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SUNUS

Kontrol miihendisligi, belirli bir amaca uygun olarak, bir sistemin en iyi sekilde ¢alismasini saglayan
bilgi ve teknolojileri lireten ve uygulayan bir miihendislik dali olarak tanimlanir. Son yillarda
bilgisayarlarin, ozellikle kisisel bilgisayarlarin (PC) ve yardimci yazilimlarin yayginlagsmasi ile,
kontrol sistemlerinin analiz ve tasarimi gittikge daha kolay bir hale gelmistir. Buna paralel olarak
programlanabilir kontrolorlerin (PLC) hizli gelisimi endiistriyel uygulamalarda da benzer bir degisime
neden olmustur. Endiistri, karmasik kuramsal yaklagimlari, sistem ve arabirim elemanlarinin el verdigi
oranda, artik sayisal ortamda yeterli hiz ve dogrulukta, standartlarn Ongordigii bir sekilde
gergekleyebilmektedir. Universitelerde her tiirlii kuramsal bilgiyi edinen ve is hayatma atilan kontrol,
elektrik, elektronik ve makina miihendisleri 6grendikleri bu bilgileri miihendislik ortamina nasil
aktaracaklar1 konusunda ¢ok zorlanmaktadirlar. Elinizde tuttugunuz bu kitap, geleneksel bir kontrol
egitiminde genellikle sdylenmeyen ancak uygulamada kesinlikle bilinmesi gereken her tiirlii bilgiyi
konu edinmektedir. Burada amag nasil gergeklenir sorusuna en yeni teknolojik yontemleri kullanarak
yanit bulmaktir. Bu kitap, yukarida belirtilmis olan bu zor gorevi iistlenen ender kitaplardan biri olma
ozelligine sahiptir. Ulkemizde bir ilki temsil eden bu eserin, konuya ilgi duyan tiim miihendis ve
teknisyenlere son derece yararli olacagina inaniyorum. Tiim bildiklerini uygulanabilir bilgiler halinde
kullanima sunan Dog¢. Dr. Salman Kurtulan’1 tebrik ederim.
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ONSOZz

Birinci basimi Mayis 1999, endiistriyel kontrol uygulamalarma iliskin yeni bdliimler ile genisletilmis
ikinci basimi 2001, giincellestirilmis {igiincli basimi 2003 ve dordiincii basimi 2005 yilinda
yaymmlanan bu kitap, kapsami genisletilerek ve giincellestirilerek yeniden sunulmaktadir. Endiistriyel
otomasyon egitimi konusunda siirdiirmekte oldugum etkinliklere katilan kisilerin soru, Oneri ve
yaklagimlarindan edindigim bilgiler dogrultusunda, kitapta islenen konular ve igeriklerinde 6nemli
degisiklikler yapilmustir.

Daha o6nce yayimlanan baskilardaki kumanda devrelerinin tasarimina iliskin kuramsal konularin
anlatildigi Bolim 6 cikartilmistir. Kumanda devrelerinin, eszamansiz ve eszamanli ardigil devre
yaklagimiyla tasarimina iligkin konularm anlatildigi bu boliim, daha ayrintili bagka yaklasimlarin da
incelendigi “Endiistriyel Kumanda Sistemleri” adli kitabin kapsamima alinmistir. ITU Tiirkce kitap
yazimi etkinligi cercevesinde NOBEL yaym tarafindan dagitimi yapilan bu kitap Eyliil 2007°de
yayimlanmuistir.

SIMATIC S7-200 PLC ailesi yeni nesil CPU 22x islemcileri, CPU 21x islemcilerine gore bir¢ok
degisik 6zellik igermektedir. Bu 6zellikler géz oniinde bulundurularak, daha onceki baskilarda CPU
21x iglemcileri ile gergeklenen tiim uygulamalar yeni nesil CPU 22x iglemcilerine gdre yeniden
diizenlenmistir.

Orta ve biiyiik 6lgekli otomasyon sistemlerinin ger¢eklenmesinde kullanilan SIMATIC S7-300/S7-400
ailesi PLC’ler birgok yonden S7-200 PLC ailesinden degisik oOzelliklere sahiptir. Bu kitapta,
SIMATIC S7-300/S7-400 PLC ailesi ve uygulamalarma iliskin konular da ayrintili olarak
incelenmistir.

Endiistriyel otomasyon sistemleri, kumanda, kontrol ve veri iletisimi islevlerini saglayan boliimlerden
olusur. Bu kitapta kumanda ve kontrol sistemlerinin PLC ile ger¢eklenmesine iligkin uygulama
bilgileri verilmis, kumanda ve kontrol sistemlerine iligkin kurallarin iiretilmesinde yararlanilan
kuramsal bilgilere deginilmemistir. Kumanda sistemlerinin tasarimi i¢in gerekli kuramsal bilgiler ve



yaklagimlar yukarida deginilen “Endiistriyel Kumanda Sistemleri” baslikli kitapta ayrmtili olarak
aciklanmigtir. Kontrol sistemlerinin tasarimi i¢in gerekli olan kuramsal bilgi ve bu bilgiden {iretilen
kontrol kurallarinin PLC ile gergeklenmesine iligskin konular, yakin gelecekte yayimlanmasi diisiiniilen
“Endiistriyel Kontrol” baslikl kitapta incelenecektir.

Siireg, kontrol birimi ve {iist denetim birimleri arasinda gilivenli veri akigini saglayan iletisim
sistemlerinin kurulumu ve isletimi ile ilgili teknolojik bilgiler otomasyon sisteminin ger¢ceklenmesi
icin genellikle yeterlidir. Iletisim sistemlerinin gelistirilmesi konusundaki kuramsal bilgiler ve
caligmalar, otomasyon sisteminin tasarimi ve ger¢ceklenmesini dogrudan etkileyen konular degildir.

ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi Kontrol ve Kumanda Sistemleri Anabilim Dali ile Siemens
Otomasyon ve Kontrol Sistemleri Egitim Boliimii arasinda siirdiiriilen bir egitim etkinligi
cergevesinde, endiistriyel otomasyon sistemlerinin ger¢eklenmesinde kullanilan donanimlar ve
uygulama alanlar1 konusundaki giincel bilgiler, hem 0&grencilerimize hem de endiistriyel
kuruluslarimizdan gelen teknik elemanlara kurs, seminer ve yayin gibi etkinliklerle aktarilmaktadir.
Endiistriyel Otomasyon Laboratuvari ortaminda on yildir siirdiiriilen bu calismalarin iirini bir¢ok
yayin yapilmistir. Yeniden giincellestirilerek yayimlanan bu kitap da bu iiriinlerden biridir.

Bu yapitin tiim meslektaglarima ve o6grenci arkadaglarima yararli olmasimi diler, bu konudaki
caligmalarima destek veren, Oneri, elestiri ve degerlendirmeleri ile g¢aligmalarimi ydnlendiren
meslektaglarim ve Ogrenci arkadaslarima; Endiistriyel Otomasyon Laboratuvarinin kurulmasi ve
gelistirilmesi konusundaki galigmalara destegini siirdiiren Siemens Otomasyon ve Kontrol Sistemleri
Egitim Boliimli Sorumlusu Sayin Murat S. Oral ve egitim eleman1 Zeynel Erdogan’a, kitabin basimini
yapan Birsen Yayinevi ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Aralik 2007 Salman Kurtulan
[stanbul
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BOLUM 1
ENDUSTRIYEL OTOMASYON

1.1 GIRIS

Endiistriyel otomasyon, bir endiistriyel iiretim sisteminin istenen ve amacglanan bigimde ¢alismasi i¢in
gerekli olan islemlerin kendiliginden yapilmasii saglayan siire¢ olarak tanimlanabilir. Endiistriyel
otomasyon sistemleri, liretim biriminin amaca uygun ¢alismasini diizenledigi gibi, iiretim sistemlerinin
iist diizeyde yonetim ve planlamasi i¢in gerekli olan siire¢ verilerinin alinmasi ve aktarilmasi iglevini
de goriir. Endiistriyel otomasyon sistemi en genel anlamda, kumanda, kontrol ve veri iletisimi ile ilgili
islevleri saglayan boliimlerden olusur. Her boliim islev, donanim ve dayandigi bilgi nedeniyle degisik
alanlar olarak degerlendirilir ve incelenir. Endiistriyel kumanda sistemleri, iiretim birimlerinin ¢alisma
kosullarim1 mantiksal kurallara gore (devreye girme ve devreden c¢ikma gibi) diizenleyen ve
gergekleyen sistemlerdir. Bu tiir devrelerde mantiksal iliski, zamanlama ve sayma iglevleri
kullanilarak amaca uygun kumanda isaretleri iiretilir. Kontrol sistemleri, bir liretim siirecini her tiirlii
bozucu etkiye karsi, istenen degerde c¢alismasmni saglamak tizere kurulan sistemlerdir. Kontrol
sisteminin temel gorevi, herhangi bir nedenle olusan kontrol edilen biiyiikliik ile istenen biiyiikliik
arasindaki farki belirli dlgiitler altinda en kisa siirede gidermektir. Veri iletisim sistemleri ise birimler
arasinda gergek zamanli bilginin gilivenilir ve hizli akisii saglayan sistemlerdir. Veri iletisim
sistemlerinin sagladig1 olanaklardan yararlanilarak, hem etkilesim i¢inde bulunan birimlerin ¢aligsmasi
diizenlenir hem de SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) gibi 6zel amach yazilimlar ile
gergek zamanli siire¢ izleme, uzaktan kumanda ve kontrol iglemleri ger¢eklenebilir. Programlanabilir
lojik kontrolor (PLC), giliniimiiz endiistriyel otomasyon sistemlerinin her ii¢ bdliimiini de
ger¢eklemede onemli gorevler yiiklenilen en 6nemli aygit 6zelligini tasir.
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1.2 PROGRAMLANABILIR LOJIK KONTROLOR (PLC)

Programlanabilir lojik kontrolér (Programmable Logic Controller, PLC) endiistriyel otomasyon
sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini gerceklemeye uygun yapida giris-¢ikis birimleri ve
iletisim arabirimleri ile donatilmig, kontrol yapisina uygun bir sistem programi altinda ¢aligan bir 6zel
sayisal islemci veya endiistriyel bilgisayar olarak tanimlanabilir. Ilk ticari PLC, 1969 yilinda réleli
elektriksel kumanda devrelerinin yerine kullanilmak tizere Modicon firmasi tarafindan gelistirilmis ve
iretilmistir. Roleli kumanda devreleri yerine kullanilmak iizere gelistirilen bu aygit yalniz temel
mantiksal iglem komutlart igerdiginden, programlanabilir lojik kontrolor (Programmable Logic
Controller, PLC) adi ile sunulmustur. Ilk ticari PLC ' nin endiistride basariyla uygulanmasindan sonra,
Allen-Bradley, General Electric, GEC, Siemens ve Westinghouse gibi firmalar orta maliyette yiiksek
basarimli PLC ' ler iiretmislerdir. Mitsubishi, Omron ve Toshiba gibi firmalarin ucuz maliyette yiiksek
performanshi PLC ' ler gelistirmelerinden sonra, bu aygitlar endiistriyel otomasyon devrelerinde yaygin
olarak kullanilmaya baglanmistir.

Giliniimiizde iiretilen PLC’lerin giris-¢ikis sayisi, program bellegi, islem yetenegi gibi 6zellikleri
baslangictaki durumu ile kiyaslanamayacak bir diizeye ulagnustir. Ornegin, genis Slgekli olarak
tanimlanan PLC'lerde girig-¢ikis sayis1 binleri, program bellegi "megabyte" boyutunu ve islem
yetenegi bir genel amach kisisel bilgisayar diizeyine ulagsmistir. Bu durum , daha karmasik kumanda
ve kontrol islevlerinin PLC ile kolayca gerceklenmesine olanak saglar. Bu aygitin geribeslemeli
kontrol devrelerinde de kullanilmaya baglanmasi, alisilagelmis PLC adinin tartisilmasina neden
olmustur. Birgok tiretici firma, bu kontrolorlerin hem mantiksal temelli kumanda devrelerinde hem de
geribeslemeli kontrol sistemlerinde kullanilmalar1 nedeniyle, PLC yerine, programlanabilir kontrolor
adin1 kullanmay1 daha uygun bulmus ve kisisel bilgisayarlardan ayirmak amaciyla, kisaca PCs olarak
tanimlamigtir. Bazi dretici firmalar ise ilk sunuldugu andaki “Programmable Logic Controller”
kelimelerinin bas harflerinden olusan PLC adin1 kullanmay siirdiirmektedirler. Ulkemizde de PLC adi
daha c¢ok kullanilmaktadir.

1.2.1 GENEL YAPI

Bir PLC, en genel anlamda islevsel {i¢ temel birimden olusur: Giris birimi, islemci birimi ve ¢ikis
birimi. Girig birimi ¢esitli elektriksel 6zelliklerdeki kumanda ya da geribesleme isaretlerinin PLC'de
islenecek sayisal biiytikliiklere doniistiirilmesini, ¢ikis birimi ise PLC'de iglenen verilere iliskin sayisal
degerlerin kontrol edilen sisteme uygun elektriksel isaretlere doniistiiriilmesini saglayan birimdir.
Islemci birimi, PLC bellegindeki sistem programina gore calismayr diizenleyen ve kullanic
programini yiiriiten en 6nemli birimdir. Kumanda amagli kullanilan bir PLC'ye iliskin genel yap1 Sekil
1.1'deki gibi gosterilebilir.
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Sekil 1.1 PLC genel yapisi

Islemci (mikrobilgisayar veya mikrokontroldr), PLC sistem programi ve kullanici programin yiiriiten,
PLC " nin ¢alismasini diizenleyen birimdir.

Bellek, isletim sistemi programimin bulundugu sistem program bellegi, kullanici programinin
bulundugu program bellegi ve veri bellegi gibi boliimlerden olusur. Sistem bellegi ve PLC ' ye iliskin
degistirilmeyen veriler igin salt okunur kalict bellek; program bellegi ve veri bellegi i¢in rasgele
erisimli bellek kullanilir. Veri bellegi giris-¢ikis isaret durumlari, sayict ve zamanlayici igerikleri, 6zel
amagl kaydedici igerikleri, analog isaretlere iliskin sayisal degerlerin tutuldugu gesitli boliimlerden
olusur.

Giris gorintii bellegi, programin yiriitiilmesi siirecinde, giris birimindeki iki degerli isaretlerin
mantiksal durumlarinin (0-1) saklandig1 bellek alani; ¢ikis goriintii bellegi ise kullanic1 programinin
yiriitiilmesi siirecinde, ¢ikis noktalarina iliskin hesaplanan mantiksal degerlerin saklandigi bellek
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alanidir. Siemens tarafindan iiretilen PLC'lerde giris goriintii bellegi i¢in 10.0, 10.1, 10.2 gibi, ¢ikis
goriintli bellegi icin ise Q0.0, QO0.1, Q0.2 gibi adresler kullanilir. PLC'lerde programda hesaplanan ara
degerlerin saklandig1 "marker", "flag", "internal output", "auxiliary relay" gibi isimler verilen bellek
alanlart da kullanilir. Bu adres alanlar1 i¢in F, M, V gibi harflerle baslayan F0.0, F0.1,..; MO0.0,
MO.1,...; V0.0, V0.1 gibi adresler kullanilir. Bu tiir verilere genellikle 1 bit, 8 bit, 16 bit ya da 32 bit

olarak erisilebilir.

1.2.2 GIRIS BiRiMi

Kumanda edilen sistemle ilgili algilama elemanlarindan gelen elektriksel isaretleri mantiksal gerilim
seviyelerine doniistiiren birimdir. Kumanda edilen sisteme iliskin basing, seviye, sicaklik algilayicilari,
kumanda diigmeleri ve yaklasim anahtarlar1 gibi elemanlardan gelen iki degerli isaretler (0 veya 1)
giris birimi {izerinden alimir. Gerilim seviyesi 24V DC, 100V-120V AC veya 200V-240V AC
degerlerinde olabilir. Ornegin Sekil 1.2'de 24V dogru gerilimle, Sekil 1.3'te 115 V alternatif gerilimle
ve Sekil 1.4'te 220V alternatif gerilimle uyarilan giris birimine iliskin devreler verilmistir. PLC giris
birimi devresine gelen bir isaretin mantiksal 1 kabul edilebildigi bir alt sinir ve mantiksal 0 kabul
edilebildigi bir st sinir degeri vardir. Girig bilgisinin dogru olarak alinabilmesi igin igaret gerilim
seviyesinin bu smir degerleri asilmamalidir. Ornegin Sekil 1.4'te verilen giris birimine uygulanan bir
isaretin mantiksal 1 olarak degerlendirilmesi igin genligi en az 150V, mantiksal 0 olarak
degerlendirilmesi i¢in en ¢ok 40V olmalidir.

Sekil 1.2 24V DC giris birimi

3.3k
I | | | —
L
79 - 135V
115V AC AC 470k 390R
N
O

Sekil 1.3 115V AC giris birimi
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820R 220k

L
220V AC
N

200 - 240V
AC

O
\Y%

Sekil 1.4 220V AC giris birimi

1.2.3 CIKIS BiRiMI

PLC islemcisinde hesaplanan ve ¢ikis goriintii bellegine yazilan mantiksal isaretleri, kumanda edilen
kontaktér veya role gibi kumanda elemanlarini slirmeye uygun elektriksel isaretlere doniistiiren
birimdir. Cikis birimi role, tiryak ya da transistorlii devrelerden olusur. Cok sik devreye girmeyen ve
elektriksel yaliim gerektiren durumlarda rdle ¢ikish (Sekil 1.5), yiiksek hizli agma-kapama gerektiren
durumlarda, dogru akimda transistorlii (Sekil 1.6), alternatif akimda tiryak ¢ikish (Sekil 1.7) devreler
kullanilir. PLC iizerindeki ¢ikis noktalarindan ¢ekilen akim degerleri (yiiklenme akimi) kontak ¢ikish
devreler i¢in 1A ile 8A, triyak ve transistorli devreler i¢in 0.1A ile 2A arasinda degisir.

L

—9 220V AC

N

Sekil 1.5 Role ¢ikigl birim
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Sekil 1.7 Triyak cikigh birim

1.2.4 DIGER BiRIMLER

Tiim PLC'lerde islemcinin ve gevre birimlerinin ¢aligmasi i¢in bir besleme giic kaynagi ve ¢evre
birimleri ile iletisimi saglayan en az bir iletisim arabirimi bulunur. PLC'yi programlamak i¢in bu
arabirimden yararlanilir. Bunun diginda, bazi PLC tiirlerinde programi yedeklemek ve baska bir PLC
ye aktarmak icin kalici bellek birimi, giris-¢ikis sayisini arttirmak igin genisleme birimi, enerji
kesilmeleri durumunda PLC’yi besleyen yedek gii¢ kaynagi gibi birimler; ¢ok kiigiik tiirleri disinda
¢ogu PLC'de yiiksek hizli sayma ve kesmeli ¢alisma gerektiren, analog giris-¢ikis olanaklar1 saglayan
birimler de bulunur.

1.2.5 PROGRAMLAYICI BiRiMi

Yazilan bir programin isletilmek {izere PLC program bellegine yiliklenmesi bir programlayici birimi ile
saglanir. Programlayici birimi mikroislemci tabanli 6zel bir el aygiti olabilecegi gibi genel amagh
kisisel bir bilgisayara yiiklenmis bir yazilim da olabilir. Bu birim; programin yazilmasi, PLC'ye
aktarilmasi ve ¢aligsma aninda giris/cikis, sayici, zamanlayici ve veri bellegindeki ¢esitli kaydedicilerin
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durumlarinin gézlenmesi ya da degistirilmesi gibi olanaklar1 da saglar. Giiniimiizde genel amagh
kisisel bilgisayarlara yiiklenen 6zel yazilimlarin kullanimi yaygindir. Bu yazilimlar 6zellikle kumanda
devreleri ile ilgili kisilerin kolayca kullanabilecekleri ve kolayca uyum saglayabilecekleri &zel
programlaridir.

1.3 CALISMA BiCiMi

PLC’leri genel amach bir mikroislemcili sistemden ayiran en énemli 6zelliklerden biri de kullanict
programinin 6zel bir sistem programi ile denetlenmesidir. Biitiin PLC sistemlerinde birbirine benzeyen
sistem programlari bulunur. Bu programlar liretim agsamasinda kalici1 bir bellek alanina yiiklenir. Genel
olarak sistem programi

e Kullanici programini yiiriitiir,
o Kesmeli ¢calisma ve iletisim olaylarii diizenler,

e Sistem ¢alisma durumlarini denetler.

1.3.1 KULLANICI PROGRAMININ YURUTULMESI

Bir PLC’de programin yiiriitiilmesi, Sekil 1.8’de gosterildigi gibi siirekli dongii i¢inde belirli islem
evreleri yerine getirilerek yapilir. Kesmeli ¢alisma, analog biriminden veri okuma veya analog birime
veri yazma, girig biriminden aninda okuma, ¢ikis birimine aninda yazma veya iletisim gibi islemlerin
yapilmadig1 durumlarda bu iglemler siirekli tekrarlanir.

Giris biriminin okunmasi
ve goriintii bellegine
kaydedilmesi

Clkls gOriintii belleglmn
<;1k1s birimine aktarllma51

Islemci ve isletim
siirecinin denetimi

Sekil 1.8 PLC islem evreleri

Programm yurutulmes1
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PLC galisma (RUN) durumuna getirildiginde sirayla asagidaki islemler gerceklenir:

1. Giris birimindeki isaretlerin durumu giris goriintii bellegine kaydedilir. Bu degerler bir sonraki
tarama ¢evrimine kadar degismez.

2. Program bellegindeki komutlar adim adim sirayla islenir. Programda kullanilan giris degerleri giris
goriintli bellegine yazilan degerlerdir ve bir program ¢evrimi siiresince degismez. Hesaplanan ¢ikisg
degerleri ¢ikis goriintii bellegine kaydedilir.

3. Islemcinin ve yapilan islemlerin gecerliligi ve uygunlugu denetlenir; sorun yoksa ¢ikis goriintii
bellegine kaydedilen degerler ¢ikis birimine aktarilir. Cikis birimine aktarma islemi tamamlandiktan
sonra tekrar birinci adima doniiliir. Cikis birimine aktarilan degerler bir sonraki ¢evrime kadar
degismez.

Bir PLC’de giris ve ¢ikis isaret durumlarinin her tarama ¢evriminin basinda giincellestirilmesi olagan
caligma bi¢imidir. Ancak, baz1 6zel komutlar kullanilarak girislerin isaret durumlari komutun islendigi
anda da okunabilir. Benzer sekilde ¢ikisa iliskin bir deger hesaplandiktan sonra aninda ¢ikis birimine
gonderilebilir. Bu komutlar ivedi (aninda) giris-¢cikis komutlar1 (immediate 1/O instructions) olarak
adlandirilir. Bu komutlar kullanildiginda giris goriintii bellegindeki degerler yerine komutun
yiiriitiildiigii andaki giris degerleri islenir. Aynm sekilde ¢ikis adreslerine iligkin hesaplanan bir deger,
ivedi islem komutunun yiiriitiilmesi tamamlandig1 anda ¢ikis birimine aktarilir.

PLC tarama cevriminden daha hizli degisen isaretleri algilamak ve degerlendirmek i¢in kullanilan
kesmeli ¢alisma bigciminde de giris isaretlerine dogrudan erisilir. Bu ¢aligma bi¢iminde hesaplanan
degerlerin aninda ¢ikis birimine aktarilmasi ise yine ivedi islem komutlar1 kullanilarak saglanir.
Kesmeli ¢caligmada kesme isareti geldigi anda olagan programin yiriitiilmesine ara verilir ve kesme
olay1 ile baglantili kesme altprogrami yiiriitiilmeye baslanir. Kesme altprogramindaki komutlarin
islenmesi tamamlandiginda tekrar ana programa doniiliir. Bir kesme altprograminda ¢ikisa iliskin
hesaplanan bir degerin ¢ikis birimine aktarilmasi yine olagan program ¢evrimi tamamlandiginda (¢ikis
goriintii belleginin ¢ikig birimine aktarilmasi agamasinda) olur.

Simatic S7-200 PLC’lerinde, programin yiiriitiilmesi evresinde, kisa stireli isaretlerin algilanmasini ve
bir sonraki taramada bu isaretin degerlendirilmesini saglama olanagi da vardir. Bu 06zellik
MicroWIN’deki (System block>Pulse Catch bits) sistem ile ilgili ayarlar yapilirken belirlenir.

1.4 PROGRAMLAMA DIiLLERI

Bir kumanda ya da kontrol sisteminin istenen bigimde ¢aligmasi i¢in bulunan sdzel ya da matematiksel
kurallarin, PLC program bellegine aktarilmak {izere uygun bir dil kullanilarak diizenlenmesi
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programlama olarak tanimlanir. Giiniimiizde kontaktor, réle ve yariiletken mantiksal kap1 elemanlari
ile gerceklenen kumanda devrelerini tasarlayan kisilerin kolayca uyum saglayabilecekleri ve
kullanabilecekleri PLC programlama dilleri gelistirilmistir. IEC 61131-3 standartlarina gore 5 tiirlii
programlama dili tanimlanmistir. Bunlar; komut, yapisal metin, merdiven mantigi, fonksiyon blok ve
ardisil fonksiyon gosterimi ile programlama bigimleridir.

Komut (STL:statement list, [L:instruction list) ile programlama, belirli bir komut kiimesi kullanilarak
gerceklenir. Tiim PLC programlama yazilimlarinda komut kiimesi ile programlama olanagi genellikle
bulunur. En diisiik diizeyde bir programlama bi¢imi oldugundan komut ile islemci etkilesimini bilmeyi
gerektirir. Kullanimi diger dillere gore daha karmasiktir. Ancak, daha az program bellegi kullanma
olanag1 saglayabilir.

Yapisal metin dili (ST:structured text), Pascal diline benzeyen yiiksek diizeyli bir programlama dilidir.
Karmagik ifadelerin daha kolay yazilmasina olanak saglar. Ancak her PLC igin gegerli bir
programlama dili degildir. Daha ¢ok orta ve biiylik dl¢ekli bazi PLC tiirlerinde bulunur.

Merdiven mantigi1 (LAD:Ladder Diagram) ile programlama, agik kapali kontak simgeleri ile mantiksal
iligkinin gosterildigi bir programlama dilidir. Elektriksel kumanda devrelerine benzediginden en
yaygin kullanilan programlama dilidir. Cok kiiciik 6l¢ekli baz1 PLC tiirlerinde gecerli degildir.

Fonksiyon blok diyagrami (FBD: Function block diagrams) ile programlama, standart mantiksal kap1
simgeleri ile mantiksal devrenin olusturuldugu grafiksel bir programlama bi¢imidir. Daha ¢ok
yariiletken elektronik kapi elemanlari ile kumanda devresi tasarimina yatkin kisilerin tercih ettigi bir
dildir. Her PLC tiirii i¢in gecerli degildir.

Ardigil fonksiyon gosterimi (SFC:Sequential Function Charts) ile programlama, ardisil 6zellikteki
kumanda devrelerinin dogrudan gerceklenmesine yonelik tasarlanmis bir dildir. Fransa’da yaygin
olarak kullanilan “Grafcet” dilinden esinlenerek gelistirilmistir. Her PLC tiirii i¢in gegerli degildir.

Bu kitapta ele alacagimiz Siemens iriinii S7-200 smifi CPU 22x islemcili PLC tiirlerinin
programlanmasinda kullanilan “MicroWIN” yaziliminda STL, LAD ve FBD dilleri kullanilarak
programlama yapilabilir. Siemens iriinii S7-300 ailesi ve S7-400 smifi PLC ailesinin
programlanmasinda kullanilan “Simatic Manager” yaziliminda ise tiim programla dillerini kullanma
olanag1 vardir.

Tiim PLC tiirlerinde programla dilleri benzer 6zellikler tasir. LAD ve FBD dili ayn1 bigimde kullanilir
ve ayni iglevi goriir. STL dilinde baz1 degisik komutlar ile karsilasilabilir, ancak komutlarin yiirtitiiliis
bi¢imi, baz1 PLC tiirleri diginda aynidir. Siemens S7-200 smifi PLC tiirleri ile bir¢ok iireticiye ait PLC
tiirleri arasinda biiyilik benzerlikler vardir.
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Siemens S7-300/400 smifi PLC tiirlerinde STL dilinde programlama ve komutlar yiiriitiiliis bigimi
farklidir. Bu PLC’ye iliskin bolimde bu komutlarin o6zellikleri ve ylriitiilmesi ayrintili olarak
aciklanacaktir.

1.4.1 MERDIiVEN MANTIGI iLE PROGRAMLAMA

Merdiven mantig1 ile programlama geleneksel kumanda devrelerinin standart g¢izimlerinden
esinlenerek gelistirilmis bir grafiksel programlama seklidir. Geleneksel rdleli kumanda devreleri,
normalde agik (NA), normalde kapali (NK) kontaklar, kontaktor veya yardimei réle bobinlerinden
olusan devrelerdir. Bu devreler tasarlanirken belirli ¢izim kurallar1 ve simgeler kullanilir. Bu konuda
cesitli standartlar bulunur. En yaygin kullanilan standartlar Avrupa'da IEC (International
Electrotechnical Commission) ve Kuzey Amerika'da ANSI (American National Standards Institute)
standartlaridir. Yurdumuzda daha yaygin bir kullanima sahip IEC standartlarina gore ¢izilen kumanda
devrelerinde, role ve kontaktor bobinleri yatay, akim yolu cizgileri ise dikey ¢izilir. ANSI
standartlarina gore gosterilen devrelerde ise réle ve kontaktdr bobinleri dikey, akim yolu ¢izgileri ise
yatay ¢izilir. Her iki ¢izim bi¢iminde kontak gosterimleri de degisiktir. Sekil 1.9'da ANSI (a) ve IEC
(b) standartlarina gore ¢izilen iki kumanda devresi gosterilmistir. Buradaki her iki devre ayni islevi
saglar. Devrenin calismast akim mantiina gore veya bu devrelere iliskin mantik fonksiyonlar
yazilarak incelenebilir. Ayni devrenin PLC ile gergeklenmesi durumunda, sekilde gosterilen girig-cikis
baglantilarina gore merdiven manti§i programi Sekil 1.10°daki gibi gosterilebilir. Buradaki tiim
¢izimlerin, simgelerdeki bazi1 degisiklikler disinda, benzerlik tasidigi goriliir. Bu benzerlik nedeniyle
merdiven mantigi programi yaygin bir kullanim alani1 bulur. Béylece herhangi bir kumanda islevini
kontakli (anahtarlamali) devre olarak tasarlayan kisi, bu devreyi PLC'ye kolayca uyarlayabilir.

SO S1 M2
ol - (i
M1
|
|

M M2
s2 Ml S >
@ R
[

M2 Ml

Ml M2

(a) (b)

Sekil 1.9 ANSI (a) ve IEC (b) standartlarina gore ¢izilmis ayni islevi saglayan esdeger kumanda devreleri



ENDUSTRIYEL OTOMASYON

11

+24V DC
so| 51| sz|
]
S / S0 s M2
M[ 00] 01 02] — ! I/ C
M1
CPU 226 AC/DC/Rly I
1iL] 00| 01 ] o02] $2 MI
S 8 & 8 — | I C
UQ M2 M2
_| '_
N MI

Sekil 1.10 Merdiven mantig1 gosterimi

Ml

M2

Bu devreler ayni islevi saglar: S1 diigmesine basildiginda M2 devrede degilse M1 kontaktorii, S2
diigmesine basildiginda M1 kontaktorii devrede degilse M2 kontaktorii devreye girer; SO diigmesine
basildiginda kontaktorler devreden ¢ikar.

1.4.2 FONKSiYON BLOK DiYAGRAMI iLE PROGRAMLAMA

Fonksiyon blok diyagrami (FBD) ile programlama, mantiksal "VE", "VEYA" kapilar1 art arda
baglanarak olusturulur. Bunun i¢in Sekil 1.11°de gosterilen IEC ve IEC 1131-3 standartlarina gore

tanimlanan simgeler kullanilir.

IEC
| 1
VEYA
IEC 1131-3
] OR
VEYA

VE

— AND

VE

Sekil 1.11 Mantiksal VE, VEYA kap1 simgeleri
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Kumanda devrelerine iliskin bir fonksiyon "VE" ,"VEYA" ve "DEGIL" temel mantiksal islemleri ile
gerceklenebilir. Tiim mantik fonksiyonlari Boole cebri islemleri ile carpimlarin toplami veya
toplamlarin ¢arpimi bi¢iminde ifade edilebilir. Bu bigime getirilen mantik fonksiyonlar1 kolayca
programlanabilir. "DEGIL" mantiksal islemi kap1 girislerine konan kiiciik daire simgesi ile belirtilir.
Ornegin,

Z=xy'+x'y
biciminde bir mantik fonksiyonuna iliskin FBD programi Sekil 1.12'deki gibi verilebilir.

X &
—
>=
X —9 &
Yy — _ —2Z7

Sekil 1.12 Z=xy'+ x'y mantik fonksiyonuna iligkin FBD programi

Sekil 1.13’te gosterilen elektrikli kumanda devresine iliskin FBD programi ise Sekil 1.14’teki gibi
verilebilir.

+24V DC

S0 51| sz|

S°|__7 ﬁﬁﬁﬁ
—— S & & o

/
51\ KO: M | 0o 01| 2] \>
/

PLC

s2p—7 1L|3|é1|®0-2|

S
Ll

o N

N

Sekil 1.13 Kumanda devresi ve PLC baglant1 semasi
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S1—

KO—

S0—q &

S2

(a)

KO

S1— OR

S0—o AND

K0 —

Sekil 1.14 FBD program ornegi

1.4.3 KOMUT (STL, IL) iLE PROGRAMLAMA

S2—q

(b)

—KO0

Komut ile programlama, LAD ve FBD ile yapilan programlara gére daha karmagiktir. Daha sonra
SIEMENS S7-200 microPLC i¢in ayrintili olarak incelenecek olan bu komutlar, diger PLC modelleri
icin de benzer ozellikler tasir. Cizelge 1.1'de c¢esitli PLC modellerine iliskin temel islem komut

ornekleri gosterilmistir.

Cizelge 1.1
Komut Hitachi Omron Mitsubishi | Texas Inst. | Simatic S7
LOAD LD LD LD STR LD
AND AND AND AND AND A
OR OR OR OR OR 0]
NOT NOT NOT I NOT NOT
LOAD NOT LDI LD NOT LDI STR NOT | LDN
AND NOT ANI AND NOT ANI AND NOT | AN
OR NOT ORI OR NOT ORI OR NOT ON
AND BLOCK ANB AN LD ANB AND STR | ALD
OR BLOCK ORB OR LD ORB OR STR OLD
OuT OuT ouT OuT OuT =

Cizelge 1.1°de verilen komutlar ile her

tiirli mantik fonksiyonu programlanabilir. Ayni satirdaki
komutlar ayni islevi saglar ve benzer bigimde programlanir.
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Cizelgede ilk satirdaki komutlar (LOAD, LD, STR) mantiksal iglemi baglatma komutlaridir. Bu komut
ile islenen adresin icerigi yi1gin yapisindaki bir bellege yiiklenir. Yiginin istiindeki eski deger bir
basamak asag itilir.

Ikinci satirdaki komutlar (AND, A) VE mantiksal islem komutlaridir. Bu komutlar ile yiginm
uistlindeki deger ile islenen adresin icerigine VE islemi uygulanir, sonu¢ yigin belleginin iistiine
yazilir.

Ucgiincii satirdaki komutlar (OR, O) mantiksal VEYA islemi komutlaridir. Bu komutlar ile yigmin
iistiindeki deger ile islenen adresin igerigine VEYA islemi uygulanir, sonug¢ yiginin iistiine yazilir.

Dérdiincii satirdaki komutlar (NOT, T) DEGIL mantiksal islem komutlaridir. Bu komutlar ile yigmnm
iistiindeki verinin tiimleyeni alinir ve sonug yine yiginin iistiine yazilir.

Bes, alti ve yedinci satirdaki komutlar (LOAD NOT, AND NOT, OR NOT, ...) ilk ii¢ satirdaki
komutlarla ayni isleve sahiptir. Ancak, mantiksal islemlerde yiginin iistiindeki degerin tiimleyeni
kullanilir.

Sekiz ve dokuzuncu satirdaki komutlar (AND BLOCK, OR BLOCK, ....) yiginin istiindeki deger ile
bir basamak altindaki degere VE , VEY A mantiksal islemlerini uygulayan ve sonucu yigmin iistiine
yazan komutlardir. Islem sonunda yigin belleginin diger konumundaki veriler bir basamak yukari
kaydirilir.

Son satirdaki komut (OUT, =) y1ginin stiindeki degeri islenen adrese yazar.

Komut ile programlamaya iliskin bir 6rmek Cizelge 1.2'de gosterilmistir. Bu Ornekte, Texas
Instruments PLC 'sine iligkin bir program pargasi i¢in her komutun yiiriitiilmesinden sonra, yiginda
olusan degerler belirlenmis ve programa karsi diisen mantik fonksiyonu verilmistir. Bu ¢izelgede
program komutlar1 1. siitunda, yiginin istii 2. stitunda ve yiginin 2. seviyesi 3. siitunda gosterilmistir.
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Cizelge 1.2
Program Y1gmin tepesi Yigmin 2. seviyesi
STR X9 X9 -
OR C1 X9+C1 -
STRNOT XI10 X10’ X9+C1
AND X111 X10'e X11 X9+Cl1
AND STR (X10'eX11)e(X9+C1) -
OouT ClI (X10'eX11)e(X9+C1) -
STR X12 X12 (X10'eX11)e(X9+C1)
OR (2 X12+C2 (X10'eX11)e(X9+C1)
STR C3 C3 X12+C2
AND STR C3e(X12+C2) -
OUT C4 C3e(X12+C2) -

Cizelge 1.2'deki komutlarin sirayla yiiriitiilmesi ile

C1=(X10'eX11)s(X9+C1)

C4=C3e(X12+C2)

mantik fonksiyonlar1 programlanmis olur.

Komut ile programlamaya iliskin baska bir 6rnek Cizelge 1.3'te verilmistir. Burada Simatic S7 200

PLC’si i¢in yazilan bir program 6rnegi gosterilmis ve incelenmistir.
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Cizelge 1.3

Program | Yigmn tepesi Y1gin 2. seviye Y1gin 3. seviye Y1gin 4. seviye

LD X0 [ X0 - - -

A Xl X0e X1 - - -

LD X2 | X2 X0eX1 - -

LD X3 | X3 X2 X0eX1 -

LD X4 | X4 X3 X2 X0eX1

OLD X3+X4 X2 X0eX1 -

ALD (X3 +X4)e X2 X0eX1 - -

=Yl (X3 +X4)eX2 X0 e X1 - -

A XS X5 (X3 +X4)e X2 X0e X1 - -

OLD X5 (X3 + X4)eX2+X0e X1 - - -

=Y2 X5 o (X3 + X4)eX2+X0 X1 - - -

Cizelge 1.3'teki program pargasi ile
Y1=(X3 + X4) e X2 ve Y2= X5 o (X3 + X4)eX2+X0 ¢X1
mantik fonksiyonlar1 ger¢eklenir.

Yukaridaki orneklerden goriilecegi iizere, cesitli PLC ' lere iligkin islem komutlar1 ve bu komutlarin
yiriitiiliis bicimleri birbirine benzer. Bu nedenle, herhangi bir PLC i¢in yazilmis olan bir program
bagka bir PLC ' ye kolayca uyarlanabilir.

1.5 PROGRAM ORNEKLERI

1.5.1 SERi BAGLI ANAHTARLAMA DEVRESI

Bir anahtarlama devresinde, seri baglh kontaklar VE mantiksal islemine karsi diiser. Sekil 1.15te bu
tiir bir devre (a) ve bu devreye iliskin LAD (b) ve FBD (c) program bigimleri verilmistir.
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—I— X1 X2 X3 Y1
XIW H =0
(b)
X2
X1 | &
X3 X2 —
Y1 X3 —O Y1
(@) ©

Sekil 1.15 Seri bagli anahtarlama devresine iliskin LAD ve FBD programlari

Sekil 1.15’te verilen seri bagli anahtarlama devresine iliskin mantik fonksiyonu
Y1=X1eX2eX3'

bi¢ciminde ifade edilir. Bu fonksiyona iligkin komut programi, gesitli iiretici firmalarma iligkin PLC
tiirleri i¢in Cizelge 1.4'teki gibi yazilir.

Cizelge 1.4
Simatic S7-200 Hitachi Omron Mitsubishi Texas Inst.
LD X1 LD X1 LD X1 LD X1 STR X1
A X2 AND X2 AND X2 AND X2 AND X2
AN X3 ANI X3 ANDNOT X3 ANI X3 ANDNOT X3
= Yl OUT Y1 OUT Y1 OUT Y1 OUT Y1

1.5.2 SERI-PARALEL BAGLI ANAHTARLAMA DEVRESI

Bir anahtarlamali kumanda devresinde, seri ve paralel bagl kontaklar VE ve VEYA mantiksal
islemleri ile gerceklenir. Sekil 1.16°da bu tiir bir kontakli kumanda devresi (a) ve bu devreye iligkin
LAD (b) ve FBD (c) programlari verilmistir.
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T
.
:

X2

wf
]

Y1

Y1

(b)

X3

YI— &

X3—(Q

X2

X1

(©)

Y1

Sekil 1.16 Seri-paralel bagh anahtarlama devresine iligkin LAD ve FBD programlari

Sekil 1.16’daki devrelere iligkin mantik fonksiyonu

Y1= X1e(X2+Y1eX3')

bi¢ciminde yazilir. Bu fonksiyon komut ile ¢esitli iiretici firmalarmin PLC modelleri i¢in Cizelge

1.5'teki gibi programlanir.

Cizelge 1.5
Simatic S7-200 Hitachi Omron Mitsubishi Texas Inst.
LD X1 LD Xl LD X1 LD Xl STR X1
LD X2 LD X2 LD X2 LD X2 STR X2
LD Y1 LD Y1 LD Y1 LD Y1 STR Y1
AN X3 ANI X3 ANDNOT X3 ANI X3 ANDNOT X3
OLD ORB ORLD ORB ORSTR
ALD ANB ANLD ANB ANDSTR
=Yl OuUT Y1 OUT Y1 OuUT Y1 OUT Y1

Herhangi bir anahtarlama devresine iliskin mantik fonksiyonu, ¢arpimlarin toplami veya toplamlarin

carpimi bi¢iminde diizenlenirse seri-paralel anahtarlama devreleri elde edilir ve bu bigime getirilen

devreler kolayca programlanabilir. Ornegin,

Y=X1o [X26¢(X3'eX4'+X30X4)]+X1'e [X2e(X3 e X4+X30X4")]
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bi¢ciminde bir mantik fonksiyonu verilmis olsun. Bu fonksiyon mantiksal Boole cebri iglemleri ile
Y=X1eX20X3'eX4'+X10X20X30X4+X1'eX20X3 e X4+X1'0X20X30X4'

bi¢imine getirilebilir. Bu bigimde verilen bir mantik fonksiyonuna iligkin merdiven mantig1 (LAD) ve
fonksiyon blok diyagrami (FBD) Sekil 1.17’deki gibi gosterilebilir.

X1

Xl X2 X3 X4 Y X2 &
L1 | | X3 —9
— | it X4 —Q
X1
N x2 &
— | X3 >=1
X4 Y
X1 X2 X3 X4 x| —O
&
A 2
x3 —9
X4
XI X2 X3 x4
[ Xl —d
—— X2 &
X3
X4 —Q
(a) (b)

Sekil 1.17 Y=X10X20X3'eX4'+X10X20X30X4+X1'0eX20X3'eX4+X1'eX2e0X30X4' mantik fonksiyonuna iligkin
LAD (a) ve FBD (b) programlari

Sekil 1.17°de verilen merdiven mantig1 (LAD) ve fonksiyon blok diyagrami (FBD) programlari,
komut ile Cizelge 1.6'daki gibi yazilabilir.
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Cizelge 1.6
Simatic S7-200 Hitachi Omron Mitsubishi Texas Inst.
LD XlI LD X1 LD X1 LD X1 STR X1
A X2 AND X2 AND X2 AND X2 AND X2
AN X3 ANI X3 ANDNOT X3 ANI X3 ANDNOT X3
AN X4 ANI X4 ANDNOT X4 ANI X4 ANDNOT X4
LD Xl LD Xl LD Xl LD Xl STR X1
A X2 AND X2 AND X2 AND X2 AND X2
A X3 AND X3 AND X3 AND X3 AND X3
A X4 AND X4 AND X4 AND X4 AND X4
OLD ORB ORLD ORB ORSTR
LDN X1 LDI X1 LDNOT X1 LDI X1 STRNOT X1
A X2 AND X2 AND X2 AND X2 AND X2
AN X3 ANI X3 ANDNOT X3 ANI X3 ANDNOT X3
A X4 AND X4 AND X4 AND X4 AND X4
OLD ORB ORLD ORB ORSTR
LDN X1 LDI X1 LDNOT X1 LDI X1 STRNOT X1
A X2 AND X2 AND X2 AND X2 AND X2
A X3 AND X3 AND X3 AND X3 AND X3
AN X4 ANI X4 ANDNOT X4 ANI X4 ANDNOT X4
OLD ORB ORLD ORB ORSTR
=Y ouT Y OouT Y ouT Y OuT Y
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Bir mantik fonksiyonu, toplamlarmn ¢arpinmi bigiminde ifade edilerek de programlanabilir. Ornegin,
Y=X1eX20X3'eX4'+X1eX20X30X4+X]1'0X20X3 eX4+X]'0X20X30X4’

carpimlarin toplami bigimindeki bir mantik fonksiyonu géz &niine alinsin. Bu fonksiyon, Boole Cebri
islemleri ile toplamlarin ¢arpimi bigimine getirilebilir. Yukaridaki ifade De Morgan Teoremine gore

Y=[(X1eX20X3'eX4" ) o(X10X2eX30X4) o(X1'0X20X3 eX4) e(X]'eX20X30X4")']
=[(X1'+X2'+X3+X4)e(X1'+X2'+X3"+X4")o(X1+X2'+X3+X4")e(X1+X2'+X3'+X4)]

toplamlarin ¢arpimi bi¢iminde yazilabilir. Bu fonksiyona iliskin merdiven mantig1 programi 1.18’de
verilmistir. Bu programda, Y cikis1 oniindeki “NOT” simgesi yazili kutu tiimleme (DEGIL) islemini

gosterir.
X1 X1 X1 X1 Y
A o CH
X2 X2 X2 X2

A
-
-

Sekil 1.18 Toplamlarin ¢arpimi bigimindeki mantiksal fonksiyonlara iliskin merdiven mantig1 programi

Bu mantik fonksiyonuna iliskin fonksiyon blok diyagrami (FBD) Sekil 1.19°daki gibi verilebilir.
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X1
X2

X3

X1
X2

X3
X4
X1
X2
X3

X1
X2

X3

—_
RE———
JRE——
— 0
R
— 9
R
— 0
R
—9

Sekil 1.19 Toplamlarin ¢arpimi bigimindeki mantiksal fonksiyonlara iligkin FBD programi

Bu 6rnege iliskin

Y=[(X1+X2'+X3+X4)e(X1"+X2'+X3'+X4")o(X 1+X2'+X3+X4")o(X 1+X2'+X3'+X4)]

mantik fonksiyonu komut programu ile Cizelge 1.7’deki gibi yazilabilir.
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Cizelgel.7
Simatic S7-200 Hitachi Omron
LDN X1 LDI X1 LDNOT X1
ON X2 ORI X2 ORNOT X2
o X3 OR X3 OR X3
(¢} X4 OR X4 OR X4
LDN X1 LDI X1 LDNOT X1
ON X2 ORI X2 ORNOT X2
ON X3 ORI X3 ORNOT X3
ON X4 ORI X4 ORNOT X4
ALD ANB LD X1
LD Xl LD X1 ORNOT X2
ON X2 ORI X2 OR X3
0 X3 OR X3 ORNOT X4
ON X4 ORI X4 LD X1
ALD LD X1 ORNOT X2
LD Xl ORI X2 ORNOT X3
ON X2 ORI X3 OR X4
ON X3 OR X4 ANLD
0O X4 ANB ANLD
ALD ANB ANLD
NOT NOT NOT
=Y OuUT Y OouT Y
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Genel olarak bir kontakli (anahtarlamali) kumanda devresi Boole Cebri 6zelliklerinden yararlanilarak
her zaman kolay programlanabilir seri-paralel veya paralel-seri devreler bigimlere getirilebilir. PLC’de
dogrudan programlamaya uygun olmayan kumanda devre yapilari bu sekilde diizenlenerek
programlanir. Bu tiir bir devreye 6rnek olarak Sekil 1.20’deki anahtarlama devresi gosterilebilir. Bu
devreye karsi diisen merdiven mantigi programi (b), PLC’de programlamaya uygun olmayan bir

yapidadir.
X1 X2 X3 Y
xif | i O
X4 X5
x2 y ——
y
BN
X4
X3
XSE

==

(a)

(b)

Sekil 1.20 Programlamaya uygun olmayan bir merdiven mantig1 yapisi
Bu devreye iliskin mantik fonksiyonu yazilir ve carpimlarin toplami bigimine getirilirse, PLC’de
gecerli hem merdiven mantig1 hem de komut programi kolayca yazilabilir.
Bu kumanda devresine iligkin tiim akim yollar1 géz 6niine alinarak mantik fonksiyonu
Y=X1'eX2eX3+X1'eX20X40X5+X1'eyeX40X3+X]'eyeX5

bi¢ciminde elde edilir. Bu fonksiyona iligkin merdiven mantig1 Sekil 1.21°de gosterilmistir.
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Y
X1 X2 X3
A [ |l () |
| a 1 P
X1 X2 X4 X5
| | | | | |
| o |
X1 y X4 X3
| | | | | |
H— | 1 | F
X1 y X5
A 11 |l
[ [ [

Sekil 1.21 Programlamaya uygun merdiven mantig1 yapisi

Sekil 1.21°de gosterilen merdiven mantig1 programi Simatic S7-200 ve Hitachi H-200 PLC’leri igin
Cizelge 1.8’de verildigi gibi programlanir.
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Cizelge 1.8

Simatic S7 Hitachi H-200

LDN Xl LDI X1

A X2 AND X2

A X3 AND X3

LDN Xl LDI X1
X2 AND X2
X4 AND X4
X5 AND X5

OLD ORB

LDN Xl LDI X1

A Y AND Y
X4 AND X4

A X3 AND X3

OLD ORB

LDN Xl LDI X1

A Y AND Y

A X5 AND X5

OLD ORB

= Y OuT Y

Mantik fonksiyonlarmin, ¢arpimlarin toplami veya toplamlarin ¢arpimi bigiminde diizenlenmesi,
programlama iglemini kolaylastirir. Ancak, bu sekilde yapilan programlama, genellikle gereginden ¢ok
komut igerir. Aynit mantik fonksiyonunu daha az komut ile programlamak i¢in, yine Boole cebri
islemlerinden yararlanilabilir. Ornegin,
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Y1=X1eX3 + X1eX4 + X20X3 + X2eX4

biciminde verilmis olan bir mantik fonksiyonu g6z oniine alinsin. Bu fonksiyona iligkin kontakli
anahtarlama devresi (a), merdiven mantig1 (b) ve Simatic S7-200 PLC komut programi (c), Sekil

1.22°de gosterilmistir.
Xl X3 Yl LD  XI
| | | | — | O—| AL
X1 X1 X2 X2 < x4 N X4
1 H LD

LD X2
X3 X4 xz\ x4\ - 3 éLD X3
— LD X2
A X4
Y1 X2 X4 OLD
T il -
(a) (b) (c)

Sekil 1.22 Carpimlarin toplami1 bigimindeki bir mantik fonksiyonuna iligkin programlar

Bu mantik fonksiyonu, Boole cebri islemleri ile

Y1=X10X3 + X10X4 + X20X3 + X20X4 =X1e(X3 + X4)+X2e(X3 + X4)
ve

Y1=(X1 +X2)e(X3 + X4)

bicimine getirilebilir. Bu fonksiyona iliskin merdiven mantigi (a), fonksiyon blok (b) ve S7-200 PLC
komut programai (c¢), Sekil 1.23’deki gibi verilebilir.
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)I(Il )|(|3 Yl X1—] >=1 o V! LD Xl
[ i 0 X2
X2— LD X3

X2 X4 0 X4
[l [ X3—] >=1 ALD
[l |1 = Y1
X4—
(€)) (b) (c)

Sekil 1.23 Daha az komutlu program 6rnegi

Herhangi bir kumanda devresine iliskin bir programin daha az komut ile yazilabilmesi, daha az
program bellegi gerektirmesi ve hiz acisindan Onemlidir. Ancak, yazilan bir programin kolay
izlenebilir ve anlagilabilir olmast da ¢ogu kez aranan bir 6zelliktir. Bazi durumlarda bu tiir 6zelliklerin
saglanabilmesi i¢in ara degiskenler kullanilmasi ve buna baglh olarak programin genisletilmesi gibi
durumlarla da karsilagilabilir.



BOLUM 2
SIMATIC S7-200

2.1 GIRIS

Bu boliimde, Simatic S7-200 programlanabilir kontroldriiniin genel ozellikleri ve temel kumanda
islemlerine iliskin komutlar1 tanitilacaktir. Burada verilen kontrol birimine iligskin genel yapi, ¢alisma
ilkesi, mantiksal ve zamanlama islemleri ile ilgili verilen bilgiler, diger PLC’ler i¢in de gegerli veya
uyarlanabilir bilgilerdir.

2.2 GENEL OZELLIiKLER

Simatic S7-200 CPU 22x islemcili kontrolor, kiiciik dlgekli endiistriyel otomasyon uygulamalarinin
gerceklenmesine yonelik tasarlanmis bir kontrol birimidir. Bu kontrol birimi ile giris sayisi en ¢ok 128
ve ¢ikis sayisi en ¢ok 120 olan kumanda sistemleri gergeklenebilir. Bu aileye iligkin iglemcilerin genel
ozellikleri Cizelge 2.1°de, giris-¢ikis sayilarina iliskin bilgiler EK 1°deki ¢izelgede verilmistir. Bir
otomasyon sistemi i¢in uygun PLC se¢iminde bu 6zellikler géz oniine alinir. Kumanda sistemlerinde
PLC secimi, giris-cikis sayisi, program ve veri bellegi boyutu, sayict ve zamanlayici sayist gibi
ozelliklere gore belirlenir. Bunun disindaki 6zellikler uygulamaya gore onem kazanir. Ornegin, geri
beslemeli kontrol uygulamalar1 i¢in analog giris-cikis sayisi, kesmeli ¢alisma yetenegi, matematik
islem yetenegi ve hiz1 gibi Ozellikler aranir. Yiiksek hizli isaretlere bagli kumanda sistemlerinin
gergeklenmesinde yiiksek hizli sayici, iletisim gerektiren uygulamalar i¢in iletisim yetenegi, tarihe
bagli kumanda uygulamalarinda ger¢ek zaman saati bulunmasi gereken 6zelliklerdir.
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Cizelge 2.1

CPU 221 | CPU 222 | CPU 224 | CPU 226
Program belledi [kBuyte] 4 4 8 8
Ven belledi [kByte] 2 2 4 4
CPU Uzerinde
asdolkisiagis 6/4 8/6 14/10 24/16
Genigleme birimi sayisi yok 2 7 7
G/C garinta Belledi [bit] 256 256 256 256
g Bellek (M bit) [bit] 256 256 256 256
Analog G/C Bellek alan - 161/116Q 321/32Q 321/32Q
Sayicl /Zamanlayic 256/256 256/256 2561256 256/256
Mantik. Kom . igleme hizi 0.37ps 0.37us 0.37ps 0.37ps
Reel matematiksel islem var var var var
olanadi
Gergek zaman saati eklenebilir | eklenebilir var var
Hizl sayic 4[20kHZz] 4[20kHz] 6[20kHz] 6[20kHz]
Yikselk hizh ik
[P“T gelpv‘;ﬁﬂ'j‘?' s 2[20kHZz] | 2[20kHz] | 2[20kHz] | 2[20kHz]
letigim kesrmesi itrf2rec | 1trf2rec | 1tr/2rec | 2tr/4rec
Donanim kesmes| 4 4 4 4
Zaman badll kesme 2(1:255ms) | 2(1:255ms) | 2(1:255ms) | 2(1:255ms)
Sifre koruma var var var var
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Program bellegi gereksinimi; program uzunlugu, kullanilan komutlar ve programda islenen veri
boyutuna gére degisir. Ornegin, kumanda devrelerinin gergeklenmesinde kullanilan mantiksal “VE”,
“VEYA” ve “DEGIL” gibi islem komutlar1 i¢in 2 bayt, zamanlama, sayic1 ve karsilastirma komutlart
icin 6-7 bayt, silme (SET) ve kurma (RESET) komutlar1 i¢in 8 bayt program bellegi gerekir. Kontrol
uygulamalarinda kullanilan matematiksel islem komutlar1 2 ile 7 bayt arasinda program bellegi
gerektirir. Bazi uygulamalarda programi yiiriitilme hizi 6nem kazanir. Program yiiriitiilme siiresi
kullanilan komutlara ve islemin yapildig1 bellek alanina gére degisir. Ornegin mantiksal islem
komutlarmin girig goriintli bellegindeki bir veriyi isleme siiresi 0.37ps, yerel bellek alanindaki bir
veriyi isleme siiresi 10.8us, dogrudan giris adreslerini (aninda islem) isleme siiresi 27us olarak verilir.

S7 200 sinifi PLC, Bolim 1°de deginildigi gibi tiim PLC’ler gibi Sekil 2.1°de gosterilen temel
birimlerden olusur.

S0, SlI S2

S

Giris Birimi

"-')'

¥,

Giris goriintii bellegi

A =2 i
Bellek Islemci

|

g
W
‘ Cikis gorintii bellegi
S+’ Cikis birimi
KO Y1

I
| I'_X

Sekil 2.1 PLC temel birimleri
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2.2.1 BELLEK ALANLARI VE ERISIM ADRESLERI
S7-200 ailesi CPU 22x iglemcili PLC’lerde
Girig goriintii bellegi (I)

Cikis goriintii bellegi ( Q)

Yardimei bellek (M)

Degisken bellek (V)

Yerel (local) bellek (L)

Zamanlayici (T)

Sayici (C)

Yiiksek hizli sayici (HC)

Ozel bellek (SM)

Analog giris bellegi (Al)

Analog ¢ikis bellegi (AQ)

Ardisil denetim bellegi (S)

Akiimiilator (AC)

gibi bellek alanlar1 bulunur.

I, Q, M, V, L, SM ve S bellek alanlarina bit, 8 bit (bayt), 16 bit sdzciik (word) ve 32 bit ¢ift sézciik
(double word) olarak erisilebilir. Al ve AQ 16 bit, T ve C bit ve 16 bit, HC 32 bit ve AC 8 bit, 16 bit

ve 32 bit olarak erigilen alanlardir.

Bellek alani adresleri alan simgesi ile baglar. 8 bit’lik alan adresleri, artan tamsayilar, bit adresleri
disiik anlamlidan (sagdan) yiiksek anlamliya (sola) dogru 0’dan 7’ye siralanir. Sekil 2.2°de giris
goriintli bellegine iligkin 1 bit, 8 bit, 16 bit ve 32 bitlik adresler gosterilmistir.
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10.7|10.610.5]10.410.3|10.2|10.1 | 10.0| IBO ]
W0
11.7 11.0] IB1
1DO
12.0( IB2
w2
IB3
14.4 1B4
w4
1B5
1D4
16.7 IB6
W6
17.7 17.0( 1B7

Sekil 2.2 Girig goriintii bellek alaninin adreslenmesi

I,Q,M,V, L, SM ve S bellek alanlar1

Bit olarak erigimde Ix.bit {x: 0, 1, 2,...; bit: 0, 1, .. ,7}
8 bitlik erisimde IBx {x: 0, 1, 2,... }

16 bitlik erisimde IWx {x: 0, 1, 2,... }

32 bitlik erisimde IDx {x: 0, 1, 2,... }

bi¢ciminde adreslenir. Burada x, alanin bayt baslangi¢ adresini gésterir. Buna gore
IW0={IBO, IB1},

IW1={IB1, IB2},

IW2={IB2, IB3}

IW3={IB3, IB4}

ID0={IBO, IB1, IB2, IB3} = {IWO0, IW2}

ID1={IB1, IB2, IB3, IB4} = {IW1, IW3}

ID2={IB2, IB3, IB4, IB5} = {IW2, IW4}

alanlarini gosterir.

16 bit ve 1bit olarak erisilebilen zamanlayicilara iliskin adresler
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TO, T1, T2, T3, ....

sayicilara iligkin adresler

Co, C1,C2; C3, ........

olarak verilir.

16 bitlik analog giris adresleri

AIWO0, ATW2, ATW4, ......

Analog ¢ikis adresleri

AQWO0, AQW2, AQWA4, ......

biciminde artan ¢ift sayilarla gosterilir.

8 bit, 16 bit ve 32 bit olarak erisilen akiimiilatorlere
ACO0, AC1, AC2 ve AC3

32 bitlik hizli sayicilara

HCO0, HC1, HC2,...,HCS5 adresleri ile erisilir.

2.2.2 OZEL BELLEK ALANI (SMX)

Ozel bellek alani, islemcinin donanim ve ¢esitli calisma durumlarina iliskin verilerin tutuldugu cesitli
boyutlardaki (SMx.x:1 bit, SMBx:8 bit, SMWx:16 bit ve SMD:32 bit) yazmaglardan olusur. Caligma
durumlarinin (hizli sayma, kesmeli ¢aligma, iletisim gibi) tanimlanmasi ve denetimine iligkin islemler,
donanim bilgileri, bellek durumu, ¢esitli islemlerin durumu ile ilgili veriler bu yazmagclarda tutulur.
Ornegin,

SMO.0: Igerigi her zaman 1 olan 6zel bellek biti

SMO.1: Icerigi ilk tarama ¢evriminde 1 daha sonra 0 olan dzel bellek biti

SMO0.2: Kalici bellek alaninda veri kayb1 oldugunda bir tarama ¢evriminde 1 degerini alan 6zel bellek
biti

SMO0.3: PLC’ye enerji verildikten sonra ilk tarama ¢evriminde igerigi 1 olan 6zel bellek biti

SMO0.4: igerigi 30 saniye 1, 30 saniye 0 olan &zel bellek biti
SMO.5: igerigi 0.5 saniye 1, 0.5 saniye 0 olan &zel bellek biti
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SMO0.6: Her tarama g¢evriminde igerigi degisen 6zel bellek biti

SMO0.7: PLC ¢alisma durumu anahtar1 “TERM” konumunda iken igerigi 0, “RUN” konumunda iken 1
olan 6zel bellek biti 6zelliklerini tasir.

Buna benzer birgok 6zel isleve sahip yazmag¢ (SMBO, SMBI, ..., SMB200) bulunur.

2.2.3 PROGRAM VE VERILERIN PLC’YE AKTARILMASI VE PLC’DEN ALINMASI

Program ve veriler kalici olmayan RAM ve kalict EEPROM saklama ortamlarinda tutulur. Islemcinin
enerjisiz kalmasi durumunda RAM saklama ortamindaki veriler bir yiiksek sigali kondansator
yardimiyla belirli bir siire (CPU 221, CPU2 i¢in 50 saat, CPU 224 i¢in 100 saat ve CPU 226 i¢in 190
saat) tutulur. EEPROM ortamina saklanmis olan veriler ise kalicidir.

Programin ve verilerin PLC’ye aktarilmasi (Download) durumunda veriler (PB: program blok, SB
sistem blok, V:degisken bellek) hem RAM hem de EEPROM saklama ortamina yiiklenir (Sekil 2.3).
M yardimer bellegi, zamanlayicit ve sayici igerikleri ve zorlanmig (force) degerler eski durumunu
korur.

PB, SB,V

N/

Program Blok Program Blok
Sistem Blok PB,SB,V Sistem Blok
V Bellek Data Blok
M bellek M bellek
(Kalici alan)
Zamanlayici, Sayici .
Beilegi Zorlanmis Degerle]
Zorlanmis Degerler
S7-200 EEPROM

RAM

Sekil 2.3 Program ve verilerin PLC’ye yiiklenmesi

Programin ve verilerin PLC’den PC’ye aktarilmasi (Upload) durumunda sistem verileri RAM,
program ve kullanici verileri EEPROM’dan alinir (Sekil 2.4).



36 PLC ILE ENDUSTRIYEL OTOMASYON

[ sB > PB,DB

Program Blok Program Blok
Sistem Blok Sistem Blok
V Bellek Data Blok
M bellek M bellek
(Kalici alan)
Zamanlayici,Sayici .
Bellegi Zorlanmis Degerler
Zorlanmis Degerler:
S7200 EEPROM

RAM

Sekil 2.4 Program ve verilerin PLC’den alinmasi

2.2.4 ENERJi KESILMESI DURUMUNDA VERILERIN KORUNMASI

Giris (I) ve ¢ikis (Q) goriintii belleginde tutulan veriler kalici degildir. Enerji kesilmelerinde veya PLC
islevsiz durumda (STOP durumunda) iken sifirlanir.

V(degisken bellek), M (yardimci bellek), T (kalic1 zamanlayici) ve C (sayici) bellek alanlart kalici
olarak tanimlanabilir. Eger bu bellek alanlar1 kalic1 olarak tanimlanirsa enerji kesilmesi durumunda
icerikleri korunur. Kalici alanlarin tanimlanmast MicroWIN yazilimi ile sistem blok ayarlar altinda
yapilir. Bu alana erismek i¢in “view” > “component” > “System Block” > “Retentive ranges” yolu
izlenir. Kullanici programi hem RAM hem de EEPROM ortaminda saklandigindan kalicidir.

2.3 DIS DEVRE BAGLANTILARI

PLC’li kumanda devrelerinde dis devre baglantilari; giivenli isletim, siireklilik ve eleman 6miirleri gibi
etmenler goz Oniline alinarak yapilir. Her iiretici firma, ¢esitli dig devre baglanti semalar1 Onerir.
Siemens S7-200 PLC ailesi islemcilerine iligkin bu tiir dis devre baglant1 semalar1 EK’te verilmistir.
Bir disg devre baglant1 semasinda gii¢ kaynagi ve koruma topraklamasi, giris ve ¢ikis elemanlarmin
baglanti1 bigimleri gosterilir. Siemens S7-200 PLC ailesi CPU 226 DC/DC/DC islemcisine iligkin bir
dis devre baglanti semast Sekil 2.5’te gosterilmistir. Koruma topraklama (PE) iletkeni ya dogrudan
(kesikli ¢izgili hat) ya da 1MQ direng ve 4.7nF kondansatérden olusan bir devre iizerinden islemci M
noktalarina ve giic kaynagi negatif ucuna baglanir. Bu uygulamada ¢ikis birimine bagli elemanlarin
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uyarilmasi i¢in gerekli enerji (1L+, 2L+ uglar1) besleme kaynagindan alinmistir. Ancak, bu is igin ayr1
bir giic kaynagi da kullanilabilir. W2 ve W3 anahtarl1 sigortalar hem ¢ikis devresinin kisa devreye
kars1 korunmast hem de PLC’den bagimsiz olarak ¢ikis elemanlar1 enerjisini kesmek i¢in kullanilir.
Giris birimine bagl elemanlar1 uyarmak i¢in gerekli enerji, dogrudan islemcideki kaynaktan (L+, M
uclari) alinabilecegi gibi, bir dis kaynaktan da saglanabilir.

Kumanda diigmeleri ve algilama elemanlar1 &zelliklerine gore cesitli bigimlerde giris birimine
baglanir. Kumanda devrelerinde en sik karsilasilan

Durdurma diigmesi (S0),

Baglatma diigmesi (S1, S2),

Ug uglu PNP ¢ikish yaklagim ya da algilama elemani (S3),
Iki uglu kontakl (reed) yaklasim elemani (S4),

Ug uglu NPN g¢ikisli yaklasim ya da algilama elemant (S5)
baglant1 bigimleri Sekil 2.5’te gosterilmistir.
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L 220V AC
N
PE
A\
Wi
4.70F £t [ac
M bd 24vDC
[ .
A w P\ ws
C C C1 [ ]
Y1 jX Y2:|X K1 K2
00000000000 0|000000009000
MO 1L+ 0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 2M wZ 13 14 15 16 1.7 @ ¥ M L+ DC|
@r CPU 226 DC/DC/DC
—5— sy
56K
/\
SIS IS IS IS IS IS SN NN NS

NNV
: 24 VDC

sz|—\
PNP _J _I NPN
1 1 =
O - O, O
S3 4 S5

Sekil 2.5 SIMATIC S7-200 CPU 226 islemcili bir PLC i¢in dis devre baglantilart
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Cikis birimine baglanan elemanlar, anahtarlama nedeniyle olusan asir1 gerilimlere karsi ek koruma
devreleri ile korunur. Bu tiir devreleri igceren elemanlar dogrudan ¢ikis birimine baglanabilir. Sekil
2.5’teki elektropndmatik valf bobinlerinin ¢ikis birimine baglantisi bu sekildedir.

Koruma devreleri icermeyen valf ve réle bobini gibi endiiktif 6zellikteki elemanlarin; yari iletken
¢ikigl birime baglanmasinda Sekil 2.6’da verilen ek koruma devreleri, réle ya da tiryak ¢ikighi birime
baglanmasinda Sekil 2.7°de verilen ek koruma devreleri onerilir.

I T~ T~

M L+ 00 01 02 03 04 05 @ [L M Lt

QO LLLLLLLLLLYVLVO

ull

24V DC IN4001
T—o

8.2V Zener 5W

Sekil 2.6 Transistor ile siiriilen endiiktif yiiklere iliskin koruma devresi baglanti semasi

IL 00 01 02 @ 2L 03 04 05][@ N LI

DO OVLLOOVDLOOO O

L1 1 ¢

Sekil 2.7 Role ve triyak ile siiriilen endiiktif yiiklere iligkin koruma devresi baglanti semasi
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2.4 PROGRAMLAMA

Simatic S7-200 PLC'lerini programlamak igin kullanilan MicroWIN yaziliminda komut ile
programlama (statement list) "STL", merdiven mantig1 ile programlama (ladder logic) "LAD" ve
fonksiyon blok gosterimi ile programlama (function block diagram) "FBD" segenekleri bulunur. Bu
yazilim; programlama islemi, ¢alisma durumlarini izleme, donanmim bilgilerine erisim ve donanim
ayarlar1 gibi olanaklar1 saglar. Agiligtaki goriiniimii Sekil 2.8’de verilen bu yazihim “File”, “Edit”,
“View”, “PLC”, “Debug”, “Tools”, “Windows” ve “Help” gibi meniilerden olusur.

Navigation Bar  Instruction Tree Cross Reference Data Block Status Chart Symbol Table

E2 STEP 7-Micro/WIN 32 - Project]

Filg Edit “iew HLC Debug Tools Windows Halp
|[pE@ gn|swe o MK ax |00
JJ:«:’:H:|’:’:;?EEIE} /‘%%ﬂ ﬁ%{#} JJ_vb P —b|-||— b | ‘

L RE- N =M S

Program Block.

2
i

Symbol Table

Statug Chart

[ ata Block

[#-[g] Symbal Table
[#-[] Status Char
L} DataBlock
- System Block
[ Cioss Reference
@ Communications
=g Instructions
[#-[31] Bit Logic
-] Clock
[#-[#] Communications
-] Compare
[#-[ag] Convert
[#-(+1] Counters
[+
£
£
[+
£
n

H-(+8] Floating-Point Matt—
H-(21] Integer Math

- (1] Interrupt

- [a1] Logical Operations

723 Demmemee Mainke.

H-[~] Move L ®
PI

Al

BN SIMATIC LAD

\2|||

Symbal

War Type

Data Type

Purnpl

TEMP

BOOL

K

f

Network 1

Metwork Title

[ Network Comment

0.0
| |

Qo0
{

()

KN

MaIN £ sBR_0 A INT_0 /]

Y

|

4

BN

ICompiIing Proaram Block. ..

=
=

Ready

'y

Metwark 1

4

Output Window

Status Bar

Program Editor

Local Variable Table

Sekil 2.8 STEP 7 MicroWIN yazilimmin genel goriiniimii
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Yeni bir otomasyon projesinin hazirlanmasi; projeye isim verme, programlama dilinin se¢imi, sembol
tablosu olusturma, PLC bilgisayar iletisim ayarlarinin yapilmasi, donanim ayarlarinin yapilmasi ve

izleme ¢izelgesinin hazirlanmasi gibi adimlardan olusur.

Yeni bir proje igin “File”>"New” secenegi kullanilir ve bu projeye bir isim verilerek “File”> “Save
As” kullanilarak saklanir. Bu islemden sonraki tiim ayarlar bu proje dosyasinda tutulur.

New
QOpen...
Close

& T

File Edit ¥iew PLC Debug Tools

Cirl+N
Cirl+O

Save
Save As...

Ctrl+S

Import...
Export...

Upload. ..
Download...

Ctrl+U
Cirl+D

Create Library...
Add/Bemove Libraries...
Library Memory...

Page Setup...
Print Preview
Print...

Cirl+P

1 MAP205

Sekil 2.9 “File” meniisi

“File” meniisii altinda (Sekil 2.9) bulunan “Open”, “Close” ve “Save” gibi segenekler tiim Windows

uygulamalarinda gegerli olan iglevleri saglarlar.

“Import” segenegi MicroWin ortami disginda yazilmis ASCII formatinda bir kaynak dosyasinin

alinmasi igin,

“Export” secenegi MicroWin ortaminda yazilmis programin ASCII formatinda bir kaynak dosyasi

olarak saklanmasi i¢in kullanilir.

“Upload” secenegi PLC bellegindeki programin alinmasi igin,
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“Download” se¢enegi yazilan programin PLC bellegine aktarilmasi i¢in kullanilir.

“Create Library” ve “Add/Remove Libraries” segenekleri kiitliphane olusturma, ekleme ve kaldirma
gibi islevleri saglarlar.

Programin hangi dilde yazilacagi, sembol tablosu, iletisim ayarlari, izleme ¢izelgesi ve donanim
ayarlar1 “View” baglig1 altindaki segenekler kullanilarak tanimlanir.

Programlama dili “View” altindaki “STL”, “Ladder” veya “FBD” segilerek belirtilir (Sekil 2.10).

View PLC Debug Tools Windows Help

e STL MEIEEEICE
— v

= ¥ Ladder ‘4 Fo T |
= FBD

C
3 Program Editor H
BF ¥ Symbolic Addressing Ctri+y 2{rqb0|§:b: i
" Symbol Table I E; USBI— E !
L Symbol Information Table Cirl+T —ata Bloc

g System Block

w  POU Comments Cross Reference

F Network Comments Communications

L

n;  Toolbars » H

" Frame >

g

Bookmarks 4

L y

¢ Properties Wetwork Title

! 1 T 10.3 G

Sekil 2.10 “View” meniisii

PLC giris-¢ikis ve bellek adresleri yerine bu adreslerle iliskili simge adlarinin kullanilmasi, programi
daha kolay anlamak ve izlemek olanagini saglar. Bunun i¢in “View” > “Component” > “Symbol
Table” secilerek bir sembol tablosu alani acilir ve bu alana adreslere karsi diisen simgeler yazilir.
Program yazilirken PLC adresleri yerine bu simgeler kullanilir (Sekil 2.11).
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=

L D O I R O O OO O IS R

o | Symbol Address Comment o

1 K0 Qo.o Devreye alma kontaktoru

2 S1 10.1 Baslatma dugmesi

3 S0 10.0 Durdurma diugmesi

4

5

b
7 -
«[*MNUSR1 4POU Symbaols / |« | v

Sekil 2.11 Sembol tablosu

“Component” altindaki diger secenekler, durum c¢izelgesi (Status Chart), veri blogu (Data Block),
sistem ayarlar1 (System Block) ve iletisim (Communications) ayarlar1 i¢in kullanilir.

Durum ¢izelgesi, PLC’de yiiriitiilen bir programda degiskenlerin aldigi degerleri izlemek igin
kullanilir. Bunun igin “Status chart” segilerek bir durum ¢izelgesi alan1 agilir ve bu alana izlenecek
olan adresler veya simgeleri yazilir. PLC’deki programin isleyisini izlemek i¢in “Debug” > “Program
status” veya “Debug”> “Chart Status” secilir (Sekil 2.12).

—I01x]
I I - A N I RO IR NI T P IS PN S T RIS T T IS F RIS - T T- T
Address Format Current Yalue New Yal. «|
1 KD Bit
2 |51 Bit
3 |50 Bit
4 Signed
5 Signed

Sekil 2.12 Durum cizelgesi

Durum ¢izelgesinden degisken igeriklerinin izlenmesi i¢in iletisim ayarlarinin dogru yapilmas gerekir.
[letisim ayarlar i¢in “Communication” segilir; iletisim protokolii, PLC adresi, iletisim iletkenin bagl
oldugu seri port, iletisim hiz1 gibi ayarlar yapilir (Sekil 2.13).
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E PC/PPI cablo(PP)
ress:
Remote: [2 = Set PG/PC Interface

PLC Type:
i Access Path |

—Address
Local: 0 ‘

Access Point of the Application:
IMicro,-'WIN —» PFF cable (PR

[¥ Save settings with project

—Metwark Parameters (Standard for kicroddn)
Interface: PC/PPI cable(COM 3) Interface Parameter Assignment Used:
Protocal: PPl [PciPPr cable(Pry
Made: 11-bit
_ _ ESPC Adapier(Auto) 4]
Highest Station (HSA): 31 B PC Adapter(MPl)
. PC AdapterPPI) [
v 5 rt Itipl t
| Bupperis il et PC Adapter(PROFIBUS)
— Transmission Rate _P_(E'ILPE)_! CaEle(P',Dl) P, hd
Baud Rate: 9.6 khps ] »
[~ Search all baud rates (Assigning Parameters to an PC/PRI cable for

an PRI Netwark)

| SetPGIPCInterface |

~Interfaces

Sekil 2.13 Tletisim ayarlarina iliskin pencerenin goriiniimii

Programlanacak Islemci tiiriiniin tanimlanmast icin “PLC” bashg altindaki “Type” segenegi kullanilir.
[letisim ayarlar1 buradan da yapilabilir. Sekil 2.14’teki pencereden PLC tiirii segilir. Eger iletisim
ayarlar1 dogru ise “Read PLC” segenegi ile bilgisayara bagli islemci bilgileri okunabilir. Eger iletisim
ayarlari dogru degilse “Communications” segenegi ile ayarlara iliskin pencereye erisilir ve gerekli
ayarlar yapilir.

Selecta CFU type and version. or read the FLC type from the FLC if wou would like the
software to range-check parameters for the PLC's allowable memory ranges.

PLC Type ‘CPU 224 ﬂ Figad FLC |
CPUersian _ bl Comrmunications... |
QK Cancel |

Sekil 2.14 Islemci tiiriiniin segimine iliskin pencere

MicroWIN “PLC” meniisii (Sekil 2.15) altinda
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PLC | Debug Tools Windows Help

| RUN o
¢ STOP o4
R Compile

Compile All —
=l
) Clear... etwork

Power-Up Reset o

Information. .. —| |

Program Memory Cartridge
te  Create Data Block from RAM
Time of Day Clock...
Compare...

Type...

Sekil 2.15 PLC meniisii
PLC’yi galistirma (RUN), durdurma (STOP), yazilan programin derlenmesi (Compile), PLC’deki
programin silinmesi (Clear), PLC” nin tekrar baslatilmasi (Power-Up R),
PLC ile bilgiler (Information), Programin dis bellek birimine yazilmasi (Program Memory Cartridge),
PLC veri bellegindeki degerlerin veri bloguna yazilmasi (Create Data Block from RAM),
Gergek zaman saatinin okunmasi (Time of Day Clock),

PLC bellegindeki program ile MicroWIN’deki programin karsilastirilmas: (Compare) gibi igslemler
yapilabilir.

PLC’nin ¢alisma durumundaki bilgiler ve islemler i¢in “Debug” baslig1 altindaki se¢enekler kullanilir
(Sekil 2.16). Buradaki komutlar, programin yiiriitiilmesi siirecindeki iglemleri denetlemede kullanilir.
Ornegin “First Scan” PLC’nin bir tarama islemi yapip durmasmi, “Multiple Scans” belirtilen sayida
tarama yapip durmasini saglamak, “Program Status” programi izlemek, “Force” istenen giris ve
cikislart belirli degerlere kurmak ve tutmak, “Unforce” “Force” islemini sonlandirmak i¢in kullanilir.
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Debug  Tools Windows Help
First Scan
Multiple Scans. ..

i Program Status

¥ Use Execution Status
Triggered Pause

Chart Status
Single Read
Write All

Force...
Unforce
Unforce All
Read All Forced

Program Edit in RUN

Write-Force Qutputs in STOP

Sekil 2.16 “Debug” meniisii
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2.5 MANTIKSAL ISLEMLER

Kumanda devrelerinin ger¢eklenmesine iliskin mantiksal islem komutlarinin STEP 7 Micro/WIN32
yazilimi komut agacinda (instruction tree) “LAD” ve “FBD” dilindeki goriinimi Sekil 2.17°de
verilmistir.

=-[#] Instructions

--[3 Favorites

£1-a1 Bit Logic
..... -l —| |—
..... A =-[#] Instructions
..... At I @ Fawvorites
..... At 4 =50 Bit Logic
..... 41 -|NOT[- ~L{I AND
..... A1 P -IT OR
..... 41 NI ~ITP
..... < ) ~IIN
..... <3 _(n =
..... < 8) LT =l
..... < 8N ﬂ' 5
..... < {R) I s8I
..... -« -(RI) ~ITR
..... T sr ~{T Rl
..... T RS -IT SR
..... T NOP ~{T RS

Sekil 2.17 Merdiven mantig1 (LAD ) ve fonksiyon blok (FBD) komutlari

Komut (STL) ile programlamada Sekil 2.17°de goriilen komutlar ile ayn1 islevi saglayan daha ¢ok
komut kullanilir (Sekil 2.18).
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=-/21] Bit Logic

LD: YIGININ USTUNE YAZMA (iISLEMi BASLATMA)
A: VE ISLEMI

O: VEYA ISLEMI

LDN: TUMLEYENINI YIGINA YAZMA

AN: TUMLEYENINE VE ISLEMI

ON: TUMLEYENINE VEYA ISLEMI

LDI, AL OI, LDNI, ANI, ONI: iVEDI (ANINDA) iISLEM
NOT: TUMLEYENI (DEGILI)

EU: CIKAN KENAR

ED: INEN KENAR

ALD, OLD, LPS, LDS, LRD, LPP: YIGIN BELLEGI ISLEM
KOMUTLARI

=: ATAMA (AKTARMA)

S: KURMA

R: SILME

AENO: iSLEM HATASIZ ISARETI
NOP: {SLEM YOK

Sekil 2.18 Mantiksal islem komutlart
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2.5.1 TEMEL MANTIKSAL iISLEMLER

Merdiven mantigi ile programlamada kullanilan normalde acik (NA), normalde kapali (NK) kontak ve
hatlar MicroWIN yaziliminda “Instruction Toolbar” altinda bulunur (Sekil 2.19). Programlamada bu
simgeler (ikonlar) kullanilir.

Instruction

| 2|+|=] 1+|-c|T]

Insert Line Dovwen (Asagl hat)

e

4 |msertLine Up (Yukari hat)
— |msertLine Lefl (g4, hat)

— [InsettLine Biaht - (ga54 hat)

4 |- [InseCantaet 1 ontak)

g jinsert Cail (Cikis, role)

{] [Insen Box (Komut kutusu)

Sekil 2.19 Merdiven mantig1 programina iligkin hat simgeleri

Fonksiyon blok diyagrami (FBD) ile programlamada ise “instruction toolbar” altinda Sekil 2.20°de
verilen simgeler yer alir. Bu simgeler ve hatlar kullanilarak program gergeklenir.

Komut ile programlamada “STL” metin editérii kullanilir.
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2| [«[~]| ol=(0] ya.0] <of.0

=7 |Insert Line Down (Asagi hat)
4 |Insert Line Up (Yukar1 hat)
« |Insert Line Left (Sola hat )
— |Insert Line Right (Saga hat )
T Insert And Gate (VE kaplsl )
T Insert Or Gate (VEYA kapist)
_D Insert Box (Genel kapr)
ED Add Extra Input to AND or OR Box
]
ED Remove Exira Input from AND or OR Box
H

Toggle Negate: (Invert Logic
<=|:| ag q ( gic)
+|:| Toggle Immediate: (Direct /O Access)

Sekil 2.20 FBD ile programlamada kullanilan simgeler

Temel mantiksal iglemlere iliskin bir program 6rnegi Sekil 2.21°de verilmistir. Burada “VE”, “VEYA”
ve “DEGIL” mantiksal islemlerini igeren iki ayr1 mantik fonksiyonunun her ii¢ dildeki karsiliklart
gosterilmis ve gecerli adres alanlari belirtilmistir.
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Gegerli adresler: [, Q, M, SM, T, C, S, L (bit)

Sekil 2.21 VE, VEYA ve DEGIL islemlerine iliskin LAD, FBD ve STL programlari

Metwork 1 Q0.0=(10.0) (10.1)(10.2)"
0.0 10.1 0.2 Q0.0
|1 | ; ¢ )
1 | / 1§
Metwork2  Q0.1=(10.0)+(10.1)+{10.2)’
10.0 Q0.1
| | I
1 1§
10.1
| |
1
10.2
1 |
| |
Metwork 1 00.0=(10.0) {10.1}{10.2)"
10.0 - AND —Q0.0 Network 1
10.17 LD 10.0
10.2 9 A 10.1
AN 10.2
Metwork 2 Q0.1=(10.0)+(10.1)+{10.2)" = Qo.o
Network 2
0.0 OR Q0.1 ED I“-“ID L
10.15 ON 10.2
10.2 4 - Q0.1
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2.5.2 KURMA-SILME (SET-RESET) iISLEMLERI

Kurma-silme komutlar ile N (8 bit:1,2,3, .. , 255) adet ardisik adres icerigi 1’e kurulur veya silinir.
Kurma iglemi i¢in S Qx.y,N komutu, silme islemi i¢in R Qx.y, N komutu kullanilir. Bu komutlar ile
Qx.y adresinden baslanarak N adet ardisik adres 1’e kurulur ve ya sifirlanir. Ornegin, S Q0.0, 3
komutu ile Q0.0, Q0.1 ve Q0.2 adreslerinin igerigi 1’e kurulur; R Q0.0, 4 komutu ile Q0.0, Q0.1, Q0.2
ve Q0.3 adreslerinin igerigi silinir. Kurma-silme islemlerine iliskin bir program 6rnegi Sekil 2.22°de,
zamanlama diyagrami Sekil 2.23’te verilmistir. Burada 10.0=1 igin Q0.0 ¢ikisin1 1’e kuran ve 10.1=1
icin Q0.0 ¢ikisini sifirlayan program pargasinin her ii¢ dildeki karsiliklar1 gdsterilmis ve gegerli adres
alanlar1 belirtilmistir.

Netwark 1 KURMA. SILME Network 1 KURMA- SILME
10.0 Q0.0 Q0.0
I I { s ) 1007 s Network 1
1 1 LD 10.0
8 00.0,1
Metwork 2 Metwark 2
0.1 Q0.0 Q0.0 Network 2
| | {r) 10.17 R LD 10.1
1 1N R 00.0.1

Gegerli adresler: : I, Q, M, SM, T, C, V, S, L [bit]
N: VB, IB, QB, MB, SMB, SB, LB, AC, sabit(1-255), *VD, *AC,*LD [byte]

Sekil 2.22 Kurma-silme iglemine iliskin LAD, FBD ve STL programlari

oo| 7] 1
I B I

Sekil 2.23 Kurma-silme iglemine iliskin zamanlama diyagrami

2.5.3 KURMA VEYA SiLME BASKIN iKi KARARLI iSLEMLER

Kurma ve silme iglemlerine iliskin komutlarin her ikisinin de etkin yapilmast durumunda (S=1, R=1),
son islenen komut gecerli olur. Eger komutlarin yazilig sirasindan bagimsiz olarak, SR=11 i¢in ¢ikisa
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istenen bir degerin atanmasi isteniyorsa bu komutlar kullanilabilir. Kurma baskin iki kararli (SR)
islemde, her iki giris de 1 yapildiginda ¢ikis 1, silme baskin iki karali (RS) islemde her iki giris de 1
yapildiginda ¢ikis 0 olur. Bu iglemlere iligskin bir program ornegi Sekil 2.24°te, zamanlama diyagrami
Sekil 2.25°te verilmistir. Burada 10.0=1 ve 10.1=1 i¢in Q0.0=1 olmasini saglayan kurma baskin ve
Q0.1=0 olmasini saglayan silme baskin bir program pargasinin her li¢ dildeki karsiliklar1 gosterilmis

ve gecerli adres alanlart belirtilmistir.

Metwork 1
10.0

KURMA BASKIN

Metwoark 2
10.0

Q0.0
s1 ouTl
SR
R
SiLME BASKIN
Q0.1
s ouTH
RS
R1

Network 1 KURMA BASKIN
Q0.0
10.0 s1 ouTl—>|
10.1 R SR
MNetwork 2 SILME BASKIN
Q0.1
10.0 s ouTl—>|
10.1 4R1 RS

Network 1

LD I0.0
LD I0.1
NOT

A Q0.0
OLD

= Qo.
Network 2

LD I0.
LD I0.
NOT

LPS

A Qo0
= Q0.
LPP

ALD

0 Q0.
= Q0.

Gegerli giris adresleri: : I, Q, M, SM, T, C, ,V, S, L [bit]
Gegerli ¢ikis adresleri: : I, Q, M, V, S[bit]

Sekil 2.24 Kurma veya silme baskin iki kararli islemlere iliskin LAD, FBD ve STL programlar1

10.0

—

10.1

Q0.0

Q0.1

Sekil 2.25 Kurma veya silme baskin iki kararli iglemlere iliskin zamanlama diyagrami
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2.5.4 CIKAN VE DUSEN KENARI ALGILAMA iSLEMLERI

Bir isaretin yalniz ¢ikan veya diisen kenarlarmi algilamak i¢in giris igaretinin 0’dan 1’e degismesi
veya 1’den 0’a degismesi durumunda 1 program tarama siiresi mantiksal 1 isareti iireten komutlar
kullanilir. Sekil 2.26’da ¢ikan kenar (P, EU) ve diisen kenar (N, ED) komutlarina iliskin program

pargalar1, Sekil 2.27’de ilgili zamanlama diyagrami verilmistir.

Metwork 1
10.0 Q0.0
I I | e Network 1
1 1 P {s)
1 LD 10.0
EU
s Qo.o, 1
Metwork 2
10.1 Q0.0 Network 2
I I l 7 LD 10.1
| | N {r) ED
1 R Qo.o, 1
Metwork 1
Q0.0
I0.0—| P I S
1-M
Metwork 2
Q0.0
I0.1—| N I R
1—N

Sekil 2.26 Cikan ve diisen kenari algilama islemlerine iliskin LAD, STL ve FBD programlari

Sekil 2.27 Cikan ve diisen kenari algilama islemlerine iliskin zamanlama diyagrami

10.0

10.1

A

[
)

Q0.0
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2.5.5 DOGRUDAN OKUMA VE YAZMA iSLEMLERI

PLC olagan calisma durumunda, girise bagli elemanlarin isaret durumlari okuma evresinde giris
goriintii bellegine kaydedilir ve komutlar bu degerlere gore islem yapar. Cikisa iligkin hesaplanan bir
deger cikis goriintii bellegine kaydedilir ve yazma evresinde ¢ikis birimine gonderilir. Eger komutun
islendigi andaki giris degeri ile islem yapilmasi ve hesaplanan bir ¢ikis degerinin aninda ¢ikis birimine
gonderilmesi isteniyorsa aninda islem (ivedi islem) mantiksal komutlar1 (LDI, Al, OI, LDNI, ANI,
ONI) kullanilir. Sekil 2.28’de bu komutlarin kullanimina iliskin LAD, FBD ve STL program 6rnekleri
verilmistir. Bu programa gore 10.0=1 ve 10.1=1 yapildiginda Q0.0 ¢ikis noktas1 ayni tarama ¢evrimi
iginde Once 1 sonra 0 degerini alir. Eger ivedi kurma (SI) yerine S Q0.0,1 ve ivedi silme (RI) yerine R
Q0.0,1 komutlar1 kullanilirsa (silme baskin) Q0.0 ¢ikis noktasinin 1 degerini almadigi goriiliir.

Netwark 1 Network 1
10.0 Q0.0 Q0.0
' s ) woH  sI
1 1-N Network 1
LDI 10.0
SI Qn.o, 1
Network 2 Network 2
10.1 Q0.0 Q0.0 Network 2
— 1 —( ) 0.1 Rl LDI T0.1
1 1-N RI Qn.o. 1

Gegerli giris adresleri: I (bit)
Gegerli ¢ikis adresleri: Q (bit)

Sekil 2.28 Dogrudan okuma ve yazma islemine iligkin komutlar
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2.5.6 MANTIKSAL YIGIN iSLEMLERI

Mantiksal islem komutlar1 yi1gin yapisindaki bir bellek iizerinde yapilir. Boyutu 1 bit olan bu bellek 9
yigin katmanindan olusur. Komut ile etkin bir programlama i¢in mantiksal yign iglemlerinin
bilinmesinde yarar vardir.

Mantiksal bir ifadeyi programlamaya baslamak i¢in kullanilan LD, LDN, LDI ve LDNI komutlarinin
yiiriitiilmesi sirasinda, islenen adresin igerigi yiginin iistiine konur, yigindaki diger alanlar bir basamak
asag1 kaydirilir. Ornegin, x ve y simgesel adreslerinin

LD x
LDy

komutlar1 ile art arda isletilmesi durumunda yigin belleginin icerigi Sekil 2.29°deki gibi degisir.
Burada S0, S1, .. S8 y1gin katmanlarini géstermektedir.

LD x LDy
SO X X y
Sl \b S0 S0 \A X
S2 \A Sl Sl \ SO
S3 \A S2 S2 \ Sl
S4 \ S3 S3 \ S2
S5 \ S4 S4 \ S3
S6 \ S5 S5 \ S4
S7 s: S6 S6 s S5
S8 S7 S7 S6

Sekil 2.29 LD komutu ile y1gin belleginin degisimi

Mantiksal islem komutlar1 (A, O, AN, ON, Al, OI, ANI, ONI) yiiriitiiliirken, islenen adresin igerigi ile
y1gin belleginin tistiindeki deger tanimlanan mantiksal isleme gore islenir ve sonug yine y1ginin tistiine
konur. Y13 belleginin diger alanlarindaki verilerin konumu degismez. Ornegin, x simgesel adresine
iliskin

A X
veya

Ox

komutlarimin yiiriitiilmesi durumunda y18in belleginin igerigi Sekil 2.30’daki gibi degisir.
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A X Ox
SO z=S0-x| Z SO z=S0+x| Z
S1 S1 S1 S1
S2 S2 S2 S2
S3 S3 S3 S3
S4 S4 S4 S4
S5 S5 S5 S5
S6 S6 S6 S6
S7 S7 S7 S7
S8 S8 S8 S8

Sekil 2.30 A ve O komutlar1 islendiginde y181n bellegi

NOT, EU ve ED komutlar1 yigin belleginin ustiindeki veriye uygulanir, islem sonucu yine yiginin
iistiine konur. Yiginin diger alanlarinda igerik ve konum degisikligi olmaz.

9

Atama komutu yiginin iistiindeki verinin igerigini belirtilen adrese aktarir.

Kurma ve silme komutlar1 (S, R) yigmin istiindeki verinin igerigi 1 degerinde iken islevini yerine
getirir.

Yigin belleginin katmanlari arasinda ALD, OLD, LPS, LPP, LRD ve LDS komutlar1 kullanilarak
cesitli islemler yapilabilir.

ALD ve OLD komutlar1 yiginim iistiindeki (SO) ve birinci basamaktaki (S1) verilere uygulanir, islem
sonucu yiginin istiine yazilir, yiginin diger alanlari bir basamak yukar1 kaydirilir (Sekil 2.31).

ALD OLD
S0 | z-so.s1 | Z S0 z=80+S1| Z
sl 2 sl s2
$2 ? S3 s2 % S3
Sl g 8 s
S | ]SS S S
S s S s
SO g B S
Sl g I Sl g I
S8 - S8 -

Sekil 2.31 ALD ve OLD komutlari islendiginde y1gin bellegi

LPS, LRD, LPP ve LDS komutlar yiiriitiildiigiinde y1gin bellegi Sekil 2.32°de gosterildigi gibi degigir.
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LPS LRD
S0 S0 S0 ST
S — S0 SI ] S
2 ST $2 2
$3 Q‘ 2 $3 $3
S4 \ S3 S4 S4
S5 g A S5 S5
S g B S6 S6
ST 57 57
S8 7 S8 S8
LPP LDS 4
S0 ST S0 s
S ?’v $2 o
Sl g $2 s ST
Sl g S3 — 2
S s 4 — S3
Sl g S5 — s
El g I S6 — S5
7 S8 7 S6
S8 [ — 5] v

Sekil 2.32 LPS, LRD, LPP ve LDS komutlari islendiginde y1gin bellegi

Yigin islem komutlar1 kullanilarak ayni islevi saglayan bir program parcast daha az komutla
gerceklenebilir. Ornegin, Sekil 2.33’te verilen merdiven mantigi programinin gergeklenmesi igin
sagda gosterilen komut dizisi yazilir. Burada verilen merdiven mantigi bagka bi¢imde diizenlenerek
yigin iglem komutlar1 kullanilmadan da gerceklenebilir. Ancak, bu tiir bir gergekleme genellikle daha
cok komut gerektirir. Sekil 2.33’te verilen merdiven mantig1 programina iliskin esdeger devreler
cesitli sekillerde olusturulabilir. Ornegin, Sekil 2.34’te bu tiir bir devre gdsterilmistir. Bu programda
yalniz OLD yigin islem komutu kullanilmistir. Genel olarak mantik fonksiyonlari ¢arpimlarin toplami
veya toplamlarin ¢arpimi bigimine getirilerek, y1gin islem komutlarindan ALD ve OLD kullanilarak
gerceklenebilir.
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Network 1
10.0

10.1 Qoo

Sekil 2.33 Yigin bellegi islem komutlari gerektiren bir program 6rnegi

~~
s

10.2 Qoo

—

10.3 10.4 Qo
_| | | | 4 )
| 1 | \
L 10.5 Qo2
< >
10.6 Qo3

— | ¢ D

Network 1
10.0 10.1 Q0.0
| | | e
I ] I \ )
10.0 10.2 Q0.0
| | | |
I ] I ]
Network 2
10.0 10.3 10.4 Q0.1
| | | | | e )
I ] I ] I N
Network 3
10.0 10.3 10.5 Q0.2
| | | | | e )
I ] I ] I N
Network 4
10.0 10.6 Q0.3
_| | | | e )
I ] I \

Network 1
LD I0.
LPS

LD I0.
LD I0.
A Qo.
OLD

ALD

= Qo.
LRD

A I0.
LPS

A I0.
= Qo.
LPP

A I0.
= Qo.
LPP

A I10.
= Qo.

QN

Mo =

W

Network 1
LD I0.
A I0.
LD I0.
A I0.
A Qo.
OLD

= Qo.
Network 2
LD I0.
A I0.
A I0.
= Qo.
Network 3
LD I0.
A I0.
A I0.
= Qo.
Network 4
LD I0.
A I0.
= Qo.

Sekil 2.34 ALD ve OLD ile ger¢eklenen bir program drnegi

oOMNO RO

[=]

MAwo [l T =]

womo
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2.6 ZAMANLAMA ISLEMLERI

Zamanlama islemleri
e Gecikmeli kapatan zamanlayici (On-delay timer, TON)
e Kalic1 gecikmeli kapatan zamanlayici (retentive on-delay timer, TONR)
e Gecikmeli agan (Off-Delay Timer, TOF)

zamanlayici tiirleri ile gergeklenir.

Bir zamanlayici kaydedicisi adresi ayni olan 16 bitlik veri (igerik) ve 1 bitlik durum bitinden olusur.
Zamanlayict komutu yiiriitiildiigiinde zamanlayici igerigi belirli zaman araliklar1 (1ms, 10ms veya
100ms) ile artar. Zamanlayic1 igerigi PT karsilastirma degerine esit veya biiyiikk oldugunda
zamanlayici durum isaret biti degisir. Karsilastirma islemi (zamanlayicinin gilincellestirilmesi)

1 ms artiml1 zamanlayicilarda PLC tarama ¢evriminden bagimsiz olarak her 1 ms’de,
10 ms artimli zamanlayicilarda tarama ¢evriminin baginda,

100 ms artiml1 zamanlayicilarda komut yiiriitiildiigiinde gerceklenir.

TON ve TOF tiirii zamanlayici adresleri ve artim degerleri

T32, T96 Ims

T33-T36, T97-T100  10ms

T37-T63, T101-T255 100ms

TONR tiirii zamanlayict adresleri ve artim degerleri

TO, T64 Ims
T1-T4, T65-T68 10ms
T5-T31, T69-T95 100ms

biciminde degisir.
Karsilastirma degeri (PT) sozciik (16 bit) boyutunda 1 ile 32767 tamsay1 degerleri arasinda degisir;
PT degeri tamsayi sabit ya da 16 bitlik bir veri adresi (VW, T, C, IW, QW,...) ile tanimlanabilir.
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2.6.1 GECIKMELI KAPATAN ZAMANLAYICI (TON)

Gecikmeli kapatan zamanlayicinin LAD, FBD ve STL dilinde programlanmasi, gecerli veri ve
zamanlayici adresleri Sekil 2.35°te, ¢aligma Ozelliklerine iliskin zamanlama diyagrami Sekil 2.36°da

verilmistir.
Network 1
10.0 T37
N TON Network 1
T37 Network 1
2004{PT 100 ms 10.0IN TON LD 10.0
2004PT___ 100 ms TON T37, 200
Gegerli veri adresleri:
IN:LL,Q,M, SM, T, C, V, S, L [BOOL]
PT: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, AC, sabit, *VD, *LD, *AC [INT]

Gegerli zamanlayici adresleri:
T32, T96 Ims
T33-T36, T97-T100 10ms
T37-T63, T101-T255 100ms

Sekil 2.35 Gecikmeli kapatan zamanlayici komutlari ve gecerli adresler

10.0 —I L

32767

PT ,/

T37 /

icerikfe—4 |
it 1 L

‘€— 20—

Sekil 2.36 Gecikmeli kapatan zamanlayiciya iliskin zamanlama diyagrami
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Zamanlayict etkin yapildiginda (IN=1) zamanlayici igerigi kullanilan zamanlayici adresine bagl
olarak belirli zaman degerlerinde (1ms, 10ms , 100ms) artar. Zamanlayici icerigi PT degerine esit veya
biiyliik oldugunda zamanlayict durum isareti 1 olur. Zamanlayici icerigi ve durum isareti girig
stfirlandiginda (IN=0) sifirlanir. Karsilagtirma (PT: preset time) icin gegerli en biiyiik deger 32767
oldugundan en uzun gecikme siireleri, 1ms artimli zamanlayicilar ile 32.767 saniye, 10ms artiml
zamanlayicilar ile 327.67 saniye ve 100 ms artimli zamanlayicilar ile 3276.7 saniye olur.

Gecikmeli kapatan zamanlayici (TON), PLC islevsiz duruma gectiginde (STOP veya enerji kesilmesi
durumu) zamanlayict igerigi ve biti sifirlanir. Bu tiir zamanlayici igerikleri kalic1 (retentive)
yapilamaz. Enerji kesilmesi durumunda zamanlayici iceriginin korunmasi isteniyorsa kalici gecikmeli
kapatan (TONR) zamanlayici kullanilir ve 2.2.4 alt boliimiinde deginildigi gibi kalict olarak
tanimlanir. TON zamanlayicisinin igerigi bir program parcasi yazilarak da korunabilir. Ancak, bu
islem icin icerigi kalic1 olarak tanimlanmis bir VWx degisken bellek alan1 gerekir. Her taramada sayici
icerigi bu alana yiiklenir; enerji tekrar geldiginde VWx degisken bellek alanindaki veri TON
zamanlayicisina aktarilir. Aktarma iglemi i¢in daha sonra tanitilacak olan MOVW komutu kullanilir.
Islemciye enerji verilmesi durumu alt baslik 2.2.2°de tanitilan SMO0.3 dzel bellek biti degerlendirilerek
belirlenir.

2.6.2 GECIKMELI KAPATAN KALICI ZAMANLAYICI (TONR)

Gecikmeli kapatan kalict zamanlayiciya iliskin LAD, FBD ve STL programlari, gecerli veri ve
zamanlayici adresleri Sekil 2.37°de, ¢alisma oOzelliklerine iliskin zaman diyagrami Sekil 2.38’de
verilmistir.

TONR zamanlayicisi igerigi, zamanlayict komutunu etkin yapan kosul (10.0=1) kaldirilsa da silinmez.
Zamanlayici igerigini sifirlamak i¢in silme komutu (R Tx,1 ) kullanilir. Eger, TONR kalic1 olarak
tanimlanmamigsa, enerji kesilmelerinde de zamanlayici igerigi sifirlanir.
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Network 1
10.0 TO
| } IN TONR
Network 1
2000{PT 1 ms To
10.0-IN TONR
20004PT 1ms Network 1
LD 10.0
TONR TO, 2000
Network 2 Network 2
10.1 T0 TO Network 2
I I ( rR) 10.1 R LD 10.1
1 1-N R TO, 1
Gegerli veri adresleri:
IN:LQ,M,SM, T,C, V,S,L [BOOL]
PT: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, AC, sabit, *VD, *LD, *AC [INT]

Gegerli zamanlayici adresleri:

TO, T64 Ims
T1-T4, T65-T68 10ms
T5-T31, T69-T95 100ms

Sekil 2.37 Gecikmeli kapatan kalici zamanlayici komutlari ve gegerli adresler

10.0 I_

10.1

32767

PT

TO
(igerik) /_
TO
(bit) | I
25—

Sekil 2.38 Gecikmeli kapatan kalic1 zamanlayiciya iligkin zamanlama diyagrami
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2.6.3 GECIKMELI ACAN ZAMANLAYICI (TOF)

Gecikmeli agan zamanlayic1 (Off-Delay) giris isaretinin 0’dan 1’e degisimi ile uyarilan ve giris
isaretinin 1'den 0’a gegcisi ile igerigi artan bir zamanlayict olup bu zamanlayiciya iliskin LAD, FBD ve
STL programlar1 Sekil 2.39°da calisma 6zelliklerini tanimlayan zamanlama diyagrami Sekil 2.40’ta

gosterilmistir.

Metwork 1

0.0 7 Network 1
IN TOF 137 Network 1
10.0-JIN TOF|  [p 10.0
100{PT_ 100 ms 100-PT 100 ms| ' ToF T37. 100

Gegerli veri adresleri:
IN:I,Q,M, SM, T, C, V, S, L [BOOL]
PT: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, AC, sabit, *VD, *LD, *AC [INT]
Gegerli zamanlayici adresleri:
T32, T96 Ims
T33-T36, T97-T100 10ms

T37-T63, T101-T255 100ms

Sekil 2.39 Gecikmeli agan zamanlayic1 komutlar1 ve gegerli adresler

10.0

PT

37 /
igerik]

T37
bit

€—10s—» <—10s—>»

Sekil 2.40 Gecikmeli acan zamanlayiciya iligkin zamanlama diyagrami
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2.7 SAYMA ISLEMLERI

Saymaya bagli kumanda islemlerinin ger¢eklenmesinde ii¢ tiir sayici1 kullanilir:
e lleri sayic1 (CTU)
e Geri sayic1 (CTD)
e {leri-geri sayic1 (CTUD)

Sayici1 kaydedicileri (CO, Cl1, ....., C255) ayn1 simge ile gosterilen 16 bit boyutunda sayici igerigi ve 1
bitlik sayict durumunu gosteren isaret alanindan olusur.

fleri sayic1 (CTU) ve ileri-geri sayicida (CTUD) sayici igerigi karsilastirma degerine esit veya biiyiik
oldugunda sayici1 isaret biti 1 olur. Geri sayicida (CTD) sayici igerigine 1 ile 32767 arasinda bir deger
yiiklenir; sayici igerigi 0 oldugunda sayici isaret biti 1 olur.

Bir sayici kaydedicisi ileri ve geri sayici olarak kullanildiginda icerigi en az 0 en ¢ok 32767; ileri-geri
sayic1 olarak kullanildiginda igerigi en az —32768, en ¢ok 32767 olur. ileri-geri sayicida sayic1 igerigi
en kiiclik degerinde (—32768) iken bir geri sayma isareti geldiginde sayici igerigi en biiyiik degeri
(32767) alir. Sayic isareti en bilyiik degerinde iken bir ileri sayma girisi geldiginde sayici igerigi en
kiigiik degeri alir.

Sayicilar kalici (retentive) olarak tanimlanabilir (alt baslik 2.2.4). Bu durumda enerji kesilmesi
durumunda da sayici igerikleri korunur. Eger enerji kesilmelerinde sayici igeriklerinin korunmasi
istenmiyorsa kalict olma o6zellikleri kaldirilir veya PLC’ye enerji verilmesi durumunda bir tarama
stiresince etkin olan SMO0.1 &zel bellek biti kullanilarak kalici olarak tanimlanmis sayici igerigi
stfirlanir. Bunun i¢in silme (R Cx, 1) komutu kullanilir.
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2.7.1 iLERI SAYICI

Ileri sayictya -iliskin LAD, FBD ve STL programlar1 ve gecerli adresler Sekil 2.41°de, calisma
ozelliklerini tamimlayan zamanlama diyagrami Sekil 2.42°de gosterilmistir. Ileri sayicida, CU
girisindeki isaretin 0’dan 1’e degismesi ile sayici icerigi 1 artar. Sayici igerigi PV degerine esit ve
biiyiik oldugunda sayici biti 1 olur. Sayict R girigindeki isaretin 1 olmasi durumunda sayici igerigi ve
biti sifirlanir. Sayici igerigi en az 0, en ¢ok 32767 olabilir.

Netwaork 1
0.0 co
I I cu c1u Network 1
co
| 10-1 | R 10.0CU cTU Network 1
| I 10.1-R LD 10.0
_ LD 10.1
1PV R CTU co. 4
Gegerli veri adresleri:
CU:R:LQ,M,SM, T,C, V,S,L [BOOL]
PV: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, AC, sabit, *VD, *LD, *AC [INT]

Gegerli sayict adresleri: C0-C255

Sekil 2.41 Tleri sayiciya iliskin komutlar ve gecerli adresler

10.1 —‘_

PV=4

0 e

Co
bit

Sekil 2.42 {leri sayicinin calismasina iliskin zamanlama diyagrami
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2.7.2 GERI SAYICI

Geri sayiciya -iliskin LAD, FBD ve STL programlarn ve gecerli adresler Sekil 2.43°te, calisma
ozelliklerini tanimlayan zamanlama diyagrami Sekil 2.44’de gosterilmistir. Geri sayicida, PV degerine
1 ile 32767 arasinda bir deger yiiklenir; CD girisindeki isaretin 0’dan 1’e degismesi ile sayic igerigi 1
azalir. Sayici igerigi 0 oldugunda sayict biti 1 olur. Sayici LD girigindeki isaretin 1 yapilmasi
durumunda sayici icerigine PV degeri yiiklenir ve sayici biti sifirlanir. Sayici, LD girisindeki isaret 0

yapildiginda isler duruma geger. Sayici igerigi en az 0, en ¢gok 32767 olabilir.

Gegerli veri adresleri:

Network 1
10.0 Cco
|} CD CTD
Metwork 1

10.0
| |
| I LD

3PV

CD:LD:,Q,M,SM, T,C, V, S, L [BOOL]

PV: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, AC, sabit, *VD, *LD, *AC

Gegerli sayict adresleri: C0-C255

10.0

10.1

PV=3
Co

icerik
Cco
bit

Co

10.0—
10.0—

33—

cD

PV

CTD

Network 1

LD I0.0

LD I0.0

CTD co.
[INT]

Sekil 2.43 Geri sayic1 komutlar ve gegerli adresler

- T syl
NN |

3

2

3!

]

Sekil 2.44 Geri sayiciya iliskin zamanlama diyagrami

3
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2.7.3 ILERI-GERI SAYICI

[leri-geri sayiciya -iliskin LAD, FBD ve STL programlar1 ve gegerli adresler Sekil 2.45’te, calisma
Ozelliklerini tamimlayan zamanlama diyagrami Sekil 2.46’da gosterilmistir. Bu sayici tlirtinde CU
girigindeki isaretin 0’dan 1’ degismesi ile sayici igerigi artar, CD girisindeki isaretin 0’dan 1’
degismesi ile sayici igerigi azalir. R girisindeki isaretin 1 yapilmasi ile sayici igerigi ve biti sifirlanir.
fleri - geri sayic1 igerigi en az —32768, en gok 32767 olur. ileri-geri sayicida sayici igerigi en kiigiik
degerinde (—32768) iken bir geri sayma isareti geldiginde sayici igerigi en biiylik degeri (32767),
sayici igerigi en biiyilik degerinde iken (32767) bir ileri sayma isareti geldiginde en kiigiik degeri alir.

Network 1
10.0 c1
| cu CTUD
10.1
I | ch Netwaork 1
cl
0.2 10.0qCU cTup Network 1
|| R 10.14CD LD 10.0
10.2-R LD 10.1
i 1dpv LD I10.2
L CTUD C1. 4

Gegerli veri adresleri:
CU,CD:R:,Q,M,SM, T, C, V, S,L [BOOL]

PV: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, AC, sabit, *VD, *LD, *AC [INT]

Gegerli sayict adresleri: C0-C255

Sekil 2.45 Tleri-geri sayic1 komutlar1 ve gegerli adresler



SIMATIC S7-200 69

Zamanlama diyagrami

vl T LI L
10.1 _U_|

10.2
L

PV=4

Cl 1
icerik 0 0

Cl
bit

Sekil 2.46 Tleri-geri sayiciya iliskin zamanlama diyagrami

2.8 KARSILASTIRMA ISLEMLERI

Kumanda devrelerinde karsilastirma gerektiren cesitli boyutlardaki veriler; biiyiikliik, kiigiikliikk veya

esitlik Olglitlerine gore karsilagtirilarak degerlendirilebilir. Bu amagla yapilan karsilastirma

islemlerinde 8 bit, 16 bit ve 32 bit boyutundaki veriler i¢in ayr1 komutlar kullanilir.

Karsilastirma iglemlerinde boyutu 8, 16 veya 32 bit olan veriler

Esit (==)
Esit-degil (<>)
Biiyiik (>)
Biiyiik-esit ( >=)
Kiigiik (<)
Kiigiik-esit (<=)

Olciitlerine gore degerlendirilir; Ol¢iit saglaniyorsa sonu¢ (yigin belleginin {istii) mantiksal 1

saglanmiyorsa 0 olur.

Karsilastirma iglemleri 8 bitlik verilerde isaretsiz tamsay1, diger verilerde isaretli tamsay1 veya gercek

(reel) sayilar iizerinde yapilir.
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Esitlik olgiitline gore cesitli boyutlardaki verilerin karsilastirilmasina iligkin program ve gecerli
adresler Sekil 2.47°de verilmistir. Diger karsilastirma komutlar, esitlik 6l¢iitii (= =) yerine esit-degil
(<>), biyik ( >), blyik-esit ( >=) , kiiglik (<) veya kiigiik-esit (<=) Ol¢iitleri yazilarak; LAD ve
FBD dilinde ise ilgili karsilastirma 6l¢iitli simgesi tagiyan sekiller kullanilir.

Netwaork 1 MNetwork 1
VBO Qo.0
I ==B } ( ) VB0 ==B -ao.0
VB1 VB1-
Network 1
LDB= VBO, VBl
Network 2 Network 2 = QoO.0
VW2 Qo.1
I >=1 I ( ) Vw2 >= Qo1 Network 2
e vwiaS LDW>= VW2. VW4
= Q0.1
Network 3 Network 3
vD10 Qo.2 Network 3
| <-r| ¢ ) vDioq - <-R ~0Q02 LDR<= VD10. VD14
VD14 VD14 = Q0.2
Gegerli giris adresleri:
IB, QB, MB, SMB, VB, SB, LB, AC, sabit, *VD, *LD, *AC (8 bit)
IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, VW, LW, AIW, AC, sabit, *VD, *LD,*AC (16 bit)
ID, QD, MD, SD, SMD, VD, LD, HC, AC, sabit, *VD, *LD, *AC (32 bit)
ID, QD, MD, SD, SMD, VD, LD, AC, sabit, *VD, *LD, *AC (reel)

Gegerli ¢ikis adresleri:
LQ,M SM, T,C, V,S, L (bit)

Sekil 2.47 Karsilastirma islemlerine iliskin komutlar
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Karsilastirma komutlari, zamanlayici ve sayicilar ile birlikte kullanilarak ¢esitli kumanda devreleri

gerceklenebilir. Sekil 2.48’de karsilastirma komutunun bir zamanlayici ile birlikte kullanimina iligkin

bir program 6rnegi, Sekil 2.49’da ilgili zamanlama diyagrami verilmistir. Bu programa gore, 10.0=1

yapildiginda Q0.0 ¢ikis1 25s 0 ve 25s 1 degerinde kalarak siirekli degisir.

10.0

500
T38

igerik
250

1
MO.0
0

Q0.0

Metwork 1
0.0 M0.0 T38
| | | 7} N TON
5004PT 100 ms
Metwork 2
T38 M0.0
| | e
1 I \ )
Metwork 3
T38 Q0.0
| oy | e
1 == C D
250

Sekil 2.48 Karsilastirma komutu ile zamanlama islemi

[—

1

i€—255—Ple—255—» 255 —> —255—>]

Sekil 2.49 Zamanlama diyagram
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2.9 IEC 1131-3 PROGRAMLAMA MODU

PLC’lerin programlanmasinda ortak dil kullanimin1 amaglayan bir girisimin sonucu ortaya ¢ikan IEC
1131-3, uluslararasi bir programlama standard1 olarak ¢ogu iiretici kurulus tarafindan benimsenmistir.

atic S7-200 CPU22x islemcili PLC’ler IEC 1131-3 standart dil kurallarina gore de
programlanabilir. Bu programlama modu seg¢ildiginde (<Tools>—<Option>—><General> [EC 1131-3)
bazi mantiksal, zamanlama, sayma ve karsilastirma komutlarinin kullanimi ve islevleri degisir.
Ornegin mantiksal islemlerde aninda islem (LDI, LDNI, Al, ANI, OI, ONI, SI, RI =I, ) komutlar1
yoktur. Zamanlayici tiirlerinden TONR programlanamaz, ancak TON ve TOF zamanlayicisinin yani
sira darbe zamanlayicist (TP) programlanabilir. Sayicilardan ileri-geri sayict farkli bigimde
programlanir. Karsilastirma komutlarinin sayisi daha azdir. Ancak, karsilastirma isleminde 8, 16 ve 32
bitlik tamsay1 ve gercel say1 bicimdeki veriler i¢in ayn1 komutlar (esit <EQ>, esit degil <NE>, biiyiik-
esit<GE>, kiiciik-esit<LE>, biiyiikk <GT> ve kiigiik<LT> kullanilir. Temel kumanda islemlerine
iligkin bu komutlar disindaki bir ¢ok komutun islevi ve kullanimi degisiklik gosterir. SIMATIC
programlama modunda gegerli olan gergek zaman saati, kesmeli caligma, iletisim, veri tablosu
olusturma gibi islemlere iliskin komutlar IEC programlama modunda kullanilamaz. MicroWIN 32
yaziliminda hangi komutlarin gecerli oldugu komut agacinda goriilebilir. Gegerli olmayan komutlar
iizerinde eskenar dortgen biciminde kirmizi bir simge bulunur.

IEC 1131-3 programlama modunda anahtarlama islemleri ayni bigimde programlanir. Zamanlama
islemlerinde, TON ve TOF zamanlayicilari ayni bi¢imde programlanir; TONR zamanlayicisi
programlanamaz. Ancak, bu programlama modunda, SIMATIC programlama modunda bulunmayan
degisik oOzelliklerdeki bir zamanlayici vardir. Darbe zamanlayicist (TP) olarak tanimlanan bu
zamanlayiciya iligkin program o6rnegi Sekil 2.50°de ilgili zamanlama diyagrami Sekil 2.51°de

gosterilmistir.
Netwark 8 "TP" ZAMANLAYICI
%10.4 %T51
| | IN TP
1000 1PT Q1% Q0.6
100 ms ET|%VW14

Sekil 2.50 IEC program modunda Darbe zamanlayici


goko
Note
aninda islem ne demek?
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IN(10.4)

PT( 1000)

ET(VW 14)

Q(Q0.6)

N

€——1000 —»!

——1000 —»

€——100s —»

——100s —»!

Sekil 2.51 Darbe zamanlayicisina iligkin zamanlama diyagram

Sayma islemlerine iliskin ileri sayic1 (CTU) ve geri sayicit (CTD) ayni sekilde programlanir. Ancak,

ileri-geri sayicinin (CTUD) programlanmasi ve 6zellikleri degisiktir. Bu sayict hem SIMATIC CTUD

sayicist hem de CTD sayicilarinin 6zelliklerini tasir. Sekil 2.52°de CTUD(IEC) ileri-geri sayicisinin

program Ornegi ve Sekil 2.53’te ilgili zamanlama diyagrami verilmistir. Zamanlama diyagrami
incelendiginde, bu sayicinin tiim sayici tiirlerinin (CTU, CTD ve CTUD) islevlerini sagladig1 goriiliir.

Metwark 1 iLERI - GERi SAYICI

%10.0 %C2

| | >CU CTUD

%10.1

I I >CD

%10.2

I l

1 R

%10.3

|| LD

51PV QuF%Q1.0

anF%ea1.1
CV% VW20

Sekil 2.52 TEC ileri-geri sayiciya iliskin LAD programi
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coaon | [ | L] LI
CD(10.1) _U_|
R(10.2)
D(0.3)
5 5 . . 5 5
CV(VW20) L3
10]
QU(QL.0)

QD(Q1.1)

Sekil 2.53 IEC ileri-geri sayiciya iliskin zamanlama diyagrami


goko
Note
LD ne ise yariyor?

goko
Note
QD nedir ne degildir?
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BOLUM 3
S7-200 CPU 22X
TEMEL KUMANDA UYGULAMALARI

3.1 GIRiS

Endiistriyel kumanda devrelerine iliskin bir¢ok temel uygulama simdiye kadar tanitilan komutlar
kullanilarak gerceklenebilir. Bu devrelerin PLC ile gergeklenmesinde, kumanda devresi ile merdiven
mantig1 programi arasindaki benzerlikten yararlanilabilir. PLC ile gerg¢eklenen kumanda devresinin
oncelikle elektrikli kumanda devresinin tiim islevlerini yerine getirmesi istenir. Ancak, PLC
kullaniminin getirdigi yeni olanaklardan yararlanarak kumanda sistemi daha iglevsel bigimde
gerceklenebilir. Bu boliimde temel kumanda uygulamalarinin PLC ile gergeklenmesine iliskin cesitli
ornekler verilecektir. Elektrikli kumanda devreleri ile yapilmasi olanaksiz karmasik kumanda
devreleri, otomasyon i¢in gerekli verilerin {iretilmesi ve iletimi gibi uygulamalar PLC kullanilarak
kolayca yapilabilir.

3.2 KISA DEVRE ASENKRON MOTORUN KUMANDASI

Bir kisa devre asenkron motorun devreye alinmasi ve devreden ¢ikartilmasina iliskin gii¢c ve kumanda
devreleri Sekil 3.1°deki verilebilir. Bu devrede SO durdurma diigmesi, F2F asir1 akim rolesi ve Sl
baslatma diigmesidir. Bu sistemde, motorun devreye girmesi ve devrede kalmasi icin K1M kontaktor
bobinine siirekli enerji verilmelidir. Bunun saglanmasi i¢in L1 hattinda enerji olmali, kumanda iletkeni
acik devre (kopuk) veya sigorta atmamis olmali, F2F uyarilmamis (kontagi kapali) olmali, SO
diigmesine basilmamis (kontagi kapali) olmali ve S1 diigmesine bir kez basilmis olmalidir. Bu devrede
L1, F2F ve SO elemanlarina iliskin iletkenlerin, bir sorun nedeniyle, acik devre (kopuk) olmasi
durumunda motor devreye girmez ya da devrede ise devreden ¢ikar.
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3~50 Hz 400V
L1 L1

B l

1|3 |5 | 97 |, 95
F2F -————-\ ————— S1 IA\ KIM

L N
3~ KIM
N

Sekil 3.1 Kisa devre asenkron motora iliskin gii¢ ve kumanda devreleri

Bu kumanda devresinin PLC ile ger¢eklenmesi durumunda en yalin PLC giris ¢ikis baglantilar Sekil
3.2°deki gibi yapilabilir. Burada PLC giic kaynagi ve c¢ikis elemani koruma baglantilari

gosterilmemistir.
424V DC
S0 F2F S1
R
S o S S/
M [ 0o | o1 [ 02\

CPU 224AC/DC/Rly

i | 00 | o1 | 02/
S ©§ S \

L1
N KlM':':l

Sekil 3.2 PLC giris-¢ikis baglantilar1
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Sekil 3.2°deki baglanti semasma gore Sekil 3.1°deki kumanda devresi ile aymi islevi saglayan
merdiven mantig1 (LAD) ve komut (STL) programi Sekil 3.3’deki gibi verilebilir.

Symbol Address
50 10.0
F2F 101
51 10.2
K1M Q0.0
Network 1 Network 1
S0 F2F s1 K1M LD 50
| | | | | | e ) A F2F
1 | ] | ] I N\ LD 51
0 K1M
K1M ALD
| | = K1M

Sekil 3.3 Sembol tablosu, merdiven mantig1 ve komut programi

Sekil 3.2°deki baglant1 semas1 ve Sekil 3.3’deki programa gore ¢alisan PLC’de Sekil 3.1°de verilen
kumanda devresinin tiim Ozellikleri saglanir. Soyle ki, SO ve F2F elemanlarnn kapali kontaklar
iizerinden PLC’ye baglanmis oldugundan bu elemanlara iligkin baglant1 iletkenlerinde herhangi bir
sorun (acik devre) oldugunda programa gore Q0.0=0 olur ve buna baglh olarak K1M kontaktoriiniin
enerjisi kesilir. Eger SO ve F2F elemanlar1 agik kontaklar {izerinden PLC’ye baglanir, program buna
gore diizenlenirse (bu durumda merdiven mantig1 programinda SO ve F2F agik kontaklar1 yerine kapali
kontaklar1 kullanilir) bu kosulun saglanmayacagi goriilebilir.

Motor calisirken enerjinin kesilmesi ve tekrar gelmesi durumunda, PLC ¢ikis goriintii bellegi
sifirlandigindan, Q0.0 ¢ikisi da O olur ve bu nedenle motor devreye girmez. Sekil 3.1°deki kumanda
devresi icin de benzer durum gegerlidir. Genel olarak motor kumanda sistemlerinde, enerji kesintisi
sonrast motorun kendiliginden devreye girmesi uygun degildir. Ancak, bazi uygulamalarda motorun
devreye girmesi istenebilir. Sekil 3.1°de verilen kumanda devresi ile bu kosulun saglanmasi ek devre
ve elemanlar gerektirir. PLC ile gergeklemede ise yalmiz program iizerinde degisiklik yapmak
yeterlidir. Bunun i¢in motor durumunun kaydedildigi bir yardimei bellek kullanilir ve bu bellek alani
alt baslik 2.3.4’te aciklandig1 gibi kalic1 (retentive) olarak tanimlanir. Bu yeni durumda sembol
tablosu, merdiven mantig1 ve komut programi Sekil 3.4’teki gibi verilebilir. Burada “MD”, motor
durumunu gosteren M0.0 yardimei bellek adresinin simgesidir.
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Symbol Address
S0 10.0
F2F 101
51 10.2
K1M Q0.0
MD M0.0
Network 1
| 50 | IF2FI | 51 | , MD Network 1
] I ] | 1 [ N ) LD 50
A F2F
MD LD 51
| | 0 MD
ALD
= MD
Network 2 Network 2
MD K1M
| | P LD MD
] I \ ) = K1M

Sekil 3.4 Sembol tablosu, merdiven mantigi ve komut programi

PLC ile yapilan kumanda isleminde, elektrikli kumanda devresi ile gergceklenmesi olanaksiz birgok
islev yerine getirilebilir. Ornegin, motorun devreden ¢ikis nedeni (durdurma diigmesine basilarak veya
asir1 akim nedeni ile gibi), kontaktore enerji verildigi halde devreye girmeme durumu gibi bilgiler
kaydedilebilir. Bu amagla, PLC giris-¢ikis baglantilar1 Sekil 3.5°de gosterilen devre icin Sekil 3.6’daki
merdiven mantig1 programi kullanilabilir.

124V DC
S1 | KIM 13
H\ jm
4|
S
1M| 00| o.2| 03\
PLC
Ll 00 | o1 | o02] 03

) S D) S S \

L
N KiM E']

Sekil 3.5 PLC giris-¢ikis baglantilari
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MNetwork 1
S0 K1M MO.1
| | | l | l
T | N | 1 (s)
1
Network 2
F2F K1M MO0.2
| | | N | | l ¢ s
I ! I I I I ~ 1 ) Network 6
K1M 103 M0.4
| / | | | / )
Network 3 ] [ | [ N\
S0 F2F 51 K1M
| | | l | l ¢ )
1 I 1 [ 1 [ {
Network 7
K1M
| 1 M0.3 137
b |} N TON
MO0.4 10{PT 100 ms
Network 4 | I
K1M MO.1 I I
| | | l ¢
1 I 1 P (R
2
Network 8
Network 5 37 M0.5
0.3 K1M MO0.3 | | 4
f o | I ¢ ) I I N )
1 I 1 [ L

Sekil 3.6 Merdiven mantig1 programi

Sekil 3.6°daki programa gore, motor calisirken SO durdurma diigmesine basilirsa K1M kontaktorii
devreden ¢ikar, bu durum MO.1 biti 1’e kurularak kaydedilir (Network 1). Eger motor calisirken asir
akim nedeni ile F2F rolesi kontag1 acarsa motor durur ve bu durum M0.2 biti 1’e kurularak kaydedilir
(Network 2). Motor devreye girdiginde bu bilgiler silinir (Network 4 ). Ancak, bu igslem bagka
kosullara da baglanabilir.

Kontaktor kontaklarinin durumu K1M (13-14) yardimer kontag tizerinden alinan geri besleme ile PLC
10.3 girisine iletilir (Sekil 3.5). Bu girig ve kontaktdr bobininin baglandigi Q0.0 ¢ikis noktasinin degeri
karsilastirilarak bir sorun olup olmadigi belirlenebilir. Eger 10.3=0 (kontaktor kontagi acik), Q0.0=1
(kontaktor bobinine enerji verildi ) ise (10.3'eK1M) kontaktoér bobin devresinde bir sorun var demektir.
Bu durumda M0.3=1 yapilir (Network 5). Eger 10.3=1 (kontaktor kontag1 kapali), Q0.0=0 (kontaktor
bobinine enerji verilmedi) ise kontaktoér kontaklari ile ilgili bir sorun var demektir. Bu durumda
MO0.4=1 vyapilir (Network 6). Kontaktor gecikmesi nedeniyle (kontaktér bobinine gerilim
uygulandiktan belirli bir siire sonra kontaklar1 konum degistirir) yanlis bilgi iiretilmemesi i¢cin M0.3
veya M0.4, 1 degerini aldiktan belirli bir siire sonra M0.5=1 yapilir (Network 7, 8).
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3.3 KISA DEVRE ASENKRON MOTORUN iKi YONDE KUMANDASI

Iki yonde calisan bir kisa devre asenkron motorun devreye alinmasi ve devreden ¢ikartilmasina iliskin
giic ve kumanda devreleri Sekil 3.7°deki gibi verilebilir. Bu devrede, SO diigmesine basildiginda veya
motor agir1 yiiklendiginde devrede olan kontaktor devreden ¢ikar, S1 diigmesine basildiginda, eger K2
devrede degilse K1 kontaktorii, S2 diigmesine basildiginda K1 kontaktdrii devrede degilse K2
kontaktorii devreye girer.

3~50 Hz 400V

Ll
2 L1 -
3

il FIF I:]

Ei_l]j:
—
",
—

o)
‘D}
L

-
—

g

L

L3 s |97],9 Sl|_\ Ki 52 k2
F2F(C O E|——\;—-7
2 |4 |s | 981 9
K2 K1
N
M K1 K2
3~

Sekil 3.7 Kisa devre asenkron motorun iki yonde ¢aligtirilmasina iligkin gii¢ ve kumanda devreleri

Bu kumanda devresinin PLC ile ger¢eklenmesi durumunda en yalin PLC giris ¢ikis baglantilar Sekil
3.8’deki gibi verilebilir.
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+24V DC _
so | F2F [ s1 | s2 I

T

[ S S S S /

MR

PLC <

iw| o0 | o1 | o02] 03 /

S \

Sekil 3.8 PLC giris-¢ikis baglantilar1

Sekil 3.8’deki baglantt semasma gore Sekil 3.7°deki kumanda devresi ile ayni islevi saglayan
merdiven mantig1 ve komut programi Sekil 3.9 veya Sekil 3.10°daki gibi verilebilir.

Symbol Address
S0 10.0
F2F 0.1
51 0.2
52 10.3
K1 Qo.0
K2 Qo1
Network 1 Network 1
50 F2F 51 K2 K1 LD S0
o e < A
LD sS1
0 K1l
K1 ALD
} } AN K2
= K1l
Network 2 NBtWDrk 2
50 F2F 52 K1 K2 LD s0
I B e B e e R e RPN
LD s2
0 K2
K2 ALD
| [ AN K1l
b - K2

Sekil 3.9 Iki yonde kumandaya iliskin sembol tablosu, merdiven mantig1 ve komut programi
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Network 1 Network 1
S0 F2F 51 K2 K1 LD 50
[ |1 || [ .| ¢
1T 1 1 I ¢ A F2F
LPS
LD s1
< 0 K1
| | ALD
AN K2
52 K1 K2 = K1
| l | 7 | ¢ ) LPP
I T L7 \ LD s2
0 K2
K2 ALD
|| AN Kl
1 I = EZ?

Sekil 3.10 iki yénde kumandaya iliskin merdiven mantig1 ve komut programi

Bu sekilde gergeklestirilen PLC’li kumanda devresi ile Sekil 3.7°de verilen kumanda devresi
karsilastirildiginda, her iki sistemin olagan ¢aligma kosullarinda ayni islevi sagladig1 goriiliir. Ancak,
bazi donanimsal sorunlar nedeniyle Ornegin, K1 veya K2 kontaktorii kontaklarinin yapismast
(kaynamas1) veya baglanti iletkenlerinde bir kopukluk olmasi gibi durumlarda tam bir islevsel
esdegerlik saglanamadigi goriiliir.

Kumanda sisteminde donanimsal sorunlarin da degerlendirilebilmesi i¢in kontaktorlerin durumu ile
bilginin alinabildigi bir baglanti semas1 diizenlenebilir. Sekil 3.11°de bu tiir bir baglanti semast
verilmistir. Bu devrede PLC 10.4 ve 10.5 girisleri lizerinden K1 ve K2 kontaktorlerinin kontak durumu
ile ilgili bilgi alinir. PLC Q0.0 ¢ikist ile 10.4 girisi ve Q0.1 ¢ikist ile 10.5 girislerinin isaret durumlari
karsilastirilarak olas1 bir donanim sorunu belirlenebilir. Ornegin, Q0.0=1 ve 10.4=0 ise ya Kl
kontaktorii devreye girmemistir ya da geribesleme iletkeninde (K1 NA kontag1 tizerinden 10.4 girigine
baglanan iletken) bir kopukluk vardir. Ornegin, Q0.0=0 ve 10.4=1 ise K1 kontaktdrii kontaklarmnin
kaynamis olma olasilig1 yliksektir. Buna benzer bir¢ok hata ile ilgili bilgi iiretilebilir. Sekil 3.12°de bu
tiir bir kumanda devresine iliskin merdiven ve komut programi verilmistir.
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24V DC , ,
s1 s2
i Ki K2
o W N )
S N V4
M | 0.0| o1 | 02 | 03] 04 [ 05\

PLC §

03|04|05|

S

. 02 |
LI , ,
LI
N

Sekil 3.11 PLC giris-cikis baglantilart
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Symbol Address
S0 10.0
F2F 101
s1 0.2
52 10.3
K1G 10.4
K2G 105
K1 Q.0
K2 Qo.1
K] Qo5 Network 5
K2 K2G M1.2
Network 1 I I I / I ( )
S0 F2F 51 K2 K1
| l | | J ¢
| | 1 | \
Network 6
K1
| : K2 | Ixzsl /M1 3
! 7/ 1 ¢ )
MNetwork 2 Metwork 7
| S0 : IF2F | 52 K1 , K2 M1.0 138
1 | | / { || N TON
| K2 Mi.1 10{PT 100 ms
| |
! .
M1.2
MNetwork 3 I I
K1 K1G M1.0
| l | ; ¢ M1.3
| | 1 \ | |
1 [
Hetwork 4
Ki K1G W11 Metwork 8
| ;| || ' otworkd |
1 | 1 | L 38 L1
| | ¢
. ¢ )

Sekil 3.12 iki yénde kumandaya iliskin ayrintili merdiven mantig1 programi
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3.4 KISA DEVRE ASENKRON MOTORA YILDIZ-UCGEN YOL
VERME

Kisa devre asenkron motora yildiz-iiggen yol verme igin Sekil 3.13’te gosterilen giic ve kumanda
devreleri kullanilabilir. Burada verilen kumanda devresinin PLC ile ger¢ceklenmesi durumunda, en
yalin PLC giris ¢ikis baglantilar1 Sekil 3.14, kumanda devresinden hareketle dogrudan elde edilen
merdiven mantig1 programi Sekil 3.15’teki gibi verilebilir. Hi¢bir donanimsal sorunun olmadigi
olagan ¢alisma kosullarinda, Sekil 3.13’teki kumanda devresi ile Sekil 3.15’teki programa gore galigan
PLC’li kumanda devresi ayni iglevi saglar. Ancak, bazi donanimsal sorunlar nedeniyle 6rnegin; K1,
K2 veya K3 kontaktorlerine iligkin kontaklarin yapismasi (kaynamasi) veya baglanti iletkenlerinde bir
kopukluk olmas1 gibi durumlarda farkli sonuglar elde edilebilir. Buna 6rnek olarak sistemin devreye
almmasi siirecinde yildiz baglama kontaktoriiniin (K3), kontak yapismasi nedeniyle devreden
¢ikmadig1 durum gosterilebilir. Bu durumda Sekil 3.13’teki kumanda devresine gore caligan sistemde
K3 ve K1 kontaktorii siirekli devrede kalir ve motor yildiz baglh ¢alismadan iiggen bagh calismaya
gecemez. Uggen bagli galismaya gegilmemesi nedeniyle, motor (yiikk durumuna bagl olarak) asirt
akim ¢eker. Agirt akim ve kisa devre akimima duyarli motor koruma agicist (eger dogru se¢ilmis ve
ayarlanmigsa) motoru enetji kaynagindan ayirir. Eger motor koruma agicisi tekrar devreye alinirsa, S1
baslatma diigmesine basilmadigi halde, K3 kontagi kapali oldugundan motor tekrar yildiz baglanarak
devreye girer ve ayni olaylar yinelenir.

Sekil 3.15’teki merdiven mantig1 programina gore ¢alisan kumanda devresinde ise devreye girig
stirecinde 6nce PLC Q0.2 (K3)=1 , Q0.0 (K1)=1 ve Q0.1 (K2)=0 olur. 10 saniye sonra PLC Q0.2
(K3)=0 ve Q0.0 (K1)=1 Q0.1 (K2)=1 olur. Ancak, Q0.2 ¢ikisina bagl K3 yildiz kontaktorii kontaklari
yapisik oldugundan Q0.2=0 ve Q0.1=1 olsa da K2 {iggen kontaktorii devreye girmez ve yildiz bagh
calisgma durumu siirer. Bu durumda iken motor koruma agicisinin devreyi agtigimi diisiinelim. QI
motor koruma agicisinin Q1(13-14) yardimci kontagi nedeniyle PLC 10.1=0 ve merdiven mantigi
programina gére PLC Q0.2 (K3)=0 ve Q0.0 (K1)=0 Q0.1 (K2)=0 olur. Eger motor koruma agicist
tekrar devreye alinirsa, motor kendiliginden devreye girmez. Devreye girmesi i¢in S1 baglatma
diigmesine basiimalidir.
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3 ~50Hz 400V
L1 L1

L2
L3

1] 3 5| 13| 21
R N O S \?L Q1
Ql 2| 4] 6 14 22

e S R =)

A2 A2 2 14 |6 A2 21416
K12 |4 ]s K2 K3 K2 K}z‘
PE
Ul |vi [wi
N KIT
3~ C1 XJ CJ ]
W2]U02 |v2 N. K3| KIT | K1 | K2 |

Sekil 3.13 Kisa devre asenkron motora yildiz-liggen yol verme gii¢ ve kumanda devreleri

+24V DC
SO 13 Sl
_ Ql14 'J\
- ]
S S S S /
1M | 0.0 | 0.1 | 0.2 |\
PLC <
1L | 0.0 | 0.1 | 0.2 J/
S o © S \
L1 31 31%‘
K3 K2
32 32
K1 K2 K3
L1 1 [
N I I [

Sekil 3.14 Yildiz-iiggen yol verme PLC giris-¢ikig baglantilari
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Symbol Address
50 10.0
al 101 Network 1
51 102
K1 Q0.0 LD Q1
K2 Qo.1 A 80
K3 Q0.2 LF=S
LD s1
Network 1 O K3
o S0 S1 K2 T37 K3 AN K2
| | I |1 /
[T | 1Y 1 1t () ALD
LPS
K3 T3r AN T37
IN TON = K3
LPP
LPP
K3 K1 LD K3
’ ) o] Kl
h ALD
K1 K3 K2 = Kl
) ao ks
= K2

Sekil 3.15 Yildiz-liggen yol verme kumandasina iliskin merdiven mantigi ve komut programi I

Kumanda devresine bakilarak dogrudan elde edilen Sekil 3.15’teki kumanda devresi yerine STL dili

daha basit ve izlenmesi daha kolay olan Sekil 3.16’daki merdiven mantig1 programi kullanilabilir. Bu

program, Sekil 3.13’teki kumanda devresinde akim yollar1 izlenerek elde edilen mantik

fonksiyonlarindan hareketle yazilabilir.
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Hetwork 1
50 al 51 K2 137 K3
| | | | | | | | | | r
1 I I 1 /1 1 7
K3
| |
| |
Metwork 1
LD 50
Hetwork 2 2 01
K3 137 %D E%
| |
| I IN TOM ALD
AN K2
1004PT 100 ms AN T37
= K3
Metwork 2
LD K3
Network 3 TOH T37. 100
| 50 | | al | | K3 | . K1 3 Network 3
1 I | | | | LY 1D S
A 01
K1 1D K3
|} 0 K1
ALD
= K1l
Ne[::%mk ' Metwork 4
Ki K3 K2
|1 [ /| ¢ ) LD K1
1 I 1 | LY AN K3
= K2

Sekil 3.16 Yildiz-iiggen yol verme kumandasina ilisgkin merdiven mantig1 ve komut programi II

Bu kumanda sisteminde, donamimsal sorunlarin degerlendirilebilmesi ve bu tlir sorunlar ile
karsilagildiginda gerekli kumanda isaretlerinin iiretilebilmesi igin kontaktorlerin durumu ile ilgili
bilginin almabildigi bir baglant1 semas1 diizenlenebilir. Sekil 3.17’de bu tiir bir baglant1 semas1 ve
Sekil 3.18’de donanim hatalarimin da degerlendirildigi bir merdiven mantig1 programi verilmistir.
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+24V DC
SO 13 S1 I 13| 13| 13|
Q1 Kl K2 K3
_ 14 14 14 14
o ) )
S S S S S S /
M | 0.0 | 0.1 | 0.2 | 0.3 | 0.4 | 045/
PLC \
1L | 0.0 | 0.1 | 0.2 | 0.3 | o4| 0.5 | /
S S S S S & o /

N
I I I

Sekil 3.17 Yildiz-iiggen yol verme geri beslemeli giris-¢ikis baglantilar
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Symbol Address
S0 10.0
m 101
51 10.2
K1G 10.3
K2G 10.4
K3G 105
K1 0.0
K2 Q0.1
K3 Q0.2
L1 Q0.3
Metwork 1
50 a1 51 K2 T37 K3
| | | | | | | | | | {
1 1 1 1 /1 1 /0 ( J
K3
| |
1 |
Metwork 2
K3 T37
|} N TON
100{PT___100ms
Metwork 3
50 ry] K3 K1
| | | | | | { )
1 | 1 I 1 I LY
K1
| |
1 |
NB%DII{-‘
K1 K3 K2
| | | | r
- 1 /0 ¢ )

Sekil 3.18 Yildiz-iiggen yol vermeye iliskin ayrintili merdiven mantig1 programi (1/2)
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Sekil 3.18 Yildiz-iiggen yol vermeye iliskin ayrintili merdiven mantigi programi (2/2)

Netwark
K1 KiG
| | | / | !
- /] {
K1 KiG
[ | ||
| /] -

Netwark 6
K2 K2G
| | | / | s
- I \
K2 K2G
| / | | |
[ 41 -

Netwark 7
K3 K3G
| | | / | s
- | /] \
K3 K3G
| | | |
I -

Metwark 8
M1.0
N z
M1.1 10{PT
||
-
M1.2
| |
-

Netwark 9
38 L

T38
TON

100 ms
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3.5 ROTORU SARGILI ASENKRON MOTORUN KUMANDASI

Rotoru sargili (bilezikli) asenkron motorun devreye alinmasinda rotor devresi etkin direng degerini
degistirerek yol verme yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Rotor etkin diren¢ degerinin
degistirilmesinde yari iletken devre elemanlar1 kullanildig: gibi Sekil 3.19’da verilen basit bir devre de
kullanilabilir. Bu devrede K21, K22 ve K23 kontaktorlerine kumanda edilerek rotor devresi direnci
degistirilir. Yol vermede, tim direngler devrede iken motor stator sargilart sebekeye baglanir, motor
yol almaya bagladiktan sonra direngler kademeli olarak kisa devre edilir. Boylece, en biiyiik yol alma
momenti ile motorun hizlanmasi saglanirken, yol alma akimi da sinirlandirilmis olur.

3 ~50 Hz 400V

U

1 3315 197,95
F2F L O Ol \ —————
2 14 1]6 981 96

L1
L2
L3

Sekil 3.19 Rotoru sargili asenkron motora iliskin gii¢ devresi

Bu tiir bir kumanda devresinin su kosullar saglamasi beklenir:

1- Bir baslatma diigmesine basildiginda, eger biitiin direngler devrede ise (K21, K22 ve K23
kontaktdrleri devre dis1 ise) K1M kontaktdrii devreye girmeli ve K1M kontaktorii devreye girdikten
belirli bir siire sonra sirayla K23 kontaktorii, daha sonra K22 ve K21 kontaktdrleri devreye girmelidir.

2- Herhangi bir anda durdurma diigmesine basildiginda veya motor asiri yiiklendiginde biitiin
kontaktorler devreden ayrilmalidir.

Bu sisteme iligkin kumanda devresinin islevi ve giivenli igletim kogullar1 gz oniine alinarak, asagidaki
sembol tablosuna gore PLC giris-cikis baglantilar1 Sekil 3.20, merdiven mantigi programi ise Sekil
3.21°deki gibi verilebilir.
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+24VDC
KlM K21 K22 K23
— M\ \ \ \
S S
1M| 00| 02|03|04|05|06/
PLC
| 00 | o1 | o02] 03] 04 05 ] 06 /
S o S S S © S

L1

Sekil 3.20 PLC giris-¢ikig baglantilari



94 PLC iLE ENDUSTRIYEL OTOMASYON
Symbol Address
S0 100
P2r 101
s1 02
K1G 03
K21G 04
K22G 05
K23G 106
KM Q0.0
K21 Q0.1
K22 Qo2
K23 Q03
H1 Q0.4
Network 1
S0 F2F K21G K22G K23G K1M
| I | l I | | | l | | ¢
[ (R | [ 7] (I | 7 ¢ D
I
[
Network 2
K1M K21
| I | l
| [ | / I IN TON
100{PT___ 100 ms
Network 3
37 K23
| [ ¢
1 [ L )
Network 4
K23 T38
| } IN TON
100{PT___ 100 ms
Network 5
T38 K22
| I ¢
| [ L )

Sekil 3.21 Rotoru sargili asenkron motorun kumandasina iligkin merdiven mantig1 programi (1/2)
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Metwork 11
K23

Metwork 12
F2F

MNetwork 13
M1.0

T40

MNetwork 14
T40

H1

104

PT

TON

100 ms

Metwork 6
K22 T39
|| IN TON
1001PT 100 ms
Network 7
T39 K1M K21
| | | | 7 )
1 | T \
K21
| |
I
Metwork 8
K1M K1G M1.0
| | | | 7
1 | 7 { )
K1M K1G
| I | | |
A I
Network 9
K21 K21G M1.1
| | | | 7
I | F { )
K21 K21G
| ! | | |
I I
Metwork 10
K22 K226 M12
| | | | 7
1 | 7 { )
K22 K22G
| ! | | |

Sekil 3.21 Rotoru sargili asenkron motorun kumandasina iliskin merdiven mantig1 programi (2/2)

Sekil 3.21°de verilen merdiven mantig1 programinda (Network 1) ile (Network 7) arasindaki bdliim

kumanda devresinin iglevini, diger boliimler donanim hatalarinin belirlenmesi ve bildirimini saglar.

Kumanda devresinin galismasi su sekilde 6zetlenebilir:
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Eger durdurma diigmesine basilmamig (S0=0, 10.0=1), motor asir1 yiiklenmemis (F2F=0, 10.1=1),
K21, K22 ve K22 kontaktorleri devrede degilse (K21G=0, 10.4=0; K22G=0, 10.5=0; K23G=0, 10.6=0)
baslatma diigmesine basildiginda (S1=1, 10.2=1) K1M kontaktorii devreye alinir (K1M=1, Q0.0=1).
(Network 1).

KIM devreye alindiktan sonra, baslangicta K21=0 oldugundan T37 zamanlayicist etkin olur, 10
saniye sonra T37 kontag1 kapanir ve K23 kontaktorii devreye girer (Network 2, 3).

K23 kontaktorii devreye girdikten sonra T38 zamanlayicist etkin olur, T38 zamanlayici kontagi 10
saniye sonra kapanir ve K22 kontaktorii devreye girer (Network 4, 5).

K22 kontaktorii devreye girdikten sonra T39 zamanlayicist etkin olur, T39 zamanlayici kontagi 10
saniye sonra kapanir, K21 kontaktorii devreye girer ve K1M devreden ayrilincaya kadar devrede kalir
(Network 6, 7). K21 kontaktoriiniin devreye girmesiyle T37 devreden ¢ikar ve buna bagl olarak T38,
T39, K22 ve K23 devre dis1 kalir (Network 2,3.4, 5, 6). Siirekli ¢alismada yalniz KIM ve K21
devrededir.

Eger PLC QO0.0=1, ancak K1G=0 (K1M kontaktorii devrede degil, kontaklar1 acik) veya Q0.0=0,
ancak K1G=1 (K1M kontaktorii devrede, kontaklar1 kapalr) ise KI1M kontaktdrii ile ilgili bir donanim
hatasi1 vardir. Bu durumda M1.0=1 olur (Network 8). Benzer sekilde K21, K22 ve K23
kontaktdrlerinin donanim hatalar ile ilgili olarak sirayla M1.1, M1.2 ve M1.3 adreslerindeki yardimci
bellek bitlerinin igerigi 1 yapilir (Network 9,10,11).

Eger bu donanim hatalar1 1 saniyeden uzun siirerse L1 donanim hatasi ¢ikist etkin yapilir (Q0.4=1)
(Network 13,14).

Motorun asir1 akim rélesinin durumu M 1.4 adresine kaydedilir (Network 12). Eger M1.4=1 ise motor
agirt yiiklenmistir.

Donanima ve isletme durumuna iligkin bu bilgiler (M1.0, M1.1, M1.2, M1.3 ve M1.4) kullanilarak bu
kumanda devresine daha degisik 6zellikler kazandirabilecek bdliimler eklenebilir.
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3.6 BIR PNOMATIK SISTEMIN KUMANDASI

Pnomatik is elemanlar1 kullanilarak gergeklenen bir aktarma sistemi Sekil 3.22°de gosterilmistir.
Burada K1 noktasindan alinan parganin K2 noktasina aktarilmasini saglayan bir kumanda devresi,
isletme giivenligi de géz Oniine alinarak PLC ile gergeklenecektir.

3~50Hz 400V
. BO BIE]
T =

 §
A B Ll I‘—'] 7] F]
K1M 4
A2 ;
Y3 L
A
F2F Vil Vs
5,
K1

—_
LS}

Y

M/

A

-

Sekil 3.22 Pnomatik is elemanli bir aktarma sistemi

Bu kumanda devresi; sistemi devreye alma ve devreden ¢ikarma, M1 motorunu devreye alma ve
cikarma, A pistonunu yukar1 ve agagi hareket ettirme, B pistonunu saga hareket ettirme ile ilgili
kosullar belirlenerek gerceklenir.

Bu sisteme iligkin kumanda devresinin islevi ve giivenli isletim kosullar1 gbz oniine alinarak asagidaki
sembol tablosuna gére PLC giris-¢ikis baglantilar1 Sekil 3.23°te, merdiven mantig1 programi Sekil
3.24’teki gibi verilebilir.
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Symbol | Address Comment
SO 10.0 Durdurma diigmesi
F2F 10.1 Asirt akim koruma rolesi
S1 10.2 Baglatma diigmesi
K1G 10.3 KI1M devrede
S2 10.4 A pistonu lizerinde parca var
S3 10.5 K2 tastyicisi lizerinde parga var
A0 10.6 A pistonu alt konumda
Al 10.7 A pistonu iist konumda
BO 11.0 B pistonu geri (sol) konumda
B1 1.1 B pistonu ileri (sag) konumda
Y1 Q0.0 A pistonu asag1 hareket valf bobini
Y2 Q0.1 A pistonu yukar1 hareket valf bobini
Y3 Q0.2 B pistonu saga hareket valf bobini
KIM Q0.4 Motor kontaktorii
L1 Q0.3 Sorun var uyart lambast
SD MO.0 Sistem devrede
PVAR MO.1 A pistonu iizerinde parga var
+24V DC
S2 S3
o\ 1E\] 15\] [s\] [e)] ] o]
sof F2 Sl} KM A0| Al Bo| BI
| |
S S S S S

S S
M| 00 o1 o2] 03] 04] 05[] 06 07] 2m | 10][ 11

PLC

1L+ | oo| 01| 02| o3|

[ 2L | 04] 05] 06 ] o [ 3L

S

S S8 & 6o/

ﬂ%#&%

KiM

Sekil 3.23 PLC girig-¢ikig baglantilari
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Sekil 3.24’te verilen merdiven mantig1 programina gore ¢alisan kumanda sisteminde; S1 diigmesine
basildiginda sistem devreye girer (“SD”=M0.0=1), SO durdurma diigmesine basildiginda sistem
devreden ¢ikar (“SD”=M0.0=0) (Network 1).

Eger sistem devrede (SD=1), motor asir1 akim uyarist yok (F2F=0), A pistonu A0 konumunda (A0=1)
ve lizerinde par¢a yok (PVAR=0) kosullar1 saglaniyorsa K1M kontaktorii devreye girer (Network 2).

Eger A pistonu 0 konumunda (AO=1) ve piston iizerinde parca var (S2=1) ise PVAR=1 yapilir. A
pistonu Al konumuna ve B pistonu Bl konumuna geldiginde parcanin B pistonu ile itildigi
varsayilarak PVAR=0 yapilir (Network 3).

Eger sistem devrede (SD=1), B pistonu 0 konumunda (B0=1), A pistonu 1 konumunda degilse (A1=0)
ve parca var (PVAR=1) ise A pistonunu yukari hareket ettiren Y2 yol denetim valfi uyarilir (Network
4).

Eger sistem devrede (SD=1), A pistonu {istiinde par¢a yok (PVAR=0) ve A pistonu 0 konumunda
degilse pistonunu asagi hareket ettiren Y1 yol denetim valfi uyarilir (Network 5).

Eger sistem devrede (SD=1), A pistonu iistiinde parca var (PVAR=1), piston Al konumunda (A1=1)
ve K2 tasiyicisi lizerinde parga yoksa (S3=0), B pistonunu saga hareket ettiren Y3 yol denetim valfi
uyarilir (Network 6).

Bu kumanda devresinde sistemin isletme durumu ile ilgili kosullar su sekilde degerlendirilir:

Eger KIM kontaktor bobini uyarilmis (Q0.0=1), ancak K1M yardimc1 kontagi a¢ik durumda (K1G=0)
veya K1M kontaktorii bobini uyarilmamis (Q0.0=0), ancak K1M yardimci kontagi kapali durumda
(K1G=1) ise KIM kontaktorii ile ilgili bir donanim hatasi bildirim isareti (M1.0=1) iiretilir (Network
7).

Eger Y2, Y1 ve Y3 valfleri uyarildig1 halde ilgili pistonlarin belirli bir siire i¢inde varis noktalarina
erisememeleri durumlarinda piston hatasi bildirim isareti (M1.1) dretilir (Network 8 ve Network 9).

Kontaktor, piston veya motor asirt akim uyarilarinin belirli bir siireyi asmasi durumlarinda L1 uyar
lambasi isareti iiretilir (Network 10 ve Network 11).
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Metwiork 1
S0 81 SD
| | | 7
[ | [ \ )
=]
| |
| [
IWetwark 2
sD F2F PVAR AD KAM
_| | | | | i | | | g )
[ 1 [ 1 [ 1 I Y
IWetwiork 3
AQ 82 A1 PVAR
| | | | | g
— | 10 1 ! { )
PVAR B1
| | | 4
| [ | [
Symbol Address
§(2)F :g? Wetwiork 4
31 |0-2 sD BO A1 PVAR ¥2
- | | | | i | | | g )
K1G 0.3 _| [ 1 [ 1 [ | | \
52 10.4
53 0.5
AQ 10.6 IWetwark 5
Al 0.7 sD PVAR AD Y1
B0 n.o I | | | I ;
—| I I
Bi 1 [ 1 [ 1 [ Y p)
Y1 Q0.0
Y2 Qo.1
Y3 Q0.2 Metwork 6
KM QoA sD PVAR 83 A1 ¥3
| | | | | | | 7/
L1 Q0.3 — | I A I ¢ )
sD M0.0
PVAR MO.1

Sekil 3.24 Pnomatik kumanda devresine iliskin merdiven mantig1 programi (1/2)
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Network 7
K1M K1G M1.0
| | | | 4
I 170 ¢ )
K1M K1G
| | | |
] I | |
Network 8
Y2 Al 137
| l | |
| [ l / I IN TON
Y1 AD 1001PT 100 ms
| | | / |
| | | |
Y3 B1
| | | |
T 11
Network 9
T37 M1.1
| | {
| I \ )
Network 10
M1.0 T38
|} IN TON
M1.1 101PT 100 ms
| |
1 |
F2F
1 . 1
1 7 1
Network 11
T38 L1
| 1 7
1 | \ )

Sekil 3.24 Pnomatik kumanda devresine iliskin merdiven mantig1 programi (2/2)
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3.7 ZAMANLAYICI VE SAYICI UYGULAMALARI

3.7.1 UZUN SURELI GECIiKME iSARETI URETILMESI

Simatic S7-200 CPU 22x islemcilerinde bir zamanlayicinin igerigi en ¢ok 32767 degerini alir. Buna
gore artim slresi (¢Ozlinlirliigli)) 1ms olan zamanlayicilar ile en uzun gecikme siiresi
32767x1ms=32.767s, 10ms artimli zamanlayicilar ile en uzun gecikme siiresi 32767x10ms
=327670ms =327.67s ve 100ms artimli zamanlayicilar ile en uzun gecikme siiresi
32767x100ms=3276700ms=3276.7s olarak elde edilebilir. Daha uzun siireli gecikme degerleri elde
edebilmek i¢in zamanlayici ve sayicilar birlikte kullanilir. Bunun igin zamanlayicilar ile belirli siireli
zamanlama isaret darbeleri elde edilir. Bu isaretler sayicilar ile degerlendirilerek istenen uzunlukta
gecikme siireleri elde edilebilir. Ornegin, artim siiresi 100ms olan bir zamanlayici ve bir sayici ile
32767x32767%x100ms uzunlugunda gecikme siiresi elde edilebilir. Sekil 3.25°te bu amagla
kullanilabilecek bir program verilmistir. Bu programa gore 10.0 girisi 1 yapildiginda 100ms artiml
T37 zamanlayicisi her 1 saniyede bir isaret darbesi iiretir. Bu igaretler CO sayicisi ile sayilir ve darbe
sayist 100 oldugunda Q0.0=1 olur. Bu bigimde yazilan bir programla zamanlayici karsilagtirma degeri
PT=32767 ve sayic1 karsilastirma degeri PV=32767 secilerek gecikme siiresi

32676%32767x100ms=1.07367%109ms=29824.347saat
=1242.6809giin=3.4046 y1l elde edilebilir.

Uzun siireli gecikme elde etmek i¢in {iretilen periyodik igaret darbelerinin sayilabilir olmasi i¢in en az
bir tarama ¢evrimi 1 degerinde kalmasi1 gerekir. Sekil 3.25’te verilen programda 100ms artimli bir
zamanlayici kullanilmigtir. Bu tiir zamanlayicilarda, zamanlayici igerigi ve biti komut (TON T37, 10)
islendiginde giincellenir. Komut islendigi anda eger zamanlayici icerigi karsilagtirma degerine esit
veya biiylikse T37 zamanlayici biti 1 olur ve bir sonraki taramaya kadar bu degerde kalir. Bir sonraki
taramada zamanlayiciy1 etkin yapan kosul T37 bitine bagli olarak sifirlandigindan zamanlayic1 icerigi
ve biti sifirlanir, zamanlayici tekrar sayma durumuna geger. T37 biti 1 degerini aldiktan sonra bir
tarama stiresi 1 degerinde kaldigindan CO sayicisi ile sayilabilir ve her 1 saniyede bir sayici igerigi 1
artar.
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M etwark 1
10.0 137 T37

[ | - 1
—] | | 7 | N TON

104PT 100 ms

Metwark 2 Metwark 1
T37 Co 1D 0.0
[ )
— | cu CTu AR T37
TON T37, 10
10.0
—] 7 } R
Metwaork, 2
1001PY LD T37
LDH I0.0
CTO C0.,100
Metwark 3 Metwork, 3 %
COo Q0.0 LD Cco
) - o

Sekil 3.25 100 ms artimli zamanlayici ile uzun siireli gecikme iglevini saglayan 6rnek program

Ayni iglevi saglayan bir program ayni bi¢imde 1ms’lik artimli (T32,T96) veya 10 ms artiml1 (T33,
T34, T35, ..) zamanlayicilar ile ger¢eklendiginde ayni sonucun elde edilmedigi goriiliir. Bunun nedeni
bu tiir zamanlayicilarin giincellenme kosullarinin 100ms’lik zamanlayicilardan farkli olusudur. Daha
once Boliim 2.7°de agiklandig iizere, 1ms artimli zamanlayicilarda tarama c¢evriminden bagimsiz
olarak her Ims’de ve 10ms artimli zamanlayicilarda ise her tarama ¢evriminin basinda giincellestirme
yapilir (Alt Bolim 2.7 ). Giincellestirme aninda, zamanlayici igerigi zamanlayici karsilagtirma (PT)
degeri ile karsilastirilir, eger zamanlayict icerigi PT degerinden esit veya biiyiik ise zamanlayici biti 1
yapilir.

Uzun siireli 1ms ¢oziliniirliikte gecikme elde etmek icin Sekil 3.26°da verilen program yazilmis olsun.
Bu programin Sekil 3.25°te verilen program ile ayn1 davranisi gdstermesi beklenir. Ancak Ims artiml
T32 zamanlayicisinin giincellestirme kosulundan kaynaklanan fark nedeniyle, Q0.2 ¢ikisinin 100
saniyeden ¢ok daha uzun siire sonra 1 degerini aldig1 goriilecektir. Bunun nedeni komutlarin islenis
zamani ve sirast ile zamanlayici gilincellestirme an1 gz Oniine alinarak agiklanabilir. Bu programda
yer alan T32 zamanlayicisi her 1ms’de, program tarama ¢evriminden bagimsiz olarak giincellestirilir.
Programin yiiriitiilmesi siirecinde zamanlayic1 igerigi her 1ms’de bir 1000 ile karsilagtirilir ve
zamanlayici igerigi 1000 degerine esit veya biiyiikse T32=1 yapilir. Eger zamanlayici komutu (TON
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T32,100) islenmeden 6nce T32=1 yapilmissa, bu konut islendigi anda T32 zamanlayicisi i¢erigi ve biti
sifirlanacak ve sonraki komutlarin islenmesi siirecinde T32=0 olarak degerlendirilecektir. Bu durumda
C2 sayicisinin igerigi artmayacaktir. Eger zamanlayici komutu islendikten ve sayict komutu
islenmeden 6nce T32=1 olursa sayic1 igerigi artacaktir. Son olarak sayici komutu iglendikten sonra
T32=1 olursa, bir sonraki taramada yine zamanlayici igerigi ve biti sifirlanacagindan sayici igerigi
artmayacaktir. Su halde bu programda sayici igeriginin artmasi i¢in gerekli kosul, giincellestirme
isleminin (Network 1)’deki (AN T32) komutu islendikten sonra ve (Network 2)’deki (LD T32)
islenmeden Once yapilmasidir. Bu araligin diger komutlarin islenmesi ve giris-goriintii bellegi
giincellestirilmesi siirecinde gegen siireye goére ¢ok daha kisa olmasi nedeniyle sayict igerigi
gereginden daha az artacaktir. Bu ¢6ziim bir kumanda sistemi igin kabul edilebilir degildir.

Metwork 1
10.0 T32 T32
I | 7+ } N TON
10004qPT 1 ms
Metwork 2
o 2 Metwork 1
|| U TTu 1D 10.0
AN T32
0.0 TOH T32.,1000
|
_| s | R
Metwork 2
1004P¥
LD T32
LDH I0.0
CTUO Cc2, 100
Network 3 Metwork 3
c2 qo.2 LD c2
— < ) - 00.2

Sekil 3.26 1 ms artimli zamanlayici ile uzun siireli gecikme islevini saglayan 6rnek program

Sekil 3.25’te verilen programla ayni islevi saglayan bir program Sekil 3.27°deki gibi yazilabilir.
Burada T32 zamanlayici bitinin degeri bir M bellek alaninda saklanarak 1 tarama ¢evrimi 1 degerinde
tutulmasi saglanir. Bu program incelendiginde, T32 zamanlayici biti igeriginin M0.0 bellek alanina
atanmasi ile Sekil 3.26’da verilen programa iligkin sorunlarin giderildigi goriiliir.
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Metwork 1

10.0 M0.0

T |
1| 1/

Metwork 2

_| T32 MO,

MNetwork 3
M0.0 cz2

10004 PT

.0

)

@

o

1004 PY

CTu

Network 4

_l cz2 Qo

.2

)

T32

TON

1 ms

Metwork 1

LD
AN
TOH

Metwork 2
LD

Metwork 3

iLD
LDH
CTO

Metwork 4
LD

I0.0
HO .0
T32.,1000

T32
HD_0D

HO.D
I0.0
c2, 100

c2
Qo2

Sekil 3.27 1 ms artimhi zamanlayici ile uzun siireli gecikme islevini saglayan 6rnek program

Uzun siireli 10ms ¢oziiniirliikte gecikme elde etmek icin Sekil 3.28de verilen program yazilmis olsun.

Bu programin isletilmesi durumunda sayici igeriginin hi¢ artmadigi goriilecektir. Bunun nedeni

zamanlayicinin giincellestirilmesi isleminin tarama c¢evriminin baginda yapilmasidir. Burada T33

zamanlayici biti tarama ¢evriminin baginda 1 yapilmakta, sonraki siire¢te zamanlayict komutu sayma

komutundan 6nce islendigi i¢in sayma islemi yapilmadan zamanlayici igerigi ve biti sifirlanmaktadir.
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Hetwork 1
10.0 T33 T33

— |

TON

-~
=

1004 PT 10 ms

Hetwork 2
T33 c1
LD I0.0
0.0 AN T33
1 TOH T33.,100
— 7 | R
1004P¥ Metwork 2
LD T33
LDH I0.0
CTO Cc1. 100
Metwork 3
c Q0.1 MNetwork 3
_l I_( ) LD C1l
= on.1

Sekil 3.28 10 ms artimli zamanlayici ile uzun siireli gecikme iglevini saglayan 6rnek program

Bu programin istenen bigimde ¢aligsmasi igin, Sekil 3.27°deki gibi bir diizenleme yapilabilir. Diger bir
¢Oziim ise, sayma isleminin zamanlama isleminden Once yapilmasini saglayan bir diizenleme
yapmaktir. Sekil 3.29°da bu sekilde diizenlenmis bir program verilmistir. Bu bigimde yazilmig bir
programla 10ms artimli zamanlayicilar igin (tarama ¢evriminin baginda giincellestirilen zamanlayici
tiirleri igin) yardimci bellek kullanimina gerek kalmaz.
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Metwork 3

_l Ci Qo

1

)

Metwork 1
T33 c1
—] | U cTu
10.0
|
—] 7 | R
1004PY
Metwork 2
10.0 T33
_| | | 7 | ]
I 1 I
1004qPT

T33
TON

10 ms

Metwork 1

LD T33

LDH I0.0
CTUO ci, 100
Metwork 2

LD I0.0

AN T33

TOH T33.100
Metwork 3

LD C1l

= on.1

Sekil 3.29 10 ms artimli zamanlayici ile uzun siireli gecikme iglevini saglayan 6rnek program
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3.7.2 ZAMANLAYICI VE KARSILASTIRMA iSLEMLERI iLE DEGiSiK ZAMANLAMA
ISARETLERI URETILMESI

Karsilastirma komutlart ve bir zamanlayict kullanilarak degisik siireli zamanlama isaretleri elde
edilebilir. Ornegin, zamanlama diyagramm Sekil 3.30°da verilen bir kumanda sistemi icin Sekil
3.31’deki program verilebilir. Burada ty, t,, ts, ts, t slireleri 5s; t, stiresi 10s alinmugtir.

A

10.1
M
10.0 [']

Q0.0 I

Q0.1

Q0.2

Q0.3 t ]t ts ty tsd te] t |t} t5 t, tsl ts] t {talts ty ts it ]|

\/

Sekil 3.30 Degisik siireli isaretlere iliskin zamanlama diyagrami

Sekil 3.31°deki programa gore, 10.1=1 yapildiginda, 6nce Q0.0=1, 5s sonra Q0.1=1, 10s sonra Q0.2=1
ve 15s sonra Q0.3=1 olmakta, 25s sonra 6nce Q0.3=0, 30s sonra Q0.2=0 ve 35s sonra QO0.1=0
olmaktadir. Bu zamanlama siireci 5 kez yinelendiginde veya 10.0=1 yapildiginda sona ermektedir.
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Metwork 1
10.1 10.0 Co Qo.0
l I l I l ¢
— | 1 /1 1 /0 )
Qo.0
[ l
| I
Metwork 2
Q0.0 T38 T38
l I l
—] | | 7 | IN TON
3504PT___ 100 ms
Metwork 3
T38 T38 Qo.1
| 51 | | .| ¢
»=l I | <=l I { )
50 350
Hetwork 4
T38 T38 Qo.2
ol | . | ¢
— > | 1< ¢
100 300
MHetwork b
T38 T38 no.3
[ . | .| ¢
] >=l | ] <=l ] { )
150 250
Metwork b
Q0.1 Co
| | N | TU CTu
I 1 I
101
[ l | l
I 1 P R
54py

Metwork 1

LD
)

AN
AN

Metwork 2

1D
AN
TOH

Metwork 3

LD¥>=
AW<=

Metwork 4

LD¥:>=
AV¢=

Metwork 5

LD¥>=
AW<=

Metwork b

LD
ED
LD
ET
CTUO

I0.
Q0.
I0.
Cco
Qo .

= [—=N=—0 ]

Q0.0
T38
T38.

350

38, 50

T38,
Q0.1

T38.
T38.
Q0.2

T38.
T38.
Qo3

Q0.1
I0.1
co. &

350

100
Joo

150
250

Sekil 3.31 Degisik siireli zamanlama isaretlerinin elde edilmesine iligkin program






BOLUM 4
S7-200 CPU 22X
PROGRAM DENETIM iSLEMLERI

4.1 GIRiS

Program denetimi, program akiginin veya komut yiiriitiiliis sirasinin degistirilmesi veya diizenlenmesi
olarak tanimlanabilir. Simatic S7-200 ailesi PLC’lerinde bu amacla kullanilan c¢esitli komutlar
bulunur. Program denetiminde; atlama (JUMP), ardisil denetim (SCR), program durdurma (STOP),
dongii (FOR-NEXT) gozetim zamanlayicist denetimi (WDR), program sonlandirma (END),
altprogram sonlandirma (RET) gibi komutlar kullanilir.

4.2 ATLAMA ISLEMI

Bir programda komutlarin yiitiitiiliis sirasi, JMP n atlama komutu ve LBL n etiket komutu cifti
kullanilarak degistirilebilir. JMP n komutu etkin oldugunda LBL n komutuna kadar yazilmis olan
komutlar atlanir ve LBL n komutunu izleyen komut ile programin yiiriitiilmesi stirdiirtiliir.

JMP n atlama komutu ve varig noktasini belirten LBL n etiket komutu ana programda veya ayni
altprogramlar i¢inde yazilir. Burada n bir tamsay1 olup

CPU 212 islemcisi olan PLC igin n: 0 ~63,

CPU 214, CPU 215 ,CPU 216 ve CPU 22x islemcisi olan PLC" ler i¢in n:0~255 degerleri gecerlidir.
Sekil 4.1°de atlama komutlarinin kullanimina iliskin bir program 6rnegi verilmistir.
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N elwork%
10.

" e

Metwork 2
SMO.0 MOV _W
— EN ENO——)
+1004IN OUT Vw20
Metwork 3
SMO.0 1

(e

Hetwork 4
1]
H LBL
Hetwork 5
SMO.0 MOV W
— EN END ——)
+20041IN OUT Fvw?20

Hetwork 6

1
H LBL

Hetwork 7
10.1

—

Vw20

Hetwork &

T37
—

PT

—

Metwork 1
LD ID.0
JHP 1]
Metwork 2
LD SHD.D
HOYY +100, ¥W20
Metwork 3
LD SHOD.D
JHP 1
Metwork 4
LBL 1]
Metwork b
LD SHOD.D
HOYY +200, ¥W20

T37

TON Metwork 6
LBL 1
100 ms

Metwork 7
LD I0.1
TOH T37., VW20

Q0.0 Network 8

) LD T37

= Qo._0

Sekil 4.1 Dallanma komutlarmin kullanimina iligkin bir program 6rnegi

Bu programa gore, 10.0=0 yapildiginda (Network 2, 3, 6, 7 ve 8); 10.0 = 1 yapildiginda (Network 4, 5,
6, 7 ve 8) komutlan islenir. Boylece 10.0=0 yapildiginda T37 zamanlayicisina PT=100 (10s) degeri,
10.0=1 yapildiginda T37 zamanlayicisina PT=200 (20s) degeri yliklenmis olur.

Sekil 4.2°de verilen 6rnek programda 10.0 girisinin her yiikselen kenarinda (Network 2)’deki komutlar
yuriitiiliir ve buna bagli olarak Q0.0 isaretinin durumu degistirilir.
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Network 1
10.0 1]
| p ——fnor——awe)
Metwork 1
LD I0.0
Network 2 EgT
Qo0.0 Qo.0 JHP 0
— / —C )
Metwork 2
LDH Qo.0
Metwork 3 = Qo.0
1]
H LBL Metwork 3
LEL 0

Sekil 4.2 Cikis durumunu degistiren program ornegi

Atlama islemi, program i¢inde sonsuz dongiiye neden olacak bigimde kullanilmamalidir. Boyle bir
durumda izin verilen maksimum tarama ¢evrimi siiresi agilacagindan gézetim zamanlayicis1 (WDR)
PLC’yi “STOP” durumuna gotiirir. Ornegin, geriye atlama islemlerinde bu tiir durumlarla
karsilagilabilir.

4.3 PROGRAM DENETIM KOMUTLARI

Program akis1 <STOP>, <END>, <RET>, <WDR> <FOR-NEXT> gibi komutlar ile denetlenebilir.
STOP komutu: Etkin oldugunda, PLC’yi “RUN” durumundan “STOP” durumuna gdtiiriir.

END komutu: Etkin oldugunda, program tarama ¢evrimi sonlandirilir ve program bastan yiiriitiiliir.
RET komutu: Altprogramlarda kullanilir ve yiiriitiildiigiinde altprogramdan ¢ikilir.

WDR komutu: Etkin oldugunda goézetim zamanlayicist igerigini siler. Gozetim zamanlayicisi
(Watcdog Timer), program tarama g¢evrimi siliresini denetleyen bir zamanlayicidir. Eger bir tarama
cevrimi 511ms’yi gecerse PLC’yi “STOP” durumuna gotiirtir. Bu komut bir tarama ¢evrimindeki
toplam islem siiresi 511ms’yi asan programlarin yiiriitilmesinin gerekli oldugu durumlarda kullanilir.

FOR-NEXT komutu: Tarama ¢evrimi i¢inde dongii olusturmak i¢in kullanilir. Bu komut indeks
(INDX) adresi, ilk deger (INIT) adresi ve son deger (FINAL) adresleri tanimlanarak, STL ile
programlamada
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FOR INDX, INIT, FINAL

NEXT

biciminde yazilir. Komut yiiriitiildiigiinde “INIT” degerinden baslanarak “FINAL” degerine kadar
indeks 1 arttirilarak FOR-NEXT arasindaki komutlar yiiriitiiliir. Burada INDX, INIT, FINAL i¢in

INDX:VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, *VD, *LD, *AC

INIT:-VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, AC, LW, AIW, sabit, *VD, *LD, *AC
FINAL:VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, AIW, sabit, *VD, *LD, *AC
adresleri gecerlidir.

Sekil 4.3’te program denetim komutlarmin kullanimina iliskin bir program ornegi verilmistir. Bu
programa gore 10.0=1 yapilirsa FOR ile NEXT arasindaki komutlar 10 kez islenir. Bu durumda VW20
adresinin igerigi 10 artar. Cevrim siirecinde; 10.1=1yapilirsa END komutu etkin olur ve FOR-NEXT
dongiistinden ¢ikilarak program basina doniiliir. Eger 10.2=1 yapilirsa PLC “STOP” durumuna geger,
10.3=1 yapilirsa gdzetim zamanlayicisinin igerigi silinir (Network 5).
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Network 1
10.0 FOR
| | | |
1 1 P EN ENO——
YW100-INDX
1{iNT
VW102{FINAL
Network 2
10.0 ADD_I
| |
|| EN ENO——)
1{IN1 OUT VW20
VW20 {IN2
Network 3
10.1 Network 1
— ——enD) LD 10.0
EU
FOR VwW100,1.VwW102
Network 3 Network 2
0.1 LD I0.0
: +I 1, Vw20
| ——(ew)
Network 3
Network 4 LD I0.1
END
10.2
— ——(sTOP)
Network 4
LD I0.2
Network 5 STor
0.3
— ———wor) Network 5
LD I0.3
WDR
Network 6
Network 6
—(NEXT) NEXT

Sekil 4.3 Denetim komutlarina iligkin bir program drnegi

Sekli 4.4°te i¢ ice FOR-NEXT komutlarinin kullanimina iligkin bir 6rnek program verilmistir. Bu
programa gore 10.0=1 yapildiginda (Network 4) 15 kez, (Network 6) 5 kez islenir. Bu durumda VW20
adresinin igerigi 15 (her islemde 1 arttirildigindan) , VW22 adresinin igerigi ise 5 olur.
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Network 1

0.0
|

Network 2

0.0
|

MOV W
EN ENO—
o{iN ouTlvwzo
MOV W
EN ENO—
oI ouTlvwez
FOR

Network 3
10.0

EN ENO—

VW1001{INDX
1{INIT
5{FINAL

Network 4

10.0
|

EN
EN

1{INIT

VW102]INDX

31FINAL

FOR

ENO—)

Network 5

—(NEXT)

Network 6

10.0
|

EN
EN

ADD_I

ENO—)

14IN1 QUTVW20
VW20-IN2

Network 7

——(NEXT)

ADD_I

ENO—

14IN1 OUT VW22
VW22 {IN2

Network 1

LD I0.0

EU

HMOVW o, Vw20
HOVW o, Vw22
Network 2

LD I0.0

EU

FOR Ywilo00.
Network 3

LD I0.0
FOR Vwilo2.
Network 4

LD I0.0

+I 1. VW20
Network 5

NEXT

Network 6

LD I0.0

+I 1, Vw22
Network 7

NEXT

1.

1.

5

3

Sekil 4.4 i¢c ice FOR-NEXT déngiilerine iliskin program drnegi




PROGRAM DENETIM iSLEMLERI 117

4.4 ARDISIL DENETIM KOMUTLARI

Ardigil denetim komutlari, ardisil mantiksal devrelerinin dogrudan gergeklenmesine olanak saglayan
komutlardir. Ardisil devrelerde ¢ikislar, girislerin sirasina bagli olarak degisir. Bu nedenle ayni giris
degerleri igin farkli ¢ikis degerleri elde edilebilir.

Bir ardisil devreye iliskin durumu tanimlamak i¢in durumun etkin oldugunu belirten (Sx.y: S0.0,.S0.1,
.., S31.7) bit adresi, etkin durumda isletilecek program bdlgesinin baslangi¢ ve bitis noktasi, bir
durumdan diger duruma gecis kosullarini belirten komutlar kullanilir. Bir duruma iligkin bdlgenin
baslangi¢c noktasi LSCR, son noktast SCRE, ge¢is kosulu SCRT, kosullu durumdan ¢ikis CSCRE
(STL) komutlar ile saglanir. Sekil 4.5’te ardisil denetim komutlarinin kullanimina iliskin bir program

verilmistir.
Network 1
501 502 500
| 7 | | ¢ | ¢ D
Metwork 1
Network 2 LDNH 50.1
500 AN 50.2
SCR = 50.0
MNetwork 2
Network 3 LSCR S50.0
SMO00 Q0.0
| | ¢ )
I I . Network 3
LD SHO.0
= Qo.0
Network 4
10.0 101 501
| I | 1 - Metwork 4
I . (SCRT)
LD I0.0
AN I0.1
SCRT S0.1
Network 5
MNetwork 5
—(SCRE)
SCRE

Sekil 4.5 Ardisil denetim komutlarinin kullanimina iligkin bir program 6rnegi (1/2)
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Network 6
501
SCR
Network 7
SM0.0 Q0.1
| | '
] | N
Network 6
LSCR S0.1
Network 8
100 101 50.2 Network 7
| | | e
I | (SCRT) LD SMD.0
= Q0.1
Network 9 Network 8
LD I0.0
—(SCRE) A 10.1
SCRT 50.2
Network 10
502 Network 9
SCR SCRE
Network 10
Network 11 LSCR S0.2
M0.0 Q0.2
| | I
| [ \ Network 11
LD HMO.D
= Qo.2
Network 12
10.0 10.1 50.0 Network 12
| | | e
1 71 | (SCRT) LDH 10.0
A I0.1
SCRT S0.0
Network 13
Network 13
—(SCRE) SCRE

Sekil 4.5 Ardisil denetim komutlarinin kullanimina iligkin bir program 6rnegi (2/2)

Sekil 4.5’te verilen programda 3 durum vardir. Birinci durum igin S0.0, ikinci durum igin S0.1 ve
ticiincli durum igin S0.2 adresleri secilmistir. Bu programa gore S0.0=1 yapildiginda (Network 2) ile
(Network 5), S0.1=1 yapildiginda (Network 6) ile (Network 9), S0.2=1 yapildiginda (Network 10) ile
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(Network 13) arasindaki komutlar isletilir. Her bolge (LSCR ile baslayan ve SCRE ile sonlanan alan)
icinde yer alan SCRT komutu etkin yapildiginda, o bolgeye iliskin Sx.y biti sifirlanir ve SCRT komutu
ile belirtilen Sx.y biti 1’e kurulur. Bdylece bir bdlgeden diger bolgeye gecis yapilmis olur. Bu
programda (Network 1)’de yazilan komutla eger devre S0.1 ve S0.2 durumunda degilse S0.0
durumuna kurulmasi saglanir. S0.0=1 iken (Network 2)’den (Network 5)’e kadar yazilan komutlar
yiirtitildiigiinden Q0.0=1 olur. Eger bu durumda iken 10.0=1 ve 10.1=0 yapilirsa SCRT S0.1 komutu
isletileceginden S0.0=0 ve S0.1=1 olur. Bu durumda S0.1 bolgesi (Network 6- Network 9) etkin olur
ve Q0.1=1 degerini alir. S0.0 bolgesi etkin durumdan ¢iktigindan Q0.0=0 olur. SO.1 bdlgesi etkin iken
10.0=1 ve 10.1=1 yapilirsa SCRT S0.2 komutu isletileceginden S0.1=0 ve S0.2=1 olur. Bu durumda
S0.1 bolgesi (Network 10- Network 13) etkin olur ve QO0.1=2 degerini alir. S0.1 bolgesi etkin
durumdan ¢iktigindan Q0.1=0 olur. S0.2 boélgesi etkin iken 10.0=0 ve 10.1=1 yapilirsa SCRT S0.0
komutu isletileceginden S0.2=0 ve S0.0=1 olur. Bu durumda S0.0 bolgesi etkin olur ve baslangi¢
durumuna déniiliir. Burada 2 giris ve 3 ¢ikish bir ardisil devre gerceklenmistir. Oyle ki baslangicta
10.0=0 ve 10.1=0 iken QO0.0=1, baslangi¢ durumunda iken 10.0=1 ve 10.1=0 yapilirsa Q0.1=1, daha
sonra 10.0=1 ve 10.1=1 yapildiginda Q0.2=1 degerlerini almaktadir. Bu devre eszamansiz bir ardisil
devre olarak goz Oniine alindiginda Sekil 4.6’da verilen durum gegis grafi ile tanimlanabilir. Bu grafta
daire i¢inde durum simgesi ve bu durumda iken ¢ikislarin aldig1 degerler (durum/cikis), yonlii yay ve
dogrular giriglerin aldig1 degerleri gosterir. Bu grafa gore baslangicta devre A durumunda ve ¢ikislar
Q0.0, Q0.1, Q0.2=1, 0, 0 degerindedir. Bu durumda iken 10.0, 10.1= 00 veya 01 olursa devre
durumunu korumakta, 10.0, 10.1=10 olursa devre B durumuna ge¢mekte ve ¢ikiglar Q0.0, QO.1,
Q0.2=0, 1, 0 olmaktadir. Devre B durumunda iken girigler 10.0, 10.1= 1,1 olursa devre C durumuna
gecmekte ve c¢ikislar Q0.0,Q0.1,Q0.2=0,0,1 olmaktadir. C durumunda iken 10.0, 10.1= 0,1 yapilirsa
devre A baslangi¢c durumuna donmektedir.
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10,00

11,10

Sekil 4.6 Durum gegcis grafi

Durum gegcis grafi, Sekil 4.7’deki gibi diizenlenen bir kumanda devresine iligkin program 6rnegi Sekil
4.8°deki gibi verilebilir. Bu grafa gore, baslangic durumunda (1) iken x diigmesine basildiginda yeni
bir duruma (2) gecilmekte; bu durumda iken y diigmesine basilirsa baglangi¢ durumuna veya t; siire
sonra (3) durumuna gegilmektedir. (3) durumunda iken y diigmesine basilirsa baglangic durumuna
veya t, siiresi dolarsa tekrar (2) durumuna doniilmektedir. K1,K2 ¢ikis isaretleri (2) durumunda iken
K1,K2=1,0; (3) durumunda iken K1,K2=0,1 olarak iiretilmektedir.

Sekil 4.7 Durum gegcis grafi

Durum gegis grafindaki simgelere; x =10.0, y=10.1, K1=Q0.0, K2=QO0.1, t;=3s (T37), t,=2s (T38), (1)
durumu=S0.0, (2) durumu=S0.1 ve (3) durumu=S0.2 atamalar1 yapilirsa merdiven mantig1 programi
Sekil 4.8”deki gibi olur.
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Network 1 Network 8
501 50.2 50.0 10.1 50.0

- — | L Csoan)

o
s

Network 2 Network 9
50.0

{— scn —(SCRE)

Metwork 3 Metwork 10
10.0 50.1 50.2

— |——(scrT) H— scw

Metwork 4 Metwork 11
SMO0.0 Ti8

—(SCRE) — | N TON

104PT 100 ms

Network 5
501
H 5SCR Ill].1)
Hetwork & Network 12
T38 501
SM0.0 T37
s IN TON —] SCRT)
204FPT 100 ms T38
3]
1
Q0.0
) Network 13
10.1 50.0
| ——(son)
Metwork 7
T37 50.2
—| SCRT
) Network 14
T3

H?) —(5CRE)

Sekil 4.8 Ardisil denetim komutlarina iliskin bir program 6rnegi
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4.5 TANILAMA (DIAGNOSTIC) iSARETi URETME

Yeni nesil CPU 22x islemcili PLC iizerinde bulunan SF/DIAG lambasi komutla denetlenebilir. Olagan
durumlarda sistem hatasi olustugunda yanan bu lamba, sistem hatasi kapsami i¢inde olmayan basgka
hatalar i¢in de kullanilabilir. Bunun i¢gin DLED komutu kullanilir. Bu komutu izleyen 8 bitlik sayisal
deger 0’dan farkli oldugunda lamba yanar, 0 ise lamba soner. Sekil 4.9’da bu komutun kullanimina
iligkin bir program 6rnegi verilmistir. Bu programa gore 10.0=1 yapildiginda, igerigi 0.5s 0 ve 0.5s 1
degerini alan SM0.5 6zel bellek adresi nedeniyle SF/DIAG lambasi periyodik olarak yanip soner.

SMO.5 adresinin igerigi 0’ dan 1’e degistiginde DLED 1 komutu isletilir ve lamba yanar, 1’den 0’a

o

degistiginde DLED 0 komutu igletilir ve lamba soner.

Metwork 1
10.0 SM0.5 DIAG_LED
| | | | | H
I | I | P I EN ENO
14IN
Metwork 1
LD ID. 0
A SHOD .5
ET
Metwork 2 DLED 1
10.0 SMO0.5 DIAG_LED
| | | | | Metwork 2
— | 1 | N | EN Eno —) b 0.0
A GHD .5
04IN ED
DLED 1]

Sekil 4.9 Tanilama komutunun kullanimina iligkin program 6rnegi



PROGRAM DENETIM iSLEMLERI 123

4.6 ALTPROGRAM KULLANIMI

Altprogramlar, belirli bir islevi yerine getirmek iizere yazilan program pargalaridir. Altprogramlar
biiylik programlarin, pargalara boliinerek yazilmasi i¢in de kullanilir. Boylece izleme, gelistirme ve
degistirme i¢in daha elverisli bir program yapisi elde edilir.

Altprogramlar, altprogram i¢in ayrilmig ayr1 bir sayfaya yazilir (SBR 0, SBR 1, SBR 2...). Bir
altprogram alan1 agmak i¢in, komut listesindeki “Program Block” > “SBR_0 , program editoriinde
Edit >Insert>Subroutine veya ana program sayfasinda fare sag tusu ile Insert>Subroutine secilir.
Altprogramlar agildiktan sonra, komut agacindaki “call subroutines” secenegi altinda goriiniir.
Buradan herhangi bir komut gibi alinarak ana programda veya altprogramlarda kullanilir. S7-200 CPU
212 islemcili PLC'de 16 altprogram (n: 0 - 15); S7-200 CPU 214, CPU 215, CPU 214, CPU 221,
CPU 222, CPU 224 islemcili PLC'lerde 64 altprogram (n:0 - 63), CPU 224XP ve CPU 226XM
islemcili PLC’lerde 128 altprogram (n:0 - 127) yazilabilir. Bir altprogramdan diger bir altprogrami
cagiran yapilar kullanilabilir, ancak i¢ ice en ¢ok 8 altprogram g¢agrilabilir.

Altprogramlar, bir programi parcalara ayirmak igin parametresiz olarak, belirli bir islevi yerine
getirmek ve genel amagli kullanim i¢in parametreli olarak kullanilir. Parametresiz kullanimda giris ve
cikiglar i¢in herhangi bir tanimlama yapilmaz. Parametreli kullanimda giris (IN), ¢ikis (OUT) ve giris-
cikis (IN-OUT) parametreleri altprogram yerel degisken tablosuna (Local Variable Table) yazilir.
Parametre gecisleri bu tabloya gore yapilir. 64 bayt boyutunda olan yerel bellek alaninin (L bellek
alani1) 60 baytlik boliimii bu amagla kullanilir. Parametre sayis1 en ¢ok 16 olabilir.

Yerel degisken tablosunda tanimlanan giris (IN), giris-¢ikis (IN_OUT), ¢ikis (OUT) ve gecici (TEMP)
degiskenleri i¢in BOOL, BYTE, WORD, INT, DWORD, DINT, REAL, STRING veri tiirleri
segilebilir.

Bir altprograma iliskin giris, ¢ikis ve giris-¢cikis degiskenleri altprogram yiiriitiildiigiinde yerel bellek
alanina yazilir ve islemler yerel bellek adresleri {izerinde yapilir. Altprogramdan g¢ikildiginda ¢ikis
(OUT) ve giris-¢ikis (IN_OUT) degiskenlerine iligkin verilerin degerleri ¢agirilan programa aktarilir.

Sekil 4.10’da bir mantiksal isleme iliskin bir altprogram o6rnegi verilmistir. Burada X ve Y
degiskenleri giris, Z 2 degiskeni giris-cikis ve Z 1 degiskeni ¢ikis olarak tanimlanmistir. Bu
altprogram

Z 1=XoY' +X'*Y ve Z 2=(X+Z_2)*Y'

mantik fonksiyonlarini gercekler. Burada Z 1 degiskeni X ve Y degiskenlerinin iglem anindaki
degerlerine gore, Z 2 degiskeni ise X ve Y degiskeninin islem anindaki ve Z 2 degiskeninin bir
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tarama Onceki degerine bagli olarak hesaplanir. Z 2 degiskeninin hesaplanmasinda, bu degiskene

iliskin onceki degerin de kullanilmasi gerektiginden, bu degisken IN_ OUT degisken tiiriinde segilir.

Boylece Z 2’nin 6nceki degeri ¢agrilan programa aktarilir ve altprogramin bir sonraki ¢agrilmasinda

kullanilir.
Data
Symbol Yar Type Type
EN IM BOOL
LO.0 |¥ IM BOOL
LO.1 |¥ IM BOOL
LD.2 |Z_2 IN_OUT (BOOL
LD.3 |Z_1 ouT BOOL
TEMP
L]
Network 1
#H # #7_1
| | | 4
— | 1 /| ¢ 2
# #
—  —
Network 2
#H # #7_2
| | 4
— | 1 /| ¢ 2
#7_2

_|

-

» [\MAIN } SBR_0 ASBR_1 {INT 0/

Sekil 4.10 Bir altprogram &rnegi

[K1R

Altprogram kullanimina iligkin diger bir 6rnek Sekil 4.11°de verilmistir. Burada iki isaretli tamsaymin
(INT) ortalama degeri alinmaktadir. ZI1=(XI11+X12)/2 ifadesinin ger¢eklendigi bu programda tagma
olmamasi i¢in (deger araligi disina ¢ikilmamasi), 6nce XI1 2’ye boliiniir ve sonug gegici degisken
tiirlinde (TEMP) bir adrese (burada XI1T (LW6)) yazilir. X12 degiskeni i¢in de benzer islem yapilir.
TEMP tiiriinde degiskenler, burada yapildig1 gibi, hesaplama siirecinde ara degerlerin saklanmasi

amaciyla kullanilir.
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Symbol Yar Type ?;::3
Lwo |11 IN INT
LWZ [x12 IN INT
IN_OUT [INT
L'w4 [z ouT INT
LW6 [X11T TEMP INT
LWS [X12T TEMP INT
T kil
« |
Network 1 ORTALAMA
LD SM0.0
MOVW  #%I1, &#XIIT
<1 +2, #XII1T
MOVW  #XIZ, #XIZ2T
<1 +2, #XI12T
MOVW  #XI1T, #ZI1
| +I #XI2T, #ZI1
«Jr[\mAaIN {SBR_0 AsBR_1 {INT 0/ IKAN

Sekil 4.11 Ortalama iglemi yapan altprogram

Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de verilen altprogramlar Sekil 4.12°deki gibi ana programdan c¢agrilarak
igletilir. Bu program isletildiginde 10.0 ve 10.1 girisleri SBR 0 altprogramina gore degerlendirilir ve
sonuglar Q0.0 ve Q0.1 ¢ikis adreslerine yazilir. 10.2=1 yapildiginda SBR_1 altprogramu isletilir ve bu
durumda VW10 adresinin igerigi ile VW12 adresinin igerigi toplanir; sonu¢ VW14 adresine yazilir.
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Network 1
SMO.0 SBR_D
— | en
10.0
|
—| I b4
0.1
|
—| I Y
Qn14Zz_2 Z 1F0Q0.0

Network 2
0.2 SBR_1
|
— | EN
VW104XI1 ZIFYWi4
VWW124XI12

re

» [\maIN £sBR_0 £sBR_1 4| <] |

Sekil 4.12 Altprogramlarin ana programdan ¢agrilmasina iliskin program 6rnegi

Altprogramlar, parametresiz olarak, programlarin parcalara boliinerek yazilmasinda da yaygin olarak
kullanilir. Sekil 4.13’te bu amagla yazilan bir program 6rnegi verilmistir. Burada SUB_0 alt programi
10.0 girisinin yiikselen kenarinda isletilir ve bu altprogramin isletilmesi ile MB0’dan MB14’e kadar
olan bellek alam sifirlanir. SUB_1 alt programi 10.1=1 durumunda iken isletilir ve bu alt programin
igletilmesi ile Q0.0 ¢ikis1 0.5 saniye 0, 0.5saniye 1 degerini alir. SUB 2 altprogrami 10.2=1 iken
isletilir ve bu altprogramin isletilmesi ile Q0.0 ¢ikis1 2 saniye 1, 2 saniye 0 degerini alir.
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Metwork 1
SHO.0

— |

Network 1
10.0

— |

Network 2
101

SBR_0O
EN

— |

Metwork 3
10.2

SBR_1
EN

SBR_2
EN

" MAIN £SBR_0 ASBR_1 ASBR_2 AINT_D/

Network 1
SMO.0 T38

—— + —w~

204PT

Network 2
.0

_| T37 Qo )

Network 3
Qoo

————m

20PT

"J\MAIN £SBR_0D A SBR_1 »SBR_2 £INT_0/

100 ms

100 ms

MOV DWW
EN END ——)|
aMBO-IN outlAc3
FOR
EN END—)|
Vw2004 INDX
1wt
151FINAL
MOV_B
EN eno —)|
o-In out |-ac3
NC_DW
EN END ——)|
Ac3{in outlAc3

% MAIN } SBR_0 ASBR_1 ASBR_2 AINT_ 0/

Network 1
SM0.5

—-

Q0.0

J

\MAIN £SBR_0 X SBR_1 £SBR_2Z AINT 0/

Sekil 4.13 Altprogramlarin parametresiz kullanimina iligkin bir program 6rnegi
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Altprograma iligkin baska bir rnek Sekil 4.14°te gosterilmistir. Bu altprograma gore, 3 giristen yalniz

biri etkin oldugunda ¢ikis etkin olur. Bu altprogram Sekil 4.15°de gosterildigi gibi ana programdan

isletilir.
Symbol Var Type Data Type
EN IN BOOL
Lo.o/x1 IN BOOL
Lo.|x2 IN BOOL
L0.2/x3 IN BOOL
IN_OUT
Lo.3z ouT BOOL
ouT
Network 1
#a e #x3 w7
| |, | | ;| /
10 1 /7 | £ ¢
#a e #x3
|, 1 | | ;|
1 /0 1T | £
#a e #x3
|, 1 |, | |
1 /0 1 /7 I
[*[\MAIN {SBR_D A SBR_1 {INT_0/

Sekil 4.14 Ug giristen yalmz biri etkin iken ¢ikisi etkin olan altprogram 6rnegi

Network 1
SBR_1
EN
10.0
| o
10.1
|
(I x2
0.2
| | X3
zlaoo
[7]\MAIN {SBR_0 ASBR_1 AINT_D/

Sekil 4.15 Altprogramin ana programdan igletilmesi
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SAYISAL ISLEMLER

5.1 GIRIS

Sayisal kontroldr, sayisal siizge¢ ya da sayisal islem gerektiren kumanda sistemleri 16 bit veya 32
bitlik sayisal verileri isleyen komutlarla gerceklenir. Sayisal islemlerde veri aktarma (tasima), toplama,
¢ikarma, ¢arpma, bolme ve g¢esitli matematiksel fonksiyonlarin iglevlerini yerine getiren matematiksel
islem komutlar1 kullanilir.

Sayisal islemler, 16 ve 32 bitlik igaretli tamsayilar ve 32 bitlik gergek (reel) sayilar iizerinde yapilir. 16
bitlik isaretli tamsayilar

-32768 (H8000) ile 32767 (H7FFF),

32 bitlik isaretli tamsayilar

-2,147,483,654 (H8000,0000) ile 2,147,483,653 (H7FFF,FFFF)
Reel sayilar

(-3.402823E+38) ile (+3.402823E+38)

degerleri arasinda degigir.

Sayisal islemlerde, sonucun gegerliligi ve durumu SMB1 6zel durum baytina yazilir. Eger, komut
yuritildigiinde

SM1.0=1 olursa sonug sifir

SM1.1=1 olursa tagma var, sonug gegersiz

SM1.2=1 olursa sonug negatif,

SM1.3=1 olursa sifira bélme var,
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durumlari belirlenir.

5.2 VERI AKTARMA iSLEMLERI

Veri aktarma islemleri 8 bit, 16 bit, 32 bit tamsay1 ve reel veriler arasinda degisik komutlar
kullanilarak yapilir. Veri aktarma komutlar yiiriitiildiigiinde (etkin oldugunda) IN adresindeki veri
OUT adresindeki veri alanina kopyalanir.

5.2.18, 16,32 BITLIK VERi AKTARMA iSLEMLERI

Sekil 5.1°de 8 bitlik verilerin aktarilmasina iliskin merdiven mantigi, FBD ve STL komutlar1 ve
gegerli veri adresleri verilmistir. Bu komut yiiriitiildiigiinde (10.0=1), 167 isaretsiz tamsayis1 VB200
adresine kopyalanir.

Network 1
10.0 MOV_B Network 1
— N ENo—— MOV_B
10.04EN ENO|->| Network 1
1674IN OUTVB200 167-IN OUTEVB200 kﬂ%VBm.El)s?, VE200
IN VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Sabit (0-255), *VD, *LD, *AC

OUT  :VB,IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.1 8 bitlik verilerin aktarilmasi

Sekil 5.2’de 16 bitlik verilerin aktarilmasina iligkin komutlarin her {i¢ dildeki bi¢imi ve gecerli veri
adresleri gosterilmistir. Bu komut yiriitiildiigiinde (10.0=1), 1234 isaretli tamsayisis1 VW300 adresine

kopyalanir.
Network 2
| 10.0 I MOV_W Network 2
| F—En Eno——) MOV_W
10.04EN  ENOR>]| Network 2
12344IN OUTFVW300 LD 10.0
1234-IN OUTF-VW300
MOVW 1234, VW300

IN :VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, Sabit, AC, *VD, *AC, *LD

OUT  :VW,T, C, IW, QW, SW, MW, SMW, LW, AC, AQW, *VD, *AC, *LD

Sekil 5.2 16 bitlik verilere iliskin aktarma islemi
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Sekil 5.3’te 32 bitlik verilerin aktarilmasina iligkin komut ve gegerli veri adresleri gosterilmistir. Bu
komut yiiriitiildiigiinde (10.0=1), 123456 isaretli tamsay1sis1 VD304 adresine kopyalanir.

Network 3
10.0 MOV_DW Network 3
I
| [ EN ENO——) MOV _DW
10.04EN  ENO}>| I'z';‘w"lgk:
1234564IN OUT}VD304 ] i :
123456-{IN QUT| VD304 MOVD 123456, VD304
IN :VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, HC, &VB, &IB, &QB, &MB, &SB, &T, &C, &SMB, &AIW, &AQW AC,

Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT  :VD,ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.3 32 bitlik verilere iliskin aktarma islemi

Sekil 5.4’te reel bicimdeki verilerin aktarilmasina iliskin komut ve gegerli veri adresleri gdsterilmistir.
Bu komut yiiriitiildiigiinde (10.0=1), 12.3456 reel sayis1 VD308 adresine kopyalanir.

Network 4
10.0 MOV_R N Network 4
|
—] EN ENO
| 1 MOV_R Network 4
I0.0EN  ENOR>| D 100
12.3456]IN OUTVD308 123456-{IN___ OUTI-VD308 | |MOVR 12.3456, VD308
IN :VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT  :VD,ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.4 Reel verilere iliskin aktarma islemi

5.2.2 ANINDA OKUMA ISLEMIi

Program tarama ¢evriminin herhangi bir yerinde giris biriminin dogrudan okunmasi ve 8 bitlik bir
alana aktarilmasi i¢in Sekil 5.5’teki komut ve adresler kullanilir. Bu komut yiiriitiildiigiinde (10.1=1)
IBO (10.7, 10.6, ...., 10.0) girisleri aninda okunur ve VB800 adresine yazilir.
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Network 1
10.1 MOV_BIR
| : I EN ENO Network 1
1 — MOV_BIR
Network 1
I0.1HEN  ENOp>]| or o
1BOIN OUT+VB80O IBO-IN  OUT|VB800 BIR 180, VB8O
IN : 1B, *VD, *LD, *AC

OUT :VB,IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD

Sekil 5.5 8 bitlik giris biriminin aninda okunmasi islemi

5.2.3 ANINDA AKTARMA ISLEMI

Program tarama c¢evriminin herhangi bir yerinde 8 bitlik bir verinin dogrudan c¢ikig birimine
aktarilmasi icin Sekil 5.6’da verilen komutlar kullanilir. Bu programa gore 10.2=1 yapildig1 anda ikilik
2#10101010 degerleri dogrudan adresi QB0 (Q0.7, Q0.6, ...., Q0.0) olan ¢ikig birimi ve ¢ikis goriintii
bellegine yazilir.

Network 2
10.2 MOV_BIW Network 2
| 1 B~ ENo—— MOV_BIW
10.24EN ENO|>| Network 2
2#10101010{IN OUTQBO 2#10101010IN OUT|QBO Iéll:\)ll\l Ig§1o1o1o1o, QB0
IN VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Sabit, *VD, *AC, *LD

OUT  QB, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.6 8 bitlik veriyi aninda ¢ikig birimine aktarma islemi

5.2.4 YER DEGISTiRME iSLEMIi

Boyutu 16 bit olan bir verinin diisiik anlaml1 8 biti ile yiiksek anlamli 8 biti arasinda yer degistirmek
icin Sekil 5.7°de verilen komut kullanilir. Bu programa gore 10.0=1 yapildiginda, 16 bitlik VW20
bellek alanmin igerdigi 8 bitlik VB20 ve VB21 alanlarmin igerigi yer degistirir. Ornegin, komut
isletilmeden 6nce VW20 adresinin igerigi onaltilik tabanda 16#FF00 ise, komut isletildigi anda VW20
adresinin icerigi 16#00FF olur.
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Network 3
10.0 SWAP Network 3
—] N ENO——) SWAP
10.04EN ENO[->| Network 3
VW20{IN VW20-{IN LD 0.0
SWAP VW20
IN : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, AC, *VD, *AC, *LD

Sekil 5.7 16 bitlik veriler i¢in yer degistirme islemi

5.2.5 VERI BLOGU AKTARMA iSLEMIi

8 bitlik veri blogunu ayn1 boyutta bagka bir alana aktarmak i¢in kullanilan komut ve gecerli adresler
Sekil 5.8’de gosterilmistir. Burada N bloktaki veri sayist olup en ¢ok 255 degerini alir. Bu komut ile
IN adresinden baglanarak N adet ardisik veri OUT baslangi¢ adresini izleyen alana kopyalanir. Bu
programa goére M0.0=1 oldugunda VB100, VB101, VB102, VB103 adreslerindeki veriler VB200,
VB201, VB202, VB203 adreslerine yazilir.

Network 1
MO.0 BLKMOV_B Network 1

— —en ENOI—] BLKMOV_B

MOO-EN  ENO}->|

VB100{IN OUT|VB500 ve 100N ouTtl-vesoo Network 1
aln 2N LD M0.0

BMB VB100, VB500, 4

IN : VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, *VD, *AC, *LD
N : VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Sabit, *VD, *AC, *LD

ouT : VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, *VD, *AC, *LD

Sekil 5.8 8 bitlik veri blogu aktarma iglemi

16 bitlik veri blogunu ayni boyutta bagka bir alana aktarmak igin Sekil 5.9’daki komut kullanilir. Bu
komut yiiriitiildiiglinde IN baslangic¢ adresini izleyen N (en ¢ok 255) adet ardisik veri OUT baglangig
adresini izleyen alana kopyalanir. Bu programa goére MO0.1 biti 1 yapildiginda VW200, VW202,
VW204 ve VW206 adreslerindeki 4 adet 16 bitlik veri VW600, VW602, VW604 ve VW606
adreslerine yazilir.
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Network 2
MO.1 BLKMOV_W Network 2

— N ENO 2 BLKMOV_W

MO.1-EN ENO[>|

VW200IN OUTVW600 VW200-IN OUTLVWs00 Network 2
4{N 2N LD MO0
BMW VW200, VWG00, 4

IN : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, *VD, *LD, *AC
N : VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

OouT : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AQW, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.9 16 bitlik veri blogu aktarma islemi

32 bitlik veri blogunu ayn1 boyuttaki baska bir alana aktarmak icin Sekil 5.10’daki komut kullanilir.
Bu komut ile IN baslangi¢ adresini izleyen N adet ardisik 32 bitlik veri, OUT baslangi¢ adresini
izleyen alana kopyalanir. Sekil 5.10’daki programa gére M0.1=1 oldugunda VD300, VD304, VD308,
VD312, VD316 adreslerindeki 5 adet 32 bitlik veri; VD700, VD704, VD708, VD712 ve VD716
adreslerine yazilir.

Network 3
Mo.1  [BLKMOV_D Network 3

—{ |—fEn  Enol— BLKMOV_D

MO.1H{EN  ENO[->|

VD300{IN OUT| VD700 VvD300dIN  OUTlvD700 | |Network3
] LD  MO.1
5{N 54N
BMD VD300, VD700, 5

IN : VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, *VD, *AC, *LD
ouT : VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, *VD, *AC, *LD

N : VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Sabit, *VD, *AC, *LD

Sekil 5.10 32 bitlik veri blogu aktarma iglemi
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5.3 ISARETLIi TAMSAYILAR UZERINDE ISLEMLER

5.3.1 16 BITLIK iSARETLI TAMSAYILAR UZERINDE iSLEMLER

Isaretli tamsayilar iizerinde toplama islemine iliskin komut Sekil 5.11°de gosterilmistir. Bu komut
yiriitiildiigiinde

OUT:=IN1 + IN2
islemi gergeklenir. Sekil 5.11°deki programa gore 11.0=1 yapildiginda VW20 adresindeki isaretli
tamsay1 ile VW22 adresindeki igaretli tamsay1 toplanir ve VW24 adresine yazilir. Eger sonug, isaretli
tamsay1 deger aralig1 [-32768(H8000) ile +32767 (H7FFF) ] disinda ise (tasma durumu) SM1.1=1
olur.

Ornegin, VW20=32767 (H7FFF) ve VW22=1 (H0001) olan iki say1 toplandiginda elde edilen sonug
VW24=32768(H8000) ve SM1.1=1 (tasma) , SM1.2=1 (sonug negatif) olur.

Eger, VW20=2768 (H8000) ve VW22= (HFFFF) ise sonu¢ VW24 = 32767 (H7FFF) ve SM1.1=1
(tasma) ve SM1.2=0 (sonug pozitif) olur.

Eger, VW20=32768 (H8000) ve VW22=32768 (H8000) ise sonu¢ VW24= 0 (H0000) ve SM1.0=0
(sonug sifir) SM1.1=1 (tasma) ve SM1.2=0 (sonug pozitif) olur.

Tagma durumunda, SM1.1=1 ve ENO=0 olur. ENO=0 sonucun gegersiz oldugu anlamina gelir.

Network 1
11.0 ADD_I Network 1
— N ENO——) ADD_|
11.0-EN ENO->| Network 1
VW20{IN1 OUTIVW24 vw20-IN1 ouTkvwoa LD H.0
VW22{IN2 Vw22-[IN2 e o 2t

IN1, IN2 : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, AC, LW, AIW, Sabit, *VD, *LD, *AC

OouT : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, AC, *VD, *LD, *AC INT

Sekil 5.11 16 bit isaretli tamsayilara iligkin toplama iglemi
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Cikarma islemine iligkin komut Sekil 5.12°de gosterildigi gibi yazilir. Bu komut yiiriitiildiigiinde
OUT:=IN1-IN2

olur. Cikarma igleminde STL komutu
-I IN1, OUT

bi¢iminde yazilir ve bu komut yiiriitiildiiglinde

OUT:=OUT-IN1
islemi gerceklenir. islem sonucunda tasma oldugunda SM1.1=1 ve ENO=0 olur.
Network 2
1.1 SUB_I Network 2
— F—en Eno|——) SUB_I
11.1+4EN ENO>| Network 2
VW304IN1 OUTVW34 VW30-IN1 OUTFVW34 LD MnaA
MOVW VW30, VW34
: VW32-IN2 4
Vw32qIN2 - VW32, VW34

IN1, IN2 : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, AC, LW, AIW, Sabit, *VD, *LD, *AC

OouT : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, AC, *VD, *LD, *AC INT

Sekil 5.12 16 bit isaretli tamsayilara iligkin ¢ikarma islemi
16 bit isaretli tamsayilarin ¢arpimu i¢cin {MUL} ve {*I} gibi iki ayr1 komut kullanilir: MUL carpim
komutu
MUL IN1,0UT

bi¢iminde yazilir. Bu komut ile IN1 adresindeki 16 bitlik veri ile OUT adresindeki 32 bitlik verinin
diisiik anlamli 16 bitlik béliimii garpilir ve sonug 32 bitlik OUT adresine yazilir. Ornegin,

MUL VW42, VD44

komutu yiiriitiildiigiinde VW42 adresindeki isaretli tamsay1 ile VW46 adresindeki isaretli tamsayi
carpilir ve sonu¢ VD44 adresine yazilir.

{MUL} ¢arpma komutunda islenen IN1 ve OUT igin gecerli adresler ve ilgili program Sekil 5.13°te
gosterilmistir. Carpma islemi sonucunda tagsma oldugunda SM1.1=1 ve ENO=0 olur.
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Network 3
n.z MUL Network 3
— N ENo—— MUL
11.24EN  ENOf>| Network 3
VWA01IN1 OuTVD44 VW40-{IN1  OUT|vD44 ||LD H.2
vwia2]IN2 vwazing MOVW VW40, VW46
MUL VW42, VD44

IN1, IN2 : VW, IW, QW, MV, SW, SMW, T, C, LW, AC, AIW, Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT :VD,ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.13 16 bit igaretli tamsayilara iliskin ¢arpma (MUL) islemi

S7-200 CPU 22x iglemcili PLC’lerde ¢arpma islemi i¢in {*I} komutu da kullanilir ve
*] IN1, OUT

biciminde yazilir. Komut yiiriitildiiglinde IN1 adresindeki 16 bitlik isaretli tamsayr ile OUT
adresindeki 16 bitlik isaretli tamsay1 carpilir ve sonug 16 bitlik OUT adresine isaretli tamsay1 olarak
yazilir.

OUT:=OUT*IN1
Sekil 5.14’teki programda merdiven mantigi ve FBD bigimindeki komut yiiriitiildiigiinde
OUT:=IN1*IN2

islemi gerceklenir.
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Network 4
11.2 MUL_I Network 4
| —EN  ENO—— MUL_|
11.24EN  ENOf>| Network 4
VW404IN1 oUTVW48 vw40-IN1  OUT|lvwas kn%w:.j'szm VW
VWA2{IN2 VWA2-IN2 H VW42, VWAS

IN1,IN2 : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, AC, AIW, Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT  : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.14 16 bit isaretli tamsayilara iligkin ¢arpma (*I) islemi
CPU 22x islemcili PLC’lerde 16 bit isaretli tamsayilara iliskin bolme islemi i¢in {DIV} ve {/I} gibi
iki ayr1 komut kullanilir: {DIV} komutu
DIV  IN1,OUT

biciminde yazilir. Bu komut ile OUT adresindeki 32 bitlik verinin diigiikk anlamli 16 bitlik boliimii,
IN1 adresindeki 16 bitlik veriye boliiniir ve bdliim, OUT adresinin 16 bitlik diigiitk anlamli béliimiine,
kalan, OUT adresinin 16 bitlik yiiksek anlamli boliimiine yazilir. Ornegin

DIV VW62, VD64

komutu yiiriitiildiigiinde VW66 adresindeki isaretli tamsayr VW62 adresine boliiniir; boliim VW66
adresine, kalan VW64 adresine yazilir.

Sekil 5.15’teki programda merdiven mantig1 ve FBD big¢imindeki komut yiiriitiildiigiinde
OUT:=IN1/IN2
islemi gerceklenir.

Bolme islemi sonucunda tasma (SM1.1=1) veya sifira bolme (SM1.3=1) olursa ENO=0 olur
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Network 5
11.3 DIV Network 5
— |F—en  ENo|—— DIV
11.3-EN ENO>| Network 5
VWG0{IN1 ouT|VDG4 vw60-IN1  OUT|-vD64 LD N.3
VWE2{IN2 vwe2-{IN2 “D"ISVWVW‘é‘gfﬁ\‘I’ngVBB

IN1, IN2 : VW, IW, QW, MV, SW, SMW, T, C, LW, AC, AIW, Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT  :VD,ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.15 16 bit igaretli tamsayilara iliskin bolme { DIV } islemi

16 bit igaretli tamsayilara iliskin bolme igleminde {/I} komutu
/1 IN1, OUT

biciminde yazilir. Bu komut ile OUT adresindeki 16 bitlik isaretli tamsay1, IN1 adresindeki 16 bitlik
isaretli tamsayiya veriye boliiniir ve boliim 16 bitlik OUT adresine yazilir.

OUT:=OUT/IN1
Bolme islemine iligkin Sekil 5.16’da verilen programda komut yiiriitiildiiglinde
OUT:=IN1/IN2

islemi gerceklenir.

Network 6
n3 DIV | Network 6
—1 N ENno—— DIV_
1.3HEN  ENO}->| Network 6
vw60JIN1 ouTlvwes VWGE0-{IN1  OUT|VWe68 LD M3
i MOVW VW80, VW68
VWE2{IN2 VWe2-IN2 N1 VW62, VW63

IN1, IN2 : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, AC, AIW, Constant, *VD, *LD, *AC

OUT  : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.16 16 bit igaretli tamsayilara iliskin bolme (/T) islemi

Bolme islemi sonucunda tasma (SM1.1=1) veya sifira b6lme (SM1.3=1) olursa ENO=0 olur.
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5.3.2 32 BIT iISARETLI TAMSAYILAR UZERINDE iSLEMLER
32 bit igaretli tamsayilarin toplamina iliskin komut
+D IN1, OUT

biciminde yazilir. Bu komut ile IN1 adresindeki 32 bitlik veri ile OUT adresindeki 32 bitlik veri
toplanir, sonug 32 bitlik OUT adresine yazilir.

OUT:=OUT/IN1

32 bitlik isaretli tamsayilarin toplamina iligkin Sekil 5.17°de verilen programda komut yiiriitiildiigiinde
OUT:=IN1/IN2

islemi gerceklenir.

Toplama sonucu tagma olursa (SM1.1=1) ENO=0 olur.

Network 1

10.0 ADD_DI Network 1

L EN ENO——)| ewer

1 ADD_DI

I0.0{EN  ENO[>]| I':';‘W"Iz)k;
VD100{IN1 ouUTvD108 ] i )
vb1oalna vD100-IN1  OUT|lvD108 HOVD. VD100, VD108
VD104-{IN2 +D VD104, VD108

IN1,IN2 : VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, Sabit *VD, *LD, *AC

OUT :VD,ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.17 32 bitlik isaretli tamsayilara iligkin toplama islemi

Cikarma islemi i¢in
-D IN1, OUT

komutu kullanilir. Bu komut ile IN1 adresindeki veri OUT adresindeki veriden ¢ikarilir ve sonug OUT
adresine yazilir.

OUT:=OUT-IN1
Ornegin,

-D VD124, VD128
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komutu yiiriitiildiigiinde, VD124 adresindeki 32 bitlik isaretli tamsay1, VD128 adresindeki 32 bitlik
isaretli tamsayidan ¢ikartilir ve sonu¢ VD128 adresine yazilir.

Cikarma islemine iligkin Sekil 5.18'deki programda komut yiiriitildiigiinde
OUT:=IN1-IN2
islemi gerceklenir.

Cikarma sonucu tagsma olursa (SM1.1=1) ENO=0 olur

Network 2
10.1 SUB_DI Network 2
— N ENo— SUB_DI
10.1HEN ENO>| Ilzlgiwolgkf
VD1204IN1 ouUTIVD128 _ | .
VD124{IN2 :glgg— ::; OUTFVPI28 |\ movp vpi20, vD128
D VD124, VD128

IN1, IN2 : VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, Sabit *VD, *LD, *AC

OUT  :VD,ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.18 32 bitlik igaretli tamsayilara iliskin ¢ikarma iglemi

32 bitlik isaretli tamsayilara iligkin ¢arpma islemi igin
*D IN1, OUT

komutu kullanilir. Bu komutun yiiriitiillmesi ile OUT adresindeki veri ile IN1 adresindeki veri ¢arpilir
ve sonu¢ OUT adresine yazilir.

OUT:=OUT*IN1
Sekil 5.19’daki programda gosterilen merdiven mantig1 veya FBD komutunun yiiriitiilmesi durumunda
OUT:=IN1*IN2

islemi yapilir.
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Network 3
10.2 MUL_D' Network 3
— e~ ENO[——) MUL DI
10.2H{EN  ENO}->| I’:‘;‘W"I:)k:
VD140{IN1 OUT}VD148 i L .
N ot VD140IN1  OUT}-VD148 MOVD VD140, VD148
VD144-IN2 “D VD144, VD148

IN1,IN2 : VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, HC, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT :VD,ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.19 32 bitlik igaretli tamsayilara iligkin ¢arpma islemi

32 bitlik isaretli tamsayilara iligkin bélme isleminde

/D IN1, OUT

komutu kullanilir. Bu komutun yiiriitiilmesi ile OUT adresindeki veri IN1 adresindeki veriye boliiniir

ve sonu¢ OUT adresine yazilir.
OUT:=OUT/IN1

Sekil 5.20’deki merdiven mantig1 veya FBD programinda komutun yiiriitiilmesi ile
OUT:=IN1/IN2

islemi yapilir.
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Network 4

10.3 DIV_DI
| —EN  ENO

VD1604IN1 ouT
VD164-IN2

VD168

Network 4

103+

VD160
VD164

DIV_DI
EN ENO
IN1 ouT
IN2

_>I
-vD168

Network 4

LD 10.3

MOVD VD160, VD168
/D VD164, VD168

IN1, IN2 : VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, HC, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT :VD,ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.20 32 bitlik igaretli tamsayilara iligkin ¢arpma islemi

Bolme islemi sonucunda tagma (SM1.1=1) veya sifira bolme (SM1.3=1) olursa ENO=0 olur

5.4 REEL SAYILAR UZERINDE ISLEMLER

Reel sayilara iligkin toplama islemi igin

+R  IN1,OUT

komutu kullanilir. Bu komut yiiriitiildiigiinde OUT adresindeki reel say1 ile IN1 adresindeki reel say1

toplanir ve sonu¢ OUT adresine yazilir.

OUT:=OUT+IN1

Sekil 5.21°de gosterilen merdiven mantig1 ve FBD programinda komut yiiriitiildiigiinde

OUT:=IN1+IN2

islemi yapilir.

Islem sonucunda tasma oldugunda (SM1.1=1), ENO=0 olur.
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Network 1
10.0 ADD_R Network 1
— |—EN  ENo——} ADD_R
10.04EN ENO=>| Network 1
VD200{IN1  OUTfVD208 VD200-{IN1 ~ OUT}-VD208 | |LD 0.0
VD204 {IN2 VD204-IN2 MOVR VD200, VD208
+R VD204, VD208

IN1, IN2 : VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT :VD,ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.21 Reel sayilara iligkin toplama iglemi

Reel sayilara iligkin ¢ikarma islemi igin
-R IN1, OUT

komutu kullanilir. Bu komut yiiriitiildiigiinde IN1 adresindeki reel say1 OUT adresindeki reel sayidan
¢ikarilir ve sonug OUT adresine yazilir.

OUT:=OUT-IN1

Sekil 5.22de gosterilen merdiven mantigi ve FBD programinda komut yiiriitiildiigiinde
OUT:=IN1-IN2

islemi yapilir.

Islem sonucunda tasma oldugunda (SM1.1=1), ENO=0 olur.

Network 2
| F—en  ENO—) SUB_R
I0.1HEN  ENO|->| Network 2
VD2204{IN1 OUT|VD228 vD220dIN1  OUTLVD228 LD 10.1
vD2244IN2 i MOVR VD220, VD223
VDZ24-|IN2 R VD224, VD228

IN1, IN2 : VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT :VD,ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.22 Reel sayilara iliskin ¢ikarma islemi

Reel sayilara iligkin ¢arpma iglemi i¢in
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*R IN1, OUT

komutu kullanilir. Bu komut yiiriitiildiigiinde OUT adresindeki reel say1 ile IN1 adresindeki reel say1
carpilir ve sonu¢ OUT adresine yazilir.

OUT:=0OUT*IN1

Sekil 5.23’te gosterilen merdiven mantig1 ve FBD programinda ¢carpma komutu yiiriitiildiigiinde
OUT:=IN1*IN2

islemi yapilir.

Islem sonucunda tasma oldugunda (SM1.1=1), ENO=0 olur.

Network 3
10.2 MUL_R Network 3
| N ENO——) MUL R
10.2+EN ENO>| Network 3
VD2404IN1 OUTrvVD248 VD240-IN1 OUTVD248 LD 10.2
VD2444IN2 VD244-IN2 MOVR VD240, VD248
*R VD244, VD248

IN1, IN2 : VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT :VD,ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.23 Reel sayilara iligkin ¢arpma islemi

Reel sayilara iligkin bolme islemi igin
/R IN1, OUT

komutu kullanilir. Bu komut yiiriitiildiigiinde IN1 adresindeki reel sayr OUT adresindeki reel sayiya
boliiniir ve sonu¢ OUT adresine yazilir.

OUT:=OUT/IN1

Sekil 5.24’te gosterilen merdiven mantig1 ve FBD programinda bélme komutu yiiriitiildiiglinde
OUT:=IN1/IN2

islemi yapilir.

Islem sonucunda tasma oldugunda (SM1.1=1), ENO=0 olur.
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Network 4
10.3 DIV_R Network 4
— F—en  ENo—— DIV_R
10.34EN ENORF>| Network 4
VD2601IN1 QuTvD268 VD260—IN1 OUTr-vD268 LD 0.3
VD264{IN2 VD264 IN2 MOVR VD260, VD268
{R VD264, vD263

IN1, IN2 :VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT  :VD,ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.24 Reel sayilara iligkin bolme iglemi

5.5 REEL SAYILAR UZERINDE DiGER iSLEMLER

5.5.1 KAREKOK ALMA ISLEMi
Reel bir saymin karekokii
SQRT IN, OUT

biciminde yazilan komut ile bulunur. Komut yiiriitiildiigiinde IN adresindeki reel sayinin karekokii
alinir ve OUT adresine yazilir.

Sekil 5.25’te gosterilen merdiven mantig1 ve FBD programinda bélme komutu yiiriitiildiigiinde
OUT :=+vIN
islemi yapilir.

Islem sonucunda tasma oldugunda (SM1.1=1), ENO=0 olur.
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Network 5
10.4 SQRT Network 5

I
| —EN  ENO—— SORT

Network 5
I0.44EN  ENOF>| cwor

VD280{IN QUTVD284 LD 104

IN : VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

ouT : VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.25 Reel sayilara iligkin bolme iglemi

5.5.2 REEL SAYILAR UZERINDE DiGER iSLEMLER

Simatic S7-200 CPU 22x islemcili PLC’lerde sin, cos ve tan trigonometrik fonksiyonlari, In ve exp
fonksiyonlar1 ve PID kontrol islevini saglayan fonksiyonlar gerceklenebilir.

Sekil 5.26°da trigonometrik fonksiyonlara iliskin komutlar gosterilmistir. Bu komutlar yiiriitiildiigiinde
IN adresindeki radyan boyutundaki reel sayinin fonksiyonu OUT adresine yazilir. Diger matematiksel
islemlerde oldugu gibi sonug sifir ise SM1.0=1, tasma varsa SM1.1=1 ve sonug negatif ise SM1.2=1
olur. Tagma durumunda ENO=0 olur.
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Network 6
10.5 SIN Network 6
—1 N Eno—) SIN
10.54EN ENO->| I':';lwolz)k{)ﬁ
o STVt VD290 OUTFvD294 SIN VD290, VD294
Network 7
10.6 cos Network 7
| | ;
| | = ENO cos Network 7
10.64EN ENO>| LD 10.6
V3001 OUT;VD304 VD300-IN ___ OUT|-VD304 COS VD300, VD304
Network 8
10.7 TAN Network 8

_| |_ EN ENO ; | TAN Network 8

10.7-HEN ENO[->| LD 10.7
VD3104IN OuUTHVD314 VD310-IN OuUT-vD314 TAN VD310, VD314

IN : VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT :VD,ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.26 Reel sayilar iizerinde trigonometrik islemler

Bir reel saymin dogal logaritmasi
LN IN,OUT

iistel fonksiyonu
EXP IN, OUT

komutlar1 ile hesaplanir. Merdiven mantigt ve FBD bi¢cimi Sekil 5.27°de gosterilen bu komutlar
yiiriitildigiinde IN adresindeki veriye ilgili iglem uygulanir ve sonu¢ OUT adresine yazilir. Tiim
matematiksel islemlerde oldugu gibi sonug sifir ise SM1.0=1, tasma varsa SM1.1=1 ve sonug¢ negatif
ise SM1.2=1 olur, tagma durumunda ENO=0 olur.
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Network 9
A LN Network 9
— ENO|——) LN
1.14EN  ENO|>| I’:‘;“W'I;kf
VD320 QUT}VD324 VD320-{IN OUT|VD324 LN VD320, VD324
Network 10
.2 EXP Network 10
— ENO|——)] EXP
124EN  ENO|->| Network 10
LD M.2
: : VD330-IN OUT|-VD334
VP30 QUTrvDas4 EXP VD330, VD334
IN: VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, sabit, *VD, *LD, *AC

OUT:

VD, ID, QD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Bir¢ok PLC’de oldugu gibi

y=b

Sekil 5.27 Reel sayilar iizerinde logaritma ve iistel fonksiyon alma islemleri

biciminde verilen bir reel saymin kuvvetini dogrudan hesaplayan komut yoktur. Ancak, exp ve In
komutlar1 kullanilarak bu fonksiyon hesaplanabilir. Bunun i¢in

y=exp[xInb]

esitliginden yararlanilir. Bu ifade programlanirsa b sayisinin x kuvveti hesaplanir. Sekil 5.28’de bu
amagcla yazilan bir altprogram verilmistir.
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Network 1
10.0 KUVVET
—| l— EN Symbol | Var Type Data Type
EN IN BOOL
2.0b ylvD100 LDO b IN REAL
1.54x LD4 x IN REAL
IN_OUT
[*\MAIN {SBR_0fSBR_1/SBR 2/SB LD8 y ouT REAL
Network 1
SMO0.0 LN
— F—Een  ENo——
#b{IN OUuTlACO
Netwaork 2
SMO0.0 MUL_R
— |F—Een  ENo——
ACO{IN1 ouTlACO Neitwork 1
#x{IN2 LD SMO0.0
LN #b, ACO
Network 2
Network 3 LD SMO.0
SMO0.0 EXP *R #x, ACO
—] }—En ENO——)]
Network 3
ACO{IN ouTl#y LD SM0.0
' {SBR_B/SBR_8)}KUVVET {INT_0 EXP ACO, #y

Sekil 5.28 Reel bir saymin kuvvetinin hesaplanmasina iligkin altprogram

Sekil 5.28’de verilen altprogram anaprogramdan yiiriitiilldiigiinde
y=b* =21
islemi yapilir ve VD100 adresine 2.828429 reel sayis1 yazilir.
Geribeslemeli kontrol sistemlerinde kullanilan PID fonksiyonu Sekil 5.29°daki gibi programlanir.

Burada TBL, PID parametrelerinin tutuldugu 36 bayt boyutunda bir veri tablosudur, eger Micro/WIN
4.0 siiriimiinde bulunan PID parametrelerinin otomatik ayarlama 6zelligi kullanilmak istenirse 80 bayt
yer ayrilir. S7-200 CPU 22x islemcili PLC’lerde 8 adet PID fonksiyonu kullanilabilir. Hangi PID
fonksiyonunun kullanildigi LOOP ¢evrim numarasina 0 ile 7 arasinda bir tamsay1 yazilarak belirtilir.



SAYISAL iSLEMLER 151

Bu komutun kullanimi kontrol sistemlerinin gergeklenmesine iligkin uygulamalarin anlatildigi Béliim
8’de ayrintili olarak verilecektir.

Network 11
3 PID Network 11
| |
I I EN ENOH 1 alen PIDENO
.34 >
I Network 11
VB500{TBL VB5004TBL LD M3
o{LooP 0-LOOP PID vé.5oo, 0

TBL :' VB

LOOP : Sabit (0 - 7)

Sekil 5.29 PID islemine iliskin komutun kullanim1

5.6 DONUSTURME ISLEMLERI

5.6.1 REEL SAYILARA DONUSTURME

Bir 8 bitlik isaretsiz tamsay1 iizerinde reel islem yapmak i¢in, 8 bitlik tamsayr 16 bitlik isaretli
tamsayiya, 16 bitlik isaretli tamsay1 32 bitlik isaretli tamsayiya ve 32 bitlik igaretli tamsay1 reel sayiya
dontustiriliir.

8 bitlik isaretsiz tamsay1y1 16 bitlik isaretli tamsayiya doniistiirmek i¢in
BTI VB20, VW22

biciminde yazilan komut kullanilir. Bu komut yiiriitiildiiglinde VB20 adresindeki 8 bitlik isaretsiz
tamsay1 VW22 adresindeki 16 bitlik alana isaretli tamsay1 bi¢iminde yazilir.

16 bitlik isaretli tamsay1y1 32 bitlik isaretli tamsayiya doniistiirmek i¢in
ITD VW22,VD24

biciminde yazilan komut kullanmilir. Bu komut yiiriitiildigiinde VW22 adresindeki 16 bitlik isaretli
tamsay1, VD24 adresine 32 bitlik isaretli tamsay1 bigiminde yazilir.

32 bitlik isaretli tamsay1y1 reel sayiya doniistiirmek igin

DTR VD24, VD28
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biciminde yazilan komut kullanilir. Bu komut yiiriitildiigiinde VD24 adresindeki 32 bitlik isaretli
tamsay1 VD28 adresine reel say1 bi¢iminde yazilir.

Ornegin VB20 adresindeki 8 bitlik isaretsiz tamsayty1 VD28 adresine reel say1 bigiminde yazmak igin
Sekil 5.30’daki program kullanilabilir.

Network 1
10.0 B_I
|
— | EN ENO——
VB204{IN OUT}ACO
LDl
EN  ENO——)
ACO{IN ouT}ACo
DLR
Network 1
EN ENO——
LD 10.0
| | BTl VB20, ACO
ACO{IN ouTvD28 D ACO, ACO
DTR ACO0, VD23

Sekil 5.30 8 bitlik isaretsiz tamsay1y1 reel sayiya doniistiirme islemi

BCD bigiminde kodlanmig 0 ile 9999 arasindaki sayilart reel sayiya doniistirmek igin, BCD
kodlanmis say1 16 bitlik isaretli tamsayiya, 16 bitlik isaretli tamsay1 32 bitlik isaretli tamsayiya ve 32
bitlik isaretli tamsay1 reel sayiya doniistiiriliir.

BCD kodlanmis say1y1 isaretli tamsaytya doniistiirmek i¢in
BCDI VW40

biciminde yazilan komut kullanilir. Bu komutun isletilmesi ile VW40 adresindeki BCD kodlanmis
say1 16 bitlik isaretli tamsayiya déniistiiriiliir ve sonug yine ayni adrese yazilir. Isaretli tamsay1 bir
onceki ornekteki gibi reel sayiya doniistiiriiliir.

Ornegin, VW40 adresindeki BCD kodlanmis say1y1 reel sayiya déniistirmek icin Sekil 5.31°deki
program kullanilabilir.
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Network 2
10.0 BCD_I
|
| EN  ENO—
VWA40{IN OUT|VWA0
LDI
EN  ENO—
VW404{IN OUTIAC1
N B
EN ENO ;
BCDI VW40
ITD VW40, AC1
AC14{IN ouTvDa4 DTR AC1, VDM

Sekil 5.31 BCD kodlanmis tamsay1y1 reel saylya doniistiirme islemi

5.6.2 ISARETLI 16 BITLIK TAMSAYIYA DONUSTURME

Zamanlayici ve sayici igerikleri veya analog verilere iliskin sayisal degerler 16 bitlik isaretli tamsay1
bicimindedir. Matematiksel bir islem sonucu elde edilen bir reel sayisal degerin zamanlayici, sayici
veya analog ¢ikis birimine aktarilmasi igin 16 bitlik isaretli tamsayiya doniistiiriilmesi gerekir. Bunun
icin reel sayiy1 isaretli tamsayiya doniistiirme islemi yapilir. Reel sayilarin isaretli tamsayiya
dondstiirilmesinde kirpma (truncation) veya yuvarlama (round) komutlart kullanilir. Kirpma komutu

TRUNC VD40, VD44

bi¢ciminde yazilir. Bu komutun igletilmesi ile VD40 adresindeki reel sayinin kesirli boliimi atilir ve
kalan ondalik boliimii 32 bitlik isaretli tamsay1 biciminde VD44 adresine yazilir.

Yuvarlama komutu
ROUND VD40, VD44

bi¢ciminde yazilir. Bu komutun isletilmesi ile VD40 adresindeki reel sayinin kesirli boliimii 5 ve daha
biiylikse ondalik boliimii 1 arttirilarak 32 bitlik isaretli tamsay1 biciminde, VD44 adresine yazilir. Eger
kesirli boliim 5’ten kiigiikse kirpma komutu gibi kesirli boliim atilir ve ondalik bdliim isaretli tamsay1
olarak VD44 adresine yazilir.
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Sekil 5.32’de TRUNC komutu, Sekil 5.33’te ROUND komutu kullanilarak bir reel sayiy1 16 bitlik
isaretli tamsaytya doniistiiren program ornekleri verilmistir.

Network 2
10.0 TRUNC
|
| EN  ENO—)
VD40{IN OUTHACI
DI Network 2
etworl
EN ENO——)
LD 10.0
TRUNC VD40, AC1
AC1{IN OUTVWS0 DTl AC1, VW50

Sekil 5.32 Reel say1y1 isaretli tamsayiya doniistiirme iglemi

Sekil 5.30°da verilen program pargasi ile VD40 adresindeki reel saymin kesirli boliimii atilir ve eger
kalan tamsay1 boliimii -32768 ile +32767 arasinda ise 16 bitlik isaretli tamsay1 biciminde VW50
adresine yazilir. Bir reel sayinin 16 bitlik isaretli tamsayiya doniistiiriilmesi igin reel say1 ondalik
boliimiiniin, isaretli tamsay1 deger araligi (-32768 : 32767) icinde olmasi gerekir.

Network 3
10.0 ROUND
|
| EN  ENO—
vD40{IN ouTlact
DL
- Network 3
EN ENO——)] LD 10.0
ROUND VD40, AC1
AC1{IN oUTHVWE0 DTl AC1, VW60

Sekil 5.33 Reel say1yi isaretli tamsayiya doniigtirme islemi

Sekil 5.34’te PLC analog giris birimine bagli 0-10V arasinda degisen bir gerilim kaynagi kullanilarak,
gecikme siiresi gerilim degeri ile degistirilebilen bir zamanlayiciya iliskin programi 6rnegi verilmistir.
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Network 1
10.0 DI DLR
[ | o |
| | P | EN  ENO EN  ENO[—)
awodiN_ ouTlac aci{N  outlac
MUL_R DIV_R
EN  ENO EN  ENO—
6000.0{INT  QUT}ACI act{int  outhac
Act{in2 32767.04IN2
ROUND ]
EN  ENO EN  ENO—)
act{N_ outlac act{N__ outhvwz
Network 2
10.0 T33
— p——J~ Ton
vw2{PT  10ms
Network 3
T33 Qo.0

Sekil 5.34 Analog isaretle orantili gecikme saglayan program ornegi

Bu uygulamada, isaretli tamsay1 bi¢ciminde olan PLC AIWO0 analog adresinin igerigi 6nce reel sayiya
doniistlriiliir ve AC1’e yazilir. AC1’deki reel say1 6000.0 reel sayisi ile ¢arpilir, sonra 32767.0 reel
sayisina boliiniir ve sonug¢ yine AC1’e yazilir. AC1’deki reel say1 yuvarlama komutu ile 32 bitlik
isaretli tamsayiya, 32 bitlik isaretli tamsay1 16 bitlik isaretli tamsayiya doniistiirilerek VW2 adresine
yazilir. Bu adres T33 zamanlayicisinin PT degeri olarak atanir. Bdylece, AIW0 analog girisine
uygulanan gerilimin 0-10V degeri ile dogrusal degisen 0-60s araliginda gecikme siireleri elde edilir.
Bu programa gore, analog girise uygulanan gerilim degeri ile orantili bir gecikmeyle, 10.0=1
yapildiktan belirli bir siire sonra, Q0.0=1 olur.
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5.7 VERI TABLOSU iSLEMLERI

Veri tablosu, 16 bitlik verilerin 6zel bir bigimde saklandig1 bir veri alanidir. Veri tablosu baglangi¢
adresine tablo boyutu veya derinligi, baslangi¢ adresini izleyen adrese veri sayisit yazilir. Diger
adreslerde ise saklanan veriler bulunur. Tablonun genel yapist Sekil 5.35’te gdsterilmistir.

VWx Baslangig adresi
VW(x+2) Veri sayisi (en ¢cok 100)
VW(x+4) i1k veri

VW(x+6) Ikinci veri

VW(x+n) Son veri

Sekil 5.35 Veri tablosu genel yapisi

Belirli bir uzunlukta bos bir tablo olusturmak igin tablo baslangi¢ adresi alanina 1-100 arasinda
tamsay1 bir deger yazilir. Baslangig adresini izleyen 16 bitlik alana 0 yazilir. Ornegin,

MOVW 10,VW100

MOVW 0, VW102
komutlari ile 10 veri saklanabilen bos bir veri tablosu tanimlanir.
Veri tablosuna veri eklemek igin

ATT DATA, TBL

komutu kullanilir. Bu komutun yiiriitiilmesi ile baslangic adresi TBL olan veri tablosuna DATA
adresinin igerigi eklenir ve (TBL+2) adresinin igerigi 1 arttirilir. Tablodaki veri sayisi baglangi¢ adresi
ile belirtilen tablo boyutunu astiginda veya dolu bir tabloya yeni veri eklenmeye ¢alisildiginda SM1.4
Ozel bellek biti, komutun islendigi tarama ¢evrimi i¢inde 1 degerini alir. Sekil 5.36’da bu komutun
kullanimina iliskin program ve gecerli veri adresleri verilmistir. Bu programa goére 10.1 girisinin her
cikan kenarinda baslangic adresi VW100 olan tablonun VW104 adresine VW200 adresinin igerigi
yazilir ve VW 102 adresinin igerigi 1 arttirilir.
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Network 1
10.1 AD_T_TBL
[ | [
— | P EN ENO——)
Network 1
VW200{DATA LD 101
VW1004{TBL EU
ATT VW200, VW100

Sekil 5.36 Veri tablosuna veri eklemeye iligskin program pargasi

Tabloya eklenen son veriyi tablodan ¢ikartip belirli bir adres yazmak igin
LIFO TBL, DATA

komutu kullanilir. Bu komutun yiiriitiilmesi ile baslangi¢c adresi TBL olan tablodan son eklenen veri
cikartilir ve DATA alanina yazilir, (TBL+2) adresinin igerigi 1 azaltilir. Eger tablo bos ise SM1.5 6zel
bellek biti, komutun islendigi tarama ¢evrimi icinde 1 degerini alir. Ornegin, igerigi

VWI100 10
VW102
VW104
VW106
VW108
VWI10
VWI112

D (R W [N = [

bigimindeki veri tablosu i¢in
LIFO VW100, VW200

komutu yiiriitiildiiglinde, VW102 adresinin igerigi 4 olur ve VWI112’nin igerigi VW200 adresine
yazilir. Sekil 5.37°de bu komutun kullanimina iligkin program verilmistir. Bu programa gore 10.2
girisinin her ¢ikan kenarinda baslangic adresi VW100 olan tablodan son eklenen veri ¢ikartilir,
VW202 adresine yazilir ve VW 102’ nin igerigi 1 azaltilir.
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Network 2
10.2 LIFO
| | | >I
[ | P EN ENO Network 2
LD 10.2
VW100{TBL DATAIVW202 EU

LIFO VW100, VIW202

Sekil 5.37 Son eklenen verinin ¢ikartilmasina iligkin program pargasi

Tabloya eklenen ilk veriyi tablodan ¢ikarip belirli bir adres yazmak i¢in
FIFO TBL, DATA

komutu kullanilir. Bu komutun isletilmesi ile baslangic adresi TBL olan tablodan ilk eklenen veri
cikartilir ve DATA adresindeki alana yazilir, (TBL+2) adresinin igerigi 1 azaltilir. Eger tablo bos ise
SM1.5 &zel bellek biti komutun islendigi tarama ¢evrimi iginde 1 degerini alir. Ornegin,

VW100 10
VW102
VW104
VW106
VW108
VWI110
VWI112

L, T I SN FUS T NS I T RV

bicimindeki bir veri tablosu i¢in
FIFO VW100, VW200

komutu yiiriitiildiiglinde VW 102 adresinin igerigi 4 olur ve VW 104 adresinin icerigi VW200 adresine
yazilir. Sekil 5.38’de bu komutun kullanimina iligkin program verilmistir. Bu programa gore 10.2
giriginin her ¢ikan kenarinda baslangic adresi VW100 olan tablodan son eklenen veri ¢ikartilir,
VW202 adresine yazilir ve VW 102 nin igerigi 1 azaltilir.
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Network 3

I0'3| | p | EN FIFOENO ; Network 3
' o LD 10.3
EU
FIFO VW100, V204

VW100{TBL DATAIVW204

Sekil 5.38 1ilk eklenen verinin ¢ikartilmasina iliskin program parcasi

Bir tablodan esitlik Ol¢iitlerine gdre bir verinin sirasini bulmak i¢in
FND= TBL, PTN, INDX
FND<> TBL, PTN, INDX
FND< TBL, PTN, INDX
FND> TBL, PTN, INDX

komutlar1 kullanilir. Bu komutlar yiiriitiildiiglinde TBL tablosu taranir ve PTN ile =, <>, < veya >
kosullarin1 saglayan verinin sirasi INDX alanina yazilir. Sekil 5.39’da bu komutun kullanimina iliskin
bir program gosterilmistir.

Network 4
0.4 TBL_FIND
| | o |

— | P EN ENO——
VW100{TBL " 2
VW20{PTN etwor
VW206{INDX LD 10.4

1{cMD EU
FND= VW100, VW20, VW206

Sekil 5.39 Veri bulma komutunun kullanimina iligkin program pargasi

Merdiven mantig1 veya FBD ile programlamada, eger arama esitlik 6l¢iitiine gore yapilacaksa CMD
girigine 1, esit-degil Ol¢iitiine gore yapilacaksa 2, kiiciiktiir dlgiitiine gore yapilacaksa 3 ve biiyiiktiir
Olciitiine gore yapilacaksa 4 tamsay1 degeri yazilir.

Bir arama sonucunda 0l¢iitii saglayan bir veri bulunamazsa INDX alanma tablonun en son sira

numarasi yazilir. Eger yeni bir arama yapilacaksa INDX degerine 0 degeri atanir. Arama islemi INDX
degerinden baslanarak yapilir. Ornegin,



160 PLC ILE ENDUSTRIYEL OTOMASYON

VW100 10
VW102
VW104
VWI106
VW108
VWI10
VWI112

N [ [W N |— |

bicimindeki bir tabloda degeri 3 olan bir verinin aranmasi igin
FND= VW100, 3, VW206

komutu yazilir. Bu durumda, eger baslangigta VW206 (INDX) <3 ise VW206 adresine 3 degeri, eger
VW206 (INDX) >3 ise VW206 adresine 10 degeri yazilir.

Veri tablosu komutlarinin islev ve dzelliklerini incelemek i¢in Sekil 5.40’taki program verilebilir. Bu
programa gore 10.0 giriginin ¢ikan kenarinda baslangi¢ adresi VW100 olan bos bir tablo tanimlanir
(Network 1).

10.1 girisinin ¢ikan kenarinda VW200 adresini igerigi 1 arttiritlir (Network 2) ve bu deger tabloya
eklenir (Network 3). Bu durumda VW 102 adresinin igerigi 1 olur.

10.2 girisinin ¢ikan kenarinda tabloya eklenen son veri tablodan ¢ikartilir ve© VW202 adresine yazilir
(Network 4). Bu durumda VW 102 adresinin igerigi tekrar 0 olur.

10.3 girisinin ¢ikan kenarinda tabloya ilk eklenen veri ¢ikartilir ve VW204 adresine yazilir (Network
5). Eger tablo bossa (VW102=0) SM1.5 biti bir tarama ¢evrimi 1 olur ve Q0.1 ¢ikis1 1’e kurulur
(Network 8).

10.4 ¢ikiginin ¢ikan kenarinda bu tabloda igerigi VW20 ile ayni olan bir veri varsa sira numarasi
VW206’ya yazilir, yoksa VW206 adresine 5 yazilir.

Bu programda 10.0 girisi 1 yapildiktan sonra art arda 6 kez [0.1 girisi 1 yapilirsa, tablonun doldugunu
belirten SM1.4 biti ve buna bagh olarak Q0.0=1 olur. Eger 10.2 veya 10.3 girisleri art arda 6 kez 1
yapilirsa tablonun bos oldugunu belirten SM1.5 biti ve buna bagli olarak Q0.1=1 olur.
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Network 1
10.0

— |

Network 2
10.1

FVW100

FVW102

FVW200

— |

Network 3
10.1

— |

FVW200

Network 4
10.2

— |

Network 5
10.3

— |

Vw202

MOV_W
EN ENO
5{IN ouT
MOV_W
EN ENO
0{IN ouT
MOV_W
EN ENO
0{IN ouT
ADD_I
EN ENO
14IN1 ouT
VW200-IN2
AD_T_TBL
EN ENOC
VW200{DATA
VW100{TBL
LIFO
EN ENOC
VW100{TBL _ DATA
FIFO
EN ENOC
VW100{TBL __ DATA

o

Vw204

Network 1
LD 10.0
EU

MOVW 5, vW100
MOVW 0, viW102
MOVW 0, Vw200

Network 2
[LD 10.1
EU

H 1, VW200

Network 3

LD 101

EU

ATT VW200, VW100

Network 4
LD 10.2
EU

LIFO VW100, VIW202

Network 5
LD 10.3
EU

FIFO VW100, Vviv204

Sekil 5.40 Veri tablosu komutlarinin incelenmesine iligkin program 6rnegi (1/2)
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Network 6
10.4 MOV_W
— | p| EN  ENO—)
o{IN OUTIVW206
TBL_FIND
EN  ENO—)
VW100{TBL
VW20{PTN
VW206-INDX
1{CMD Network 6
LD 104
EU
MOVW 0, VW206
Network 7 FND= VW100, VW20, VIWW206
sSM14 Q0.0
( ? ) Network 7
LD SM1.4
s Q0.0, 1
Network 8
SM15 Qo.1
—( 8 ) Network 8
1 LD SM1.5
s Q0.1, 1
Network 9
10.6 Q0.0 Network 9
— ——Cr) LD 10.6
2 R Q0.0,2

Sekil 5.40 Veri tablosu komutlarinin incelenmesine iligkin program 6rnegi (2/2)

Veri tablosu kullanimina iliskin bir program 6rnegi Sekil 5.41°de verilmistir. Bu program, PLC analog
girig birimine iligkin AIWO adresindeki 16 bitlik sayisal verilerin 500ms araliklarla ve 25 saniye
siireyle, VW504 adresinden baglanarak kaydedilmesi amaciyla kullanilabilir.

Bu programda 10.0=1 yapildiginda periyodu 500ms olan isaret darbeleri (MO0.0) tiretilir (Network 1 ve
Network 2). 10.0 girisinin ¢ikan kenarinda baglangi¢ adresi VW500 olan bos bir tablo olusturulur ve
tablo doldu durumunu gosteren MO.1 biti sifirlanir (Network 3). Eger 10.0=1 (basla), M0.0=1 (500ms
stireli darbe isareti var) ve tablo dolu degil (M0.1=0) ise AIWO0 adresinin igerigi tabloya eklenir. Tablo
doldugunda MO0.1 adresinin igerigi 1’e kurulur. Bdylece bir sonraki 10.0 girisinin 0’dan 1’e
degistirilmesine kadar yeni veri kaydedilmez.
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Network 1
10.0 MO0.0 T33
— | | 1] IN TON
501{PT 10 ms
Network 2
T33 MO0.0

I—(?)

Network 3
10.0 MOV W
l | |
— 1 P EN  ENO—)
504IN OUT}VW500
MOV W
EN  ENO|—
o{IN OUT}VW502
MO.1
—( R )
1
Network 4
10.0 M0.0 MO.1 AD_T_TBL
—1 | | | | + kN ENO %
AIWODATA
VW500{TBL
Network 5
SM1.4 MO.1

Network 1

LD 10.0

AN  MO0.0
TON T33,50
Network 2

LD T33

= MO0.0
Network 3

LD l0.0

EU

MOVW 50, viW500
MOVW 0, Vw502
R MO0A.1

Network 4

LD 10.0

A MO0

AN MO0

ATT AIWO, VW500

Network 5

LD sS4
s MO0.1,1

Sekil 5.41 Veri kaydedilmesine iligkin program &rnegi
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5.8 DOLAYLI ADRESLEME

Dolayli adresleme, bellek alanlarina ger¢ek adresi yerine bir isaret¢i kullanilarak erigme yontemidir.
Bu yontemde bellek adresleri isaretci olarak tanimlanan 32 bitlik bir adreste tutulur. Isaretci olarak 32
bitlik V bellek, L bellek ve akiimiilator (AC1, AC2, AC3) kullanilabilir. Dolayli adresleme ile I, Q, V,
M, S, alanlarina erisilebilir; ancak 1 bitlik alanlara ve Al, AQ, HC, SM, L alanlarina erigilemez.

Bir bellek alanna iliskin isaret¢iyi tamimlamak icin adresin dniine & isareti konur. Ornegin,
MOVD &VB100, VD200

komutu ile VB100 bellek alaninin isaretgisi olarak VD200 adresi tanimlanir. VD200 isaret¢isinin
icerigi degistirilerek VB100 adresini izleyen alanlara erisilir. Isaretci, oniine * isareti konularak
belirtilir. Ornegin,

MOVW *VD200, VW500
komutu ile VD200 isaretgisinin gosterdigi adresin icerigi VW500 adresine yazilir,

Dolayl adreslemenin kullanimina iliskin bir program pargasi Sekil 5.42°de verilmistir. Bu programa
gore, 10.0=1 yapildiginda VB100 baslangi¢ adresine VD200 adresi isaretgi olarak atanir. 10.1=1
yapilirsa VW100 adresinin igerigi VW400 adresine yazilir. Eger 10.2=1 yapildiktan sonra 10.1=1
yapilirsa VW 102 adresinin igerigi, 10.3=1 yapildiktan sonra 10.1=1 yapilirsa VW98 adresinin igerigi
VW400 adresine yazilir.
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Network 1
10.0 MOV_DW
— | | P} EN  ENO|——)
&VB100{IN OUT}VD200
Network 2
10.1 | | | MOV_wW Network 1
— | 1P EN ENO——] LD 10.0
EU
*VD200IN OUTVW400 MOVD &VB100, VD200
Network 2
Network 3 LD 10.1
10.2 ADD_DI Enttj)vw “YD200, VW400
— | | P} EN  ENo—— :
2]IN1 OUT|VD200 Network 3
VD200{IN2 LD  10.2
EU
Network 4 +D 2, vD200
10.3 SUB_DI
I | o | Y
[ | P EN ENO Network 4
VD200{IN1 OUT|VD200 LD 0.3
2{IN2 EU
D 2, vD200

Sekil 5.42 Dolayli adresleme program 6rnegi

Bir onceki drnekte ele alman AIWO adresindeki 16 bitlik sayisal verilerin 500ms araliklarla ve 25
saniye siireyle belirli bir degisken bellek alanina (V) kaydedilmesi uygulamasi, dolayli adresleme
yontemiyle Sekil 5.43’te verilen bir programla gergeklenebilir.

Bu programda, (Network 1) ve (Network 2 ) 10.0=1 yapildiginda T33 zamanlayicisi ile her 500ms’de,
bir tarama g¢evrimi 1 degerini alan bir isaret iiretilmesi (MO0.0); (Network 3) siirenin baslatilmasi;
(Network 4) VB700 baslangic adresinin igaret¢isi olarak VD1000 adresi secilmesi islevini saglar.
10.0=1, M0.0=1 (500ms doldu) ve M0.1=0 (25s dolmadi) ise AIWO analog adresinin icerigi VW700
adresinden baslanarak kaydedilir (Network 5).
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Network 1

10.0 MO.0 T33
— | |+ } IN TON

501PT 10ms

Network 2

T33 MO.0
Network 3

10.0 T37
—| |—IN TON

250{PT 100 m~

Network 4

10.0 MOV_DW

| | |
— 1P EN ENO——
&VB7004IN QUTVD1000

Network 5

10.0 MO0.0 MO.1 MOV_W

— / N ENo—
AIWO0{IN OUT*VD 1000
ADD_DI
EN  ENO—)
24IN1 OUTVD1000
VD10004IN2

Network 6

T37 MO.1

Network 1

LD 0.0
AN MO0.0
TON T33, 50

Network 2

LD T33
= MO0.0

Network 3

LD 10.0
TON T37, 250

Network 4

LD 10.0

EU

MOVD &VB700, VD1000

Network 5

LD 10.0

A MO0.0

AN  MO0.A1

MOVW AIWO0, *VD1000
+D 2, VvD1000

Network 6

LD T37
=  MO0.1

Sekil 5.43 Dolayli adresleme yontemiyle veri toplamaya iligkin program 6rnegi
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5.9 VERILER UZERINDE MANTIKSAL iISLEMLER

Boyutu 8, 16 ve 32 bitlik veriler iizerinde birler tiimleyeni, VE (AND), VEYA(OR) ve OZELVEYA
(EXOR) mantiksal islemleri yapilabilir.

8 bitlik verilere iliskin mantiksal islem komutlar
INVB OUT
ANDB IN,OUT
ORB IN,OUT
XORB IN,OUT
16 bitlik verilere iliskin mantiksal islem komutlari
INVW OUT
ANDW IN,OUT
ORW IN,OUT
XORW IN,OUT
32 bitlik verilere iligkin mantiksal iglem komutlart
INVD OUT
ANDD IN,OUT
ORD IN,OUT
XORD IN,OUT

Birler tiimleyenine iliskin komutlar ytiriitiildiiglinde OUT adresindeki verinin birler tiimleyeni alinir ve
sonug yine OUT adresine yazilir.

Diger mantiksal islemlere iliskin komutlar yiiriitiildigiinde IN adresindeki veri ile OUT adresindeki
veriye ilgili mantiksal iglem uygulanir ve sonu¢ OUT adresine yazilir.

Sekil 5.44’te 8 bitlik bir sayisal verinin birler tiimleyenine iligkin bir program 6rnegi verilmistir. Bu
programa gore 10.0=1 yapildiginda 2#11110000 ikilik saymin birler tiimleyeni alinir ve 2#00001111
degeri MBO adresine yazilir.
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Network 1
I0.0I I | INV_B Network 1
— | | P —EN ENO——) LD 10.0
EU
2#111100004IN QUTFMBO MOVE 2#11110000, MBO
INVB MBO
IN : VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Sabit, *VD, *AC, *LD

OUT :VB,IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD

Sekil 5.44 8 bitlik verinin birler tiimleyenine iliskin program 6rnegi

Sekil 5.45°te 16 bitlik sayisal verilere VE mantiksal islemi uygulanmasina iliskin bir program
verilmistir. Bu programa gore 10.2=1 yapildiginda

onaltilik 8888 (2#1000 1000 1000 1000) sayist ile FOFO (1111 0000 1111 0000) sayisina VE
islemi uygulanir ve onaltilik 8080 (2#1000 0000 1000 0000) degeri MW6 adresine yazilir.

Network 3
10.2 WAND_W
| | | Network 3
—] p EN ENO——
! . LD 10.2
16#8888-IN1 OUT}MWE E"Lc’ww 1648886, W6
16#FOFO{IN2 :

ANDW 16#FOF0, MWG6

IN1,IN2 : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, AC, LW, AIW, Sabit, *VD, *AC, *LD

OUT  : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, T, C, LW, AC, *VD, *AC, *LD

Sekil 5.45 16 bitlik sayisal veriler lizerinde VE islemine iligkin program 6rnegi

Sekil 5.46°da 32 bitlik sayisal verilere OZELVEYA (EXOR) mantiksal islemi uygulanmasina iliskin
bir program verilmistir. Bu programa gore 10.3=1 yapildiginda

onaltilik 99999999 (1001 1001 1001 _1001) sayist ile FFFF (1111 _1111_ 1111 _1111) sayisina EXOR
islemi uygulanir ve 66666666 (0110 0110 0110 _0110) sayisal degeri MD12 adresine yazilir.
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Network 4
10.3 WXOR_DW
| | | Network 4
—] P EN ENO——
! ! ! LD 10.3
16#99999999-IN1 OUT}MD12 Enl(J:)VD 16456856856, MD12
16#FFFFFFFF{IN2 :

XORD 16#FFFFFFFF, MD12

IN1, IN2 : VD, ID, QD, MD, SMD, AC, LD, HC, Sabit, *VD, *AC, SD, *LD

ouT : VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, SD, *LD

Sekil 5.46 32 bitlik sayisal veriler iizerinde OZELVEYA islemine iligskin program drnegi

5.10 VERILER UZERINDE KAYDIRMA VE DONDURME ISLEMLERI

Boyutu 8, 16 ve 32 bitlik veriler iizerinde saga veya sola kaydirma ve dondiirme islemleri yapilabilir.

8, 16 ve 32 bitlik veriler lizerinde sola kaydirma islemi i¢in

SLB OUT,N

SLW OUT, N

SLD OUT,N
komutlar,

saga kaydirma islemi igin

SRB OUT,N
SRW OUT, N
SRD OUT,N

komutlart kullanilir. Bu komutlar yiiriitiildiigiinde OUT adresindeki bitler N sayis1 kadar sola veya
saga kaydirilir ve sonu¢ OUT adresine yazilir.

8, 16 ve 32 bitlik veriler lizerinde sola dondiirme iglemi igin
RLB OUT,IN
RLW OUT, IN
RLD OUT,IN
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saga dondiirme iglemi igin
RRB OUT, IN
RRW OUT, IN
RRD OUT,IN

komutlart kullanilir. Bu komutlar yiiriitiildiigiinde OUT adresindeki bitler N sayis1 kadar sola veya
saga dondiiriiliir ve sonug OUT adresine yazilir.

Sekil 5.47°de 8 bitlik veriler iizerinde sola ve Sekil 5.48’de saga kaydirma iglemlerine iligkin program
ornekleri verilmistir.

Network 5
10.3 SHL_B
I I P I EN ENO >| Network 5
LD 10.3
2#110011004IN OUTFQBO EU
1{N MOVB 2#11001100, QB0
SLBE QBOD,1

IN (LAD, FBD) : VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC
N : VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT :VB,IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.47 8 bitlik veriler iizerinde sola kaydirma islemi

Sekil 5.47°de verilen programa gore 10.3=1 yapildiginda 2#11001100 ikilik sayis1 1 basamak sola
kaydirilir ve elde edilen 2#10011000 degeri QB0 [Q0.7, Q0.6, Q0.5, Q0.4, Q0.3, Q0.2, Q0.1, Q0.0 ]
adresine yazilir. Bu durumda Q0.7=1, Q0.4=1 ve Q0.3=1 olur.

Sekil 5.48’de verilen programa gore 10.4=1 yapildiginda 2#11010101 ikilik sayis1 2 basamak saga
kaydirilir ve elde edilen 2#0011_0101 degeri MB16 adresine yazilir.
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Network 6
10.4 SHR_B
— | P —EN  ENO——) Network 6
LD I0.4
2#110101014{IN OUT}MB16 EU
olN MOVB 2#11010101, MB16
SRB ME16, 2

IN (LAD, FBD) : VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC
N : VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

ouT : VB, 1B, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.48 8 bitlik veriler iizerinde saga kaydirma iglemi

Sekil 5.49’da 16 bitlik veriler iizerinde sola ve Sekil 5.50’de saga dondiirme iglemlerine iligkin
program Ornekleri verilmistir.

Network 7
0.5 ROL_W
I I I P I EN ENOH Network 7
LD 105
16#FIF9H{IN OUTIMWI18 EU
1IN MOVW 16#F9F9, MW18
RLW MW18, 1

IN (LAD, FBD) : VW, T, C, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AC, AIW, Sabit, *VD, *LD, *AC
N : VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

OuUT : VW, T, C, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.49 16 bitlik veriler tizerinde sola dondiirme islemi

Sekil 5.49°da verilen programa gore 10.5=1 yapildiginda onaltilik FOF9 (2#1111 1001 1111 _1001)
sayist 1 basamak sola dondiiriiliir ve elde edilen 2#1111 0011 1111 0011 degeri MW18 adresine
yazilir.

Sekil 5.50°de verilen programa gore 10.5=1 yapildiginda onaltilik AAAA (2#1010 1010 1010_1010)
sayist 1 basamak saga dondiiriiliir ve elde edilen (2#0101 0101 0101 _0101) degeri MW20 adresine
yazilir.
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Network 8
10.5 ROR W
| | o |

— | P —{EN  ENO|—— | [Network s

LD 10.5
162AAAA]IN OUT{MW20 EU
AN MOVW 16#AAAA, MW20

RRW MW20, 3

IN (LAD, FBD) : VW, T, C, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AC, AIW, Sabit, *VD, *LD, *AC
N : VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

OUT :VW,T,C,IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AC, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.50 16 bitlik veriler {izerinde saga dondiirme islemi

Kaydirma islemleri iligkin diger bir komut bit kaydirma islevini saglayan ve
SHRB DATA,S BIT,N

bi¢iminde yazilan komuttur. Burada DATA kaydirilan bit adresi, S BIT kaydedilecek alanin en diisiik
anlamli bit adresi, N kaydedilecek alanin boyutudur. Eger N pozitif olursa sola, negatif olursa saga
kaydirma islemi yapilir. Bu komuta iliskin bir program 6rnegi Sekil 5.51°de verilmistir.

Network 9
ns SHRB
| | |
. | P —EN  ENO—
11.0|{DATA f;tw"l:k 59
Q0.0{S_BIT EU
8{N SHRB 1.0, 0.0, 8
DATA,S BIT :LQ,M,SM,T,C,V,S,L
N : VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Sabit, *VD, *LD, *AC

Sekil 5.51 Bit kaydirma islemine iliskin 6rnek program

Bu programa gore, en diisiik anlamli bit adresi S_BIT:=Q0.0, kaydedici alan1 [QO0.7, Q0.6, Q0.5, QO0.4,
Q0.3, Q0.2, Q0.1, QO0.0] olarak tanimlanir. 11.5=1 yapildiginda 11.0 adresinin igerigi Q0.0 adresine
yazilir, 6nceki degerler bir basamak sola kaydirilir. Eger N=-8 yazilir ve ayni1 islem yapilirsa bu kez
11.0 adresinin igerigi kaydedici Q0.7 adresine yazilir ve dnceki degerler bir basamak saga kaydirilir.

Bu komutun kullanimina iligkin diger bir 6rnek Sekil 5.52°de gosterilmistir.
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Network 1
Network 1 LD 10.0
10.0 SMO.5 SHRB A SMO0.5
[ | | | [ EU
—| P EN ENO%‘
! . Lo LD 10.0
10.0 5MO.5 SMO.5{DATA E\D SM0.5
[ | | |
— | | | N Q0.0{$_BIT oLD
8{N SHRB SMO0.5, Q0.0, 8

Sekil 5.52 Bit kaydirma islemine iliskin bir 6rnek program

Bu programa gore 10.0=1 yapildiginda 1 saniye periyotlu SM0.5 6zel bellek bitinin ¢ikan kenarinda 1
degeri, diisen kenarinda 0 degeri Q0.0 adresine yazilir ve diger adresler kaydirilarak kaydedilir.






BOLUM 6
GERCEK ZAMAN iSLEMLERI

6.1 GIRIS

Bir kumanda sisteminde y1l, ay, giin, saat ve saniye gibi tarihe bagli kumanda isaretlerinin iiretilmesi
gercek zaman iglemlerine iliskin komutlar ile gergeklenir. Gergek zaman islemleri, zaman bilgisini
okuma, yazma ve karsilastirma gibi islevleri saglayan komutlar ile yapilir.

6.2 ZAMAN BIiLGIiSININ OKUNMASI

Gergek zaman bilgilerini okumak i¢in TODR veya TODRX komutlar1 kullanilir. CPU 21x ve CPU
22x islemcilerinde gegerli olan TODR komutu ile okunan zaman bilgisi 8 baytlik bir veri tablosuna
yazilir. Yalniz yeni nesil (CPU 22x) islemcilerde gegerli olan TODRX komutu ile okunan zaman
bilgisi i¢in ise 19 baytlik veri alan1 kullanilir.

Zaman bilgisini belirli bir bellek alanina yazmak i¢in
TODR T

biciminde yazilan komut kullanilir. Bu komutun isletilmesi ile ger¢ek zaman bilgileri T ile belirtilen
adrese ve bu adresi izleyen 7 baytlik alana yazilir. Ornegin, Sekil 6.1°de verilen program parcasi ile
gercek zaman bilgileri VB100, VB101, ... , VB107 adreslerine yazilir.
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Network 1
SMO0.0 READ_RTC Network 1

— |F—en  ENo|—— READ_RTC —

SMO.0-{EN ENO[>| LD  SMO.0
VB100{T VB100-T TODR VB100

T : VB, IB, QB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *AC, *LD

SEKIL 6.1 Gerg¢ek zaman degerlerinin okunmasina iligkin program 6rnegi

Tarihe iligkin bilgiler BCD formatinda asagida belirtilen sirada bellek alanina yazilir.

Bellek adresi  veri Aciklama

VBxx Yil (0-99) VB100
VB(xx+1) Ay (1-12) VB101
VB(xx+2) Giin (1-31) VB102
VB(xx+3) Saat (0-23) VB103
VB(xx+4) Dakika (0-59) VB104
VB(xx+5) Saniye (0-59) VB105
VB(xx+6) 00 VB106
VB(xx+7) Haftann giinii (1-7) VB107, 1=Pazar

Yeni nesil (CPU 22x) islemcilerde gecerli olan TODRX komutu ile ger¢ek zaman bilgisi 19 baytlik
veri alanina yazilir. Bu komutun farki yaz-kis saati uygulamasina iliskin bilgileri de icermesidir. Veri
tablosunun ilk 8 baytt TODR komutu ile kullanilan tablo ile ayni, diger 11 bayt yaz ve kis saati
uygulamasina iliskin verileri icerir. Ornegin, Sekil 6.2°de verilen program parcasi ile gercek zaman
bilgisine iligkin veriler VB200, VB201, ...,VB218 adreslerine asagidaki tabloda belirtildigi gibi yazilir.
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Network 2
SMO.0 READ_RTCX Network 2
e e SMO.0- :EAD_F:ELCO |5y | | Network 2
. | LD SMO.0
VB200{T VB200-T TODRX VB200
T : VB, IB, QB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *AC, *LD

Sekil 6.2 Genisletilmis ger¢ek zaman degerlerinin okunmasina iligskin program 6rnegi

Bellek adresi
VBxx
VB(xx+1)
VB(xx+2)
VB(xx+3)
VB(xx+4)
VB(xx+5)
VB(xx+6)
VB(xx+7)
VB(xx+8)
VB(xx+9)
VB(xx+10)
VB(xx+11)
VB(xx+12)
VB(xx+13)
VB(xx+14)
VB(xx+15)
VB(xx+16)
VB(xx+17)
VB(xx+18)

veri

Yil (0-99)

Ay (1-12)

Giin (1-31)

Saat (0-23)

Dakika (0-59)

Saniye (0-59)

00

Haftanin giinii (1-7)
Diizeltme modu
Diizelteme saati
Diizeltme dakikasi
Yaz saati baslama ay1
Yaz saati baglama giinii

Yaz saati baglama saati

Aciklama

VB200

VB201

VB202

VB203

VB204

VB205

VB206

VB207, 1=Pazar

FF: Kullanici tanimh
16#01: 1 saat

16#00: 0 dakika
16#03: Mart

16#25 : ayin 25. giinii
16#01: saat 1

Yaz saati baslama dakikas1 16#00: dakika 00

Kis saati baslama ay1
Kis saati baslama giinii

Kis saati baslama saati

Kis saati baslama dakikasi

16#10: EKim

16#28 : ayin 28. giinii
16#02: saat 02

16#00: dakika 00

Gergek zamana bagli kumanda islemlerinin dogru olarak yapilabilmesi i¢cin PLC gercek zaman
saatinin dogru ayarlanmasi gerekir. Bunun i¢in programlama ana penceresinden “PLC > Time of Day
Clock” siras1 izlenerek Sekil 6.3°te gosterilen pencere agilir ve gerekli ayarlar yapilir.
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PLC Clock Operations il

PLC Time & Daylight Savings
This dialog allows yvou to setthe PLC date. time. and daylight savings aption.

Remote Address: 2 CFU 224 REL 02.00

—PLC Date & Time

Set Date: | Pazar 27 Mart 2005 = Read PC |
sErnme_| 112:39 — Read PLC |

— Daylight Savings

European Union (UTC+ 1) j

Mo Adjustment
European Union
European Union
European Union
European Union
United States
Australia

UTC-1)
UTC + )
UTC + 1)
UTC +2)

e e

Tasmania.
Mew Zealand

Set Cancel

Sekil 6.3 Gergek zaman saatine iliskin ayarlarin yapildig1 pencere

Gergek zaman saatine iligkin ayarlar PLC’ye yazilan bir programla da degistirilebilir. Bunun igin
zaman bilgilerini igeren bir veri tablosu olusturulur. Yaz-kis saati secenegi olmayan bir tablo icin 8
bayt, yaz-kis saati bilgilerini i¢eren bir tablo i¢in 19 baytlik alan ayrilir ve istenen degerler ilgili bellek
alanlarina yazilir. Ayar yapilmak istendiginde bu tablolarin baslangi¢ adresleri ile TODW ve TODWX
komutlar1 kullanilarak ayar bilgileri PLC’ye yazilir. Ornegin, PLC ger¢ek zaman saatini 17/08/2007
tarihinde saat 10’a ayarlamak i¢in Sekil 6.4’te verilen program pargasi yazilabilir. Bu programa gore
ayarlarin giincellestirilmesi i¢in “Data Block™ alanina veri tablosu yazilabilir ve 10.1 girisi 0’dan 1°¢

degistirilir.
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Network 1
10.1

SET_RTC

VB300{T

—EN

ENO——

Network 1

LD 101

EU

TODW VB300

£ Data Block

-z
YB300 16#07
¥YB3i01 16#08
YB3i02 16#17
VYB303 16#10
¥YB3i04 16#0
¥YB305 16#0
YB307 16#04

|« [P \USER1

Gergek zamana bagli kumanda isaretlerinin liretilmesi igin veri tablosundan 8 bitlik veriler okunur ve
8 bitlik karsilastirma komutlar1 kullanilir. Sekil 6.5’te tarihe bagli kumanda islemlerine iliskin bir
program Ornegi verilmistir. Bu programa gore 08/09/2008 tarihinde saat 10.30’da 30 saniye siireli bir

Sekil 6.4 Gergek zaman saatinin ayarlayan program ornegi

kumanda isareti (Q0.0=1) tretilecektir.

Network 1

SMO0.0 READ_RTC

|7EN ENO%l

VB30T

Network 2

VB300 VB301 VB302 VB303 VB304 VB305 VB305
S | ] e | ] ]
16#08 16#09 16#08 16810 16#30 16#0 16#30

Q0.0

Network 1

LD SMO0.0
TODR VB300

Network 2

LDB= VEBE300, 16#08
AB= VB301, 16#09
AB= VB302, 16#08
AB= VB303, 16#10
AB= VB304, 16#30
AB>= VB305, 16#0
AB<= VB305, 16#30
= Q0.0

Sekil 6.5 Tarihe bagh kumanda iglemlerine iliskin bir program 6rnegi

Sekil 6.6’da tarihe bagli kumanda islemlerine iliskin bagka bir program 6rnegi verilmistir. Bu 6rnekte
Cumartesi ve Pazar diginda her giin saat 8’de ve 17°de 10 saniye siireli bir kumanda isareti (Q0.1=1)

uretilmektedir.
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Network 1
SM0O READ RTC
—| |—EN ENOH
VB400IT Network 1
LD SMO0.0
TODR VB400
Network 2
OB- VBAD3. 617
VB403 VB404 VB407 VB407 VB405 VB405 Q0.1 __ ’
[ |==s] |—op | g | | <p | >ep | | <p | ¢ ) AB= VB404, 1640
[ ] [ ] | ] l ] | ] [ N AB> VB407, 16#1
16#08 16#0 16#1 16#07 0 10 AB< VB407, 16207
VB403 AB>= VB405, 0
=B AB< VB405, 10
16#17 = Qo1

Sekil 6.6 Tarihe bagli kumanda islemlerine iliskin bir program 6rnegi

6.3 UZUN SURELI 1MS ARTIMLI ZAMAN BILGIiSI

S7-200 PLC ailesinde ms ¢oziiniirliikte zamana bagl kumanda isaretlerinin iiretilmesinde 1ms artimh
(T32, T96 gibi) zamanlayicilar kullanilabilir. Ancak bu zamanlayicilar ile elde edilebilecek en uzun
stire 32767ms=32.767s degerindedir. Boliim 3.7’de deginildigi gibi daha uzun siireler elde etmek icin
zamanlayici ve sayicilar birlikte kullanilabilir. Yeni nesil CPU 22x islemcili PLC’lerde bu amagla
kullanilabilecek bir komut ¢ifti bulunur. Bu komut ¢ifti ile 1ms artimli uzun siireler elde edilebilir.
Zaman bilgisi 32 bitlik bellek alanina yazildigindan 2°% = 4294967296ms=1193.046 saat =49.7 giin

gecikme siiresi elde edilebilir.

Bu komutlarin kullanimina iligkin bir program parcasi Sekil 6.7’de verilmistir. Bu programa gore 10.0
giriginin yiikselen kenari ile BITIM komutu etkin olur ve siire baslar. 10.1 girisi 1 yapildiginda CITIM
komutu etkin olur ve gegen siire ms olarak VD404 bellek alanina yazilir. Siirenin baglamasi igin
BITIM komutunun etkin durumdan ¢ikartilmasi gerekir. Bunun i¢in yalniz bir tarama ¢evrimi BITIM
komutunun etkin olmasimi saglayan ¢ikan kenar komutu (EU) kullanilir.
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Network 1
10.0 BGN_ITIME
[ | [
— | | P | EN ENO——)
QUTVDA400
Network 1
Network 2 IEB 0.0
10.1 | CAL_ITIME BITIM VD400
| EN  ENO—)
Network 2
| | LD 101
VD400-IN OUT; VD404 CITIM VD400, VD404

Sekil 6.7 Yiiksek ¢oziiniirliiklii uzun siireli gecikme isareti elde edilmesini saglayan program drnegi






BOLUM 7
KESMELI CALISMA

7.1 GIRIS

Kesmeli ¢aligma, kontrol biriminin veya islemcinin olagan program tarama ¢evrimi siirecinde yaptigi
islemleri gecici olarak durdurmak ve oOncelikli veya siireli baska gorevlere yonlendirmek olarak
tanimlanabilir. Islemcinin olagan tarama g¢evriminden bagimsiz islem yapmay1 gerektiren gdrevlerin
yerine getirilebilmesi bu sekilde saglanir. S7-200 CPU 22x islemcilerinde olay, siire, iletisim veya
hizl1 sayic1 durumlarina bagl kesmeli ¢aligma tiirleri vardir.

7.2 KESMELI CALISMAYA ILiSKiIN GENEL KONULAR

Kesmeli calismanin gerceklenebilmesi i¢in izin veya yetki, kesme kaynagi (olay, siire, iletisim veya
hizl1 sayic1) kesmeli caligmada isletilecek altprogram ve kesme tiirii ile ilgili kosullar tanimlanir ve
giincellestirilir. Bu amagla ¢esitli komutlar ve 6zel denetim yazmaclar kullanilir. Kesmeli ¢alisma
kosullar1 saglandig1r anda, yiiriitiilen komut islenir ve kesme ile iligkili altprogram yiiriitiillmeye
baglanir, altprogramdaki tiim komutlar islendikten sonra tekrar ana programa, islenen son komutu
izleyen komuta doniiliir. Kesmeli ¢aligmanin ger¢eklenebilmesi i¢in kesmeli ¢aligma durumuna izin
verilmesi gerekir. Bunun i¢in

ENI
Kesmeli ¢alisma siirecine son vermek i¢in
DISI

komutu kullanilir. Bu komut kesme olaylarina bagli altprogramlarin yiiriitiilmesini 6nler. Ancak,
yuriirlikte olan kesme istekleri kesme kayit kuyrugunda siralanir. Kesmeli ¢alismaya tekrar izin
verildiginde kuyruktaki kesme istekleri tekrar 6ncelik sirasina gore isleme konur.
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Kesme ile ilgili altprogramdan belirli kosullara bagli olarak ¢ikmak igin
CRETI

kosullu doniis komutu kullanilir.

Herhangi bir kesme olay1 ile igletilecek olan altprogrami belirtmek i¢in
ATCH INT, EVENT

komutu kullanilir. Burada INT isletilecek kesme altprogrami, EVENT ise kesme olay numarasidir.
Her kesme olay1 degisik bir say1 degeri ile tanimlanir. Ornegin, zamana bagl kesme olaylari igin 10 ve
11; olaya bagh kesmeler i¢in 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7; iletisim kesmeleri i¢in 8 ve 9; yiiksek hiz sayicisi
kesmeleri i¢in 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 degerleri kullanilir.

Kesme olayi ile altprogrami ayirmak i¢in
DTCH EVENT
komutu kullanilir. Bu komutla, kesme olay1 ile kesme altprograminin isletilmesine son verilir.
Kesme kuyrugundaki belirli bir olaya iligkin kayitlart silmek i¢in
CEVNT EVENT
komutu kullanilir.

Simatic S7-200 ailesi CPU 22x islemcili PLC’lerde islemci tiirline baglh olarak, CPU 221ve CPU 222
islemcili PLC'lerde

8 adet olaya bagli,

2 adet zamana bagls,

2 adet zamanlama kesmesi (T32, T96)

2 adet seri iletisim,

7 adet yiiksek hiz sayicisi ve

2 adet darbe ¢ikisi kesme iglemi gergeklenebilir.

CPU 224 ve CPU 226 islemcili PLC'lerde, ayrica degisik 6zelliklerde hizli sayici ve iletisime iligkin
kesmeli ¢alisma durumlar: vardir.

Kesme altprogramlarinda, DISI, ENI, HDEF ve END gibi komutlar gegerli degildir.
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Bir kesme olayina iliskin altprogram yiiriitiilmeye baslandiktan sonra, bu altprograma iliskin tiim
komutlar islenmeden ana programa doniilmez. Bir kesme altprogrami yiiriitiiliirken olusan yeni kesme
istekleri kesme kayit kuyruguna kaydedilir. Her kesme altprogrami tamamlandiktan sonra, kesme
kayit kuyrugundaki kesme istekleri oncelik sirasina gore isleme alinir. Kesme olaylar yiiksek, orta ve
diisiik 6ncelikli olarak siniflandirilir. Her sinif i¢indeki olaylarin ayrica bir 6ncelik siras1 vardir.

S7-200 CPU 22x iglemcilerinde

[letisim kesmeleri yiiksek dncelikli,

Olaya bagli kesme istekleri orta oncelikli,

Zamana bagli kesme istekleri diisiik 6ncelikli olarak siniflandirilir.

Islemciye iletilen kesme isteklerinden isleme alinmayanlar, kesme kayit kuyrugunda tutulur. Ancak,
[letisim kesmeleri i¢in en cok 4 veya 8 (CPU 226) kayat,

Olaya bagli kesmeler i¢in 16 kayit

Zamana bagli kesmeler i¢in 8 kayit yapilabilir.

Kesme kayit kuyrugu dolduktan sonra yeni kesme istekleri kayit edilmez. Eger,
Iletisim kaynakli kesmelere iliskin kay1t kuyrugu dolu ise SM4.0,

Olay kaynakli kesmelere iliskin kuyruk dolu ise SM4.1,

Zaman kaynakli kesmelere iligkin kuyruk dolu ise SM4.2 durum bitleri 1'e kurulur. Kesme kayit
kuyrugu bosaldiginda islemci bu bitleri tekrar sifirlar.

Uygulamalarda, kesme altprogramlarinin isletildigi anda sonuglarin aktarilmasi i¢in, genellikle, aninda
(ivedi) islem komutlar1 kullanilir. Boylece islem sonucunun olanakli en kisa siirede tamamlanmasi
saglanir.,

7.3 OLAYA BAGLI KESMELI CALISMA

Olaya bagli kesmeli ¢aligma; kesme kaynagi olay olan bir kesmeli ¢alisma tiiriidiir. Olaylar PLC’nin
belirli giris noktalarina gelen isaretlerin yiikselen ya da diisen kenarlari ile algilanir. Olaya bagh 8 adet
kesme kaynagi vardir. Bunlar:

0 say1li kesme olay1 PLC 10.0 giris noktasina uygulanan isaretin yiikselen kenari

1 say1li kesme olay1 PLC 10.0 giris noktasina uygulanan isaretin diisen kenar1
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2 sayili kesme olay1 PLC 10.1 giris noktasina uygulanan isaretin yiikselen kenari
3 sayili kesme olay1 PLC 10.1 giris noktasina uygulanan isaretin diisen kenari
4 sayili kesme olay1 PLC 10.2 giris noktasina uygulanan isaretin yiikselen kenar1
5 sayili kesme olay1 PLC 10.2 giris noktasina uygulanan isaretin diisen kenari
6 say1li kesme olay1 PLC 10.3 giris noktasina uygulanan isaretin yiikselen kenari
7 sayili kesme olay1 PLC 10.3 giris noktasina uygulanan isaretin diisen kenar1
olarak tanimlanir.
Bir kesme olayi ile hangi kesme altprograminin isletilecegi

ATCH INT, EVENT
komutu ile belirtilir.

Ornek 7.1 PLC 10.0 girisine bagl normalde ac¢ik diigmeye basildiginda en kisa siirede Q0.0=1
olmasini saglayan, 10.1 girisine bagli normalde kapali diigmeye basildiginda en kisa siirede Q0.0=0
olmasini saglayan programi yaziniz.

Bu kosullar1 saglayan bir program 6rnegi Sekil 7.1°de gosterilmistir. Burada, program cergevesinin alt
boliimiindeki agik zemin tizerindeki koyu yazilar ilgili programi gostermektedir. Bu programa gore
“MAIN” ana programina yazilan komutlar ile ilk tarama ¢evriminde (SMO0.1=1); 0 numarali kesme
olayr (I0.0 girisine uygulanan isaretin yiikselen kenar1) INT 0 kesme altprogrami ile, 3 numarali
kesme olay1 (I0.1 girisine uygulanan isaretin diisen kenar1) INT 1 kesme altprogramu ile iliskilendirilir
ve kesmeli ¢aligmaya izin verilir.

INT 0 kesme altprograminda Q0.0 ¢ikisim1 1°e kuran, INT 1 kesme altprograminda Q0.0 ¢ikisin
sifirlayan ivedi islem komutlart kullanilarak, sonucun komut islendigi anda ¢ikisa iletilmesi saglanir.
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Network 1
SMO.1 ATCH
|
— | EN  ENO|——)
INT_O{INT
0{EVNT
ATCH
EN  ENO|——)
INT_1{INT
- Network 1
31EVNT LD SMO0.1
ATCH INT_0,0
ATCH INT_1,3
—{ ENI) ENI
[ \MAIN {INT_OfINT_1/ [ ]y MAIN {INT_OfINT 1/
Network 1
SMO0.0 Q0.0
—| |—( g ) Network 1
1 LD $M0.0
sl Q0.0,1
»[\MAINAINT_O£INT_1/ [> R\MAINAINT 0 fINT_1/
Network 1
SMO0.0 Q0.0
F—C ri ) Network 1
1 LD S§MO0.0
RI  Q0.0,1
» \MAININT_O}INT_1/ » AMAININT_O4INT_1

Sekil 7.1 Olaya bagli kesmeli ¢caligmaya iligkin program 6rnegi

7.4 ZAMANA BAGLI KESMELI CALISMA

Zamana bagli kesmeli ¢aligma, tarama siiresinden bagimsiz olarak, belirli siirelerde gergeklesen bir
kesmeli ¢aligma tiiriidiir. Bu ¢alisma tiirli kesme siiresi ve iliskili altprogram belirtilerek tanimlanir.
CPU 22x islemcilerinde kesme olay numaras1 10 ve 11 olan zamana baglh iki ayr1 kesmeli ¢aligma
gergeklenebilir. Kesme igaretlerinin iiretilme siiresi 10 olay sayili kesmeli ¢aligma icin SMB34 ve 11
olay sayili kesmeli ¢alisma i¢cin SMB35 6zel bellek yazmaglarina kaydedilir. Bu yazmaglara 1 ile 255
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arasinda yazilan tamsayi degerler [ms] olarak kesme siirelerini belirtir. Siire degerinin yazmaglara
kaydedilmesi MOVB komutu ile yapilir.

Ornegin,
MOVB 10, SMB34

komutu ile SMB34 6zel yazmacia 10 degeri yazilir ve siireli kesme isleminin her 10 ms’de bir
yapilacagi belirtilmis olur.

Zamana bagli kesmeli ¢aligma, genellikle, matematiksel ifadelerin sayisal olarak gercek zamanl
gerceklenmesinde kullanilir. Kontrol uygulamalarinda, belirli bir drnekleme zamani igin verilen
say1sal kontrolor veya filtrelere iligkin ifadeler, her 6rnekleme aninda isletilen altprogramlara yazilarak
gerceklenir.

Ornek 7.2 PLC 10.0 girisi 1 yapildiginda her 125ms’de bir Q0.0 ¢ikisinin durumunu degistiren ve
10.0=0 yapildiginda bu isleme son veren bir program yaziniz.

Bu ozellikleri saglayan bir program 6rnegi Sekil 7.2’de gosterilmistir. Bu programa goére “MAIN”
anaprogramina yazilan komutlar ile 10.0 girisi 0’dan 1’e degistirildiginde 10 numarali kesme olayimna
iligkin siire degeri SMB34 &zel bellek alanina yazilir, INT 0 kesme altprogrami ile 10 numarali kesme
olay1 iliskilendirilir ve kesmeli ¢alismaya izin verilir. 10.0 giris1’den 0’a degistirdiginde kesme olay1
ile ilgili altprogramin iligkisine son verilir (Network 2).
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Network 1
10.0 MOV_B
| | |
— | 1 P EN  ENO—)
125{IN OUT}SMB34
ATCH
EN ENO——
INT_O{INT
10{EVNT
Network 1
LD 10.0
_( ENI ) EU
MOVB 125, SMBE34
ATCH INT_0, 10
ENI
Network 2
10.0 DTCH Network 2
| | | .
— | | N | EN ENO—— Eg 10.0
DTCH 10
10{EVNT
[>],MAIN {INT 0/ [\ MAIN {INT_07
Network 1
MO.0 M0.0
— )
Network 1
Q0.0 LDN M0.0
1) = MO0.0
=l Q0.0
» A\MAINAINT_0/ > AMAINAINT_0/
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7.5. ZAMANLAYICI KAYNAKLI KESMELI CALISMA

CPU 22x islemcili PLC'lerde 1ms zaman artimli T32 ve T96 zamanlayicilar ile kesmeli ¢alisma
yapilabilir. T32 zamanlayicist ile 21 olay sayili kesme, T96 zamanlayicisi ile 22 olay sayili kesme
isareti {iretilir. Kesme isareti zamanlayici igerigi PT ayar degerine erigildiginde olusur. Zamanlayici ile
isletilen kesme altprogrami T32 zamanlayicisi igin

ATCH INT_X, 21
T96 zamanlayicisi i¢in
ATCH INT_X, 22

komutlar1 ile belirtilir. Bu kesme tiirii ile siireye ¢ok duyarli kumanda olaylar1 gergeklenebilir.
Herhangi bir olaydan belirli bir siire sonra bir kumanda igaretinin {iretilmesi i¢in olaya bagli kesmeli
calisma ile zamanlayici kaynakli kesmeli calisma birlikte kullanilir. Bu sekilde daha duyarl
gecikmeler elde edilmesi saglanir.

Ornek 7.3 PLC 10.0 girisi 1 yapildig1 andan 163ms sonra PLC Q0.4 ¢ikisim 1°e kuran, 10.1 girisi 1
yapildigi anda Q0.4 ¢ikisini sifirlayan bir uygulamaya iligkin programi yaziniz.

Bu 6zelikleri saglayan bir program 6rnegi Sekil 7.3’te gosterilmistir.

Bu programda 10.0 girisine iliskin 0 olay sayili kesme INT 0, T32 zamanlayicisina iligkin 21 olay
sayili kesme INT 2, 10.1 girigine iligskin 1 olay sayili kesme INT 1 altprogramlari ile iliskilendirilir ve
kesmeli ¢alismaya izin verilir.

Bu programa gore 10.0=1 yapildiginda INT 0 altprogramu isletilir ve T32 zamanlayicina iligkin siire
baslar, 123ms sonra siire dolar ve 21 olay sayili kesme isareti olusur, 21 sayili olayla ilgili INT 2
kesme altprogrami isletilir ve Q0.4 c¢ikisi aninda 1’e kurulur. 10.0=0 yapildiginda 1 sayili kesme
olayina iligkin INT 1 altprogramu yiiriitiildiigiinden aninda Q0.4=0 yapilir.
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Network 1
SMO.1 ATCH
l
— | EN ENO——
INT_O{INT
0{EVNT
ATCH
EN ENO——
INT_14{INT
1{EVNT
ATCH
EN ENO——
INT_2{INT [’S‘m:,‘m:, \
21{EVNT ATCH INT O, 0
ATCH INT_1,1
ATCH INT_2, 21
L (ENI) ENI
[\ MAIN {INT_OfINT_1/INT_2/ > [\MAIN {INT_OZINT_1f{INT_2/
Network 1
SMo.0 N T32TON Network 1
LD SMO0.0
TON T32,123
123{PT 1ms
Network 2
» FMAIN}INT_0{INT_1£INT_2/ > AMAININT_O{INT_1/INT_2
Network 1
SM0.0 QF:I-O) Network 1
LD $M0.0
1 RI  ©4.0,1
» [\MAINJINT_O}INT_1£INT_2/| [P [\MAINZINT 0}INT 1{INT 2]
Network 1
SM0.0 Q;A) Network 1
3 LD SM0.0
sl Q04,1
» AMAINAINT OAINT_14INT_2/| [P [\MAINJINT OfINT 1;INT 2

SEKIL 7.3 Zamanlayici kaynakli kesmeli calismaya iliskin program érnegi
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7.6 HIZLI SAYICI KAYNAKLI KESMELI CALISMA

Hizli sayicilar, PLC " nin olagan program tarama ¢evrimi siiresine gore ¢ok daha kisa siirelerde degisen
hizli isaretlerin degerlendirilmesi ve bu isaretlere iliskin kumanda isaretlerinin ger¢eklenmesinde
kullanilir.

Simatic S7-200 CPU 221 ve CPU 222 iglemcili PLC’lerde dort hizli sayict (HSCO, HSC3, HSC4 ve
HSC5 ), CPU 224 ve CPU 226 islemcili PLC’lerde alt1 adet hizli sayict (HSCO, HSC1, HSC2, HSC3,
HSC4 ve HSCS) bulunur. Hizli sayicilar ile sikligi 30 kHz'e kadar olan isaretler sayilabilir. Olagan
program tarama ¢evrimi i¢inde hizli sayicilarin igerigi 32 bitlik HCO, HC1, HC2, HC3, HC4 ve HC5
yazmaglarindan okunabilir ve degerlendirilebilir. Ancak, hizli sayici1 igeriklerinin bu sekilde
degerlendirilmesi, istenen duyarlikta sonuglarin elde edilmesi igin yeterli degildir. Islem sonucu
program tarama cevrim siiresi ve komutun islendigi ana bagli olarak degisir. Bu sakincanin
onlenebilmesi igin hizli sayic1 kaynakli kesmeli ¢calisma olanagindan yararlanilir.

7.6.1 HIZLI SAYICININ PROGRAMLANMASI
Bir hizli sayici,
e Sayici ve ¢alisma bigiminin tanimlanmasi,
e Sayici ayarlariin denetim yazmacina yazilmasi,
e Sayici baslangic degerinin ilgili yazmaca yazilmasi,
e Sayici kargilastirma degerinin ilgili yazmaca yazilmasi,
o Kesmeli ¢calisma ve ilgili kesme altprogramlarinin tanimlanmasi,
e Tiim ayar degerlerinin sayiciya yiiklenmesi ve sayicinin igler duruma getirilmesi
adimlarindan olusur.
Sayic1 ve calisma biciminin tammmlanmasi:
Sayic1 ve ¢alisma bigiminin tanimlanmasi
HDEF HSC, MODE
komutu ile yapilir.

Burada HSC: 0, 1, 2, 3, 4, 5 tamsay1 degerlerini alir ve kullanilan sayiciy1 belirtir. HSCO hizli sayicisi
icin 0, HSC1 hizli sayicist i¢in 1, HSC2 hizli sayicist igin 2, ...., HSC5 hizli sayicisi i¢in 5 sayilar
kullanilir.



KESMELI CALISMA 193

MODE ¢alisma bi¢imini belirtir. Bu tanimlama i¢in 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 tamsay1 degerleri
kullanilir. Her tamsay1 ayri bir calisma bigimini belirtir.

0 sayili calisma bi¢imi: Sayicinin, bir sayma girisi ile ileri-geri sayici olarak kullanildig1 bir ¢alisma
bicimini tanimlar. Sayma yonii, ilgili denetim yazmacindaki yon denetim biti ile yapilir.

1 sayil ¢alisma bicimi: Sayicinin, bir sayma ve bir silme girisi ile ileri-geri sayici olarak kullanildig:
bir ¢aligma bi¢imidir. Sayma yonii, ilgili denetim yazmacindaki yon denetim biti ile yapilir.

2 sayil calisma bicimi: Sayma, silme ve baslatma girisleri olan ileri-geri sayici tiirlinii tanimlar.
Sayma yonii, ilgili denetim yazmacindaki yon denetim biti ile yapilir.

3 sayih ¢calisma bicimi: Sayma ve yon girigleri olan bir ileri-geri sayici tliriinii tanimlar. Sayma yond,
yon girisi ile denetlenir.

4 sayih calisma bicimi: Sayma, yon ve silme girigleri olan bir ileri-geri sayici tiiriinii tanimlar. Sayma
yonil, yon girisi ile denetlenir.

5 sayih ¢alisma bicimi: Sayma, yon, silme ve baglatma girigleri olan bir ileri-geri sayici tiiriinii
tanimlar. Sayma yonii, yon girisi ile denetlenir.

6 sayili calisma bicimi: ileri sayma ve geri sayma girisleri olan bir ileri-geri sayici tiiriinii tanimlar.

7 sayih ¢cahsma bicimi: Ileri sayma, geri sayma ve silme girisleri olan bir ileri-geri sayic1 tiiriinii
tanimlar.

8 sayih ¢alisma bicimi: Ileri sayma, geri sayma, silme ve baslatma girisleri olan bir ileri-geri sayici
tiirlinii tanimlar.

9 sayil calisma bicimi: Enkoder A ve B isaretlerini sayan ve isaretlerin sirasina bagl olarak ileri ve
geri sayan sayici tiiriinii tanimlar.,

10 sayih ¢alisma bicimi: Enkoder A ve B isaretleri ve bir de silme girisi olan bir sayici tiirlinii
tanimlar.

11 sayih cahsma bicimi: Enkoder A ve B isaretleri, silme ve baglatma girisleri olan bir sayici tiirlinii
tanimlar.

Bir sayicida baslatma girisi etkin durumda iken silme girisi etkin yapildiginda sayic1 igerigi sifirlanir.
Baglatma girisi etkin yapildiginda saymaya izin verilir. Baglatma girisi etkin durumdan ¢ikartildiginda
sayma iglevi sona erer ancak sayici icerigi korunur. Silme girisi, baglatma girisi etkin degilse
etkisizdir. Ancak, silme girisi etkin iken baglatma girisi etkin yapilirsa sayict igerigi sifirlanir.
Baslatma ve silme giriglerinin etkin olma durumlan diisiik veya yiiksek isaret diizeylerinde olabilir. Bu
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giriglerin etkin olma durumlari, ilgili denetim yazmacimin (Cizelge 7.1) 6zel bellek bitleri 0 veya 1
yapilarak belirlenir.

Cizelge 7.1

HSCO0 HSC1 HSC2 HSC4 ACIKLAMA

SM37.0 | SM47.0 | SM57.0 | SM147.0 Silme girisinin etkin diizeyi: yiiksek=0, diisiik=1

- SM47.1 SM57.1 - Baslatma girisinin etkin diizeyi: yiiksek=0, diigiik=1
SM37.2 | SM47.2 SM57.2 SM147.2 Enkoder sayic1 hiz secimi 4x =0, 1x =1

Yukarida agiklanan caligma big¢imleri tiim hizli sayicilar i¢in gegerli degildir. Hizli sayicilar igin
gegerli olan ¢aligma bigimleri ve ilgili girig adresleri Cizelge 7.2°de verilmistir.

Cizelge 7.2

Hizh sayici Sayma girisi Yon girisi Silme girisi Baslatma girisi Calisma bicimi
HSCO 10.0 10.1 10.2 0,1,3,4,6,7,9,10
HSC1 10.6 10.7 11.0 I1.1 Tiimii

HSC2 11.2 11.3 11.4 I1.5 Tiimii

HSC3 10.1 0

HSC4 10.3 10.4 10.5 0,1,3,4,6,7,9,10
HSC5 10.4 0

Sayic1 ayarlarmin denetim yazmacina yazilmasi:

Sayici ayarlari, sayiciya iliskin denetim yazmagclarina Cizelge 7.3’te anlami verilen degerler yazilarak
yapilir. Bunun icin MOVB komutu kullanilir. Ornegin

MOVB 2#11111000, SMB137

komutu ile HSC3 hizli sayicisina tiim ayar degerlerinin yazilmasi ve giincellestirilmesi izni verilir ve
sayicinin etkin duruma getirilmesi saglanir.

Cizelge 7.3

HSCO0 HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 Aciklama

SM37.3 | SM47.3 | SM57.3 | SM137.3 | SM147.3 | SM157.3 | Sayma yonii: ileri=1, geri=0

SM374 | SM47.4 | SM574 | SM1374 | SM147.4 | SM157.4 | Sayma yoniinii giincellestir = 1

SM37.5 | SM47.5 | SM57.5 | SM137.5 | SM147.5 | SM157.5 | Karsilastirma degerini giincellestir =1

SM37.6 | SM47.6 | SM57.6 | SM137.6 | SM147.6 | SM157.6 | Sayici icerigini giincellestir =1

SM37.7 | SM47.7 | SM57.7 | SM137.7 | SM147.7 | SM157.7 | Hizh sayici ¢calisma durumu: Etkin=1
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Sayic1 baslangi¢ ve karsilastirma degerlerinin ilgili yazmaca yazilmasi:

Sayicinin ¢alismaya basladigi andaki icerigi ve karsilastirma degerinin belirtilmesi i¢in hizli sayici ile
ilgili Cizelge 7.4’te verilen 32 bitlik yazmaglar kullanilir. Bu islem MOVD komutu ile yapilir.
Ornegin,
MOVD 0,SMD48
MOVD 123, SMD52

komutlart ile HSC1 hizli sayicisinin baslangi¢ degeri 0, karsilagtirma degeri 123 olarak tanimlanmis

olur.

Cizelge 7.4
HSCO0 HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 Aciklama
SMD38 | SMD48 SMD58 SMD138 SMD148 SMD158 Baslangi¢ degeri
SMD42 | SMD52 SMD62 SMD142 SMD152 SMD162 Karsilastirma degeri

Kesmeli calisma ve ilgili kesme altprogramlarinin belirtilmesi :

CPU 221 ve CPU 222 islemcilerinde hizli sayic1 kaynakli 8 kesme olayl, CPU 224 ve CPU 226
islemcilerinde ise 14 kesme olay1 gerceklenebilir. Kesme olaylari; sayici igerigi karsilagtirma degerine
esit oldugunda, sayma yonii degistiginde ve sayici silme girisi etkin yapildiginda olusur. Kesme olay1
ile ilgili altprogrami belirtmek i¢in ATCH komutu kullanilir.
Ornegin,

ATCH INT_0, 12

komutu ile HSCO hizli sayicisin igerigi karsilagtirma degerine esit oldugunda INT 0 kesme
altprograminin igletilecegi,

ATCH INT 1, 14

komutu ile HSC1 hizli sayicisinin sayma yonii degistiginde INT 1 kesme altprograminin isletilecegi
tanimlanmig olur. Tiim hizl sayicilara iligkin kesme olaylar1 Cizelge 7.5’te verilmistir.
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Cizelge 7.5
Hizh sayicl Olay Numarasi Olay
HSCO0 12 Sayici icerigi karsilastirma degerine eristi.
HSC0 27 Sayma yonii degisti.
HSCO0 28 Sayici silme girisi etkin yapildi.
HSC1 13 Sayici icerigi karsilastirma degerine eristi.
HSC1 14 Sayma yonii degisti.
HSC1 15 Sayici silme girisi etkin yapildi
HSC2 16 Sayici icerigi karsilagtirma degerine eristi.
HSC2 17 Sayma yonii degisti.
HSC2 18 Sayici silme girisi etkin yapildi.
HSC4 29 Sayic icerigi karsilagtirma degerine eristi.
HSC4 30 Sayma yonii degisti.
HSC4 31 Sayici silme girisi etkin yapildi.
HSC3 32 Sayici icerigi karsilastirma degerine eristi.
HSC5 33 Sayici igerigi karsilagtirma degerine eristi.

Tiim ayar degerlerinin sayiciya yiiklenmesi ve sayicinin isler duruma getirilmesi:
Hizli sayicinin denetim yazmaglarina yazilan degere gore calismasi ve isler duruma getirilmesi igin
HSCN

komutu kullanilir. Burada N sayict numarasi olup HSCO i¢in 0, HSC1 i¢in 1, HSC2 i¢in 2, ...., HSCS
icin 5 tamsayis1 degerleri gecerlidir.

Bir sayici igler duruma alindiktan sonra sayicinin durumu 6zel bir yazmaca kaydedilir. Bu yazmagta
sayma yOnii, sayici igerigi ile karsilastirma degeri arasindaki biiyiikliik iliskisi bilgileri tutulur. Cizelge
7.6’da tiim hizli sayicilara iligkin durum yazmaci bitleri ve anlamlar1 verilmistir.

Cizelge 7.6

HSCO0 HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 Aciklama

SM36.5 | SM46.5 | SM56.5 | SM136.5 | SM146.5 | SM156.5 | Sayma yonii ileri=1, geri=0

SM36.6 | SM46.6 | SM56.6 | SM136.6 | SM146.6 | SM156.6 | Sayic igerigi karsilastirma degerine esit=1

SM36.7 | SM46.7 | SM56.7 | SM136.7 | SM146.7 | SM156.7 | Sayia igerigi karsilastirma degerinden
bityiik=1
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Ornek 7.4 11.0=1 yapildiginda, bir kaynaktan alinan yiiksek hizli isaretleri sayan ve her 500 darbede
Q0.0 ¢ikisinin durumunu degistiren, 11.0=0 yapildiginda sayic igerigi ve Q0.0 ¢ikisint sifirlayan bir
program yaziniz.

Bu uygulama, yalniz sayma girisi islevi olan 0 sayili calisma bi¢imi ile gerceklenebilir. Cizelge 7.2
incelendiginde, tim sayicilarin bu ¢alisma o6zelligine sahip oldugu ve bu amagla kullanilabilecegi
goriiliir.

Bu uygulamanin HSCO hizli sayicisi ile ger¢eklenmesi durumunda, yiiksek hizli isaret girisi i¢in 10.0
girisi kullanilir ve Sekil 7.4’teki program yazilabilir.

Eger ayn1 6zellikleri saglayan bir program HSC3 hizli sayicisi ile gergeklenirse Sekil 7.5°te gosterilen
program elde edilir.
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Network 1
1.0 MOV_B
} | P | EN ENO——)
16#F8{IN OUT}SMB37
HDEF »
EN ENO|——)|
0{HSC
0{MODE
MOV_DW
EN  ENo——)
+04IN OUT}SMD38
MOV_DW
EN ENO—
+5004IN OUT}SMD42
MOV_DW
EN  ENo—
+500{IN OUT|SMD42
HSC
EN  ENo——
0{N
ATCH
EN ENOH Network 1
LD 1.0
INT_O4{INT EU
12{EVNT MOVB 16#F8, SMB37
HDEF 0,0
o MOVD +0, SMD38
——(ENI) MOVD +500, SMD42
1.0 DTCH HSC 0
I I N } EN ENO ; ELFH INT_0, 12
12{EVNT Network 2
LD HM.0
ED
Q0.0 DTCH 12
— Rl ) Rl Q0.0,1
[F\MAIN {INT_07 IF]\MAIN {INT_07

Sekil 7.4 HSCO hizli sayicist ile 0 sayili caligma bigimine iliskin program ornegi (1/2)
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Network 1
MO0.0 MO0.0
— )
Q0.0
1)
Network 2
SMO0.0 MOV_DW
| >
I EN ENO Network 1
+04{IN OUT|[SMD38 I;DN M'(‘)"g'u
=l Q0.0
HSC
Network 2
EN ENO %l
LD SM0.0
MOVD +0, SMD38
0N HSC 0
» [\MAINAINT_0/ [>T\MAINAINT 0/

Sekil 7.4 HSCO hizl sayicist ile 0 sayili caligma bigimine iliskin program 6rnegi (2/2)
Sekil 7.4’teki ana programdaki (Network 1)
MOYVB 16#F8, SMB37

komutu ile HSCO'a iliskin SMB37 denetim yazmacina (16#F8=2#11111000: SM37.7=1 hizli sayici
etkin, SM37.6=1 sayici icerigini giincellestir, SM37.5=1 karsilastirma degerini giincellestir, SM37.4=1
sayma yoOniinii glincellestir, SM37.3=1 sayma yonii ileri) tanimlar1 yapilir.

HDEEF 0,0 komutu ile HSCO hizli sayicisinin 0 say1li ¢alisma bi¢iminde isletilecegi,
MOVD 0, SMD38 komutu ile sayici igeriginin baslangigta 0,

MOVD 500, SMD42 komutu ile karsilastirma degerinin 500 olacagi belirtilir. HSC 0 komutu ile
tanimlanan degerlere gore sayici isler duruma getirilir. Sayici isler duruma alindiginda HSCO sayicisi
10.0 girisine gelen darbeleri sayar. Sayici icerigi 500 oldugunda 12 sayili kesme isareti iiretilir ve bu
kesme olayi ile iligkili INT 0 kesme altprogrami yiiriitiiliir. INT 0 altprograminin her isletilmesinde
MO.0 bitinin degeri degistirilir ve ivedi atama komutu ile aninda Q0.0 ¢ikisina gonderilir.
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Network 1
1.0 MOV_B
| | p |
| | P | EN ENO——)
16#F8{IN OUT} SMB137
HDEF
EN  ENO——
3{HSC
0{MODE
MOV_DW
EN  ENo—
+0{IN OUT}SMD138
MOV_DW
EN ENO——)
+500{IN OUT}SMD142
HSC
EN  ENO——)
31{N
ATCH
EN  ENoO——}
INT_1{INT
32{EVNT Network 1
LD HM.0
EU
4( ENI ) MOVB 16#F8, SMB137
HDEF 3,0
MOVD +0, SMD138
MOVD +500, SMD142
Network 2 H&SC 3
no . DTCH ATCH INTH, 32
| | N | EN  ENO—— ENI
3o EVNT Network 2
LD HM.0
ED
DTCH 32
Q0.0
¢ R RI Q0.0,1
1
[FAMAIN {INT_1/ > MAIN{INT_1/

Sekil 7. 5 HSC3 hizli sayicist ile 0 sayili ¢aligma bigimine iliskin program drnegi (1/2)
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Network 1
MO.0 MO.0
— 1 )
Q0.0
1)
Network 2
SM0.0 MOV_DW
| N
— | EN  ENO >
+0{IN QUT}SMD138
HSC
EN  ENO|——
3{N
F\MAIN}INT 1/

Network 1

LDN MO0.0
= Mo.0
=l Q0.0

Network 2

LD sM0.0
MOVD +0, SMD138
HSC 3

» \MAIN}INT_1/

Sekil 7. 5 HSC3 hizli sayicist ile 0 sayili ¢aligma bigimine iligkin program drnegi (2/2)

Bu tiir bir uygulama, kesmeli ¢alisma yapilmadan, Sekil 7.6’da verilen program parcasi kullanilarak da
gerceklenebilir. Buradaki programda her tarama c¢evriminde yiiksek hizli sayiciin igerigi
degerlendirilmekte, eger sayict icerigi 500 ile 10000 arasinda veya esit ise Q0.0=1 degilse Q0.0=0
yapilmaktadir. Sayici igerigi 1000’e eristiginde veya bilyilik oldugunda sayici igerigine iliskin SMD138
Ozel bellek alanina 0 yazilarak sayici igerigi sifirlanmaktadir.

Bu programda, Q0.0 c¢ikisindan elde edilen isaretler PLC tarama ¢evriminin siiresine ve komutun
islendigi ana bagl olarak degisir ve tarama ¢evrimi siiresinin biiyiikliigiine bagli olarak, zamanlama

hatas1 biiyiik degerler alabilir.
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Network 1
1.0 HDEF
| | P | EN  ENO—
aluse
0{MODE
MOV_B
EN  ENO—
16#F8{IN OUT|SMB137
MOV _DW
EN  ENO—
+0{IN OUT}SMD138
HSC
EN ENO——|
3{N
Network 2
1.0 Q0.0
— | )
1
MOV_DW
EN ENO%' Network 1
LD HM.0
o{IN ouTtsmp138 || g
HDEF 3,0
nsc MOVB 16#F8, SMB137
MOVD +0, SMD138
EN ENO— HSC 3
3{N
Network 3 Network 2
HC3 HC3 Q0.0 'Eg 1.0
=D'—| =D’—( |
— Zoo 1<000 ) Rl Q0.0,1
MOVD 0, SMD138
HSC 3
Network 4
HC3 MOV_DW Network 3
—|>=p} EN  ENo|— LDD>= HC3, 500
1000 AD<= HC3, 1000
o{IN OUT|SMD138 = Q0.0
HSC Network 4
EN ENOH LDD=>= HC3, 1000
MOVD 0, SMD138
31N HSC 3
[EI\MAIN {INT_17 > AMAIN AINT_1

Sekil 7.6 HSC3 hizli sayicist ile kesmesiz ¢aligsmaya iliskin program drnegi
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Ornek 7.5 HSC4 hizli sayicisinin 4 sayili calisma bigimine gore isletilmesini saglayan bir program
yaziniz.

HSC4 ile gergeklenen bu ¢alisma bigiminde 10.3 sayma girisi, 10.4 yon girisi ve 10.5 silme girisi olarak
kullanilir. Bu programa gore 10.4=1 iken, 10.3 girisine gelen darbeler sayilir, sayici igerigi 40
oldugunda 29 olay sayili kesme isareti Uretilerek ilgili kesme altprogrami INT 0 yiiriitiiliir ve Q0.0
aninda 1’e kurulur.

10.4=0 yapildiginda yon bilgisi degistirilir ve ilk 10.3 girigine gelen darbe isareti ile birlikte 30 olay
sayili kesme isareti iiretilir, ilgili kesme altprogrami INT 1 yiiriitiliir ve aninda Q0.1 ¢ikisi 1’e
kurulur.

10.5=1 yapildiginda sayici igerigi silinir, 31 olay sayili kesme isareti {iretilir, ilgili kesme altprogrami
INT 2 yiiriitiiliir ve aninda Q0.0 ve Q0.1 ¢ikiglar sifirlanir.
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Network 1
SMO0.1 HDEF

" EN  ENo|——)

4{HSC
MODE

-

MOV_B

EN ENO——)

2#111000004IN OUT}SMB147

<
S
Q
c

MOV_DW

EN  ENo|——}

401IN OUT}SMD152

HSC

EN  ENO|——)

ATCH

EN  ENO——)

INT_O{INT
29{EVNT

ATCH

EN  ENO——)

INT_1{INT
30{EVNT

ATCH LD SMO0.A1

HDEF 4,4
EN ENOH MOVB 2#11100000, SMB147
MOVD 0, SMD148
INT_2{INT MOVD 40, SMD152

31{EVNT HSC 4

ATCH INT_O, 29
ATCH INT_1, 30

ATCH INT_2, 31
L (ENI) ENI
[AMAIN {INT_O{INT_1{INT_2/ [> \MAIN {INT_OfINT_1fINT_2/

Sekil 7.7 HSC4 hizli sayicist ile 4 sayili ¢galisma bigimine iliskin program 6rnegi (1/2)
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Network 1
SM0.0 Q0.0 Network 1
F— s1) LD SM0.0
1 sl Q0.0,1

»[\MAINAINT_OAINT_1{INT_2/| [>[\MAIN}INT OfINT_1fINT 2

Network 1
SMO0.0 Q0.1 Network 1
—( s1) LD SM0.0
1 sl Qo0.1,1

FIMAINAINT O} INT_1{INT 27| |[*[\MAINAINT_O}INT_14INT_2

Network 1
SMO0.0 Q0.0 Network 1
- m) LD SMO0.0
2 RI Q0.0,2
S TMAINJINT OfINT_T)INT_2/] [P \MAINZINT_GZINT_TAINT_2/]

Sekil 7.7 HSC4 hizli sayicist ile 4 sayili ¢alisma bigimine iliskin program drnegi (2/2)

Ornek 7.6 HSCI hizli sayicisinin 10 sayili calisma bigimine gore isletilmesini saglayan bir program
yaziniz.

Bu caligma bigiminde enkoder A ve B uglarindan alinan isaretlerin degisim sirasina gore sayici igerigi
degistirilir. Eger 6nce A sonra B isareti 0’dan 1’e degisirse sayici igerigi artar, tersi olursa sayici
igerigi azalir. Bu ig igin HSC1 hizli sayicisinin kullanilmast durumunda A isareti 10.6, B isareti 10.7 ve
silme girisi 1.0 giriglerine baglanir.

Bu uygulamanin ¢6ziimiine iligkin ana program ve kesme altprogramlari Sekil 7.8’de verilmistir.
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Network 1
SMO.1 MOV B
— EN  ENO—)
2411100000{IN OUT}SMB47
HDEF
EN  ENO——)
1{HsC
10{MODE
MOV_DW
EN  ENO|——)
O{iN OUT} SMD48
MOV_DW
EN  ENO|—)
10{IN OUT} SMD52
HSC
EN  ENO——)
1N
ATCH
EN  ENO|——})
INT_O{INT
13{EVNT
ATCH
EN  ENO|——))
INT_1{INT
14{EVNT Network 1
LD SM0.1
ATCH MOVB  2#11100000, SMB47
EN  ENo——3| ||HDEF 1,10
MOVD 0, SMD48
INT_2JINT MOVD 10, SMD52
15{EVNT HSC 1
ATCH INTO, 13
ATCH INT1, 14
ATCH INT2,15
——(En) ENI
[FhMAIN {INT_O {INT_T/INT_2/ [P ]\ MAIN {INT_OZINT_1/INT_2/

Sekil 7.8 HSC1 hizli sayicisinin 10 sayili galisma bigimine iligkin program 6rnegi (1/2)
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Network 1
SM0.0 Qo.0 Network 1
( s1) LD SM0.0
1 sl Q0.0,1

» A\MAINLINT_OAINT_1AINT_2/ [ \MAINAINT_O£INT_1£INT_2

Network 1
SM0.0 Q§|'1 ) Network 1
( LD SM0.0
1 sl Qo1
» [\MAINZINT_OAINT_14INT_2 » \MAINFINT_O4INT_1£INT_2]
Network 1
5M0.0 Q0.0 Network 1
— ) LD  SM0.0
2 RI Q0.0,2
» \MAINAINT_OAINT_1}INT_2/| |[[AMAINZINT OfINT 1AINT 2

Sekil 7.8 HSC1 hizli sayicisinin 10 sayili ¢alisma bi¢imine iligkin program 6rnegi (2/2)

Sekil 7.8’deki programa gore 10.6 (A) ve 10.7 (B) girislerine gelen isaretlerin art arda 0’dan 1’e
degisimi 10 oldugunda 13 olay sayili kesme isareti iiretilir ve ilgili kesme altprogrami INT 0
isletilerek Q0.0 ¢ikis1 aninda 1’e kurulur. Eger 6nce B sonra A isareti degismeye baslarsa (doniis
yoniinlin degismesi durumu) 14 olay sayili kesme isareti liretilir ve ilgili kesme altprogrami INT 1
isletilerek QO.1 ¢ikist aninda 1’e kurulur. 11.0 girisi 1 yapilisa sayici igerigi sifirlanir, 15 olay sayili
kesme isareti iretilir ve ilgili kesme altprogrami INT 2 isletilerek aninda Q0.0 ve QO.1 ¢ikislari
sifirlanir.

7.7 YUKSEK HIZLI CIKIS iISARETI URETILMESI

Yiiksek hizli ¢ikis isaretleri, darbe-bosluk orani esit degisken frekansli kare dalga isaretler (PTO) ve
darbe-genislik oran1 degisken sabit frekansli darbe genislik modiilasyonlu (PWM) isaretler bi¢ciminde
elde edilebilir. Bu isaretler Q0.0 ve QO.1 ¢ikis noktalarindan alinir. Yiiksek hizli ¢ikis isaretleri
iiretilmesi ile ilgili durum ve denetim yazmagclar Cizelge 7.7'de verilmistir.
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Cizelge 7.7
Q0.0 Q0.1 Cikiglar
SM67.0 SM77.0 PTO / PWM periyot siiresini giincellestir=1
SM67.1 SM77.1 PWM darbe siiresini giincellestir=1
SM67.2 SM77.2 PTO darbe sayisini giincellestir=1
SM67.3 SM77.3 PTO /PWM siire artimi : (Ips =0, Ims=1)
SM67.4 SM77.4 PWM giincelleme yontemi : (asenkron=0 ,senkron=1)
SM67.5 SM77.5 PTO tek pargalt / gok pargali islem : ( tekli=0, ¢oklu= 1)
SM67.6 SM77.6 PTO / PWM modu se¢imi : ( PTO=0, PWM=1)
SM67.7 SM77.7 PTO / PWM galisma izni (izin var=1)
SMW68 SMW78 PTO / PWM periyot siiresi degeri : { 2,3, ..., 65535}
SMW70 SMW80 PWM darbe genisligi degeri: { 0,1, ..., 65535}
SMD72 SMD82 PTO darbe sayist degeri : { 1,2,...., 4294967295}
SMB166 SMB176 Isletimde olan PTO parcasinin numarasi
SMW168 SMW178 PTO profil tablosunun baslangi¢ adresi

Degisken frekansli kare dalga isaretler, periyot siiresi ve darbe sayisi; darbe genislik modiilasyonlu
isaretler, periyot siiresi ve darbe genislik degeri belirtilerek tanimlanir. Bu islem, Cizelge 7.6'da
verilen ilgili 6zel denetim yazmaglarina uygun degerler yazilarak yapilir.

Yiiksek frekanshi isaretlerin Q0.0 ¢ikis noktasindan iiretilmesi durumunda ¢izelgenin birinci
siitunundaki yazmagclar, Q0.1 ¢ikis noktasindan iiretilmesi durumunda ise ikinci siitundaki yazmaclar
kullanilir.

7.7.1 YUKSEK FREKANSLI KARE DALGA URETIiLMESI

Yiiksek frekansh kare dalgalarin {iretilmesi tek ve ¢ok pargali olmak iizere iki sekilde yapilir. Tek
parcali islemde denetim yazmaglarina yazilan degerlere gore belirli frekans ve darbe sayisinda bir
darbe katar1 {iretilir ve eger tanimlanmigsa darbe sayisinin bitiminde bir kesme isareti iiretilir. Darbe
katarlarinin art arda siirekli iiretilmesi i¢in bir darbe katar1 bitmeden, sonraki darbe katarina iliskin
tanimlamalar yapilir. Cok pargali islemde ise belirli frekans egrilerine gore degisen darbe katarlar elde
edilebilir.
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7.7.1.1 Tek Pargali isleme iliskin Bir Darbe Katari Uretilmesi

Darbe katarmin Q0.0 ¢ikis noktasindan tiretilmesine iliskin veriler i¢in SMB67 denetim yazmaci, QO.1
noktasindan iiretilmesine iligkin veriler icin SMB77 denetim yazmaci kullanilir. Darbenin Q0.0 ¢ikis
noktasindan tiretilmesi icin SMB67 denetim yazmacina

SM67.0=1 // periyot degerini giincellestir,
SM67.2=1 // darbe say1sin1 giincellestir,
SM67.3=1 // zaman artimi1 se¢imi 1= ms, 0=ps
SM67.5=0 // tek pargali islemi sec,

SM67.6=0 // PTO modunu seg,

SM67.7=1 // izin ver.

degerleri yazilir. Darbe isaretinin periyodu SMW68 denetim yazmacina, darbe sayist ise SMD72
denetim yazmacina yazilir.

PTO/PWM isaretlerinin tiretildigi Q0.0 veya Q0.1 ¢ikis noktalarina iligkin ayarlar giincellestirilmeden
once bu noktalarin goriintii bellegindeki degerleri sifirlanir. Bu islemlerden sonra PLS 0 komutunun
isletilmesi ile darbe iiretilmeye baslanir.

Ornegin, PLC 10.0 girisinin 1 yapilmasi ile birlikte Q0.0 ¢ikisindan periyodu 200ms ve darbe say1s1 20
olan bir darbe katar1 tiretmek i¢in Sekil 7.9’daki program yazilabilir.
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Network 1
10.0 Q0.0
| | b | ¢
— | | P (R)
1
MOV_B
EN  ENO——)
2#100011014IN OUT| SMB67
MOV_W
EN ENO——
200{IN OUT|SMWeB
MOV_DW
EN ENO——
20{IN OUT}SMD72
Network 1
LD 10.0
EU
PLS R Q0.0,1
EN ENO|——| |MOVE 2#10001101, SMB67
MOVW 200, SMW68
MOVD 20, SMD72
01Q0.X PLS 0
[T\ MAIN 7], MAIN /

Sekil 7.9 Q0.0 ¢ikisindan periyodu 200ms darbe sayist 20 olan darbe katarini iiretmeye iligkin program

Ornek 7.7 PLC 10.4 girisine normalde agik olarak bagh bir diigmeye basildig1 anda Q0.0 ¢ikisindan
10 darbeli 100 ms periyotlu bir darbe katari iireten ve darbe sayisi tamamlandig1 anda Q0.2 ¢ikisini
aninda 1’e¢ kuran, PLC 10.5 girisi 1 yapildigi anda darbe katarinin durdurulmasini saglayan bir
program yaziniz.
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Network 1
10.4 Q0.0
— | P (R)
1
Q0.2
— (R )
1
MOV B
EN ENO——)
2410001101{IN OUT}SMB67
MOV_W
EN  ENO——)
+100{IN ouT}sMwes
MOV_DW
EN  ENo——}
+10{IN ouT}sMD72
ATCH
EN  ENo——
INT_O{INT
19dEwNT
———(ENI)
Network 1
PLS LD 104
EN ENO——) EU
R Q0.0,1
R Qo0.2,1
0180.% MOVE 2#10001101, SMB67
MOVW +100, SMWB6S
MOVD +10, SMD72
ATCH INT_D, 19
Network 2 grls 0
105 SM67.7
— | { P (R)
1 Network 2
PLS LD 10.5
EN  ENO|——) EU
R SM67.7, 1
olao.x PLS 0
[ZI\MAIN {INT_07/ > ,MAIN /INT_0/

Sekil 7.9 Q0.0 gikisindan 100ms periyodu 10 darbe iireten uygulamaya iligkin program 6rnegi (1/2)
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Network 1
SMO.0 Qo2 Network 1
{st) LD SM0.0
1 Sl Q0.21
» \MAIN}INT_o/ [*[\MAINAINT 0O

Sekil 7.9 Q0.0 gikisindan 100ms periyodu 10 darbe iireten uygulamaya iligkin program 6rnegi (2/2)
Sekil 7.9°da verilen programda

MOVB 2#10001101, SMB67 komutu ile periyot degerini giincellestir (SM67.0=1), darbe say1isim
giincellestir (SM67.2=1), zaman artim boyutu ms (SM67.3=1), tek parcali iglemi se¢c (SM67.5=0)

PTO modu se¢ (SM67.6=0) ve izin ver (SM67.7=1) kosullar1 tanimlanir.
MOVW +100, SMW68 komutu ile periyot degerinin 100 ms,
MOVD +10, SMD72 komutu ile darbe sayisinin 10,

ATCH 0,19 komutu ile darbe sayis1 tamamlandiginda olusan 19 Olay sayili kesme isareti ile
INT 0 kesme alt programinin isletilecegi, ENI komutu ile kesmeli ¢alisma durumuna izin verildigi

belirtilir.

PLS 0 komutu ile siire¢ baslar ve tanimlanan bi¢imde darbe katarlari tiretilir.

10.5 isaretinin ¢ikan kenarinda darbe katarinin durdurulmasi icin SM67.7=0 yapilir ve PLS 0 komutu
isletilir (Network 2).

7.7.1.2 Gok Pargali isleme iliskin Bir Darbe Katari Uretilmesi

Bu tiir ¢aligmada birden ¢ok parcadan olusan egrilere iliskin degisken frekansli darbe katarlar1 iiretilir.
Bunun i¢in her egri parcasinin basglangi¢ ve son noktalarma iliskin zaman ve frekans degerlerinden
hareketle ilk periyot degeri, periyot artimi ve darbe sayist belirtilir. Bu degerler baslangi¢ adresi
SMB168 (Q0.0) veya SMB178 (Q0.1) denetim yazmaglarinda belirtilen V bellek alanina sirali olarak,

VBx par¢a sayisi,

VW(x+1) ilk periyot degeri,

VW(x+3) periyot artim degeri,

VD(x+5) darbe sayisi,

VW(x+9) ikinci par¢anin ilk periyot degeri,

VW(x+11) ikinci parg¢anin periyot artim degeri,
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VD(x+13) ikinci parcanin darbe sayisi bigiminde parga sayisi kadar yazilir.

Sekil 7.10°da 3 pargali degisken frekansli darbe katari iireten bir program 6rnegi verilmistir.

Network 1
SMO.1 Q0.0
)
1
Q0.2
—( R )
1
MOV_B
EN  ENO——)
3N OUT}SMB166
MOV_W
EN  ENO——)
+500{IN OUT}SMW168
MOV_B
EN  ENO——)
2/110101000{IN OUT}SMB67
ATCH
EN ENO——
INT_OJINT
19{EVNT
- ENI)
Network 2
10.0 PLS
— [ p | EN ENO
0{Q0.x
Qo2
—( R )

Network 1

LD sMO0.1

R Q0.0

R Q0.2

MOVE 3, SMB166

MOVW +500, SMW1638
MOVE 2#10101000, SMB67

ATCH INT_0, 19
ENI

Network 2

LD 10.0

EU

PLS 0

R Q0.2,1

Sekil 7.10 Cok pargali darbe katari iiretilmesine iliskin program 6rnegi (1/2)
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Network 3
10.4 DTCH
| | & |
| | P} EN  ENO—)
19{EVNT
SM67.7
—( R )
1 Network 3
PLS LD 104
EN ENO|——) EU
DTCH 19
R SM67.7, 1
01Q0.X PLS 0
[FAMAIN INT_0] [\ MAIN {INT_07
YB500 3
VW501 1000
YW5H03 —250
YD505 4
YW509 250
Network 1 VW511 0
D513 [
SM0.0 le_z Network 1 VW517 250
— (s b smeo Mt
1 sl Qo.2,1
»[\MAIN} INT_0 MAIN}INT_0 [PhoB1/ |

Sekil 7.10 Cok pargali darbe katari iiretilmesine iliskin program drnegi (2/2)
Sekil 7.10’daki programda
MOVB 3, SMB166 komutu ile par¢a sayisinin 3,
MOVW +500, SMW168 komutu ile V tablosu baglangi¢ adresinin VB500,

MOVB 2#10101000, SMB67 komutu ile siire artim boyutunun ms (SM67.3=1), ¢ok parcali islem
yapilacagi (SM67.5=1) ve izin verildigi (SM67.7=1),

ATCH INT 0, 19 komutu ile darbe katar1 tamamlandiginda INT 0 kesme altprograminin isletilecegi
belirtilir. Bu tanimlamalardan sonra PLS 0 komutu yiiriitiildiigiinde VB500 veri tablosunda belirtilen
degerlere gore darbe katar iretilir. Veri tablosu DATA BLOCK alanina yazilarak veya dogrudan
program icinde atama yapilarak olusturulabilir. Verilen 6rnekte veri tablosu DATA BLOK alanina
yazilmigtir. Bu veri tablosuna gore parga sayist 3 (VB500), ilk parcanin baslangi¢c periyodu 1000ms
(VW501), artim degeri -250ms (VW503), darbe sayis1 4 (VD505), ikinci parcanin sirayla baslangic
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periyodu, artim degeri ve darbe sayisi 250ms (VW509), 0 (VW511) ve 6 (VD513), {igiincii parganin
ise baglangi¢ periyodu 250ms (VWS517), artim degeri 250ms (VWS519) ve darbe sayist 4 (VD521)
olarak tanimlanmustir.

Bu program gore 10.0 girisi 1 yapildiginda darbe katar {iretilmeye baslanir ve siire¢ tamamlandiginda
Q0.2 cikis1 1’e kurulur. Eger darbe katar1 tamamlanmadan 10.4 girisi 1 yapilirsa darbe iiretimi
sonlandirilir.

7.7.2 DARBE GENISLiK MODULASYONLU YUKSEK HIZLI iSARET ELDE EDILMESI
Darbe genislik modiilasyonlu isaretlerin iiretilmesi i¢cin ayrintilar1 Cizelge 7.7°de verilen SMB67
(Q0.0) ve SMB77 (QO0.1) denetim yazmaglar1 kullanilir. PWM isaretinin Q0.0 ¢ikisindan iiretilmesi
igin

SM67.0 (periyot siiresini giincellestirme=1)

SM67.1 (darbe siiresini giincellestirme=1

SM67.3 (siire artim boyutu: 1pus =0, Ims = 1)

SM67.4 (PWM giincelleme yontemi asenkron=0, senkron=1)

SM67.6 (PWM modu=1)

SM67.7 (PWM calisma izni var = 1)

adreslerine belirtilen degerler yazilir.

Darbe siiresi SMW68 {2, 3, ..., 65535} darbe genisligi degeri SMW70 {0,1, .., 65535}

adreslerine yazilir.

PWM isaretinin Q0.1 ¢ikigindan iiretilmesi igin

SM77.0 (periyot siiresini giincellestirme=1)

SM77.1 (darbe siiresini giincellestirme=1

SM77.3 (siire artim boyutu: 1pus =0, Ims = 1)

SM77.4 (PWM giincelleme yontemi asenkron=0, senkron=1)

SM77.6 (PWM modu = 1)

SM77.7 (PWM g¢aligsma yetkisi var=1)
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adresleri kullanilir.

Darbe periyodu siiresi SMW78 {2, 3, ..., 65535} darbe genisligi siiresi SMW80 {0,1, .., 65535}
adreslerine yazilir.

PWM isaret liretme siirecinin baslatilmasi i¢in
Q0.0 noktasi igin PLS 0

Q0.1 noktas1 i¢gin PLS 1

komutu bir kez isletilir.

PWM calismada periyot siireleri 10us ile 65535us, darbe siireleri ise 2ms ile 65535ms degerleri
arasinda degisir. Eger darbe siiresi periyot siiresinden biiyiik secilmigse ilgili ¢ikis her zaman 1
degerinde, periyot siiresi 0 secilmigse ilgili ¢ikis her zaman 0 degerinde olur.

Sekil 7.11°de, Q0.0 ve Q0.1 ¢ikiglarindan PWM isaretleri elde edilmesine iligkin bir program 6rnegi
verilmistir. Bu programa gore,

10.0 ve 10.1 girisleri 0’dan 1’e degistirildiginde Q0.0 ¢ikisindan periyodu 500ms ve darbe siiresi
100ms olan PWM isaretleri tiretilir. 10.4 girisi 0’dan 1’e degistirildiginde PWM isaretinin iiretilmesine
son verilir.

Eger 10.2 girisi 0’dan 1’e, daha sonra 10.3 girisi 0’dan 1’e degistirilirse Q0.1 ¢ikisindan periyodu
25000us ve darbe siiresi 12500us olan PWM isaretleri iiretilir. 10.5 girisi 0’dan 1°e degistirildiginde
PWM isaretinin tiretilmesi durdurulur.
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Network 1
10.0 Q0.0
|} ¢
I (R
1
MOV_B
EN  ENO—)
2#11001011{IN OUT}SMB67
MOV_W
EN  ENO|——}
+500{IN OUT}SMW68
MOV_W
EN  ENO——}
+100{IN OUT}SMW70
Network 2
10.1 PLS
|
— | EN  ENO|——}
0{Qo.x
Network 3
10.2 Q0.1
| ¢
| R )
1
MOV_B
EN  ENO—)
2#11000011{IN OUT}SMB77
MOV_W
EN  ENO—)
+25000{IN OUT|SMW78
MOV_W
EN  ENO——)
+12500{IN OUT}SMW80

Network 1

LD 10.0

EU

R Q0.0,1

MOVB 2#11001011, SMB67
MOVW +500, SMWE8
MOVW +100, SMW70

Network 2
LD 101
EU

PLS 0

Network 3
LD 0.2
EU

R Q0.1,1

MOVB 2#11000011, SMB77
MOVW +25000, SMW78
MOVW +12500, SMW80

Sekil 7.11 Q0.0 ve Q0.1 ¢ikiglarindan PWM isaretleri elde edilmesine iliskin bir program 6rnegi (1/2)
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Network 4
10.3 PLS
I | I
— | | P EN ENO—
11Q0.X
Network 5
10.4 SM67.7
[ | [ p
| [ P (R )
1
PLS Network 4
EN ENOH LD 10.3
EU
0{Qo.x PLS 1
Network 5
LD 104
Network 6 EU SMB7.7. 1
10.5 SM77.7 PLS 0
[ | [ p
— | | P (R )
1
paon?
EN  ENO——) =i
R SM77.7,1
11Q0.X PLS 1
[+, MAIN [\ MAIN

Sekil 7.11 Q0.0 ve Q0.1 ¢ikislarindan PWM isaretleri liretilmesine iliskin program drnegi (2/2)

Ornek 7.8  Sekil 7.12°deki diizenek kullamlarak PLC PWM ¢ikis iireteci ile 2 ayr1 gerilim diizeyi
elde edilecektir. Gerilim diizeyini belirlemek i¢in S2 anahtari, iireteci baglatmak i¢in S1 kumanda
diigmesi kullanilacaktir. Gerilim diizeyleri ve Tlretecin caligmasina iliskin kosullar su sekilde
verilmistir:

S2 anahtari kapali iken (S2=1), S1 diigmesine basildiginda (S1=1) V=12V
S2 anahtari agik iken (S2=0), S1 diigmesine basildiginda (S1=1) V=6V

S1 anahtart agildiginda (S1=0) iiretecin ¢aligmasi durdurulacak ve V,=0V olmas1 saglanacaktir. Bu
Ozellikleri saglayan bir program yaziniz.
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+24 VDC

S1 S2
B l—\ﬁ
]
S & O O

M| o0 ] o1 [ 02/
CPU224 DC/DC/DC

M | 1L+ | 0.0 ]

/
S © o O]

+24 VDC

a

Sekil 7.12 PLC Q0.0 ¢ikisindan degisken gerilim elde edilmesine iliskin baglant1 semas1

PWM cikis isareti periyodunun 20000ps secilmesi durumunda bu 6zellikleri saglayan program Sekil
7.13’teki gibi yazilabilir.
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Network 1
10.0 Q0.0
I | p | (
— 1P (RrR)
1
MOV_B
EN  ENO——)
24#11000011{IN OUT} SMB67
MOV_W
EN  ENO——)
+20000{IN ouT}SMw6s
MOV_W
EN  ENO—)
VW10004{IN OUT}SMW70
PLS
EN  ENO——)
01Q0.X
Network 2
10.0 SM67.7
I N | p
f 1 N | (R)
1
PLS Network 1
EN  ENO——) LD 0.0
EU
01Q0.X R Q0.0,1
MOVE 2#11000011, SMB67
MOVW +20000, SMW68
MOVW VW1000, SMW70
PLS 0
Network 3
10.1 MOV_W
- Network 2
EN  ENO—) LD 10,0
ED
10000{IN OUT}VW1000 R SMB7.7,1
PLS 0
MOV W Network 3
NOT—————EN  ENO——) LD 101
MOVW 10000, VW1000
NOT
50004IN OUTVW1000 MOVW 5000, V\W1000
[FI\MAIN/ [P TA\MAIN/

Sekil 7.12 PLC Q0.0 ¢ikisindan degisken gerilim elde edilmesine iliskin program 6rnegi
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Sekil 7.12’de verilen programa gore,

10.0 girisi 0’dan 1’e degistirildiginde; Q0.0 ¢ikist sifirlanir, SMB67 denetim yazmacina 2#11000011
degeri yazilarak

SM67.0 (periyot siiresini giincellestir=1)

SM67.1 (darbe siiresini giincellestir=1

SM67.3 (siire artim boyutunu ps se¢= 0)

SM67.4 (PWM giincelleme yontemini asenkron se¢=0)
SM67.6 (PWM modunda g¢alistir=1)

SM67.7 (PWM g¢aligma izni var = 1)

tanimlar1 yapilir.

periyot siiresi (SMW68) ve darbe siiresi (SMW70) adreslerine yazilir ve Q0.0 ¢ikis noktasindan PWM
isareti iiretilir. (Network 1).

10.0=0 yapildiginda, PWM isaretinin iiretilmesi durdurulur (Network 2).
10.1=1 iken VW 1000 adresine 10000, 10.1=0 iken VW 1000 adresine 5000 degeri yazilir (Network 3).

Giris geriliminin genligi 24V oldugundan 10.1=1 iken darbe genislik orani (10000us/20000us)=1/2,
cikis gerilimi V=12V,

10.1=0 iken darbe genislik oran1 (5000us/20000us)=1/4, ¢ikis gerilimi V=6V olur.






BOLUM 8
KONTROL SISTEMLERINDE
CPU 22X UYGULAMALARI

8.1 GIRIS

Analog giris-¢ikis birimleri ile donatilmis ve matematiksel islem 6zelligi olan herhangi bir sayisal
islemci ile kontrol sistemleri gergeklenebilir. Giiniimiizde iretilen ¢ogu PLC bu o6zellikleri
tagidigindan geribeslemeli kontrol sistemlerinin gerceklenmesinde yaygin olarak kullanilir. Kontrol
edilen sistemden alinan siirekli isaretler analog giris birimi (ADC) ile sayisal isaretlere doniistiriiliir,
kontrol kuralina iliskin matematiksel islemlerden sonra elde edilen sayisal isaret analog cikis birimi
izerinden siirekli isarete doniistiiriilerek sisteme uygulanir.

Kontrol biriminin temel islevi, istenen biiylikliik ile bu biiyiiklige iliskin gercek deger arasindaki
farkin en kisa slirede ortadan kaldirilmasimi saglayan kontrol isaretini iiretmektir. PLC ile
gerceklemede kontrol isareti, bir kontrol kuralina iliskin matematiksel ifadenin gergek zamanda
hesaplanmasi ile elde edilir.

Endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak Sekil 8.1°de gdsterilen bir giris ve bir ¢ikish geri beslemeli
kontrol sistemleri kullanilir. Bu tiir sistemlerde kontrol edilmek istenen fiziksel biiyiikliigiin gercek
degeri Olciiliir, istenen deger ile karsilastirilir ve hata olarak tanimlanan iki biiyiikliik arasindaki fark
kontrol birimine iletilir. Kontrol birimi bu hatay1 en kisa siirede gidermek i¢in gerekli kontrol isaretini
uretir.
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iztepen Kontrol C(;jerf;ek
eger ; ; eger
J Kontrol birimi isareti »| Giic birimi > Kontrol edilen sistem J .
(kontrolor) >| [ue binmi (stireg) ”
Olciilen
deger
Olgme P
duzenegi |

Sekil 8.1 Bir girisli ve bir ¢ikislt geri beslemeli kontrol sistemi

Kontrol birimi ya da kontrolor, kontrol edilen sistemin istenen bigimde g¢alismasi i¢in elde edilen
kontrol kuralinin islendigi temel birimdir. Istenen deger ile 6lgiilen deger arasindaki farkin en kisa
sirede en aza indirilmesini saglayan kontrol kurali, gesitli kontrol modelleri veya yaklasimlari
kullanilarak elde edilebilir. Genellikle matematiksel olarak ifade edilen kontrol kurali, giliniimiiz
endiistriyel kontrol sistemlerinde, sayisal kontrol birimleri kullanilarak gergeklenir. Sayisal kontrol
birimi ile gergeklenen kontrol sistemleri, sayisal (dijital) kontrol sistemleri olarak tanimlanir. Bu tiir
sistemlere iligskin genel yap1 Sekil 8.2°deki gibi gosterilebilir. Burada bir algilayici {izerinden alinan
fiziksel biiyiikliik, sayisal degere donistiiriilerek istenen deger ile karsilastirilir, elde edilen hata
bliyiikligli sayisal kontrol biriminde kontrol kuralina gore islenir, hesaplanan sayisal deger analog
isarete doniistiiriiliir ve kontrol isareti olarak gii¢ birimine iletilir. Gii¢ birimi kontrol isareti ile orantili
enerjiyi kontrol edilen sisteme uygular.

Bir giris ve bir ¢ikisli geri beslemeli bir kontrol sisteminde PLC kullanilmasi durumunda kontrol
sistemi Sekil 8.3’teki gibi gosterilebilir. Bu sistemde kontrol edilmek istenen ¢ikis biiyiikliigii bir 6l¢ii
diizenegi ile standart bir elektriksel biylklik diizeyine (0-5V, 0-10V, 0-20mA, 4-20mA gibi)
dontistiiriiliir ve analog giris birimi {izerinden PLC’ye iletilir. Sistem ¢ikiginin istenen degeri (referans)
diger bir analog giris noktasi {izerinden alinir. Bu iki igaret belirli bir kontrol kuralina gore islenerek
gerekli kontrol isareti {iretilir ve analog cikis birimi (DAC) iizerinden siiriicii sisteme uygulanir.
Siiricti sistem, kontrol isaretine bagli olarak sistem i¢in gerekli olan enerjiyi tiretir.
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D/A

Gug
. dontstirict  birimi Algilayici
Igtepen Basin
eger Sayisal H+ Kontrol edilen Sicakitk
kontrol birimi N > sistem Seviye
Akis
Hiz
A/D Konum
dénusturuci Dénusturtci pH degeri
# -
N
+500mV
1V
5V
+10V
+20mA
4.20mA
Sekil 8.2 Bir sayisal kontrol sistemine iliskin genel yap1
DéniJD/tf]\rUCU cle Algilayici
istenen ¥ birimi griay
deger
-—» r Kontrol6r |—m # N > [> »  Silreg
Basing
A/D Sicaklik
Donusturtct Dénusturuch Seviye
Akis
+H . Hiz
NI Konum
pH degeri
i +500mV
Kontrol birimi (PLC) ity I PP
+5V
10V
+20mA
4..20mA

Sekil 8.3 Bir PLC ile gergeklenen kontrol sistemi

8.2 ANALOG GIRIS-CIKIS BiRiMIi

S7-200 ailesi CPU 22x islemcili PLC’lerde; EM 231 analog giris, EM 232 analog ¢ikis ve EM 235
analog giris-¢ikig birimleri kullanilir. EM 231 birimi, 12 bitlik 4 girisli bir analog birimdir. Analog
isaret degerleri, bir kutuplu gerilim girisli olarak 0-5V veya 0-10V, akim girisli olarak 0-20mA; iki
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kutuplu gerilim girigli olarak +5V veya £2.5V olarak secilebilir. EM 232 analog ¢ikis birimi akim
cikish olarak 0-20mA, gerilim ¢ikigh olarak +£10V degerlerinde kullanilir. EM 235 analog biriminde
ise 4 analog giris kanali ve 1 analog ¢ikis kanali bulunur. Analog isaret degerleri bir kutuplu olarak 0-
50mV, 0-100mV , 0-500mV, 0-1V, 0-5V, 0-20mA veya 0-10V veya iki kutuplu olarak £25mV,
+50mV, £100mV, £250mV, £500mV, +1V, +2.5V, £5V ve £10V secilebilir. Sekil 8.4.’te EM 235
analog giris-cikis birimine iliskin baglanti noktalar1 ve bu noktalara gerilim girisi, akim girisi; gerilim
¢ikist ve akim ¢ikist baglantilarinin nasil yapildigi gosterilmistir. Burada (B+, B-) noktalarindaki kisa
devre baglantis1 kullanilmayan analog girig noktalar i¢in 6nerilen baglanti bi¢imidir. Analog birimlere
iliskin diger teknik ayrintilar EK’te verilmistir.

| Akim Girigi |
+ - L+ M
[ |
0-20mA || 4-20mA
+ - ¥ - -+
- H>M |

QOOOOOOOOOOV

[ RA A+ A- RB B+ B- RC C+ C- RD D+ D- |

o1 Lo

[M 1. L][mo vo o |[Gainoffset||  Configuration |

000000 || |

a8

Sekil 8.4 EM 235 analog giris-¢ikis birimi baglant1 semasi

LI

8.2.1 ANALOG VERILERE ERiSiM

Analog giris noktalara 16 bitlik AIWxx adresleri kullanilarak dogrudan erisilebilir. Analog giris
adreslerinin igerikleri, mantiksal girig isaretlerinden farkl olarak komut islendigi anda okunur veya
yazilir. Analog giris birimlerine iligskin adresler, PLC’ye eklenen ilk analog birimden baslanarak
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AIWO: analog birimin A+ ve A-

AIW2: analog birimin B+ ve B-

AIW4: analog birimin C+ ve C-

AIW4: analog birimin D+ ve D-
analog ¢ikis noktasina iligkin adres

AQWO (V0 ve M veya 10 ve M)
olarak, ikinci analog birim i¢in giris ve ¢ikis adresleri

AIWS8 : (A+ve A-)

AIW10: (B+ ve B-)

AIW12: (C+ve C-)

AIW14: (D+ve D-)

AQW4: (V0 ve M veya 10 ve M)
bi¢ciminde artarak tanimlanir.

Analog isaretler, analog giris birimi (ADC) iizerinden 12 bitlik sayisal isaretlere doniistiiriiliir. Ancak,
analog giris noktalaria iliskin bu sayisal veriler, 16 bitlik AIWxx adreslerine kaydedilir. Analog
isarete iligkin 12 bitlik sayisal veriler 16 bitlik AIWxx adresli veri alaninda 2’ye tiimleyenli isaretli
tamsayilar bigiminde kaydedilir. Bilindigi gibi 2’ye tiimleyenli isaretli say1 gosteriminde en anlaml bit
isaret biti olup pozitif degerler i¢in 0, negatif degerler icin 1 kullanilir. Pozitif sayilarin mutlak degeri,
isaret biti disindaki kalan 2’1i sayilarin agirlikli toplami, negatif sayilarin degeri ise isaret biti disindaki
kalan 2’li sayilarin 2’ye tiimleyeninin agirlikli toplamina esittir.

Analog isaretler iligkin veriler tek kutuplu ve ¢ift kutuplu kullanimda degisik bicimde kaydedilir. Tek
kutuplu kullanimda (0-20mA, 0-5V, 0-10V gibi) analog isarete iliskin sayisal veriler 16 bitlik alanda
Sekil 8.5’te gosterildigi gibi tutulur. Bu tiir kullanimda yalniz pozitif isaretler degerlendirildiginden 16
bitlik saymin en anlamli (MSB) biti (15.bit) 0 ve en diisiilk anlamli 3 bit (0, 1 ,2) 0 degerindedir.
Isaretin genligine iliskin sayisal bilgi geriye kalan 12 bitlik (14, 13, ..., 3) alana yazilir.
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MSB LSB
15 14 3 2 0
AIW XX ioi VERI (12 bit) joioioi

Sekil 8.5 Tek kutuplu kullanimda 16 bitlik alanda 12 bitlik analog isarete iliskin verinin yeri

Tek kutuplu kullanimda deger aralig1 0 ile +32760 arasinda degisir. 16 bitlik alanda en biiyiik sayisal
deger, ikilik gosterimde, 2#0111_1111_1111_1000 igin elde edilir. Bu durumda ondalik sayisal deger

Ix 21 x 2B+ x 22+ I x 211 x 210+ 1 x 22+ 1 x 28+ 1 x 27 +1x 26 +1 x 25 +1x 2*+1 x 2% = +32760
veya onaltilik gosterimde (16#7FF8)
Tx163+15x16*+15x16'+8x 16" =+32760

olur. Bu deger giris isaretinin en biiyiik degerine karsi diiser. Ornegin, giris gerilim degeri [0-10V]
olarak secilen bir analog giris birimine +10V gerilim uygulandiginda AIWxx adresinin igerigi

2#0111 1111 1111 1000=16#7FF8=+32760
+5V gerilim uygulandiginda AIWxx adresinin igerigi
2#0011 1111 1111_1000=16#3FF8=+16376
girise OV gerilim uygulandiginda AIWxx adresinin igerigi
2#0000_0000_0000 0000=16#0000=+0
olur.

Iki kutuplu kullanimda (5, £10 gibi), analog isarete iliskin 12 bitlik sayisal veri, 16 bitlik alanda Sekil
8.6’da gosterildigi gibi yer alir. Iki kutuplu kullanimda en yiiksek degerli bit (15.bit) isaret bitini, en
diisiik anlaml1 4 bit (0,1, 2, 3) 0 diger bitler verinin sayisal degerini gosterir.

MSB LSB
15 4 3 0

AW XX | VERI (12 bit) | 0| o] o] o]

Sekil 8.6 iki kutuplu kullanimda 16 bitlik alanda 12 bitlik analog isarete iliskin verinin yeri

Iki kutuplu kullanimda pozitif saysal veriler icin deger aralig1 0 ile +32752 arasinda olur. Bu deger
ikilik say1 sisteminde

(2#0000 0000 0000 0000) ile (2#0111 1111 1111_0000)
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onaltilik say1 sisteminde
16#0000 ile 16#7FF0

arasinda degisir. Ornegin, giris gerilim degeri aralig1 +10V segilen bir analog birim igin giris noktasina
+10V gerilim uygulandiginda AIWxx adresinin icerigi

2#0111_1111_1111_0000=16#7FF8=+32752

giris noktasia +5V gerilim uygulandiginda AIWxx adresinin igerigi
2#0011 1111 _1111_0000=16#3FF8=+16376

giris noktasima OV gerilim uygulandiginda AIWxx adresinin icerigi
2#0000_0000_0000_ 0000=16#0000=+0

olur.

Negatif sayisal veriler i¢in deger aralig1 -1 ile -32768 arasinda olur. Bu deger ikili say1 sisteminde
(2#1111 1111 1111 _1111) ile (2#1000_0000 0000 _0000)

onaltilik say1 sisteminde
16#FFFF ile 16#8000

arasinda degisir.

Iki kutuplu kullanimda, isaret biti disindaki sayisal degerin pozitif gosterimdeki karsihigi N olmak
lizere negatif sayinin mutlak degeri (2'°>-N) olur. Ornegin, giris gerilim degeri araligi +10V segilen bir
analog birim i¢in giris noktasina -10V gerilim uygulandiginda AIWxx adresinin igerigi

2#1000_0000_0000_ 0000=-(2"*-N)= -(32768-0)= -32768
giris noktasma —5V gerilim uygulandiginda AIWxx adresinin icerigi

2#1100_0000 0000 0000 =- (2"°-N)=-(2"°-2"%) = -(32768-16384)= -16384
olur.

Analog ¢ikis adreslerine iligkin ayisal veriler, akim ve gerilim ¢ikigli olma durumlarina gore 16 bitlik
AQWxx adresinde farkli bi¢imde tutulur.

Akim ¢ikisi i¢in yalmiz pozitif isaret iiretildiginden, isaret biti O (15. bit), isaret bitini izleyen 11 bitlik
veri alaninda isaretin 2°1i kodlanmig sayisal degeri bulunur (Sekil 8.7). Buna gore analog akim ¢ikis
noktasindan 0-20mA degerleri arasinda akim iiretmek icin AQWx analog ¢ikis adresine, +16 ile
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+32752 igaretli tamsayilar1 arasinda bir deger yazilir. Analog ¢ikig adresine +16°dan kiiciik isaretli bir
tamsay1 ya da negatif bir tamsay1 yazildiginda analog ¢ikis noktasindan [(=0mA, degeri +32752 olan
bir isaretli tamsay1 yazildiginda [(=20mA akim tretilir.

MSB LSB
15 14 _ 4 3 0
AQW XX [0] VERI (11 bit) [oJoJo]o]

Sekil 8.7 Akim ¢ikislt analog isarete iliskin sayisal verinin 16 bitlik alandaki yeri

Gerilim ¢ikis isaretine iligkin 12 bitlik sayisal veri ise Sekil 8.8’de gdsterildigi gibi 16 bitlik alanin en
yiiksek anlamli 12 bitlik boliimiine yazilir.

MSB LSB
15 4 3 0

AQW XX | VERI (12 bit) [o]ofo] o]

Sekil 8.8 Gerilim ¢ikish analog isarete iligkin sayisal verinin 16 bitlik alandaki yeri

Analog gerilim ¢ikis noktasindan (-10V) ile (+10V) degerleri arasinda gerilim iiretmek icin AQWx
analog ¢ikis adresine, -32768 (16#8000) ile +32752 (16#7FF0) isaretli tamsayilar arasinda bir deger
yazilir. AQWx analog ¢ikis adresine -32768 isaretli tamsayis1 yazildiginda ¢ikis noktasindan -10V,
+32752 isaretli tamsayist yazildiginda cikis noktasindan +10V degerinde gerilim tiretilir. Eger analog
cikis adresine +32767 isaretli tamsayisindan biiyiik bir deger yazilirsa, analog c¢ikis noktasindan
negatif bir gerilim iretilir. Bu durum, 16 bitlik verilerin 32 bitlik alanlarda (akiimiilatér veya VDxx
adreslerinde) hesaplanip, sonuglarin 16 bitlik analog ¢ikis adresine aktarilmasinda ortaya c¢ikabilir.
Ciinkii 32 bitlik alanda isareti pozitif olan bir tamsay1 16 bitlik alanda, isaret bitinin degerine bagh
olarak isareti negatif bir sayiya kars1 diisebilir. Ornegin, 32 bitlik alanda ondalik sayisal degeri +65536
olan 16#0000FFFF onaltilik sayisi, 16 bitlik analog ¢ikis adresine yazildiginda, 16#FFFF onaltilik
sayisi bigiminde yer alir. Bu sayisal degerin isaret biti 1 oldugundan, negatif isaretli bir tamsay1 olarak
2#1111 1111 1111 1111=-1 olur.

8.2.2 ANALOG VERILER UZERINDE iSLEMLER

Analog isaretlere iligkin 16 bitlik isaretli tamsay1 bi¢cimindeki veriler iizerinde gesitli matematiksel
islemler yapmak i¢in, bu veriler reel say1 bigimine doniistiiriiliir. Bunun icin Alt Bolim 5.6°da verilen
komutlardan yararlanilir.

Analog veriye iliskin AIWxx adresindeki 16 bitlik isaretli tamsayiy1 32 bitlik isaretli tamsayiya
donistiirmek igin
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ITD AIWxx, OUT

biciminde yazilan komut kullanilir. Bu komut yiiriitiildiiglinde AIWxx adresindeki 16 bitlik isaretli
tamsay1, OUT adresine 32 bitlik isaretli tamsay1 bi¢iminde yazilir.

32 bitlik isaretli tamsay1y1 reel sayiya doniistiirmek igin
DTR IN, OUT

biciminde yazilan komut kullanilir. Bu komut yiiriitiildiigiinde IN adresindeki 32 bitlik isaretli tamsay1
32 bitlik OUT adresine reel say1 bi¢iminde yazilir.

Ornegin, AIWO adresindeki analog veriye iliskin 16 bitlik isaretli tamsay1y1 VD200 adresine reel say1
biciminde yazmak i¢in Sekil 8.9’daki program kullanilabilir.

Network 1
10.0 DI
|
— | EN ENo——)
AIWO4IN ouTlACo
DLR
EN ENO——)| | [Network
LD 10.0
ACO4IN ouTtlvb200 ITD  AIWO, ACO
DTR  ACO, VD200

Sekil 8.9 16 bitlik isaretli tamsay1yi reel sayiya doniistiirme islemi

Bir reel say1y1 16 bitlik isaretli tamsayiya doniistiirmek i¢in kirpma (TRUNCATION) veya yuvarlama
(ROUND) komutlar1 kullanilir. Kirpma komutu

TRUNC IN, OUT

biciminde yazilir. Bu komutun yiiriitilmesi ile IN adresindeki reel saymin kesirli bolimii atilir ve
kalan ondalik boliimii 32 bitlik isaretli tamsay1 bi¢iminde OUT adresine yazilir.

Yuvarlama komutu
ROUND IN, OUT

biciminde yazilir. Bu komutun igletilmesi ile IN adresindeki reel sayimnin kesirli boliimii 5 ve daha
biiyiikse ondalik boliimii 1 arttirilarak 32 bitlik isaretli tamsay1 bigiminde, OUT adresine yazilir. Eger
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kesirli boliim 5’ten kiigiikse kirpma komutu gibi kesirli boliim atilir ve ondalik bdliim isaretli tamsay1
olarak OUT adresine yazilir.

Sekil 8.10’da ROUND komutu kullanilarak VD200 adresindeki bir reel sayiy1 16 bitlik isaretli
tamsay1ya doniistiiren ve bu degeri AQWO analog ¢ikis adresine yazan bir program 6rnegi verilmistir.

Network 1
10.0 ROUND
|
— | EN ENo——}
VD2004IN QUTFAC1
DLl Network 1
EN ENO H
LD I0.0
ROUND VD200, AC1
AC14IN QUTFAQWO DTT ACL, AQWO

Sekil 8.10 Reel say1yi isaretli tamsayiya doniistiiriip AQWO analog ¢ikis adresine yazma iglemi

Sekil 8.10’da verilen komutlar ile VD200 adresindeki reel sayr 32 bitlik isaretli tamsayiya
yuvarlatilarak 32 bitlik AC1 akiimiilator adresine, AC1 adresindeki 32 bitlik veri 16 bitlik isaretli
tamsaylya dondstiiriilerek AQWO adresine yazilir. AQWO0 adresine yazilan isaretli tamsay1
bigimindeki verinin, 16 bitlik isaretli tamsayilar i¢in gecerli deger araligi olan {-32768, +32767}
sayilar1 disinda olmasi durumunda sonuc yanls olur. Ornegin, VD200 adresindeki +40000.0 reel
sayisi bu igslem sonucu -25536 degerindeki isaretli tamsayiya, -40000.0 reel sayis1 +25536 degerindeki
isaretli tamsaytya doniigiir. Bu durum, analog ¢ikis biriminden yanlis isaretlerin alinmasina neden olur.
Bu sorunun giderilmesi i¢in hesaplanan reel sayinin alt sinir1 -32768.0, iist siir1 +32767.0 degerleri ile
siirlandirilir. Bu amagla Sekil 8.11°deki program yazilabilir.
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Network 1
VD200 MOV_R
[oep |
|>=R| EN ENo——}
32767.0
32767.04IN OUT}VD200
Network 2
VD200 MOV_R
[ er |
| <=R | EN ENo——}
32768.0
32768.0{IN OUT}VD200
MNetwork 1
Network 3 LDR>= VD200, 32767.0
MOVR  32767.0, VD200
10.1 ROUND
||
| EN ENo——}
MNetwork 2
VD200IN oUT}AC1 LDR<= VD200, -32768.0
MOVR -32768.0, VD200
DL Network 3
(=] or
EN ENo——}
LD 10.1
AC1{IN ouT}AQWO ROUND VD200, AC1
DTI ACl, AQWO

Sekil 8.11 Reel sayilarin sinirlandirilmasina iligkin program 6rnegi

8.3 KONTROL UYGULAMALARI

Kontrol sistemleri amag olgiitiine bagli olarak degisik bicim ve yapilarda gerceklenebilir. Kontrol
sistemin gergeklenmesinde, amag Ol¢iitiinii saglayan en basit ve ucuz ¢oziimler aranir. Bir kontrol
sisteminin se¢iminde kontrolor, siiriicli sistem ve Ol¢ili diizenegi maliyetleri birlikte degerlendirilir.
PLC ile gergeklenen kontroldriin iglevi yazilim ile saglandigindan, degisik kontrol kurallar1 maliyeti
etkilemez. Ancak, kontrol isaretlerini sisteme uygulanabilir enerjiye doniistiiren siiriicii sistem ve dl¢ii
diizeneginin maliyeti, segilecek kontrol yapisi ve tiirline gore degisir.
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8.3.1 iIKi KONUMLU KONTROL

Iki konumlu kontrol (two position, bang-bang, on/off control), gerceklenmesi kolay basit ve ucuz bir
kontrol sistemidir. Bu tiir bir kontrol i¢in gerekli olan siiriicii sistem de basit ve ucuzdur. Ornegin, bir
1sitma sisteminde, 1siticinin siiriicii devresi olarak bir kontaktér ya da yariiletken bir anahtarlama
elemani kullanilabilir. Bu sistemde iki degerli (0,1) kontrol isareti kullanilir ve kontrol edilen
biiyiikliikten alinan bilgiye gore, sistem devreye alinir ya da devreden ¢ikartilir. Sistem ¢ikisina iliskin
bilgi iki degerli bir isaret olarak da alinabilir. Bu bilgi, sistem istenen ¢ikis degerine erismistir ya da
erismemistir bilgisini tagiyan 1 bitlik mantiksal bir isaret olabilir. Bu sekilde yapilan kontrol islemi
giris boliimiinde tamimlandig1 gibi bir kumanda islemidir. Kontrol kurali basit mantiksal kurallara
bagl olarak elde edilir.

Iki konumlu kontrol sistemine 6rnek olarak baglanti semas1 Sekil 8.12°de gosterilen sicaklik kontrol
diizenegi verilebilir. Bu sistemde oda sicaklig1 bir 1silgift (thermocouple) elemani ile dlgiiliir, isaret
kosullandirma ve doniistiirme devresi yardimiyla sicaklikla orantili 4-20mA arasinda degisen akim
degerleri iiretilir. Istenen sicaklik degeri bir potansiyometre iizerinden 0-10V gerilim degeri olarak
PLC’ye iletilir. Oda sicakligina iliskin bilgi, AIW2 adresli analog giris birimi (-B, +B, RB), istenen
sicaklik degeri ise AIWO adresli analog giris birimi (-A, +A) iizerinden alinir. Bu diizenekte baslatma
bilgisi 10.1 girisine baglanan S1 diigmesi, durdurma bilgisi 0.0 girisine baglanan SO diigmesi
iizerinden alnir. Isiticiya enerji verilmesini saglayan K1 kontaktoriinii siirmek igin Q0.0 cikist
kullanilir.
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Sekil 8.12 iki konumlu kontrol sistemine iliskin baglant: semas1

Bu sisteme iliskin kontrol semasi Sekil 8.13’teki gosterilebilir. Bu semaya gore istenen sicaklik
degerinden (8, ) oda sicaklifi (8, ) degeri ¢ikartilarak bir hata isareti (e) elde edilir.

e=9, -9, (8.1)
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Iki konumlu kontrol kuralia gore eger hata sifirdan biiyiikse Q0.0=1, hata sifirdan kii¢iik veya esit ise
Q0.0=0 yapilir.

ENERJI
e ) s Py =
AIW0 ontrolér | Q0.0
b | | J\__ Kontrol edilen | %
I REF b | sistem
|
|
i :
i AIW2 Olgme diizenegi
'PLC CIKIS |

Sekil 8.13 iki konumlu kontrol sistemine iliskin uygulama semasi

Sekil 8.12°de gosterilen kontrol sistemine iligkin baglant1 semasinda, oda sicaklik degerini 6l¢mek icin
kullamlan algilayici, oda sicakligi 0°C oldugunda I=4mA, oda sicakligi 200°C oldugunda I=20mA
degerinde akim iiretir. Istenen sicaklik bilgisinin 0-10V gerilim degeri ile PLC’ye iletilmesi
durumunda; 0°C sicaklik degeri V=0V, 200°C sicaklik degeri V=10V degerlerine karsi diiser. Ara

degerlerin dogrusal degistigi varsayilarak sicaklik ile akim ve gerilim arasindaki iliski Sekil 8.14’teki
gibi gosterilebilir.

Sekil 8.14’te verilen egrilere gore, akim ile sicaklik arasindaki iligki

[_g,20-4
200

c

9, = 9, =§(1—4) (8.2)

gerilim ile sicaklik arasindaki iligki
10

V=—" = § =20V (8.3)
200

ifadeleri ile verilebilir.

IfmA] V[V
20 10 Frmmmmmmmm e
|
N |
0 200 9[°C]

Sekil 8.14 Akim ve Gerilim ile sicaklik arasindaki degisim egrileri
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Analog giris birimi akim girisindeki deger OmA oldugunda adresin igerigi 16#0000=0, 20mA
oldugunda adresin igerigi 16#7FF8=32760 olur. Ayn1 degerler tek kutuplu gerilim girisi kullanimi igin
de gecerlidir. Buna gore I; akim girisinden okunan sayisal deger olmak iizere

I, =1x32760/20mA ==> I=I, x 20mA/32760

iligkisi yazilabilir. Bu bagint1 (8.2) ifadesinde kullanilirsa akim ile sicaklik arasindaki iliskiyi gosteren

baginti
25

25
=S U-4="( ,—4)=——1,-50=0.00763L, — 50 8.4
( D 2(32760 ) 3276 # S

bi¢iminde elde edilir.
Referans gerilimi ile gerilim girisinden okunan sayisal deger V; arasindaki iliski
V=10x V#/32760

bi¢iminde yazilabilir. Bu ifade (8.3) bagintisinda kullanilirsa referans sicaklig1 ile Vy sayisal degeri

arasindaki baginti

9 =200 200 V, =0.0061V, (8.5)

T 7732760 #_32760

bigiminde elde edilir.

Bu sisteme iliskin program Sekil 8.15°teki gibi verilebilir. Bu programda “Network 17 sistemin
devreye alinmasi ve devreden cikartilmasina iligkin kosullari, “Network 2” geribesleme iletkeninin
durumuna iligkin kosullart (AIW2 adresinin igerigi 32760/20*4=6552 degerinden kiiciik ise
geribeslemede sorun vardir) saglar; “Network 3” (8.4) ifadesini, “Network 4” (8.5) ifadesini gercekler
ve “Network 5” kontrol kuralina gore 1siticinin devreye girmesi veya ¢ikmasini saglar.

Symbol Address Comment
S1 10.1 BASLA
SO 10.0 DUR
SD M0.0 SISTEM DEVREDE
GBU M0.1 GERI BESLEME UYGUN
K1 Q0.0 ISITICI DEVREDE
TETA_R YD20 ISTENEN SICAKLIK
TETA_C VD24 GERGEK SICAKLIK
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Network 1
S1 S0 sD
| |1 ’
| | | N\ )
sD
|
Network 2
sD Alw2 GBU
| [ o1 1 ’
| 1 >} ¢ )
6552
Network 3
) SD, 1_Dl o
| EN ENO H
AlW24{IN OUT}ACO
DI_R
EN ENO——)
ACO{IN OUT}ACO
MUL_R
EN ENO——
0.00763IN1 OUT}ACO
AcCoq{IN2
SUB_R
EN ENO—)
ACO{INT OUT}ACO
50.0{IN2
MOV_R
EN ENO——)
ACO{IN OUT}TETA_C

Network 1

LD $1
0o sD
A 30
= SD

Network 2

LD sD
AW>  AIWZ, 6662
= GBU

Network 3

LD SD
ITD AlW2, ACO
DTR ACO, ACO

R 0.00763, ACO
R 500,AC0
MOVR ACO, TETA_C

Sekil 8.15 iki konumlu kontrol kuralina iliskin program érnegi (1/2)
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Network 4
SD I_DI
— | EN ENO——
AIWO{IN OUTFACO
DI_R
EN ENO——
ACO{IN OUTFACO
MUL_R
EN ENO——
0.00614IN1 OUTFACO
ACO04IN2
MOV_R Network 4
EN ENO—— LD sSD
ITD AMO, ACO
ACO1IN OUTITETA_R DTR ALCO, ACO
*R 0.0061, ACO
MOVR ACO, TETA_R
Network 5
Network & LD SD
SD GBU TETA_R Ki A GBU
— | || | <k } { ) AR< TETA_R, TETA_C
TETA_C = K1

Sekil 8.15 Iki konumlu kontrol kuralina iliskin program &rnegi (2/2)

Bu kontrol kuralina gére elde edilen kumanda isaretinin anahtarlama siklig1, bazi siiriicii diizenekleri
icin uygun olmayan degerlere ¢ikabilir. Uygulamada daha diisiik anahtarlama siklig1 elde etmek igin
cesitli yontemler kullanilir. Bu amagla, kumanda isaretinin bir histerizis egrisine gore veya darbe
genislik modiilasyonu yontemine gore liretilmesi en yaygin kullanilan yontemlerdir.

Iki konumlu kontrol ydntemi, belirli biiyiikliikte asim ve saliima izin verilebilen sistemlere
uygulanabilir. Bu tiir sistemlere 6rnek olarak birinci mertebeden sistemler, asir1 veya kritik soniimlii
yiiksek dereceden sistemler, integral etkili birinci mertebeden sistemler veya integral etkili yiiksek
dereceden kritik sonlimlii veya asir1 soniimlil sistemler gosterilebilir. Ancak, endiistriyel siireclerde
genellikle karsilasilan gesitli biiyiikliiklerdeki 6lgme gecikmeleri nedeniyle asim ve salinim degerleri
kabul edilemez degerlere cikabilir. Bir sisteme iki konumlu kontrol uygulandiginda olusacak asim ve
salinim degerleri bulunarak, bu kontrol yonteminin basarimi degerlendirilebilir.

Sekil 8.12°de verilen 1s1l siirece enerji verildiginde (u=1), odanin ortam iistii sicaklig1 Sekil 8.16’da
gosterildigi gibi degisir. Basamak girise yaniti bu bi¢cimde degisen siiregler, birinci mertebeden 6l
zamanli sistemler olarak tanimlanir ve s-tanim bdlgesi transfer fonksiyonu
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G(s) = K o (8.6)

Ts+1

bigiminde ifade edilir. Burada K kazang, L 6lii zaman ve t zaman sabitidir.

A
3
T
0638y, L
!
I
L — 1
1 / |
I
u |
|
[}
T
—L T—F t

Sekil 8.16 Birinci mertebeden 6lii zamanli sistemleri basamak girise yaniti

Birinci mertebeden 06l zamanli sistem olarak tanimlanan bir 1s1l siirece iki konumlu kontrol

uygulandiginda, sistem cikist Sekil 8.17°de gosterildigi gibi degisir. Burada, ortam {istii sicakliginin
9, degerini agsmas1 durumunda 1s1l siirece verilen enerjinin kesildigi (u=0), ortam iistii sicakliginin

9, degerinin altina inmesi durumunda 1s1l siirece enerji verildigi (u=1) varsayilmistir.

2 /
N / /| /
sl / / / /
/
w |/ N T T T S |

t

Sekil 8.17 Isil sisteme iki konumlu kontrol uygulanmasi durumunda sistem ¢ikisinin degisimi

Is1l sistemin u=1 i¢in ulastig1 son sicaklik degeri 9, ve sicakligin baslangi¢ degeri 8, olmak iizere, 1s1l

siirece enerji uygulandiginda sicakligin zaman gore degisimi
9(t) =9 (A—e Mt —L)+ 9, V" (8.7)

ifadesi ile verilebilir. Bu iliskiden ve Sekil 8.17deki egrilerden hareketle asim degerleri igin
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9,=9,e""

9,, =9 1-e)+9,e""
iliskileri yazilabilir. Eger, Sekil 8.15’te verilen programda gerceklendigi gibi 8, =9, =9, alinirsa,
cikisin en yiiksek degeri ile en diisiik degeri arasindaki fark

A9=9,,-9,=91-e"") (8.8)

biciminde elde edilir. Bu ifadeye gore, drnegin, L/t =0.5 olan bir 1s1l siire¢ igin

A=9,(1-¢")=0.393x9,
L/1t=0.1 olan bir siire¢ i¢in

A9 =9, (1-e"")=0.095% 9

degerleri bulunur.

8.3.2 PID KONTROL

Endiistriyel siireglere iligkin kontrol sorunlarinin ¢oziimiinde PID kontrol, 6zel bir yere ve 6neme
sahiptir. Endiistriyel uygulamalara iliskin kontrol yapilari genellikle PID kontrol ¢evrimlerinden
olusur. PID kontrol kurali, hata isaretinin oransal degeri (P), zamana gore integrali (I) ve zamana gore
degisimine (D) bagli olarak ifade edilir. PID (Oransal, integral, tiirev) kontrol kuralina iligkin
matematiksel ifade

I d
u(t) =K, (e(t) o [e(tdt +T, Z(tt)j (8.9)

bi¢giminde ifade edilebilir. Burada,
Kc: toplam kontrolor kazanci

T;: integral zaman sabiti

Tp: tiirev zamani sabiti

e(t): hata isareti

u(t): kontrol isareti

olarak tanimlanir.
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PID kontrol kuralina gore u(t) kontrol isareti

P(t) =K e(t) oransal terim,

I(t) = che(t)dt integral terimi,
I

de(t .
D(t)=K.T, % tiirev terimi

olmak tizere
u(t) =P(t) + I(t) + D(t) (8.10)
bi¢iminde yazilabilir.

PID kontrol kuralina iligkin bu ifadeler matematiksel iglem komutlar1 kullanilarak PLC’de kolayca
gergeklenebilir. Cogu PLC’de PID islevini yerine getiren komutlar veya hazir fonksiyonlar da bulunur.
S7-200 ailesi PLC’lerde bu amagla PID komutu kullanilir.

PID komutu
PID TBL, LOOP

biciminde yazilir. Burada TBL 36 byte boyutundaki bir veri bellegi alaninin baslangi¢ adresi, LOOP
0-7 arasinda bir tamsayidir. Her tamsay1 ayr1 bir PID ¢evrimini temsil eder. Buna gore en ¢ok 8 PID
fonksiyonu gergeklenebilir. Her PID g¢evrimi i¢in ayr1 bir TABLO Sekil 8.18’deki gibi tanimlanir ve
diizenlenir.

PID komutu, PID islevini sayisal gerceklediginden islem sonucunun dogru yapilabilmesi i¢in, bu
komutun belirli bir 6rnekleme siiresi ile yiiriitiilmesi gerekir. Bunu saglamak i¢in PID komutunun PID
tablosunda belirtilen Ts degerine gore yiiriitiilmesini saglayan bir diizenleme yapilmalidir. Bunun i¢in
eger ornekleme zamami 255ms degerinden kiiclik ise zaman bagli kesmeli calisma 6zelliginden
yararlanilabilir. Ornekleme zamanmin 255ms’den biiyiik oldugu uygulamalar igin zamanlayicilar

kullanilarak, altprogramin belirli zaman dilimlerinde isletilmesi saglanir.



KONTROL SiSTEMLERINDE CPU 22X UYGULAMALARI 243

PID Tablosu
VBx | Veri V. bigimi
y ##
r #.#
u ##
12| Ke #H#
16| Ts ##[s]
200 T #.#[dak]
24| Tp ##[dak]
28| I_1 ##
32| y.1 ##

Sekil 8.18 PID veri tablosu
Sekil 8.18’deki veri tablosunda
y simgesi ile gosterilen 32 bitlik alana kontrol edilen biiyiikliigiin bagil degeri,
r simgesi ile gdsterilen 32 bitlik alana kontrol edilen biiyiikliigiin istenen degerine iliskin bagil deger,
u simgesi ile gosterilen 32 bitlik alana hesaplanan kontrol isaretinin bagil degeri,
Kc simgesi ile gosterilen 32 bitlik alana oransal katsay1,
Ts simgesi ile gosterilen 32 bitlik alana saniye boyutunda 6rnekleme zamani degeri,
T simgesi ile gosterilen 32 bitlik alana dakika boyutunda integral zamani degeri,
Tp simgesi ile gosterilen 32 bitlik alana dakika boyutunda tlirev zamani degeri,
I 1 simgesi ile gosterilen 32 bitlik alana integral isleminin bir 6rnekleme zamani dnceki bagil degeri

y_1 simgesi ile gosterilen 32 bitlik alana kontrol edilen biiyiikliigiin bir 6rnekleme zaman1 dnceki bagil
degeri yazilir.

PID veri tablosu ile kontrol edilen sistem arasindaki iliski Sekil 8.19°da gosterilmistir. Bu semada #
simgesi 16 bitlik isaretli tamsay1y1, #.# simgesi reel say1y1 ve []simgesi analog isareti gostermektedir.

Tiim bagil degerler 0.0 ile 1.0 arasinda degistiginden kontrol edilen sisteme iligkin Ol¢iilen analog
isaretlerin isaretli tamsay1 olarak okunan degerleri, bu degerlere kars1 diisiiriiliir.
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«rlT 0~ 20mA

0.0~1.0 # 0 ~32000 n 0~10v
#4 # ™
> Y
0.0~10
—> T 0~20mA
00~10 # |0~32000 n |o~10v Kontrol edilen
u Yy T H# ] sistem
#tt
—> Kc
## [s] Ts
#3 [dak] T
I
## [dak
PO T
#tt
<« |1
#tt
> y 1

Sekil 8.19 PID veri tablosu ve kontrol ¢evrimi

PID komutu
P(k) =Kec [ r(k) - y(k)]
I(k) = I(k-1)+Kc (Ts / TI) [ r(k) - y(k)]
D)= Kc (T, /Ts) [y(k-1) - y(k)]

u(k) = P(k) + I(k) + D(k) @11
Ik-1)=1.0-(Pk)+D(k)) , I(k-1)> 1.0
I(k-1)= - (P(k) + D(k)) , I(k-1)< 0.0

fark denklemlerine gore u kontrol isaretini iiretir. Uretilen u kontrol isareti 0.0 ile 1.0 degerleri
arasinda degisir. Bu degerin analog ¢ikis birimi adresine yazilmasi i¢in 16 bitlik isaretli tamsayiya
donistiiriilmesi gerekir.

Cikis ve kontrol igaretlerinin 0.0 ile 1.0 arasinda degisen bagil degerlere doniistiiriilmesi i¢in

X, =~ 4x, (8.12)

XyN
ifadesi kullanilabilir. Burada x,: 0.0 ile 1.0 arasinda degisen bagil deger, x4 isaretin sayisal degeri, Xun

temel sayisal degerdir. Tek kutuplu analog isaretler i¢cin temel sayisal deger, analog isaretin tam
degerine kars1 diisen 16 bitlik say1 (6rnegin, 32000), iki kutuplu analog isaretlerde ise analog isaretin
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tam degerine karsi diisen 16 bitlik saymin 2 kati1 (6rnegin, 64000) alinir. x, ise diizeltme (offset)
degeridir: Tek kutuplu analog isaretler icin 0.0, ¢ift kutuplu analog isaretler i¢in 0.5 alinir.

Deger aralign —10 ile +10V arasinda degisen ve AIWO0 adresinden okunun ¢ift kutuplu bir analog
isaretin bagil degerini hesaplayarak VD100 adresine yazan bir program ornegi Sekil 8.20°deki gibi

yazilabilir.
Network 1
SM0.0 DI
— | EN ENo——}
AIWO0-IN OUT}ACO
DLR
EN ENo——}
ACO4{IN OUT}ACO
DIV_R
EN ENo——}
ACO-IN1 OUT}ACO
64000.0{IN2
ADD_R
EN ENo——}
0.54IN1 OUT}ACO —
ACO-IN2 etwor
LD SMO .0
m e, o
EN ENo——} *
/R 64000.0, ACO
ACO4{IN OUT}VD100 +R 0.5, ACO
L J MOVR  ACO, VD100

Sekil 8.20 Cift kutuplu bir analog isaretin bagil degerinin bulunmasina iligkin program 6rnegi

Deger araligi 0 ile +10V arasinda degisen tek kutuplu bir analog isaretin bagil degerini hesaplamak
icin Sekil 8.21°deki program pargasi yazilabilir.
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Network 1
SM0.0 DI
||
| EN ENo——}
AIWO0-IN OUT}ACO
DLR
EN ENo——}
ACO4{IN OUT}ACO
DIV_R
EN ENo——}
ACO-IN1 OUT}ACO
32000.0{IN2 Network 1
LD SMO . 0
MOV_R ITD AIWO, ACO
EN  ENO—) DTR  ACO, ACO
/R 32000.0, ACO
ACO4{IN OUT}VD100 MOVR  ACO, VD100

Sekil 8.21 Tek kutuplu bir analog isaretin bagil degerinin bulunmasina iligkin program 6rnegi

PID komutu ile hesaplanan bagil kontrol isaretinin isaretli tamsayiya doniistliriilmesi i¢in (8.12)
ifadesinden yararlanilabilir. Bu ifade diizenlenirse

Xy = (X, =X )Xyn (8.13)

elde edilir. Bu ifade programlanarak isaretli tamsay1 hesaplanir. Isaretli tamsaymin iki kutuplu olmasi
durumunda xx\=64000 ve x¢=0.5 degerleri, tek kutuplu olmasi durumunda x:=32000 ve x,=0
degerleri kullanilir. Ornegin, PID tablosundaki u kontrol isaretine iliskin bagil degerin yazildig
VD108 adresindeki reel sayty1, deger araligit —10 ile +10V arasinda degisen iki kutuplu 16 bitlik
isaretli tamsayiya doniistiiren program pargasi Sekil 8.22°deki gibi, deger araligi 0 ile 20mA arasinda
degisen tek kutuplu isaretli tamsayiya doniistiiren program parcast Sekil 8.23’teki gibi yazilabilir.



KONTROL SiSTEMLERINDE CPU 22X UYGULAMALARI

247

Network 1

SM0.0
| |

-

FACO

FACO

FACO

SUB_R
EN ENO
VD1084IN1 ouT
0.5{IN2
MUL_R
EN ENO
64000.04IN1 ouT
acodinz
ROUND
EN ENO
ACO{IN ouT
DL
EN ENO
ACO{IN ouT

-

FAQWO

Network 1
LD
MOVR
-R

*R
ROUND
DTI

SMO .0

vD1l08, ACO
0.5, ACO
64000.0, ACO
ACO, ACO
ACO, AQWO

Sekil 8.22 Bagil degerin, iki kutuplu isaretin sayisal degerine doniistiiriilmesi iglemi

Network 1
SM0.0

— |

-

FACO

FACO

MUL_R

EN ENO

VD1084IN1 ouT
32000.04IN2

ROUND
EN ENO
ACO{IN ouT
DL
EN ENO
ACO{IN ouT

-

FAQWO

Metwork 1
LD
MOVR
*R
ROUND
DTI

SMO .0

VD108, ACO
32000.0, ACO
ACO, ACO
ACO, AQWO

Sekil 8.23 Bagil degerin, tek kutuplu isaretin sayisal degerine doniistliriilmesi islemi
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Ornek 8.1 Bir kontrol sisteminde istenen deger ¢ift kutuplu gerilim girisi olarak adresi ATWO olan
analog girig noktasi, sistem ¢ikisina iliskin analog isaret ¢ift kutuplu olarak adresi AIW2 olan analog
giris noktasi lizerinden alinmakta ve hesaplanan kontrol isareti ¢ift kutuplu olarak adresi AQWO
analog c¢ikis noktasi iizerinden sisteme uygulanmaktadir. Bu kontrol sisteminde kullanilan PID
kontrolorii i¢in ornekleme zamani Ts=100ms, kontrolor oransal katsayist Kc=0.5, integral zamani
T=6s olarak verilmistir. Sistem, PLC 10.0 girisinin 1 yapilmasi ile devreye girmekte ve 10.1 girisinin O
yapilmasi ile devreden ¢ikmaktadir. Bu sistem i¢in gerekli PLC programini yaziniz.

Bu 6rnege iliskin sembol tablosu, Sekil 8.24’teki gibi diizenlenebilir.

Symbol Address Comment
y_r VD200 CIKIS [0.0, 1.0]
rr VD204 REFERANS [0.0, 1.0]
ur VD208 KONTROL ISARETI [0.0, 1.0]
Ke vD212 ORANSAL KATSAYI [##.8#]
Ts vD216 ORNEKLEME ZAMANI [s]
Tl VD220 INTEGREAL SABITI [dakika]
TD VD224 TUREV SABITI [dakika]
I_1 vD228 ONCEKI INTEGRAL DEGERI [#.#]
y_1 VD232 ONCEKI CIKIS DEGERI [#.#]
BASLA 10.0
DUR 10.1
Y_INT AlWO CIKIS [INT]
R_INT AlW2 REFERANS[ INT]
U_INT AQWO KONTROL ISARETI INT]

Sekil 8.24 Sembol tablosu

Sistemin devreye alinmasina iligkin kosullar gbz Oniine alinarak, Sekil 8.25’teki “DEVREYE GIR”
altprogrami yazilabilir. Burada, “PID CEVRIMI” baslikli kesme altprograminin isletilmesine iligkin
kosullar tanimlanir ve PID parametrelerine iligkin katsayilar atanir,
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Symbol | VarType | DataType |
EN [IN |BOOL
LDO Ke IN REAL
LD4 TI [In |REAL
LD8 ™ IN REAL
Network 1
SM0.0 MOV_B
| |
|| EN ENO——
1004IN QUTISMB34
ATCH
N
EN ENO v
PID_CEVRIMI{INT
10{EVNT
—( ENI)
Network 2
SM0.0 MOV_R
| |
|| EN ENO——
#KcHIN QUTHKe
MOV_R
EN ENO——
#TIHIN QUTTI
MOV_R
EN ENO——
#TDA4IN QUTTD

+ [\MAIN }, DEVREYE_GIR {DEVREDEN_CIK {INT_TO_RR fRR_TO_INT £PID_CEVRIMI /|

Network. 1
LD SM0.0
MOVB 100, sMB34

ATCH PID_CEVRIMI, 10

ENI

MNetwork 2

LD SM0.0
MOVR #Ke, Ke
MOVR #TI, TI
MOVR $#TD, TD

Sekil 8.25 Sistemi devreye almaya iliskin altprogam
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Sistemi devreden g¢ikarma kosullar1 gdz oniine alinarak, Sekil 8.26’da verilen “DEVREDEN CIK”
altprogrami yazilabilir.

Network 1
SM0.0 MOV_W
— | EN ENo——}
odiN OUT}U_INT
MOV_R
EN ENo——}
0.04IN ouT}H_1
MOV_R
EN ENo——}
0.04IN OUT}y_1
pTCH :;MNH SMO . 0
EN ENo——} :
MOVW 0, U_INT
MOVR 0.0, I 1
10{EVNT Pt
MOVR 0.0, y_ 1
[*[\MAIN { DEVREYE_GIR  DEVREDEN_CIK £{INT_TO_RR 4RR_TO_INT 4PID_CEVRIMI/| |DTCH 10

Sekil 8.25 Sistemi devreden ¢ikartmaya iliskin altprogam

PID komutuna iliskin veri tablosunda giris ve ¢ikislara iligkin biiyilikliikler bagil deger olarak
tutuldugundan analog giristen okunan ve analog cikisa yazilan isaretli tamsayilarin bagil degerleri
hesaplanir. Isaretli tamsayry1 bagil degere doniistirmek icin Sekil 8.26’da verilen “INT TO RR”
baslikli altprogram yazilabilir. Bu altprogram hem iki kutuplu hem de tek kutuplu isaretlerin bagil
degerlere doniistiiriilmesi igin kullanilabilir. Tki kutuplu isaretlerin bagil degerlere déniistiiriilmesinde
“BIPOLAR?” girisi mantiksal 1, tek kutuplu isaretlerin bagil degerlere doniistiirilmesinde “BIPOLAR”
girigi mantiksal 0 yapilir.
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Symbol var Type Data Type

EN IN BOOL
LWO X_INT IN INT
L2.0 BIPOLAR |IN BOOL

IN_OUT

LD3 X_RR ouT REAL
LD7 OFFSET TEMP REAL
LD11 TD_REAL |TEMP REAL
Network 1
LD #BIFPOLAR
JHP 0

MOVR 0.0, #OFFSET
MOVR 32000.0, #TD_REAL
JHP 1

Network 2
LBL 0

Network 3

LD SMO.0

MOVR 0.5, #OFFSET

MOVR 64000.0, #TD_RE.P.L

Network 4

LEBL 1

Network 5

LD SMO.0

ITD #X_INT , ACO
DTR ACO, ACO

/R #TD_RE:P.L , ACO
+R $OFFSET, ACO

MOVR ACO, #X RR
[» [\MAIN A DEVREYE_GIR { DEVREDEN_CIK } INT_TO_RR {RR_TO_INT {PID_CEVRIMI f

Sekil 8.26 Isaretli tamsay1y1 bagil degere doniistiiren altprogam

PID komutu ile hesaplanan bagil degeri isaretli tamsayiy1 doniistirmek i¢in Sekil 8.27°de verilen
“RR_TO_INT” baglikli altprogram yazilabilir. Bu altprogram hem iki kutuplu hem de tek kutuplu
isaretlerin isaretli tamsayiya donistiiriilmesi i¢in kullanilabilir. Bagil degerin iki kutuplu isaretli
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tamsayiya donistiiriilmesinde “BIPOLAR” girisi mantiksal 1, tek kutuplu isaretli tamsayiya
dondistiiriilmesinde “BIPOLAR” girisi mantiksal 0 yapilir.

Symbol var Type Data Type
LDO X_RR IN REAL
L4.0 BIPOLAR IN BOOL
IN_OUT
LW5b X_INT ouT INT
LD7 OFFSET TEMP REAL
LD11 TD_REAL [TEMP REAL
Network 1
LD #BIPOLAR
JMP 0

MOVR 0.0, #OFFSET
MOVR 32000.0, #TD_REAL
JMP 1

Network 2
LBL 0

Network 3

LD SMO0.0

MOVR 0.5, #OFFSET

MOVR 64000.0, #TD_REAL

Network 4

LBL 1

Network b %
LD SMO .0

MOVR #X_RR , ACO

-R #OFFSET, ACO

*R #TD_RE.RL , ACO

ROUND ACO, ACO

DTI ACO, #X_INT

[» [\MAIN ADEVREYE_GIR fDEVREDEN_CIK fINT_TO_RR } RR_TO_INT {FID_CEVRIMI/

Sekil 8.27 Bagil degeri isaretli tamsayiy1 doniistiiren altprogam

PID komutunun yiritiilecegi zamana baglh kesmeli calisan altprogram Sekil 8.28’deki gibi
diizenlenebilir.
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Network 1
SM0.0 INT_TO_RR
| |
| [ EN
Y_INT{X_INT X_RR}y_r
SM0.04BIPO~
Network 2
SM0.0 INT_TO_RR
| |
| [ EN
R_INT{X_INT X_RR}r_r
SM0.04BIPO~
Network 3
SM0.0 PID
| | [
| EN ENo——}
VB200qTBL
04LOOP
Network 4
SM0.0 RR_TO_INT
| |
| [ EN
u_r{X_RR X_INT}U_INT
SM0.04BIPO~
|* [\MAIN {DEVREYE_GIR {DEVREDEN_CIK £INT_TO_RR fRR_TO_INT } PID_CEVRIMI /|

Sekil 8.28 PID komutunun yiiriitilmesine iligkin kesme altprogrami

Son olarak ana program Sekil 8.29°daki gibi diizenlenerek bu uygulamaya iliskin PLC programi igin
gerekli islemler tamamlanir.
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Network 1
BASLA DEVREYE_GIR
| | | |
1| 1 Pl EN
054Kc
0.14Tl
0.04TD
Metwork 1
Netwark 2 LD BASLA
EU
IDURl ESVREDEN_CIK CALL DEVREYE_GIR, 0.5, 0.1, 0.0
| |
Network 2
LD DUR
["J\MAIN {DEVREYE_GIR {DEYREDEN_CIK {INT_TO_RR ARR_TO_INT /PID_CEVRIMI/| |CALL  DEVREDEN_CIK

Sekil 8.29 Ana program

Bu uygulama, PID komutu yerine aym islevi saglayan bir PI kontrol altprogrami yazilarak da
gerceklenebilir. Bu altprogramda giris ve c¢ikislar isaretli tamsay1 olarak tanimlanirsa, bagil deger
isaretli tamsay1 doniistiiriilmesi islemlerine gerek kalmaz.

8.3.3 BiR PI KONTROLOR ALTPROGRAMI GERCEKLEME

PI kontrol kuralim1 gergeklemek {izere, integral sarmasi sorununu da kendiliginden gideren Sekil
8.30°daki blok diyagrami kullanilabilir.

Umax

: u
_/_

Unin

=1

Sekil 8.30 PI kontroldr blok diyagrami

Burada r istenen deger, y kontrol edilen biiyiikliik degeri, o =exp(-=T/T,) bi¢iminde tanimlanan bir

katsay1, u sinirlandirilmis kontrol isareti biiytikliigidiir.
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Bu blok diyagraminda, geri besleme yolu iizerindeki algak gegiren filtreye iliskin s-tanim bolgesi
transfer fonksiyonu

_Ui(s) _ 1
Gr(s)= UGs) Tps+1 (8.19)

olmak iizere, blok diyagramina iligkin transfer fonksiyonu

YO _garLs), BE-RE-YE) (8.15)

Gy (8) = E(s) T,

biciminde yazilabilir. Bu ifadeye gore filtre zaman sabitinin PI kontrol kuralina iliskin T; integral
zaman sabitine kars1 diistiigii goriiliir.

Sayisal gercekleme icin fitreye iliskin z-tanim bolgesi transfer fonksiyonundan yararlanilabilir. s-
tanim bdlgesi G(s) olarak verilen bir sistemin ayrik zaman modeline iligkin z-tanim bolgesi transfer
fonksiyonu

1_ —sT

Gon(s) = S

G oy (s) stfirinct mertebeden tutucuya iliskin transfer fonksiyonu ve T ornekleme zamani olmak

uzere
G(2) = Z{G,, (5)G(5)}, z=e ™"
ifadesinden elde edilebilir. Buna gore

et 1 (1-e7") 7 VT

GF(z)=Z{Gmh(s)GF(S)}:Z{1_s Tsel o 1 Seaut)
(1= 11
Gr(2) = 1 Z{s s+1/TF}
G =Lt ), a=e™
Z z—1 z—e F

z-1. l-a (-o)z!
Gr(2)=(1- )= - )_1
Z—0 Z—Q 1-az

U@ _ (-’

Gr(2) = U(z) l-az™

(8.16)
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filtreye iliskin z-tanim bdlgesi transfer fonksiyonu bulunur ve bu ifadeden hareketle fark denklemi

up(k)=oup(k-1)+(1-a)u(k-1) (8.17)
elde edilir.

Blok diyagramna gore,
u, (k) = K[r(k) - y(k)]
up (k) = oy (k—1)+(1-a)u(k —1) (8.18)
u(k)=u, (k) +ug (k)

fark denklemleri yazilir ve programlanirsa PI kontrolér altprogrami gergeklenir. Buna gore“PI”
baslikli altprograma iliskin yerel (LOCAL) degiskenler ve program Sekil 8.31°deki gibi yazilabilir.

Symbol | Yar Type Data Type Comment
EN IN BOOL
L'W0 R_INT IN INT r ISTENEN DEGER
L'w2 Y_INT IN INT v: SISTEM CIKISI
LD4 Kec IN REAL ORANSAL KATSAYI
LD8 TI IN REAL INTEGRAL KATSAYISI
LD12 T IN REAL ORMNEKLEME ZAMANI
LD16 Umin IN REAL EN KUCUK DEGER
LD20 Umnax IN REAL EN BUYUK DEGER
LD24 u_1 IN_OUT |REAL ONCEKI KONTROL ISARETI
LD28 UF_1 IN_OUT |REAL ONCEKI FILTRE CIKISI
LW32 U_INT ouT INT KONTROL ISARETI
LD34 R_R TEMP REAL R REEL DEGERI
LD38 Y_R TEMP REAL % REEL DEGERI
LD42 u_r TEMP REAL ORANSAL DEGER
LD46 U_R TEMP REAL INTEGRAL DEGERI
LD&O ALFA TEMP REAL EXP(-T{TI)
Network 1
SM0.0 1_DI
| EN ENO———
#R_INTHIN QUTFACO
DLR Network 1
EN ENO———
LD SMO .0
ACO4IN OUTF#R_R LTD #R_INT, ACO
DTR ACO, #R_R

Sekil 8.31 PI altprogrami (1/4)
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Network 2
SM0.0 DI
|
|} EN ENO———)
#Y_INT{IN ouTtaco
DLR
EN ENO———)
ACO4{IN ouTH#Y_R
Network 3 |
SM0.0 SUB_R
|
|} EN ENO———)
#R_R-IN1 ouTtaco
#Y_R{IN2
MUL_R
\
EN ENO 3
#Ke N1 ouTtaco
ACO4{IN2
MOV_R
EN ENO———)
ACO4{IN ouT}#U_p
Network 4
#TI MOV_R
| eer |
| <=R} EN ENO——)|
0.0
0.04IN ouTtact
0
——(umP)

Network 2
LD

ITD
DTR

Network 3
LD
MOVR

-k

*R
MOVR

Network 4
LDR<=
MOVR
JMP

SMO . 0
#Y_INT, ACO
ACO, #Y R
SMO . 0

#R R, ACO
#Y R, ACO
#Ke, ACO
ACO, #U P
#TI, 0.0
0.0, AC1
0

Sekil 8.31 PI altprogrami (2/4)
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Network 5
SMO0.0 DIV_R

| L
|} EN ENOF——)

#T{IN1 OUT}ACO
#T14IN2

“1.04IN1 OUT}ACO
ACOIN2

ACO4IN QUTL#ALFA

Network 6

SM0.0 MUL_R
1| EN ENO

I I
#ALFAAIN1 OUTFACO
#UF_14IN2

|

m
=
m
-
(=]

1.04IN1 OUTFACT
ﬂALFA:|IN2 Network 5

LD SMO .0
MUL_R MOVR 4T, ACO

EN ENO———)| /R #TI, ACO

*R -1.0, ACO
#U_1:|IN1 OUTFAC1 EXP ACO, #ALFA
AC14IN2

ADD_R Network 6

EN ENo|———)|
LD SM0.0

MOVR #ALFA, ACO

ACO{IN1 oUTFAC1
AC11IN2 *R #UF_1, ACO

MOVR 1.0, ACl

MoV_R -R #ALFA, ACl
EN Eno—— *R #U_ 1, ACl
+R ACO, ACl
AC14IN QUTF#UF_1 MOVR ACL , #UF_].

Sekil 8.31 PI altprogrami (3/4)
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FACT

l

FACT

l

FACT

l

r#U_R

|

FACO

l

F#U_INT

Network 7
0
Network 8
SM0.0 ADD_R
— | EN ENO
#U_P{INT ouTt
AC14IN2
Network 9
AC1 MOV_R
—— >r | EN ENO
#Umax
#Umax{IN ouTt
Network 10
ACI1 MOV_R
——] <r | EN ENO
#Umin
#UminIN ouTt
Network 11
SMO0.0 MOV_R
| | EN ENO
ACTAHIN ouT
ROUND
EN ENO
#U_RHIN ouT
DI_I
EN ENO
ACO4{IN ouT
MOV_R
EN ENO
#U_R{IN ouT

l

r#U_1

Network 7
LBL

Network 8

LD
+R

MNetwork 3

LDR>
MOVR

Network 10

LDR<
MOVR

Network 11
LD

MOVR
ROUND
DTI
MOVR

SM0.0
#u P, ACl

ACl, #Umax
#Umax, AC1

ACl, #Umin
#Umin, AC1

SMO . 0

ACl, $UR
#U R, ACO
ACO, HU_INT
#U_R, #U_1

Sekil 8.31 PI altprogrami (4/4)
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PID komutu ile gergeklenen Ornek 8.1°e iliskin uygulama Sekil 8.31°deki PI altprogramindan
yararlanilarak Sekil 8.32’deki ana program ve Sekil 8.33’teki INT 0 zamana bagl kesme altprogrami

yazilarak gergeklenebilir.

Network 1
100 MOV_B
| | EN ENO———)
1004IN oUT}SMB34
ATCH
EN ENo———)
INT_O4INT
10{EVNT
'd
(ENL)
Network 2
10.1 MOV_W
| | EN ENO——)
04IN QUTFAQWO
MOV_R
EN ENO >
0.04IN ouT}vDI1000
Network 1
oV R Lo 10
EN ENO——) MOVE 100, SMB34
ATCH INT_0, 10
0.04IN QUT}VD1004 ENI
Network 2
DTCH
LD 101
EN ENO———) MOVW 0, AQWO
MOVR 0.0, VD1000
10{EVNT MOVR 0.0, VD1004
DTCH 10
YI\MAIN APIAINT_0/ F\MAIN (PTRTNT

Sekil 8.32 Anaprogram
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Network 1
SM0.0 PI
|| EN

AIWOqR_INT U_INTFAQWO
AIW29Y_INT
0.549Ke
6.04TI
04T
-32000.0qUmin
32000.0qUmax
YD1000qU_1
YD1004qUF_1

PTMAIN APTAINT_0 /

Sekil 8.33 Kesme altprogrami

8.3.4 BIRINCi MERTEBEDEN ALCAK GECIiREN FiLTRE GERCEKLEME

Kose frekanst o olan birinci mertebeden algak geciren bir fitreye iliskin s-tanim bdolgesi transfer

fonksiyonu

Yo o (8.19)
X(s) s+, '

Ge(s) =

biciminde, sifirinci mertebeden tutucu ile elde edilen ayrik zaman modeline iligkin z-tanim bdlgesi
transfer fonksiyonu, T 6rnekleme zamani olmak iizere

—sT

- o, -z o, 1-z' 1 1
Gp(2) =Z1G 0, ()G (5); = Z4 i = Z j = Zi—~ }
s s+, 1 s(s+w,) 1 s s+,
z-1 z z z—1 1-A
Gp(2) = ( - =1- = WE | Aye =exp(-o,T)
z z-1 z-exp(-o,T) z—-Aywe Z-Ayc

Y(2) _ (1- AWC)[1

G@=%0 - Ayoz !

bi¢iminde ve fark denklemi

Y(2)(1-Aycz ) =(1-Ayc)z ' X(2)
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Y(z)= AWCZ_IY(Z) +(1-Ayc )Z_IX(Z)

(k) =Aycy(k =D +(1-Ayc)x(k—1)

bigiminde yazilabilir. Elde edilen fark denklemine iliskin “BMAGF” baslikli altprogram Sekil 8.34’te

gosterildigi gibi programlanabilir.

Data
Symbol [Var Typ Type Comment
EN IN BOOL
LWO X IN INT FILTRE GIRISI
LD2 wC IN REAL |KOSE FREKANSI (radjs)
LD6 T IN REAL |ORNEKLEME ZAMANI (s)
LD10 Y_1 IN_OUT [REAL |CIKISIN ONCEKI DEGERI
LD14 X_1 IN_OUT |REAL |GIRISIN ONCEKI DEGERI
LW18 Y OUT  |[INT [cIKIS
LD20 AWC  TEMP |REAL |EXP[-T"WC)
LD24 Y_R |TEMP |REAL |[CIKISIN REEL DEGERI
Network 1
SM0.0 MUL_R
|
|| EN ENO—)
#WCHIN1 OUTFACO
#T{IN2
MUL_R
EN ENO——)
-1.04IN1 OUTFACO
ACO4IN2
EXP
EN ENO——)
ACO4IN OUTHIAWC
Network 1
Network 2 LD
SMO.0 MUL R MOVR
- *
|| EN ENO 3 R
*R
#Y_14IN1 OUTFACO EXP
FAWCHIN2
MOV_R MNetwork 2
EN ENO 3 LD
MOVR
ACOJIN OUTHEY 1 *R
MOVR

SMO .0
#WC, ACO
#T, ACO
-1.0, ACO
ACO, #AWC
SMO .0

§Y 1, ACO
#AWC, ACO
ACO, #Y_ 1

Sekil 8.34 Algak gegciren filtreye iliskin altprogram (1/2)

(8.20)
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Network 3
SM0.0 SUB_R
|} EN ENO———
104Nt OUTFACO
#AWC]{IN2
MUL_R
EN Eno——
e _1{in OUTFACO
AcO{INZ
ADD_R
EN ENO———)
#v_1{in OUTFACO
ACO{INZ
MOV_R
EN ENO———
AcoqIN OUTHIY_1
Network 4
SM0.0 ROUND
I} EN ENo|——
Aco{IN ouThACo
DI
EN ENo——)
ACOHIN OUTFACO
MOV_W
EN ENO——)
ACO{IN outhry
Network &
SM0.0 MOV_W
I} EN ENO——
wx{in ouThACO
DI
EN ENOF——
acoin ouT}ACO
DI_R
EN ENO——
AcoIN OUTHIX_1
»[\MAIN } BMAGF {INT_07/

MNetwork 3
LD
MOVR

-R

*R

+R
MOVR

Network 4
LD
ROUND
DTI
MOVW

MNetwork 5
LD
MOVW
ITD
DTR

SMO .0
1.0, ACO
#AWC, ACO
§X_1, ACO
§Y 1, ACO
ACO, #Y 1
SMO . 0
ACO, ACO
ACO, ACO
ACO, #Y
SMO .0

#X, ACO
ACO, ACO
ACO, #X 1

Sekil 8.34 Algak geciren filtreye iliskin altprogram (2/2)
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Ornek 8.2 Kose frekansi 0.2 rad/s olarak verilen bir algak gegiren filtre ile ATWO adresinden okunan
bir analog isarete iligkin verilerin siiziilerek VW300 adresine yazilmasini saglayan programi yaziniz.

Birinci mertebeden algak gegiren bir filtrenin kose frekansindaki genligi, kose frekansinin 10 kati bir
degerde %10 degerine (20dB zayiflama), 100 kat1 bir degerde %1 degerine (40dB zayiflama) diser.
Isaret genliginin, 40dB zayifladig1 frekansin en az 2 kati drnekleme frekansi olarak segilirse,
ornekleme frekansi o,

0, >22x100x®, =2x100x0.2 =40rad/s

bulunur. Buna gore 6rnekleme zamant

Tﬁz—nzz—n=0.157s
40

mS

kosulunu saglayan bir deger secilebilir.

Ornekleme zamanmin 150ms alinmasi durumunda, ana program Sekil 8.35 ve kesme altprogrami
Sekil 8.36’daki gibi diizenlenebilir.

Network 1
10.0 MOV_B
| | P | EN

ENO——

150N OUT}SMB356

ATCH
EN ENO——
INT_1{INT Network 1
11{EVNT LD 10.0
EU
MOVB 150, SMB35
——( ENI) ATCH INT_1, 11
T MAIN {BMAGF AINT_17 | |ENI

Sekil 8.35 Algak gegiren filtre uygulamasina iliskin anaprogram
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Network 1
SM0.0 BMAGF

| |
| [ EN

AIWO1X YFVW300
0.2qWcC
0.154T
vD10004Y_1
vD10049X_1

[* [\MAIN {BMAGF }INT_1 /

Sekil 8.36 Algak geciren filtre uygulamasina iliskin kesme altprogramu

8.4 SAYISAL BENZETIM

Sayisal benzetim, bir sistemin dinamik davranisina iliskin sayisal verilerin iretilmesi olarak
tanimlanabilir. Bir sisteme iliskin sayisal benzetimden yararlanarak, bir kontrol ydnteminin amaca
uygunlugu ya da sistem davranisi iizerindeki etkisi yazilim asamasinda degerlendirilebilir. Bu
boliimde, bir sisteme iligkin benzetim yaziliminin gergek zamanli olarak PLC’de ger¢eklenmesi ve bu
programlarin kullanimina iligskin uygulama 6rnekleri verilecektir.

Bir sistemin dinamik davranigini tanimlayan matematiksel ifadelerin sayisal ¢oziimiinde, birgok
sayisal ¢oziimleme yontemi kullanilir. Sayisal kontrol sistemlerinin modellenmesinde kullanilan z-

tanim bolgesi transfer fonksiyonlarindan elde edilen fark denklemleri de bu amagla kullanilabilir.

Genel olarak s-tanim bolgesi transfer fonksiyonu G(s) olan bir sisteme iliskin z-tanim bdlgesi transfer
fonksiyonu G(z), Gzou(s) sifirinct mertebeden tutucuya iliskin transfer fonksiyonu olmak iizere,

G(2) =Z {Gou(s)G(s)} (8.21)

ifadesinden elde edilebilir. Bu ifadeden elde edilen fark denklemi programlanarak sayisal benzetim
gercgeklenebilir.

8.4.1 BIRINCi MERTEBEDEN SISTEMLER
Birinci mertebeden sistemler s-tanim bolgesi transfer fonksiyonu
Ys) K
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biciminde verilen sistemler olarak tanimlanir. Burada K sistem kazanci ve t sistem zaman sabitidir. Bu
biiyiikliikler, Sekil 8.37’de gosterilen sistemin basamak girise yanitindan elde edilebilir.

y(t), x(t)
KX | oo -

Xm  |---

0.63KXm|---

Sekil 8.37 Birinci mertebeden sistemin basamak girise yaniti

Bu sistemin sifirinci mertebeden tutucu ile elde edilen ayrik zaman modeline iliskin z-tanim bdlgesi
transfer fonksiyonu, T 6rnekleme zamani olmak {izere

1-¢e*" K . 1-7" K/t 1-z' 1 1
G(z)=Z{G,_, (5)G(s)}=Z = Z =K 7= _
(2)=Z2iG, ()G ()} = 24 ] rs+l} 1 {s(s+1/r)} 1 {s S+1/’C}
Gz)=k 2L 2 _ z y=ka-22L) 2 KAZA) T/
z z-1 z—exp(-T/1) z—A z—A

Y(z) K(1-A)z"'
X(z) 1-Az"

G(z) =

bi¢iminde ve bu ifadeden, fark denklemi
Y(z)(1-Az")=K(1-A)z"'X(z)
Y(z)=Az'Y(2)+K(1-A)z 'X(z)
y(k)=Ay(k-1)+ K(1-A)x(k-1) (8.23)

elde edilir. Burada A=exp(-T/t) olarak tanimlanan bir katsayidir. Bu fark denklemi programlanarak

birinci mertebeden bir sisteme iligkin PLC benzetim yazilimi elde edilir.
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Sekil 8.38’de, birinci mertebeden bir sistemin, (8.23) fark denklemi kullanilarak elde edilen“BDS”
baslikli bir benzetim altprogrami verilmistir.

Data
Symbol |Var Type Type | Comment
EN IN BOOL
LWO X IN INT  SISTEM GIRISI
LD2 K IN REAL |KAZANC
LD6 TO IN REAL  ZAMAN SABITI [s]
LDI10 T IN REAL | ORNEKLEME ZAMANI (s)
LD14 Y_1 IN_OUT REAL | CIKISIN ONCEKI DEGERI
LDI8 X_1 IN_OUT REAL |GIRISIN ONCEKI DEGERI
w22 Y OUT INT  CIKIS
LD24 AEXP |TEMP REAL |EXP{-T/TD)
Network 1
SM0.0 DIV_R
|1
| EN ENO—)
#THINT OUTFACO
#TO{IN2
MUL_R
EN ENOF——
-1.04IN7 OUTFACO
ACO1{IN2
EXP
EN ENO|—)
ACO1{IN OUTHAEXP
Network 2
SM0.0 MUL_R
|
|} EN ENO—)]
#Y_14IN1 oUTFACO
#AEXP]IN2
MOV_R
EN ENOF—)
ACO4{IN oUTHEY_1

Network 1
LD
MOVR
/R

*R

EXP

Network 2
LD
MOVR

*R
MOVR

SMO .0
#T, ACO
#TO, ACO
-1.0, ACO
ACO, HAEXP

SMO .0
#Y 1, ACO
#AEXP , ACO
ACO, #Y 1

Sekil 8.38 Birinci mertebeden bir sisteme iliskin benzetim altprogrami (1/3)
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Network 3
SM0.0 SUB_R
|| EN ENOF—
1.04IN1 ouTlAco
BAEXP{IN2
MUL_R
EN ENO———
#X_1{IN1 ouTlAco
acoding
MUL_R
EN ENO——
#r{ine ouTlAco
acoding
ADD_R
EN ENO———
#Y_1{IN1 ouTlAco
acoding
MOV_R
EN ENO———
Aco{IN OUTH#Y_1
Network 4
SM0.0 ROUND Network 3
f EN ENo[—) LD SMO .0
MOVR 1.0, ACO
ACO{IN ouTlAco
-R $AEXP, ACO
*R §X_1, ACO
O *R 8K, ACO
EN ENO[——} +R #y 1, ACO
ACO]IN ouThAco MOVR  ACO, #Y 1
Network 4
MOV_W LD SMO0 .0
EN ENo[—) ROUND ACO, ACO
DTI ACO, ACO
ACO{IN OUTHrY
MOVW ACO, #Y

Sekil 8.38 Birinci mertebeden bir sisteme iligskin benzetim altprogrami (2/3)
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Network 6
SMO.0 MOV_W
— | EN ENo—
#XAIN QUTHACO
DI
EN ENo—
ACO4IN QUTHACO
Network b
- bLR Evo s LD SMO .0
MOVW #¥, ACO
ACOIN QUTHIX_1 ITD ACO, ACO
DTR ACO, #X 1
[P[\MAIN ABDS £INT_1/7 -

Sekil 8.38 Birinci mertebeden bir sisteme iliskin benzetim altprogrami (3/3)

Ornek 8.3 s-tanim bolgesi transfer fonksiyonu

G(s)=

1.5
5s+1

biciminde verilen bir sistemin, PLC benzetim programini yaziniz.

Bu sistemin 200ms ornekleme zamani ile benzetimini gerceklemek igin Sekil 8.39°da gosterilen
sembol tablosu olusturulur, Sekil 8.40°ta gosterilen “MAIN” baglikli ana program ve “INT 1 baglikl
zamana bagli kesme altprogrami ve Sekil 8.41°de gosterilen “BDS” baslikli benzetim altprogrami

yazilabilir.

&2 Symbol Address Comment
X VWA400 GIRIS
Y VWA02 CIKIS
> VD300 GIRISIN ONCEKI DEGERI
Y_1 VD304 CIKISIN ONCEKI DEGERI
K VD808 KAZANC
TO VD312 ZAMAN SABITI
T VD316 ORNEKLEME ZAMANI

Sekil 8.39 Benzetim programina iliskin sembol tablosu
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Network 1
10.0 MOV_B
— | | P | EN ENO—)
200IN ouT|smB34
ATCH
EN ENO—)
INT_1{INT
10{EVNT
—(Ent)
Network 2 |
10.0 DTCH
— 1} EN ENe——
! Network 1
10{EVNT LD I0.0
EU
WOV R MOVE 200, SMB34
EN ENO—— ATCH INT_1, 10
ENI
0.04IN ouTfY_1
Network 2
MOV_R
EN ENe—— LDN 10.0
DTCH 10
0-0N OUTFX_T MOVR 0.0, Y 1
MOVR 0.0, X 1
[FJ\ MAIN {BDS JINT_17 [ [\ MAIN £BDS £INT_1/
Network 1
SM0.0 BDS
|| EN
x{x yhy
K{K
TO{TO
T
X1l Metwork 1
Tl LD SMO . 0
FRMAINABDSAINT 1/ | CALL BDS, X, K, TO, T, X_l, Y_l, Y

Sekil 8.40 Benzetim ana programi ve kesme altprogrami
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Sekil 8.41 Birinci mertebe sistem i¢in benzetim altprogrami

Symbol | Yar Type Data Type Comment

L'W0 hS IN INT SISTEM GIRISI

LD2 K IN REAL KAZANC

LD& TO IN REAL ZAMAN SABITI [s]
LD10 T IN REAL ORMNEKLEME ZAMANI (s)
LD14 ¥_1 IN_OUT |REAL CIKISIN ONCEKI DEGERI
LD18 ¥ 1 IN_OUT |REAL GIRISIN ONCEKI DEGERI
Lw22 Y ouT INT CIKIS

LD24 AEXP TEMP REAL EXP(-T{TO)

TEMP

Network 1

LD SMO.0

MOVR #T, ACO

/R #TO, ACO

*R -1.0, AcCO

EXP ACO, #AEXP

Network 2

LD SM0.0

MOVR #Y_l , ACO

*R #AEXP, ACO

MOVR ACO, #Y_l

Network 3

LD SMO .0

MOVR 1.0, ACO

-R #AEXP, ACO

*R #X_l , ACO

*R #K, ACO

+R #Y_l , ACO

MOVR ACO, #Y_l

Network. 4

LD SMO.0

ROUND ACO, ACO

DTI ACO, Aco|

MOVW  ACO, #Y

Network 5

LD SMO.0

MOVW  #X, ACO

ITD ACO, ACO

DTR ACO, #X_l
[ [\MAIN } BDS AINT_1/
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Birgok endiistriyel silirecin basamak girise yaniti, 6lgme veya siiriicii diizeneklerinden kaynaklanan
gecikmeler nedeniyle Sekil 8.42°de gosterildigi gibi degisir. Bu tiir sistemler, birinci mertebeden 6lii
zamanl1 sistem olarak tanimlanir.

y(t), x(t)
L

Xm |-

0.63Kxm}-- -

t

Sekil 8.42 Birinci mertebeden 6lii zamanli sistemin basamak girise yaniti

Birinci mertebeden 6lii zamanli sistemlere iligkin s-tanim bolgesi transfer fonksiyonu

Y K
G)=r®__K o (8.24)
X(s) Ts+1
biciminde verilir. Burada K sistem kazanci t sistem zaman sabiti ve L 6lii zaman degeridir. Bu
sistemin sifirinct mertebeden tutucu ile elde edilen ayrik zaman modeline iligkin z-tanim bolgesi

transfer fonksiyonu, T 6rnekleme zamani olmak {izere

1-e" K/t g, (I-e*M)e™ K/z
G(2) = Z{G y (5)G(8)} = Z ety = z
()= Z{G 1 (5)G ()} = Z s s+l/1 1 s(s+1/1)

ifadesinden

Y(2) _K(1-A)

= , A=e"" ,d=L/T
X(z) z—A

G(z)=

bigiminde elde edilir. Bu ifade diizenlenirse
_K(d-A) K(1-A)
z—A

Y(z
@) 1-Az™"

2 9X(2) = 2 X (2)

Y(z)=Az"'Y(2)+ K(1-A)z ' X(2)
y(k) = Ay(k—1)+K(1-A)x(k—1-d) (8.25)
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fark denklemi elde edilir. Bu ifade programlanarak birinci mertebeden 6lii zamanl bir sisteme iligkin
benzetim yazilimi elde edilir.

Ornek 8.4 s tanim bolgesi transfer fonksiyonu

G(s)= % = %e“g

biciminde verilen sisteme iligkin bir benzetim programi yaziniz.

Ornekleme zamani1 T=0.2s segilirse
A=e""=e""" =0.9753, d=L/T=04/02=2

olur ve bu sisteme iligkin (2.25) ifadesi ile verilen fark denklemi
y(k)=0.9753y(k -1 +1.251-0.9753)x(k —1-2)
y(k)=0.9753y(k —1)+0.03086x(k —3)

elde edilir. Bu uygulamaya iliskin sembol tablosu ve ana program Sekil 8.42, fark denklemine iligkin
“BMOZS” baglikli benzetim altprogrami ve zaman bagli kesme altprogrami Sekil 8.43°teki gibi
yazilabilir.

& Symbol Address Comment
X Vw100 GIRIS
X1 VD200 GIRISIN (k-1) DEGERI
X 2 VD204 GIRISIN (k-2) DEGERI
X_3 vD208 GIRISIN (k-3) DEGERI
Y_1 vD212 CIKISIN (k-1) DEGERI
Y Vw102 CIKIS

Network 1

LD 100

EU

MOVB 200, SMB34
ATCH INT_1,10
ENI

Network 2

LDN 100
DTCH 10
MOVR 0.0,Y_1
MOVR 0.0, X_1
MOVR 0.0, X_2
MOVR 0.0, X_3

P\ MAIN {BMOZS AINT_1/

Sekil 8.42 Sembol tablosu ve ana program
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Symbol |Var Type PI_?;E; Comment
IN INT SISTEM GIRISI
IN_OUT |REAL |GIRISIN (k-1) DEGERI
IN_OUT |[REAL |GIRISIN (k-2) DEGERI
IN_OQUT [REAL |GIRISIN (k-3) DEGERI
IN_QUT |REAL [CIKISIN (k-1) DEGERI
auT INT CIKIS

TEMP

Network 1 ¥(k]=0.9753y(k-1)+0.03086x(k-3)
LD SM0.0

MOVR #Y_1, ACO
"R 0.9763, ACO

L'W0
LD2
LD6
LD10Q
LD14
LW18

-<-<><|><><><

Network 2

LD SM0O
MOVR #X_3, AC1
*R  0.03086, AC1
+R  AC1,ACO

MOVR ACO, #Y_1

Network 3

LD SMO0.O
MOVR #X_2, #X_3
MOVR #X_1,#X_2 Network 1

ITD  #X, ACO SMO.0 BMOZS

DTR ACO, #X_1 R
|} EN

Network 4 « Ti ] v
LD SM0.0 =17
MOVR #Y_1, ACO X 21X_2
ROUND ACO, ACO X_3{x_3
DTl ACO, &Y Y 14y 1

»[\MAIN } BMOZS £INT_1/ P[\MAIN {BMOZS } INT_1 /

Sekil 8.43 “BMOZS” baslikli benzetim altprogrami ve kesme altprogrami

8.4.2 IKINCI MERTEBEDEN SiSTEMLER
Ikinci mertebeden sistemler, s-tanim bolgesi transfer fonksiyonu

Y(s) Kmf1 (8.26)
X(s) s*+20o,5+ 0 '

G(s) =

biciminde verilen sistemler olarak tanimlanir. Burada Csoniim orani, ®, dogal frekans olarak
tanimlanir. Bu tiir sistemler { parametresine gore az soniimlii, kritik soniimlii, asir1 soniimlii ve
sonlimsiiz sistemler olarak siniflandirilir. Soniim oran1 0 < <1 degerinde olan sistemler az soniimlii,
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soniim oran1 {=1 degerinde olan sistemler kritik s6niimlii, soniim oran1 £>1 degerinde olan sistemler

agir1 soniimli ve soniim oran1t =0 degerinde olan sistemler soniimsiiz sistem olarak tanimlanir. Sekil

8.44’te soniim oraninin degisik degerlerinde, basamak girise sistem yanitlar1 gosterilmistir.

1.8~

1.6-

1.4

Genlik []

Sekil 8.44 Dogal frekans1 o, = 1rad/s olan ikinci mertebe sistemlerin séniim oranina gére birim basamak

Zaman([s]

girisine yaniti

8.4.2.1 AZ SONUMLU SiSTEMLER

Basamak girise yanit1 Sekil 8.45’te gosterilen bir siireg, ikinci mertebeden az sontimlii bir sistem
olarak tanimlanir ve sistem yanitindan alman Kx., t, ve y, degerleri kullanilarak K,{ ve o,

parametreleri bulunabilir.

Asim

olarak tanimlanir ve bu biiytiikliige bagl olarak
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d=In(c), 0<Kx, <y, <2Kx,
sOniim orani

82
€= N (8.27)

ifadesi kullanilarak bulunur.

Dogal frekans

0, =———, 0<(<1l, o=0,41-C (8.28)
t,1-¢*

iligkisinden, K kazang biyiikliigii ise cikig isaretinin son degerinin basamak girigsin genligine
oranindan elde edilir.

y(t), x(t)

Ym
Xm

KxXm

t[s]

Sekil 8.45 Az soniimlil sistemin basamak girise yaniti

Ikinci mertebeden az séniimlii bir sistemin ayrik zaman modeline iliskin z-tanim bolgesi transfer

fonksiyonu
1—eT Ko? - Ko,
G(z)=7Z{G S)G(s)}=2Z n =(1-z")Z =
(1) = Z{Gon (WG} = 21— = (e N2 s

ifadesinin Z-doniisiimii alinarak

(1-—acos@—absin0)z+a’ —acosO+absin®

G(z)=K
2 z> —(2acos0)z+a’

(8.28)
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biciminde elde edilir. Burada a, b ve 0 biiyiikliikleri
a=e T, b:%, 0=0T, 0=on,1-C (8.29)
1-C
olarak tanimlanir.
(8.28) ifadesi

a’ —acosO+absin0
Z+ -
G(z) = K(1 —acos®—absin @)1 —2c0s0 —absin®

z® —(2acos0)z+a’

biciminde yazilir ve

b= a’ —acosO+absin®
O 1-acosO—absin®

K, =K(1-acosf—absinb)

a, =—2acos0

(8.30)
a,=a’
tanimlar1 yapilirsa
G(z) = 27+ bo). (831)
z"+a;z+a,
transfer fonksiyonu elde edilir.

Basamak girise yaniti Sekil 8.46’da gosterilen az soniimlii 6li zamanli sistemlere iligkin s-tanim
bolgesi transfer fonksiyonu

2
G(s) = Y(s) Koy,

= e
X(s) s*+20o,s+o

—sL

bigiminde ifade edilir. Olii zaman degerinin 6rnekleme zamanina oram1 d =L/T olan bir sistem i¢in

z-tanim bolgesi transfer fonksiyonu, (8.31) ifadesinin elde edilmesindeki gibi benzer islemler yapilir
ve (8.30) da verilen parametre tanimlar1 kullanilirsa

G(Z)= KZ(Z+bO) Z—d

7’ +az+a,

(8.32)
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bi¢cimindeki z-tanim bdlgesi transfer fonksiyonu elde edilir.

y(t), x(t)

x(t)
Ym e
i N
KX =4 -—————f - L, TN

T t[s]
Sekil 8.46 Ikinci mertebeden 6lii zamanli az séniimlii sistemin basamak girise yaniti

Ikinci mertebeden az soniimlii sisteme iliskin fark denklemi, (8.32) ifadesinden yararlanilarak

_Y(z) K, (z+b,) . K, (Z_l +bOZ_2 )Z_d K, (Z_d_l +bOZ_d_2)
- - = = 2

G(2)

X(z) 7°+az+a, l+a,z" +a,2° l+a,z" +a,z
(+a,z" +a,2 7)Y (2) =K, (2" + b,z *)X(z)

Y(2)=-a,2"'Y(2) 2,2 Y(2) + K,z ' X(2) + b,z *X(2)
y(k)=-a,y(k—1)—a,y(k —2) + K, x(k —d —1) + b,x(k —d - 2) (8.33)

bi¢ciminde bulunur. Bu ifadede d=0 yapilirsa 6lii zamansiz sistem i¢in gegerli olan fark denklemi elde
edilir.

Ornek 8.5 Analog giris ve ¢ikis baglant1 bicimi Sekil 8.47°de gosterilen bir siirece, PLC AQWO0
analog ¢ikis noktasi lizerinden genligi x,,=10000 olan bir basamak giris uygulandiginda, AIW0 analog
giris adresinden okunan verilerin zamana gore degisimi Sekil 8.48’de verilmistir. Bu sisteme iligkin
bir benzetim altprogrami yaziniz.

Sistemin basamak girise yanitindan elde edilen Kx,, , t, ve y,, degerlerinden (8.27) ve (8.28) ifadeleri
kullanilarak sistemin s-tanim bolgesi transfer fonksiyonu bulunur. Egriden okunan y,=15000 ve
Kx,=12000 degerlerine gore agim

v, —Kx,, 1500012000
Kx 12000

m

=0.25

Cc=

bulunur.
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Xm# ## f1 y#
— n »  Siireg - # —»
AQWO AIWO0
D/A A/D
Doéntstiriicl Dondstlricl

Sekil 8.47 Siire¢ analog giris-¢ikis baglanti semasi

¥ Xt (9.21,15000)

14000

12000

10000

8000 r

6000 -

4000

2000 -

t[s]

Sekil 8.48 Siirecin basamak girise yaniti

§=1In(c) =1In(0.25) = —1.3863

sOniim orani

2 _ 2
€=\/ 25 _ 2( 1.3863) 4097
T°+0 n° +(—1.3863)

t,=9.21-0.8=8.41s oldugundan dogal frekans

- T T —0.4083rad /s

w. = =
n 2 2
tp 1-¢ 8.41«/1—(0.4037)
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bulunur. Sistemin agik ¢evrim kazanci

Kx,, _12000 _

m

x_ 10000

m

ve Olil zaman degeri L=0.8s oldugundan, sisteme iliskin s-tanim bolgesi transfer fonksiyonu

G(s) = Y(s) Ko; . 1.2x(0.4083)* o038
X(s) s*+20m,58+ 0 s? +2x(0.4037) x (0.4083)s + (0.4083)?
G(S) — i 02 e—sO.S
s* +0.3297s +0.1667
elde edilir.

Ornekleme frekanst o, , ®, dogal frekansinin 20 kati segilirse
o, =200, =20x0.4083 =8.1661rad/s

bulunur ve 6rnekleme zamani

T= 2n =0.7694s ~0.8s

Q)

secilebilir.
Buna gore sisteme iliskin (8.33) fark denkleminin katsayilari
a=c¢ " =exp(—0.4037x 0.4083x 0.8) = 0.8753

b__ G 04037
J1-¢ {1-(0.4037)

w=0,+/1-C> =0.4083,/1-(0.4037)* = 0.3736

=0T = 0.3736x0.8= 0.2988

=0.4413

B a’ —acosO+absin0 B (0.8753)* —0.8753 x c0s(0.2988) + 0.8753 x 0.4413 x 5in(0.2988)

= =0.9156
1—acosO—absin0 1-0.8753x¢0s(0.2988) — 0.8753x 0.4413 x sin(0.2988)

0

K, =K(l1-acos0—absin0)=1.2x(1-0.8753 x cos(0.2988) — 0.8753 x 0.4413 x sin(0.2988)) = 0.0582
a, =—2acos0=-2x0.8753xco0s(0.2988) =—-1.6752
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a, =a’ =(0.8753)> =0.7682

bulunur. Olii zaman degerinin érnekleme zamanina oran1 d=L/T=0.8/0.8=1 oldugundan (8.33) fark

denklemi

y(k)=-a,y(k-1)-a,y(k-2)+ K, x(k-2)+byx(k-3)

olur. Bu fark denkleminin ger¢eklenmesine iliskin “IMS” baglikl1 altprogram Sekil 8.49°daki gibi

yazilabilir.
Symbol | Var Type Data Type Comment

LW X IN INT
LD2 b0 IN REAL
LDB& al IN REAL
LD10 al IN REAL
LD14 Kz IN REAL
LD18 Ymin IN REAL
LD22 Ymax IN REAL
LD26 Y_1 IN_OUT |REAL
LD30 Y_2 IN_OUT |REAL
LD34 ®_1 IN_OUT |REAL
LD38 X_2 IN_OUT |REAL
LD42 X_3 IN_OUT |REAL
LW46 Y ouT INT
Network 1 y(k)= - al*y(k-1) - a0%y(k-2)+Kz*[x(k-2)+b0*x(k-3)]
LD 5M0.0

MOVR #Y_1, ACO

*R #al, ACO

MOVR #Y_2, ACl

*R #a0, ACl

+R ACl, ACO

*R -1.0, ACO

Network 2

LD SM0.0

MOVR #4_3, AC1

*R #b0, AC1

+R #X_2, ACl

*R #Kz, AC1

Network 3

LD SM0.0

MOVR #Y_1, #y 2

+R ACO, ACl
[* [\MAIN } IMS {INT_0

Network 4

LDR>= ACl, #Ymax
MOVER #¥Ymax, ACl

Network b

LDR<= ACl, #Ymin
MOVR #¥Ymin, ACl

Network 6

LD SMO .0
MOVR ACl, #Y 1
MOVR  #X 2, #X 3
MOVR  #X_1, #X 2
ITD #X, ACO
DTR ACO, #x_1

Network 7

LD SMO .0
MOVR  #Y_1, ACO
ROUND ACO, ACO
DTI ACO, #Y

Sekil 8.49 ikinci mertebe sisteme iliskin benzetim altprogram
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Siirece iligkin benzetimin gergeklenmesi icin Sekil 8.49°da verilen altprogramin 800ms araliklarla
isletilmesini saglamak gerekir. Bunun i¢in ¢esitli ¢dziimler verilebilir.

Ana programa Sekil 8.50’deki gibi diizenlenerek benzetim altprograminin 800ms araliklarla isletilmesi
saglanabilir. Ancak, bu programa gore isletilen benzetim altprogramiin yiiriitiilme sikligi, PLC
tarama siiresi ve zamanlayict komutunun islendigi ana bagl olarak, 800ms’den uzun gecikmelere yol
acar. Belirli bir 6rnekleme zamani i¢in elde edilen fark denkleminin gercek zamanda tam olarak
gergeklenebilmesi i¢in bu fark denklemine iligkin benzetim programinin, 6rnekleme siiresinin tam kati
degerlerinde yiiriitiilmesi gerekir. Bunu saglamak icin kesmeli ¢alisma o6zelliginden yararlanilir.
Bolim 7.4’te deginilen zamanlayici kaynakli kesmeli ¢alisma veya Boliim 7.5’te deginilen zamana
bagli kesmeli calisma oOzellikleri kullanilarak bu tiir uygulamalar gerceklenebilir. Sekil 8.51°de
zamanlayici kaynakli kesmeli ¢alisma ve Sekil 8.52°de zamana bagli kesmeli ¢alisma ile ger¢eklenen
program Ornekleri verilmistir.
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Network 1
10.0 MO0.0 T32
| | | |
| I 1 I [ IN TON
8004PT 1ms
Network 2
10.0 MOV_W
|} EN ENO———)
04IN QUTEFVW100
MOV_W
| |
{noT| EN ENo——)
04IN QUT}VW100
Network 3
T32 IMS
| |
| [ EN
VW1004X YFVW102
0.91561b0
-1.67524a1
0.76824a0
0.05824Kz
0.04Ymin
32767.04{Ymax
VD5004Y_1
VvD5044Y_2
VD5084X_1
VD5124%_2
VD5164X_3
Network 4
T32 MO0.0
| | I'e
1 | N )
» [\MAIN {IMS /

Sekil 8.50 ikinci mertebe sisteme iliskin benzetim programinin ana programdan isletilmesi
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Network 1

LD I0.1
EU

ATCH INT_p, 21
ENI

Network 2

LD I10.1
ED

DTCH 21
Network 3

LD I10.1
AN MO.0

TON T32, 800

Network 4

LD T32

= MO .0

Network 5

LD I10.2

MOVW 10000, VW100
Network 6

LDN I1I0.2

MOVW 0O, VW100

Network 1

SMO.0
| |

VW100+
0.9156
-1.6752 1
0.7682 4
0.0582 4
0.0+
32767.04
VD500
VD504 -
VD508
VD512 1

Kz
Ymin
Ymax
Y_1
Y_2
X1
X_2

VD516

X3

IMS

=

-VW102

D% MAIN ATMS AINT_0 /7

[ [\MAIN AIMS A INT_0

/

Sekil 8.51 Zamanlayici kaynakli kesmeli ¢aligma ile ger¢eklenen program drnegi
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Network 1

LD I0.0

EU

MOVE 100, SMB34
ATCH INT 0, 10
ENI

Network 2

LD I0.0

ED

DTCH 10

Network 3

1D I0.1

MOVW 10000, VW100
NOT

MOVW 0, VW100
[Ty MAIN {TMS [INT_0

Network 1
M0.0 M0.0
| | e
. ¢ )
Network 2
M0.0 co
| 1} cu cTU
SM0.0
| | | |
| I | NOTl R
44PV
Network 3
co IMS
| |
A EN
VW1004X YEVW102
0.91564b0
-1.67524a1
0.76824a0
0.05824Kz
0.04Ymin
32767.04Ymax
VD5004Y_1
VD5044Y_2
VD5084X_1
VD5124X_2
VD5164X 3
Network 4
co co
| | 4
(- (R)
1

» [\MAIN £IMS ) INT_0 /

Sekil 8.52 Zamana bagli kesmeli ¢alisma ile gerceklenen program drnegi
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8.4.2.2 KRITiK SONUMLU SISTEMLER

Basamak girise yaniti Sekil 8.53°te gosterilen bir siireg, ikinci mertebeden kritik sonlimlii sistem

olarak tanimlanabilir. Kritik soniimlii sisteme iliskin transfer fonksiyonu ikinci mertebeden sistemlere
iligkin (8.26) ifadesinde { =1 yazilarak

Ko} Ko’ Ko’
G(s)=— 5= 5= By (8.34)
s"+2lo, s+, sT+20.5+0; (s+0,)

biciminde veya zaman sabiti ve kazang parametrelerine bagli olarak

K

OO e

(8.35)

bi¢ciminde tanimlanabilir. Burada K ve 1 sabitleri sistem yanitindan elde edilebilir. K sabiti ¢ikis son
degerinin x,, giris isaretine oranindan, T sabiti ¢ikis isaretinin 0.264Kx,, degerine ulastig1 siireden

bulunur.

y(t) x(t)

. e

X [~ ==

0.264Kx%, |- — — et

iad }

Sekil 8.53 ikinci mertebeden kritik séniimlii sistemin basamak girise yaniti

Transfer fonksiyonu (8.35) ifadesi ile verilen ikinci mertebeden kritik soniimlii sistemin ayrik zaman
modeline iligkin z-tanim bolgesi transfer fonksiyonu

—sT 1

(ts+1)°

G(2) = Z{G o (5)G(5)} = Z{ -~

ifadesinden hareketle, az sonlimlii sisteme iliskin (8.31 ifadesinin elde edilmesinde yapilan benzer
islemlerle
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z+b
G(Z):KZ 2 °
z"+a;z+a,

bi¢ciminde elde edilebilir. Burada,
A =exp(-T/1)
K,=K(1-A-AT/1)
b - AA-1+T/1)
 (1-A-AT/7)
a, =-2A
a, =A’
olarak tanimlanan sabitlerdir. Bu ifade kritik soniimlii 61ii zamanli sistemler igin

b
G(z)=K, #Z*d

z"+az+a,

biciminde yazilabilir. Bu ifadeye iliskin (8.33) fark denklemi K,, by, a;, a; katsayilarina gore
diizenlenerek sistemin benzetimi gerceklenebilir.

Ornek 8.6 Genligi x,=5000 olan basamak girise yanit1 Sekil 8.54’te verilen ikinci mertebeden kritik
sontimlii sisteme iligkin bir benzetim programini yaziniz.

Sistemin basamak girise yanitindan K=1200/1000=1.2, sabiti ¢ikig isaretinin 0.264Kx,, degerine
ulastig1 y(L+1)=0.264xKx,  =0.264x1200=316.8 degerinden bulunur.
Buna gore L+t =2s, L=1s ve 1 =1s bulunur. Bu verilere gore s-tanim bolgesi transfer fonksiyonu
1200
€
(s+1)

elde edilir. Bu sistemin 40dB/dec zayifladig: frekans @ =10rad/s, 6rnekleme frekansi bu degerin iki
katindan biiytik se¢ilirse m, >20rad/s ve 6rnekleme zamani

=S

G(s) =

<2 2% _ 314
20

O)S

ifadesi yazilabilir. Ornekleme zamam1 T=250ms segilerek zamana bagli kesmeli ¢alisma dogrudan
kullanilabilir.
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1200

1000 +

800 r

600 r

Genlik

400

200 r

-

1[s]

Sekil 8.54 ikinci mertebeden kritik soniimlii 6lii zamanli sistemin basamak girise yaniti

T=0.25s i¢in d=L/T=1s/0.25s=4 elde edilir ve
y(k)=-a,y(k-D)—a,y(k-2)+ K, x(k—d-1)+byx(k-d-2)

fark denklemi
y(k)=—a,;y(k-1)—a,y(k-2)+ K, x(k-5)+byx(k—6)

elde edilir. Bu sistem i¢in
A =exp(-T/t)=exp(—0.25/1) =0.7788
K,=K(1-A-AT/1)=1.2x(1-0.7788-0.7788x0.25/1) = 0.0318

b _AA-1+T/1)_ 0.7788x(0.7788~1+0.25/1) _
" 1-A-AT/1) (1-0.7788-0.7788x0.25/1)

464

a, =—2A=-2x0.7788 = —1.5576
a, = A’ =(0.7788)° =0.6065

bulunur. Sekil 8.55’te bu sistemin benzetimine iligkin “IMKSS” baslikli1 bir altprogram verilmistir.
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Symbol | Var Type Data Type Comment

LW X IN INT
LD2 bl IN REAL
LDB6 al IN REAL
LD10 al IN REAL
LD14 Kz IN REAL
LD18 Y'min IN REAL
LD22 Ymax IN REAL
LD26 Y_1 IN_OUT |REAL
LD30 Y_2 IN_OUT |REAL
LD34 1 IN_OUT |REAL
LD38 x_ 2 IN_OUT |REAL
LD42 X 3 IN_OUT |REAL
LD46 X_4 IN_OUT |REAL
LD50 X 5 IN_OUT |REAL
LD54 X 6 IN_OUT |REAL
LWba hd ouT INT

Network 1 y(K)=- al*y(k-1) - a0*y(k-2)HK=*[x(k-5)+b0*x(k-5)]
LD SMO0 .0

MOVR #Y_1, ACO

*R #al, ACO

MOVR #Y_2, ACl

*R #a0, AC1

+R AC1l, ACO

*R -1.0, ACO

MNetwork 2

LD SMO0 .0

MOVR #X_6, AC1

*R #b0, AC1

+R #X_5, acl

*R #Kz, AC1

Network 3

LD SMO0 .0

MOVR #Y_1, #Y 2

+R ACO, AC1

Metwork 4

LDR>= ACl, #Ymax

MOVR #¥Ymax, ACl
[ [\MAIN 3 IMKSS £INT_0 7

Network b

LDR<= ACl, #Ymin
MOVR #¥Ymin, ACl
Network 6

LD SM0.0

MOVR  ACl, #Y 1
MOVR  #X 5, #X_6
MOVR  #X_4, #X 5
MOVR  #X_3, #X 4
MOVR  #X_2, #X_ 3
MOVR  #X_1, #X 2
ITD #3X, ACO
DTR ACO, $X_1
Network 7

LD SM0.0

MOVR  #Y_1, ACO
ROUND ACO, ACO
DTI ACO, #Y

Sekil 8.55 “IMKSS” baslikli benzetim altprogrami
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Benzetim isgleminin PLC’de ger¢eklenmesi i¢in ana program ve kesme altprogrami Sekil 8.56’daki
gibi diizenlenebilir.

Network 1
SM0.0 IMKSS
| e
Network 1 VW1001X YFVW102
LD 100 0.8664 {b0
EU -15576al
MOVB 250, SMB34 0.60651a0
ATCH INT_ 0, 10 0.03181Kz
ENI 0.0{¥min
32000.0{Ymax
Network 2 vD400 4y 1
LD 10.0 VD404 {Y_2
ED VD408 X _1
pTCH 10 VD412{X_2
Network 3 VD416{X_3
LD 10.1 VD420{X_4
MOVW 1000, VW100 VD4244X_5
NOT VD428{X_6
MOVW 0, VW100
("]} MAIN {IMKSS £INT 07 [F[\MAIN {IMKSS AINT_0 /

Sekil 8.56 Benzetime iliskin ana program ve kesme altprogrami
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8.4.3 BIRINCi MERTEBEDEN iNTEGRAL ETKIiLi SISTEMLER

Basamak girise yanit1 Sekil 8.57’de verilen bir siireg, birinci mertebeden integral etkili sistem olarak
tanimlanabilir.

y(t) . x(t)

Xm | yd

t
KXmt I

T

Sekil 8.57 Birinci mertebeden integral etkili sistemin basamak girise yaniti

Bu tiir sistemlerin matematiksel modeline iligkin s-tanim bdlgesi transfer fonksiyonu

_Ye _ K

- X(s) s(ts+1) (8:36)

G(s)

bigiminde verilebilir.

Bu sistemin ayrik zaman modeline iliskin z-tanim bolgesi transfer fonksiyonu, Gzou(s) sifirinci
mertebeden tutucuya iligkin transfer fonksiyonu ve T 6rnekleme zamani olmak iizere
e K |, (1-e) K/t

G = 2(G, (IGO)} = 24—y = O Ao

ifadesinden elde edilebilir. Bu ifade diizenlenirse

ST
G(z)=KMZ{%—£+ LA}
s° s s+l/7
A
G(Z)=K(1 z )Z{ Tz (V4 (V4 LAz

1 =17 (z=1)  (2=A)
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B T  tuz-1
G(z)—K(Z_1 T+ z—A)

T(z-A)-1t(z-A)z-1)+1(z-1)*
(z=1)(z-A)

G(2) = K( )

zZ(T-t+At)—(TA+At—1)
22 —(1+A)z+A

G(z)=K )

elde edilir. Eger
TA+tA-1

KZ ZK(T—T+AT), bO Z—m, ay =—(1+A), a, =A

tanimlar1 yapilirsa

z+b,

G(z) =K, (8.37)

elde edilir.

Bu ifadeden, sisteme iligkin fark denklemi
y(k)=—a,;y(k-D)—-a,y(k-2)+ K, x(k-1)+ K,byx(k-2)

bi¢giminde elde edilir.

Basamak girise yanit1 Sekil 8.58’de verilen, birinci mertebeden integral etkili 6lii zamanli sistemler
i¢in s-tanim bdlgesi transfer fonksiyonu

—sL
G(S):&S):Ke_ (8.38)
X(s) s(ts+1)
ayrik zaman modeline iligkin z-tanim bolgesi transfer fonksiyonu
K, =K(T—t+A1), by=—AF AT (11 A), a,=A,d=L/T
T-1+7tA
tanimlar1 yapilirsa
b
G(z)=K, 205 (8.39)

z"+az+a,

bi¢giminde ve fark denklemi
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yk)=—a,;y(k-D—-a,y(k-2)+K,x(k—d-1)+K,byx(k—d-2)
olarak elde edilir.

y(t) x(t)}

“"’ \

x(t) y(t)

' >
t
Kxm(L+1) ,ﬂ
“—b‘

- L+t

Sekil 8.58 Birinci mertebeden Integral etkili 6lii zamanl sisteme iliskin basamak giris yaniti

Benzetim programi, fark denklemine iliskin Kz, by, a;, ay ve d parametreleri belirlenerek
gergeklenebilir.

Ornek 8.7 Genligi x,=1000 olan basamak girise yanit1 Sekil 8.59°da gosterilen sisteme iliskin bir
benzetim programi yaziniz.

Sistem yanitindan
Kx, (L+1)=650s, L+t=6.5s ve L=1.5s
degerlerinden K =0.1, 1=>5s elde edilir ve sisteme iliskin s-tanim bolgesi transfer fonksiyonu

CY(s)  Ke™ 0.1 o158
X(s) s(ts+1) s(5s+1)

G(s)

bulunur.
Bu sistemin benzetimi i¢in 6rnekleme zamanm T=0.1x1t=0.5s se¢ilirse d=L/T=1.5/0.5=3
ve fark denklemi
y(k)=—a,y(k-1)-a,y(k-2)+ K, x(k-d-1)+ K, b,x(k—d—-2)
y(k)=—a,;y(k-D—a,y(k-2)+K,x(k-4)+K,b,x(k-5)
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olur.

y(t), x(t) 4
2500 |-———mmm

== ===

2000 f-----mm-beeoo oL

1500 f--------

1000

500 f--------

500 |-z<T-——-

-1000

o
|
|
I
Sl i e o o e e Rt Eeb et
el SR Y R A W [ — |

4]
N
o
N
(4]
w
o

Sekil 8.59 Sistemin, genligi x,,=1000 olan basamak girise yaniti

Fark denklemine iliskin katsayilar
A =¢"" =exp(-0.5/5)=0.9048
K, =K(T-1t+A1)=0.1x(0.5-5+0.9048 x 0.5) = 0.0024

b, :_TA+TA—‘C :_0.5x0.9048+5x0.9048—5 0.9672
T-1+1tA 0.5-5+5x%x0.9048

a, =—(1+A)=—1+0.9048) =—-1.9048

a,=A=0.9048,
d=L/T=1.5/05=3

bulunur. Bu verilere gore, sistemin benzetimine iligkin “IEBMS” bagslikl1 altprogram Sekil 8.60, ana
program ve 500ms araliklarla isletilen zamanlayic1 kaynakli kesme altprogrami Sekil 8.61°deki gibi
diizenlenebilir.
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Symbol | Yar Type Data Type Comment

Lwa0 X IN INT

LD2 b0 IN REAL

LD6 al IN REAL

LD10 al IN REAL

LD14 Kz IN REAL

LD18 ¥Ymin IN REAL

LD22 Ymax IN REAL

LD26 Y1 IN_OUT |REAL

LD30 Y_2 IN_OUT |REAL

LD34 ¥_1 IN_OUT |REAL

LD38 X 2 IN_OUT |REAL

LD42 ¥ 3 IN_OUT |REAL

LDA46 ¥ 4 IN_OUT |REAL

LD50 ¥_5 IN_OUT |REAL

Lw54 Y ouT INT

TEMP

Network 1 y(k)= - al*y(k-1) - al*y(k-2)+Kz*[x(k-4)+b0*x(k-5)]

LD SMO0 .0

MOVR  #Y_1, ACO

*R #al, ACO

MOVR #Y_2, ACl

*R #a0, ACl

+R ACl, ACO

*R -1.0, ACO Network b
LDR<= ACl, #Y¥min
MOVR #¥Ymin, AC1

Network 2

LD SMO0.0

MOVR  #X 5, ACl Network 6

*R #b0, AC1 LD SMO.0

+R #X_4, ACl MOVR ACl, #Y_1

*R #Kz, ACl MOVR  #X_4, #X_5
MOVR  #X_3, #X 4
MOVR #X 2, #X 3

Network 3 MOVR #x:l, #X:Z

LD SM0.0 ITD #X, ACO

MOVR  #Y_1, #Y 2 DTR ACO, #X_1

+R ACO, ACl

Network 4 Network 7

LDR>= ACl, #Ymax LD SMO0 .0

MOVR  #Ymax, AC1 MOVR  #Y_1, ACO
ROUND ACO, ACO

[ [\MAIN ) IEBMS AINT 0/ DTI ACO, #Y

Sekil 8.60 “IEBMS” baglikli altprogram
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Network 1
LD 10.1
EU
ATCH INT 0, 22
ENI
Network 2
LD 10.1
ED
DTCH 22 Network 1
SM0.0 IEBMS
Network 3 | EN
LD 10.1
AN MO .0 VW2004{X Yhvwz02
TON T96, 500 0.9672-b0
-1.90484at
0.90484a0
Network 4 0.0024{Kz
LD T96 0.0{Ymin
= 110.0 32000.04{Ymax
Network 5 VD3004Y_1
VvD304{Y_2
;ng igdg V200 VD3081X_1
’ VD3124{X_2
VD3164{X_3
Network 6 VD3204{X_4
LDN I0.2 VD3244X 5
MOVW  -1000, VW200
H\MAIN ,{IEEIMS ;(INT 0 / Ll\MAIN ;(IEBMS }\INT_I] f

Sekil 8.61 Benzetime iliskin ana program ve kesme altprogram



BOLUM 9
SIMATIC S7-300/S7-400
PLC AILESI VE UYGULAMALARI

9.1 GIRIS

Biiyiik o6l¢ekli otomasyon sistemlerinin ger¢eklenmesinde kullanilan SIMATIC S7-300/S7-400 PLC
ailesinde ¢ok sayida islemci tiirii bulunur. Tiim islemci tiirlerinin donanim ve iletisim ayarlarinin
yapilmasi, programlanmasi ve program akisinin izlenmesi “SIMATIC MANAGER” yazilimi ile
saglanir. “SIMATIC MANAGER” yazilimi1 altinda LAD, FBD ve STL standart programlama
dillerinin yan1 sira birgok yiiksek diizey metin ve grafiksel programlama dilleri de kullanilabilir. Genis
Olcekli bir otomasyon sisteminin gerektirdigi birgok 6zellige sahip bu yazilimin, kumanda ve kontrol
uygulamalarinin gerceklenmesinde kullanilan 6zellikleri, 6rnekler verilirken agiklanacaktir.

9.2 PROGRAM YAPISI VE CALISMA BiCIMI

SIMATIC S7-300/S7-400 PLC ailesi PLC’lerinde program, “BLOK” olarak tanimlanan program
bellegi alanlarina yazilir. Bu alanlar; organizasyon bloklar1 (OBs), fonksiyonlar (FCs), fonksiyon
bloklar1 (FBs) ve veri bloklar1 (DBs) olarak tanimlanir.

Organizasyon bloklar1, PLC igletim sistemi tarafindan belirli kosullar olustugunda isletilir. Fonksiyon,
fonksiyon blok, veri blogu ve cesitli iglevleri saglamak iizere sistem bellegine yiiklenmis hazir
fonksiyon (SFCs) ve sistem fonksiyon bloklar1 (SFBs) kullanici programina gore isletilir.
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OBI1 organizasyon blogu igletim sistemi tarafindan siirekli taranir ve bu bloga yazilan komutlar siirekli
yinelenerek islenir. Bu bloga yazilan program ana program olarak tanimlanir. OB1 blogunda yazilan
komutlarin islenme siiresi, tarama ¢evriminin iglemci 6zellikleri boliimde tanimlanan siireyi (scan
cycle monitoring time) asmasi durumunda igletim sistemi PLC’yi durdurur.

Isletim Sistemi
| DBx
v v
Diger 0OB1 | > FBx > FCx
OBx »
Bloklari d ‘\\\\\\\\

> SFCx

RN

SFBx

Sekil 9.1 Program yapisi

Isletim sistemi tarafindan denetlenen bazi OB bloklar ile iliskili olaylar asagida verilmistir. Islemci
tiiriine bagl olarak sayisi degisen bu bloklardan bazilar1 kosulsuz olarak, bazilar1 kesmeli ¢aligmaya
iliskin kosullandirmaya bagl olarak isletilir. Ornegin, OB10-OB17 bloklar1 donanim ayarlar1 veya
sistem fonksiyonlar1 (SFC28-SFC31), OB20-OB23 bloklar1 sistem fonksiyonlar1 (SFC32-SFC34) ile
etkin duruma getirilir ve ilgili olay gergeklendiginde bu bloklar isletilir. OB70 ile OB121 arasindaki
bloklar ilgili olay ger¢eklendiginde isletilir.

OB10 - OB17: Tarihe bagli kesmeli isletilen organizasyon bloklar1
OB20 - OB23: Zaman gecikmeli kesmeli igletilen organizasyon bloklar1
OB30 - OB38: Zamana bagl kesmeli isletilen organizasyon bloklari

OB40 - OB47: Donanimsal kesme igareti ile isletilen organizasyon bloklari
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OB70 - OB87: Hatali durumlarda isletilen organizasyon bloklar

OB100 — OB102: islemci devreye alindiginda isletilen organizasyon bloklart
OB121: Programlama hatasi olustugunda isletilen organizasyon blogu

OB122: Girig-¢ikis adreslerine erisim hatasi oldugunda isletilen organizasyon blogu

PLC calisma durumuna getirildiginde, islem akis1 Sekil 9.2°de gosterilen siraya gore gerceklenir. ilk
olarak, baslama durumuna gére OB100, OB101 veya OB102 organizasyon bloklarindan biri isletilir.
Eger PLC 1lik baglama (warm restart) durumuna ayarli ise OB100 isletilir, kalic1 (retentive) olarak
tanimlanmayan M bellek, sayici (C) ve zamanlayici (T) igerikleri silinir ve OB1°deki ana program
bastan yiirGtilir.

Eger PLC sicak baslama (hot restart) durumuna ayarli ise, OB101 isletilir ve OB1 blogundaki
program, kesildigi noktadan baglanarak yiiriitilmeye devam edilir.

Eger PLC soguk baglama (cold restart) durumuna ayarli ise OB102 isletilir, tiim M bellek, sayic1 (C)
ve zamanlayici (T) igerikleri silinir ve OB1°deki ana program bastan yiiriitiiliir.
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STOP - RUN

.

Basla

v v ¥
| oB100 | 0B101] OB102 |

PIQ ¢ikis bellegine yaz,
CIKIS birimini etkin yap

-
”

Cevrim izleme siresini
baslat

bellek alanina yaz

v
Girig birimini oku ve PII girig |~——
e ———

)

oBA1 <« — —p» 0OB10-0B17
Ana program
komutlarini <« — —p| OB30-0B38
yurdt
<+« — —»| 0B20-0B23
< — —p»| 0OB40-0B47
<« — —p» OB80-0B87
«— — —p» OB121, OB122

h 4
PIQ cikis bellek alanini cikis
birimine aktar

Sekil 9.2 S7-300/S7-400 PLC islem akis1 semasi

Baslama durumlarina iliskin organizasyon bloklarindan biri isletildikten sonra, burada hesaplanan
cikis degerleri, ¢ikis goriintii bellegine yazilir ve ¢ikis birimi etkin duruma getirilir. Bir sonraki adimda
gozetleyici zamanlayicisi (watchdog timer) icerigi sifirlanarak ¢evrim izleme siiresi baslatilir ve OB1
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organizasyon blogu tarama ¢evrimi siireci baglar. OB1°de yazilan program komutlar islenirken, diger
organizasyon bloklarinin isletilmesi i¢in gerekli kosullar gerceklendiginde program akisi bu bloklara
gecer ve buradaki programlarin yiiriitiilmesi tamamlandiktan sonra tekrar OB1’deki programa doniiliir.
Kalan programin yiiriitiilmesi tamamlandiktan sonra hesaplanan degerler ¢ikis birimine aktarilir, tekrar
gozetleyici zamanlayicisi sifirlanir ve tarama ¢evrimi tekrar baglar. Eger OB1 tarama ¢evrimi belirli
bir siireyi asarsa, gozetleyici zamanlayicisi islemciyi durdurma isareti tiretir.

9.3 PROGRAMLAMA

Program, bir proje altinda agilan ve istasyon olarak tanimlanan PLC islemcilerine iligkin bloklara
yazilir. Sekil 9.3te iki PLC’den olusan otomasyon baglikl1 bir proje goriilmektedir.

o
File Edit Insert PLC ‘View Options ‘Window Help
D (875 | 4 B2 |dn| |2 25 % ==
_{o] x|
B ] Sypstem data
CHEE SIMATIC 40001) i3 OB1
=~ crusszoP T FE1
=1z 57 Program(3) o FC1
(B Sources o DB
“gH Blocks
=E SIMATIC 30001)
=@ CPU31520P
== 57 Program(1]
B Sources
o R
Press F1 to get Help, i

Sekil 9.3 SIMATIC Manager agilis penceresi

Bu bloklardan herhangi biri acilir ve programin yazilacagi meniide “View” bashgi altindaki
programlama dillerinden (LAD, STL, FBD) biri secilerek programlamaya baglanir.

LAD ve FBD ile programlama, Sekil 9.4’te gosterilen agag¢ yapisindaki boliimlerin altindaki simgeler
taginarak gerceklenir. STL ile programlama ise komutlarin alt alta belirli kurallara gére yazilmasi ile
yapilir.
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Temel mantiksal islemlere iliskin komutlar “Bit logic” basligi altinda, zamanlama iglemlerine iligkin
komutlar “Timers” bashgi altinda ve sayma islemlerine iliskin komutlar “ Counter” bashigi altinda
bulunur.

R Mew netwark
{31 Bit logic
(%] Comparakor
@ Converter

H-{#3] Counter

-- DE call

- Jumnps :

g Inkeger function 1G] Bit logic

(28 Flosting-paint fct, ||| A |-

wE Mave | a0

#-38 Program control ||| B Al --|NOT]--

W shiftfRatate || [ IR =-{@] Timers

W Statusbits ]| - O #E- £ 5_puLse

g Tmers || e < =Ry e FT s_pexT

FE wordlogie || [ e SO =) I I I T s_ooT

gl FBblocks 1| e Fres || T 50075 | |24 Counter

{ﬂ FCblocks || [ i Fr== || T s_oFFoT - FT 5_cup

{ﬂ SFEblocks || [P i PR | S i NN <3 —-{5P) T s cu

{ﬂ sFCblocks [P il PO =y WU I IR <3 —~{5E) T 5o

= Al r'-'flultip.le instances || | L. < savEy || - <3 (500 ey —(5C)

- Lbraries )] Fwes || - < {55 -
----- FT ros wi(y ={5F) by (D)

Sekil 9.4 LAD ile programlamada komut simgeleri

9.3.1 TEMEL MANTIKSAL iISLEMLER

Temel mantiksal islemler (VE, VEYA, DEGIL), tim PLC’lerde yapildig1 gibi, LAD ve FBD ile
programlamada kontak veya mantiksal kapi simgelerinin seri ve paralel baglanmasi ile gerceklenir
Daha karmasik kurallara gore gerceklenen STL ile programlama ayr1 bir boliim altinda incelenecektir.
Sekil 9.5°te K0=S0 e S1+(S2+S4) e S3 b bigiminde verilen bir mantiksal fonksiyonun gergeklenmesine

iliskin bir program 6rneginin sembol tablosu, LAD, FBD ve STL dilindeki karsiliklar1 verilmistir.
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0B1 :
Hetwork 1 : KB=58%51"'+({52+54)*53" islemi
_|E||ﬂ --Suu u31u u“uu
Symbol | Address 4 |- [ L~} [} |
1 =0 | 0o ngg ngge
2 =1 I 01 : :
3 32 I 02 (- |1 w1
g 33 T noyn
5 sS4 I 04 K
B Ki o 00w :
1] o
0B1 :
Hetwork 1 : K0=50%51"+(52+54)*53" isleni
&
ne gt —
=1
(1] n n IISBIl
§1 —
_G— AN E T
1]
==1
ngon A(
o 0 ngge
gy g I;I 54
L1} 1] = HH llsal-
53 —_— —
0 AN s

Sekil 9.5 Temel mantiksal islemlere iliskin LAD, FBD ve STL program drnekleri

9.3.2 KURMA VE SILME ISLEMLERI

Kurma ve silme islevlerini saglayan komutlarin, LAD dilindeki karsiligi Sekil 9.6, FBD ve STL
dilindeki karsiliklar1 Sekil 9.7°de verilmis ve islevleri agiklanmugtur.
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0B1 :
Hetwork 1 : KURHA

‘ 16.8 06.5
(5 |

Hetwork 2 : SILHE

‘ I68.1 ge.s
| (R }—o7|

Hetwork 3 @ KURMA BASKIHN

Mi6.@
Ia.2 RS 0a.6

| ——R Q [} |

18.3-53

Hetwork & : SILHME BASKIHN

M18.1
I68.3 SR ga.6

| ——s8 q () |

I18.2—R

Sekil 9.6 Kurma ve silme islemlerine iliskin LAD program 6rnegi

Sekil 9.6°da gosterilen programa gore, 10.0=1 yapildiginda Q0.5=1 degerine kurulur (Network 1) ve
10.1=1 yapilincaya kadar 10.0 degerinden bagimsiz olarak bu degerinde kalir (Network 2). Eger, 10.0
ve 10.1 ayni anda 1 yapilirsa Q0.5=0 olur (Silme baskin).

Kurma baskin bir devreyi gerceklemek icin ya (Network 1) ile (Network 2) yer degistirilir ya da
(Network 3)’teki program yazilir. Silme baskin bir devreyi gerceklemek i¢in (Network 4) programi
yazilir.
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0B1 :
Hetwork 1 : KURHA
08.5 0B1
& 5
1.8 — Hetwork 1 : KURHMA
A I 6.8
b 1] 8.5
Hetwork 2 : SILHE
Hetwork 2 : SILHME
. “%‘5 A I 8.1
10.1— L | R 0 8.5
Hetwork 23 : HKURMA BASKIH
. A I 8.2
Hetwork 3 @ HKURHA BASKIH R M 16.8
H18.8 A I 8.3
RS 5 H 18.8
I8.2 —R Na.o A H 18.8
= = 1] 8.6
I8.3 —35 1]
Hetwork % : SILME BASKIH
Hetwork & : SILHME BASKIN
A I 8.3
H18.1 5 M 18.1
SR A I 8.2
16.3—%5 ge.é R H 18.1
o2z —I8 = A H 18.1
.2 — ! = ] 8.6

Sekil 9.7 Kurma ve silme islemlerine iliskin FBD ve STL program &rnekleri

9.3.3 CIKAN VE DUSEN KENARI ALGILAMA iSLEMLERi

Bir isaretin yalniz ¢ikan veya diisen kenarinda bir tarama siiresi etkin olan bir isareti liretmek igin
LAD ve STL dilindeki karsiliklar1 Sekil 9.8’da verilen komutlar kullanilir. Buradaki M bit adresleri
komutun bir énceki durumu saklamasi i¢in kullanilir ve bu adresler komuta ayrildigindan programin
bagka bir yerinde kullanilmamalidir.
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0B1 :
. 0B1 :
Hetwork 1 : Title: .
Hetwork 1 : Title:
| 18.d H28.8 0e.a ] I 6.0
[} (P} (g3 | FP 1] 0.8
| s 0 8.8
Hetwork 2 : Hetwork 2 :
A I a.1
| 18.1 M20.1 Qo.9 FN H 2081
|} (N} (R 3—| R 0 0.0
Hetwork 3 :
Hetwork 3 :
A I a.2
A
19.3 f I 8.3
10.2 POS 0e.1 BLD 108
I e (s 3— FP M 28.2
)
M268.2 —H BIT S 0 8.1
Hetwork A : Hetwork & :
A I a4
18.5 A{
18.4 NEG Qa1 A I 8.5
] — 0 (R ——| BLD 108
FH H 20.3
M28.3—HM BIT )
R 1] 8.1

Sekil 9.8 Cikan ve diisen kenari algilama iglemlerine iliskin FBD ve STL program drnekleri
Bu programa gore, 10.0 girisi 0°dan 1’e degistirildiginde Q0.0=1 degerine kurulur. 10.1 girisi 0’dan 1’e
degistirildiginde durumda bir degisiklik olmaz, ancak 10.1 girisi 1°’den 0’a degistirildiginde Q0.0=0
olur.
10.2=1iken 10.3 girisi 0’dan 1’e degistirildiginde Q0.1=1 degerine kurulur. Ancak, oénce 10.3=1 daha
sonra 10.2=1 yapilirsa Q0.1=1 degerine kurulmaz.
10.4=1 iken 10.5 girisi 1’den 0’a degistirildiginde Q0.1=0 olur, bunun disindaki degisikliklerde durum
degisikligi olmaz.
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9.3.4 ZAMANLAMA iISLEMLERI

Zamana bagli kumanda islemleri; darbe zamanlayicisi (S_PULSE), uzatilmis darbe zamanlayicisi
(S_PEXT), gecikmeli kapatan zamanlayic1 (S_ODT), kalic1 gecikmeli kapatan zamanlayici S_ ODTS
ve gecikmeli agan zamanlayict (S _OFFDT) 6zelliklerinde 5 tiir zamanlayict komutu ile
gergeklenebilir.

9.3.4.1 Darbe Zamanlayicisi (S_PULSE, SP)

Darbe zamanlayicisinin programlanmasina iligkin komutlarin LAD ve STL dilindeki karsiliklart Sekil
9.9°da, bu zamanlayici tiiriine iliskin zamanlama diyagrami Sekil 9.10°da gosterilmistir.

I g.8
55T 8S

T

I

T
T
Hu
T
My
T
0

-
-

T8

10.9 S_PULSE | — 0.6
Il S 0 | 5—

o

S5ETH1BS =TU BI I—M'.\.'2ﬂ

M ]
ooNoooo o @
. '

I8.1=R BCD —HuW22

-
IS =—r=—M~Fm3rED

Sekil 9.9 Darbe zamanlayicisina iligkin LAD ve STL programlari

: B i
|

Sekil 9.10 Darbe zamanlayicisina iligkin zamanlama diyagrami


goko
Note
Zamanlayici çikisindaki BI çikisina zamanlayici içeriginin kalan degeri 10 bitlik isaretli tamsayi, BCD 

çikisina ise zamanlayici içeriginin kalan degeri BCD formatinda yazilir.
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Bu zamanlayicida, S, R ve TV giris degerlerine bagl olarak zamanlayici igerigi ve Q c¢ikiginin
degisimi zamanlama diyagraminda gosterilmistir. Sekilden goriildiigii iizere S girisinin 0’dan 1’e
degistirilmesi ile Q=1 olur; zamanlayici igerigi sifir oldugunda, S=0 veya R=1 yapildiginda Q=0 olur.
Zamanlayici ¢ikisindaki BI ¢ikisina zamanlayici igeriginin kalan degeri 10 bitlik isaretli tamsay1, BCD
cikigina ise zamanlayici igeriginin kalan degeri BCD formatinda yazilir. Zamanlayiciya zaman degeri
Sekil 9.11°de gosterildigi gibi S5T zaman formatinda yiiklenir. Burada, en diisiik anlamli 12 bit zaman
sayacinin BCD formatinda mutlak degeri, t, ve t; konumundaki bitler sayag zaman c¢arpanidir. Zaman
carpant t;t,=00 i¢in 10ms, t;t;=01 i¢in 100ms, t;t;=10 i¢in 1s ve t;t;=11 i¢in 10s olur. Buna gore

t1t6=00 i¢in en uzun siire 999x10ms=9990ms=9.99s degeridir. Bu deger zamanlayiciya yiiklendiginde
zamanlayici igerigi 2#0000 1001 1001 _1001=16#0999 olur.

t1t,=01 i¢in en uzun siire 999x100ms=99900ms=99.9s degeridir. 10s ile 99.9s araligindaki zaman
degeri zamanlayiciya yliklendiginde t;t;=01 olur.

t1t,=10 i¢in en uzun sire 999x1s=999s degeridir. 100s ile 999s araligindaki zaman degeri
zamanlayiciya yliklendiginde t;t;=10 olur.

tite=11 ic¢in en uzun siire 999x10s=9990s degeridir. 1000s ile 9990s araligindaki zaman degeri
zamanlayiciya yiiklendiginde tit;=11 olur. En uzun siireye karsi diisen bu deger zamanlayiciya
yiiklendiginde zamanlayici igerigi 2#0011 1001 1001 _1001=16#2999 olur. Bu deger S5T formatinda
S5T#2H46M30S bigiminde yazilarak zamanlayiciya yiiklenir.

3 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
[ofofufwf1]ofofrfa]ofofrf1]ofo]]

Sekil 9.11 Zamanlayici igeriginin SST formatindaki gériiniimii

Zamanlayici igerigi ile ilgili karsilastirma veya matematiksel islem yapmak i¢in L komutu kullanilir.
Bu durumda BCD formatindaki zamanlayici igeriginin isaretli tamsayi karsiligi Sekil 9.12°de
gosterildigi bi¢imde elde edilir.
27 20 20 2 28 2t 22 22 2 2
[ofofofoJofofafufefefefofofefe]r]

Sekil 9.12 Zamanlayici igeriginin isaretli tamsay1 formatindaki goriintimii

Zamanlayict igeriginin kullanimimi gerektirmeyen uygulamalar i¢cin en yalin bicimde darbe
zamanlayicisi Sekil 9.13te gosterildigi gibi programlanabilir.
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Hetwork 6 : Title:

I12.8 TS
a (5P }—o|
S5TH#H18S
Hetwork 6 :
Hetwork 7 : Title: A 1 2.9
L SoTH1AS
SP T c
| I2.1 TS
|| (R} | .
| Hetwork ¥ - Title:
A I 2.1
Hetwork 8 - Title: R T g
| 5 Q0.6 Hetwork 8 : Title:
I
| | 0 | A T 5
= 1] a6

Sekil 9.13 Darbe zamanlayicisina iligkin en yalin LAD ve STL programlari

9.3.4.2 Uzatilmis Darbe Zamanlayicisi (S_PEXT, SE)

Uzatilmis darbe zamanlayicismimn LAD ve STL dilinde programlanmasina iliskin komutlar Sekil
9.14’te, bu zamanlayici tiirline iligkin zamanlama diyagrami Sekil 9.15°te gdsterilmistir.

f I a.2
L SCTH#18S
SE T 1
T
I0.2 0e.1 A I 8.3
: S_PEXT | - R - 1
SETH18S —TU BI W24 T Hu 2y
r LC T 1
18.3—R BCD —Hu2é T {]1] 26
f T 1
= ] a.1

Sekil 9.14 Uzatilmis darbe zamanlayicisina iligkin LAD ve STL programlari
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I e B N Sy N
LT T

Sekil 9.15 Uzatilmis darbe zamanlayicisina iligkin zamanlama diyagrami

Uzatilmig darbe zamanlayicisinda, S girisinin 0’dan 1’e degistirilmesi ile Q=1 olur; zamanlayici
igerigi sifir oldugunda veya R=1 yapildiginda Q=0 olur. Bu zamanlayicinin darbe zamanlayicisindan
farki, sayma siireci bagladiktan sonra S=0 yapilmasinin durumu etkilememesidir.

Uzatilmisg darbe zamanlayicisi, zamanlayici igeriginin kullanimini1 gerektirmeyen uygulamalar igin en
yalin bicimde Sekil 9.16’da gdsterildigi gibi programlanabilir.

Hetwork 6 :
18.2 1
[ { SE } |
SLTH1GS
Hetwork 6 :
A I 8.2
Hetwork 7 : Title: L SCTH18S
SE T 1
‘ 18.3 1
‘ |} (RD | Hetwork 7 : Title:
A 1 a.3
Hetwork 8 : Title R T 1
‘ T 00.1 Hetwork B - Title:
|1 (3 | n T 1
‘ = 0 8.1

Sekil 9.16 Uzatilmis darbe zamanlayicisina iliskin en yalin LAD ve STL programlari
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9.3.4.3 Gecikmeli Kapatan Zamanlayici (S_ODT, SD)

Gecikmeli kapatan zamanlayicinin LAD ve STL dilinde programlanmasina iliskin komutlar Sekil
9.17°de, bu zamanlayici tiiriine iligkin zamanlama diyagrami Sekil 9.18’de gosterilmistir.

1] I 8.4
L SSTH165%88HS

5D T 2

0.4 12 0.2 n I 8.5
; s ooT | 08. R T 2
] s ) ( | E T 2
S5TH#18S508MS —TU BI Hu28 T Hu 28
|' Lc T 2
18.5=R BCD —HW3@ T M 3a
A T 2

= 0 8.2

Sekil 9.17 Gecikmeli kapatan zamanlayiciya iliskin LAD ve STL programlari

S
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
R | I N | ]
| o i
v | | _— |
| | | | |
| | | | |
: I Lo 1
T | | | | |
| | | | |
| L | :
0 | ] T | —
| | | | | | |
Q | . L |
| | | | | | |

Sekil 9.18 Gecikmeli kapatan zamanlayiciya iliskin zamanlama diyagrami

En ¢ok karsilagilan zamanli tiirii olan gecikmeli kapatan zamanlayict (ON-DELAY TIMER),
zamanlayici igeriginin kullanimini gerektirmeyen uygulamalar i¢in en yalin bigimde Sekil 9.19’da
gosterildigi gibi programlanabilir.



312

PLC ILE ENDUSTRIYEL OTOMASYON

Hetwork 18:

Ia.4 T2
| | (sD} I
SLTH#H185580H5

Hetwork 11 : Title:
| I18.5 T2
| |} (R} |
Hetwork 12 : Title
| T2 ne.z

{3 |

Hetwork 18 :
A I [ ]
L SLTH185500HS
D T 2

Hetwork 11 : Title:

A I 8.5
R T 2

Hetwork 12 : Title:

A T 2
= ] 8.2

Sekil 9.19 Gecikmeli kapatan zamanlayiciya iligkin en yalin LAD ve STL programlari

9.3.4.4 Kalici Gecikmeli Kapatan Zamanlayici (S_ODTS, SS)

Kalict gecikmeli kapatan zamanlayicinin LAD ve STL dilinde programlanmasina iligkin komutlar

Sekil 9.20°de, bu zamanlayici tiirline iliskin zamanlama diyagrami Sekil 9.21°de gosterilmistir

18.6
|

SSETHIMSS =TV

T3
s_.00Ts |
0

0a.3

BI I—MH32

I18.7=R BCD —HW3h4

A I 8.6
L SETHINSS
58 T 3
A I 8.7
R T 3
L T 3
T My 32
LC T 3
T My Ju
A T 3
= 0 8.3

Sekil 9.20 Kalic1 gecikmeli kapatan zamanlayiciya iliskin LAD ve STL programlari

Bu zamanlamayict tiiriiniin, gecikmeli kapatan zamanlayicidan farki zamanlayici S=0 yapildiginda da

sayma siirecinin devam etmesidir.
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S

T

Sekil 9.21 Kalic1 gecikmeli kapatan zamanlayiciya iligkin zamanlama diyagrami

TV

Kalic1 gecikmeli kapatan zamanlayici, zamanlayici igeriginin kullanimini gerektirmeyen uygulamalar
icin en yalin bi¢cimde Sekil 9.22°de gosterildigi gibi programlanabilir.

Hetwork 1h:

I8.6 T3
N (58 3—
SLTHIMSS
Hetwork 14 :
A 1 B.6
Hetwork 15 : L SCTHIMES
85 T 3
| Ia.7 T3
| i
| | | (R | Hetwork 15 :
A 1 8.7
Hetwork 16 : R T 3
| T3 08.3 Hetwork 16 :
|} {3 | A T 3
| = 0 8.3

Sekil 9.22 Kalic1 Gecikmeli kapatan zamanlayiciya iligkin en yalin LAD ve STL programlar1
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9.3.4.5 Gecikmeli A¢an Zamanlayici (S_OFFDT, SF)

Gecikmeli agan zamanlayicinin LAD ve STL dilinde programlanmasina iliskin komutlar Sekil 9.23’te,
bu zamanlayici tiiriine iligkin zamanlama diyagrami Sekil 9.24’te gosterilmistir

f I 1.8
L SSTHIHSHEBS

SF T Y

T f I 1.1
11.9 S_OFFDT | 084 R T 4
| | 3 0 | i} | L T n
T MY 28
SSTH1HSH3BS —TU BI I—szs e T u
11.1—R BCD —HMW3@ T Hu 30
—_— f T y

= q 0.4

Sekil 9.23 Gecikmeli agcan zamanlayiciya iliskin LAD ve STL programlari

ol s s
o | ] T -

Sekil 9.24 Gecikmeli agan zamanlayiciya iliskin zamanlama diyagrami

Bu zamanlayicida S=1 yapildiginda Q=0 olmakta, ancak zamanlama siireci S girisinin 1’den 0’a
degismesi ile baglamaktadir.

Gecikmeli agan zamanlayici, zamanlayici igeriginin kullanimini gerektirmeyen uygulamalar i¢in en
yalin bicimde Sekil 9.22de gdsterildigi gibi programlanabilir.



SIMATIC S7-300/S7-400 PLC AILESI VE UYGULAMALARI 315

Hetwork 18 :
| 1.8 T4
N (SF—
S5TH#H1H5H3 BS
Hetwork 18 :
] 1] 1 1.8
Hetwork 19 : L SETH1HSHM3 85
5F T 4
| 1.1 Ta
N (R—
| Hetwork 19 :
1] 1 1.1
Hetwork 28 : R T 4
| ™ na.a Hetwork 28 :
|} (D | A T 4
| = 0 8.4

Sekil 9.25 Gecikmeli agan zamanlayiciya iliskin en yalin LAD ve STL programlari

Ornek 9.1 Kisa devre asenkron motorun kumandasina iliskin Bolim 3.4, Sekil 3.13’te verilen roleli
kumanda devresi ile ayni iglevi saglayan ve S7-200 PLC ile ¢oziimii Sekil 3.15’te verilen merdiven
mantig1 programina karsi diisen S7-300 LAD programini yaziniz.

Ayni islevi saglayan kumanda devresini gerceklemek igin sembol tablosu, OB1 ve FC3 programlari
Sekil 9.26°daki gibi diizenlenebilir. Bu program Boliim 3.4 Sekil 3.13’te verilmis olan réleli kumanda
devresinden yararlanilarak dogrudan yazilabilir.
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Statuz | Symbol | Address 4 | Data type Comimerit

1 =0 | oo BOOL DR
2 @ | 1| BOOL ASIR AR
3 =1 | 0z BOOL BASLA
4 K1 o] oo BOOL AN KONTAKTOR
5 K2 o] 1| BOOL LCGEN KOMTAKTOR
] K3 o] 0z BOOL YILDIZ KOMTAKTOR

0B1 :

Hetwork 1:

FC3 |

FC3 : YILDIZ-UCGEHN

Network 1:
0e.1 a2
181 18.8 18.2 UCGEH YILDIZ
ASIRI AKIH DUR BASLA KOHTAKTOR KOHTAKTOR
e g ngqn ugon T8 g
| | | | | | Lt Lt () I
8.2 T8
YILDIZ [ SD ——]
KONTAKTOR
nRg" S5TH108S
N
a2 na._a
YILDIZ ANA
KONTAKTOR KONTAKTOR
“lge g
N (—
na._a a2 na_1
AHA YILDIZ UCGEH
KONTAKTOR KONTAKTOR KOMTAKTOR
e “gg “ga
|} A () :

Sekil 9.26 Kisa devre asenkron motorun kumandasina iliskin S7-300 LAD programi
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Ornek 9.2 Zamanlama diyagrami Sekil 9.27°de verilen kumanda sistemine iliskin programi yaziniz.

10.1

— |
wo| [ T

25s 55 20s 4s 25s 5s 20s 4s

Q0.1

<____
R S
b ————

Sekil 9.27 Zamanlama diyagrami
Zamanlama diyagramina gore
10.1=1 yapildiginda zamanlama siireci baglamakta,
10.0=0 yapildiginda siire¢ sona ermekte,

Stirekli tekrarlanan 54 saniyelik zaman dilimlerinde t < 25s iken Q0.0=1 ve 30s <t <50s iken QO0.1=1
olmaktadir.

Bu uygulama 4 zamanlayici veya 1 zamanlayici ve karsilagtirma komutlari ile gergeklenebilir.

Sekil 9.28’de 4 zamanlayici kullanilarak elde edilen bir ¢oziime iliskin program Ornegi verilmistir.
Burada zamanlayicilar art arda devreye alinarak 4 ayri zaman dilimi elde edilmistir. Sekil 9.29°da
zamanlayicilarin art arda devreye alinmasi ile TO, T1, T2 ve T3 bitlerinin nasil degistigi gosterilmistir.
Q0.0 ve Q0.1 cikislarinin etin oldugu zaman dilimlerindeki zamanlayici bitlerinin mantiksal durumu
g0z Oniine alindiginda Q0.0zM0.00F) ve QO.I:TIOE mantiksal iligkilerinin yazilabilecegi

goriiliir.
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FCu :
Hetwork 1:
10.8 10.1 Me.8
1 1 1| f |
I I o I
‘ He. 8
| — Hetwork 5 :
‘ T2 T3
Hetwork 2 : |} {sp3—]
SETHIS
‘ Me. 8 He.1 T8
[} L1 (8D }—|
‘ S5TH#258 Hetwork 6 :
‘ T3 He.1
Hetwork 2 : ‘ | | i} |
‘ T80 T
|} ($D }—| Network 7 :
S5TH5S
‘ HO.8 T8 06.0
‘ | 1 () |
Hetwork & :
Hetwork 8:
‘ T T2
| |l r
| D —]| ‘ ™ T2 08.1
S5TH20S ‘ [} v P |
Sekil 9.28 Zamanlayicilar ile bir ¢6ziime iligkin program 6rnegi
Bu programda

(Network 1) devreye alma ve devreden ¢ikarma kosullarini,
(Network 2) - (Network 6) zaman araliklarini olusturma

(Network 7) ve (Network 8) Q0.0=M0.0 e TO ve Q0.1=Tle T2 mantiksal iligkileri gergekler.
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MO0.0

PR [ S —

20s . 4s!

Q0.1

Sekil 9.29 Zamanlayicilarin durum bitleri ve ¢ikis isaretleri arasindaki iligki

Bu uygulamanin zamanlayici ve karsilastirma komutlari ile ¢éziimiine iligkin program 6rnegi Sekil
9.30’da verilmistir. Karsilastirma komutlar1 S7-200 PLC ailesi karsilastirma komutlar1 ile benzer
ozellikler tagir ve ayni bigimde programlanir.

Sekil 9.30’da verilen program Orneginde (Network 2) T10 zamanlayicis1 periyodu 54s olan
zamanlama igaretlerini iiretmek i¢in kullanilir. Zamanlayiciya S5T zaman formatinda 54s’lik zaman
degeri yiiklendiginden zaman carpant 100ms olur (Boliim 9.3.4.1). Buna gore S girisi, 0°’dan 1’e
degistirildiginde zamanlayiciya tamsayi karsiligt 540 olan deger yiiklenir ve 100ms araliklarla
zamanlayici igerigi 1 azaltilir. Zamanlayici igerigi 0 oldugunda bir tarama ¢evrimi T10=1 ve buna
bagli olarak S=0 olur, bir tarama sonra zamanlayici tekrar sayma siirecine girer ve M0.0=0 yapilincaya
kadar bu durum siirer.

Sayma siireci basladiktan 25s sonra zamanlayici igerigi MW2=540-250=290, 30s sonra MW2=540-
300=240s ve 50s sonra MW2=540-500=40 olur. Buna gore MW2>290 icin Q0.0=1 wve
40 <MW2 <240 i¢in QO0.1=1 kosullarim1 saglayan (Network 3) ve (Network 4) program pargalari
yazilabilir.
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FC5 :
Hetwork 1:
I6.4@ I8.1 Ho._@
|1 |} i} |
‘ HB. @
| —
Hetwork 2 :
T18
Ma_8 HB.1 S OnT |
|1 L s T~ 0 ’—
S5TH54AS =TU BI ’—sz
..=R BCD ...
Hetwork 3 :
M6. 8 CMP >=I 06-8
| b— () |
W2 = TH1
298 =1H2
Hetwork & :
CMP <= CMP >=| Q8.1
{ —
W2 = IH1 HUW2 = TH1
248 =1H2 4 —=TH2
Hetwork 5 :
‘ T18 HB.1

Il () |
|

Sekil 9.30 Bir zamanlayic1 ve karsilastirma komutlari ile ger¢eklemeye iligkin program 6rnegi



SIMATIC S7-300/S7-400 PLC AILESI VE UYGULAMALARI 321

9.3.5 SAYMA iSLEMLERI

Kumanda devrelerinde sayma islemi gerektiren uygulamalar i¢in sayict komutlar ve karsilagtirma
komutlart birlikte kullanilir. Sayma iglemleri ileri-geri sayma, ileri sayma ve geri sayma bigiminde 3
sekilde yapilabilir.

9.3.5.1 ileri-Geri Sayici

fleri-geri sayma islemini ger¢eklemeye iliskin komutlarm LAD ve STL dilindeki karsiliklar1 Sekil
9.31°de, sayici girislerinin durumuna bagli olarak sayici igerigi ve c¢ikiginin degigsimine iligkin
zamanlama diyagrami Sekil 9.32°de gosterilmistir.

n 1 6.0
cu C )
n 1 8.1
cD C )
18.8 e 08.8 A I 8.2
scup | L cits
| ———ctu 0 ‘ { —i S o o
18.1=CD cu ’—Mww : é g-3
18.2—S GU_BCD —HW12 L C )
T HY 18
CHs —PU LC C a
T HY 12
16.3—R a C o
= ] 6.0

Sekil 9.31 ileri-geri sayictya iliskin LAD ve STL programlari

Bu sayicida CU girisinin 0’dan 1’e degistirilmesi ile sayict igerigi artar, CD girisinin 0’dan 1’e
degistirilmesi ile sayici igerigi azalir. S girisinin 0’dan 1’e degistirilmesi ile PV degeri sayiciya
yiklenir. R girisi 1 yapildiginda sayici igerigi sifirlanir ve bu durumda kalir. Sayici igerigi CV >1ise
Q=1 olur. Sayici icerigi BCD formatinda olup gecerli en kiiciik deger 0, en biiyiik deger 999 sayisidir.
Sayici igerigi 999 ve 0 degerlerini ulastiktan sonra bu degerlerde kalir.

Saymaya iligkin kumanda islemlerini ger¢eklemek igin karsilastirma komutlarindan yararlanilir.
Bunun i¢in tamsay1 formatindaki CV (MW 10) degeri kullanilir.
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o | | P11

o fIfLfL ]
e e
] - a
a IR

Sekil 9.32 ileri-geri sayictya iliskin zamanlama diyagrami

9.3.5.2 ileri Sayici

fleri sayma islemini gerceklemeye iliskin komutlarin LAD ve STL dilindeki karsiliklar1 Sekil 9.33’te
gosterilmistir. Ileri sayic ileri-geri sayicmin geri sayma girisi olmayan tiiriidiir. Caligma bigimi Sekil
9.32’de verilen zamanlama diyagraminda goriilebilir.

A I 6.8
cu C 1
BLD 181
A I 8.1
c1 L Cith
18.9 scu | Qe.1 5 C 1
| e - g 0} | A I 0.3
| R C 1
18.1=5 CU —Huz@ L C 1
r T e 20
Ci4—PU CU_BCD —HMu22 LC C 1
T (1] 22
10.3—R f C 1
= 0 0.1

Sekil 9.34 Ileri sayiciya iliskin LAD ve STL programlari
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9.3.5.2 Geri Sayici

Geri sayma islemini gergeklemeye iliskin komutlarin LAD ve STL dilindeki karsiliklart Sekil 9.35°te
gosterilmistir. Geri sayici ileri-geri sayicinin ileri sayma girigi olmayan tiiriidiir. Caligma bigimi Sekil
9.32’de verilen zamanlama diyagraminda goriilebilir.

A 1 0.0
cD C 2
BLD 181
n I 8.1
c2 L City
Io.0 sco | no.2 3 C 2
| ———cD ] (3 | A I 8.3
‘ R C 2
I18.1=8%8 cu HW2Y L [ 2
F T My 2y
C#4—FU CU_BCD HW26 LC C 2
T MY 26
I8.3=R f c 9
= 0 0.2

Sekil 9.35 Geri sayiciya iliskin LAD ve STL programlari

Tiim sayma iglemleri, ileri (CU), geri (CD), sayict kurma (SC) ve silme (R) komutlarinin kullanimu ile
gerceklenir. Karsilastirma iglemi icin (L) komutu ile alinan sayici igerigi kullanilir. Sekil 9.36’da bu
komutlarin kullanimina iligkin bir program 6rnegi verilmistir. Bu programa gore

10.0 girisinin 0’dan 1’e degistirilmesi ile C10 sayic1 icerigi 1 artar,

10.1 girisinin 0’dan 1’e degistirilmesi ile C10 sayici igerigi 1azalir,

10.2 girisinin 0’dan 1’e degistirilmesi ile sayiciya BCD kodlanmis 6 sayisi yiiklenir.
10.3 giriginin 1 yapilmasi ile sayici igerigi sifirlanir,

Sayici igerigi tamsay1 formatinda MW30 adresine yazilir (Network 8)

Sayici igerigi tamsay1 olarak karsilastirilir ve sayict igerigi 4’ten biiyiik ve 8’den kiigiik ise Q0.7=1
yapilir.
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Hetwork & :
‘ 18.8 c1a
‘ |1 i o —o/
Hetwork 5 : Hetwork A& :
‘ 18.1 c10 A I a.@
‘ |l {CD 3} | [HI] [H 18
Hetwork 5 :
Hetwork &6 : n I 8.1
CD C 14
‘ 19.2 c1@
A (e | Hetwork 6 :
G#6 A I a.z2
L Cié
s C 14
Hetwork 7 :
Hetwork 7 :
‘ 193 €10 A I 6.3
‘ A (R)—] R ¢ 18
Hetwork 8 : Hetwork 8 :
L C 14
‘ T HY 34
MOVE | NOP @
EH END |
C18=1IH ouT ~HMu3e Hetwork 9 : Title:
A
[ . L My 3a
Hetwork 9 : Title: L y
>1
CiP | CMP <l Qe.7 }
R { =] A
L HY 38
MW38— IH1 MW3 98— IH1 L 8
<1
4 —1IH2 8 =1IH2 )
= 1} 8.7

Sekil 9.36 Sayma ve karsilagtirma komutlarinin kullanimina iligkin bir program 6rnegi



SIMATIC S7-300/S7-400 PLC AILESI VE UYGULAMALARI 325

9.3.6 PROGRAM DENETIM ISLEMLERI

Program denetimi atlama ve ana denetim islevini saglayan komutlar ile gerceklenir.

9.3.6.1 Atlama islevini Saglayan Komutlar

Program akisinin denetimi i¢in LAD ve FBD dilinde, kosullu atlama (JC, JCN) kosulsuz atlama (JU)
ve atlama adresinin belirtildigi etiket (LABEL) komutlar1 kullanilir. STL dilinde bu amagla kullanilan
cok sayida komut bulunur. Sekil 9.37 ve Sekil 9.38’de bu komutlarin kullanimina iliskin program
ornekleri verilmigtir.

Hetwork 1 :
| 18.8 voai
| |} { JHP }—|
NHetwork 2
| 1.8 Qa.a
| |} (3 |
Hetwork 3 :
Hetwork 1:
| SON f 1 6.8
| { JHP 3—]| JC ¥ ae1
Hetwork 2 :
NHetwork & :
1] 1 1.8
= 1] a.a
Yao
- Hetwork 3 :
I1.1 a.a
| | IJ( . | Ju SOH
| I
Hetwork 5 : Hetwork A& :
e Yae1: A 1 1.1
SON = 1] a.a
| go.o 0o.o Hetwork & :
|} (3 | SON: A 0 8.8
| -

Sekil 9.37 Atlama komutlarmin kullanimina iliskin bir program 6rnegi
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Sekil 9.37’de verilen programa gore, 10.0=0 iken (Network 2), (Network 3) ve (Network 5) komutlari,
10.0=1 yapildiginda (Network 1), (Network 4) ve (Network 5) komutlar1 islenir. Etiket adresinin
bulundugu alan veya satirin bos birakilmasina izin verilmez. Bu nedenle, bu alana islevi olmayan bir
komut yazilmalidir. (Network 5)’te etiket altina yazilan komutlar bu amagcla kullanilmistir.

Sekil 9.38°’de verilen programa gore, (Network 7)’deki komutlar yalmiz I1.0 girisi 0.’dan 1
degistirildiginde isletilir. Burada, Q0.1 adresinin tiimleyeni alinir ve QO0.1’e yazilir. (Network 8)’te
etiket altina yazilan komutlar etiket alanina yazilmasi gereken iglevsiz komutlardir.

Hetwork 6 :
| 1.0 M10.8 YER®
| || (P} { JHPHN }—|
Hetwork 7 :
Hetwork 6 :
| 0o.1 00.1 ] I 1.0
171 [ | FP H 18.48
| ' : JCH  YER®
Hetwork # : Hetwork 7 :
- AN 1] a.1
YERG = 0 8.1
| Q0.1 ga.1 Hetwork 8 :
|} () | YERB: A ] 8.1
| = ] 8.1

Sekil 9.38 Atlama komutlarimin kullanimina iliskin bir program 6rnegi

9.3.6.2 Ana Denetim iglevini Saglayan Komutlar

Ana denetim, programin belirli bir bélgesindeki ¢ikislarin diger kosullardan bagimsiz olarak dogrudan
denetim altinda tutulmasi islemidir. Bu amagla 4 komut kullanilir. Ana denetimin etkin yapilmasi igin
(MCRA) komutu, ana denetimin etkin durumdan ¢ikartilmasi i¢in (MCRD), denetim alani baglangig
noktasini belirtmek i¢in (MCR<) ve denetim alani1 son noktasini belirtmek i¢in (MCR>) komutlar1
kullanilir. Sekil 9.39°da ana denetim komutlarinin kullanimina iliskin bir program 6rnegi verilmistir.
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FCg :
Hetwork 1 :
} { MCRA }—|
Hetwork 2 :
‘ I8.8
‘ |} { MCR< }—|
Hetwork 3
‘ 11.8 1.8

1 1 P L |
‘ LI I
Hetwork &
‘ I8.1
‘ |} { MCR< —]|
Hetwork 5
‘ I1.1 1.1

1 1 P L |
‘ T |
Hetwork 6 :
} { MER> }—|
Hetwork 7 :
} { HCR> }—]|
Hetwork 8 :
‘ { HCRD }—]|

FC8 :
Hetwork 1 :
MCRA
Hetwork 2 :
A
HCR
Hetwork 3 :
A
Hetwork & :
A
HCR(
Hetwork 5 :
A
Hetwork 6 :
YMCR
Hetwork 7 :
YMCR
Hetwork 8 :
HCRD

Sekil 9.39 Ana denetim komutlarinin kullanimina iliskin bir program 6rnegi
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Sekil 9.39°daki programa gore (Network 1)’ de yazilan komut ile ana denetim islevi etkin duruma
getirilir. 10.0=1 yapildiginda (Network 2) ile (Network 7) arasindaki ¢ikiglar, 10.1=1 yapildiginda
(Network 4) ile (Network 6) arasindaki ¢ikiglar programdaki mantiksal iligkilere gore isletilir. Ana
denetim iglevi (Network 8)’e yazilan komutla sonlandirilir. Bu programa gore

10.0=1 ve 10.1=1 ise Q1.0=I1.0 ve Q1.1=I1.1

10.0=0 ve 10.1=1 ise Q1.0=0 ve Q1.1=0

10.0=1 ve 10.1=0 ise Q1.0=I1.0 ve Q1.1=0

10.0=0 ve 10.1=0 ise Q1.0=0 ve Q1.1=0
olur.

Ana denetim bolgesi etkin olmadigi zaman boélge i¢cindeki kurma (S), silme (R) ve atama (MOVE, =)
komutlart iglevini saglamaz. Zamanlayici ve sayicilar i¢in sayma siireci baslar. Ancak, atama
komutlart islevsiz oldugundan zamanlayici ile ilgili ¢ikis etkin olamaz.

Ana denetim bolgesi etkin oldugu zaman bdlge igindeki tiim komutlar iglevlerini saglar. Ana denetim
bolgesi etkin durumdan etkin olmayan duruma alinirsa, atama (=, MOVE) komutlar1 kullanilan tim
cikiglar sifirlanir, Kurma (S) komutu kullanilan tiim ¢ikiglar durumunu korurlar. Sekil 9.40’ta ana
denetim, S, R, atama, zamanlayic1 ve sayict komutlarmin kullanimina iliskin bir program oOrnegi
verilmistir.

Bu programa gore, 10.0=0 iken yalniz zamanlayiciya iliskin (Network 15), sayiciya iliskin (Network
17-18) ve denetim bolgesi disindaki (Network 22) komutlart iglenir. Buna gore 10.0=0 iken 11.0=1
yapilirsa 10s sonra T20=1 olur. Eger 11.5 girisi 5 kez 0’dan 1’e degistirilirse C10=5, 11.6=1 yapilirsa
C10=0 olur. 10.0=0 iken atama komutlar1 islevsiz oldugundanT20=1 olmasina karsin Q2.2=1,
MW20>4 kosulu gerceklenmesine karsin Q2.3=1 olamaz. Ancak, bu durumda iken 10.0=1 yapilirsa
Q2.0=1, Q2.1=1 Q2.2=1 ve Q2.3=1 ve Q2.4=1 olur ve tim komutlar iglenir. Eger tekrar 10.0=0
yapilirsa Q2.1=1, Q2.4=1 durumlarinda kalir, diger ¢ikislar sifirlanir.
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Hetwork 1d :
‘ T28 nz.2
| |} (—
{ MCRD }—]| ‘
‘ Hetwork 17 : Title:
Hetwork 9 :
‘ 1.5 c18
‘ ‘ I} {cu —
{ MCRA }—]|
‘ Hetwork 18 : Title:
Hetwork 18 : ‘ .6 cia
N (R )—]
‘ 18.8 ‘
|1 { MCR< —|
‘ Hetwork 19 : Title:
Hetwork 11 :
MOWE
EH EHDO
‘ I1.8 I1.1 2.8
|} Lt { % I C18=1IH ouT ~—Huw28
‘ nz.a
| Hetwork 28 : Title:
Hetwork 12 : CMP == 0(2".3 |
I
‘ I1.8 n2.1 MWz 8= IHN1
N (s —]
‘ 4 —IN2
Hetwork 13 :
Hetwork 21 :
‘ I1.1 n2.1
1 1 (R} | ‘
‘ b ! ‘ { MCR> }—|
Hetwork 1% : Hetwork 22 : Title:
I11.2
‘ MOVE ‘ 11.0 1.1 2.4
| b——EN ENO | | ] | . I
BIHGHFF —IN OUT QB3 ‘ Q2.4
]—| —
Hetwork 15 :
Hetwork 23 :
I1.8 T28
|} (D }—] ‘
S5TH18S ‘ { HCRD )_|

Sekil 9.40 Ana denetim, S, R, atama, zamanlayici ve sayict komutlarinin kullanimina iligkin bir program 6rnegi
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9.3.7 MATEMATIKSEL iSLEMLER

[saretli tamsay1 ve reel bicimdeki sayisal verilere iliskin matematiksel islemler icin farkli komutlar
kullanilir. 16 ve 32 bitlik isaretli tamsayilar iizerinde dort islem, reel sayilar {izerinde dort islem ve
bazi karmagsik matematiksel iglemlerin yapilmasina olanak saglayan komutlar bulunur.

9.3.7.1 Isaretli Tamsayilar Uzerinde islemler

Isaretli tamsayilar, deger aralig1 {-32768 (H8000), +32767 (H7FFF)} olan 16 bitlik isaretli tamsayilar
ve deger aralif1 {-2,147,483,654 (H8000,0000), 2,147,483,653 (H7FFF,FFFF)} olan 32 bitlik isaretli
tamsayilardan olusur.

16 bitlik isaretli tamsayilar iizerinde toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme islemlerine iligkin komutlarin
LAD ve STL dilindeki kullanimina iligskin bir program 6rnegi Sekil 9.41°de verilmistir.

Bu programa gore 10.0=1 yapilirsa; toplama (Network 1), ¢cikarma (Network 2), carpma (Network 3)
ve bolme (Network 4) islemleri yapilir ve sonug OUT adresine yazilir. Eger, sonug deger aralig1 iginde
degilse tasma biti OV=1 ve buna bagl olarak ENO=0 olur. Bu durum sonucun gecersiz oldugunu
gosterir.

Sonucun gegersiz oldugu durumlara 6rnek olarak agagidaki islemler verilebilir:

MW20=+20000, MW22=+12768 i¢in toplama islemi yapilirsa MW24 =-32768 ve M0.0=0 olur,
MW20=-20000, MW22= -12769 igin toplama iglemi yapilirsa MW24 =-32767 ve M0.0=0 olur,
MW20=-20000, MW22= +12769 i¢in ¢ikarma iglemi yapilirsa MW26 = 32767 ve M0.1=0 olur,
MW20=+16384, MW22= +2 i¢in ¢arpma islemi yapilirsa MW28 = -32768 ve M0.2=0 olur,
MW20=-32768, MW22= -1 i¢in bolme islemi yapilirsa MW30 =-32768 ve M0.3=0 olur,
MW20= 16384, MW22= 0 i¢in bélme iglemi yapilirsa MW30 = 0 ve M0.3=0 olur.

32 bitlik isaretli tamsayilar iizerinde toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme iglemlerine iliskin komutlarin
LAD ve STL dilindeki kullanimina iligkin bir program 6rnegi Sekil 9.42°de verilmistir. Bu programa
gore 10.0=1 yapilirsa; toplama (Network 5), ¢ikarma (Network 6), ¢carpma (Network 7) ve bdlme
(Network 8) iglemleri yapilir ve sonug¢ OUT adresine yazilir. Eger, sonug¢ deger araligi iginde degilse
tagma biti OV=1 ve buna bagl olarak ENO=0 olur. Bu durum sonucun gecersiz oldugunu gosterir.
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Hetwork 1 : TOPLAMA

10.0 ADD | |

Ma.a
'

| ——EH END ‘
HWZe—1IH1  OUT —HY24

HW22 = ITH2

Hetwork 2 : CIKARMA

10.8 SUB I |
| ———EH EHD

Ma.1
'

HW2 8 —=1IHN1 ourt ‘ MW26

HW22 — ITH2

Hetwork 3 : CARPHA

10.0 MUL T |

Ma.2
'

| ———EN ENOD

HW2 8 —1IHN1 ourt ‘ Mu28

HW22 — IH2

NHetwork & : BOLHE

10.0 o1 |

Ma.3
'

| ———EN  EHMOD

HW2 8 —=1IHN1 ourt ‘ MW3a

HW22 — ITH2

Hetwork 1 : TOPLAMA

f
JNB
L
L
+1
T
AN
SAUE
CLR
801z A

Hetwork 2 :

f
JNB
L
L
-1
T
AN
SAUE
CLR
_882: A

Hetwork 3 :

A
JNB
L
L
I
T
AN
SAVE
CLR
_B03: A

Hetwork & :

A
JNB
L
L
/1
T
AN
SAUE
CLR
_Bo4: A

331
I 8.0
_ae
My 28
MY 22
HY 24
o
BR
M 8.0
CIKARMA
I 8.0
_ae2
HW 28
HY 22
HW 26
o
BR
M 8.1
CARPHA
I 8.0
_ae3
MW 28
MW 22
MW 28
ou
BR
M 8.2
BOLME
I 8.0
_ap4
My 28
My 22
My 39
v
BR
M 8.3

Sekil 9.41 16 bitlik isaretli tamsayilar {izerine matematiksel islem komutlari
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Hetwork 5 : TOPLAHWA

I6.8 ADD DI | H1.8@
| ———EH "END | [}
Hb4B—=TIH1 ouT HDS 8
HD4h —TH2
Hetwork 6 : CIKARHA
I6.8 SUB Ol | H1.1
| ———EH "ENHD | [}
Hb4B—=TIH1 ouT HDS 4
HD4h —TH2
Hetwork 7 : CAPRHA
I6.8 MUL DI | H1.2
| ———EH "ENHD | [}
M4 B —=1IH1 ouT HDS 8
HD4h —TH2
Hetwork 8 : BOLHE
I6.8 A | H1.3
| ———EH “ENO [}

HD 48 =TIH1 out | HD62

M4l = TH2

Hetwork 5 :

]
JNB
L
L
+D
T
AN
SAUE
CLR
_@es: A

Hetwork 6 :

]
JNB
L
L
-D
T
AN
SAUE
CLR
_B06: A

Hetwork 7 :

]

JNB

L

L

=D

T

AN

SAUE

CLR
_Ba7: A

Hetwork 8 :

]
JNB
L
L
/D
T
AN
SAUE
CLR
_@eg: A

TOPLAMA
1

_|as

HD n
HD n
HD 5
ou

BR

H
CIKARMA
1

886

HD n
HD n
HD 5
ou

BR

H
CAPRHA
I

_aa7

HD n
HD I
HD 5
ou

BR

H

BOLHE

I

_@os

HD "
HD L
HD 6
ou

BR

H

a
n

1.8

a
n

n

[§]
N

8

[§]
n

2

Sekil 9.42 32 bitlik isaretli tamsayilar {izerine matematiksel islem komutlar1
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9.3.7.2 Reel Sayilar Uzerinde islemler

Reel sayilar, {-3.402823x10%*, -1.175495x10°%, +1.175495x107*, +3.402823x10°*} araliginda
degisen sayilardir. Reel sayilar lizerinde toplama, c¢ikarma, carpma ve bolme islemlerine iliskin
komutlarin LAD ve STL dilindeki kullanimina iligkin bir program 6rnegi Sekil 9.43’te verilmistir.

Bu programa gore 10.0=1 yapilirsa; toplama (Network 1), ¢ikarma (Network 2), carpma (Network 3)
ve bolme (Network 4) islemleri yapilir ve sonug OUT adresine yazilir. Eger sonug, deger aralig1 iginde
degilse tasma biti OV=1 ve buna bagl olarak ENO=0 olur. Bu durum sonucun gegersiz oldugunu
gosterir. Ornegin, sifira bolme veya islem sonucu elde edilen say1 +3.402823x10** degerinden biiyiik
veya -3.402823x10°* degerinden kiigiik ise tasma biti OV=1 olur ve buna bagl olarak ENO=0 olur.

Reel sayilar tizerinde yapilan diger matematiksel islemlerden mutlak deger (ABS), karekdk (SQRT),
kare (SQR), dogal logaritma (LN) ve iistel fonksiyon (EXP) alma islemlerine iligkin bir program
ornegi Sekil 9.44°te, trigonometrik fonksiyonlara iligkin bir program 6rnegi Sekil 9.45°te ve ters
trigonometrik fonksiyonlara iligkin bir program 6rnegi Sekil 9.46’da verilmistir.

Matematik islem komutlarinin isglenmesi ile elde edilen sonucun gegerli bir reel sayr olmamasi
durumunda ENO=0 olur. Ornegin, negatif bir reel saymin karekdkii veya logaritmasinin alinmasi
durumunda veya {-1.0, 1.0} aralig1 disinda bir reel saymin “ASIN” ve “ACOS” islemlerinde ENO=0
olur.
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Hetwork 1 : TOPLAKA

I18.8 ADD R | H2_@
| ———EH END | [}
HD188=1IH1 ouT HD188
HD1084 —TH2
Hetwork 2 : CIKARHA
I18.8 SUBE R | H2 .1
| ——EH EHD | [}
HD188—=1IH1 ouT HD1112
HD1084 —TH2
Hetwork 3 : CARPHMA
I18.8 MUL R | H2_2
| ——EH EHD | [}
HD188—=1IH1 ouT HD116
HD1084 —TH2
Hetwork & : BOLHE
I18.8 ol R | H2_3
| ——EH "EHOD [}

HD188=1IH1 out | MD128

HD1 a4 —=IH2

Hetwork 1 :

f
JNB
L
L
+R
T
AN
SAUE
CLR
@81z A

Hetwork 2 :

)
JHB
L
L
-R
T
AN
SAVE
CLR
_@82: A

Hetwork 3 :

A
JNB
L
L
*R
T
AN
SAUE
CLR
_8e3: A

Hetwork & :

A
JNB
L
L
/R
T
AN
SAUE
CLR
_8p4: A

TOPLAMA
I 8.0
_ @i

HD 108
HD 184
MD 188
ou

BR

M 2.0
CIKARMA

I 8.0
_an2

WD 188
HD 184
MD 1112
ou

BR

M 2.1
CARPHA

I 8.8
_ae3

HD 188
MD 104
MD 116
ou

BR

M 2.2
BOL HE

I 8.8
L

MD 168
MD 104
MD 128
ou

BR

M 2.3

Sekil 9.43 Reel sayilar {izerine matematiksel islem komutlari
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Hetwork 5 : MUTLAK DEGER

18.8 |

H2.@
[

ABS
| ———EH ENOD |

HD280—=1IH 0uT ~HMD284

Hetwork &6 : KAREKOK

10.8 QRT |

M3 .1

=
| ———EH ENO |

HD2oe—1IH ouT ~HMp288

Hetwork 7 : KARE

10.0 QR |

(\

M3.2

5
| ———EH EHO |

HD288—1IH ouT ~MD212

Hetwork 8 : DOGAL LOGARITHA

I8.8 |

()

M3 .3

LM
| b———EH EHOD |

HDZ2B8—=IH ouT ~HMD216

Hetwork 9 : USTEL FONKSIYON

I8.8 |

()

H3.4
{3

ExF
| ———EH ENO |

HD2@e—1IH ouT ~HMD220

Hetwork % : HUTLAK DEGER

CLR
_8@5: A

Hetwork &

f
JNB
L
SORT
T
AN
SAVE
CLR
@86z A

Hetwork 7

A
JHB
L
SQR
T
AN
SAVE
CLR

_887: A

Hetwork 8

A
JHB
L
LN
T
AN
SAVE
CLR
_ees: A

Hetwork 9

A
JHB
L
EXP
T
AN
SAVE
CLR

_889: A

I 6.0
_8es

HD 288
HD 204
BR

M 3.0
KAREKODK

I 6.8
_B8e6

HD 288
HD 208
ou

BR

M 3.1
KARE

I 0.0
_B8e7

HD 288
D 212
ou

BR

M 3.2

DOGAL LOGARITHA

I 8.0
888

Hp  2en
HD 216
ov

BR

M 3.3

USTEL FOHKSIYON

I 8.0
_ 889

Hp 268
HD 228
ou

BR

M 3.4

Sekil 9.44 Reel sayilar iizerine diger matematiksel islem komutlari
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Hetwork 18 : sinus

A I 6.8
JHB _BBa
L MD 200
SIH
T MD 224
AN ou
SAUE
CLR

_BBa: A BR
= | 4.8

Hetwork 18 : sinus .
Hetwork 11 : cosinus

1.0 MHy.@ A I B.m
| b———EN SINErm | (3 | JNB  _88b
‘ L HD 280
MD280=1IHN OUT —HD224 cos
T HD 228
AN oy
. . SAVE
NHetwork 11 : cosinus CLR
_B@b: A ER
I8.0 cOE | My _1 = H 4.1
| ———EN  EMD ‘ (3 |
MD288—IN OUT _—HD228 Hetwork 12 : Tanjant
] I 6.0
JHB  _BBc
Hetwork 12 : Tanjant L D 2084
TAH
T Hp 232
I6.0 TAN | Mu\.z aN ou
| ———EN END ‘ { | SAUE
CLR
HD288 —IN OUT —MD232 _oec: A BR

= ul 4.2

Sekil 9.45 Reel sayilar tizerinde trigonometrik fonksiyonlara iligkin komutlar

Sekil 9.45’teki yazilan komutlara gore, 10.0=1 yapildiginda MD200 adresine yazilan reel sayiya
(radyan) siniis, kosiniis ve tanjant fonksiyonlar1 uygulanir ve sonuclar MD224, MD228 ve MD332
adreslerine yazilir.
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Hetwork 13 : arcsinus
A I g.a
JHB _aad
L HD 200
ASIH
T HD 232
AN au
SAVE
CLR
_BBd: n BR
= M 4.3
Hetwork 13 : arcsinus Hetwork 1% : arccosinus
A I g.a
18.8 AN f4.3 JNB  _@8e
| ———EHN END ‘ 0¥ L MD 2aa
ACOS
HD2@8—IN  OUT —HD232 T HD 236
AN av
SAVE
Hetwork 18 : arccosinus CLR
_Bde: A BR
10.0 acos | My 4 = M hh
| ———EN ENO ()
— ouT ‘tmzaﬁ Hetwork 1% : arctangent
| i —
A I g.a
JHB aef
L HD 200
Hetwork 15 : arctangent aTaM
T HD 248
6.8 ATAN | My .5 AN ou
| ———EH ENO ‘ 0} SAVE
CLR
HD288—1IH OUT ~HD24ha _BBf:- A BR
= M 4.5

Sekil 9.46 Reel sayilar iizerinde ters trigonometrik fonksiyonlara iligkin komutlar

Sekil 9.46’da yazilan komutlara gore, 10.0=1 yapildiginda MD200 adresine yazilan reel sayilarin
(radyan) ter siniis, ters kosiniis ve ters tanjant fonksiyonlar1 uygulanir ve sonuglar MD232, MD236 ve
MD240 adreslerine yazilir. Eger MD200 adresindeki reel say1 {-1.0, 1.0} araligi disinda ise M4.3=0
ve M4.4=0 olur.
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9.3.8 DONUSTURME iSLEMLERI

Ikilik kodlanmis ondalik say1 (BCD), 16 bitlik isaretli tamsay1 (INT), 32 bitlik isaretli tamsay1 (DINT)
ve reel (REAL) sayilar arasinda doniisiimii gerektiren uygulamalarin gergeklenmesinde doniisiim
komutlar1 kullanilir.

9.3.8.1 BCD Tiiriinde Sayilar ile Tamsayilar Arasinda Déniisiim islemleri

BCD tiiriindeki sayilar ile isaretli tamsayilar arasinda doniisiimii saglayan komutlarin LAD ve STL
dilindeki kullanimina iligkin bir program 6rnegi Sekil 9.47°de verilmistir.

Hetwork 1 :
‘ BCD | |
EH "EHO |
HUaB—IN  OUT Hux?
Hetwork 1 :
. L HY 48
Hetwork 2 : BT1
T HY 42
‘ |_ECD | NOF B
EH EHO |
a2 —IN  OUT  —Huuy Hetwork 2 :
L Hu 42
ITB
Hetwork 2 : T Hu h
HOP a
‘ EN BCD_%NU | Hetwork 3 :
| L HD e
MD58—1IN 0UT _—~HD54 BTD
T HD 5y
HOP a
Hetwork & :
‘ Hetwork & :
Dl BCD
EN ~  EHD | L HD Ly
| DTB
MDS4—IH  OUT HDS8 T HD 1]
HOP 1]

Sekil 9.47 BCD sayilar ile isaretli tamsayilar arasinda doniisiimii saglayan LAD ve STL komutlari

Bu programa gore (Network 1)’de MW40 adresinden okunan 16 bitlik BCD tiiriindeki bir say1, 16
bitlik isaretli tamsayrya doniistiiriiliir ve sonu¢ MW42 adresine yazilir. Eger MW40 adresinin igerigi
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BCD formatinda degilse, BCD doniistiirme hatasi nedeniyle sistem hatasi olusur ve PLC “STOP”
durumuna geger.

Sekil 9.47°deki program parcasinda; 16 bitlik isaretli tamsayiy1 16 bitlik BCD sayiya doniistiirmek igin
(Network 2), 32 bitlik BCD tiirlinde bir saymin 32 bitlik isaretli tamsayiya doniistiiriilmesi igin
(Network 3) ve 32 bitlik isaretli tamsaymin 32 bitlik BCD sayiya doniistiiriilmesi (Network 4)
komutlart ile saglanir. Eger, MD50 adresinin icerigi BCD formatinda degilse, BCD doniistiirme hatasi
nedeniyle PLC “STOP” durumuna geger.

9.3.8.2 isaretli Tamsayilar ile Reel Sayilar Arasinda Doniigiim iglemleri

Isaretli tamsayilar ile reel sayilar arasinda doniisiimii saglayan komutlarm LAD ve STL dilindeki
kullanimina iliskin bir program o6rnegi Sekil 9.48’de verilmistir. Bu programa gore analog giris
biriminden isaretli tamsay1 olarak okunan PIW288 adresindeki sayisal veri, 32 bitlik isaretli tamsayiya
donistiiriiliir ve MD80 adresine yazilir. MD80 adresindeki 32 bitlik isaretli tamsay1 reel sayiya
doniistiriilerek MD84 adresine yazilir. Kontrol uygulamalarinda, analog giris biriminden okunan 16
bitlik igaretli tamsay1 bigimindeki veriler, bu sekilde reel sayilara doniistiiriilir ve kontrol kuralina
iligkin iglemlerin reel sayilarla yapilmasi saglanir.

Reel say1 olarak elde edilen bir sayisal verinin analog ¢ikis birimine yazilmasi i¢in bu say1 16 bitlik
isaretli tamsayiya doniistiiriiliir. Bu amagcla; yuvarlama (ROUND, RND), kirpma (TRUNC, TRUNC),
yukar1 yuvarlama (CEIL, RND+) ve asagi yuvarlama (FLOOR, RND-) komutlar1 kullanilir. RND
komutu reel say1y1 en yakin isaretli tamsayiya yuvarlar. Ornegin,

101.4 sayisi RND, TRUNC ve RND- komutlar1 ile 101, RND+ komutu ile 102 tamsayisina
dontstiriliir.
101.51 reel sayist RND ve RND+ komutu ile 102, TRUNC ve RND- komutu ile 101 sayisina
dontstiriliir.

Eger reel say1 -32768.0 ile 32767.0 araliginda ise “MOVE” komutu ile reel say1 16 bitlik isaretli
tamsaytya doniistiiriiliir. “MOVE” komutunun kullanimi bir sonraki alt boliimde agiklanacak ve bu
konu ile ilgili bir 6rnek verilecektir.
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Hetwork % :
o
EN END ‘
PIW288 —IN OUT ~HD8A
Hetwork 6 :
Hetwork 5 :
DR | L PIV 288
EN END ‘ 17D
T HD Fi35)
HD8B—IN OUT _—HD84 NOP 0
Hetwork 7 : Hetwork & :
L HD Ba
DTR
ENROUT:EIU | T MD 84
‘ NOP ©
HD84 —IH OUT _—MDES
Hetwork 7 :
Hetwork 8 : L HD 84
RHD
T MD 88
TRUNC | NOP @
EN END ‘
HD84 —IH OUT —HMD92 Hetwork 8 :
L HMD 84
TRUHC
Hetwork 9 : T MD 92
HOP a
CEL |
EN EHO ‘ Hetwork 9 :
HD84 — IN OUT _—HD96 L MD 84
RHD+
T HD 96
Hetwork 18 : HoP o
Hetwork 18 :
FLOOR |
EH EHD L HMD Bh
‘ RHD-
HD84 —IH OUT _~HD108 T MD 188
HOP a

Sekil 9.48 Isaretli tamsayilar ve reel sayilar arasinda doniisiimii saglayan LAD ve STL komutlar
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9.3.9 VERI AKTARMA iSLEMLERI

Verilerin bir adresten baska bir adrese aktarilmasi i¢in yiikleme (L) ve aktarma (T) komutlarindan
olusan “MOVE” komutu kullanilir. Bu komutlar ile degisik boyutlardaki adresler arasinda veri
aktarimi gergeklenebilir.

8 bitlik bir verinin 32 bitlik bir alana aktarilmasi i¢in MOVE komutu, LAD ve STL dilinde

‘ MOVE |
EH EHO
| L MB 10
HME18—1IH ouT ~Hp28 T HD 28
NOP B

biciminde yazilir ve komutlarin yiiriitiilmesi ile 8 bitlik MB10 adresinin igerigi 32 bitlik MD32
adresine

MB 10 B#16#EF —— WMD 20 DW4#16#000000EF
diizeninde kaydedilir.
16 bitlik bir verinin 32 bitlik bir alana aktarilmasi i¢in MOVE komutu,

‘ MOVE |

EH  ENOD li
MU3B—IN  OUT [~MD4E L MY 38
e T HD un

HOP a8

biciminde yazilir ve 16 bitlik MW30 adresinin igerigi 32 bitlik MD40 adresine
MW 30 W#16#ABCD — MD 40 DW#16#0000ABCD

olarak kaydedilir.

32 bitlik bir verinin 8 bitlik bir adrese kaydedilmesi i¢in

| MOWE |
END

EN ’7
L HD e
HD58=TIH OUT ~HB5S T HE o
HOP a

komutlar1 yazilir ve bu durumda MD50 adresinin igeriginin MB55 adresine kaydedilmesi

MD 50 DW#16#ABCDEF12 — MB 55 B#16#12
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biciminde gerceklenir.

32 bitlik bir verinin 16 bitlik bir adrese kaydedilmesi i¢in

| MOVE |
EH EHO ’7
L D 68
D68 = IH OUT —Huw6h T Y &l

HOP a

komutlar1 yazilir ve bu durumda MD60 adresinin icerigi MW 64 adresine

MD 60 DW#16#ABCD1234 — MW 64 \W#16#1234
biciminde kaydedilir.

Ornek 9.3 MD144 adresindeki bir reel saymin, isaretli tamsay1 deger aralig1 {-32768, 32767} icindeki
bir tamsaylya doniistiiriiliip analog ¢ikis birimine iliskin PQW304 adresine yazilmasini saglayan bir
program pargasi yaziniz.

Bu 6zellikleri saglayan bir program 6rnegi Sekil 9.49°daki gibi verilebilir. Bu programa gore, eger reel
say1 isaretli tamsay1 deger araligi disinda ise, reel sayiya isaretli tamsayr sinir degerleri atanir,
yuvarlama islemi ile tamsayiya doniistiiriiliir ve aktarma komutu ile analog ¢ikis biriminin PQW304
adresine isaretli tamsay1 olarak yazilir.
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Hetwork 5 : Hetwork 5 :
A{
= L HD 144
CMP ==R en OVE L ;7 L 3.276700e+004
>=R
HD144 = TH1 3.276700e+ 004 = IN OUT  —HD14h b
JHB 8
3.276700e+004 = IH2 L 5.2?6?““9*“““
T HD 144
_@@1: NHOP a
Hetwork 6 :
Hetwork 6 :
CMP <=R o MOVELL | At
L HD 144
D144 = IH1 -3.276800e+004=IN OUT  ~HMD144 L -3 _276800e+004
<=R
-3.276800e+ 004 = IN2 )
JNB 082
L -3.276800e+004
Hetwork 7 : T MD 144
_8@2: HoP a
‘ by FOUNR |
‘ Hetwork 7 :
HD144—=1H OUT _ —HD148 L WD  14b
RHD
T HD 148
Hetwork 8 : Title: NOP 1]
‘ MOVE | Hetwork 8 : Title:
EN END
‘ L MD 148
HD148 = IH 0UT  —POW3By T PQYW 364
HOP a

Sekil 9.49 Reel bir sayimnin isaretli tamsayiya doniistiiriilmesine iligkin program 6rnegi

9.4 VERI BLOKLARI VE BELLEK ALANLARINA ERiSIM

Veriler, veri bloklar1 (DBx) olarak tanimlanan bellek alanlarinda saklanir. Bir veri blogunun
adreslenmesi, diger bellek alanlarinda oldugu gibi Sekil 9.50°deki gibi yapilir.

Bir veri blogunun; bit boyutundaki veriye iliskin adres DBX byte.bit, bayt boyutundaki veriye iliskin
adres DBB bayt, 16 bitlik veriye iliskin adres DBW bayt ve 32 bitlik veriye iligkin adres DBD bayt
olarak tanimlanir.
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bit
Bayt 7 6 5 4 3 2 1 0
0 DBO i
DWO
1 DB1
DDO
2 DB2
DW2
3 DB3
4 - DB4
5 \ - DB5

8190 DB8190

8192 DB8191

Sekil 9.50 Bir veri bloguna iliskin adreslerin kapsadig: alanlar

Bir veri bloguna veri yazmak ya da okumak i¢in 6dnce “OPN” komutu ile veri blogu acilir ve taniml
adreslere erisilir. Veri blogu iizerinde igslem yapmadan dnce bu bloga iliskin boyut ve veri tiirleri
tamimlanir. Ornegin, Sekil 9.51°deki gibi tamimlanan DB1 veri blogundaki cesitli tiirdeki verilere,
Sekil 9.52’de yazilan programla erisilir.

Address |Hame Type Initial value
8.8 STRUCT
+0.8 K1 BOOL FALSE
+1.8 |B1 BYTE B#1640
+2.8 |\H INT 3]
+4. 8 M DWORD Du164a
=g.0 EHD_STRUCT

Sekil 9.51 DBI1 veri bloguna iliskin tanimlamalar
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Hetwork 1:
‘ DB1
‘ {OPH}
Hetwork 2 :
‘ Ia8.8 DBXB.0O
|} i
‘ Hetwork 1 :
Hetwork 3 : OFH DB 1
MOWE
‘ EN END | Hetwork 2 :
‘ 3] 1 a.o
12 =1IH ouT ~DBB1 _ DEX 8.0
Hetwork & : Hetwork 3 :
L 12
T DBB 1
MOWE
EN EHO { HOP a
2345 =1H ouT  —~DBU2 Hetwork & -
L 2345
Hetwork 5 : T DBYW 2
HOP §]
EN MOVEENU | Hetwork 5 :
‘ L DU16#F1F1F1F1
DU 6HF1F1F1F1 =1IH 0UT ~DBD4 T DED y
HOP §]

Sekil 9.52 Veri blogundaki ¢esitli tiirdeki verilere erisim 6rnekleri

Bir veri blogu OPN komutu ile acilir ve yeni bir blok agilincaya kadar bu blok iizerinde iglemler

yapilir. Yeni bir blok acildiginda eski blok kapanir.

Veri bloklarina, veri blogu ve adres birlesik yazilarak da erisilebilir. Ornegin,

MOWVE |
EN EHD li
DBE1.DBWE=IH OUT ~DB2.DBW4

Hetwork 7 :
L DB1.DBW a
T DB2 .DBW L
HOP a

komutlar1 ile DB1 veri blogunun DBWO0 adresindeki veri, DB2 veri blogunun DBW4 adresine yazilir.
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9.5 STL iLE PROGRAMLAMA

LAD ve FBD ile programlamaya gore daha ¢ok komut kullanma olanagi saglayan STL diliyle
programlama karmasik, kullanimi ve izlenmesi giic bir programlama tiiridiir. Bu programlama
bi¢iminin etkin kullanilmasi i¢in, komut durum sézciigii (status word) olarak adlandirilan kaydedicinin
yapisl, iglevi ve komutlarla etkilesiminin bilinmesi gerekir.

KOMUT DURUM SOZCUGU KAYDEDICISi: Komut durum sozciigii, 9 biti anlamli 16 bitlik bir
bellek alanidir. Sekil 9.53’te gosterilen komut durum sézciigiinde yer alan her bitin anlamu, islevi ve
komutlarla etkilesimi asagida agiklanmistir.

/FC: Ilk komut degil biti (NOT first check bit): Herhangi bir mantiksal ifadenin hesaplanmasina
iligkin mantiksal komutun ilk komut olup olmadig1 bilgisi bu alana kaydedilir. Eger /FC=1 ise islenen
komut ilk komut degildir. Bu bit degeri islenen komutlara bagh olarak 0 veya 1 degerine kurulur.

15114 (1312 |11

10

9

8

-

6

5

4

3

0

BR

CC1

CcCo

ov

0s

OR

STA

FC

Sekil 9.53 Komutu durum sdzciigii ve durum bitleri

Ornegin,

A [VE]

AN  [VE DEGIL]

0 [VEYA]

ON  [VEYA DEGIL]

X [OZELVEYA]

XN  [OZELVEYA DEGIL]
) [parantez kapatma]

FP [c1kan kenar]

FN [diisen kenar]

mantiksal komutlar yiiriitiildigiinde /FC biti 1 degerine kurulur.

karsilastirma [ ==1,<>1, <I, >I, >=I, ==D,<>D, <D, >D, >=D, ==R,<>R, <R, >R, >=R ]
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S
R
A(
AN(
o)
O(
ON(
X(
XN(
CLR
SET

[atama]

[kur, set]

[sil, reset]

[parantez i¢ine VE iglemi]

[parantez i¢ine VE DEGIL islemi]

[islenen adres belirtilmeyen VEYA islemi ]
[parantez igine VEYA islemi]

[parantez icine VEYA DEGIL islemi]
[parantez icine OZEL VEYA islemi]
[parantez i¢ine OZEL VEYA DEGIL islemi]
[sil]

[kur]

Zamanlayict: (SP, SE, SD, SS, SF, FR)

Sayict: (CU, CD)

Blok sonu : (BE, BEU, BEC)

Fonksiyon ¢agirma: (CALL, UC, CC)

Bazi atlama: (JC, JCN, JCB, JNB, JBI, JNBI)

komutlart isletildiginde /FC biti sifirlanir.

RLO biti: Mantiksal iglem sonucunun kaydedildigi bellek alanidir. Eger /FC biti 0 ise mantiksal islem

uygulanan adresin igerigi buraya yazilir. Eger /FC biti 1 ise mantiksal islem uygulanan adresin icerigi

ile RLO bitinin igerigine ilgili islem uygulanir ve sonu¢ yine RLO biti olarak kaydedilir. Atama

isleminde RLO’nun igerigi islenen adrese yazilir.

STA biti: Islenen adresin mantiksal durumunun kaydedildigi bellek bitidir.

OR biti: Islenen adres igermeyen O [VEYA] komutunun yiiriitiilmeden 6nceki VE ya da VEDEGIL
islemleri sonucu olugan RLO degerinin saklanmasi amaciyla kullanilir. OR biti ile RLO bitine VEYA
islemi uygulanir ve sonu¢ RLO bitinde tutulur. Mantiksal islem komutlarindan O, ON, X, XN, FP, FN,
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S, R, =; dogrudan durum sozciigiinii etkileyen CLR ve SET komutlari, zamanlama (SP, SE, SD, SS,
SF, FR) ve sayma (CU, CD) komutlart isletildiginde OR biti sifirlanir.

OV biti: Matematiksel islem sonucu tagma oldugu anda 1 degerini alir.

OS biti: Matematiksel islem sonucu tasma oldugunda 1 degerine kurulur ve blok sonuna kadar bu
degerde kalir.

CC0, CC1 bitleri: Matematiksel, karsilastirma veya bit kaydirma islemleri akiimiilatorler lizerinde
yapilir. Bir islem sonucunda olusan ACCU1 ve ACCU2 akimiilatorlerinin iceriklerine bagli olarak
Sekil 9.54’teki degerler elde edilir.

CC1 | CCO0 | Kosul | Sonuc

0 0 =0 ACCU2=ACCUL
1 0 >0 ACCU2 > ACCU1
0 1 <0 ACCU2 < ACCU1

1 1 TO Tasma

Sekil 9.54 CCO ve CC1 durum bitlerinin aldig1 degerler

BR biti: Ikilik sonug (binary result): RLO bitinin yedeklendigi bellek alamdir. RLO bitinin igerigi
SAVE komutu ile BR bitine kaydedilir. Bu bit fonksiyon ya da fonksiyon blok kutularinin ENO
cikisini etkin yapmada kullanilabilir. LAD veya FBD ile programlamada c¢agrilan fonksiyonun ENO
¢ikisi, bu bit 1 degerinde ise etkin goriiniir.

Durum bitlerini dogrudan degistiren komutlar: Komut durum sézciigiindeki bazi bitler SET, CLR,
NOT ve SAVE komutlar1 ile dogrudan degistirilebilir.

Durum bitleri, SET komutu isletildiginde

BR|CC1|{CCO|OV]|OS|OR|STA | RLO | [FC
- - - - - 0 1 1 0

CLR komutu isletildiginde

BR|CC1|CCO|OV|OS|OR|STA | RLO | /FC
- - - - - 0 0 0 0
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NOT komutu isletildiginde

BR | CC1|CCO| OV |OS|OR|STA | RLO /FC

- _ - |- 1 RLOY | -
SAVE komutu isletildiginde

BR CCl1 | CCO|[OV |OS|OR|STA | RLO | /FC

RLO | - : - - - : -

bi¢ciminde degisir. Burada (-) isareti etkilenmeyen bitleri gostermektedir.

Yigin bellegi: RLO, OR, BR ve islem kodu bilgisi bitlerinin saklandig1 ve derinligi 7 olan yigin
yapisindaki bir bellek alamidir. Parantezli mantiksal ve i¢ ice VEYA islemlerinde yigin bellegi
kullanilir. Ornegin; A( komutu yiiriitiildiigiinde RLO, OR ve islem kodu bilgileri yigma konur, )
komutu yiiriitiildiigiinde bu bilgiler yigindan alinir. Yigindan veri alinmasi son giren ilk ¢ikar (LIFO)

ilkesine gore yapilir.

9.5.1 TEMEL MANTIKSAL iISLEMLER

Temel mantiksal islemlere iliskin komutlar ile komut durum sézciigii arasindaki etkilesim asagidaki
ornekler iizerinde agiklanmigtr.

Ornek 9.4 Mantiksal iliskisi Q0.0=(10.0+I0.1)eI0.2' biciminde verilen ifadeye iliskin programin Sekil
9.55’teki gibi yazilabilir. Bu programda, her komutun yiiriitiilmesinden sonraki /FC biti ve RLO
bitinin hesaplanmasinda gegerli olan mantiksal iligkiler gdsterilmigtir.

Sekil 9.55 Temel mantiksal islem komutlari ile /FC ve RLO bitleri arasindaki etkilesim

KOMUT | /FC | RLO
CLR 0 |0

A 100 |1 |I0.0

0O 101 |1 | T10.04T0.1

AN 102 |1 | 10.2"-[10.0+10.1)
= Q0.0|0 |T0.210.0+T0.1)

Bu programin yiiriitiilmesi siirecinde, Eger 10.0=1 yapilir ve durum sozciigii izlenirse Sekil 9.56°da

verilen degerler elde edilir.
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[Br Jccicco] ov [ os Jor [sTalRLO [ FC ]

CLR 0_06066_0000
A I 0.0 0_606006_06111
0 I 0.1 0_6606_0011
AN I 0.2 0_o00066_60011
= Q 0.0 6_6606_061106

Sekil 9.56 10.0=1 i¢in durum sdzciigiiniin degisimi

STL ile yazilan programlarda, /FC=0 iken A, O ve X komutlar1 yalniz islenen adresin igerigini RLO
alanina yazma islevini goriir. Bu 6zellik nedeniyle, ilk komutun degistirilmesi mantiksal iliskiyi
degistirmez. Ornegin, CLR komutunu izleyen A 10.0 komutu yerine O 10.0 veya X 10.0 komutlar1
yazilabilir. Sekil 9.57°de O ve X komutlar1 ile baglayan program ornekleri ve program yiiriitiilmesi
stirecindeki durum sozciigiiniin degisimi gosterilmistir.

| BR[cc1[cco] ov | 0s | oR [STA[RLO[ FC | [BR]cc1[coo] ov | os | oR [STA[RLO| FC ]|
CLR 0_0000_0600 CLR 0_6600_6008
0 I 0.0 9 6606 B111 X I 0.0 8_0000_6111
0 I 0.1 0_0000_8611 0 I 0.1 9 _6600 0011
AN I 0.2 6_6600_6611 AN 1 0.2 0 0000 6011
= Q 0.0 0_0000_01180 = Q 0.0 © 6600 6118

Sekil 9.57 10.0=1 i¢in O ve X ilk komutlar ile baglayan programlar ve durum sézcigii

Sekil 9.57°de verilen program LAD veya FBD bi¢imine doniistiiriilemez. Ayn1 mantiksal iligkiyi
gerceklemek {izere program, Sekil 9.58’deki gibi yazilabilir. Bu sekilde yazilan programim LAD veya
FBD bigimindeki karsilig1 vardir.

KOMUT | /FC | RLO
A( 0 |1

O 100 |1 |10.0

O 101 |1 | 10.0470.1

) 1 | 110.0+10.1)
AN 102 |1 | 10.2' 10.0+10.1)
= Q00| 0 |10.2'(10.0+10.1)

Sekil 9.58 Q0.0= (10.0+10.1)°10.2'smantik fonksiyonuna iliskin STL programi
Sekil 9.58’deki programin LAD bigimi Sekil 9.59’da, FBD bigimi Sekil 9.60’ta gosterilmigtir
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18.0 18.2 Qoe.oe
|| g () |

Sekil 9.59 Q0.0= (10.0+10.1)+10.2'smantik fonksiyonuna iliskin LAD programi

o

10.2 =

Sekil 9.60 QO0.0= (10.0+10.1)+10.2'emantik fonksiyonuna ilisgkin FBD program

Sekil 9.58’de verilen programda /FC=0 iken islenen O 10.0 komutu yerine A 10.0 veya X 10.0
komutlar1 yazilabilir. Ancak, bu degisiklik sonucu STL dilinde yazilan program LAD veya FBD
bigimine déniismeyebilir. Ornegin, O 10.0 komutu yerine A 10.0 komutu yazilirsa STL programi LAD
veya FBD bi¢imine doniisiir, X 10.0 komutu yazilirsa donlismez.

Ornek 9.5 Ug girisli bir devrede, yalniz tek sayida (bir veya ii¢) giris 1 yapildiginda ¢ikis isareti 1
degerini alan programi STL dilinde yaziniz.

Bu kosullar1 saglayan mantiksal ifade; girisler x=10.0, y=10.1 ve z=10.2; ¢ikig K=Q0.5 olmak iizere
K=xey'ez'+ x'eyez'+ x'ey'ez+ xeyez

biciminde yazilabilir. Carpimlarin toplami bigimindeki bu mantiksal ifade, dogrudan Sekil 9.61’deki
gibi programlanabilir. Bu programa kars1 diisen LAD program bi¢imi Sekil 9.62°de verilmistir.



352 PLC ILE ENDUSTRIYEL OTOMASYON

| BR |cc1|cco| ov | os | OR \STA|RLO|1FC

A I 0.0 0_0000_0001
AN I 0.1 6_0oe6_o101
AN I 0.2 0_060008_086081
0 0_00600_081006
AN I 0.0 6_o0066_68o11
A I 0.1 6_0e606_06111
AN I 0.2 0_0060_08011
0 6_6e66_1111
AN I 0.0 0_0000_1011
AN I 0.1 0_606060_1111
A I 0.2 0_6008006_1011
0 0_00e0_1111
A I 0.0 6_60066_1011
A I 0.1 0_00e0_1111
A I 0.2 0_0060_1011
z Q 8.5 0_6o666_61186

Sekil 9.61 K=xey'sz'+ x'sy*z'+ x'sy'sz+ xey*z mantik fonksiyonuna iligkin STL programi ve 10.1=1 i¢in durum

sOzcligiinlin degisimi

Io.0 1I0.1 1I0.2 Q0.5

i A 1 (—
Io.0 I1I0.1 I0.2

A ¥ 1

Io.0 I10.1 I1I0.2

1 A N

I0.0 I0.1 I1I0.2

| 1 | | | |

Sekil 9.62 K=xey'ez'+ x'eyez'+ x'ey'ez+ xeyez mantik fonksiyonuna iliskin LAD programi

Bu 6rnege iliskin program, X (OZELVEYA) komutu ile daha az komut kullanilarak gergeklenebilir.
Ancak, X veya XN komutu igeren STL programlarinin LAD veya FBD karsiliklar1 yoktur.
OZELVEYA (XOR) islemi x,y giris Q ¢ikis olmak iizere Q=xey'+x'sy bi¢iminde tanimlanir. Bu
iligkiden yararlanilarak Sekil 9.62’deki program yazilabilir.
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KOMUT | /FC | RLO

A Ioo [0 |T00

X 101 |1 | T0.0eT0.1'+10.010.1

X 102 |1 | T0.2e(T10.1+T0.0'e10.1)'+ T0.2'e( 10.1'+ 10.0'eT10.1)
= Q05|0 |I10.2e(10.1+10.0'10.1)'+ 10.2"e( 10.1'+ 10.0"e10.1)

SEKIL 9.62 K=xsy'sz'+x'eyz'+x'sy'sz+xey*z mantik fonksiyonunun X komutu ile ger¢eklenmesi

x=10.0, y=10.1 ve z=10.2; ¢ikis K=QO0.5 olmak iizere birinci komut (A 10.0) komut yiiriitiildiigiinde
/FC=0 oldugundan x degeri RLO’ ya yazilir. Ikinci komut yiiriitiildiigiinde /FC=1 oldugundan RLO=x
degeri ile y degerine OZELVEYA islemi uygulanir ve sonu¢ RLO’ya yazilir: RLO=xey'+ x'sy

Uciincii komut yiiriitiildiigiinde /FC=1 oldugundan RLO ile z degiskenine OZELVEYA islemi
uygulanir ve sonu¢ RLO’ya yazilir. Buna gére RLO’da ger¢eklenen mantiksal ifade

RLO=z+(xey'+x'ey) +Z's(x*y'+ x'*y)
olur. De Morgan teoremine gore ifade edilen (x+y)'=x'sy' esitligi kullanilarak, Bole cebri islemleri ile
RLO =ze(xey+x'sy)+z's(xey't X'oy)=ze((xey")'*(X'sy) )z (x*y'+x"*y)
=zo((XFy)s(xty )tz s(xey' tx'ey)=ze(x'sy Txey)Hz's(x oy +X'y)
=x'sy'ez tXoyeztxey'ez'+x 0y 7'

mantiksal iligkisi elde edilir.

Ornek 9.6 K=xe(yez+ue(v+w)) bigiminde verilen mantik fonksiyonuna iliskin programi yaziniz.

Giris degiskenleri x=10.0, y=10.1, z=10.2, u=I10.3, v=10.4 w=I10.5 ve K=QO0.1 olmak iizere bu ifadeye
kars1 diisen LAD programi Sekil 9.63’te, dogrudan parantezli VE komutlar ile gerceklenen STL
programi ve 10.0=1, 10.1=1 ve 10.2=1 igin durum sozciigi Sekil 9.64’te verilmistir.
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10.0 I0.1 Io.2 Q0.1

| 1 | ] | | [y |
|| | LI | wJ 1

‘ I10.3 Io.4

| ] | |

(| LI |

‘ 10.5

| —

Sekil 9.63 K=xe¢(y*z+us(v+w)) mantik fonksiyonuna iligkin LAD programi

| BR |cct]cco]ov [os [or [sTa[RLO[ FC]

A I 0.0 6_6066_6111
A( 6_ooee_o1186
A I 0.1 6_60066_0111
A I 0.2 6_600806_6111
0 6_0086_1111
A I 0.3 6_606ee_1011
A( 0_600ee_01106
0 I 0.4 0_00606_0001
0 I 0.5 6_0060_60601
) 6_006686_1111
) 0_606e_0111
= Q 0.1 0_0066e_o01106

Sekil 9.64 K=xe(y*z+us(v+w)) mantik fonksiyonuna iligkin STL programi ve durum sozciigi

Ayn1 mantiksal iliskiyi saglayan mantik fonksiyonu Boole cebri islemleri ile ¢arpimlarin toplami
bigimine getirilerek Sekil 9.65teki gibi de programlanabilir.

K=xe(yez+ue(v+w))=xeyez+xeue(v+w)=xeyez+xeuev+xeuew

Bu fonksiyona iliskin programim LAD bigimi Sekil 9.66’da verilmistir.
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| Br [cci[cco] ov [os [or [sTalrLO] FC |

A X 0_66006_6111
A "y” 0_6e00_6111
A tz" 0_06060_8111
0 0_6e660_1111
A X 0_66800_1111
A "u” 0_606e00_18611
A "ot 0_6o666_1611
0 8_680686_1111
A "X 0_6ee800_1111
A u” 0_6606_10611
A W 8_66e0806_10611
= K" 6_66060_6118

Sekil 9.65 K= xeyez+xeusv+xeusw mantik fonksiyonuna iliskin STL programi ve durum sézciigii

X y oy K

| | | | | | () |

| I I 1 |
x "y v
| | | | | |
| I I
% "u” W
| | | | | |
I I I

Sekil 9.66 K= xey*z+xeuev+xeusw mantik fonksiyonuna iligkin LAD programi1

Sekil 9.65 ve Sekil 9.66’da verilen programlar, ayn1 mantiksal iligkiyi gerceklemek {izere degisik
bigimlerde diizenlenebilir. Ornegin, durum sozciigiinde /FC=0 olan baz1 satirlar1 izleyen komutlarmn
yerine X komutu yazilarak elde edilen Sekil 9.67°deki her li¢ program da ayni islevi saglar; ancak, bu
bicimde yazilan STL programlar1, X komutu i¢erdiginden, LAD veya FBD bi¢imine doniismez.
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A "x" X Ux X "X
A( A( A gy
X "y” A "y” A "z
A "z A tz" 0

0 0 a tytt
A u A u a T
A( A( A "yt
X "ot A "y 0

0 "W 0 "w a tytt
) ) A "u”
) ) A "W
= "K" ] K" = "K"

Sekil 9.67 LAD veya FBD bigimine doniistiiriilemeyen ayni islevli ¢esitli program drnekleri

9.5.2 ATLAMA iSLEMLERI

STL ile programlamada, durum sozciigiindeki bitlerin durumuna bagl olarak atlama islevini yerine
getiren bircok komut kullanilir. Cogu LAD ve FBD ile programlamada gegerli olmayan bu komutlarin
kullanim1 ile RLO, BR, OV, OS, CC1 ve CCO bitlerinin durumuna gore atlama islemi gerceklenir.
Atlama komutlart ile ilgili kosullar ve iglevleri asagida agiklanmistir.

JU xxxx : xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla (kosulsuz)

JC xxxx RLO=1 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla,

JCN xxxx : RLO = 0 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla,

JCB xxxx : RLO =1 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla ve BR=1 yaz,
INB xxxx : RLO = 0 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla ve BR=0 yaz,
JBI xxxx : BR =1 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla,

JNBI xxxx: BR =0 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla,

JO xxxx : OV =1 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla,

JOS xxxx : OS =1 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla,

JZ xxxx : CC1=0 ve CCO0=0 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla,
IN xxxx : CC1 <> CCO0 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla,

JP xxxx : CC1=1 ve CCO0=0 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla,
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IM xxxx : CC1=0 ve CCO=1 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla,

JPZ xxxx : CC1=0 ve CC0=0 veya CC1=1 ve CC0=0 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla,
IMZ xxxx : CC1=0 ve CC0=0 veya CC1=0 ve CCO=1 ise xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla,
JUO xxxx: Gegersiz reel say1 veya sifira bolme varsa xxxx etiketi ile belirtilen noktaya atla.

Yukarida verilen tim komutlar, kosul gerceklendiginde isletilir ve etiket ile belirtilen satira atlanir.
Belirli kosullarda bir noktadan, ¢cok noktaya atlama islevini saglamak i¢in JL ve JU komutlarindan
olusan bir yap1 kullanilir. Bu kullanim bigiminde, ACCU 1’in en diigiik anlamli 8 bitlik boliimiine 0 ile
255 arasinda bir tamsayinin yiiklenmesini saglayan bir komut yazilir, Bu komutu izleyen satira JL ve
JL satirin1 izleyen satirlara atlanacak nokta sayisi kadar JU komutu yazilir ve bir etiket alani ile
sonlandirilir. Bu bigimde yazilan programda atlama islemi su sekilde gerceklenir.

Eger ACCULI igerigi, JU sayisina esit ve biiyiikse JL komutu ile belirtilen satira atlanir.

Eger ACCU1=0 ise JL komutunu izleyen ilk JU komutunda belirtilen etiket alanina,

Eger ACCUI=1 ise JL komutunu izleyen ikinci JU komutunda belirtilen etiket alanina,

Eger ACCUI=2 ise JL komutunu izleyen iiglincii JU komutunda belirtilen etiket alanina,

Eger ACCUI=n ise JL komutunu izleyen (n+1). JU komutunda belirtilen etiket alanina atlanir.
Sekil 9.68’de bu yapinin kullanimina iligskin bir program 6rnegi verilmistir.

Bu programa gore,

Eger, MB80 adresinin icerigi 0 ise JL komutunu izleyen JU 000 komutu isletilir ve 000 etiketi ile
belirtilen satira atlanir. Burada MW?2 adresinin igerigine 10 sayis1 yiiklenir ve ESON etiketine atlanir.

Eger, MB80 adresinin icerigi 3 ise JL komutunu izleyen JU 003 komutu isletilir ve 003 etiketi ile
belirtilen satira atlanir. Burada MW?2 adresinin igerigine 16 sayisi yiiklenir ve ESON etiketine atlanir.

Eger, MB80 adresinin igerigi 6 ise JL komutunu izleyen yedinci satirdaki JU 002 komutu isletilir ve
002 etiketi ile belirtilen satira atlanir. Burada MW2 adresinin igerigine 12 sayisi yiiklenir ve ESON
etiketine atlanir.

Eger, MB8O0 adresinin igerigi 6 tamsayisindan biiyiikse (n > 7 ) ise JL komutu isletilir ve LSON etiketi
ile belirtilen satira, bu satirdaki JU komutu nedeniyle SON etiketi ile belirtilen satira atlanir ve burada
MW?2 adresinin igerigine 0 sayis1 yiiklenir.
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Hetwork 1 : Title:

L HB :11]

JL LSOH

Ju _naea

Ju _ae1

Ju _ a2

Ju 603

Ju i

Ju @65

Ju @@z
LSOH: JU S0H
_@ea: L 10

T g 1] 2

Ju ESOH
_@e2: L 12

T M 2

Ju ESOHNH
_ae: L 14

T MU 2

Ju ESOH
_@8e3: L 16

T M 2

Ju ESOH
_@ey: L 18

T MU 2

JU ESOH
_Aes: L 20

T My 2
S0H: L a

T M 2
ESOH: HOP a

Sekil 9.68 Bir noktadan ¢ok noktaya atlama islemine iliskin program 6rnegi

9.5.3 MATEMATIKSEL iSLEMLER

Tiim matematiksel islemler akiimiilatorler lizerinde yapilir. S7-300 ailesi PLC’lerde 2 akiimiilator
(ACCUI1, ACCU2), S7-400 ailesi PLC’lerde 4 akiimiilator (ACCU1, ACCU2, ACCU3, ACCU4)
bulunur. Her iki PLC ailesinde de, bir verinin akiimiilatére yiiklenmesi icin yiikleme (L) komutu,
ACCUI1 akiimiilatorii igeriginin belirli bir adrese yazilmasi i¢in aktarma (T) komutu kullanilir.
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L komutunun igletilmesi ile ACCU1’in igerigi ACCU2’ye yazilir, ACCUI’in igerigi sifirlanir ve
islenen adresin icerigi ACCU1 e yiiklenir, ACCU! akiimiilatoriiniin igerigini belirli bir adrese yazmak
icin aktarma (T) komutu kullanilir.
Iki sayisal veri iizerinde yapilan toplama (+1, +D, +R), ¢ikarma (-1, -D, -R), carpma (*1, *D, *R) ve
adrese bolme (/1, /D, /R) gibi iglemler, m simgesi islem olmak iizere

ACCU1:=ACCU2 m ACCUI1 bigiminde gergeklenir.
Sekil 9.69’da verilen programda 16 bitlik isaretli tamsayilar iizerinde MW20=(115-5)/10islemine

iligkin komutlar ve her komut yiiriitildiikten sonraki ACCU1 (STANDARD) ve ACCU2
akiimiilatorlerinin icerikleri gosterilmistir.

Network 2 : «][ _STAMDARD | ACCU 2 |
L 115 115 8
L 5 5 115
-1 118 8
L 18 18 118
71 11 8
T MY 20 11 8

Sekil 9.69 MW20=(115-5)/10 islemine iligskin program 6rnegi

Reel sayilar {izerinde yapilan mutlak deger (ABS), kare (SQR), karekok (SQRT), iistel fonksiyon
(EXP), dogal logaritma (LN), siniis (SIN), kosiniis (COS), tanjant (TAN), ters siniis (ASIN), ters
kosiniis (ACOS) ve ters tanjant (ATAN) gibi bir sayisal veriler iizerinde yapilan islemler ACCU1
tizerinde gergeklenir. Bu komutlar yiiriitildiigiinde, islem ACCUI1’deki veriye uygulanir, sonug
ACCU1’e yazilir.

Sekil 9.70’te, y=a" biciminde verilen bir fonksiyonun hesaplanmasina iliskin bir program verilmis,
a=2.0, P=2.5 icin, her komut yiriitiildiikten sonraki ACCU1 (STANDARD) ve ACCU?2 igerikleri
gosterilmistir. Bu fonksiyonu dogrudan hesaplayan bir komut olmadigindan, fonksiyon once
y =e""™® bicimine getirilir ve hesaplanr.

Hetwork 2 : Title: :l STANDARD | ACCU 2 |
L 2.000000e+08088 +2 _@88e+888 [:]
LH +6._931e—-881 a
L 2.500000e+0800 +2 _S588e+888| 1868285888
*R +1_733e+888 [:]
EXP +5 _657e+888 [:]
T MD 68 +5 _657e+888 ]

Sekil 9.70 y=e"™® islemine iliskin program érnegi
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Karsilastirma komutlan (==I, <>I, >I, <I, >=I, <=1 ; ==D, <>D, >D, <D, >=D, <=D; ==R, <>R, >R,
<R, >=R, <=R) iki sayisal veri iizerinde yapildigindan ACCU2’deki veri, ACCU1’deki veriye gore
kargilagtirilir, kosul saglaniyorsa RLO=1 olur. Sekil 9.71°de karsilastirma islemlerine iligkin bir
program ornegi verilmis, MW80=11, MD84=125000 i¢in her komut yiiriitiildiikten sonraki RLO,
ACCU1 (STANDARD), ACCU2 ve durum soézcligliniin i¢erikleri gosterilmistir.

Hetwork 5 : ~[['RLD [ STAHDARD ] ACCU 2 [ STATUS WORD |
L My 8o ] 11 11]8 1688 8188
L 12 ] 12 11|86 1688 8188
==1 ] 12 11|86 8188 8881
= H 6.9 ] 12 11]8 8188 @888
L W 8o ] 11 12|89 8188 @888
L 12 ] 12 11]8 8188 @888
<=1 1 12 11]8 8188 8111
= M 8.1 1 12 11]8 8188 8118
L HD 84 1 125888 12|8 8188 8118
L Li1200888 1 128888 125888|8 8188 8118
<=D 8 128888 125888|8 1888 8881
= H 8.2 8 128888 125888[8 1888 8888

Sekil 9.71 Karsilastirma islemlerine iliskin program 6rnegi

Déniigtiirme komutlar1 (BTI, ITB, BTD, ITD, DTB, DTR, INVIL, INVD, NEGI, NRGD, NEGR, CAW,
CAD, RND, TRUNC, RND+, RND-) bir sayisal veriye uygulandigindan ACCUI {izerinde gerceklenir
ve sonug ACCU1’e yazilir.

Sekil 9.72°de, MD190 adresindeki reel bir x sayisina,

uygulandiktan sonra, reel say1r olarak MD200 adresine yazilmasini saglayan bir program Ornegi
verilmis, MD190=0.5 i¢in, her komut yiiriitiildikten sonraki ACCUl (STANDARD) ve ACCU2
icerikleri gosterilmistir.

y = cos(x)tan(x)exp(—x) fonksiyonu

Network 6 : ]]__sTaMDARD | Accu 2
L HD 198 +5_@88e-861]+1_682e-048
cos +8_776e-801+1_682e—848
L HD 198 +5_@88e-0801|+8 _776e—801
TAN +5_h63e—001|+8 _776e— 801
=R +4_798e—001+0._008e+0080
L HD 198 +5_@88e— 001 |+h_795e— 001
NEGR -5._@88e—8681 | +h_795e— 001
EXP +6._865e—881|+h_795e—881
*R +2_988e-881|+8._888e+888
T MD 208 +2_988e—881|+6._888e+888

Sekil 9.72  y = cos(x) tan(x) exp(—x) fonksiyonunun hesaplanmasina iligkin program drnegi
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9.5.4 DOLAYLI ADRESLEME

Dolayli adresleme, belirli bir adresteki veriye, isaret¢i olarak tanimlanan baska bir adresten erisme
yontemidir. Isaretci olarak M, L, ve DB bellek alanlari ya da AR1 ve AR2 adres kaydedicileri
kullanilabilir. Isaretci koseli parantez igine yazilir.

Zamanlayici (T), sayict (C), veri blogu (DB, DI), fonksiyon (FC), fonksiyon blok (FB) i¢in 16 bitlik
isaret¢iler kullanilir.

Sekil 9.73’te zamanlayici, sayict ve veri blogunun dolayli adreslendigi bir program 6rnegi verilmistir.

L 5%
T i 2
OPN DB [HU 2]
A I a.8
L DBW a
sD T [HW 21
i LAD/STL/FBD - [DB55 -- PLC_ile_ED\ORNEK] a T [Hu 2]
i} File Edit Insert PLC Debug “iew Option: ‘Window cu C [HW 2]
Address |Hame Type Initial wal | L C o[y 2]
6.8 STRUGT L 4
+0.8| [2HN1 [SSTIME  [ssT#1eS A -
+2._0| |ZKN2 SETIME S5T#185 )
+4_ 0| |ZKN3 SSTIME S5TH15S ] I 8.1
=6.08 EHD_STRUC R C [hu 2]

Sekil 9.73 16 bitlik isaretgi ile dolayli adreslemeye iligkin bir program 6rnegi

Bu programda, isaret¢i olarak segilen MW?2 adresine 55 tamsayist yazilarak, veri blogunun DB5S5,
zamanlayicinin T55 ve sayicinin C55 oldugu belirtilmistir.

32 bitlik isaretgiler ile 1, 8, 16 ve 32 bitlik bellek alanlarma erisilebilir. 32 bitlik bir isaret¢inin yapisi
Sekil 9.74’te gosterilmistir. En diisiik anlamli 3 bit (0-2), bit adresini; (3-18) bitleri bayt adresini
gosterir.

31 30 o 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
(ofof [ [o[e[Ble[[B[B[B[B[B[B[B[B[B[B|B[B[b[b]D]
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 2 1 0

L )\ )

Bayt adresi bit adresi

Sekil 9.74 32 bitlik isaret¢inin yapisi
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En diisiik anlamli 3 bit, bit boyutundaki adreslere erismek igin kullanilir. 8, 16 ve 32 bitlik bellek
alanlarma erisilirken bu bitler sifir yapilir. Sekil 9.75°te bit boyutundaki verilerin dolayl
adreslenmesine iligkin bir program &rnegi verilmistir.

L PHB.6
T MD 188

L PH2.1

T MD 184

L HD 188

L PHO.4

+D

T MD 188

A I [MD  188]
- Q [MD  184]
A I [HD  104]
= Q [MD  188]

Sekil 9.75 32 bitlik isaret¢i ile bit boyutundaki verilerin dolayli adreslenmesine iligkin bir program drnegi
Bu programn yiiriitiildigiinde, MD100 adresinin igerigi
31 30 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

[oJoj i _Jofofofofofofofofofofofofoofofofo[7][1]0O]
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 2 1 0

MD104 adresinin icerigi

31 30 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
T

[ofoj | [ofofofofofofofofofofofofofofo[1[o]o]o]1]
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 6§ 4 3 2 1 0 2 1 0

MD108 adresinin icerigi

31 30 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0o | [oJoJoJoJoJoJofo]o]o]ofofo]JoJoJofo1[1]0] P#0.6

(0Jo] [ JoJoJoJoJo[oJoJoJoJoJofo]oJo[ofoJo[1][0]0] P#0.4
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 2 1 0

[0]of ] _TofoJofofoJofofo[ofofofofofoofo[f[0[1]0] p#1.2
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 2 1 0

olur. Buna gore Q2.1=10.6 ve Q1.2=I2.1 mantiksal islemleri gergeklenir.
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Sekil 9.76’da 8, 16 ve 32 bitlik verilerin dolayli adreslenmesine iliskin bir 6rnek program verilmistir.
Bu programa gore, IB10 adresindeki veri MW 12 adresine, PIW288 adresindeki veri MD288 adresine
yazilir.

L Pi18.8

T HD 128

L PH#12.0

T HD 124

L IB [HD  120]
T HW [HD  124]
L HD 128

L PH278.0

+D

T HD 128

L PIU [MD  128]
T MD [HD  128]

Sekil 9.76 32 bitlik isaretci ile 8,16 ve 32 bit boyutundaki verilerin dolayli adreslenmesine iligkin bir program
ornegi
Adres kaydedicileri (AR1, AR2) kullanilarak da 1, 8, 16 ve 32 bit boyutundaki verilere erigilebilir. Bu
tiir erisimde adres kaydedicilerinin yapis1 Sekil 9.74’te gosterildigi gibidir. Adres kaydedicileri ile
adreslemede, bir toplama sabiti (offset) kullanilir. Adres kaydedicisi ile bu sabitin toplami, Isaret
edilen adresi belirtilir.

Adres kaydedicilerine isaret¢i formatinda bir sayryt ACCU1’den yiiklemek i¢in LAR1 ve LAR2
komutlar1 kullanilir.

LAR1 komutu yiiriitiildiigiinde ACCU1’in igerigi AR1’e,
LAR?2 komutu yiiriitiildiigiinde ACCU1’in igerigi AR2’ye yazilir.

Adres kaydedicilerine isaret¢i formatinda bir sayiyr herhangi bir adresten veya sabit bir deger
yiiklemek igin LAR1 <adres>, LAR2 <adres>, LARI P#<adres>, LAR2 P#<adres> komutlari
kullanilir.

Adres kaydedicilerinin igerigini ACCU1’e yazmak i¢in TAR1 ve TAR2, herhangi bir adrese yazmak
icin TAR1 <adres> ve TAR2 <adres> komutlar1 kullanilir.

Adres kaydedicilerinin karsilikli igeriklerini degistirmek i¢cin TAR komutu kullanilir ve bu komutla
AR1’in igerigi AR2’ye AR2’nin igerigi AR1’e yazilir.
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Adres kaydedicilerinin igeriklerini arttirmak i¢in AR1+ ve AR2+ veya +AR1 P#byte.bit, +AR2
P#byte.bit komutlar1 kullanilir. +AR1 komutu ile ACCUI’in diisiik anlamli 16 bitlik bdliimii AR1’e,
+AR2 komutu ile ACCU1’in diisiik anlamli 16 bitlik bolimi AR2’ye eklenir. +AR1 P#10.0 komutu
ile AR1’e P#10.0 degeri eklenir.

Sekil 9.77°de adres kaydedicileri ile 1, 8, 16 ve 32 bit boyutundaki verilerin dolayli adreslenmesine
iligkin bir program ornegi verilmistir.

L PHO.0
LAR1

LARZ PH2.9

A I [AR1,PH#0.1]
- 0 [ARZ,PH1.1]
L PH#10.8

+AR1

+ARZ PH4.0

L MB [AR1,P#0.0]
T MW [ARZ,PH#0.0]

T MD [ARZ,PH#6.0]

Sekil 9.77 Adres kaydedicileri ile 1, 8, 16 ve 32 bit boyutundaki verilerin dolayli adreslenmesine iliskin bir

program Ornegi
Bu programda,
ARI1=P#0.0, AR2=P#2.0 ve [[AR1+P#0.1]=I[P#0.0+P#0.1]=10.1,
Q[AR2+P#1.1]= Q[P#2.0+P#1.1]1=Q3.1,
MBJARI, P#0.0]= MB[P#0.0+P#10.0+ P#0.0]=MBI10,
MW[AR2, P#0.0]= MW[P#2.0+P#4.0+ P#0.0][-MW6,
MD[AR2, P#6.0]= [P#2.0+P#4.0+P#6.0]=-MD12,
gergek adresleri iizerinde islem yapilir.

Adres kaydedicileri ile alan (I, Q, M, L, ..) bilgisi de adreslenebilir. Bu tiir adresleme, alan gegisli
dolayli adresleme olarak tanimlanir. Alan gecisli dolayli adreslemede isaret¢i yapist Sekil 9.78’de
verilmistir.
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31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
(1[ofoJoJo[r[R[R[0[0fofo[o[B[B[E[E[B[B[B[B[B[B[B[B[E[B[B[B[b[b]D]

1 J 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 2 1 0
\ ) )
Alan

tanitici Bayt adresi bit adresi

Sekil 9.78 Alan gegisli isaretci yapist
Alan gegisli isaretcide alan bilgisi, isaret¢inin RRR (24-26) bitlerinde tutulur. Eger,
RRR=000 ise (I/0), RRR=001 ise (PII), RRR=010 ise (PIQ) RRR=011 ise M bellek,

RRR=100 ise DB’deki veri, RRR=101 ise DI’deki veri, RRR=110 ise yerel bellek (L)’ RRR=111 ise
cagrilan blogun yerel bellek alan1 oldugu tanitilmis olur. Sekil 9.79°da alan gecisli dolayl adreslemeye
iligkin bir program 6rnegi verilmistir.

LAR1 PH#I 0.8
LARZ PHQ 2.8

A [AR1,PHE.1]
= [ARZ,PH1.1]
L PHM 20.0

LAR1

L B [AR1,PH2.0]
T W [AR1,PHY.0]
T D [AR1,PH6.0]

Sekil 9.79 Alan gecisli dolayli adreslemeye iligkin bir program drnegi

Bu programda, Q3.1=10.1 mantiksal islemi gerceklenir ve MB22 adresindeki veri MW24 ve MD26
adreslerine aktarilir.

Ornek 9.7 Bir siirecin, basamak girise yanitina iliskin verilerin toplanmasini saglayan bir fonksiyon
(FC) yaziniz.

Bu amagla kullanilacak bir fonksiyona iliskin giris (VAR _INPUT), ¢ikis (VAR _OUTPUT), girig/¢ikis
(VAR_IN OUT) degiskenleri ve program Sekil 9.80°deki gibi yazilabilir.
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FC182 :
Hetwork 1 :
fi HBASLA
FpP #FP_bit
JHB ool
L P#O.0
T HISARETCI
R HUERI_ALINDI
_881: NOP @
Hetwork 2 :
fi HBASLA
AN HUERI_ALINDI
JNB 002
L HISARETCI
LAR1
SR Interface OPN #DB_x
243 IN L HUERT
.2 BASLA UAR_IHPUT T DBEY [AR1,PH#8.0]
= DB x BASLA : BOOL L HISARETCI
= UERI DBE_x : BLOCK_DB L P#2.0
UERI : IHT +D
- SURE SURE : SSTIME T HISARETCI
@ 2AHANLAYICI ZAWMANLAYICI : TIHER AN HUERI_ALINIYOR
.43 0UT EHD_VAR = HUERI_ALINIYOR
.= UERI_ALINIYOR _8682: NOP @
.2 UERI_ALTHDI UAR_BUTPUT .
- UERI_ALINIYOR : BOOL Hetwork 3 : Titles
= KALAN_SURE UERI_ALINDI : BOOL - :
=43 IN_0UT KALAN_SURE : SSTIHE o HBASLA
@ FP bit EHD VAR L HSURE
= SD HZAMANLAYICT
~= ISARETCI VAR IH OUT f #HZAMANLAYICI
- TEMP FP_bit : BOOL 5 HUERI ALINDI
-k RETURH ISARETCI : DINT LC  #2AMANLAYICI
@ RET_UHL EHD VAR T HKALAN_SURE

Sekil 9.80 Veri toplamaya iliskin bir fonksiyon programi

Bu fonksiyon kullanilarak veri toplamaya iliskin bir program 6rnegi Sekil 9.81°de verilmistir. Burada
PLC PQW304 analog c¢ikis adresi lizerinden siirece MW40 adresindeki sayisal veri uygulanmakta ve
siire¢ yanit1 PIW288 analog giris adresinden okunarak DB100 veri bloguna kaydedilmektedir.
Kaydetme siireci 10.0=1 yapildiginda baglamakta ve siire doldugunda sona ermektedir. Verilerin belirli
araliklarla kaydedilmesini saglamak i¢in fonksiyon, zamana bagli kesmeli ¢alisan bir organizasyon
blogundan (OB35) isletilmektedir. Verilerin 100ms araliklarla kaydedilmesi i¢in CPU donanim
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ayarlar1 boliimiinde, OB35’in kesmeli ¢alisma sikliginin tamimlandigir “Cyclic Interrupts” bagligi
altindaki alana 100 degeri yazilir.

Isaretli tamsay tiiriindeki verilerin (16 bit), 100ms araliklarla ve 20s siire ile kaydedilecegi goz oniine
almarak DB100 veri blogu Sekil 9.82°de gosterildigi gibi tanimlanabilir.

PLC PLC
Analog Cikis Analog girig

PQW304 Stre¢  |——»| PIW288

0B35 :
Hetwork 1:

16.0 MOWE |
| EN EHD ‘

MW48—1IH 0uT _ ~POQu3By

Hetwork 2 : Title:

10.8 MOWE |
I~ EH END ‘
o—1IH OUT  —PQuU3By
Hetwork 3 :
Fc1o2 |
EN EMO ’7

18.0—BASLA UERI_ALIMIYOR Fnz.a
DB168—DB_x UERI_ALINDI FM2-1
PI4288 —UERI KALAM_SURE w4

S5TH#205 —SURE
T5 —ZAHANLAYICI

M1.8=FP_bit

MD18—ISARETCI

Sekil 9.81 Veri toplamaya iligkin bir program drnegi
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S LAD/STL/FBD

- [DB100 -- "YERI_INT 200" -

0 Fiel Edit Inset FUE Debug “iew Opions | |MUMress [Hame e UmiEnml |G Tl e
8.0|VERI[8] [INT [@ 1096
Type 2_0|UERI[1] |INT |@ 4608
8.9 STRUCT u.8(UERI[2] [INT (@ 4608
+0.8| [VERI  [ARRAY[0..200] 6.8[UERI[3] |INT |8 T
*2.8 INT g.0[UERI[4] [INT [ 4503
END_STRUCT 18.8|UERI[5] [INT @ 4503

Sekil 9.82 DB100 veri bloguna iligkin tanimlamalar ve verilerin goriinimii

Ornek 9.8 Bir siirecin, basamak girise yanitina iliskin verilerin toplanmasini saglayan bir fonksiyon
blok (FB) yaziniz.

Bu amagla kullanilacak bir fonksiyon bloguna iliskin giris (VAR _INPUT), ¢ikis (VAR _OUTPUT)
degiskenleri, kalici (STAT) degiskenler ve program Sekil 9.83°deki gibi yazilabilir. Fonksiyon
bloklarinda gecgerli olan kalici degiskenler (STAT) isaret¢i olarak kullanilabilir. Ancak, bu
degiskenlerin isaretci olarak kullanilabilmesi i¢in FB 6zellikleri boliimiindeki “Mul. Ins. Cap.” 6zelligi
kaldirilmalidir. Bu islem FB agilirken yapilmalidir. Bir veri blogunun birden ¢ok FB ile kullanilmasina
olanak saglayan bu 6zelligin kaldirilmamasi durumunda “STAT” tiirlinde tanimlanmis degiskenler
isaretci olarak gecerli degildir.
General - Part 1 |GenEIaI-Palt2| Calls I .-’-'«ttrihutesl

FE1

Mame: ¥ bul, Inst. Cap.

Bu 6zellik kaldirildiktan sonra, fonksiyon blok 6zellikleri boliimii
Genaral - Part 1 | General - Part 2| Calls I Allributesl

FE2
[VERI_AL

M ame:; Mo Multiple Instance Capability

Symbaolic Mame:

bi¢ciminde goriiliir.
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E@ Interface
-4 IN
----- ‘= BASLA

=-40 0UT

----- = TAMAM

----- = UERI_ALIHIYOR
----- = KALAM_SURE
-0 TH_O0UT

- STAT

..... @ Z_ISARETCI
..... = FP_BIT

..... ‘= DB_ISARETCI
..... = DW ISARETCI
..3g@ TEHP

UAR_INPUT
BASLA : BOOL
DB_HO : INT
ZHN_NO : INT
VERI : IWT
SURE : SSTIHE

EHD_VAR

UAR_OUTPUT
TAHAH : BOOL
UERI_ALINIYOR : BOOL
KALAN_SURE : SSTIHE
EHD_UAR

UAR
Z_ISARETCI : WORD
FP_BIT : BOOL
DE_ISARETCI : WORD
DW_ISARETCI : DWORD

END VAR

FB2 :
Hetwork 1 :

FP
JNB

= — -

_801: NOP

Hetwork 2 :

A
AN
JHB
0PH
L

T

L

L
+D
T
AN

_882: HOP

Hetwork 3 :

A
L
5D
i}
5
LC
T

#BASLA
#FP_BIT

_ 61

#ZMN_ND

#2_ ISARETCI
#DB_MND
#DB_ISARETCI
PH#O_ 0
#DW_ISARETCI
#TAHAN

(]

#BASLA
H#TAMHAM

g2

DB [#DB_ISARETCI]
HUERT

DBY [#DW ISARETCI]
#DW_ISARETCI

PH2.0

#DW ISARETCI
HUERI_ALINIYOR
HUERI_ALINIYOR
a

#BASLA
#SURE

T [#2_ISARETCI]
T [#2_ISARETCI]
#TAHAN

T [#2_ISARETCI]
#KALAN_SURE

Sekil 9.83Veri toplamaya iliskin bir fonksiyon blok programi

Bu fonksiyon blok kullanilarak veri toplamaya iligkin bir program 6rnegi Sekil 9.84’te verilmistir.
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0B35S :
Hetwork 1:

l1a.8 MOWE
E

[ 1 EN HO

M4 —=1IHN ouTt E—PQH:}BH

Hetwork 2 : Title:

18.8 MOWE |
L~ EN END ‘
8—IH OUT  —POU3BL
Hetwork 3 :- Title:
DB2
FB2 |
EN EHO ’7
I9.1—BASLA TAHAM ’413.;3
188 —DB_H0 UERI_ALINIYODR FM3.1
5 —ZHN_HNO KALAN_SURE MW
PIW288 —UERI
S5TH#205 —SURE

Sekil 9.84 FB ile veri toplamaya iliskin bir program 6rnegi

Sekil 9.82°de tanmimlanan DB100, DB2, FB2 ve OB35 bloklari PLC’ye yiiklenerek, Ornek 9.7 ile aymi
islevi saglayan program elde edilir.



SIMATIC S7-300/S7-400 PLC AILESI VE UYGULAMALARI 371

9.6 ANALOG VERILERE ERISIM VE KONTROL UYGULAMALARI

Kontrol edilen sistem ile PLC arasindaki iletimi saglayan analog girig-¢ikis birimlerinin 6zelliklerinin
tanimlanmasi, “SIMATIC Manager” yazilimindaki donanim (hardware) ayarlar1 boliimiinde yapilir.
Sekil 9.85’te bir analog girig birimi, Sekil 9.86’da bir analog ¢ikis biriminin ayarlarma iligkin boliimler
gosterilmistir.

Properties - Al8x12Bit - (R0/SE)
General] Addresses Inputs l
Enahle
[v Diagnostic Interrupt [v Hardware Interrupt When Limit Exceedad
< Infaut 0-1 2-3 4-5 B-7
Diagnostics
ﬂ J iy U Group Diagnostics: [v [ [ [
Slot| { Module with Check for Wire Break: [ [ [ [
B eToe |
w0 Measuring Type: [E |FT 2D [4DMU
3 Measuring Range: [+ 10 [Ptioostd.  [4.20mA |4.20 ma
4 |{d Dizzxoczay Position of Measuring T2 A
5 B Do3DCzav/0EA Fange Selection Module: [B] [A] [D] FUTTA
6 i ”t inteference frequency |SD Hz |SD Hz |SD Hz 0..20 ma
7 |3 A04xzBi : 4 20 mA
] Trigger for Hardware Interrupt — Channel 0 Channel 2 20
9 High Limit | v C
10 Law Limit | v T
1

Sekil 9.85 Analog giris birimi donanim ayarlarina iliskin secenekler

Analog birimlerin ¢6ziiniirliik degerlerine bagli olarak olgiilen degerler belirli bir hata pay: ile sayisal
degerlere veya analog isaretlere doniistiiriiliir. Sekil 9.87°de ¢oziiniirliigii bagli olarak elde edilen
sayisal deger araliklar: gdsterilmistir.
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‘ b | Properties - AO4x1E6Bit - (R0/58) ﬁ

ﬂ J @ UR General] Addresses  Outputs l
Enable

Slot| §  Module ;

7 ﬂ_PS 07 2A [ Diagnostic Interrupt F
2 |Ecpu3is2ppP I
o i o ‘ 1] ‘ 1 ‘ z ‘ 3 ‘ i
3 Diagnostics |
4_ |0 DiszxDczay Group Diagnostics: | [ H [ || [ || [ | |
5 [ DOz2«DC24v/0EA |
& | asxizBit Bl I
7 |0 An4adzBi

3 B Type of Output: |E |E ‘I |I I
3 Output Range: |+ 10 [+-10v |4.20 mA [4.20ma I
10 |
n Feaction to CPU-STOR: [ocy [ocv [ocv [ocy I
Substitute Yalue: OCY Outputs hawe no current or wvaltage

KLY  Keep last value
3% Substitute a value

Sekil 9.86 Analog ¢ikig birimi donanim ayarlarina iligkin segcenekler

Bit no. min. birim || 15|14 |13 |12|11 (10 9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 (1|0

Bit degeri | Dec. | Hex. | [VZ | 214 | 213 | 212 | 211 | 2101 29| 28 | 27 | 28 | 25 | 2¢ | 25 | 22 | 20 | 28

8128 | 80 ¥QE R R xR R X X 10 0|0|0|0|0]|OD
9| 64 40 ¥R R R Rk R Rk ¥ 10 0|0|0|0]|OD
10| 32 20 S A A A O A ¢ IO IO 0 I I
111 16 10 * | % | % | % | x| % | x| x| x| x| x| *x|lglo|0]|o0
12| 8§ 8 * | % | % | % | x| % | x| x| x| x| x| x| x)lglg|o0
13| 4 4 * | % | % | | x| x| x| x| x| x| x| x| x| |qg|q
14| 2 2 * | | % | % | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|q
15| 1 1 O R 2 O O A A A I N 0 N I

Sekil 9.87 Coziiniirliige bagl olarak analog degerlere kars: diisen sayisal deger araliklari

Analog giris biriminden okunan isaretlerin genligine baglh olarak elde edilen sayisal degerler, Sekil
9.88’de, analog cikis birimi adresine yazilan sayisal verilere karsi diisen isaretlerin genlikleri Sekil
9.89’da gosterilmistir.
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- Sicakl dlgimi
Gerilim Akim P00
£10v Deger 4 - 20maA Deger || -200. +850°C| Deger
Yukari tagma| | == 11.788 | 32767 == 22815 | 32767 == 10001 32767
Anma degder 11.75849 32511 22810 32511 1000.0 10000
st : : : : : :
10.0004 27643 20.0005 276449 8501 aa01
10.00 27648 20.000 27648 8500 8500
] 7.0 20736 16.000 20736 : :
Anma degderi : : : :
-75 -20736 : : : :
-10.00 -27648 4.000 1] -2000 -2000
Anma degder - 100004 |- 276449 3.59995 -1 - 2001 - 2001
alti : : : : : :
-11.759 - 32512 1.1852 - 4864 -243.0 - 2430
Azaf tagma <=-11.76 |-32768 ==1.1845 |-32768 || ==- 2431 - 32768

Sekil 9.88 Analog isaret biiyiikliikleri ve karsi diisen sayisal degerler

Gerilim Alam
Alan gzg:ral Cikis ayar degerleri Cikis ayar degerleri
0-10V | 1-5V 10V 0-20mA | 4-20mA | 20mA
Yukar tasma| >=32767 0 0 0 0 0 0
Anma deger | 32511 117589 | 5.8794 11.7589 23515 22.81 23515
et 27649 10.0004 | 5.0002 10.0004 20.0007 | 20.005 20.0007
27648 10.0000 | 5.0000 10.0000 20.000 20.000 20.000
0 0 1.0000 0 0 4.000 0
Anma degeri | - 6912 0 0.9999 : 0 3.9995 :
- 6913 0 0
; 0 0
- 27648 -10.0000 -20.000
Anma defier | - 27649 - 10.0004 - 20.007
2 - 32512 -11.7589 - 23515
Asadi tasma | <= 32513 0 0

Sekil 9.89 Sayisal degerlere karsi diisen analog isaret biiyilikliikleri
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9.6.1 ANALOG VERILERE ERiSiM

Analog giris biriminden alinan analog isaretler bir analog sayisal doniistiiriici (ADC) birimi
iizerinden, sayisal degerlere doniistiiriilerek analog giris birimi bellegine yazilir (Sekil 9.90). Analog
giris birimi bellegine yazilan veriler bir sonraki isleme kadar degismez. Analog isaretlere iliskin
verilere “L” komutu ve ilgili kanala (AGK) iliskin adres belirtilerek erisilir. Ornegin,

L PIN 304
ITD
DTR
T MD 10

I

komutlart ile analog isarete iliskin PIW304 adresindeki veri alinir ve reel say1 bigimine doniistiiriilerek
MD10 bellek adresine yazilir.

ANALOG GIRIS BIRIMI ISLEMCI
AGK PIWxx0 L PIW304
—> MR — ADC :> PIWxx2 1
Birimi S|
PIWxx4
PIWxx6
PIWxx8
i 500mv ..........
+1V
+ 5V
+ 10V
+20mA ANALOG CIKIS BiRIMi
4 to 20mA
PQWxx0
- DAC K ‘: PQWxx2
ACK PQWxx4 <:| T PQW320
PQWxx6
PQWxx8

Sekil 9.90 Analog verilerin okunmasi ve yazilmast
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Analog ¢ikis birimi, analog ¢ikis birimi bellegine yazilan sayisal verileri sayisal analog doniistiiriicii
(DAC) birimi lizerinden, analog isaretlere doniistiiriir. Analog c¢ikis birimine sayisal verilerin
aktarilmasi “T” komutu ve ilgili adres belirtilerek yapilir. Ornegin,

L MD 4o
RND
T PaQW 320

komutlart ile MD40 adresindeki reel sayi, isaretli tamsayiya doniistiiriilerek analog ¢ikis biriminin
ilgili kanalina (ACK) iliskin PQW320 adresine yazilir.

9.6.2 KONTROL UYGULAMALARI

9.6.2.1 iki konumlu kontrol

Boliim 8.3.1°de incelenen bu kontrol yontemine iligkin kontrol kuralina gore istenen deger (SP) ile
gergek deger (PV) karsilastirilir, SP>PV ise sisteme enerji verilir, degilse sisteme verilen enerji kesilir.
Bu kosullar1 saglayan en basit ¢6ziimii saglamak i¢in Sekil 9.91°de verilen fonksiyon kullanilabilir. Bu
fonksiyona gore, DUR=1 ve BASLA=1 yapildiginda sistem devreye girer (SD=1), sistem devrede
iken SP>PV oldugunda CALIS=1 ve buna bagh olarak sisteme enerji verilmesini saglayan diizenegi
caligtiran K1=1 olur. DUR=0 yapildiginda sistem devreden ¢ikar ve K1=0 olur. Fonksiyonda ¢ikis
olarak gosterilen HATA isareti, SP ile PV degerleri arasindaki farkin isaretli tamsay1 olarak karsiligini
Verir.

Iki konumlu kontrol isleminin istenen bir siklikta yapilmasmi saglamak igin, zaman baglh kesmeli
caligan bir organizasyon blogu veya bir zamanlayici kullanilabilir. Zamana bagli kesmeli calisan
OB35 organizasyon blogu ile gerceklemek i¢in Sekil 9.92°deki program yazilir.

Kontrol sisteminin anahtarlama sikligini azaltmak i¢in kontrol kurali, belirli bir hata pay1 biiyiikliigline
bagl olarak ifade edilebilir. Eger, kontrol kural

PV>SP+HATA_ REF ise K1=0
PV<SP-HATA REF ise K1=1

olarak almirsa sisteme enerji verme sikligi azalir. Burada HATA REF biiyiikliigii, ylizde olarak
verilen HATA PAYI ile SP ¢arpimindan olusur. Bu kurali gerceklemek iizere Sekil 9.93’te verilen
fonksiyon yazilabilir.
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FC1 : ON_OFF KONTROL
Hetwork 1 :
f H#BASLA
5 #5D
AN HDUR
R #sD
Hetwork 2 :
UAR_INPUT
& Interf _
=& Interface BASLA : BOOL //BASLA a HSD
=-4F IN DUR : BOOL  /7/DUR JNE _@e1
.= BASLA SP : INT F7ISTEMEH DEGER L HSP
= DUR PU : INT //7GERCEK DEGER L #PY
END_UAR >=1
-2 5P - HCALIS
= PUY UAR_OUTPUT @1 HOP @
-1 ouT sSD : BOOL /7SISTEH DEUREDE n #SD
= S K1 : BOOL F7ENERJI VER f HCALIS
HATA : INT = 1
= K1 EHD_UAR
.= HATA L Hsp
2k IH_OUT UAR_TENP L #PUY
@ caLrs | |EMD_UAR T #HATA

Sekil 9.91 iki konumlu kontrol kuralm gergekleyen FC1 fonksiyonuna iliskin program

0B35S :
Hetwork 1 :
FC1 |
EHN EHOD ’7
I8.8—=BASLA D I—M1.B
I18.1=DUR K1 I—IJB.B
ML a—=5Pp HATA ’7M|.-.'!i!|

Muy2 —PU

Sekil 9.92 FC1 fonksiyonunun OB35 organizasyon blogundan isletilmesine iligkin program
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=43 Interface UAR_IHPUT
543 IN BASLA : BOOL
@ BASLA g':,“ E I':"‘I"L
-2 DUR PU : INT
-2 5P HATA_PAYI : REAL
-2 PU END_UAR
@ HATA_PAYI
VAR _OUTPUT
510 0UT _
S sp sp : BOOL
= K1 : BODL
-3 K1 C_HATA_ O : REAL
-2 G_HATA_D END_UAR
Ok IN_OUT
UAR_TEHP
Hé@iTEt;EHJI ENERJI - BOOL
= SP_REEL : REAL
-8 SP_REEL PU_REEL : REAL
-8 PU_REEL HATA : REAL
&= HATA HATA_REF : REAL
@ naTa_Rep | |EMD_UAR
FC2 :
Hetwork 3 :
Hetwork 1 :
n #BASLA L
s #3D L
AN #DUR SR
R #3D S
Hetwork 2 : t
1] H#5D HECR
JNB @81 <R
L #sp R
ITD _8@1: Hop
DTR
T #SP_REEL
L #PU .
ITD Hetwork & :
DTR
T #PU_REEL L
L
L #5P_REEL /R
L #PU_REEL L
-R =R
T #HATA T
L #HATA_PAYI .
L “SP_REEL Hetwork 5 :
=R
L 1.000000e+002 o
/R n
T #HATA_REF =

HHATA
#HATA_REF

HENERJI
HHATA
#HATA_REF

HENERJI
a

#HATA
#SP_REEL

1.000000e+8002

#G_HATA_O
Title:

#SD
HENERJI
#E1

Sekil 9.93 iki konumlu kontrol kuralia iliskin bir fonksiyon programi
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Sekil 9.93°teki FC2 fonksiyonu, OB35 bloguna Sekil 9.94’te goriildiigii gibi yazilarak yiiriitiilebilir.
Bu durumda, DUR=1 ve BASLA=1 yapildiginda sistem devreye girer (SD=1), sistem devrede iken
PV<SP-HATA REF ise Kl=1, PV>SP+HATA REF ise K1=0 isareti iiretilir. Eger Ornegin,
HATA PAYI=5.0 icin HATA REF=HATA PAYIxSP=5/100xSP=0.05xSPolur ve PV degeri SP

degerinin 5% {istiine ¢iktig1 anda K1=0, 5% altinda iken K1=1 olur.
Hatanin yiizde degeri G_ HATA O =100x(SP —PV)/SP iligkisine gore hesaplanir ve G HATA O

isareti olarak yazilir.

0B35S :
Hetwork 1 :
FC2 |
EN ENOD ’7
16.8—BASLA SD —HMB.B
18.1—DUR K1 (8.8
HW2 B — SP & HATA O —HD32

PIW288 —PU

- 1T 1

HD24 —HATA_PAYI

Sekil 9.94 FC2 fonksiyonun OB35 blogundan isletilmesine iligkin program

9.6.2.2 Oransal Kontrol
Kontrol kurali,

u=K.(SP-PV) (9.1)

biciminde ifade edilen bir kontrol yontemi olarak tanimlanir. Burada, SP kontrol edilen biiyiikliige
iligkin istenen deger, PV kontrol edilen biiyiikliigiin ger¢ek degeri ve K¢ oransal katsayidir. Oransal
kontrol kuralimin gergeklenmesine iliskin bir fonksiyon (FC3) Sekil 9.95°te verilmistir. Bu
fonksiyonda UMAX ve UMIN girigleri kontrol isaretinin uygulanabilir sinir degerlerini belirtmek igin
kullanilir.
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Hetwork 3 :
FC3 - DRAHSAL KODHTROL L #iu_REEL
Hetwork 1 : I;=H HUHAX
A HEASLA JCH _ 8@z
s #sD
AN #DUR L BUHAK
R #sD T #U_REEL
UAR_IHPUT Ju 883
BASLA : BOOL
DUR : BODOL Network 2 : 882z L #U_REEL
SPF : INHT A #sD L BUMIN
PU - IHT JHB _am <=R
Kc - REAL L #SP JCH _ 883
UMIN : RERL ITD
UHAY : RERAL DTR L BUMIN
END_URR T #SP_REEL T #U_REEL
UAR_DUTPUT L #PU _@e83: L #U_REEL
SD : BODOL ITD RND
U : IHT DTR T m
HATA : REAL T #PU_REEL Ju _9ey
END_UAR ez L ]
L #SP_REEL T #U
UAR_TEHWP L H#PU_REEL _aeh4: L HHATA_REEL
SP_REEL : REAL -R L #EP_REEL
PU_REEL : REAL T H#HATA_REEL iR
U_REEL : RERL L #Kc L 1.080000e+062
HATA_REEL : REAL *R *R
EHD UAR T #U_REEL T HHATA

Sekil 9.95 Oransal kontrol kuralina iligkin bir fonksiyon programi

Sekil 9.95’te verilen fonksiyon, Sekil 9.96’daki gibi yazilarak bir organizasyon blogundan yiiriitiiliir.
Kontrol kurali 6rnekleme zamanina bagli olmamasina karsin, oransal kontrol fonksiyonun zamana
bagh kesmeli galisan bir OB i¢inde yiiriitiilmesi ile, hem belirli bir zaman diliminde kontrol isaretinin
uygulanmasi gilivence altina alinir, hem de analog-sayisal ve sayisal-analog doniistiirme siirelerinin
altinda fonksiyonun isletilmesi engellenmis olur.
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0B35S :
Hetwork 1 :
FC3 |
EM END ’7
18.8—BASLA SD rm].ﬂ
168.1—DUR u |—Pu14512
PIWG12 —SP HATA —HDSO

PIWS14 =PV

1.000008e+0081 —=Kc

8.8000008e+000 — UHIHN

2.764800e+ 004 — UHAX

Sekil 9.96 FC3 fonksiyonun OB35 blogundan isletilmesine iligkin program

9.6.2.3 Pl Kontrol

PI kontrol kurali; u kontrol isareti, e hata isareti, K¢ oransal katsayi ve T; integral zaman sabiti olmak
uzere

1
u(t) =K [e(t) + T—Ije(t)dt] 9.2)

bi¢ciminde ifade edilir. Bu ifadenin sayisal ger¢eklenmesi ile PI kontrol islevini saglayan bir fonksiyon
veya fonksiyon blok elde edilebilir. Boliim 8.3.3’te incelenen gercekleme semast Sekil 9.97deki gibi
diizenlenirse, gerceklemeye iligkin fark denklemler

u,, (k) =K [SP(k) - PV(k)]
u;(k)=Au;(k-D+(1-A)yuk-1) (9.3)
u(k) =u,(k)+u,(k)
biciminde yazilabilir. Bu ifadelerin gerceklenmesine iliskin bir fonksiyon blok (FB44) Sekil 9.98’deki
gibi yazlabilir. Burada A=exp(-T/T;) olarak tamimlanan bir katsayidir. Integral katsayisi T=0

yapildiginda bu deger hesaplanmaz ve fonksiyon blok yalniz oransal kontrol islevini saglar. 10.0=1
yapildiginda integral igerigi ve kontrol isareti sifirlanir ve PI kontrol iglevi yerine getirilmez.
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Y

- A+

ul'l'lﬂ)(
SP Up ¢ u
- K —.-+(z s f
PV U Uﬁin

|

Sekil 9.97 PI kontrol kuralim1 ger¢eklemeye iliskin blok diyagrami

Sekil 9.98’de verilen fonksiyon blok, Sekil 9.99’da gosterildigi gibi bir organizasyon blogundan
yiiriitilerek PI kontrol islevi saglanir. Bu programa gore, istenen deger (SP) analog PIW304
adresinden, kontrol edilen biiyiikliige iliskin Olciilen deger analog PIW306 adresinden alinir ve
hesaplanan kontrol isaretinin sayisal degeri PQW320 analog ¢ikis adresine, hatanin yiizde degeri
MD20 adresine yazilir.
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HRST
o1
0.000000e+000
BUT 1
#u_1

HsP

#SP_REEL

#PU

#PU_REEL

#SP_REEL
H#PU_REEL

#E_REEL
H#Kc

#UP_REEL

BTI
8.000000e+0008

_ 802
ny
HT1

A
HUI_A

#UI_REEL

1.000000e+000
#n

#U_1
#UI_REEL

#UI_REEL

FBu4 : PI_AUR
Hetwork 1:
A
JCN
L
T
T
BE
Hetwork 2 :
_ee1: L
17D
DTR
T
L
17D
FUNCTION_BLOCK FB 44 DTR
T
UAR_IHPUT
SP : IHT L
PU : IWT L
Kc : REAL -R
TI : REAL T
T : REAL L
UMAX : REAL *R
UMIN : REAL T
RST : BOOL L
EHD_UAR L
UVAR_OUTPUT jEH
Uz INT L
E : REAL L
EHD UAR /R
NEGR
UAR EXP
UI_1 : REAL T
U_1 : REAL L
EHD_UAR *R
T
UAR_TEHP
PU_REEL : REAL L
SP_REEL : REAL L
UP_REEL : REAL -R
UI_REEL : REAL L
U REEL : REAL *R
E_REEL : REAL -
A : REAL T
EHD_UAR

Hetwork 3

L
L
+R
T
JuU

_8ez2: L
T

Hetwork 5

_883: L
L
>=R
JCN
L
T
Ju

_@ey:

_Bes:

Hetwork 6

—_r—r

Hetwork 7

L
RHD
T

Hetwork 8

Hetwork &

#UP_REEL
#UI_REEL

#U_REEL
883

HUP_REEL
#U_REEL

#U_REEL
#UMAX

_8ey
HUHAX
#U_REEL
_ 885

#U_REEL
RUMIN

L
RUMIN

#U_REEL
)

#U_REEL
w1
#UT_REEL
#UI_1

#U_REEL

o

#E_REEL
#SP_REEL

1.0008000e+002

HE

Sekil 9.98 PI kontrol kuralina iligkin bir fonksiyon programi
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0B3s -
Hetwork 1:
DB4Y
FB44 |
EH EHO ’7
PIW3 84 =5P u rpuwazn
PIW3 A6 =PU E ~HD2@

1.0800000e+088—Kc

5.000000e+080—TI

1.000000e-001 =T

2.764800e+ 004 —UMAX

-2.764800e+ 004 —UMIN

I8.8—=R5T

Sekil 9.99 FB44 PI fonksiyonun OB35 blogundan isletilmesine iligkin program

9.6.2.4 Birinci Mertebeden Algak Gegiren Filtre Gergekleme

Kose frekans1 o, olan birinci mertebeden algak geciren bir fitreye iliskin fark denklemi
y&) =Aycyk =D +(1-Ayc)x(k-1) 9:4)

biciminde yazilabilir (Boliim 8.3.4). Bu fark denkleminin gergeklenmesine iliskin bir fonksiyon Sekil
9.100’deki gibi programlanabilir. Bu fonksiyon, Sekil 9.101°de gosterildigi gibi bir organizasyon
blogundan yiiriitiilerek al¢ak geciren filtre islevi goriir. Bu programa gore, analog PIW304 adresinden
okunan sayisal isaret, kdse frekanst ., =0.1rad/s olan bir filtre ile siiziilerek MW200 adresine

yazilir. Burada, 6rnekleme zamani, B6liim 8.3.4’te verilen se¢im Olgiitiine gore

0, =2x100xm, =2x100x0.1=20rad/s

Tsﬁzz—nzo.3l4s
o, 20

S

kosulunu saglayan bir deger, 6rnegin T=0.3s alinabilir.
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FCy :
Hetwork 1: Hetwork & :
L #1 L #
L #c ITD
*R DTR
HEGR T % 1
EXP -
T #awc
L 1 Hetwork 5 :
*R L #5 1
T 1 L HXMAK
>=R
L 1.000000e+000 JCH 003
L #auc L HAHAX
[n 1 T #5 1
FUMCTION FC 4 : =R - 003z NOP 9
L w1
UAR_INPUT +R Hetwork 6 :
X : IHT T 1
Wc : REAL - t ﬁﬁ}r{
T : REAL Hetwork 2 <=R
. etwor : -
XMIN : REAL JCH fay
XHAY : REAL L 1 L HXHIN
YHIN : REAL L #YHAY T # 1
YHAX : REAL >=R fa4: HOP 8
END_UAR JEH el -
L #YHAY
URR_0OUTFUT T w1 Hetwork 7 :
¥ : INT 861: HOP @ L #y 1
END_UAR RND -
UaR IN OUT Hetwork 3 : T wy
X1 : REAL L 1
Y 1 : REAL L HYHIN
END_UAR <=R Hetwork 8 :
JEH  pAE2 AH 0s
UAR_TENP L #YHIN AN uo
Avc : REAL T 1 SAUE
EHD VAR _@@2: HOP @

Sekil 9.100 Algak geciren filtreye iliskin bir fonksiyon programi
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0B35S :
Hetwork 1 :

FCu |

EH EHOD ’7

PIWIBL—X L 10

1.0800088e-881—=Wc
3.00000808e-861 =1
-2.764800e+ 004 —KMIH
2.7648080e+ 804 — XHAX
-2.764800e+ 004 —YHMIN
2.7648008e+004 —YHAX

MDUB—X 1

MDY =Y 1

Sekil 9.101 FC4 algak gegiren filtre fonksiyonun OB35 blogundan isletilmesine iligkin program

9.6.2.5 PID Kontrol

PID kontrol uygulamalari i¢in hazir kiitiiphane fonksiyonlarindan (Sekil 9.102) yararlanilabilir.

El‘ﬁ Libraries
-4 stdibs
E@ Standard Library

#-£0 System Function Blocks

#-[£8 55-57 Converting Blocks

#-£8 |EC Function Blocks

#-[£ Organization Blocks

=g PID Control Blocks

. {3 FB41 CONT_C ICONT
G FE42 COWT_S ICONT
G FE43 PULSEGEM ICOMT
G FESZ TCOMT_CF CONTROL
..{0F FBRY TCOMT_S CONTROL

Sekil 9.102 Kontrol uygulamalarina iliskin kiitiiphane fonksiyonlari

Boliim 8.3.2°de verilen PID kontrol kuralina iligskin
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1 de(t)
u(t)=K.| e(t)+—|e(t)dt+T,

(t) c(() le() - j
ifadeyi gercekleyen bir program yazilarak, ayni islevi saglayan bir fonksiyon (FC) ya da fonksiyon
blok (FB) elde edilebilir. Sekil 9.103’te PID kontrol kuralin1 ger¢eklemeye uygun bir blok diyagrami
verilmistir. Bu blok diyagrami, SP degerinin ani degisikligi nedeniyle olusan tiirev vurusu ve integral
sarmasi olarak bilinen olaylar1 6nleyen bir uygulama semasidir. Bu semaya gore, kontrol kurali ifadesi

e(t) = SP(t) - PV(t)

u(t) =K [SP(t) ~PV(t)+ Ti [ISP()~PV(D)]dt + T, d[SP(t)d: PV(t)]]

ve SP(t)=SP sabit degeri i¢in

u(t) =K, [SP(t) —~PV()+ Ti [[sP(t)-PV(t)dt-T, dPZt(t)]j 9.5)
1

olur. Bu ifadenin gergeklenmesine iliskin bir fonksiyon blogu (FB141) giris-¢ikis tanimlamalar1 Sekil
9.104’te ve program Sekil 9.105’te verilmistir.

Kc To MAX
PV - 11 CMP=> |
L [ \ ol 1/ | Up 1, In
UMax
MIN
Ke MAX
u u
SP—>®—> P > > » —
T, MIN
U| L| =>=1
i p [T CMP< |
L 12 J_
UMIN

Sekil 9.103 Tiirev vurusu ve integral sarmasi olaylarini 6nleyen bir PID uygulama semast
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=43 Interface
.43 IN

sP

U

Kc

CUBUUEEEE

EEs

- STAT

uI
UR
T_UYGUN

WU EEEE D

FUHCTIOH BLOCK FB 1M1

UAR_IHPFUT
SP : IHT
PU - IHT
Kc : REAL

TI : REAL

Td : REAL
T - REAL
UMIH : REAL
UMAX : REAL
RST : BOOL

EHD_UnR

VAR_OUTPUT
U : INT
HATA : REAL

END_UAR

UAR
PUR_1 : REAL
UI 1 : REAL
LUE : REAL

END_UAR

VAR _TEHWP
SPR : REAL
FUR : REAL
Ud : REAL
Up : REAL
UI : REAL
UR : REAL
T _UYGUN : BOOL
EHD VAR

Sekil 9.104 PID kontrol kuralina iliskin FB141 fonksiyon blogu giris-¢ikis tanimlamalar1
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FE141 - PID_AUR Hetwork 7 :
Hetwork 1 : L 1.0880808e+0A00

L oo
L 0.000000c+ 000
R T #UI_ 1
< L #PUR
= #T_UYGUN T UPUR_1
] HRST Hetwork 3 :
OH HT_UYGUH _ee2: L §.000000e+000 Hetwork B : Title:
L 3 ansanpesans I - L HUR
+
y € T HUI L HUMAX
T #UI_ 1
L a8 >=R
T #u Hetwork & : JCH  _B04
BE L #UHAR
T #UR
_Be3: L #FUR_1 L A.A000A00e+06A
Hetwork 2 : LH #FUR T #LUE
. - Ju ao7
_ae1: ETD #SP L e -
DTR :H aTd 886z L HUR
L HUMIH
T #SPR :R o =R
JCH ao7
ETD il /R L HUMIN
DTR T #ud T #UR
L 0.000000e+000
T #PUR
Hetwork 5 : Title: T HLUE
L #ud
t xgsg L #UMAX Hetwork 9 :
R >=R _8e7: L HUR
JCH  _ 8684 RHD
L LU L #UMAX T -
=R T #ud
T Wup Ju 005
- Hetwork 18 :
L #TI .
_8aeuy: L #ud L #5PR
t :}I L HUMIN /R
/R T #ud L 1.000880e+a02
L #Up :R #HATA
*R Hetwork & :
L HLUE _|ees: L #up
=R L #uI Hetwork 11 :
L HUI 1 +R
+R
L #ud
T I L AN 0s
Ju 063 AN 1D
— T #UR SAuE

Sekil 9.105 PID kontrol kuralina iliskin FB141 fonksiyon blok programi
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Sekil 9.105°te verilen fonksiyon blok, Sekil 9.106’da gosterildigi gibi bir organizasyon blogundan
yuriitiilerek PID kontrol islevi saglanir. Bu programa gore, istenen deger (SP) analog PIW304
adresinden, kontrol edilen biiyiikliige iligkin Olciilen deger analog PIW306 adresinden alinir ve
hesaplanan kontrol isaretinin sayisal degeri PQW320 analog ¢ikis adresine, hatanin yiizde degeri

MD60 adresine yazilir.
0B3s :
Hetwork 1 :
DB141
FB141 |
EH END ’7
PIW3 a4 =5P u rPl]W32B
PIW3 A6 =PU HATA ~HDG6A

1.50080008e+000—Kc

7.000000e+000—TI

J.000000e+000—=Td

1.0080080e-001=T

-2.764800e+004 —UNMIN

2.764800e+004 —UMAX

I8.8—=RS5T

Sekil 9.106 FB141 PID fonksiyon blogunun OB35 blogundan isletilmesine iliskin program

Sekil 9.107°de PID fonksiyon blogunun islevini dogrulamak amaciyla diizenlenen bir program 6rnegi
verilmistir. Burada, birinci PID fonksiyon blogu PI, ikinci PID blogu PD islevini saglayacak sekilde
diizenlenmigstir. Bu programa gore 10.2=1 yapildiginda birinci PID blogu SP girisine genligi 100
tamsay1 degerinde bir basamak giris uygulanir ve 10s sonra PID bloklarinin {irettigi kontrol isaretleri
MW30 ve MW32 adreslerine yazilir. Burada elde edilen sayisal veriler, PI ve PD islevlerinin
dogrulugunun degerlendirilmesinde kullanilabilir.
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0B35 :
Hetwork 1 :
DB141
FB141 |
EN END ’7
MW2 @8- 5P u ’7M'.\.'2!l
HW22 —=PU HATA ~MDAGB
1.000000e+000=Kc
1.000000e+000—TI
A.00000Ae+ 800 —Td
1.000000e-001=T
-2._.7648008e+ 004 — UHMIN
2. 764800e+ 004 = UHAX
I8.8=RST
Hetwork 2 :
DB142
FB141 |
EH EHD ’7
B=5P u ’—M'.\.'Zﬁ
W24 —PU HATA ~—HMDGL4

1.0060006e+0080 —Kc

0.000000e+8008 =TI

2.500000e-001—Td

1.0080060e-081—T

-2.764800e+ 004 —UHMIN

2.764800e+ 004 — UHAK

I8.1=RST

Sekil 9.107 FB141 PID fonksiyon blogunun islevini dogrulamaya iliskin program (1/2)
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Hetwork 3 :
18.2 MOWE |
| | EH EHO ’7
188—=1IH oUT ~Huwzae
MOWE |
| HOT | EH EHO ’7
A=1IH DUT_ ~Hwzae
Hetwork & :
‘ 18.2 Ta
|} (SD} |
SETH#18S
Hetwork 5 :
‘ T8 MHi.8 M1 .1
‘ | | (P) ()
Hetwork 6 :
‘ M .1 MOWE |
| | EH EHO ’7
Hu2h —<1H ouT _ ~Mwie
MOWE |
EH EHO ’7
Hu26 <1H DUt ~Hwaz

Sekil 9.107 FB141 PID fonksiyon blogunun islevini dogrulamaya iliskin program (2/2)

Birinci PID blogu; SP=100, PV=0, T\=1, Kc=1 ve Tp=0 oldugundan kontrol kuralina iliskin (9.5)
ifadesi

1 dPV
u(t) =K. (SP(‘[) -PV(t)+ ?II[SP(t) —PV(1)ldt-T, dt(t)]J
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u(t) = 1(100—0+%J[100—0]dt—0j =100+100t

olur. Buna gore, 10s sonra MW30 adresindeki say1 1100 olmalidir.

Ikinci PID blogu; SP=0, PV=u(t), T;=0 (integral devre dis1), Kc=1 ve Tp=0.25s oldugundan kontrol
kuralina iligkin (9.5) ifadesi

d(100 +100t)

u(t) =K, (0— (100+100t)— T, "

jz—lOO—lOOt—O.ZleOO =-125-100t

olur. Buna gore 10s sonra MW32 adresindeki say1 -1125 olmalidir.

9.6.2.6 FB41 PID fonksiyon blogu

PID kontrol islevini saglamak {izere, yaygin olarak “SIMATIC Manager” kiitliphanesinde bulunan
FB41 PID fonksiyon blogu kullanilir. Bu fonksiyon bloguna iligskin ger¢cekleme semasi Sekil 9.108°de,
OB35 organizasyon blogundan isletilmesini saglayan program Sekil 9.109°da verilmistir. Bu
fonksiyonun girislerinden 10.0=1 vyapildiginda PID fonksiyonuna ilk degerler yiiklenir ve
LMN_PER=0 olur. 10.1=1 yapildiginda MD104 (MAN) adresinin igerigi, dogrudan yiizde olarak
LMN adresine ve tamsay1 degere doniistiiriilerek LMN PER adresine yazilir. Ornegin, MAN=50.0
icin LMN=50.0,

LMN_PER=27648 x50/100)=13824 olur.

Girislerden 10.2=1 yapildiginda kontrol edilen biiyiikliige iliskin veri, isaretli tamsay1 olarak PIW304
(PV_PER) adresinden okunur; 10.3=1 yapildiginda oransal, 10.4=1 yapildiginda integral ve 10.5=1
yapildiginda tiirev islevi gerceklenir. Istenen deger yiizde olarak MD100 (SP_INT) adresine yazilir.
CYCLE girisine OB35 blogunun kesmeli caligma siiresi, GAIN girisine oransal kazang (K¢), TI
girisine integral zaman sabiti, TD girisine tlirev zaman sabiti ve TM_LAG girigine tiirev zaman
sabitinin yaklasik 1/5 kat1 filtre zaman sabiti degerleri yazilir. Uretilen kontrol isareti yiizde olarak
LMN cikigina, isaretli tamsayr olarak LMN PER cikisina yazilir. Bos birakilan diger girisler ve
cikislar FB41 fonksiyon bloguna iligkin DB41 veri blogundan okunur ve yazilir. FB41 bloguna iligkin
tiim giris ve ¢ikislarin 6zellikleri ve ilk degerleri Sekil 9.110°daki veri blogunda gdsterilmistir. Bos
birakilan tiim giriglere bu bloktaki ilk degerler atanir.

FB41 PID fonksiyonun diger ozellikleri Sekil 9.108’de verilen gercekleme semasi incelenerek
goriilebilir.
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SP_INT [0.0]
[-100.0% . +100.0%] GAIN [2.0]

PYV_IM [0.0] PVPER_OM [0,1] l DEADBAND
[-100.0% , +100.0%)] \

i ! X
0 | | 7— ER

PV_PER [0] N,

[-32768 . +32767] | CRP_IN PV_NORN

1 | = DEADB_ W [0.0]
1 9 i [0.0, 100.0]
[100/ 27648 PY_FAC [1.0]
PV OFF [0.0]

PYV_NORM = CPR_IN * PV_FAC + PV_OFF

1e seLpm
I I
|
LITLVAL [0.0] . LMN_P [0.0]
I
LITL_ON [0,1] J
DISV [0.0]
[-100.0% . +100.0%]
INT 1 1_SEL1.0]
i l
0 Moo Y MAN [0.0]
TI=T#20s — ®_..®_ [-100.0% , +100.0%)]
- F 3
TD=T#10s 0] 1
. DI 1 D-SELl] — — —MAN_ON [1,0]
0 LMN_D [0.0]
TM_LAG=T#2s
QLMN_HLM [0,1]
QLMN_LLM (0.1]  LMN = LMNLIMIT * LMN_FAC + LMN_OFF
CMNLIMIT CMNNORM
LM [REALS%] CRP_OUTI | \in_peR [INT)
. 1]
LMN_HLM [100.0%] LMN_FAG [1.0] [27648 / 100]
LMN_LLM [0.0%] LMN_OFF [0.0]

Sekil 9.108 FB41 fonksiyon bloguna iligskin gergcekleme semasi
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0B3% :
Hetwork 1:

DB

POW324
10.2
18.3

Ia.4

I18.5
Ti106HS

MD1 08

PIWNG B4

MD1 a4
1.0080008e+008
THSS

T#18S

TH2S

Sekil 9.109 FB41 PID fonksiyon blogunun OB35 blogundan yiiriitiilmesine iligkin program
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Addres | Decl | Mame Type Initial walue Actual value Comment
1 0.0 |in CoM_RET BoOL  |FALSE FAaLZE complete restart
z 0.1 |in MM _OM BOOL TRUE TRUE manual value on
3 0.2 \in P*PER_CH BoOL  |FALSE FAaLSE process variable peripheris an
4 0.3 |in P_SEL BOOL TRUE TRUE propartional action on
5 0.4 |in I_SEL BOOL TRUE TRUE irtegral action an
& 0.5 |in IMNT_HoLD BoOL  |FALSE FAaLZE integral action hald
7 0.5 |in ITL_GM BooL  |FALSE FALSE initializstion of the integral action
i 0.7 |in D_=SEL BOOL  |FALSE FAaLSE derivative action on
] 2.0 |in CYCLE TIME T#1S TS zample time
10 5.0 |in SP_IMT REAL 0.000000e+000 0.000000e+000 internal setpaint
11 1000 [in P _IW RE&L 0.000000e+000 0.000000e+000 process variable in
12 14.0 |in P%_PER WORD  |WWRE#D gt B0 process variable peripherie
15 16.0 [in MAR REAL 0.000000e-+000 0.000000e+000 manual value
14 2000 [in AN RE&AL 2.000000e+000 2.000000e+000 proportionsl gain
15 24.0 [in Tl TIME TR20% TR20% rezet time
16 28.0 [in D TIME T#10% TR105 derivative time
17 32.0|in Thi_LAG TIME T#2S T#2S time lag of the derivative action
15 36.0 [in DEADBE W REAL 0.000000e+000 0.000000e+000 dead band width
19 40.0 [in Liak_HLI RE&L 1.000000e+002 1.000000e+002 manipulated value high limit
20 44.0 |in Lt _L LR REAL 0.000000e+000 0.000000e+000 manipulated value low limit
21 43.0 |in PY_FAC REAL 1.000000e+000 1.000000e+000 process vatiable factor
22 2.0 [in P _OFF RE&AL 0.000000e+000 0.000000e+000 process variable offset
23 S6.0 |in LhiM_FAC REAL 1.000000e+000 1.000000e+000 manipulated value factor
24 EO.0 [in Lk _CFF RE&L 0.000000e+000 0.000000e+000 manipulated value offzet
25 E4.0 [in I_TLW AL RE&AL 0.000000e+000 0.000000e+000 initializstion walue of the integral action
26 E5.0 [in D= REAL 0.000000e+000 0.000000e-+000 disturbance variable
27 T20 (ot [LhkN RE&L 0.000000e+000 0.000000e+000 manipulated value
28 TE.O [out Lhin_PER: WIORD WA ERD iRt B0 manipulated value peripherie
29 78.0 (ot GLMM_HLM BOOL FALSE FaLSE high limit of manipulated value reached
30 TaA [out (UMM _LLM BooL  |FALSE FAaLSE lovwe limit of manipulated value reached
31 S0.0 | out Lhin_P REAL 0.000000e+000 0.000000e+000 propartionality component
32 B4.0 fout (LM RE&L 0.000000e+000 0.000000e+000 integral componert
35 §5.0 [out  [LMN_D RE&AL 0.000000e+000 0.000000e+000 derivative component
34 92.0 |out Py REAL 0.000000e+000 0.000000e+000 process variable
35 950 (ot |ER RE&L 0.000000e+000 0.000000e+000 errar zignal

Sekil 9.110 FB41 PID fonksiyon bloguna iligkin veri blogu
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9.6.3 SAYISAL BENZETIM UYGULAMALARI

Bolim 8.4’te, S7-200 PLC ailesi ile gerceklenen sayisal benzetim uygulamalari, benzer iglemler
yapilarak S7-300/S7-400 PLC ailesi ile de gerceklenebilir.

9.6.3.1 ikinci Mertebeden Sistemler

Ikinci mertebeden sistemlere iliskin z-tanim bdlgesi transfer fonksiyonu

Y(z)  biz+b,

G(z)= 9.6
@) X(z) Zz+alz+ao ©-6)
biciminde verilebilir. Bu ifadeden elde edilen
y(k)=—a,y(k-1)—a y(k-2)+bx(k—1)+byx(k—-2) (9.7)

fark denklemi programlanarak ikinci mertebeden sistemler i¢in bir benzetim fonksiyonu veya
fonksiyon blogu gerceklenebilir. Sekil 9.111°de bir fonksiyon (FCS5), Sekil 9.112°de bir fonksiyon
blok (FB50) 6rnegi verilmistir.

Olii zamanli ikinci mertebeden sistemler igin z-tanim bolgesi transfer fonksiyonu L 6lii zaman, T
ornekleme zamani ve d=L/T olmak iizere

Y(z) b,z +b,

G(z)= X(z) s (z* + a,z+a,) ©8)
fark denklemi
y(k)=-a,y(k-1)—a,y(k-2)+bx(k—d-1)+byx(k-d-2) 9.9

biciminde verilebilir (Bolim 8.4.2). Bu fark denklemi programlanarak 6lii zamanl sistemler i¢in bir
benzetim fonksiyonu ya da fonksiyon blogu elde edilebilir.
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FC5 :
Hetwork 1 :
L #H 2
L #ao .
NEGR Hetwork 5 :
*R L #v 1
T #Y_TEWP T # 2
L o1 L #v_TEHWP
L #al T iy 1
NEER
*R .
L #Y_TEMP Hetwork 6 :
+R L 1
T #v_TEWP T #x 2
L T
] ITD
Hetwork 2 : DTR
L _2 T #e_1
L #be
FUMCTION FC 5 =R .
Hetwork 7 :
T #%_TEMP e Lwar
VAR IHPUT L # 1 L #5_1
a1l : REAL *R >=R
af : REAL L #X_TEHP JCH 083
b1 : REAL +R L BXHAX
bB : REMAL T #X_TEHMP T #5_1
- 8063: NOP @
XHIN : REAL Ly H-TEP -
XHAX : REAL
YMIH = REAL T #Y_TEHP Hetwork 8 :
YHMAX @ REAL L i1
EHD_UAR Hetwork 3 : L #HEHIN
L #Y_TEHP <=R
UAR_OUTPOT L HYHAR JCH _Bay
¥ @ IHT =R L #XHIN
EHD_UAR JCH 061 T i1
L HYHAX _8a4a: HOP 5}
vAR_IH_OUT T #v TEWP
X1 : REAL _@e1: HOP @ Hetwork 9 :
3.2 : REAL L #1¥_TEHWP
Y_1 : REAL Hetwork & : Title: RHD -
¥ 2 : REAL
END VAR L Y TEMP T Y
- L HYMIN
UAR_TEWP =R Network 18 :
% _TEMP : REAL JCN 862 aN oS
Y TEWP : REAL L HYHIN
END VAR T #¥ TEHP AN uo
— _@@2: HOP @ SAUE

Sekil 9.111 Ikinci mertebeden sistemlere iliskin bir fonksiyon programi



398 PLC ILE ENDUSTRIYEL OTOMASYON

FB5O :
Hetwork 1:
L #y 2 )
L #aB Hetwork 5 :
NEGR L #y 1
*R T #y 2
T #Y_TEMP L #Y_TEMP
L ay_1 T #y 1
L #al
NEGR Hetwork 6 :
*R
L #Y_TEMP L #_ 1
+R T #x_2
T #Y_TEMP L 1
ITD
DTR
Hetwork 2 : T #Y 1
L #x_2
L b Hetwork 7 :
FUHCTIOH BLOCK FB 50 =R
- T #X_TEHP L #x_1
UAR_IHPUT t 3:?1 ;=n HEMAX
x1 . I:ET“L *R JCN 063
e . RERL L #%_TEHP L WXHAR
ap = +R T #_1
b1 : REAL T #X_TEMP _B03: NOP B
be : REAL L #Y_TEHP
XMIN : REAL R )
iHAX : REAL T #Y TEHP Hetwork & :
YHIN : RERAL - L #x 1
YHAX : REAL L HXHMIN
END_UAR Hetwork 3 : <=R
L #Y_TEMP JCN @6y
vaR_0oUTPUT L #YHAX L HXHIN
¥ : INT >=R T #x 1
END_UAR JCN @ _@B4: NOP B
L HYHAX
vaAR T #Y_TEHP )
X1 : REAL _001: NOP g Hetwork 9 :
X 2 : REAL Iﬁun WY_TENFP
¥_1 - REAL Hetwork & : T -
EHlIlD_ZUII-IInEnL L #Y_TEHP
- L HYHIN
UAR_TEMP Sh oez Hetwork 18 :
3_TEMP : REAL L AYHIN AN 0S
Y_TENP - REAL T #y_TEHP AN UD
END_UAR| _@e2: NOP @ SAUE

Sekil 9.112 Ikinci mertebeden sistemlere iliskin bir fonksiyon blok programi
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Ornek 9.9 Soéniim oram ¢ =0.5, dogal frekansi ®, =lrad/sve kazanct K=1 olan ikinci mertebe

sisteme iliskin benzetim programi yaziniz.
Bu sisteme iliskin s-tanim bdlgesi transfer fonksiyonu

Y(s) Ko? 1

G(s)= = =
©) X(s) s*+20os+m sP+s+l

Ornekleme frekansi o, , dogal frekansin 20 kat1 segilirse, rnekleme zamani igin

T<2o 20 T 3148

o, 200, 10w,

kosulu elde edilir.

Ornekleme zamam T=0.25s i¢gin sifirmci mertebeden tutucu ile gerceklenen ayrik sisteme iliskin z-
tanim bolgesi transfer fonksiyonu

Y(z)  bz+b, _ 0.02865z+0.02636

G(z)= == ==
X(z) z"+az+a, 2z —-1.724z+0.7788

elde edilir.

Bu sisteme iliskin benzetim uygulamasi, Sekil 9.111°de verilen FC5 fonksiyonu veya Sekil 9.112°de
verilen FB50 fonksiyonu blogu, kesmeli ¢alisma siiresi 250ms degerine ayarlanan bir kesmeli ¢alisan
organizasyon blogundan isletilerek gergeklenebilir. Sekil 9.113’te hem FC5 hem de FB50 bloklarinin
OB35 blogundan yiiriitiilmesini saglayan bir program 6rnegi gosterilmistir.



400 PLC ILE ENDUSTRIYEL OTOMASYON

0B35 -
Hetwork 1:

EN END ’7

MWz =x ¥ ~huz22
-1.724000e+000—a1
7.788080e-0801—a8
2 .865000e-082 — b1
2.636000e-802 —bB
-2.764800e+004 —KHIN
2.764800e+004 — XHAX
-2 .764800e+004 —YHIN
2.764800e+004 — YHAR
HDZ2OB=X_1
HD2ah—=X_2
HDZO8 =¥ _1

HD212 =% 2

Hetwork 2 :

DBS @
FB50 |

EN END ’7

MHU28 =X ¥ ~Huzy

-1.724000e+000—a1l

7.788080e-0801—a8

2.865000e-082 —b1

2.636000e-002 —b8

-2 .764800e+004 — XHIN

2.764800e+004 — KHAX

-2.764800e+004 —YHIN

2.764800e+0084 —YHAX

Sekil 9.113 FCS5 fonksiyonu ve FB50 fonksiyon blogunun OB35 blogundan yiiriitiilmesine iliskin program
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9.6.3.2 Birinci Mertebeden integral Etkili Sistemler

Birinci mertebeden integral etkili sistemlere iligkin bir blok diyagrami Sekil 9.114’te verilmistir.
Burada x sistem girisi, D bozucu igareti ve y sistem ¢ikisidir.

D

K, Ko MAX

X ¥1 X Yz y

MIN

Sekil 9.114 Birinci mertebeden integral etkili sisteme iliskin blok diyagrami

Bu sistem i¢in sifirinci mertebeden tutucu ile gerceklenen ayrik zaman modeline iliskin z-tanim
bolgesi transfer fonksiyonlari

Yi(2) _K[l-exp(-T/71)] _ K,[I-A)]

Gi(2)= X(z) z—exp(-T/7) - z—A Azexp(-1/7)
Y T
Gi() = Ok X, (D)

biciminde yazilir ve bu ifadelerden
v, (k) = Ay, (k=D + K, (1 - A)x(k ~1)
Y2 (k) =y, (k=1 + K, Tx, (k) =y, (k = 1) + K, T[y, (k) + D(k)]

fark denklemleri elde edilir. Bu fark denklemleri programlanarak birinci mertebeden integral etkili
sistemlere iliskin bir benzetim fonksiyonu ya da fonksiyon blogu elde edilir. Sekil 9.115’te bir
fonksiyon bloguna iligkin program verilmigtir. Bu fonksiyon blok Sekil 9.116’da gdsterildigi gibi
programlanarak K;=1.0, t=5.0sve K,=0.25 degerlerinde bir sistem i¢in benzetim programi
gergeklenir. Bu uygulamada, 6rnekleme zamani T=0.1s se¢ildiginden OB35 organizasyon blogunun
kesmeli ¢aligma siiresi 100ms degerine ayarlanir.
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FUHCTIOH_BLOCK FB 120

UAR_INPUT
X - INT
D - INT
K1 : REAL
T0 : REAL
K2 : REAL
T : REAL
XMIN : REAL
XMAX = REAL
YHIN : REAL
YHAX : REAL
RST : BOOL
END UAR

UAR_DUTPUT
Y : INT
END UAR

UAR
%1 : REAL
Y11 : REAL
¥2 1 : REAL

EHD_UAR

UAR_TEHP
A : REAL
DR : REAL

END_UAR

FB128 :
Hetwork 1:

A
JHB
L

T

T
BE

Hetwork 2 :

_eei: L
L
NEGR
/R
EXP
T

Hetwork 3 :

L
ITD
DTR
T

Hetwork & :

L
L
>=R
JCH
L
T

_882: NOP

Hetwork 5 :

L
L
<=R
JCH
L
T

_883: NOP

HRST
el
0.000000e+000
1 1

2 1

T
#T0

A

#o

#DR

HDR
HEHAX

062
HXHAX
HDR

0

H#DR
H#XMIN

063
WXHIN
HDR

]

Sekil 9.115 Birinci mertebeden integral etkili sistemlere iligkin bir fonksiyon blok programi(1/2)
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Hetwork 6 :
L n11
L #ia
=R
T vl 1
L 1.0000080e+008
L A
-R
L BK1
=R
L #i_1 Hetwork 18 :
*R
L #v1 1 L #x
+R ITD
T #v1 1 DTR
- T Hy_1
Hetwork 7 :
Hetwork 11 :
L 11
L H#DR L He_1
+R L HXMAR
L #1 >=R
*R JCN 886
L HE? L HEXMAR
*R T #y 1
L #y2 1 _B66: HOP a
+R
T Y2 1 Hetwork 12 :
L He_1
Hetwork 8 : L HXHMIHN
L 12 1 <=R
L HYHAX JCH _ a7
s=R L HXMIHN
JCH GLI T 51
L HYHAX _867: HOP a
T vz 1
_bey: NOP B Hetwork 13 :
L #yz_1
Hetwork 9 : RHD
L #v2_1 T iy
L #YMIN
<=R Hetwork 14 :
JCN @65
L HYHMIN AN 0s
T 2 1 AN uo
_B8e5: NOP 8 SAUE

Sekil 9.115 Birinci mertebeden integral etkili sistemlere iligkin bir fonksiyon blok programi(2/2)



404 PLC ILE ENDUSTRIYEL OTOMASYON

0B3s :
Hetwork 1 :

DBE120
FB12@

EH EHOD ’7

MW28 —xX Y —Hu2h

Mu22 —D

1.0000008e+8008—K1

5.000008e+800—=T0

2.500008e-801—=K2

1.0000008e-801—T

-2.764800e+004 — XHMIN

2.7648008e+ 804 — KMAX

-2.764800e+804 —YHMIN

2.7648080e+ 804 —YHAX

I8.8=RST

Sekil 9.116 FB120 fonksiyon blogunun OB35 blogundan yiiriitilmesine iligkin program

9.6.3.3 Kontrol Sisteminin Tasariminda Benzetim Uygulamalari

Bir siirec icin tasarlanan kontrol sisteminin 6zellikleri, PLC’de gerceklenen gercek zamanli benzetim
yazilmu kullanilarak degerlendirilebilir. Sekil 9.117°de Ornek 9.9°a iliskin Sekil 9.112°de verilen
ikinci mertebeden bir sistemin FB41 PID fonksiyon blogu ile kontrol edilmesi durumunun incelendigi
bir program O6rnegi verilmigtir. Burada oransal kazang (GAIN), integral zaman sabiti (TI) ve tiirev
zaman sabiti (TD) degerleri degistirilerek sistem yaniti goézlemlenebilir. Bu programa goére, 10.7=1
yapildiginda kontrol edilen sisteme 50% degerinde basamak giris uygulanir ve Sekil 9.80’de verilen
FC102 veri toplama fonksiyonu kullanilarak sistem ¢ikis degeri kaydedilir. Bu programda PID islevi;
10.2, 10.3, 10.4 ve 10.5 girisleri 1 yapilarak saglanir. Eger, 10.1=1 yapilirsa sistem agik ¢evrim ¢aligma
durumuna gecer ve MAN girisine yazilan deger sisteme uygulanir.



SIMATIC S7-300/S7-400 PLC AILESi VE UYGULAMALARI

405

0B3% :
Hetwork 1 :

DB

—
=
.

=

-
=
'

-

—
=
.

M

—
=
'

5t

—
=
-

I18.5

TH250MS

D188

HW22

5.000000e+ 001

7.8357308e-081

TH159HS

THBB3HMS

THONS

HMD1 84

Sekil 9.117 Kontrol sistemi igin bir benzetim uygulamasina iligkin program (1/2)
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Hetwork 2 :
16.7 MOVE |
[} EN END
5 .0000080e+001 —IH OUT _ —HD160
| HOT } EH MOVEEHU |
0.0000008e+000—IN outT [:MD1BB
Hetwork 3 :
DBS O
FB50 |
EN ENO
HU2Y =% Y k—nwzz
-1.7240000+008 —al
7.788000e-001— a0
2.865000e- 002 — b1
2.636000e-002 —bo
0.000000e+ 000 — XHIN
2.7648080e+004% — XHAX
0.000000c+000 — YHIN
2.764800e+ 004 — YHAK
Hetwork & :
FC102 |
EN END
16.7 —BASLA UERI_ALINIYOR 0Q@.0
DB180—DB_x UERI_ALINDI {_ua.1
HW22 —UERT KALAN_SURE [_MWSB
S5T#205 —SURE
TO—ZAHANLAYIGI
1.8=FP_bit
MD110 — ISARETCI

Sekil 9.117 Kontrol sistemi i¢in bir benzetim uygulamasina iliskin program (1/2)
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SIMATIC S7-200 CPU 22x giris-¢ikis konfigiirasyon segenekleri

EK 1

Digital Digital Analog Analog
Module 5V ma Inputs Outputs Inputs Outputs
CPU 221 No expansion possible
CPU 222
Max Digital In/Out
CPU +340 8 6
2 x EM 223 DI16/DO16 x DC24V -320 32 32
or or
2 x EM 223 DI16/DO16 x DC24V/Rly -300
Total = | >0 40 38
Max Analog In
CPU +340 8 6
2 x EM 235 Al4/AQ1 -60 8 2
Total = | >0 8 6 8 2
Max Analog Out
CPU +340 8 6
2 x EM 232 AQ2 -40 0 4
Total = | >0 8 6 0 4
CPU 224
Max Digital In/Rly Out
CPU +660 14 10
4 x EM 223 DI16/DO16 x DC24V/Rly -600 64 64
2 x EM 221 DI8 x DC24V -60 16
Total = | = 94 74
Max Digital In/DC Out
CPU +660 14 10
4 x EM 223 DI16/DO16 x DC24V -640 64 64
Total = | >0 78 74
Digital In/Max Rly Out
CPU +660 14 10
4 x EM 223 DI16/DO16 x DC24V/Rly -600 64 64
1x EM 222 DO8x Rly -40 8
Total = | >0 78 82
CPU 226
Max Digital In/Rly Out
CPU +1000 |24 16
6 x EM 223 DI16/DO16 x DC24V/Rly -900 96 96
1 x EM 223 DI8/DO8 x DC24V/Rly -80 8 8
Total = | >0 128 120
Max Digital In/DC Out
CPU +1000 |24 16
6 x EM 223 DI16/DO16 x DC24V -960 96 96
1x EM 221 DI8 x DC24V -30 8
Total = | >0 128 112
CPU 224 or CPU 226
Max Analog In
CPU >660 14 (24) 10 (16)
7 x EM 235 Al4/AQ1 -210 28 7
Total = | >0 14 (24) 10 (16) 28 7
Max Analog Out
CPU >660 14 (24) 10 (16)
7 x EM 232 AQ2 -140 0 14
Total = | >0 14 (24) 10 (16) 0 14
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EK 2-1

S7-200 CPU 22x Bellek alanlar1 ve erisim adresleri

Description CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226
User program size
with run mode edit 4096 bytes 4096 bytes 8192 bytes 12288 bytes 16384 bytes
without run mode edit 4096 bytes 4096 bytes 12288 bytes 16384 bytes 24576 bytes
User data size 2048 bytes 2048 bytes 8192 bytes 10240 bytes 10240 bytes
Process-image input register  10.0 to 15.7 10.0to 5.7 10.0to 15.7 10.0to 15.7 10.0to 15.7
Process-image output register Q0.0 to Q15.7 Q0.0to Q15.7 Q0.0to Q15.7 Q0.0to Q15.7 Q0.0to Q15.7
Analog inputs (read only) AIWO to AMV30 AIWO to AW30 AIWO to AIVWE2 AIWO to AIVW6E2 AIWO to AIVWE2
Analog outputs (write only) AQWO to AQW30 = AQWO to AQW30 = AQWO to AQWE2  AQWO to AQWE2 = AQWO to AQWE2
Variable memory (V) VVBO to VB2047 VB0 to VB2047 VVBO to VB8191 \/BO to VB10239 \/BO to VB10239
Local memory (L)' LBO to LB63 LBO to LB63 LBO to LB63 LBO to LB63 LBO to LB63
Bit memory (M) MO0.0 to M31.7 MO0.0 to M31.7 MO0.0 to M31.7 MO0.0 to M31.7 MO0.0 to M31.7
Special Memory (SM) SMO0.0to SM179.7 | SMO0.0 to SM2989.7 = SMO0.0 to SM549.7 | SMO0.0 to SM549.7 = SMO0.0 to SM549.7
Read only SMO0.0to SM29.7 | SMO0.0 to SM29.7 = SMO0.0to SM29.7 | SMO0.0to SM29.7  SMO0.0 to SM29.7
Timers 256 (TO to T255) 256 (TO to T255) 256 (TO to T255) 256 (TO to T255) 256 (TO to T255)
Retentive on-delay 1 ms TO, T64 TO, T64 TO, T64 TO, T64 TO, T64
10ms T1to T4, and T1to T4, and T1to T4, and T1to T4, and T1to T4, and
T65to T68 T65to T68 T65 to T68 T65 to T68 T65 to T68
100ms  T5to T31, and T5to T31, and T5to T31, and T5to T31, and T5to T31, and
T69 to T95 T69 to T95 T69 to T95 T69 to T95 T69 to T95
On/Off delay 1ms T32, T96 T32, T96 T32, T96 T32, T96 T32, T96
10 ms T33 to T36, and T33 to T36, and T33 to T36, and T33 to T36, and T33 to T36, and
T97 to T100 T97 to T100 T97 to T100 T97 to T100 T97 to T100
100 ms | T37 to T63, and T37 to T63, and T37 to T63, and T37 to T63, and T37 to T63, and
T101 to T265 T101 to T265 T101 to T265 T101 to T265 T101 to T265
Counters COto C255 COto C255 COto C255 COto C255 COto C255
High-speed counters HCO to HC5 HCOto HC5 HCOto HC5 HCOto HC5 HCO to HC5
Sequential control relays (S) S0.0to S31.7 S0.0to S31.7 S0.0to S31.7 S0.0to S31.7 S50.0to S31.7
Accumulator registers ACOto AC3 ACOto AC3 ACOto AC3 ACOto AC3 ACOto AC3
Jumps/Labels 0to 255 0to 255 Oto 255 Oto 255 Oto 255
Call/Subroutine Oto 63 Oto 63 Oto 63 Oto 63 Oto 127
Interrupt routines Oto 127 Oto 127 Oto 127 Oto 127 Oto 127
Positive/negative transitions 256 256 256 256 256
PID loops Oto7 Oto7 Oto7 Oto7 Oto7
Ports Port 0 Port 0 Port 0 Port 0, Port 1 Port 0, Port 1

1 LB60 to LBE3 are reserved by STEP 7-Micro/VIN, version 3.0 or later,
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S7-200 islemcilerinin karsilastirilmasi

Feature CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226
Physical size (mm) 90x80x62 |90x80x62 120.5x 80x 62 | 140x 80x 62 190 x 80 x 62
Program memory:

with run mode edit 4096 bytes 4096 bytes 8192 bytes 12288 bytes 16384 bytes

without run mode edit | 4096 bytes 4096 bytes 12288 bytes 16384 bytes 24576 bytes
Data memory 2048 bytes 2048 bytes 8192 bytes 10240 bytes 10240 bytes
Memory backup 50 hours 50 hours 100 hours 100 hours 100 hours

typical typical typical typical typical

Local on-board 11O

Digital 6 In/4 Out 8 In/6 Out 14 InA10 Out 14 InA10 Out 24 Inf16 Out

Analog - - - 2 Inf1 Out -
Expansion modules 0 modules 2 modules! 7 modules 7 modules! 7 modules’
High-speed counters

Single phase 4 at 30 kHz 4 at 30 kHz 6 at 30 kHz 4 at 30 kHz 6 at 30 kHz

2 at 200 kHz
Two phase 2at 20 kHz 2 at 20 kHz 4 at 20 kHz 3 at 20 kHz 4 at 20 kHz
1 at 100 kHz

Pulse outputs (DC) 2at 20 kHz 2 at 20 kHz 2 at 20 kHz 2 at 100 kHz 2 at 20 kHz
Analog adjustments 1 1 2 2 2
Real-time clock Cartridge Cartridge Built-in Built-in Built-in
Communications ports |1 RS-485 |1 RS-485 1 RS-485 2 RS5-485 2 RS5-485
Floating-point math Yes

Digital I/O image size

Booclean execution
speed

256 (128 in, 128 out)

0.22 microseconds/instruction



414 PLC iLE ENDUSTRIiYEL OTOMASYON

EK 3-1

SIMATIC S7-200 CPU 22x komut kiimesi I

Boolean Instructions Math, Increment, and Decrement instructions
Lo b Load # N1 OUY Add Integer, Double Integer or Real
LDI Bit Load Immediate +D IN1, oUT IN1+OUT=0UT
LDN Bit Load Not R IN1, OUT
LONT Bt Load Not.|Immediate -1 IN1, ouT Subtract Integer, Double Integer, or
A Bit AND -D IN1, OUT Real
Al Bit AND Immediate -R IN1, OUT OUT-IN1=0UT
AN Bit AND-Nok: MUL N1, OUT Multiply Integer (167 16->32)
ANI Bit AND Not Immediate i T TR
o Bit OR D IN1' ouT Multiply Integer, Double Integer, or Real
ol Bit OR Immediate R INT, IN2 IN1* OUT = oUT
ON Bit OR Not -
ONI Bit OR Not Immediate DIV IN1, oUT Divide Integer (16/16->32)
LDBx  IN1,IN2 L a IN1, ouT "
X . oad result of Byte Compare Divide Integer, Double Integer, or Real
IN1 (x:<, <=,=, >=, >, <>I) IN2 D, IN1, OUT e
R N1, OUT OUT /IN1 = OUT
ABX IN1, IN2 AND result of Byte Compare N
IN1 (x:<, <=,=,>=, >, <>) IN2 SORT IN, OUT Square Root
OBx IN1, IN2 OR result of Byte Compare LN IN, OUT Natural Logarithm
INT (x:<, >=, >, <>) IN2 .
LDWx  INT, IN2 Load result of Word Compare EXP  IN.our Netural Exponantial
INT (x:<, <==,>=, >, <>) IN2 SIN IN, OUT Sine
AWX IN1, IN2 AND result of Word Compare COS IN, OUT Cosine
INT (x:<, <=,=,>=, >, <)l N2
TAN IN, OUT Tangent
OWx IN1, IN2 OR result of Word Compare
INT (x:<, <==, >=, >, <>) IN2 INCB  OUT
LODx  IN1, IN2 Load result of DWord Compare INCW  ouT Increment Byte, Word or DWord
INT (x:<, <==, >=, >, <=) IN2 INCD OUT
ADx IN1, IN2 AND result of DWord Compare DECB OUT
IN1 (xi<, <=.=,>=, >, <>)IN2 DECW OUT Decrement Byte, Word, or DWord
ODx IN1, IN2 OR result of DWord Compare DECD OuT
INT (x:<, <=,=, >=, >, <>) IN2
PID TBL, LOOP PID Loop
LDRx  IN1,IN2 Load result of Real Compare
INT (x:<, <=5, >=, >, <>'; IN2 Timer and Counter Instructions
ARX IN1, IN2 AND result of Real Compare TON  Txxx,PT On-Delay Timer
INT (i<, <=.=,>=, > <>) IN2 TOF Txxx, PT Off-Delay Timer
ORx  INT,IN2 OR result of Real Compare TONR  Txxx, PT Retentive On-Delay Timer
INT (x:<, <=,=,>=, >, <>) IN2 BITIM OUT Beginning Interval Timer
NOT “Stack Negation CITIM IN, OUT Calculate Interval Timer
EU Detection of Rising Edge cTu Cxxx, PV Count Up
ED Detection of Falling Edge CTD  Cxxx, PV Count Down
- — CTUD Cxxx, PV Count Up/Down
= Bit Assign Value
= Bit Assign Value Immediate Real Time Clock Instructions
s Bit, N Set bit Range TODR T Read Time of Day clock
R Bit, N Reset bit Range TODW T Write Time of Day clock
sl Bit, N Set bit Range Immediate TODRX T Read Real Time Clock Extended
R Bit, N B N TODWX T Set Real Time Clock Extended
i, Reset bit Range Immediate
LDSx  IN1,IN2 Load result of String Compare Program Control Instructions
INT (x: =, <=)IN2 END Conditional End of Program
ASX IN1, IN2 AND result of String Compare STOP Transition to STOP Mode
N1 (x: =, <) IN2
0sx IN1, IN2 OR result of String Compare WDR WatchDog Reset (300 ms)
INT 2=, <») IN2 MP N Jump 1o defined Label
ALD And Load LBL N Define a Label to Jump to
oLD OrLoad CALL NN1,.] Call a Subroutine [N1, ... up to 16
LPS Logic Push (stack controly optional parameters]
LRD Logic Read (stack control) CRET Conditional Return from SBR
LPP Logic Pop (stack control) FOR INDX,INIT,FINAL
s N Load Stack (stack control) NEXT For/Next Loop
AENO And ENO LSCR N
SCRT N Load, Transition, Conditional End, and
CSCRE End Sequence Control Relay
SCRE
DLED IN Diagnostic LED
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EK 3-2

SIMATIC S7-200 CPU 22x komut kiimesi II

[ Move, Shift, and Rotate Instructions

MOVE

| [Table, Find, and Conversion Instructions

MOVE IN, QUT ATT DATA, TBL Add data to takle
MOVW IN, OUT
’ Move Byte, Word, DWord, Real LIFO TBL, DATA Get data from table
MOVD IN, OUT FIFO  TBL, DATA
MOVR IN, OUT |
| ; | — FND=  TBL, PTN, INDX
e IN, ouT Move Eyle Immed!ale Re.ad FND<> TBL, PTN,INDX | Find data value in table that matches
BIW IN, OUT Move Byte Immediate Write FND<  TBL, PTN,INDX | comparison
[BMB ™ IN,OUT, N FND>  TBL, PTN, INDX
BMW IN. OUT. N Block Move Byte, Word, DWord =TI IN CUT N i
BMD  IN,OUT, N 1
1 BCDI ouT Convert BCD to Integer
| SWAP IN | Swap Bytes IBCD  OUT Convert Integer to BCD
| SHRB DATA,S_BIT.N ift Register Bit BT IN, oUT Convert Byte to Integer
SRB OUT, N ITB IN, OUT Convert Integer to Byte
SRW OUT, N Shift Right Byte, Word, DWord ITD IN, oUT Convert Integer to Double Integer
SRD OUT. N DTl IN, oUT Convert Double Integer to Integer
SLB QUT N DTR iN, OUT Conwert DWord to Real
SLW OUT, N Shift Left Byte, Word, DWord TRUNC IN, OUT Convert Real to Double Integer
SLD OUT, N ROUND IN, OUT Convert Real to Double Integer
RRB OUT. N | ATH IN, OUT, LEN Convert ASCII to Hex
RRW OUT, N Rotate Right Byte, Word, DWord HTA IN, OUT, LEN Convert Hex to ASCII
RRD OUT, N ITA IN, OUT, FMT Convert Integer to ASCII
RLB OUT, N DTA IN, OUT, FM Convert Double Integer to ASCII
RLW OUT. N Rolate Left Byte, Word, DWord RTA IN, OUT, FM Convert Real to ASCII
RLD OUT N DECO IN, OUT Decode
| Logical Instructions ENCO  IN..OUT Encode
| ANDB  IN1, OUT SEG IN, OUT Generate 7-segment pattern
ANDW IN1, OUT Logical AND of Byte, Word, and DWord ITS IN, FMT, OUT Convert Integer to String
ANDD  IN1, OUT DTS IN, FMT, OUT Convert Double Integer to String
ORB IN1, OUT RTS IN, FMT, OUT Convert Real to String
ORW  IN1, OUT ) sm STR, INDX, OUT | Convert Substring te Integer
Logical OR of Byte, Word, and DWord i " = =
ORD IN1, OUT STD STR, INDX, OUT | Convert Substring to Double Integer
STR STR, INDX, OUT | Convert Substring to Real
XORB  IN1, OUT [ Interrupt Instructions
XORW iN, OUT Logicai XOR of Byie. WWord, and Diord | | CRETI 1 Conditional Return from Interrupt
XORD IN1, OUT | 1
ENI | Enable Interrupts
INVB ouTt Invert Byte, Word and DWord DS Disable Interrupts
INVW  OUT (1’s complement) ! }
INVD ouT ATCH  INT,EVNT Aiiach inierrupt routine io eveni
DTCH EVNT Detach event

String Instructions

SLEN IN, OUT

SCAT iN, OUT

SCPY IN, OUT

SSCPY IN, INDX, N, OUT
CFND  IN1, IN2, OUT
SFND  IN1, IN2, OUT

String Length

Concaienate Siring

Copy String

Copy Substring from String

Find First Character within String
Find String within String

I \ Communications Instructions

XMT  TBL, PORT "Freeptjﬁ transmission

| RCV TBL, PORT Freeport receive message
NETR TBL, PORT Network Read
NETW TBL, PORT Network Write

|'GPA ADDR, PORT
SPA  ADDR, PORT

| Get Port Address

Set Port Address

' High-Speed Instructions

| HDEF  Hsc, MODE
[HsC N

| Define High-Speed Counter mode
|"Activate High-Speed Counter

PLS Q

Pulse Output
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EK 4-1

S7-200 CPU 22x iglemcilerinde komut yiiriitme siireleri

Instruction us Instruction us
= Using: | 0.24 BITIM 16
SM, T,C, VS QM 1.3 = "
L 105 BIR Using: Local inputs 23
) Expansion inputs 30
+D - BIW Using: Local outputs 24
-D 29 Expansion outpuis 3z
‘D 47 BMB Time = Base + (length = LM)
Base (constant length) 10
g 260 Base (variable length) 28
+ 25 Length multiplier (LM) 5.7
2 25 BMD Time= Base + (length * LM)
Base (constant length) 11
* 37 Base (variable length) 29
7 o Length multiplier (LM} 10.6
- — BMW  Time= Base + (length * LM)
=l Using:  Local °'f'tpms 16 Base (constant length) 10
Expansion outputs 24 Base (variable length) 28
+R 71 Typ Length multiplier (LM) 8.6
99 Max BT a5
BT! 18
& Zgl;rl)\‘ﬂpax CALL  Using no parameters: 9
Using parameters:
‘R 56 Typ Time = Base + = (operand time)
166 Max Base 14
Operand time
R g; IAV" bit (input, output) 10, 11
ax byte (input, output) 8,7
A Using: | 0.22 word (input, output) 10,9
SM, T,C,Vv, S QM 0.72 Dword (input, output) 12,10
L 6.1 Note: processing of output operands occurs during
AB <=, =, »=, >, <, <> 18 the return from the subroutine
AD <=, == < o 27 CEVNT s
Py a4 CFND  Maximum Time =
AEND 0.4
Base + N1 # ((LM1 s N2) + LM2)
Al Using: Local inputs 15 Base 35
Expansion inputs 21 Length multiplier 1 (LM1) 8.6
Length multiplier 2 (LM2) 95
ALD 0.22 N1 is length of the source string
AN Using: | 0.22 N2 is the length of the character
SM,T,C, V.5, QM 0.72 set string
L 61 CITIM 23
ANDE 8 cos 900 Typ
ANDD 30 1070 Max
ANDW 25 CRET  Power flow present 16
Power flow not present 08
ANI Using: Local inputs 15
Expansion inputs 21 CRET| Power flow not present 0.2
AR <=, = 5= > < <> 29 CSCRE 341
AS=, <> Time = Base + (LM s N) CTD On transition of count input 27
Base 33 Otherwise 19
Length muttiplier (LM) 6.3 CcTU On transition of count input 31
N is the number of characters compared Otherwise 19
ATCH 12 CTUD  On transition of count input 37
ATH  Time = Base + (length * LM) Otherwise 24
Base (constant length) 23 DECB 16
Base (variable length) 31
Length multiplier (LM) 102 DECD 22
36 DECO 19
o DECWY 20
23 DECWY 20
35 DISI
DIV 67
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EK 4-2

S7-200 CPU 22x iglemcilerinde komut yiiriitme siireleri

Instruction us Instruction us
DLED 14 LD Using: | 0.22
DTA 302 SM, T.C,V, S QM 08
L [}
DTI 21 Fy 8
DTCH 12 >, <, <> 27
DTR 35 Typ Local inputs 15
40 Max Expansion inputs 21
DTS 305 LDN  Using: | 03
ED 8 SM, T,C,V, S QM 0.9
L 6.1
ENCO 24 Max - -
LDNI Using: Local inputs 15
END Power flow not present 0.2 Expansion inputs 21
ENI 11 LDR<=, =, >=, >, <, <> >
EU 8 LDS 0.22
EXP 720 Typ LDS=, <> Time = Base + (LM * N)
860 Max Base 33
- Length multiplier (LM) 8.3
FIFO E:;ee- Base + (length = LM) 30 N is the number of characters compared
Length multiplier (LM) 7 LDW <=, =, >=, >, <, <> 24
FILL Time= Base + (length = LM) LIFO 37
Base (constant length) 15
Base (variable length) 29 LN 680 Typ
Length multiplier (LM) 32 820 Max
FND <, =, >, <> LPP 022
Time = Base+(length » LM) LPS 024
Base 39
Length multiplier (LM) 6.5 LRD 0.22
FOR Time = Base+(Number of loops # LM) LSCR 7.3
Base 35
Loop multiplier (LM) 28 move 15
GPA 16 MOVD 20
HDEF 18 MOVR 20
HSC 30 MOvVW 18
HTA  Time= Base+ (length = LM) MUL 37
Base (constant length) 20 NETR 99
Base (variable length) 28 -
Length multiplier (LM) 52 NETW Time = Base + (LM * N)
Base a5
IBCD Length multiplier (LM) 4
INCB 15 N is the number of bytes to send
INCD 2 NEXT B
INCW 20 NOP 022
INT  Typical with 1 interrupt 24 NoT 0.22
o] Using: | 0.22
INVB 16 SM, T,C,V,S,Q M 072
INVD 22 L 64
INVAY 20 OB <=, =, »=, > <, <> 18
ITA 136 0D <=, =5, >=, >, <, <> 26
ITB 17 ol Using: Local inputs 15
Expansion inputs 21
ITD 20 P i
OoLD 022
ITS 139
ON Using: | 0.22
JMP 1.8 SM, T,C, V.8 QM 0.72
LBL 022 L ksl
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EK 4-3

S7-200 CPU 22x iglemcilerinde komut yiiriitme siireleri

N is the shift count

Instruction us Instruction us
ONI Using:  Local inputs 15 RRW  Time = Base + (LM *N)
Expansion inputs 21 Base 26
— Length multiplier (LM) 12
OR<=, 5,75, > <, < 23 N is the shift count
ORB 13 RTA Time = Base + (LM = N)
ORD 29 Base (for first digit in resuit) 149
Length multiplier {(LM) 96
ORW 25 N is the number of additional digits in
0S=, <= Time + Base + (LM # N) result
Base 33 RTS Time = Base + (LM # N)
Length muttiplier (LM) 6.3 Base (for first digit in result x) 154
N is the number of characters compared Length multiplier (LM) 96
OW <=, = S = <5 24 N is the number of additional digits in
: L result
PID Typical 400 S For length =1 and specifiedas a 28
Manual-to-auto transition 800 Max
tant
Coefficient recalculation 770 Max cons arr
Auto-tune 650 Max Otherwise:
Time = Base + (length + LM)
PLS: Using: PWM 31 Base 14
PTO singie segment 36 Length muitipiier (L) 05
PTO multiple segment 50 If length is stored as a variable, add to 17
R Length=1 and specified as a constant Base
Base for Counters (C) 9.3 A
Base for Timers (T) 16 SCAT ;g: Base + (LM + N) 30
g?::rvf?irs:!l %‘:1"?’2 Base + (length = LM) 29 Length multipiier (LM) 53
) g N is the number of appended
Base for Counters 8.6 characters
Base for Timers (T) 8.3 -
Base for all others 14 SCPY Time= Base+ (LM * N) 27
Length multiplier (LM) for operand C 5.1 Base . 4.6
(LM) for operand T 9.9 Length multiplier (LM)
Length multiplier (LM) for all others 05 Nis the number of copied characters
If length stored as variable, add to base 17 SCRE 0.24
ROV 51 SCRT 10
RET 16 SEG 15
RI Time = Base + (length = LM) SFND  Maximum Time =
Base o _ 8.9 Base +((N1-N2) * LM2) +(N2 + LM1)
Length multiplier (LM) using local outputs | 13 Base 39
Length multiplier (LM) using expansion 21 Length multiplier 1 (LM1) 786
outputs ) Length multiplier 2 (LM2) 6.8
If length stored as a variable, addto Base | 17 N1 is the length of the source string
RLB Time = Base + (LM # N) N2 is the length of the search string
Basa . 23 SHRB  Time = Base + (length + LM1) +
Le.nglh rnu!tlpller (LM) 0.2 ((length /8) = LM2)
N is the shift count Base (constant length) 48
RLD Time = Base + (LM = N) Base (variable length) 52
Base o8 Length multiplier 1 (LM1) 1.0
Length muttiplier (LM) 1.4 Length multiplier 2 (LM2) 1.5
N is the shift count sl Time = Base + (length  LM)
RLW  Time = Base + (LM # N) Base 8.9
Base 27 LM using local ou_tput 13
Length muttiplier (LM) 0.9 LM using expansion output 21
N is the shift count If length is stored as a variable, add to 17
B:
ROUND 56 Typ ase
110 Max SIN 900 Typ
RRE  Time = Base + (LM » N) 1070 W
Base 22 SLB Time = Base + (LM *+ N)
Length muttiplier (LM) 0.5 Base 23
N is the shift count Length multiplier (LM) 0.2
=Ty mes 5 /LKA 2 N N is the shift count
RRD Time = Base + (LW * N)
Base 28 SLD Time = Base + (LM = N)
Length muttiplier (LM)) 1.7 Base 29
N is the shift count Length multiplier (LM) 14
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EK 4-4
S7-200 CPU 22x islemcilerinde komut yiiriitme siireleri

Instruction us Instruction us
SLEN 21 STOP  Power flow not present 4
SLW Time = Base + (LM + N) STR Time = Base +{LM * N)
Base 27 Base (for 1st source character) 51
Length multiplier (LM)) 0.6 Length multiplier (LM) 81
N is the shift count N is the number of additional source
SPA 371 characters
SWAP 17
SQRT 460 Typ
550 Max TAN 1080 Typ
SRB  Time = Base + (LM + N) 1300 Max
Base 22 TODR 331
N e 4
Daylight Saving Time correction 783 Typ
SRD Time = Base + (LM + N) ToDW 436
Base 28
Length multiplier (LM)) 156 TODWX 554
N is the shift count
TOF 36
SRW  Time = Base + (LM + N)
Base 27 TON 33
Length mutltiplier (LM)) 1
N is the shift count b 32
TRUNC 53 T
SSCPY Time = Base + (LM + N) 706 o
Base 42
Length muttiplier (LM) 53 WDR 7
N is the number of copied characters XMT 42
STD Time = Base + (LM * N)
Base (for 1st source character) 89 XORB 19
Length muttiplier (LM} 27 XORD 29
N is the number of additional source
characters XORW 25
STI Time = Base + (LM = N)
Base (for 1st source character) 58
Length muttiplier (LM} 27

N is the number of additional source
characters
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EK 5

S7-200 CPU 22x iglemcilerinde bazi komutlarin program belleginde kapladigi alan
Komut Alan Komut Alan
LD I0.1 2 Byte AW=AC0, ACI1 2 byte
A 0.1 2 byte LDR<= VD200, VD204 7 byte
010.1 2 byte LDR<= AC0, VD204 5 byte
LDN 10.1 2 byte LDR<= AC0, AClI 3 byte
AN10.1 2 byte CTU CO, VWO 6 byte
ON10.1 2 byte CTU C0, ACO 4 byte
LDI 10.0 3 byte CTD C0, VWO 7 byte
AT10.0 3 byte CTUD C0, VWO 6 byte
0110.0 3 byte TON T33, VW100 6 byte
LDNI 10.0 3 byte TONR T0, VW 102 6 byte
ANI 10.0 3 byte TOF T37, VW104 7 byte
ONI 10.0 3 byte TODR VB100 4 byte
NOT 1 byte +R VD100, VD104 7 byte
EU 1 byte -R VD100, VD104 7 byte
ED 1 byte *R VD100, VD104 7 byte
ALD 1 byte +1 VW0, VW2 6 byte
OLD 1 byte +I VW0, ACO 4 byte
LPS 1 byte +1 AC0, AC1 2 byte
LDS 1 2 byte +D VDO, VD4 6 byte
LRD 1 byte MOVB VB0, VB1 6 byte
LPP 1 byte MOVW VW0, VW2 6 byte
= 10.1 2 byte MOVD VD0, VD4 6 byte
—1Q0.0 3 byte MOVR VD10, VD14 7 byte
S Q0.2, VBO 8 byte MOVB VB0, ACO 4 byte
R Q0.2, VBO 8 byte MOVW VW0, ACI 4 byte
SIQ0.2, VB0 8 byte MOVD VDO, AC2 4 byte
RI Q0.2, VBO 8 byte MOVR VD10, AC3 5 byte
AENO 1 byte MOVD ACO0, AC2 2 byte
NOP 1 2 byte MOVR AC1, AC3 3 byte
LDW>=VWI100, VW102 6 byte SQRT VD0, VD4 7 byte
AW>=VW108, VW110 6 byte SQRT ACO0, ACO 3 byte
AW=VW120, VW122 6 byte SIN AC0, ACO 3 byte
AW=AC0, VW122 4 byte PID VBO, 0 5 byte
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EK 6

Dogru akim beslemeli SIMATIC S7-200 CPU 22x PLC i¢in dig devre ve besleme baglanti semasi

L1

N
PE
W1
AC LT
™ =
DCJ 4 7o
24VDC -— & —4
L+ M w2
a5
W3
w

100001

| | | | | |

OO0 O OQOOO0OOOQ

[ M 1+ 00 01 02 03 04 05/ ® [+ M L+ DC|

____ 1 CPU 222 DC/DC/DC
\

|

—D— 1K 5.6K

l iM 00 01 02 03 2M 04 05 06 0.7” M L+ l

QO O QOO0 OOOO

| | |

we LD
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EK7

Alternatif akim beslemeli SIMATIC S7-200 CPU 22x PLC igin dis devre ve besleme baglanti semasi

220VAC
L1

N
PE

vi)j\ Q\W1

100 001

QO OO0 0OOOQ

[ 1L 00 01 02 ® 2 03 04 05][@ N L1 AC|

% . CPU222AC/DCIRly

1K —

5.6K

[ M 00 01 02 03 2M 04 05 06 07][M L+

QO OO0 O0OO000Q

24VDC

RRRERRRE
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EK 8

S7-200 CPU 22x giris-¢ikis genel baglant1 semast

24 VDC Input

Used as Sinking Inputs

24 VDC Input
Used as Sourcing Inputs

CPU 224 XP Analog Input/Output

i

®O,
!

|
Output | Inputs

24 VDC Output

HILY
®®®®®)

M 1+ 0 1

kA

Relay Output

N(-)

L{+)

QOO0

« 1L 0 1 2 )

O
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EK9

S7-200 CPU 221- CPU 222 giris-¢ikis baglanti semalari

CPU 221 DC/DC/DC

CPU 221 AC/DC/Relay
(6ES7 211-0AA23-0XB0)

(6ES7 211-0BA23-0XB0)
24 VDC Power 120/240 VAC Power

Togg P Imeoogzen e

NSNS NN SN NN

[ M L+ 00010203 e e[L ML+ D [1L 00 01 02 e 2003 |Je o [@) N L1 A
[ 1M00 01 02 032M 04 05 ] @ [M L+ | [ 1M 0001 02 03 2M 04 05]® e[M L+ |

@@@@@@@@@@@@ @ %1 %1% %1% Ll D%,

[TTTT]T]

[TTT 1|| [ e o
MR- R

Output

CPU 222 DC/DC/DC CPU 222 AC/DC/Relay
(6ES7 212-1AB23-0XB0) 24 VVDC Power (6ES7 212-1BB23-0XB0)  120/240 VAC Power

000000 [15° | 20002e000 79

QOO0 QOO0

[ M L+ 0001020304 05]e[<+ ML+DC]|

[ iLoo o102 » 2003 0405]@ N L1 _AC|

[ 1M 0001 0203 2M 04 05 06 07]|[M L+ |

[ 1M 00 01 02 03 2M 04 05 06 07 |[M L+ |

@@@@@@@@@@@@ G Glalelalallal %%,

[TT1 UH\ e || LLTTTTTTTTTT
1 (({f Jﬁz&z‘r TMMTHHM“

Power
Output Qutput
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EK 10-1

S7-200 CPU 224 giris-¢ikis baglanti semasi

CPU 224 DC/DC/DC
(6ES7 214-1AD23-0XB0) 24 /DC Power

000001200000 [13°

SINMNINSISINSNS SN

[ IMIL* 00 01 02 03 04 2M2L+05 06 07 10 1.1 |*[ &+ M L+ DC]

[ IM 00 01020304 05 0607 2M 10 11 12 13 14 15|[M L+ ]

@@@@@@@@@@@@@@@@@@
Lo bl | Ll T la L Ly T ls e Lo 1T |

LOCCLCO(T L

CPU 224 AC/DC/Relay
(6ES7 214-1BD23-0XB0) 120/240 VAC Power

eIl

[ 1L 00 010203 ® 2L 0405 06

e 3L 07 10 11][@& N U1 Ac]

[ 1M 00 01 020304 05 0607 2M 10 11 12 13 14 15]|[M (+ |

LOVLLVVLLLVDOVLVVD
Lol ks Lalle U 6 L | U s e Tl L |

LT e
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S7-200 CPU 224XP giris-¢ikis baglant1 semasi

CPU 224XP DC/DCIDC
CPU 224XP Analog 110 (6ES7 214-2AD23-0XB0) 24 VDC Power

3 5 [TO0TR (T30 11"

00009S SN INSINNSINNNN

[CAMIL+ 0.0 01 02 03 04 2M2L+05 06 07 10 1.1 |e[ L M L+ DC]
M T vV M A+ B+

| LOAD

Y LOAD

[1Mo00 01020304 05 0607 2M 10 1112 13 14 15][M L+ |

DGl a1l
R

LLCCCOOPT O [

CPU 224XP AC/DC/Relay
CPU 224XP Analog I/0 (6ES7 214-2BD23-0XB0) 120/240 VAC Power

AR

[ 1L 00010203 & 20405 06 ® 3 07 1.0 11| N L1 AC|
[M 1T v M A+ B+]

| LOAD
V LOAD

[ 1M 00 01 02 03 04 05 0607 2M 10 11 12 13 14 15]|[M L+ |

LOLVLLVVLVOLVVLOLLD

LTI e
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EK 11

S7-200 CPU 226 giris-¢ikis baglanti semasi

CPU 226 DC/DC/DC (6ES7 216-2AD23-0XB0)

24 VDC Power

100000000 |5 0000000 43
%'('r'rw'r'r'r'r'r'r%'r'('r'('r'r'r'r'r'r'rig;g

CPU 226 AC/DC/Relay (6ES7 216-2BD23-0XB0)

20000 000 ﬁ]ﬁﬂﬁﬂﬁ]ﬁﬂﬁ P@

QOO0

QOOOROOOOOOO

LOLLVVOLLVOLLVLD

LOLLLVVLVVVOOV

1'«'('('('('('('('('('('('(

%
|
L

'r'r'r'r'r'r'r'r'r'r'rl

24 VDC

Power
Qutput
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EK 12

S7-200 CPU 22x genisleme birimleri genel girig-¢ikis baglanti semasi

24 VDC Input
Used as Sinking Inputs

24 VDC Input

Used as Sourcing Inputs

120/230 AC Input

ON OM 0

24 VDC Output

w

OOOO0

M 1L+ 0

=l

Relay Output

120/230 AC Output
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EK13

S7-200 EM 221 giris, EM 222 ¢ikis birimleri baglanti semalari

EM 221 Digital Input 8 x 24 VDC
(6EST 221-1BF22-0XA0)

T
SO0

[ e e w0 1 2 3 |

[ L e 4 5 6 7 |

QLY

T [TTT]

EM 221 Digital Input 16 x 24 VDC (6ES7 221-1BH22-0XA0)

NEYTANNY

il
T r T
OIS SIS SIS,

[ e« ™M 0 1 2 3 2M 4 5 6 71 |
[ £ ® a3 0 1 2 3 4 4 5 6 7 |
QLD

LT

EM 221 Digital Input 8 x AC 120//230 V
(6ES7 221-1EF22-0XA0)

Sidadtaaisg

QOOOOOOOOOON

[ oM oN 0 AN 1IN 1 2N 2N 2 3N 3N 3 |

[ L 4N 4 58 5N 5 BN BN 6 7N 7N 7 |

QL LLVLOLD

TSRy

EM 222 Digital Output 8 x AC 120/230 V
(6ES7 222-1EF22-0AX0)

NN NNNNY

[CoL oo 0o 1w 1w 1 2020 2 3L 3 3 |

[ L 4 4 5 5.5 6L6L 6 7L 7L 7 |

N1 N G %)

Lol ol ol 2
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S7-200 EM 222 ¢ikig birimleri baglanti semalari

EM 222 Digital Output 8 x 24 VDC

EM 222 Digital Output 8 x Relays EM 222 Digital Output 4 x 24 VDC-5A
(6ES7 222-1BF22-0XA0)

(6ES7 222 1HF22-0XA0) (6ES7 222-1BD22-0XA0)

ECH b VI B

NN SIS NNV

[ e 1+ 0 1 2 3 | [ L e 1L 0 1 2 3 |

[ ® oMo+ 0 1M 1L+ 1|

[ L oama+4 5 6 7 | (M L] 4 5 6 7 ]

[ L oM 21+ 2 3am 3L+ 3 |

LYY LOY @®®@®®@ LLLVLVLD

S7-200 EM 223 girig-¢ikis birimleri baglant1 semalar1

EM 223 24 VDC Digital Combination 8 Inputs/8 Outputs

EM 223 24 VDC Digital Combination 8 Inputs/8 Relay Out-
(6ES7 223-1BH22-0XA0)

puts (6ES7 223-1PH22-0XA0)

10000110000 | < |=eRdndedndt
SO0 SISINSINSIN TN SIS

L o 110 1 2 32 4 5 6 71 |

[ £ &« M 0 1 2 32M 4 5 6 7 |

M L+][(M 0 1 2 3 M 4 5 6 71 |

VOOV G10101% GG 1) 1,

Sy | ETULy
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EK 15

S7-200 EM 223 giris-¢ikis birimleri baglant1 semalari

EM 223 24 VDC Digital Combination 16 Inputs/16 Outputs
(6ES7 223-1BL22-0XA0)

0000|1000 100000000

QOOOOOOOOOVP||IQOCOOOOOOOOV

[ ML+ 0 1 2 3 2M2L+ 4 5 8 7 « e 3M3+ 0 1 2 3 4 5 6 71 |

[ L e &« 1 0 1 2 23 4 5 & 7 « e e M 0 1 2 3 4 5 8 7 |

LOLLLVLLLYLLLYLVLV| VLYYV OLVVOL

| n o

EM 223 24 VDC Digital Combination 16 Inputs/16 Relay Outputs
(6ES7 223-1PL22-0XA0)

MNi-) Ni-) N(-) N(-)
L{+) L{+) L(+) L(+)
MMM NSNS MMM

[ oL 0 1 2 3 & 2L 4 5 6 7 * 3L 0 1 2 3 e 4L 4 5 6 7 |

M 1+ £ 1M 0 1 2 3 4 5 & 7 ® o o M 0 1 2 3 4 5 B 7 |
LV |LLLVLVVDDODD
IRRRRRRRR

o ST R
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S7-200 EM 231, EM 235, EM232 analog giris-¢ikis birimleri baglant1 semalari

EK 16

EM 231 Analog Input,
4 Inputs

EM 235 Analog Combination

4 Inputs/1 Output
(GES7 231-0HC22-0XA0) UM (6EST 235-0KD22-0XAD) . ™M
Voltage ’_I_L‘ Iji Voltage
Unused 0520mA) [A-20my Unused 0-20mA | [4-20mA
e A Fr
[ [ [] ] ]
NSNS NSNS

[ RA A* A- RB B* B- RC Ct _C- RD D* D- |

250 Ohms (built-in)

[RA A+ A- RB Bf B- RC C+ C- RD D+ D- |

250 Ohms (built-in)

ML+ L]e e » @
LD
IR R
]
24 =
VDC
Power

IMm 1+ L][Mo vo 10][Gan][omse][  Configuration |
@@@@@@DD
[EEREEE

Power

VL
| LOAD

EM 232 Analog Output,
2 Outputs
(BES7 232-0HB22-0XA0)

V LOAD
1 LOAI
VLOAD
| LOA

SN

MO VO 10 M1 VI 1 e |

M L+ =|® « o @

QLYY

I

24 =
VDC
Power
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S7 200 EM 231ve EM 235 analog giris-¢ikis birimleri 6lgeklendirme ve ¢oziiniirliik ayar1 anahtarlari

EM 231
1| \AAAARAARA [[99EE =
J~- \AnAARRA [ AR =

Gain Offset Configuration

EM 231 analog biriminin dlgeklendirilmesine iligkin anahtarlama konumlari

Tek kutuplu (Unipolar)
SWi1 SW2 SW3 Tam olgek giris Cozunlrluk
OFF ON 0-10Vv 25mV
ON ON OFF 0-5V 1.25mV
0-20mA 5 pA
Cift kutuplu (Bipolar)
SW1 SW2 SW3 Tam olcek giris Cozinurluk
OFF OFF ON 5V 2.5mV
ON OFF 2.5V 1.25mV
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EK17-2

EM 235 Analog biriminin lgeklendirilmesine iliskin anahtarlama konumlari

Tek kutuplu (Unipolar)
SW1 SW2 SW3 SW4 SW5 SwWe Tam &lgek giris Cozindrluk
ON OFF OFF ON OFF ON 0-50mV 125 pV
OFF ON OFF ON OFF ON 0-100 mV 25 pv
ON OFF OFF OFF ON ON 0-500 mV 125 pv
OFF ON OFF OFF ON ON 0-1Vv 250 pv
ON OFF OFF OFF OFF ON 0-5V 1.25mV
ON OFF OFF OFF OFF ON 0-20mA 5 pA
OFF ON OFF OFF OFF ON 0-10V 25mV
Cift kutuplu (Bipolar)

SW1 Sw2 SW3 Sw4 SW5 SW6 Tam Olgek giris Cozindrlik
ON OFF OFF ON OFF OFF *25mV 12.5 uv
OFF ON OFF ON OFF OFF *50 mV 25 pv
OFF OFF ON ON OFF OFF +100 mV 50 pvV
ON OFF OFF OFF ON OFF +250 mV 125 pV
OFF ON OFF OFF ON OFF *500 mV 250 pv
OFF OFF ON OFF ON OFF 1V 500 v
ON OFF OFF OFF OFF OFF 25V 1.25mV
OFF ON OFF OFF OFF OFF *5v 25mVv
OFF OFF ON OFF OFF OFF 10V 5mV
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EK 18-1

PLC / PC iletisim donanimi (RS-232/RS-485)

- 130 mm—7- —

lae—— 4.7m

g [l i\
£ _’,[: 5 !
P RS %
RS-232 COMM Y Ll RS-485 COMM
1
PHu aalalalalale
12345678
Kbaud 123 L
1152 110 8 Spare
576 111 7 1=10 Bit
384 000 0=11 Bit
19.2 001 6 1=Remote /DTE
96 010 0= Local / DCE
48 011 5 1=PPI (M Master)
24 100 0=PPI/Freeport
1.2 101 4 Spare
LED Color Description
Tx Green RS-232 transmit indicator
Rx Green RS-232 receive indicator
PPI Green RS-485 transmit indicator

S7-200 iletisim birimi (RS 485)
baglanti noktalari

(RS 232) birimi
baglanti noktalari

pin | Agiklama

1 Toprak

lojik ortak ug

w

RS 485 B isareti

RTS(TTL)
lojik ortak ug

+5V
+24V
RS 485 A isareti

© || N|O| O >

10 bit pro. segme

pin

DCD

-

RD

TD

DTR

GRN

DSR
RTS

CTS

© ([0 N || o |~ WDN

RI
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EK 18-2

PLC / PC iletisim donanimi (USB/RS-485)

130 mm

|—- 0.8 m -—| 47T m ._|

‘E[ ‘ | EiED y ;m G )
e
USB COMM L i : LE RS-485 COMM
LED Color Description
Tx Green USB transmit indicator
R Gresn USE receive indicator
PRI Green RS-485 transmit indicator
RS-485 Connector Pin-out USB Connector Pin-out
Pin Number Signal Description Pin Number Signal Description
1 No connect 1 USB - DataP
2 24 V Return (R5-485 logic ground) 2 USB - DataM
3 Signal B (RxD/TxD+) 3 USB 5V
4 RTS (TTL level) 4 USB logic ground
5 No connect
6 No connect
7 24/ Supply
8 Signal A (RxD/TxD-)
9 Protocol select (low = 10 bit)
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S7-200 CPU 22x elektriksel ozellikler

General

24 VDC Input (CPU 221, CPU 222,
CPU 224, CPU 226)

SinkfSource (IEC Type 1 Sink)
24 VDC at 4 mA typical
30VvDC

35VDC for0.5s

24 VDC Input {CPU 224XP}

Type
Rated voltage
Max . continuous pemissible voltage

SinkfSource (IEC Type 1 Sink, except 10.3 to 10.5)
24 VDC at 4 mA typical

Surge voltage

Logic 1 (min.) 15VDC at 25 mA 15VDCat25mA(I00to 10.2and 10610 115)
4VDCat8mA(1I03to 105)

Logic 0 (max_) 5VDCat 1 mA 5V¥DCat 1 mA(I0.0to 102 and 106to 11.5)
1VDCat1mA(I03to I05)

Input delay Selectable (0.2 to 12.8 ms)

Connection of 2 wire proximity sensor (Bero)

Pemissible leakage cument (max ) 1TmA
Isolation (field to logic) Yes
Optical (galvanic) 500 VAC for 1 minute

See wiring diagram

Isolation groups
High Speed Counter (HSC) input rate

HSC Inputs Logic 1 Level Single phase Two phase
AllHSC 1510 30 VDC 20 kHz 10 kHz
AllHSC 1510 26 VDC 30 kHz 20 kHz
HC4, HC5 on CPU 224XP only >4 VDC 200 kHz 100 kHz

Inputs on simultaneously All All

CPU 224XP AC/DC/RELAY only;
All at 55° C with DC inputs at 26 VDC max.
All at 50° C with DC inputs at 30 VODC max.

Cable length {max_)

Shielded 500 m normal inputs, 50 m HSC inputs!
Unshielded 300 m normal inputs
Order Number Module Name and Description Dim(:;':';":g;'m) Weight Dissipation 45 v;gc A:;i"‘as:;ci
BEST 211-0AA23-0XB0 | CPU 221 DC/DC/DC 6 Inputs/ 4 Outputs 90x 80x 62 27049 Iw 0mA 180 mA
BEST 211-0BA23-0XB0 | CPU 221 AC/DC/Relay 6 Inputs/ 4 Relays 90x 80x 62 310g 6w 0mA 180 mA
B6EST 212-1AB23-0XB0 | CPU 222 DC/DC/DC 8 Inputs/ 6 Outputs 90x 80 x 62 2709 5W 340 mA 180 mA
BEST 212-1BB23-0XB0 | CPU 222 AC/DC/Relay 8 Inputs/ 6 Relays | 90x 80 62 3109 TW | 340mA | 180mA
B6EST 214-1AD23-0XB0 | CPU 224 DC/DC/DC 14 Inputs/ 10 Outputs 1205x 80x 62 3609 W 660 mA 280 mA
B6EST 214-1BD23-0XB0 | CPU 224 AC/DC/Relay14 Inputs/ 10 Relays 1205 x 80x 62 4109 10w 660 mA 280 mA
B6EST 214-2AD23-0XB0 | CPU 224XP DC/DC/DC 14 Inputs/10 Outputs 140 x 80x 62 39049 8w 660 mA 280 mA
6EST 214-2BD23-0XB0 | CPU 224XP AC/DC/Relay 14 Inputs/10 Relays 140 x 80x 62 440 g MW I 660 mA 280 mA
B6EST 216-2AD23-0XB0 | CPU 226 DC/DC/DC 24 Inputs/16 Outputs 196 x 80x 62 550g "mw 1000 mA 400 mA
B6EST 216-2BD23-0XB0 | CPU 226 AC/DC/Relay 24 Inputs/16 Relays 196 x 80x 62 660 g 1TwW 1000 mA 400 mA
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Kesme olaylar1 ve oncelik siralamast

Event Number Interrupt Description Priority Group Priority in Group
8 Port 0: Receive character 0
9 Port 0: Transmit complete 0
23 Port 0: Receive message complete Communications 0
24 Port 1: Receive message complete (highest) 1
25 Port 1: Receive character 1
26 Port 1: Transmit complete 1
19 PTO 0 complete interrupt 0
20 PTO 1 complete interrupt 1
0 10.0, Rising edge 2
2 10.1, Rising edge 3
4 10.2, Rising edge 4
6 10.3, Rising edge 5
1 10.0, Falling edge 6
3 10.1, Falling edge 7
5 10.2, Falling edge 8
7 10.3. Falling edge 9
12 HSCO CV=PV (current value = preset value) 10
27 HSCO direction changed 11
28 HSCO external reset HinelesmiCE 12
13 HSC1 CV=PV (current value = preset value) 13
14 HSC1 direction input changed 14
15 HSC1 external reset 15
16 HSC2 Cv=PVY 16
17 HSC?2 direction changed 17
18 HSC2 external reset 18
32 HSC3 CV=PV (current value = preset value) 19
29 HSC4 CV=PV (current value = preset value) 20
30 HSC4 direction changed 21
31 HSC4 external reset 22
33 HSC5 CV=PV (current value = preset value) 23
10 Timed interrupt 0 0
11 Timed interrupt 1 1
21 Timer T32 CT=PT interrupt Tiedilowest) 2
22 Timer T96 CT=PT interrupt 3
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EK 21-1

S7-300 /S7-400 PLC Ailesi Komut Kiimesi

English German Program Elements Description

Mnemonics [Mnemonics | Catalog

+ + Integer math Instruction | Add Integer Constant (16, 32-Bit)

= = Bit logic Instruction Assign

) ) Bit logic Instruction Nesting Closed

+ARA1 +AR1 Accumulator AR1 Add ACCU 1 to Address Reqgister 1

+AR2 +AR2 Accumulator ARZ2 Add ACCU 1 to Address Register 2

+D +D Integer math Instruction | Add ACCU 1 and ACCU 2 as Double Integer
(32-Bit)

-D D Integer math Instruction | Subtract ACCU 1 from ACCU 2 as Double
Integer (32-Bit)

D D Integer math Instruction | Multiply ACCU 1 and ACCU 2 as Double
Integer (32-Bit)

i{n] D Integer math Instruction | Divide ACCLU 2 by ACCU 1 as Double Integer
{32-Bit)

2D D Compare Compare Double Integer (32-Bit)
==, == = = B= <=

+ +| Integer math Instruction | Add ACCU 1 and ACCU 2 as Integer (16-Bit)

- - Integer math Instruction | Subfract ACCU 1 from ACCU 2 as Integer
{18-Bit)

* *| Integer math Instruction | Multiply ACCU 1 and ACCL 2 as Integer
{16-Bit)

fl n Integer math Instruction | Divide ACCU 2 by ACCU 1 as Integer {16-Bit)

il 7?1 Compare Compare Integer {16-Bit) ==, <= = < == ==

+R +R Floating point Instruction | Add ACCU 1 and ACCLU 2 as a Floating-Point
Number (32-Bit IEEE-FP)

-R -R Floating point Instruction | Subtract ACCU 1 from ACCU 2 as a Floating-
Point Number (32-Bit IEEE-FF)

R *R Floating point Instruction | Multiply ACCU 1 and ACCU 2 as Floating-Paint
Mumbers (32-Bit IEEE-FP)

R IR Floating point Instruction | Divide ACCU 2 by ACCU 1 as a Floating-Point
Number (32-Bit IEEE-FP)

R R Compare Compare Floating-Point Number (32-Bit)
==, == B o« 3o o€z

A U Bit logic Instruction And

Al U( Bit logic Instruction And with Nesting Open

ABS ABS Floating point Instruction | Absolute Value of a Floating-Point Number
(32-Bit IEEE-FF)

ACOS ACOS Floating point Instruction | Generate the Arc Cosine of a Floating-Point
Number {32-Bif)

AD up ‘Word logic Instruction AND Double Word (32-Bit)

AN UN Bit logic Instruction And Not

AN( UN( Bit logic Instruction And Not with Nesting Open
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EK 21-2

English German Program Elements Description

Mnemonics | Mnemonics | Catalog

ASIN ASIN Floating point Instruction | Generate the Arc Sine of a Floating-Point
Mumber (32-Bit)

ATAN ATAN Floating point Instruction | Generate the Arc Tangent of a Floating-FPoint
MNumber (32-Bit)

AW UwW Word logic Instruction AND Word (16-Bif)

EE BE Program control Block End

BEC BEB Program control Block End Conditicnal

BEU BEA Program control Block End Unconditional

ELD BLD Program control Program Display Instruction (Null)

ETD BTD Convert BCD to Integer {32-Bit)

ETI BTI Convert BCD to Integer {16-Bit)

CAD TAD Convert Changs Byte Sequence in ACCU 1 [32-Bit)

CALL CALL Program control Block Call

CALL CALL Program control Call Multiple Instance

CALL CALL Program control Call Block from a Library

CAR TAR Load/Transfer Exchange Address Register 1 with Address
Reqister 2

CAW TAW Convert Change Byte Sequence in ACCU 1-L {16-Bif)

cC cC Program control Conditional Call

cD ZR Counters Counter Down

CDB TDB Convert Exchange Shared DB and Instance DB

CLR CLR Bit logic Instruction Clear RLO (=0}

COos COs Floating point Instruction | Generate the Cosine of Angles as Floating-
Point Numbers {32-Bit)

cuU N Counters Counter Up

DEC DEC Accumulator Decrement ACCU 1-L-L

DTB DTB Convert Double Integer (32-Bit) to BCD

DTR DTR Convert Double Integer (32-Bit) to Floating-Point
(32-Bit IEEE-FF)

ENT ENT Accumulator Enter ACCU Stack

EXP EXP Floating point Instruction | Generate the Exponential Value of a Floating-
Point Number (32-Bit)

FN FN Bit logic Instruction Edge Negative

FP FP Bit logic Instruction Edge Positive

FR FR Counters Enable Counter (Free) (free, FR C 0 to C 255)

FR FR Timers Enable Timer (Free)

INC INC Accumulator Increment ACCU 1-L-L

INVD INVD Convert Ones Complement Double Integer (32-Bit)

INVI INWI1 Convert Ones Complement Integer (16-Bit)

ITE ITB Convert Integer (16-Bif) to BCD

ITD ITD Convert Integer (16-Bit) to Douklg Integer (32-Bit)

JBI SPEI Jumps JumpifBR =1

JC SPB Jumps Jump if RLO =1
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English German Program Elements Description

Mnemonics |Mnemonics | Catalog

JCB SPBEB Jumps Jump if RLO = 1 with BR

JCN SPEN Jumps JumpifRLO =0

JL SPL Jumps Jump to Labels

JM SFM Jumps Jump if Minus

JMZ SPMZ Jumps Jump if Minus or Zero

JN SPN Jumps Jump if Not Zero

JNB SPENB Jumps Jump if RLO = 0 with BR

JNEI SPEIN Jumps JumpifBR =10

JO SPO Jumps Jump if QY =

JOS SPS Jumps JumpifOs =1

JP SPP Jumps Jump if Plus

JPZ SPPZ Jumps Jump if Plus or Zemo

Ju SPA Jumps Jump Unconditional

JUo SPU Jumps Jump if Unordered

JZ SPZ Jumps Jump if Zero

L L Load/Transfer Load

L DBLG L DBELG Load/Transfer Load Length of Shared DB in ACCU 1

L DBNO L DENO Load/Transfer Load Number of Shared DB in ACCU 1

L DILG L DILG Load/Transfer Load Length of Instance DB in ACCU 1

L DINO L DING Load/Transfer Load Mumber of Instance DB in ACCU 1

L STW L STW Load/Transfer Load Status Word into ACCU 1

L L Timers Load Current Timer Value into ACCU 1 as
Integer (the current timer value can be a
number from 0 to 255, for example, L T 32)

L L Counters Load Current Counter Value into ACCU 1
{the current counter value can be a number
from 0 to 255, for example, L C 15)

LAR1 LAR1 Load/Transfer Load Address Register 1 from ACCU 1

LART =D= LAR1=D= Load/Transfer Load Address Rengister 1 with Double Integer
(32-Bit Pointer)

LAR1 AR2 |LAR1 AR2 Load/Transfer Load Address Register 1 from Address
Register 2

LAR2 LAR2 Load/Transfer Load Address Register 2 from ACCU 1

LARZ2 <D= |LARZ =D= Load/Transfer Load Address Register 2 with Double Integer
(32-Bit Painter)

LC LC Counters Load Current Counter Value into ACCU 1 as
BCD (the current timer value can be a number
from 0 fo 255, for example, LC C 15)

LC LC Timers Load Current Timer Value into ACCU 1 as
BCD {the current counter value can be a
number from 0 to 255, for example, LC T 32}

LEAVE LEAVE Accumulator Leave ACCU Stack
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EK 21-4

English German Program Elements Description

Mnemonics | Mnemonics | Catalog

LM LN Floating point Instruction | Generate the Natural Logarithm of a Floating-
Point Number (32-Bit)

LOOF LOOP Jumps Loop

MCR( MCR( Program control Save RLO in MCR Stack, Begin MCR

IMCR IMCR Program control End MCR

MCRA MCRA Frogram control Activate MCR Area

MCRD MCRD Program control Deactivate MCR Area

MOD MOoD Integer math _Instruction | Division Remainder Double Integer (32-Bit)

NEGD NEGD Convert Twos Complement Double Integer (32-Bit)

NEGI NEGI Convert Twos Complement Integer {16-Bit)

MEGR MNEGR Convert Megate Floating-Point Mumber
(32-Bit, IEEE-FF)

NOFP 0 NOP O Accumulator Mull Instruction

NOF 1 NOP 1 Accumulater Null Instruction

NOT NOT Bit logic Instruction MNegate RLO

o 8] Bit logic Instruction ar

o of Bit logic Instruction Or with Nesting Open

0D oD Word logic Instruction OR Double Word (32-Bit)

ON ON Bit logic Instruction Or Mot

QN ON( Bit logic Instruction Or Mot with Nesting Open

QPN AUF DB call Open a Data Block

oW oW Word logic Instruction OR Word (16-Bit)

POP POP Accumulator CPU with Two ACCUs

FOP POP Accumulator CPLU with Four ACCUs

FPUSH PUSH Accumulator CPU with Two ACCUs

FUSH PUSH Accumulator CPU with Four ACCUs

R R Bit logic Instruction Reset

R R Counters Reset Counter (the current counter can be a
number from 0 to 255, for example, R C 15)

R R Timers Reset Timer (the current timer can be a number
from 0 to 255, for example, R T 32)

RLD RLD Shift/Rotate Rotate Left Double Word (32-Bit)

RLDA RLDA Shift/Rotate Rotate ACCU 1 Left via CC 1 (32-Bit)

RMD RMD Convert Round

RND— RMND— Convert Round to Lower Double Integer

RND+ RMND+ Convert Round to Upper Double Integer

RRD RRD Shift/Rotate Rotate Right Double Word {32-Bit)

RRDA RRDA ShiftRotate Rotate ACCU 1 Right via CC 1 (32-Bit)

5 5 Bit logic Instruction Set

3 S Counters Set Counter Preset Value (the current counter
can be a number from 0 o 255, for example,
5C15)

SAVE SAVE Bit logic Instruction Save RLO in BR Register
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English German Program Elements Description

Mnemonics | Mnemonics | Catalog

sD SE Timers On-Delay Timer

SE sV Timers Extended Pulse Timer

SET SET Bit logic Instruction Set

SF SA Timers Off-Delay Timer

SIN SIN Floating point Instruction | Generate the Sine of Angles as Floating-Point
Numbers (32-Bit)

SLD SLD Shift/Rotate Shift Left Double Word (32-Bit)

SLW SLW Shift/Rotate Shift Left Word (158-Bit)

SF =l Timers Pulse Timer

SQR SQR Floating point Instruction | Generate the Square of a Floating-Point
Number (32-Bit)

SQRT SQRT Floating point Instruction | Generate the Square Root of a Floating-Foint
Number (32-Bit)

SRD SRD Shift'Rotate Shift Right Double Word (32-Bit)

SRW SEW ShiftRotate Shift Right Word (16-Bit)

55 35 Timers Retentive On-Delay Timer

38D 53D ShiftiRotate Shift Sign Douhble Integer (32-Bit)

38l 53l ShiftiRotate Shift Sign Integer (16-Bit)

T T Load/Transfer Transfer

T T Load/Transfer Transfer ACCU 1 into Status Word

TAK TAK Accumulator Toggle ACCU 1 with ACCU 2

TAN TAN Floating point Instruction | Generate the Tangent of Angles as Floating-
Point Numbers (32-Bit}

TAR1 TAR1 Load/Transfer Transfer Address Register 1 o ACCU 1

TARA TAR1 Load/Transfer Transfer Address Register 1 to Destination
(32-Bit Pointer)

TAR1 TAR1 Leoad/Transfer Transfer Address Register 1 to Address
Register 2

TARZ TAR2 Load/Transfer Transfer Address Register 2 to ACCU 1

TAR2 TARZ Load/Transfer Transfer Address Register 2 to Destination
(32-Bit Pointer)

TRUNC TRUNC Convert Truncaie

uc uc Pragram control Unconditional Call

X X Eit logic Instruction Exclusive Or

X[ X Bit logic Instruction Exclusive Or with Nesting Open

XN XN EBit logic Instruction Exclusive Or Not

XN XN Bit logic Instruction Exclusive Or Not with Nesting Open

XOD XOoD \Word logic Instruction Exclusive OR Double Word {32-Bit)

HKOW KOW ‘Word logic Instruction Exclusive OR Ward (16-Bif)







Algak gegiren filtre, 261,383

Ana denetim komutlari, 326

Analog girig-¢ikig birimi, 225
Analog veriler lizerinde islemler, 230
Analog verilere erigim, 226, 374
Aninda aktarma islemi, 132

Aninda okuma iglemi, 131

Ardisil denetim, 117

Atlama komutlari, 111, 325, 356

Az sOéniimli sistemler, 275

BCD sayilardan doniigiim, 338
Bellek alanlari, 32

Birinci mertebeden integral etkili sistemler,

291,401

Birinci mertebeden sistemler, 265

Cikan ve diisen kenar1 algilama, 54, 305

Cikis birimi, 5

Darbe katari tiretilmesi (tek parcali), 209
¢ok pargali, 212

Dis devre baglantilari, 36

DIZIN

Dogrudan okuma, 55
Dogrudan yazma, 55

Dolayli adresleme, 164, 361
Doniistiirme islemleri, 338, 339

Enerji kesilmesi durumu, 36
Fonksiyon blok diyagramai, 11
Giris birimi, 4

IEC 1131-3 programlama modu, 72

Iki konumlu kontrol, 234, 375

[kinci mertebeden sistemler, 274, 396

Isaretli tamsayilar iizerinde islemler, 135, 140, 330
[saretli tamsay1ya déniistiirme, 153, 360

Kesmeli ¢alisma
-Hizli sayic1 kaynakli, 192
-Olaya bagli, 185
-Zamana bagli, 187
-Zamanlayici kaynakli, 190
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Kare dalga tiretilmesi, 208
Karekok alma, 146, 359
Karsilastirma, 69, 324
Kaydirma ve dondiirme, 169
Kisa devre asenkron Motor
-iki yonde kumanda, 80
-Yildiz-iiggen yol verme, 85, 316
Komut durum sézctigii, 346
Kritik Soniimli Sistem, 286
Kurma ve silme (SET-RESET) islemleri, 52, 303

Kurma, silme baskin iki kararli islemler, 52, 305

Mantiksal islemler, 167
Mantiksal y1gim islemleri, 56
Matematiksel islemler, 358

Merdiven mantigi ile programlama, 10

Oransal kontrol, 378
Ozel bellek alani (SMx), 34

PI kontrol, 241,380

PI kontrolor gercekleme, 254
PID fonksiyon blogu, 392
PID kontrol, 385

Program denetim komutlari, 113

Reel sayilar iizerinde islemler, 143, 333
Reel sayilara doniigtiirme, 151

Rotoru sargili asenkron motorun kumandasi, 92

Sayisal benzetim, 265, 396
Sayicilar
-Geri sayict, 67, 323
-Ileri sayict, 66, 322
-Ileri-geri sayic1, 68, 321
STL ile programlama, 346

Tanilama (Diagnostic) isareti tiretme, 122

Uzun siireli 1ms artimli zamanlama, 180

Uzun siireli gecikme isareti, 102

Veri aktarma, 130, 341
Veri blogu aktarma islemi, 133
Veri bloklari, 343

Verilerin korunmasi, 36

Yer degistirme, 132
Yiiksek hizli ¢ikis isareti, 207, 215

Zaman bilgisinin okunmasi, 175

Zamanlayic1

Darbe (S_PULSE, SP), 307
-Gecikmeli agan (S_OFFDT, SF), 314
-Gecikmeli agan (TOF), 64
-Gecikmeli kapatan kalic1 (TONR), 62
-Gecikmeli kapatan (S_ODT, SD), 311
-Gecikmeli kapatan (TON), 61
-Gecikmeli kapatan kalic1 (S_ODTS, SS), 312
-Uzatilmis darbe (S_PEXT, SE), 309
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