iletekrar
tekrar ve farkli yerlerde kullanilmasi
mUmkindur.

5. Genisleyebilirlik

Ekleme ve degisiklik yapmak zor ve
karmasiktir.

Calisma limitine kadar genislemesi
mUmkindur.

Periyodik bakim yapmak ve asinan

PLC tniteleri degistirilebilir ve

6. Bakim parcalar: degistirmek gereklidir. | tamir edilebilir.

. Siklikla kullanildigindan anlagilmast C
7. Teknik anlayis kolaychr PLC donaniminin ici kapal1 kutudur.
8. Boyut Genelde biiytk boyutludur. Gok farkl: modellerde ve genelde de

kicuk boyutludur.

9. Dizayn sires

Dizayn ve fabrikasyon icin gok
zamanaihtiyag vardr.

Dizayn ve fabrikasyon icin fazla
zamana ihtiyag yoktur.

10. Ekonomi

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

Karmagik kontrollerde pahali
degildir.




1.1.4. PLC Cikis Cesitleri

Kontaga bagl1 olarak ¢esitli turde cikislar vardir. PLC bir yere kurulacagi zaman her
bir ¢ikisin karakteristik 6zelligi dikkate alinmalidir. PLC'nin sekline bakarak karar vermek
zordur. Asagida her bir PLC ye ait ¢ikis Ozellikleri agiklanmustir.

@  Rolecikisli PLC

Rdle cikiglh PLC de cikis kontak seklindedir ve bu ¢ok sik karsilasilan cikis seklidir.
Cikis devresinin sadece kontaktan olusmast nedeniyle bu PLC hem dogru hem de alternatif
akimda kullanilabilir. Devreye 2 amper gibi yiksek degerli akim uygulanabilir. (Her bir
kontagindan 2 ampere kadar akim gekilebilir.) Kutuplart olmadig: igin g¢esitli alanlarda
kullanlmas: miimkiindir. Ornegin DC motor, bilyiik giiclii elektromanyetik valf gibi. Cevap
verme hizinin disik olmasi, mekanik hareket olmasindan dolay: réle kontaklarimin zamanla
asinmasi bu PLC’ lerin dezavantaji olarak sdylenilebilir.

@  Triyak ¢ikigli PLC

Bu tip PLC'lerde triyak veya tristor cikis elemam olarak kullanmlir. Bu tip PLC'ler
kontaksiz tip PLC'lerdir. Triyak cikishh PLC'de ¢ikisa 85 — 242 Volt arasinda aternatif
gerilim uygulanmalidir. Cevap verme siresi bakimindan bu PLC rdle gikisli PLC' ye gore
¢cok daha hizli fakat transistor cikishh PLC' ye gore ise daha yavastir. Bu tip PLC'nin
¢ikisindan alabilecegimiz akim ise 0,3 amper kadardir. Triyak cikisli PLC, uygulamada cok
fazla yer bulmamasina ragmen, alternatif akim kullamlan ve kontrol panelinde réle cikisli
PLC’ ye sahip olan fabrikalarda yenilestirme yapmak amaci ile kullamlabilir.

@  Transistor cikigh PLC

Transistor ¢ikisli PLC'lerde Photo Coupler kullamilmaktadir. Cikis akimi yaklasik 0,5
amperdir. Bu PLC'lerde cevap verme surresi 0,2 ms gibi ¢ok kisa bir Siiredir.

Transistor ¢ikishh PLC'lerin bazilarinda, 6ze bir tnite olmaksizin pozisyon kontrolt
yapabilmek amact ile pals ¢ikis1 mevceuttur.

Transistor kullamldigi icin bu PLC'lerin cikisinda kutuplar vardir ve kablolama
esnasinda bu kutuplara Ozellikle dikkat edilmelidir. Otomasyona gegmis olan fabrikalarda,
son zamanlarda, cok miktarda kiiciik elektrik motoru ve valfler kullamlmaktadir. Bu PLC' ler
bu tir cihazlara kumanda etmede kullanilmaktadir. Aym zamanda robot ya da CNC kontrol
tnitesinin kontroll igin de yiksek degerli akimlara ihtiyag yoktur. Bu gibi alanlarda hizl
calismast sebebi ile transistor cikisli PLC ler tercih edilmektedir. Bu PLC'lerin mekanik
kontagi olmadig: icin aginma ve girdlti olmamakta, bdylece cikis Unitesi ¢ok daha uzun
Omurlt olmakta ve sessiz calismaktadir.



Asagidaki tablo ¢esitli ¢ikis tiplerine gore PLC' lerin 6zelliklerini gostermektedir.

Ozdlikler (MITSUBISHI FX2N)

Konu Role Cikisl Triyak Cikislt Transistor Cikisl
Cgﬁgf‘”a’m -AC250V, -DC30V AC85V-242V DC5V-30V
Anma Akimu | 2A / 1 kontak 0,3A / 1 kontak 0,5A / 1 kontak
Maksimum | g1/ com. 0,8A / com. 0,8A / com.
Yk
Maksimum 15VA/AC100V
endiiktif yiik | 8OVA 30VA/AC200V 0,5A/24V DC (12W)
Acik devre
1mA/AC100V
akim -- omA/AC200V 0,1mA/30V DC
Sizintist
Cevaplama | OFF® ON 10ms OFF® ON <1ms OFF® ON <0.2ms
slresi ON® OFF 10ms ON® OFF <10ms ON® OFF <0.2ms
Aklm Roleile Photo tristér ile Photo coupler ile
izolasyonu
- . . Photo tristor Photo coupler
Qg‘g;maa oonin le'k"fejr'i'f’”d'g' nde | GirildugiindeLED | siriildiiginde LED
9 9 3 ' 151K verir, 151K verir,
Arrs caarsakb FLZ
S YT e 14
N E 4 T —
| e
— vern —F
[ =t
D_evre vag ||
Dizayn
T[] - B
HF”“ Pl pym
— K CON
- . A Switchin\g_l_‘—
Ltz ing voltage e

v tage

Sekil 1.5: Cikas tipine gore PLC’lerin tzellikleri
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1.2. PLC Programlama

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

1.2.1. Merdiven Diyagram ile Programlama

Merdiven (merdiven) diyagrami ile programlamada semboller kullarilir. ROl€li
kontrole alisik olanlar icin merdiven diyagram ile program yapmak daha kolaydir. Fakat
komutlarin kullanimini da mutlaka 6grenmek gerekir.

Merdiven diyagram ile program yazmak roleli kontrolde cizilen ardisik diyagrama ¢ok
benzemektedir. Fakat ardisik diyagramda kullamlan semboller ile merdiven diyagraminda
kullanlan semboller farklidir.

a kontak  e— —
—
b Lontals
Bohin
Ardizik divagram Merdiven divagrami

Asagida basit bir devre gosterilmektedir. Rdlenin bobin ve kontag: ardisik diyagramda
gosterilir. Fakat merdiven diyagramda, rdlenin bobin ve kontagim gizmeye gerek yoktur.
PLC de hangi giris sartlarinda hangi ¢ikis ya da cikiglarin aktif olacagini belirtmek yeterlidir.
PLC, rdlenin fonksiyonlarina da sahiptir. Bu nedenleroleyi gizmeye gerek yoktur.

Asagidaki diyagram X1 (“a” kontak), X2 (“b” kontak) ve YO’ 1n kullanildig: bir ardisik
diyagram ve merdiven diyagramim gostermektedir.

Xz 1 3 ol
%1 +— B [ | |
— ] A
: -
Ardigil diyagram Ierdiven divagrarm

Sekil 1.6 : PLC ardigik ve mer diven diyagram
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Merdiven diyagrami, 6zel ogretici dil kullanilarak da agiklanabilir. Ogretici dil ile
yapilan programda, islemin sirasim ve yontemini gérebiliriz. islemin sirasi ve yontemi,
programin andlizi agisindan 6nemlidir. Programin, sol ana hattan baslayip sag ana hatta
dogru calisan her satir1 “Unite” olarak tammlanmaktadir. Bir satir, merdiven diyagraminda
bir Gnitedir.

Bir Unitenin baslangici ogretici dilde LD komutu kullamilarak gosterilmelidir. Unite
sag tarafta sona erdiginde de dgretici dil icin OUT komutu kullanilmalidir. Asagidaki sekil
buna bir 6rnek olarak verilmistir. Ogretici dil her PLC Ureticisi firma igin farkli komutlarla
yazilmaktadir. Fakat komutlar farkli olsa da mantik hemen hemen tim Grinler igin aymdir.
Bu kitapta, donammimiz MITSUBISHI firmasina ait oldugu icin aym firmaya ait olan
Ogretici dil kullamlugtir.

Zn 0
I 0oLk 0
—| C 1 OUT Mo
i1 2 OUT M1
(O 3 END
|_END | Odretici dil
Merdiven diyagram

Asagidaki tablo farkli firmalara ait ogretici dil ileilgili bilgi vermektedir.

Mantiksal ifade Sembol Firma
MITSUBISHI | OMRON | SHARP | HITACHI

Mantiksal |fadey| no :"x'_i
‘akona n -
as
Mantiksal |fadey| _JIH.'__H___:%'_E
“b kontak” tan T LDI NOT| | [STR ORG
:)r?\slle?tsg_oaD NOT NOT
“a’ kOﬂtaglﬂ i__“__”__:“ﬂ'_i
mqnatlltklwl Rk . AND AND
cogaltilmasi, seri
baglanti (AND)
“b” kontagm i_ll J“ﬂ'_i
mqnatlltkral | P A= ! ANI AND AND) AND)
cogaltiimasi, seri NOT NOT NOT
baglant: (AND

Inverse)




“a’ kontagin
paralel
baglanmast,
mantiksal ekleme
(OR)

=

== :3=
.
E==
|
ol
I
.

(.

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

1
S=
.
E==
|
ol
I

p,

[
LY

ORINOT]

ORINOT]

Mantiksal blogun
seri baglantisi
(AND Block)

SED

Pl
L
i

AND|
ORG

Mantiksal blogun
parael baglantisi
(OR Block)

OR/ORG

Mantiksal islemin
cikist
(OUT)

——1=-

-d
3=

g

Mantiksal islemde
bosluk (Hichir sey
yapilmamasi)

Program sonunun
tammlanmasi (Bu
programin bitmesi
degil, islemin
sona gmesi
demektir.)

8

m

ND

Sekil 1.7: Farkli firmalara ait 6gretici dil komutlar:

1.2.2. SFC ile Programlama

SFC, Sequential Function Chart (Sirali Fonksiyon Grafigi) ifadesinin kisaltilmis
seklidir. Durum gegis grafigi anlamina da gelir. SFC, bir programlama metodudur ve her
zaman degisen, gelisen adim islemleri bu yontemle gosterilir.



SFC ile, ardisik kontrol ya da lojik kontrol devrderi dizayn edilirken, geleneksdl ve
karmagsik dizayn yontemleri kullamlmadan, ¢ok kolay bir sekilde programlama yapilir. Bu
sistem, kolay programlama yapilabildiginden dolayi, IEC standard: icin dikkate degerdir.
Battin bu olumlu yanlarina bakacak olursak, SFC sistemi hizla gelisecek gibi gorinmektedir.
SFC ile programlama ayrica bir modulde agiklanacaktir.

Asagidaki sekil SFC diyagramina bir 0rnek olarak verilmistir.

LADD

S0

=20

=21

a2

¥ unE 5o

LAD

Sekil 1.8: Ornek SFC diyagram
1.2.3. Cssitli Marka PLC’lerin Réle Sayilari
Uretici firmalar PLC iginde kullanlabilecek réle, zamanlayici, sayici gibi éemanlar:

kendilerine 6zgli sayida yapmakta ve numaralandirmaktadir. Programlama esnasinda bu
sinirlamalara dikkat etmek gerekir. Asagidaki tabloda bu duruma ait bilgiler verilmektedir.



MITSUBISHI MITSUBISHI OMRON OMRON OMRON HITACHI
A1SH FX2N COM1H C200HE Cs1 H-200
Input 640 adet
réles 0CH-15CH 300CH-309CH | 5120 adet
(Maksimum, | LO0-YFF Y00-¥267 Output (Girisvekis | OCH-319cH | Y00-Y1515
' (XveY ustiste | (X veY Ust Uste L Xve Y us
toplam) gelmez) gelin) 256 adet Ust Uste fiste gel mez)
100CH-115CH | gelmez)
42304 adet
2048 adet 2368 adet 6464 adet 1200CH-
Yardima réle MO-M999 f/log S?gg 16CH-89 CH 30CH-231CH | 1499CH ;%?é?gi
L1000-L2047 116CH-189CH | 310CH-511CH | 3800CH-
6143CH
100 ms 200 20e 200 adet f;ﬁwlm 512 adet
zamanlayic M1000-L 2047 TO-T199 Ve savicinn (Zamanlayici 4096 adet 512 adet
sy ve sayicinin TO-T4095 (Zamanlayici
10 ms 56 adet 46 adet toplam) toplam) ve sayicinin
zamanlayici | T200-T255 T200-T245 Zamanlayci | b O o
TIMO-TIM511 i toplam)
Sayic TIMO-TIM511 Zamanlayici
CNTO- Sayict TDO-TD255
CNT511 CNTO- Sayic
Y iiksek huzls CNT511 CUO0-CU511
256 adet 200 adet zamanlayici 4096 adet
Sayict CO0-C255 C0-C199 TIMO-TM15 CO0-C4095
(Sayici ve (Zamanlayici
zamanlayic (Zamanl ayic ve sayici Ust
iist liste ve sayici Ust liste gelmez)
gelmez) Uste gelmez)
CH Kanal anlamina gelir. Eger “0” dan“15" e
kadar iki basamakl: bir say1 her bir kanalin sonuna
eklenirse, bu réle numaras: olarak gosterilecektir.

Sekil 1.9: Cesitli marka PLC’lerin r6le snirlamalari

Bu kitaptaki uygulamalar ve ornekler MITSUBISHI - FX2N igin hazirlanmustir.

FX2N icin scirlamalar asagida verilmistir.

Giris rolesi X00-X07

Cikis rolesi Y00-YO7

Yarcimer réle MO0-M09 M10-M19 M20-M29.........
Zamanlayici TOO-TO9T10-T19T20-T29..........
Sayict C00-C09 C10-C19 C20-C29........

1.3. Devre Dizaym

1.3.1. Devre Dizaynminin Akist

Baslangi¢ seviyesinde olanlar PLC icin bir program yazarken asagidaki islemleri takip
edebilir.



Elontrol igerigi kavratimall

-

Gririz — gikig gerecleri ayrilmal

-

PLC ile girig - cikiz baZlanimal

-

Vardimes rile, zamanlayicy, sayic

vh. ayrilmals

iyt

Ladder diyvagram gizilmeli

iy

Program kodlataralk PLC e
yiiklenmeli

iyt

Hatasi varsa gidetilmeli

1l

Calistiralip test edildikten sonra
program kaydedilmeli

Il

Caligtirilmal

Sekil 1.10: Devre dizayn akis
KontrolUn igerigi ve sartlar: kavranmali, programin ¢ozim mantig: gelistirilmelidir.
Kullanlacak giris ve ¢ikis eleman numaralar: bdirlenmelidir. Birbiriyle iligkili giris

cikislarin numaralari da iliskili segilirse programin anlasilirligi daha basit olacaktir. PLC ile
giris ve ¢ikis elemanlar: kablolamas: yapilmalidir.



Programda hangi elemanlarin kullamlacagina genellikle merdiven diyagram cizilirken
karar verilir. Ust (iste kullammdan kaginmak icin tahsisat tablosu yapilmalichr.

Devre, kontrol sirasina uygun olarak gizilmelidir. Bu durumda devrenin anlagiimasi ve
Gizilmes kolaylasacaktir.

Merdiven diyagram Uzerinde program yapilmasina kodlama (coding) denilmektedir.
Programin kontrol edilmesi, “debug” olarak adlandirilir. PLC ve yazilimi, yapilan
program: kontrol etme fonksiyonuna sahiptir. Eger programda bir hata varsa, hata mesgji ve
hata kod numarast goruntilenmelidir. Program EPROM veya EEPROM icerisine
kaydedilmelidir. Hatasi giderilmis program calistirimalidir.
1.3.2. Programlama Geregleri

PLC icin program iki farkli donamm ile yapilabilmektedir. Bunlar programlama
konsolu vekisisd bilgisayardir. Kisisel bilgisayar igin 6zel yazilim gereklidir.

@  Programlamakonsolu ile programlama

i3 e E]
FIEITIE
EFFE

Programlama konsolu, komut listesindeki komutlarl__((")gretici dil) kullanarak PLC'ye
program yazmaya ve yiklemeye yarayan bir donamimdir. Uzerinde klavye ve ekram vardir.
Tasinabilir ve kuicik olmas: avantajdir.

@  Kisisd bilgisayar ile programlama
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Bilgisayar ve 0zel bir yazilim kullanarak PLC programu yazmak mimkundir. Bu
yontem, PLC’ye program yazmak ve transfer eimek icin kullanilan en yaygin yontemdir.
Fabrikalarda programlar1 dogrudan degistirmek icin laptop kullanilmaktadir. Yukarida
bahsettigimiz 6zel yazilimlardan bazilar asagida ifade edilmistir.

MITSUBISHI ~ FX-PCS/WIN

GX-Developer
OMRON CX-Programmer
SIMENS STEP7

1.4. PLC icin Komut Dili (Ogretici Dil)

PLC dreticileri, kendi Grunleri icin farkli programlama dili (Ogretici dil - komut dili)
kullanmaktadir. Bu farkli dil, PLC programlama metodunun farkliligindan ya da PLC'nin
fonksiyonlarimin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Fakat temelde birbirlerine benzer.

Asagidaki tablo, MITSUBISHI drdnleri icin, basit elektrik devrelerine gére komut
kelimeleri hakkinda agiklayici bilgi vermektedir.

Sembol ach Fonksiyon Devre, Eleman
L oad Islemi baslat (a kontak) ——
Load inverse islemi baslat (b kontak) —H—
And Seri baglant: (a kontak)
And Inverse Seri baglant: (b kontak) ——
OR or Paralel baglant: (a kontak) -
Or Inverse Paralel baglant: (b kontak) L
ANB| And Block Bloklar arasinda seri baglant: _'D_Ijﬁ
-
ORB] Or Block Bloklar arasinda paralel baglant: | 11—
—
out Bobine enerji verili — >
Nop islem yok Bosluk
Bobine enerji verili
et (Mihirleméli)
Reset Bobin enerjisi kesik —RST[ |
3 Enerji verildigi anda bir seferlik
Pulse yiiksdlen sinyal
= Enerji kesildigi anda bir seferlik
Pulf yiikselen sinyal
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Master Control Block’ un -
Master control baslames: L
T
Master control Master Control Block’ un bitmesi MCR|IN
MPS Push Hafizann set edilmesi MPS5
MRD| Read Hafi1zamn okunmasi MED _|
—
= Haf1zanin okunmasi ve MPP —+—
Pop resetlenmesi
End Programin tamamlanmasi Programin tamamlanmasi

Sekil 1.11: Temel ar cisik komutlar (6gr etici dil komutlary) (M1 TSUBISHI)
1.4.1.Temel Bilgi

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

(2) LDI

Load Inverse kelimelerinden alinmistir. Normalde kapal1 olan “b kontak”’ 1n ana enerji
hattina baglanmasini ifade eden komut kelimesidir.

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

Adres
KDUQFA l Step No. Operatrm  Address
| { %000 000 LD X000
—| \ 001 OUT Y000
002 LDI X001
X001 ) 003 OUT YO0l
Nl 1 Y001 004 END
Ana enetfi haifr
Ardhgik diyagram Ogretici dil
Sekil 1.12: LD ve LDI
(3) AND

Bu komut “VE” olarak agiklamr ve normalde agik olan bir kontag: (“a kontak”™) baska
bir kontaga seri olarak baglamay ifade eden komut kelimesidir.

(4) ANI

AND inverse komut kelimelerinin birlestirilmesi ile olusturulmustur. Normal de kapali
olan (“b kontak”) kontag: baska bir kontaga seri baglamay: saglayan komut kelimesidir.
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(5) OR
Bu komut, “VEYA” olarak agiklamir ve normalde agik olan bir kontagi baska bir
kontaga paralel baglamay: saglayan komut kelimesini ifade eder.

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

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

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

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

Siiep Mo. Operation Address
LD X000
X000 Xoo1 Xooz AND X001
111 ANI X002
LD o0 ) (AND XIIII] ANIZO0Z ] [’pUT T OUT Y000
LD X003
XEIEI3
o\ OR X004
| ORI X005
bLD W03 ﬂ OUT Y001
XIDIEI4 END
11
DR ZI ||
XEIEIS Program sonunda
| END kullatlmalidyr,
ORI T3
Brus line
Ardizi divagram Ogretici dil

Sekil 1.13: Temel komutlarin kullanimina 6r nek

(8) ANB
Bu komut VE Blok (AND Block) olarak agiklamr. Bloklar: birbirine seri baglamak icin
kullanmilan komut kelimesidir.

(9) ORB
Bu komut Veya Blok (OR Block ) olarak agiklamr. Genellikle kendi arasinda seri olarak
baglanmis olan kontaklarin blok halinde parale baglanmas: amact ile kullanilir.

Asagidaki ardisik diyagram ve Ogretici dil (1) — (9) arasindaki komutlara ornek olarak

verilmistir. izleyen 6gretici dilde, adim numarasi 006 — 007 ve 008 — 009’ da program paralel
devrder halinde yapildiktan sonra birbirlerine ANB komutu ile baglanmalidir.
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Step Mo, Operation Addres:
=000 =001 000 LD X000
- [l P00
1 . 00l AND D01
P (o) b o 002 LD X002
003 ANI X003
X002 X003 004 ORB
— — 005 OUT Y000
D ¥z 006 LD X004
— e 007 OR X005
I j| SN looe LD %006
E’Iﬁh T H006 ooy ORI X007
ST ol {nm ANB
| ] L4 o1l QUT ¥ool
[uﬁt&sﬁ RI %007 01z END
Srdizk divagram Ogretici dil

Sekil 1.14: Cesitli komutlarin kullammina 6rnek (1)—(9)

Step Mo, Operatrn Address
oo LD Zooo

X000 X002 ANE) X005 X006 Wl CR ol
— T3 | oy To00 002 ANI X002
LD zoon) (AN xoe [ LD EDI"III\EL[&NDXEIIIE ] 002 ORI X003

004 OR X004

X001 X007 X003 TR e
_| II II 00é  AWD Z00&

rl £ 007 LD X007

R X001 LD Zm07 | ANT X008 ooz AMI 002

X009 X010 as - ORB

XD?; e Iy 010 LDI X009

- . 011 ANI 010
% L DI 2006 [&NT Z010 012 OREB
p w011 013 OR 011

Eﬁ”P ] 014 ANE

i jj 015 OUT Yool

OF 20 O 2011 0l END
EHJs]jne _ o

Ardigils divagram Odretict dil

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

X005 — X011 arasindaki program paralel olarak tamamlandiktan sonra ANB komutu
kullanilarak dnceden yapilan program ile birbirine seri olarak baglanir.

21



(10) SET
Bu komut bit aygitini stirekli olarak “ON” konumuna getirir.

(11) RST

Bu komut bit aygitini siirekli olarak “OFF’ konumuna getirir. Asagidaki ardisik
diyagram, oOgretici dil ve zaman cizelgesi, SET ve RST komutlarinin uygulamasin
gostermektedir.

SET komutu, aym c¢ikis aygiti icin birden fazla kullamlabilir. Karisik merdiven
diyagramlarinda SET komutu ve her bir giris kosuluna uygun ¢ikis adresi, aym ¢ikis adresi
kullarlsa bile giris kosullarimn farkliligina bakilmaz.

o000
| [ Step Ho. Operatym  Address
o | [SET Y000 ] 000 LD 3000
001 001 SET Y000
00z LD X001
2| [SET Y000 ] 003 SET Y000
[:) 004 1D 3002
X002 005 SET Y000
a— | [SET  Yoo0 006 LD X003
007 RST Y000
X003 008  END
6— | [RST Y000 ]
Ardizde divagram Cdretici dil
Sekil 1.16: SET ve RST
X000
X001 [
X002 | i []
xooz+ [] ¢ ] b [
vl '
Sekil 1.17 Zaman zaman cizelgesi
(12) MP

Bu komut, SPLC’nin o andaki aktif isleminin sonucunu hafizaya almaya yarar. MPS
merdiven diyagraminda baglant: noktasina set edilir.
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(13) MRD

Bu komut bir hafiza okuma komutudur ve kullamldigi yerdeki aktif islemin sonucunu
okur. MRD komutu ile, MPS komutundan sonraki noktaya set edilir ve bir 6nce set edilen
noktadaki veri okunur. Aym zamanda bir sonraki baglanti noktasini da bu nokta ile baglanti
kurmaya zorlar.

(14) MPP

Bu komut kullamildigi noktada, PLC' ninicerisindeki islemlerin sonucunu okumaya ve
reset etmeye yarar. MPP komutu, birden ¢cok kola ayrilan devrede, en son ¢ikis noktasina set
edilir. MPS komutu kullanmlan bir devrede M PP komutu da son olarak kullanilmalidir.

MPS, MRD ve MPP komutlari, ¢ikis bobinlerini kontagin sol tarafina baglamak igin
kullanlir. Eger bunlar bu islem icinde kullamlmazlarsa, sadece son kontagin sag tarafi
yapilabilir. Asagidaki uygulama, MPS, MRD ve MPP komutlarina 6rnek olarak verilmistir.
Ayni ardisik diyagram icin iki adet 6gretici dil kullanilarak yapilmis program verilmistir. Bu
programlardan sol taraftakinde MPS, MRD ve MPP komutlar1 kullanilmis, sag taraftakinde
ise bu komutlar kullamilmamustir. Bu iki program birbirinin aym islemi yapar. Fakat
uzunluklar: farklidir.

i) Sl 2002 Step Op.  Add Step Op. Add
D e 000 LD X000 000 LD X000
— | I, 001 AND X001 || 001 AND 3001
‘ 002 MPS 002 ANT X002
X003 003 AND X002 || 003 OUT Y001

el | —Gmz) 004 OUT Y001 || 004LD 3000
005 MED 005 AND X001

006 AND X003 || 006 AND 003

004 007 OUT Y002 || 007 OUT Y002

| F—Gm3) ED 008 MED 008LD X000
009 AND X004 || 009 AND 3001

010 OUT Y003 || 010 AND X004

G 011 MED 011 OUT Y003

i g 012 OTIT Yood4 || 012 1D 3000
013 MPP 013 AND X001

005 014 AND 005 || 014 OUT Y004

) TN 015 OUT Y005 || 015LD X000

CEF ) I 016 END 016 AND X001
017 AND 3005

018 OTT Y005

019 END

Sekil 1.18: MPS, MRD ve M PP kullanim
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Sekil 1.13 gibi dallara ayrilan bir ardigik diyagramda, MPS, MRD, MPP gibi komutlar
kullamimazsa, “LD X000” ve “AND X001" komutlar1 her bir dalin bagina eklenmdlidir. Bu
durumda karisik bir devre yapilmas: gerektigi durumlarda, programin adim sayist ¢ok
artacaktir. Buna bagli olarak da programlama konsolu ile program yapmak ¢ok daha zor bir

hal alacaktir.
X0 Xi — _
— i (Y0 _— 0D D X0 12 ANB
& szJ 1 MPS 13 OUT Y 1
Mps [ 2 b X1 14 MPP
X4 - 3 OR X 2 15 AND X 7
| H 1 o— 4 ANB 16 OUT Y 2
Cle ol ] 380 | & kN
11
MRD —| 7 D X 3 19 ANB
X7 8 AND X 4 20 OUT Y 3
é I (Y2 — 9 D X5
X10 10 AND X 6
MPP Y3 11 ORB
x11| l
X0 x1 X2
e 0 LD X 0 9 MPP
_L'g L —) 1 MPS 10 AND X 4
"'“ﬁ. e il 2 AND X 1 11 MPS
MPS ) 3 MPS 12 AND X 5
4 AND X 2 13 OUT Y 2
I— Y2 5 OUT Y 0 14  MPP
é _ & MPP 15 AND X 6
MPF MPS I— ¥3 — T AND X 3 18 QUT ¥ 3
P& ' 8 OUT Y 1
MP L]
X0 X1 X2 X3 X4 ]
] o] || | b —— YO — 0D X0 9 OUT ¥ 0
L s 1 our v
_ 2 AND X 1 1
MES n 3 MPS 12 MPP
vz —] 4 AND X 2 13 OUT Y 2
5 MPS 14  MPP
6 AND X 3 15 OUT Y 3
¥3 — 7 MPS 16  MPP
8 AND X 4 17 OUT Y 4
Y4 —
L

MPI#

Sekil 1.19: Program konsolu




(15) PLS
Bu bir sinyal komutudur. Bu komut uygulandiginda sadeceilk degisim sinyali alinir.

(16) PLF

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

Asagidaki arcigik diyagram ve ogretici dil PLS ve PLF komutlarim gostermektedir.

Step Mo, Operatirn  Address
000 ono LL  Z0o0
|| PLS MO ool PLS MADOD
- 003 LD 000
i SET 70 o04  SET  ¥oon
. - 005 LD ool
o1 oo PLF Mool
|| PLFMI | — 003 LD MO0I
M1 o0  RST Y000
| RST VO | | 010 END
Ardigik divagram Ogretici dil
Sekil 1.20: PLSve PLF
oo [ 1
! i
i
! i
x| - i -
i i
MO00 l I I I
i i i i
: ' | !
L0l : I : I
: i | .
s I N e
Sekil 1.21: Zaman grafigi
(17)MC

MC (Master Control), yonetici kontrol blogunun baslangicimi ifade eder (Program
acim 3).



Yonetici kontrol blogunun grup seviyesi, (Nest) “0” dan “7” ye kadardir. (Toplam

sekiz adet)
4| |_ L y I
1Ne5t
(18) MCR
MCR (Master Control Reset), yonetici kontrol blogunun bitisini ifade eder (Program
acim 2).

—— MCE —

Asagidaki ardigik diyagram ve Ogretici dil, MC ve MCR komutlarinin kullanimina
Ornek olarak verilmistir.

Step HNo. Operation  Address

i 000 LD 3000
jl——tmc | 270 | 11000 001  MMC N0 MI100

wo| w00 004 LD 001

Ty 06 ID oo

@ 007 QUT Y002

IR D, 008 MCR N0

010  END
MCR

Sekil 1.22: MC ve MCR

X0 butonuna basildiginda ( Master Control “ON” oldugunda) MC ve MCR komutlar
arasinda kalan iglemler gergeklestirilir. X0 butonu serbest birakildiginda ise, bu iki komut
arasinda kalan islemler gerceklestirilmeden atlanir.
@  MC komutu, yardimci role (M) ve gikis rolesi (YY) igin etkilidir.
@ LD komutu, MC komutundan sonra uygulanir.
@  MC komutu uygulandig1 anda, ana dektrik hatti (bus line) MC komutunun bir
altina kayar. MCR komutu ile de orijinal noktasina doner.
@  Grup (Yuva) seviye numarasi kiiciik numaradan biyik numaraya dogru (NO,
N1..., N7) kullamlmalidhir.
@  MCR komutu kullanildiginda (Nest seviyesi ilebirlikte), kullamldigi grup
seviyesi ve Uzerindeki seviyeleri resetler. En sonunda NO nest seviyesi de
resetlenmelidir.



(19) NOP

Islem yok ya da 6nemsiz satir anlaminda bir komuttur. PLC icerisindeki program
silindiginde, tim komutlar NOP seklinde olur. Program icerisinde de NOP komutu
kullanilabilir. Bu durumda program isletilirken bu satirlar atlatihr ve sonraki komutlar
caligtirilir. Fakat gerekli olmadigi durumlarda, program adiminin daha da uzamasina meydan
vermemek icin bu satirlarin silinmesi daha uygundur.

(20) END
Programin en son satirna END komutunun yazilmas: durumunda PLC, bundan sonra

yazilan komutlar1 ¢alistirmaz.

END komutu, test calismalarinda programin ¢esitli bolimlerine konularak programin
parca parca kontrol i yapilabilir.

INETIT 1zlenmu
+ &
000 LD 000
+ | 001
MDD kotmuty, programin
v OUT  T000 somuna konulmalidr. Eger
v END program sonunda END

NoP T komutu kullanilmarsa, hata

NOF meydana gelir.
MOP [
NOP

OUTPUT islemi

(21) sP
SP (Space, bosluk) bosluk tusu, sayici ve zamanlayiciya sabit say1 girmede, MC
komutunda vb. yerlerde kullanilir. Bu bir komut olarak algilanmamalidir.



X000
— ———MC [0 100 | 000
001
M| M100 004
T oot 005
As oy 006
X002 007
A *=2) 008
MCE. 010

Step No. Operation  Address

LD 2000

MC MO MI100
LD oM

OUT T0oo1

LD 2002

QUL Y002
MCE MO

END

Sekil 1.23: M C komutu kullanumi

Asagidaki cizelge, fonksiyon — komut siniflandirmasini gosterir.

Fonksiyon (Gorev) Komut
Komut, kontak olarak ee alinir. tgl 'XNP 8FF§I
Komut, bobin olarak eealinir. (P)IEJF-I- 5;18- SET
Komut, baglanti olarak ee alinir. ggg I\I\//Ilg% MEE
Diger tur komutlar. ng I\Ié(NDII;

1.4.2. Programlamaicin Uyaria Ifadeler

(1) Programin uygulama sirasi

Kontak ve adim

Programlama sirasi




1-LD S.OUT 1-LD 2-AMND -OUT
_|| L [ [ 4351\
| S 1l || o/
s
2.LD  3-AND | 4°0ORB 3-[|2iR
i [
E:IRB komutuna gerel yoldur,
A B " G H K
| % I I 4 [ ®7
—|| A I I Al ||
Iy b E | s
| | I |
| F
—h

Sekil 1.24: Programlama aras

Y ukaridaki program soldan saga ve yukaridan asagiya dogru calistirilir.

(2) Ay ¢ikis rolesinin birden fazla kullamimast

PLC programinda aym bobin birden fazla yerde calistirilacaksa, en son kullarilan
kontak dncelige sahip olur (Bobin kontaklar: bobinin en sondaki durumuna gore acik ya da

kapal1 olur).

Girisler X001=ON X002=OFF

1

Yool

H

Yiooz2

Y001
—

0oz
—

Yool

(Cikis durumu Y001=OFF Y 002=ON|




Y ukaridaki sekilde, aym devreicerisinde YO0O1 rdlesi iki kez kullamlmustir.
X1“ON” oldugunda ilk Y0O1 bobini de“ON” olur. Dolayisiyla Y002’ de “ON” olur.

X2 kontagi “OFF” oldugu icin ikinci kez kullamilan Y001 bobini de “ OFF" durumuna
gelecektir. Sonug olarak Y001 bobininin son hali “OFF" olacaktir.

Aym cikis rolesi igin hazir hk

Program icerisinde ayn: bobinin birden fazla kullamm yasaklanmamustir. Ancak bu
kullamm ile islemler karmagsik bir hal alacaktir. Bu sebeple ayni ¢ikis rélesini birden fazla
kullanmak yerine, asagidaki gibi bir kullanim daha uygun olacaktir.

X000 X001 a0 X000 X001
[l [
1 1|

el o L
| | [

X002 X003
|

Veya agadidaki devre

uygulanabili
X004

L
Al

X0oo Xoo1

e | e

X002 X003
1 | (oo

H o0l

Sekil 1.25: Cift kontak kullamim kural
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(3) Programlama icin istenmeyen durum

Kopri devresi
X000 X001 X002 X004  Xpol
| || o0l [ | o0l
| l,. 1l ||
o I.I'{Uﬂcl E:) /(X000
—| | X000 X004 X003
X002 X003 H
X002

Sekil 1.26 : Programlama igin istenmeyen durum

Programlamada, soldaki devrede oldugu gibi X004 kontaginin baglanti sekli mimkin
degildir. Boyle bir devrenin kurulmas: gerektiginde sagdaki devrede oldugu gibi bir baglant:
yapilabilir. Bu iki devre birbirisinin ayrnisidir fakat soldaki devre programlama olarak hatali
bir devredir. Sagdaki devre, X001 ve X003 U dikkate almazsak, diger kontaklarin yalmz ya
dablok halinde paralel baglantisindan meydana gel mistir.

@ Cikis rolesinin baglantisi

Merdiven diyagram cizilirken bobinin sag tarafi dogrudan hatta baglanmalidir. Cikis
rélesinin sagina baska bir bobin ya da kontak ¢izilemez.

X0oo

——

X001

—I=E=D

X0oo2

}_

-

X000

X001 X002

¥ool

Sekil 1.27 : Bobin baglantist
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(UYGULAMA FAALIYETLERI )

Asagidaki islem basamaklarina gore uygulama faaliyetlerini yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

@ Oncelikle verilen problemde sizden
istenenleri kavrayiniz.

@ Calisma sartlarini kafanizda
canlandirabilmeniz gerekir.

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

@ Size 6zd bir ¢ozim yolu gelistirebilirsiniz.

@ Cozuminizl oncelikle bir kgit
Uzerine gizerek kontrol ediniz.

@ Once kit Uizerinde galismak problem
cOzme yeteneginizi gelistirecektir.

@ Eneiji verildigi anda ne olmasi isteniyor?
Sorusundan baslayinz.

@ Giris ve ¢ikis elemanlar igin gerekli
kablolamay1 yapiniz.

@ PLC engrjisiz olmalidir.

@ Merdiven diyagramin bilgisayar
ortaminda kurallara uygun ciziniz.

@ Programinmizi derleyerek PLC'ye
yuklemeye hazir hale getiriniz.

@ Programimzi kaydetmeyi unutmayiniz.

@ PLC'ye programinizi yukleyiniz.

@ PLC engjili ve STOP konumunda
olmalidr.

@ Giris sartlarim saglayarak programin
calismasin kontrol ediniz.

@ PLC besleme gerilimi 220 V ve giris-cikis
unitelerinin sinyal degeri 24 V olarak
uygulama yapilmalidir.




Uygulama- 1

Bu uygulamada merdiven diyagram ile yazilan programin Ogretici dile gevrilmesine

yondlik calisma yapilacaktir.

Asagidaki ardisik diyagrama gore Ogretici dilde program yazimz ve galismasin

aciklayimz.

Step Ho. Operation Address

Jril 000

N0 | M10 001

- , X! 002

1 1 Fooo ﬂﬂ?)

== 005

N1|M11

— 006

I IXDM o0l 007

‘ 010

o11

012

X004 e 014

015

MCE 016

| 005 018

A @1 019

o 020

Sekil 1.28 : PLC program
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Uygulanama- 2

Bu uygulamada verilen sartlar1 saglayan program yazarak dc motor kontroliine yonelik
uygulama yapilacaktir.

PLC girisine bagli butonlarla PLC nin ¢ikisina bagli olan bir dc motorun calistirilip
durdurulmasini saylayan programin merdiven diyagramiyla yapilmasim 6greneceksiniz.

Cahsmasartlar::

Enerji verildiginde motor ¢alismayacak

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

X001 butonuna basildiginda motor duracak.

Her iki buton, aym anda basil1 tutulursa motor ¢alismayacak.



((")L CME VE DEGERLENDIiRME )

Asagidaki sorulari cevaplayarak bu faaliyette kazandigimz bilgileri 6lglintz.

1.

Algilayicilar PLC' de nereye baglanmalidir?
A)  Cikis Unitesi

B) Girig Unitesi

C) Hafiza

D) CPU

Ralei ¢ikisli FX2N PLC' nin ¢ikis uglarindan gekilebilecek en buylk akim degeri ne
kadardir?

A) 2A

B) 5A

C) 10A

D) 02A

Hangisi PLC' de bir ¢ikis sekli degildir?

A)  Triyakh

B) Transistorlu

C) Roldi

D) Direncli

Hangisi parale iki agik kontag: ifade etmek icin kullamlir?
A) AND

B) OR

C) ORI

D) ANI

Hangisi seri iki blogu birlestirmek igin kullanilir?
A) MPS

B) SET

C) ANB

D) ANI

Bit aygitini stirekli olarak ‘ON’ durumunda tutan komut hangisidir?
A) SP

B) SET
C) MPS
D) LD



7. Parald iki blogu ifade etmek icin hangisi kullanmimalidir?

A) LD

B) NOP

C) END

D) ORB

8. Program sonunda kullanilmast gereken komut hangisidir?

A) END

B) SET

C) MPS

D) LD

9. Y0001 gikist ‘ON’ yapmak igin hangi komut kullamlmalidir?
A) RST Y0001
B) LD Y0001
C) OuUT Y0001
D) ORB Y0001

Degerlendirme
Cevaplarinizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorular iginilgili faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.



OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

PLC’ de merdiven diyagram ile programlamay: dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA
Bu 6grenme faaliyetinden dnce asagidaki hazirliklar: yapmalisiniz.

@  Sayr sistemleri ve kontrol alanlarinda kullammina yonelik arastirma yapiniz.
@  Sayici ve zamanlayicilarin kullanim alanlarin arastirinmz.

2. ILERI SEVIYE PLC KULLANIMI

2.1. Sayisal Veri Kavrami

2.1.1. ikilik Sayr Sistemi

Gunlik hayatta varhiklarin sayisit  ifade etmek icin onluk sayr sistemi
kullamImaktadir. Onluk say1 sisteminde 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 rakamlar1 kullanilir.

Sayisal devrderde sinyal ya da anahtarlarin durumlart ikilik sayr sistemiyle
agiklanabilmektedir. ikilik sayr sisteminde varliklarin sayist yalmzca O ve 1 rakamlar
kullanilarak ifade edilir. Bu rakamlarin her birine “bit” denir.

Pozitif mantiga gore bir elektrik devresinde sinyalin varlig: veya bir anahtarin kapali
olmasi “1”, sinyalin yoklugu veya anahtarin agik olmasi ise “0” ile gosterilir. Benzer sekilde
devreye engrji verip kesmek ya da PLC igerisindeki roleleri ya da hafizalar aktif ya da pasif
yapmak icin de ikilik say1 sistemi kullamlir. Devreye enerji verilmesi ya da herhangi bir
elemanin aktif olmast “1” , devre enerjisinin olmamasi ya da herhangi bir demanin pasif
durumda olmasi da “0” sinyali ile gosterilir.

2.1.2. Sekizlik ve Onaltihk Sayr Sistemi
Octal (Sekizlik) Sayr Sistemi
Sekizlik sayr sisteminde varliklarin sayisi 0,1,2,3,4,5,6,7 rakamlar1 kullamlarak ifade

edilir. ikilik sistemdeki say1y1 en sagdan itibaren tcerli gruplara bolerek ve 0 ile 7 arasindaki
rakamlar: kullanarak sekizlik say1 sistemine donustirebiliriz.
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Hexadecimal (On altilik) sayr sistemi

On atihik sayr sisteminde varhiklann 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 boltinerek ve her bir dortli grubun on altilik sayr sistemindeki
karsiligi bulunarak dontstim islemi yapilabilir.

Sayilarin hangi sistemde oldugunu belirtmek igin bazen sayinin sagina indis seklinde
say1 sistemi yazilir. On altihik sayr sistemi programlarda ¢ok sik kullaniimaktadir. indis
seklinde yazmak bazen sorun yaratabilir. Bu nedenle on altilik sayilar genellikle sayinin
sonuna ya da basina “H” harfi eklenerek belirtilir. Ornegin; “H10” ya da “10H” (decimal
karsiligi 16), “H2A” yada“2AH" (decimal karsilig1 42).

V007 VO0a  ¥W005  ¥o04 V003  YWO002 Yool Wooo
Lo Jo Jo o e o Joo ] 1]
128 64 32 3] b2 1]

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

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

I O S T
5.4 2 1 | 8 4 2 1
1 gra+1=13 == D
1 1 D |
%16 <1

“Y007 — YO00” arasi H1D sayisi ile gosterilirse Y4, Y3, Y2 ve YO cikisglarimn aktif
oldugunu ve digerlerinin de pasif oldugunu anlamak gerekir. Bu durum ikilik say1 sisteminde
00011101 seklinde gosterilir. Ayni say1 onluk say: sisteminde 29" a ssittir.

H1D (Hexadecima) = 00011101 (ginary) = 29 (Decima)
2.1.3. BCD Say1 Sistemi

BCD, ikilik kodlanms onluk say1 sistemidir (Binary Coded Decimal). Onluk sayi
sistemindeki bir sayimin her bir karakterinin ikilik say1 sisteminde dort bit ile gosterilmesi

durumudur. Onluk sayr sisteminde en biylk karakter “9” oldugundan her bir karakter dort
bit ile ifade edilir.
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Asagida 15,9 sayisimn BCD karsiligimn 0001010155 oldugu gosterilmistir.

Yooy Yoos o ¥00h o Y004 ¥003 Y002 Yool ¥00o

Co T o1 o T ToJ 1o & ]

20 a 20 3 H 2
2.1.4. Veri Sistemi

Binary, octal, hexadecimal ve BCD say1 sistemleri su ana kadar agiklandi.
Asagidaki tabloda bazi sayilarin farkl1 sayr sistemindeki karsiliklar: 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 ocC 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: Bazi saynlarin farkh sayr sistemlerinde kar siliklari.

Ikilik say1 sisteminin her bir rakam: “1”(ON) ya da “0”(OFF) ile gosterilir. 1 veya O
ile gosterilen en kiiclk birime “bit” denir.
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[0 oJo © 0o oo o oo o o]0 Jo o |
7T 6 5 3

1 14 13 12 11 10 9 2 4 2 1 (it
e A A
' VT
Bir bayt Bir bayt
e I
—
Bir kelime

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

2.1.5. 16 ve 32 Bitlik Verinin Y 6netimi

Asagidaki sekil 16 bitlik verinin durumunu gostermektedir. Isaret biti onemli 6zellige
sahiptir. Isaret bitinin “0” olmasi, sayinin  “pozitif’, “1” olmasi ise “negatif” oldugu
anlamina gdlir.

16 hit
e
— ™
o|lo|o ofo ojofo oo 0o 0|0 oOfoga0
A
E|
El2ls 22 3lals =],
LB lE FlA (A8 23 8 Blae o]

PLC icinde “~" negatif sayilar binary olarak ve sayimin ikiye tamamlayan: alinarak
gosterilir. Ornegin, D10 veri kaydedicisinin (Data register) icerigi negatif bir sayi ise, bu veri
kaydedici igerisinde sayinin ikiye tamamlayam kullanlir.

Negatif bir sayinin ikiye tamamlayam: her bir bitin tersinin alimp sonuca “1”
eklenmesi ile ede edilir. Aym sekilde ikiye tamamlanmis bir sayimn gergek karsiligin
bulmak icin sayinin tersi alinarak “1” ilave edilir.

- 3'Un ikiye tamamlayam ve gercek sayinin gosterimi asagidaki gibidir.
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Tkive tamamlayan 1 1 1]1]1 L 1|1]1|1 1 1[1]1]0 1
UG DL S o0 oflofoo olojofo o ofofofl o
alinrnas:
Bir eklentmes 00 0|lo|loo o|ojojloo olofo|l 1
Cergek sy 00 olofloo o|lojoflo o ojofofl 1
Binary Decirnal
o o ololoflo o o olololo o oflofo 0
o o o|oflo|lo o o ofloflo|lo o oflofl 1
o1 1|ttt ot ot t|to1r 1|1 |0o]| 32766
S TR T 1 T T R T NS T T I T T O O I O = & 7
1 1 1|ttt 11ttt 1 1]1]1 1
1 1 t|tf{1ft 1t 1|1ttt 1 1]|1]@o -2
t 0o oflojo|o o o ofo|o|o o ool -32747
t 0o oflojo|o o o ofo|o|0o o of|o|o0| 32748

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

65535’ ten daha buyutk sayilar: ifade etmek igin 16 bitlik veri genisligi yeterli degildir.
—2147483648 ile +2147483647 arasindaki sayilar 32 hitlik veri ile ifade edilebilir. Bu alan
gendlikle ihtiyact karsilamaktadir. 32 bitlik veri Gst 16 bit ve at 16 bitlik verilerin
birlesmesinden olusur. PLC’ de 32 bitlik veri kullanarak islem yapmak mimkundur.

Ust 16 bit Alt 16 bit
A A
o N N
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
B GBpHEBeEBr BB g3grREzRET T
e pcB g3 8iacfplnint
REigpheBaAcAN®
isaretbiti 2 [* 7' T
0:Pozitif
1:Neaatif
Sekil 1.31: ikilik ve onluk sayr sistemindeki bazi pozitif ve negatif sayilar
2.2. Ayait

Sirali kontrol teknolojisini anlamada aygit ¢ok Onemlidir. TUm veriler aygit
kullanmlarak agiklanmalidir. PLC’ de bit ve kelime aygit1 olmak Uzere iki tir aygit vardir. Bit
aygit1 sadece “1” ve “0” sinyallerini gosterebilir. (Ornegin, X, Y, M, S birer bit aygitichr.)
Kelime aygit: ise sayisal degerleri gosterir. (Ornegin T, C, D birer kelime aygitidir.)
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2.2.1. Bit Ayait1 (Bit Device)

Bit aygit1 sadece “1” ve “0” bilgisini géstermek icin kullanlir. Ornegin giris rolesi
(X), cikis rdlesi (Y), yardimc réle (M), durum (S) vb. bit aygiti sadece “1, kapali” ya da “0,
acik” bilgilerini tasimasina ragmen, bu aygitlarin birlikte kullanimiyla sayisal bilgiler de
tasinabilir.

Dortla gruplar (Unite) halindeki bit aygitlarint yan yana kullanarak 32 bitlik veri
islemek mumkuinddr.

(E4Y0 )
Ust 4.sam 3. mm 2. saw 1.mwy Al
= ?—ii :‘-ii € |
|vizdvis | vis)vialviz)via v fvio v ve lvs [ valvalvalvi]vol
Iparethiti
(K4MO0 )
Ust 4. sam 3. sam 2. saw l.sasn Al
4 2| £ o
A AR R I EEEE B A A A A A D E
. .. 4 ¥
Izaret hiti

K: Basamak sayisimn agikga belirtilmesi gereklidir ve basamak sayisinin Oniine K
harfi konur.

4: Basamak sayist. (4 basamak ayrildigi durumda)

16 bitlik islemlerde basamak (digit) sayist K1, K2, K3, K4 seklinde belirtilir. 32 bitlik
islemlerde ise basamak sayist K1, ..... K8 seklinde belirtilir. Burada bir basamak 4 bit
anlamina gel mektedir.

Y: Cikis aygitim belirtilir.

0: Belirtilen en kiiglk bit numarasi.Y O’ dan itibaren basamaklandirilacak anlanindadhr.

~ Kisitlamanin olmadigi durumlarda en kuglik bit istege bagli olarak belirtilebilir.

(Ornegin, K4M11) Fakat bu numaray: O ya da 10'un katlar1 olarak beirtmek daha iyidir.
Burada K4, 4 basamakl1 bir Uniteyi gosterir. K2, 2 basamakl: bir Gniteye karsilik gelir.

Tasima, karsilastirma, ekleme, cikarma, carpma ve bolme gibi veri islemleri yapilirken

32 veya 16 hitlik islem yapildigina dikkat etmek gerekir. 32 bitlik islem sonucunu 16 bitlik
alana yazamazsiniz.

2.2.2. Kelime Ayait1 (Word Device)

Kelime aygit1 16 ya da 32 bitlik veriyi kaydetmek Gzere tasarlanmistir. PLC’ de cesitli
kelime aygitlarindan bahsedil ebilir.
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(1) Veri kaydedicis (Dataregister) (D)

Bu veri kaydedicisi ile 16 bitlik veri yadaiki adet 16 bitlik veri kaydedicisinin birlikte
kullanmlImasi ile 32 hitlik veri kontrol edilebilir.
DO

16 bit veri

32 bit veri
D1 DO

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

(2) Zaman kaydedicisinin guncel degeri (T )
Zamanlayiciya, guncel 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 zamanlayict numarasina gore 100 ms, 10 ms ve 1ms
olarak degisiklik gosterir. Bu konuda daha genis bilgi verilecektir.

(3) Sayicinin guncel degeri (C)

Sayiciya guncel deger olarak sayisal bir veri girilebilir. Ayar numaras degistirilerek
yukar: sayici1 veya asagi sayici elde edilir.

(Yukar: sayic igin)

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

(Asag sayic icin)

Bu kaydedici 32 bitlik bir kaydedicidir ve negatif sayilart 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,
zamanlayici ya da sayicida gegerli deger olarak tutulur. BOyle bir veri bir kaydediciden
baska bir kaydediciye tasinabilir. Bu islem “veri tasima’ (data transfer) olarak adlandirilir.
Veri tasimaislemi “MOV” komutu ile yapilir.

Tasima islemi yapilirken hangi verinin nereye tasinacagi uygun sekilde belirtilmelidir.
Tasima isleminde bit genisligine de dikkat edilmeidir. 32 bitlik veri 16 bitlik aana
tasinamaz.

~ Tasima komutuyla birlikte onluk sayr sisteminde veri tammlamak mimkundr.
(Ornegin onluk sistemde 25 sayisimi tasimak icin kaynak, K25 seklinde yazilir.)

Tapma komutu uygulamas:

}—{ — MOV | Kaynak Hedef —{

20 Z0 butonuna basildifinda
_| Moy Do D1 DI igendi D17 e tagir

1 H1 butonuna basildifinda
—| |— MOV E10 D2 10 sayis1 D27 ve tagir,

£z X2 hutorna hasldifinda
_| MOV K1X10 D3 H10-13 aras D3 e tagmur.

Sekil 1.32: MOV Komutu

Tasima butonu kapandiktan sonra tekrar agilmasina ragmen, hedefin icgerigi eski
durumuna dénmez. Tasinan deger hedef icerisinde sakli tutulur. Butonun kapali olmasi,
elektrik akiminin iletilmesi, agik olmast ise eektrik akiminin iletilmemesi anlaminda
kullam|maktadir.

X000
L —— Mo K5 D10 7
K000
O K5 D10 7
X000
| —— o K5 D10 ]

Sekil 1.33: MOV komut 6r negi
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DM OV

Sayisal verinin uzunluguna gore 16 bit ya da 32 bitlik veriler vardir. 32 bitlik veri ile
ilgili calismalarda “D” (Double), komutun basina eklenmelidir. Burada kaynak ve hedef
sayisi istege bagli olarak ayrilabilir. Fakat herhangi bir karigikliga meydan vermemek igin,
en dustk bit numarasin: Gift say: olarak segmek iyi olacaktir.

1000
|| [Hiy i D12 7

K001
L | —— [DMov D20 D22 7
[ Ewp

Sekil 1.34: DMOV komutu

D10 unigerigi D12 yetasinir.
D20,D21’inigerigi D22,D23 e tasinir.

MOVP

Eger tasima islemini, tagima butonuna bastigimizda sadece bir seferlik yapmak
istiyorsak bunu gergeklestirebilmek icin MOV komutunun sonuna P harfini eklemeliyiz.
(MOVP) “P’nin anlam Pulse, yani bir seferlik sinyal demektir.

I_x|uu|u_w D20 080 “—’lmlu—[w 20 080 4

X0 butonuna basildigi siirece D20’ deki bilgiler D30'a tasimr. Eger bu esnada
D20 ninigerigi degisirse, D30'un icerigi de degisecektir

X0 butonuna siirekli basilsa bile D20 deki bilgiler sadece bir seferlik D30’ a tasinir.
Bu esnada D20'nin icerigi degisse bile D30'un igerigi degismeyecektir. Bu komut
kullanmldiginda islem sliresi azalir

IO MO Lo LOWVE MOWVE LICAP
l tagtma tagima tagima tagtma laﬂama atlama
1. dewir 2. dewir 3 dewir 1. dewir 2. devir 3. dewir

Sekil 1.35: MOVP komutu
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x010

o— ———Mov  K1x000 K1vooo |

L [MOVP  K1X004 K1Y004 |

11 [ END ]

X10 butonuna basildigi anda, X0-X3 arasi YO0-Y 3 arasina aktarilir. Aym sekilde X4-
X7 arast da Y4-Y7 arasina aktarilir. X10 girisi serbest birakilmadan X0-X3 arasinda
yapilacak degisiklik YO-Y3 arasina aynen yansitilirken, X4-X7 arasinda yapilan degisikligin
Y 4-Y7 arasina yansimadigi gorulr.

2.2.4. Verilerin Kodlarimin Degistirilerek Tasinmas (BCD/BIN)

PLC igerisinde binary (BIN) kodlu ve binary kodlannis decimal (BCD) islemlerin
aynt anda yapilmasi mimkin degildir. Cinkd bu kod sistemlerinin yapilart tamamen
farklichr.

BCD komutu ile 16 ya da 32 bitlik binary sayi, BCD’ye cevrilir. Islem arahig1 16
bitlik islemlerde O ile 9999 arasindadir. BCD komutu 7 segment display’ e dogrudan vei
cikis komutu olarak kullanilabilir.

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

zaman MB8067 rdlesinin kontagi kapamr. (Bu kontagi kullanarak hata durumunu
anlayabiliriz.) BIN komutu, dijital anahtardan bilgileri dogrudan okumak icin kullamilabilir.

| Taguma komutn
| I I BCD Eaynak Hedef 4{

Kaynak icindeki binary veri, BCD koduna gevrilerek hedef icinde saklanir.

| Tagima kot
| |
| || BIN Kaynak Hedef

Kaynak icinde BCD kodundaki veri, binary koduna gevrilerek hedef icinde saklanir.
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010
| ——{rIN KEWOOD DO

#om
—— ——BCD 1] k27000

XO0-X7 arasi, binary sayiya gevrilerek DO icerisinde kaydedilir.

Binary olan DO in igerigi BCD koduna gevrilir ve YO-Y 7’ ye ¢ikis olarak gonderilir.

- T

- HNNEEEE | |o

¥7 | ¥ ome|m|mom1|m
I I [ 1 I | BIN

i e »
PLC HIENEEENENEEEENL

A T]

v w v ow|E|le nlw

BCD i i
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

mimkundur. 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 butonu

}—{ |_ Kot Hedef 4{

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

Sekil 1.37: BCD-BIN komutu
INC

Kontrol butonuna basildigi slrece programin her devrinde hedefe “1" eklenir.
(Hedefteki sayi bir artar.)

Bu 16 hitlik bir komuttur. Bundan dolay: hedef +32767 sayisina ulasinca, otomatik
olarak tekrar -32768 sayisindan itibaren artmaya bagslayacaktir. 32 bitlik komut olmasi
isteniyorsa, komut INCD seklinde yazilmalidir. Bu durumda hedefteki say1 +2147483647
degerine ulastiktan sonra otomatik olarak —2147483648 sayisindan itibaren tekrar artmaya
bagslayacaktir.

DEC

Kontrol butonuna basildigi siirece programin her devrinde hedeften “1” cikartilir.
(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 igin
DECD seklinde yazilmalidir. Bu durumda hedefteki say1 -2147483648 degerine ulastiktan
sonra otomatik olarak +2147483647 sayisindan itibaren tekrar azalmaya baglayacaktir.

INCP, DECP

Bir kaydedici icindeki degeri azaltma ya da artirma islemini tasima butonuna stirekli
basilsa bile yalmzca bir kez yapmak icin komutun sonuna P yazilir. Bu durumda islem
yalnmizca butona basilan ilk program devrinde bir kez yapilir.
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2.2.6. Karsilastirma (Comparison)

Ve kaydedicide bulunan sayisal bir veri ile, zamanlayict ya da sayicimin aktif
degerin, X, Y, M, S gibi bit aygitlarimin birlestirilmesinden olusan sayinin yada K gibi
sabit bir sayinin karsilastirilmas: mimkuinddr.

Cirig

—— cmp | deger | 2 deger .

Karsilastirmanin sonucuna gore; eger 1. deger 2. degerden biyik ise, 1. bit ON olur.
Eger 1. deger 2. degere ssit ise, 2. bit (1. bitten sonra gelen bit) ON olur. Eger 1. deger 2.
degerden kiicik 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. hit 2. bitten sonra gelen bittir.)

ORNEK

X0 butonuna basildiginda 20 degeri ile D10 veri kaydedicisinin igerigini
karsilagtiracak ve 20 sayisinin D10’ un iceriginden biiyiik olmasi durumunda YO0, 20 sayisinin
D10'un igerigine esit olmasi durumunda Y1 ve 20 sayisimn D10'un igeriginden kiguk
olmast durumunda Y 2 gikisint aktif yapacak olan programi yaziniz.

1.
X000
| CHF k20 D10 i ]
0
| | £ovonn
W1
| | £oyon
2
| | £ovone
2.

Xooo
——CHF K20 010 ¥ooo

Yukarida gosterilen iki program aym amaca yoneliktir. Birinci sekilde MO-M2
yardimci role olarak kullamlmis ve bu yardimer rolelerin kontaklar: kullamlarak YO-Y2
cikislar: calistirilmustir. ikinci sekildeise YO-Y2 arasi direkt olarak belirtilmistir.
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ORNEK

(1-1) X0 butonuna basildiginda 10(Decimal) sabit sayist D10 veri kaydedicisine
tasinacaktir.

(1-2) X1 butonuna basildiginda 20(Decimal) sabit sayist D10 veri kaydedicisine
tasinacaktir.

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

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

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

Y ukaridaki sartlar1 saglayan programin merdiven diyagramim ciziniz.

Cevap
X000
|} Ty K10 oo T
001
S— Ty k20 o0 ]
X002
| | THOy kan D10 T
003
| [P oo k20 M0 ]
M0
| | £oyonz
i1
| | £y
W2
| | £O¥00E )
[ END
ZCP

Alan karsilastirma (Zone compare) komutudur. ZCP komutu 1.deger ve 2.deger ile
beirlenen veri araligi ile 3. degeri karsilastirmak icin kullanilir.

Kontrol butonu

—f F—— ZCP | Ldeger | 2deger | 3deger | LBt |——

Sekil 1.38:ZCP komutu




Karsilastirmanmin sonucuna gore eger 3. deger, 1. ve 2. degerlerden kiclik ise, 1. bit
ON olur. Eger 3. deger, 1. ve 2. degere esit yadaiki degerin arasindaise 2. bit ON olur. Eger
3. deger, 1. ve 2. degerlerden daha biytik 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. hit, 2. bitten sonra gelen bittir.)

ORNEK

X0 a basildiginda DO 1n icerigi sirekli olarak artacak. X1’ e basildiginda DO'1n degeri
ile decimal 10000 ve 20000 sayilar karsilastirilacak. Karsilastirmamn sonucuna gore;

- Eger DO’ 1n degeri 10000’ den kiicik ise YO gikist aktif olacak.

- Eger DO'1n degeri 10000 ya da 20000’ e esit olursa veya bu iki deger arasinda
olursa Y1 cikis1 aktif olacak.

- Eger DO’ 1n degeri 20000’ den buyuk olursa Y2 gikisi aktif olacak.

%000
I [INC Do 7

w001
| —{zcP k10000 K2oOOO DO o010 7
[ END

2. degerin 1. degerden kiglk olmasi durumunda, 2. deger 1. deger olarak ayarlanir.

K000

Sy [INCP DO
K001

| —{zcP K10 K Wi Y000

ORNEK

Asagidaki islemleri gergeklestirecek program yapinmz.

X1’ ebasildiginda zaman sayic1 saymaya baslayacak.

Eger 20 saniye gectigi distnlltyorsa X1 butonu serbest birakilacak.

20 saniye ile zaman sayicimn igerigi Karsilastirma komutu kullamlarak
karsilastirilacak (Cikis, YO-Y2).

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

* 60 saniye sonra zaman sona erecek.

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

M8014 1 min clock
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20 sec :

Lo

Xl Xl |
— | [ W1
w1 i
II [ C1
[ Yoo Y12
| | {1
S [ i}
%1
[ m
[ o2
[ M C1
7T o0 0z C1




2.2.7. Toplama ve Cikarma (Addition - Subtraction)

iki deger arasinda toplama ve gikarmaislemleri ADD ve SUB komutlar: ile yapilir.

Komut Y azilim Komut Ad:t
ADD BINARY ekleme
SUB BINARY ¢ikarma

Kontrol

I I Eomut Deger Deger SOTUG —{

| | | H0 abasildifinda 7 ile 2 sawist

L ADDIE7 k2 DO toplanir ve somac DO kaydedicizinde
sakdanit.

K7+K2=D0 (9)

[ aupl g5 | w1l L EL butonuna basildifinda S’deq 1
I cikartilir we sonug D1’ e kaydedilir,
K5—K1=Dl (2)

Sekil 1.39:ADD ve SUB komutu

ADD ve SUB komutlar: 16 bhitlik islem yapar. 32 bitlik islem yapmak icin DADD,
DSUB komutlar1 kullamlmalidir.

#000

—— ——{DADD ] D10 D20
xoot

— —{D=UB bz [z L2z

DLDO+ D1LDI0 — D21D20

D3iD2-D13D12 — Di3E22

ger hesaplamanin sonucu “0” olursa, 6zel yardimci role M8020 (zero flag) calisir.
Eger hesaplamanin sonucu 16 bitlik islemlerde 32767'yi ve 32 bitlik islemlerde de
2147483647'yi gegerse Ozel yardimci role M8022 (carry flag) calisir. Ayni sekilde
hesaplama sonucu, 16 bitlik islemlerde -32768'i ve 32 hitlik islemlerde de -2147483648'i
gegecek olursa (negatif yonde), 6zel yarcimer réle M 8021 (borrow flag) calisir.



2.2.8. Carpma ve Bolme (Multiplication and division)

Carpma ve bdlme islemleri MUL ve DIV komutlar1 kullamilarak yapilir. Asagidaki
tablo carpma ve bélme komutlarim gostermektedir.

Komut Yazilim Komut Adi
MUL BINARY carpma
DIV BINARY bdlme
Eonut
I I Eomut Deger Deger SOnug
%000 _
w00 D2 D4 DOxD2=  D5D4 (32 bif)
w001 D10/ D12= D14 (16bit)(Bolim)
L | —{ DI¥ DI0 D12 D14 D15(16bit)(K alan)

Sekil 1.40: MUL ve DIL Komutu

0 X0 a bastldiFinda 500 sayistile 200

R MULIEsonlgson| oo - savs ;_a:_cpﬂjr ve sonug D1LDOT e
kaydedilir.

K500 = K800 =D, D0 (4000007

Xl H1'e hasithinca 50 sayis1 37e halindr ve
I I DIV |EsD | K3 |D2 ] somug D27 ve kaydedilir. (Tam kisim)
Kalan D3 e altanlir
K50/ K3=D2(16)

D32

MUL veDIV komutlar: 16 bitlik islemler igindir. 32 bitlik islem yapmak icin DMUL,
DDIV seklinde kullarmlmalidhr.

®oon
|| —qOML D0 D2 D4 D1,D0 x D3.D2 = D7.DA.D5.D4 (64 bit)
®oot )
| {01V 010 DIz D14 D11,D10 O D13,D12 = D15.D14 (32bit)
(Bélitm)
DI7.D16 (32bif)
(Kalan)




2.3. Zaman Kontrol Komutlari

2.3.1. Zamanlayia Islemleri

Belirli bir zaman gecikmesiyle bir islemin yapiimast icin zamanlayicilar kullanilir.
Zamanlayicimn degeri, Onceden ayarlanan degere ulastiginda cikis kontaklart 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 0n degeri girildiginde gergek islem
zaman asagidaki sekilde hesaplanir.

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

Hatir lamayan zamanlayic
(Non-retentive timer)

100ms zamanlayict T0-199 (200p)
(0,1-3276,79)

10ms zamanlayic1 T200-245(46p)
(0,01-327,679)

(MITSUBISHI FX)

Hatirlayan Zamanlayici

(Retentive timer)

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

100ms hatirlayan zamanlayici T250-255(6p)
(0,1-3276,79)

(MITSUBISHI FX)



A AL

| KSZS — Kﬁlﬂ
T250
e
%03

— F RsT T250

td t1+t2=d1,5s

T2

7

03

Sekil 1.41: Zamanlayica Cesitleri

Hatirlayan zamanlayici (retentive timer) sayma degerini kontrol kontag: acilsa bile
hafizada tutar. Kontrol kontag: tekrar kapamnca kaldigi yerden saymaya devam eder.
Hatirlayan zamanlayiciy: resetlemek icin bobin enerjisinin kesilmesi yeterli degildir. Reset
icin 0zel reset komutu kullaniimalidir.

Zamanlayic1 6n degeri, sabit bir say1 olarak program yazilirken girilebilir.

ORNEK
(]
E (T0
V0, =1
- DKL
T|:| I (Yl
.
| L EMD

X0 butonuna basildigi anda Y0 aktif olacak.

YO dan 10 saniye sonraise Y1 aktif olacaktir.

T0 100 ms'lik zamanlayicidir. 100*100ms = 10 sn.
X1 basildigindaise YO ve Y1 “OFF" olacaktir.

Bir veri kaydedicinin igerigi zamanlayici 6n degeri olarak kullanlabilir. Harici bir veri
girisi de zamanlayici 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 drnekte iki dijitlik dijital anahtar ile zamanlayicimin 0n ayar degeri saniye
biriminde ayarlanacaktir.

10 .

110

On ayar Zamani

+

10 50| (Sec)

Dijital anahtarda (thumbwheel) her bir dijit igin dort bitlik cikis vardir. ki dijit icin
PLC'nin X0-X7 girisleri kullanilacak. Bu drnekte 100ms zamanlayici kullamlacak.

X10'a basildiginda Y10 hemen ON olacak ve ayarlanmig sire kadar cikisi aktif
kalacak.

M2000
o | lBIN - K2xooo DO ]

- IMuL Do kKio Dz ]

X010
13 | { vo10)
YO10  TO
I £ {T0 Dz )
21 [ END ]

BCD olan X0-X7 arasi BINARY sayiya cevrilir ve DO’ da saklanir.

D0xK10=D3,D2

TO, 100 ms'liktir. Saniyeye gevirmek icin 6n deger 10 ile carpilmalidir.

Muhirleme kontagi kullamlarak, 6n ayar degerine ulasildiginda Y10'un enerjisiz
kalmasi saglanir.



2.3.2. DECO (Decode) Komutuyla Zamamn Set Edilmes

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

DECO, kod ¢tzme komutudur. Kaynagin kodu hedefe sadece bit numarasi olarak
¢OzUlir. Kaynak bit aygiti oldugu durumda bit numaras: O ile 8 arasinda olmalichr. Eger
kaynak kelime aygit1 ise, bu durumda bit numarasi O ile 4 arasinda olabilir. O ile 8 arasindaki
bit numaralarim degistirmek sureti ile kod gozme islemi O ile 255 arasinda yapilabilir.

(1) Hedefin bit aygit1 oldugu durumda;

®010
——{DECO Xooo M10 K3

20D
| ]
w
L L [T |
5 5 = 2 O = 3
s A 7 E A o A &

Kaynak 1+4=5, bu nedenle M10’ dan itibaren 5. bit (M15) ON olur. Eger kaynagin
hepsi “0” iseM10 ON olur. Bit numaras: “0” ile* 8" arasinda bir say1 olmalicir

(2) Hedefin kelime aygiti oldugu durumda;

X0o
——{CECn ] 0 Ka

-

Sekil 1.42: DECO komutu



Hedefe, disik bitten itibaren kod ¢ozilir. (K3 ise BO-B2 arasi bit nhumaras olarak
alinir.) Bit numarast “0” ile “4” arasinda olmalidir. Bit numarasi dortten az ise, hedefin
yiksek sekiz biti “0” olur.

Harici bir veri girisi DECO komutu kullanilarak 6rnek 7’ de oldugu gibi zamanlayici
On degeri olarak set edilehilir.

ORNEK

ST
. 1,080,
150
C 2,00,
2.5,
. 3.0sn.
. 3.5,
-4, 0sn.
- 4.5sn.
5, 0sn.

Bir haneli dijital anahtar kullanarak yanda gosterilen on farkli zaman degerini PLC
icindeki TO zamanlayicisina set eémek icin gerekli program yaziniz.

|
X0 X1 X2 B3

FLC

W00 1oV B b R O

Boyle bir uygulama ile zamanlayici degeri, programa midahale etmeden
degistirilebilir.

Bu uygulama iginde DECO komutu kullanmlacaktir.

Maaon
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M
L [uvP K5 D
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M4
| ———— [nove K25 o
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- [uave K30 o0

ME
—lT— [move K35 D

7
| —————[novP K40 i}

[
- b [uave K45 i} J
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®00
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M8000: Calisma habercisi

X3-0 arasinin kodu M15-0 arasina ¢zl Ur.

X3-0 arasi binary olarak ee alinir. —»>
MO:ON(X3-X0:0FF) K5....DO

MZ1:ON(X3-X1:0FF X0:0ON) K10....D0 —>
Y ukaridaki diizen ile ayni.

X10:ON  Zamanlayici calisir. (TO) —>

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

TO:ON  Y10:ON —

2.3.3. TTMR Komutu ile Zamanin Set Edilmesi

TTME Hedef(T) Kuwret (K) —

| |
Girigl |

Girisin basil1 tutuldugu stire ,K kuvvet degeriyle carpilarak hedefe yazilir.

Bu komut kullanilarak zamanlayicimin 6n degeri giris tarafindan ayarlanir. Girise
basma zamam T(saniye) olarak bdirlendiginde, gercek hedef asagidaki tabloya gére tespit
edilir.

Kuvvet(K) Hedef(D)
KO T

K1 10T

K2 100T

Giris ON oldugu sire D+1 icindeki deger artmaya dervam eder.
Giris OFF olduktan sonra, D+1 igerigi D’ye aktarilir ve D+1 resetlenir.

Girig | [ |

D+
D+ A
D

X000
L [ —— [TTHR DO k1 7

2001
— | Al Do i

T

I oW 3

Sekil 1.43: TTMR komutu
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X0'a basma zamam sayilir. Bu sire 10 ile garpilir. Sonu¢ DO veri kaydedicisinin
icerigi olarak saklanir. Bu deger zamanlayici 0n ayar degeri olarak set edilir.

X1'e basildigi andan itibaren zamanlayici saymaya baslar. Sayma degeri DO’1n
icindeki degere ulastiginda TO 1n kontaklar: konum degistirir ve Y1 ¢ikis1 aktif olur.

ORNEK

D, =
p— g

Odretme Zamanlayici
Butonu fnutnarast
12 X714

FLC

Bu drnekte 10 farkli zamanlayiciya (TO-T9) disaridan Ogretme butonu ile zaman
degeri ayr1 ayr1 girilecektir.

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

DO'daki degerin hangi zamanlayiciya aktarilacag: dijital anahtar ile bdirlenecektir.
(Bunun igin dizin kaydedici kullamlacak.)

M8000: Calisma habercisi
X17-14 arasi binarye gevrilerek dizin  kaydediciye kaydedilir (dizin kaydedici, Z).

Basma zaman sayilir (X12) ve10ile
carpilarak DO’ a aktarilir.

Ogretme butonunun birakilcig anlasilir.

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

Ma 000

| ——EIN K1%14 2 7
#0112

L | ——{TTHR D0 ki 7




000 KO0B
—— ——Tn Dlon | B D05
0 T
[ £oyoon [} oYO00s
K001 HOOB
—] —T D101 . ] —T# oioe Y
T
{ | <001 TEI COYODE
®oog W07
T2 Doz | —T7 moy
T2 17
— | < vooz '} ¢ o7 3
K003 X018
L e —] f—{T8 piog
= - 3 T8
— | COoYons i ¢ v
—|m|4—m ploa K011
- — ——T3 plog
I} £ovong T4
| | COoY0I

X0-X11 arasindaki butonlarla YO-Y 11 ¢ikiglarin kontrol yapilir.

ORNEK

Bu oOrnekte 10 farkli zamanlayiciya (TO-T9) disaridan Ogretme butonu ile zaman
degeri ayr1 ayr girilecektir. X12 basili tutularak zaman artirilacak, X13 basil tutularak da
daha 6nce set edilmis olan zaman azaltilabilecektir.

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

[N [ Zamanlayice
Ogretme butonu Nutmatras
UP(X12)y DOWN(x13y X714

PLC




DO'daki degerin hangi zamanlayiciya aktarilacag: dijital anahtar ile bdirlenecektir.
Bununigin dizin kaydedici kullanilacaktir

HE000
— | [BIN Kix1a 2 ]
D12
— | [TTHR 0o K1 ]
013
—

012 X013

| 1F [FLF Tl ]
1l
—— —————{400 0100z oo DI00Z
013 012

[ ++ [FLF W1 i
W1
— ———[UB D100z 0o DIz

M8000: Calisma habercisi

X17-14 arasi binary sayiya gevrilir ve dizin kaydediciye (Z) kaydedilir.
X12,13' e basma zamam say1lir ve sonug 10 ile carpilarak DO’ a aktarilir.
Ogretme zamanminin bulunmast (Y ukari)

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

Ogretme zamanminin bulunmast (Asagi)

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

¥0oo
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X0-X11 arasindaki butonlara basildiginda YO-Y11 arasi cikiglar ayarlanmis zaman
kadar sonra ¢ikis verir.

2.3.4. Ozel Zamanlayia

STME T K Hedef I

| |
Girigl |

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

X000
|—| ——{STHR 0 K50 MD ]|

X0

IO

Il

L2

I3

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

®ooo M3
I 4 [ETHR L K&0 ]

pl

M2

1M

Sekil 1.44: Ozel zamanlayici
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2.3.5. ALT Fonksiyonu

— ALT(F) Hedef
| Gms”

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. (Ayni giristen
baslama ve durdurma gibi).

xooo
—JaTP ¥aoo ]|

oM | oM
0 [ [ 0

oM

oM OFF
T 17 [

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

X0 tekrar ON oldugunda Y0 OFF olur ve OFF durumunu korur.

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

g I
| | [PLS o — A OO
MO 000 *ooo
!} 1 £ Y000 ] |
MM L P
[ 00

X0 1 [ 1 [
10 I I e 1 vurug (Pulse)
vo - [ [

Sekil 1.45: Alt fonksiyonu
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| PLLC |
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T2
@

X10'a butonuna basil1 tutuldugu strece Y1 ve Y2 cikislar: bir saniye araliklarla ON /

OFF olacaktir.
(C6zim 1)
STMR komutu kullamlarak yapilabilir.
010 M3
—— ——J+—[ETHR T0 K10 (I 71
W1
— | {1 )
iz
— | vz

X10'a basildig:1 surece Y2, 1 saniye aktif olur. Daha sonra Y2 ¢ikis vermez ve 1
saniye boyunca Y1 aktif olur. Bu islem siirekli olarak tekrar eder.

(C6zim 2)

ALT komutu kullamlarak yapilabilir.

X010 T0
— | 4 {10 K10 3
X010 T0
: |} [ALTP M il
M0
I I I
i
——F 7oz




2.4. Sayia Fonksiyonu

Islemlerin belirli sayida yapilmasini saglamak icin sayicilar kullanilir. Sayici, girisine
uygulanan sinyal sayisini sayar ve sayilan aktif deger, girilen 6n degere ulastiginda
kontaklar1 konum degistirir. Sayma islemi yukar1 ve asagi yonde olabilir. Bu bélimde
PLC'lerde bulunan iki ¢esit sayiciyr inceleyecegiz.

1. 16 bit yukar: sayici
2. 32 hit yukar1 / asag1 sayici

2.4.1. 16 Bit Yukar1 Sayia (up counter)

16 bit yukar1 sayic 1 ile 32767 arasinda sayma yapabilir. Sayicimn bobinine her enerji
verilisinde, aktif degeri bir artar. Sayicimin aktif degeri, dnceden tammmlanan 6n degere
ulastigi anda kontagi konum degistirir. (Acik olan kontaklar: kapanir, kapali olanlar agilir.)
Bundan sonra, sayici reset edilene kadar aktif degeri sabit kalir. Reset islemi, RST komutu
ile yapilir. RST komutu uygulandiginda, sayicimn degeri “0"’a donecektir. Ayni zamanda
cikis kontaklar: da resetlenir.

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

2l RST |

S E— -

RST komutu, sayici islemlerinin basinda mutlaka kullanimalicir.

Giris sinyalinin her “ON” olmasi durumunda, sayici degeri bir artacaktir.

Sayicimin degeri, 6n degere ulastiginda (K,D) sayicimin kontagi konum degistirir.



Feset sinyali |_

Input sinvali —l —| —| |_| |_| |_| —|

Cn deder

Sayilan
altif —
deder —

Savict kontad

Sekil 1.46: Sayicilarin calisma prensibi

FX2N (MITSUBISHI) model PLC'de 16 bit sayict humaralandirmas: asagidaki gibi
yapilmugtir. Farkli PLC' ler igin kullanim kitapgiklarindan yararlanabilirsiniz.

16 hit genel yukar: sayici C0-C99 (100 adet)

Hafizal1 16 bit yukar: sayici C100-C199 (100 adet)

2.4.2. 32 Bit Yukar1 / Asag Sayict

32 bit yukar1 / asag1 sayic kullamlarak —2147483648 ile +2147483647 degerleri
arasinda sayma islemi yapilabilir. Bu sayiciya 6n deger olarak negatif sayr da verilebilir.
Sayicinin degeri artarak On degere ulastiginda, diger sayicilarda oldugu gibi kontaklar:
konum degistirir.

Sayicinin sayma yoni (sayma isleminin yukar: ya da asagi olacagi), sayict numarasina
(C) bagli dlarak kullamlacak yardimci role (M) ile belirlenir.

Sayicimin 6n degeri, sabit bir say1 (K) kullanilarak ayarlanabilecegi gibi, dolayl
yoldan, bir veri kaydedicinin icerigi kullamilarak da ayarlanabilir. On deger olarak veri
kaydedicisi kullamldiginda, bir sonra gelen veri kaydedici otomatik olarak ayrilir. (Bu veri
kaydedicisinin ayrilmasi, bir tek veri kaydedicisi yeterli olsa bile yapilir.)

Sayma yoni RST komutu, sayma isleminin basinda mutlaka uygulanmalidir.

Her giris sinyalinde sayici degeri bir artar.

Sayicinin degeri 6n degere (K, D) ulastiginda kontaklar: konum degistirir.



Sayma yoni FURARL A48 L5401 VTEART

Eeset sityali |_ _I
Giri sinyali IRININIRINIRINIRIINIR IR NN

Sayilan deder I

On deger -------------- II ————————————— \-Erﬁl____

Sayict kontadl [ | |

Sekil 1.47: 32 Bitlik sayicilarin galisma prensibi

Sayma degeri yukar: yonde artarak on degere ulastiginda sayici bobini enerjilenir ve
kontaklar1 konum degistirir. Sayma degeri sifirdan set edilen negatif 6n degere ulastiginda
ise sayic1 bobini resetlenir. Ayrica reset komutu (RST) uygulandiginda sayilan deger ve
sayicinin kontagi aym anda resetlenir.

FX2N (MITSUBISHI) PLC'de 32 bit sayici numaralandirmast asagidaki gibi
yapilmugtir. Farkli PLC' ler igin kullanim kitapgiklarindan yararlanabilirsiniz.

32 bit gend yukar1 / asagi sayici C200-C219 (20 adet)
Hafizal1 32bit yukar: / asag1 sayici C220-C234 (15 adet)

Hafizal1 sayicilar pil ile desteklenir. PLC enerjici kesilse bile sayicinin sayma degeri
sakl1 tutulur. Enerji geldiginde kaldigi yerden saymaya devam eder.

Sayma yonii, 6zel yardimer role (M8200 — M8234) kullamilarak belirlenir. C200 igin

M8200 ve C234 igin M8234 kullanilir. Yardimcr role ON oldugunda ilgili sayici asagi
sayma yapar. Yardimc réle OFF oldugundailgili sayici yukar: sayma yapar.
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Al Xl 2
=ayma Eeset Sayma
it haglangici
PLC

32 hit sawct C200

o

32 bit yukar1 / asagi sayici kullanarak asagidaki islemleri gerceklestirecek devreyi
yapiniz.

Sayic1 degeri -10'a ulastiginda cikis (Y?2) aktif olacak. Ayarlanan degerler, soldaki
sekle uygun olacak.

%000
— | COMEZO0
#001
S— [RST 200 ]
%002
—— ——t200 k-10 E
200
I o0z
[ END

M8200 sayma yoni ON — asagi, OFF—Y ukar1 sayma

Reset komutu 32bit Yukar1 / Asagi sayici.

C200 in degeri artarak -10 degerine ulastiginda sayic1 kontagi aktif olur ve Y2 cikis
verir,



UYGULAMA FAALIYETLERI

Asagidaki islem basamaklarim her bir uygulama faaliyeti igin yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Oncedlikle verilen problemde sizden
istenenleri kavrayiniz.

@ Calisma sartlarim kafanizda
canlandirabilmeniz gerekir.

@ Hangi komut ya da komutlar
kullanarak nasil bir ¢ziim yolu
izleyeceginize karar veriniz.

@ Size 0zd bir ¢bzim yolu gdlistirebilirsiniz.

@ Cozimunizi kagit Uzerine gizerek
kontrol ediniz.

@ Once kagit tizerinde calismak problem
cOzme yeteneginizi gelistirecektir.

@ Enerji verildigi anda ne olmasi isteniyor?
Sorusundan baslayiniz.

@ Giris ve ¢ikis elemanlart igin gerekli
kablolamay1 yapiniz.

@ PLC enerjisiz olmalidir.

@ Merdiven diyagramin bilgisayar
ortaminda kurallara uygun ciziniz.

@ Programimzi derleyerek PLC'ye
yuklemeye hazir hale getiriniz.

@ Programinmizi kaydetmeyi unutmayiniz.

@ PLC'ye programimzi yikleyiniz.

@ PLC engjili ve STOP konumunda
olmalidhr.

@ Giris sartlarim saglayarak programin
calismasin kontrol ediniz.

@ PLC besleme gerilimi 220 V ve giris-Gikis
unitelerinin sinyal degeri 24 V olarak
uygulama yapilmalidir.

Uygulama- 1

Asagidaki islemleri gergeklestiren bir program yazarak uygulamasim yapiniz.

1. X0 butonuna basildigi zaman 3 sayisi DO kaydedicisine tasinacak,

X1 butonuna basildig1 zaman D1 kaydedicisinin igerigi D2 kaydedicisine tasinacak,

3. X2 butonuna basildigi zaman X10-X 13 arasi D3 kaydedicisine tasinacak,

X3 butonuna basildig1 zaman 5 sayist Y10-Y 13 arasina tasinacak.
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Uygulama- 2

Asagidaki islemleri gergeklestiren bir program yazarak uygulamasim yapiniz.

1. X0 butonunabasili oldugu siirece DO’ 1n degeri stirekli artacak.
2. X1 butonuna basili oldugu siirece D1’'in degeri stirekli azaltacak.
3. X2 butonuna basildiginda YO-Y17 arasi binary olarak sadece ilk devirde, bir
kere artacak.
4. X3 butonuna basildiginda D2’ nin degeri sadece bir kere azalacak.
5. X4 butonuna basildiginda YO-Y 3 arasi BCD olarak ve sadece bir kere artacak.
Uygulama- 3

Asagidaki islemleri gergeklestiren bir program yazarak uygulamasim yapinz.

1.

4.

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

X1 butonuna basildiginda 20 (Decimal) sabit sayisi D10 veri kaydedicisine
tasinacak.

X2 butonuna basildiginda 30(Decimal) sabit sayist D10 veri kaydedicisine
tasinacak.

X3 butonuna basildiginda D10 ile 20 sabit sayisi 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 sayici ve karsilastirma komutunun kullanimina yoneliktir.

Asagidaki islemleri gergeklestiren bir program yazarak uygulamasim yapinz.

1

2.

X1’ e basildiginda zaman sayi1c1 saymaya baglayacak.

Yaklasik 20 saniye sonra X1 butonu serbest birakilacak (Sure tahmini olacak).



3. 20 saniyeilesizin tahmini siirenizi sayan zaman sayicinin igerigi Kar silastir ma
komutu ile karsilastirilacak (Cikis, YO-Y2).

19 saniyeden 21 saniyeye kadar olan zaman aralig ile zaman sayicinin igerigini Alan

Karsilastirma komutunu kullanarak karsilastirimz (Cikis Y10-Y12).

60 saniye sonra zaman sona erecek.

Refrans
LIE011 10ms clock
L8012 100ms clock
LIE013 1 secclock
LIE014 1 min clock

ZRST Alan reset loomuty

ERET] F0 1

L0 dan M10%a kadar olan hilgeyi resetler.
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Uygulama- 5

Bu uygulama BCD kod ile binary sayillarin PLC Uzerinde kullamimi ve birbirine
donustrilmesine yoneliktir.

Dijital ya da thumbwheel anahtar ve seven segment display kullanarak asagidaki
sartlar1 saglayan program yaziniz, varsa uygun egitim seti Uzerinde uygulamasim yapiniz.

N

a6 [ o

EL7EAMS X4 X321 X0
[ I

l BCD
BTN (PLC)
l BCD

[T T T 111
YTY6 Y5 T4 Y3¥2 ¥1 Y0

==

Dijital anahtarin degerini displaye gevirecek program: yapimiz (2 basamakli).
X10'a basildiginda buyik say1 D1'e yerlestirilecek. X11'e basildiginda kiigiik
say1 D2'ye yerlestirilecek.

X12'ye basildiginda D1 ile D2 toplanacak ve sonug displayde gosterilecek.
X13' e basildiginda buyik sayidan (D1), kiglk say1 (D2) cikarilacak ve sonug
displayde gosterilecek.

X14' e basildiginda kucuk sayidan (D2), buyik say1 (D1) cikarilacak ve sonug
displayde gosterilecek.

X15'ebasildiginda D1 ile D2 nin garpimt yapilacak ve displayde gosterilecek.
(6)X16 ya basildiginda D1'in igerigi D2'ye boltinecek ve displayde gosterilecek.
( Bolim sonucu displayin onlar basamaginda, kalan ise birler basamaginda
gosterilsin.)

(7)X17 ye basildiginda D2’ nin igerigi D1'e bdlinecek ve sonug ayn sekilde
displayde gosterilecek.




Uygulama- 6

Bu uygulama sayici kullanimina yoneliktir.
Asagidaki islemleri gergeklestiren bir program yazarak uygulamasim yapinz.

1.  XT eher basildiginda sayici degeri bir artacak,
2.  Saymadegeri 5 e ulastiginda sayici kontagi aktif olacak, YO ¢ikis verecektir.
3. XOabasildiginda sayici degeri resetlenecektir.

Asagidaki islemleri gergeklestiren bir program yazarak uygulamasim yapiniz.
Uygulama 6’ ya asagidaki istenenleri ekleyiniz.

1.  X2yebas tutuldugunda programin her devrinde C1 sayicisimin degeri bir
artacak.

2. Sayicinin degeri, On degere (K10) ulastiginda, Y1 ¢ikis aktif olacak.

3. XO'abasildiginda sayici degeri resetlenecektir.



((")L CME VE DEGERL ENDIiRME )

Asagidaki sorulari cevaplayarak bu faaliyette kazandigimz bilgileri 6lglintz.

10011111, sayisinin karsiligi hangisidir?

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

41,4 say1sinin karsiligi hangisidir?
A)  10000001gcp
B) 01010001gcp
C) 00010100gcH
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 K 2Y 000 komutu hangi uygulamay: yapar?
A) DO0'1BIN kodunda YO-Y 2 arasina yazar

B) DO0'1BCD kodunda YO-Y2 arasina yazar

C) DO'1BCD kodunda YO-Y7 arasina yazar

D) DO'1BIN kodunda YO-Y7 arasina yazar

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

A) Y2

B) Y1

C) YO

D) HICBIRI

DIV K20 K3 D2 komutu uygulanmirsa D3 iginde hangisi vardir ?
A) 6

B) 2

c 0

D) 3



8.  Hangisi 10ms'lik zamanlayicicr ?

A) TS
B) T205
C) T255
D) TS5

Degerlendirme

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.



MODUL DEGERLENDIRME

Performans Testi (Yeterlik Olgme)

Modulde yaptigimz uygulamalar: tekrar yapimz. Yaptigimz bu uygulamalar: asagidaki
tabloya gore degerlendiriniz.

Aciklama:  Asagida  listdlenen  kriterleri  uyguladiysamz  “Evet”  sitununa,
uygulamadiysaniz “Hayir” sitununa X isareti yazinz.

Deger lendir me Olglitleri Evet Hayir
Bilgisayar ortaminda merdiven diyagram cizip derleyebildiniz
mi?
Derlenmis bir programi PLC'ye yazdirabildiniz mi?
Istenen sartlar saglayacak kablolama yapabildiniz mi?
Temel kontrol komutlariyla program yazabildiniz mi?
BIN sayiy1 PLC uzerinde BCD'ye gevirebildin mi?
PL C Uzerinden bir giris elemant ile bir ¢ikis elemanmnin kesik
ya da sirekli kontroluni yapabildiniz mi?
32 bit veri tasimaislemi yapabildiniz mi?
Iki farkli yazmag icindeki verileri karsilastirarak hangisinin
buyik oldugunu belirleyebildiniz mi?
Bir butona basil1 tutuldugu siirece bir yazmag icindeki verinin
yalmzca bir kez artmasini saglayabildiniz mi?
Sahit sayilar ,yazmaglar icindeki veriler ya da giris uglarindaki
degerler arasinda dort islem yapabildiniz mi?
Bir giris sarti saglandiktan belirli bir zaman sonra ¢ikis veren
program yazabildiniz mi?
Calisma esnasinda enerji kesilip tekrar gelse bile zamamn
kaldig1 yerden devam eimesini saglayan program yazabildiniz
mi?
PLC girisine bagl1 anahtarlar: kullanarak zamanlayici degerini
ayarlayabildiniz mi?
Bir giris sartimin belirli sayida tekrarlanmasi durumunda ¢ikis
sartlarim saglayan program yazabildiniz mi?
Sayma islemini enerji kesilip tekrar geldiginde kaldigi yerden
devam ettiren program yazabildiniz mi?

Degerlendirme

“Hayir” cevaplariniz var ise ilgili uygulama faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin
tUmu evet ise bir sonraki module gegebilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

Ogrenme Faaliyeti 1 Objektif Testler (Olgme Sorulari) Cevap Anahtari

O @ N|o|gN W NP
(elpdiviivieliviiw)pdivy)

Ogrenme Faaliyeti 2 Objektif Testler (Olgme Sorulari) Cevap Anahtari

W O > 0w > 0Tlw

@ N\ g~ WM
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