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PLC’ler endiistriyel otomasyon sistemlerinde yaygin olarak kullanilan kontrol
cihazlanidir. Cesitli Ttreticilerin farklt modellerde birgok PLC’si mevcuttur. Son
zamanlarda, ticari PLC’lere alternatif mikrodenetleyici temelli ucuz PLC’ler
tasarlanmistir. Bu PLC’ler digerleri gibi komut tabanli olarak programlanabilmektedir.
Bu tezde, PIC mikrodenetleyicisi temelli PLC’ler i¢in ¢izilen merdiven diyagrami
programmi PIC koduna doniistiren programlama arayiizii  gelistirilmistir.
Gergeklestirilen arayliz web sayfasi sitilinde oldugundan ¢esitli platformlarda
calisabilir. Arayliz cesitli PLC kod ornekleri kullanilarak test edilmistir. Tasarlanan
arayiiziin ger¢ek sistemlere uygulanabilirliginin gosterilmesi i¢in deneysel bir dagitim
istasyonu dikkate alinmistir. Arayiiz kullanilarak dagitim istasyonu i¢in elde edilen kod
sistemi basarili bigimde kontrol etmektedir. Testler sonucunda arayiiziin sorunsuz
calistig1 goriilmiistiir.
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ABSTRACT
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PLCs are widely used control devices in industrial automation systems. There are
different types of PLCs produced by a lot of manufacturers. Recently, microcontroller
based inexpensive PLCs are designed as alternative to commercial PLCs. These PLCs
are programmed by using instruction list as other PLCs. In this thesis, an interface is
developed to convert Ladder diagram to PIC assembly codes for PIC based PLCs. The
interface is realized as a webpage so it can be run on different platforms. The interface
is tested by using different PLC code samples. An experimental distribution station is
considered to demonstrate applicability of the designed interface for real systems. The
code obtained by using the interface successfully controls the distribution station.
According to test results, it is seen that the interface works without any problem.
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1. GIRIS

Teknolojik gelismelerin, giinlilk hayatimizin ayrilmaz bir pargasi haline
geldigini ve teknolojik cihazlarmin hizla gelismekte oldugunu goérmekteyiz. Bu
cihazlarin ilgi gormesinde, maliyet/isglici’niin azalmasi kalitenin arttirilmast gibi
faktorler 6nemli rol almaktadir. Ancak tiim bu gelismeler insan hayatini kolaylastirdigi
ve insanlarin ihtiyaglarini kolay, hizli bir sekilde giderebildigi zaman esas hedefine
ulagmis olur [1].

Insanlarin daha iyiye ulasma cabalar1 sonucu gergeklestirdikleri ¢alismalarla her
gecen giin teknolojide ilerleme kaydedilmektedir. Gergeklesen bu ilerlemeler sonucu
daha 1iyi hizmet saglamak icin otomasyon teknolojisinde makinelesme siireci
hizlanmistir. Otomasyon teknolojisi sayesinde insanlar igin tehlikeli olan islerde
teknolojinin kullanimi yayginlagmis, ¢alisan kisi sayis1t minimuma indirilerek iiretimde
ucuzluk, kalite artmis, zaman kayb1 ve mali kayip azalmistir.

Giinlimiizde Programlanabilir lojik denetleyiciler (Programmable Logic
Controllers - PLC) otomasyon islemlerinin gergeklestirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunun en Onemli sebeplerinden birisi PLC’lerin endiistriyel
ortamlarda (nem, 1s1, mekanik v.b.) calismak iizere tasarlanmis olmasi ve daha iyi
hizmet saglamasindan dolayi tercih edilmesidir.

Kullanilan alanlarda islevlerine ve yapilan igin bilyiikliigiine gére PLC’ler farkli
ozellikler gostermektedirler. Giinlimiizde ¢ok sayida firma ¢esitli 6zellikler ve fiyat
yelpazesinde ticari PLC iiretimi yapmaktadir. Her firma kendi PLC’si ile birlikte
programlama yazilimini da satmaktadir. Bu durum ilk alimlarda maliyet artisina neden
olmaktadir. PLC’ler i¢in bir¢ok programlama dili mevcut olup yaygin kullanilan dil
merdiven (Ladder) diyagrami programlama dilidir.

Ticari PLC’lere alternatif ucuz maliyetli Mikrodenetleyici temelli PLC’ler
onerilmistir. Bu PLC’lerden en kapsamli olan1 Uzam tarafindan tasarlanan PIC16F877A
ve PIC16F648A temelli PIC-PLC’lerdir [2-27]. Bu PLC donanimlari i¢in halihazirda
programlama islemi mikrodenetleyicinin kendi makine dili tabanli makrolar ile
saglanabilmektedir. PIC-PLC’leri programlamak i¢in en yaygin kullanilan programlama

dili olan Ladder dilinin bu makrolara doniistiiriilmesi ihtiyaci vardir.



Bu tez kapsaminda PIC-PLC’ler i¢in gorsel olarak girilen Ladder diyagramlarini
PIC-PLC’nin  kendi makrolarma doniistiiren bir arayiiz tasarlanmis ve
gergeklestirilmistir. Arayiiziin farkli isletim sistemi yiiklii bilgisayarlarda ve cihazlarda
calisabilmesi icin web sayfasi formatinda olmasi tercih edilmistir. Dolayisiyla
gerceklestirilen arayliz  farkli donanimlar kullanilarak PIC-PLC’ler i¢in kod
olusturulabilmektedir. Kullanicilara ¢izdikleri ladder diyagramlarini, saklama, yeniden
agma ve degistirme imkanlar1 sunulmaktadir. Arayiize entegre edilen PIC
mikrodenetleyicileri igin iireticisi tarafindan iicretsiz olarak sunulan MPASM programi
ile ¢izilen kod kolayca mikrodenetleyiciye yiiklenecek makine koduna doniistiiriiliir ve
yiiklemeye hazir dosya elde edilebilmektedir.

Arayiiz cesitli ladder diyagrami drnekleri kullanilarak test edilmistir. Ilk olarak
temel kodlarin ¢evrimini incelemek tizere; kontak ve role temelli diyagramlar,
zamanlayici, sayici, flip-flop, karsilagtirma ve aritmetik iglemleri igeren kodlarin
dontigiimii dikkate alinmistir. Arayiiz kullanilarak gercek bir sistem i¢in otomasyon
kodunun {iretilebilecegi deneysel bir dagitim istasyonu kullanilarak gosterilmistir. Tezin
organizasyonu asagidaki sekildedir.

Bu tez ¢alismasi bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliim “Giris” bolimiidiir.
Burada tez calismasmin igeriginden bahsedilmistir. Ikinci béliimde PIC-PLC’ler ile
ilgili kaynak arastirmasi ve kuramsal temellere yer verilmistir. Bu boliimde ayrica PIC
temelli PLC’ler ile ilgili bilimsel ¢alismalarin 6zetlerine yer verilmistir. Ugiincii bélim
“Materyal ve Yontem” bolimidir. Bu bolimde kullanilan PIC16F877A ile
PIC16F648A temelli PLC donanimlar1 ve ¢alismada kullanilan makrolara yer
verilmistir. Dordiincti bolim “Bulgular ve Tartisma” boliimiidiir. Bu boliimde PIC-
PLC’leri programlamak igin tasarlanan yazilim ve bu yazilima ait uygulamalara yer
verilmistir. Besinci boliim olan sonug boliimiinde ise bu ¢alismadan elde edilen sonuglar

acgiklanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERiI-KURAMSAL TEMELLER

2.1. Kaynak Ozetleri

Ticari PLC’lere alternatif olarak mikroislemci veya mikrodenetleyici temelli daha
ucuz sistemler ¢6ziim olarak sunulmustur [1,28-36]. Atmegal28 entegresi kullanarak 14
adet dijital giris/cikis ve 5 adet sadece dijital ¢ikish PLC Tongur tarafindan
gerceklestirilmistir [29]. Ancak, tasarlanan bu PLC i¢in kod iiretilebilen bir arayiiz
programi mevcut degildir [29]. Yapilan bir diger calismada ise tasarlanan PLC sadece
giris c¢ikis ve temel islemleri yerine getirebilmektedir [32]. Rafat tarafindan yapilan
calismada ise tasarlanan PLC i¢in arayliz mevcuttur ancak PLC’ nin giris ¢ikis sayisi ¢ok
kisithdir [28]. Erkol tarafindan yapilan c¢alismada tasarlanan PLC igin PIC kodlar
tretebilen bir arayiiz programi hazirlanmistir ancak gergcek Dbir sistemde test
edilmemistir [30]. Literatiirdeki diger ¢aligmalarda ise simiilasyon amagli programlar ve
donanimlar tasarimlanmustir [33-35].

Mikrodenetleyici entegreleri incelendiginde iicretsiz derleyici programi sunulmasi,
fiyatlarinin uygun olmasi ve kaynak kod desteginin fazla olmasi gibi sebeplerden dolay1
Microchip firmasinin iiretmis oldugu PIC serisi denetleyicilerin yaygin olarak
kullanildigr goriilmektedir. PIC mikrodenetleyicileri kullanilan ve ticari iiriin olarak
satis1t MikroElektronika firmasi tarafindan gergeklestirilen PICPLC16 isimli bir PLC de
mevcuttur [36]. Ancak bu iirin ig¢inde alisitlmis PLC komutlar1 ile programlama
yapilmasina olanak saglayan bir arayliz mevcut degildir.

PIC mikrodenetleyicileri kullanilarak gergeklestirilen en ciddi tasarimlar Uzam
tarafindan yapilmis ve raporlanmistir [2-27]. Bu ¢alismalarda PIC16F877A entegresi
kullanilarak 16 giris ve 16 ¢ikisli bir PLC ile PIC16F648A entegresi kullanilan ve giris
cikis sayist modiil eklenerek arttirilabilen iki PLC tasarimi Onerilmistir. Bu PLC’leri
programlamada kullanmak iizere yaygin kullanilan PLC programlama dili olan STL
diline benzer makro tabanli komutlar Onerilmistir. Ancak, bu c¢alismalarda da
kullanicinin gérsel olarak merdiven diyagrami programi girebilecegi bir arayiiz mevcut
degildir. Tasarlanmis bu PLC’ler PIC assembly dili kullanilarak programlanmaktadir.

Bu tezde Uzam tarafindan onerilen PIC-PLC donanimlari i¢in web tabanli,

merdiven (Ladder) diyagrami programlamayi saglayacak bir programlama arayiizii



gerceklestirilmistir.  Olusturulan yazilim sayesinde ortamdan bagimsiz olarak
kullanilarak merdiven diyagrami ¢izimi saglayacak, cizilen PLC diyagramlarimi ilgili
mikrodenetleyici koduna doniistiiriilerek kullanima hazir bir kod elde edilmektedir.

Tezin bu boliimiinde temel konular olan Programlanabilir Lojik Denetleyiciler
(PLC) ve mikrodenetleyiciler kisaca tanitilmaktadir.

2.2. Programlanabilir Lojik Denetleyiciler (PLC)

Programlanabilir Lojik Denetleyici (PLC) otomasyon sistemlerinde kontrol
islemlerinin gerceklesmesine olanak saglayan, uygun yapida tasarlanmis giris ve ¢ikis
birimi ile baglanti kombinasyonlar1 igeren, programlanabilir bir endiistriyel otomasyon
cihazidir [37].

Giintimiiz otomasyon sistemlerinin verim ve kalitenin artmasiyla kendini siirekli
yeniledigi ve her gegen giin hizli bir sekilde gelistirdigi goriilebilmektedir. Bu hizli
gelisme siirecinde sistemlerin hizli adaptasyonu i¢in PLC otomasyon sistemlerinin
kullanimi son derece 6nem tasimaktadir.

Ik ticari PLC, 1969 yilinda réleli elektriksel kumanda devrelerinin yerine
kullanilmak {izere Modicon firmasi tarafindan gelistirilmis ve tiretilmistir. Role icerikli
kumanda aygitlarinin yerine kullanilmasi i¢in gelistirilen bu cihaz, sadece temel mantik
islemlerini igerdiginden dolayr programlanabilir lojik denetleyici (PLC) olarak
adlandirilmistir.

Ik ticari PLC’ler sanayide basarili sekilde uygulandiktan sonra, General
Electric, Siemens, GEC gibi firmalar yiiksek maliyette ve kalitede PLC’ler {iretmistir.
Bu diriinlere alternatif diisiik maliyetli PLC’ler ise Omron, Toshiba gibi firmalar
tarafindan tiretilmistir.

Giliniimiizde tiretilmekte olan PLC’ler eskileri ile karsilastirildiginda, baslangig
diizeyine gore islem yetenekleri, giris ¢ikis sayisi gibi ozellikleri dikkate alindiginda
cok ileri diizeyde bir gelisme saglandig1 goriiliir.

Karmasik kumanda devrelerinin ve kontrol islemlerinin PLC’ler ile daha kolay
gerceklestirilmesi miimkiindiir. Bu durum PLC’lerin program bellek boyutu, giris ¢ikis
sayist ve islem yetenegi gibi birgok Ozelliginin giinlik hayatta kullandigimiz

bilgisayarlar diizeyine ulagtigin1 gostermektedir.



PLC’nin kontrol sistemlerinde tercih edilmeye baslanmasi, alisilmig PLC adinin
kullanilmasinda anlagsmazliklara neden olmustur. Birgok iriin gelistirici firma, bu
kontrolorlerin geri beslemeli kontrol sistemlerinde veya mantiksal temelli kumanda
devrelerinde kullanilmalar1 nedeniyle, PLC yerine, programlanabilir kontrolor ifadesini
kullanmay1 daha gecerli bulmus ve kisisel bilgisayarlardan ayirmak amaciyla, kisaca
PLC olarak tanimlamistir. Ulkemizde de PLC ad1 daha ¢ok kullanilmaktadir [37].

PLC’ler genel olarak, sanayiye uygun sekilde tasarimi yapilmis dijital kurallara
gore yazilan fonksiyonu gerceklestiren, giris-¢ikis birimleri sayesinde sistemle veri
aligverisinde bulunan, igerisinde barindirdigi sayma, saklama, zamanlama gibi
fonksiyonlartyla kontrol saglamaya yarayan elektronik aygitlardir. PLC’ler, kontrol
edilen sistemde olabilecek olan fiziksel kombinasyonlari farkli dl¢iim cihazlar ile
belirleyerek, karsidan gelen bilgileri kullanicinin 6nceden yazmis oldugu programa gore
degerlendirir ve degerlendirmeye ait ortaya ¢ikan sonuglari sisteme yansitir [38].

Sistemde ortaya cikan bilgiler, caligma aninda meydana gelen degisimlerin
elektriksel sinyallere doniistiiriilmiis halidir. Ortaya ¢ikan bilgi analog ise ortaya ¢ikan
degerin belirli bir kism1 i¢in, dijital ise sinyalin varlig1 veya yokluguna gore sorgulama
yapilir. PLC ile sadece bir cihaz kontrolii gergeklestirilebilecegi gibi, bir sanayi tesisinin
komple kontrolii de gergeklestirilebilir. Olusabilecek olagan fark sadece kullanilan
sistemin iglem kapasitesidir. PLC’lerin bugiin her sektorde kullanildigi yadsinamaz bir
gercektir. Gida sektoriinden otomotiv sektoriine, depolama islemlerine kadar birgok
alanda kontrol sistemlerinin vazgecilemeyecek elemanlarindan biridir. Bu nedenle
karmagik otomasyon problemlerini PLC’ler ile hizli ve giivenli bir sekilde ¢6zmek

miimkiindiir. PLC’lerin avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir [39,47];

J PLC’ler kullanilarak otomasyon sistemleri daha kolay tasarlanabilir.
J PLC’ler fazla yer kaplamaz ve ¢ok az ariza yaparlar.
J PLC’lerin adaptasyon siiregleri hizlidir, donanim degistirilmeden sadece

yazilimsal bir degisiklikle yeni uygulamaya gecilebilir.

. PLC’ler ortam sartlarindan fazla etkilenmezler, bakimlar1 kolaydir.
J PLC’ler baglanti i¢in fazla kablolama istemezler.
J PLC’ler var olan hazir fonksiyonlari kullanabilirler.



. PLC’lerin diger cihazlar ile haberlesme imkani1 vardir, bu 6zelligi
bilgisayarli otomasyon islemine olanak saglar.
. PLC’lerin giris ve cikislarinin durumlar1 izlenebilir, ariza aramayi

kolaylastirirlar ve giivenilirlerdir.
2.3. PLC’lerin Yapisi

Bir PLC temel olarak dort ana boliimden olusur. Bunlar;
o Giris Birimi (INPUT Modiilii)

. Cikis Birimi (OUTPUT Modiilii)

o Islemci Birimi (CPU)

° Bellek Birimi’dir.

Giris birimi c¢esitli elektriksel Ozelliklerdeki kumanda ya da geri besleme
isaretlerinin PLC’de islenecek sayisal biiyiikliiklere dontstliriilmesini saglar, ¢ikis
birimi ise PLC’de islenen verilere iliskin sayisal degerlerin kontrol edilen sisteme uygun
elektriksel isaretlere doniistiiriilmesini saglayan birimdir. Islemci birimi, PLC’nin
belleginde kayith olarak bulunan sistem programi aracilifiyla ¢alismasini diizenler ve
kullaniciya ait programlari yiiriiten en dnemli birimdir [37]. Sekil 2.1.”de PLC’nin genel

yapist goriilmektedir.

I AARARARAARA

Giri Birimi
|

I Girig Goriintii Bellegi

Bellek

Islemci

I Cikis Gorintii Bellegi

TR

Sekil 2. 1. PLC'nin genel yapisi

L 2 aa

Bir PLC’nin ¢alismasi1 Sekil 2.2.’de goriildiigii gibi 6zetlenebilir. PLC ilk 6nce
tim girisleri kontrol ederek, girislere ait bilgileri giris goriintii bellegine kayit eder.

Sonra bellekteki bu giris bilgilerini kullanan PLC programini adim adim ¢alistirir. Daha



sonra programm c¢ikis olarak tirettigi bilgiler ¢ikis goriintii belleginde giincellenir ve

tekrar girisler kontrol edilir. Bu islemler siirekli olarak tekrar edilir.

)

Girisleri Kontrol Et

|

Programi Calistir

Cikislar Giincelle

l

Sekil 2. 2. PLC'nin ¢alisma mantigi

2.4.  PLC’lerin Programlanmasi

PLC’leri programlayabilmek i¢in ¢ok ¢esitli diller gelistirilmistir. Bu dillerden
bazilar1 International Electrotechnical Comission tarafindan IEC 61131-3 standartti
olarak yaymlanmistir [50]. Bu standartta yer alan ve yaygin olarak kullanilan PLC

programlama dilleri,

J Merdiven diyagrami (LADDER)
. Deyim listesi (STL)
o Fonksiyon Blok Diyagrami (FBD)’dur.

PLC’lerin programlanmasinda yukarida bahsedilen programlama dillerinden
Deyim Listesi (STL) ve merdiven diyagrami: (LADDER) programlama, genellikle el
programlayicilarinda kullanilir. Uretici firmalarin PLC’lerle birlikte verdikleri editdr

programi yardimiyla ii¢ ¢esit programlama yontemi de kullanilabilir [40].
2.4.1. Merdiven (Ladder) Diyagranm Programlama

Merdiven diyagrami ile programlama geleneksel kumanda devrelerinin standart
cizimlerinden esinlenerek gelistirilmis bir grafiksel programlama seklidir. Geleneksel
roleli kumanda devreleri, normalde agik ve normalde kapali kontaklar, role
bobinlerinden olusan devrelerdir. Bu devreler tasarlanirken belirli ¢izim kurallar1 ve

simgeleri kullanir. Bu konuda ¢esitli standartlar bulunmaktadir. En yaygin kullanilan
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standart Avrupa’da IEC (International Electrotechnical Commission) standardidir.
Orek bir Merdiven (Ladder) diyagrami Sekil 2.3.’de goriilmektedir. Merdiven
(Ladder) diyagrami programlama yaygin kullanilan bir PLC programlama dilidir.

[O0.0 0.1 Q0.0
| | | | o ‘_‘)
|| 1| -

0.2
| |
| |

Sekil 2. 3. Ornek bir merdiven diyagram programi

2.4.2. Deyim Listesi (STL, Statement List)

PLC islem komutlarinin art arda yazilarak yapildigi bir komut ile programlama
bicimidir. Biitlin PLC programlama yazilimlar1 tarafindan desteklenen bir yontemdir.
Her PLC iireticisi kendi PLC’sine ait komutlar i¢ceren Deyim Listesi sunmaktadir.

Siemens PLC’lere ait 6rnek bir STL programi Sekil 2.4.’de goriilmektedir.

Id 10.0
and 0.1
or 0.2
out Q0.0

Sekil 2. 4. Ornek bir STL programi

2.4.3. Fonksiyon Blok Diyagram (FBD, Function Block Diagram)

PLC’lerin lojik islemleri simgeleyen lojik kapt sekilleri ile gorsel
programlanmasidir. Bu programlama bi¢iminde lojik kap1 sekilleri, art arda seri ya da

paralel baglanarak, program yazilir [37]. Ormek bir FBD programi Sekil 2.5.’de

gorilmektedir.
oo &ND 001
i aw -  or
10.2—
0.1

Sekil 2. 5. Ornek FBD diyagrami



2.5.  Mikrodenetleyiciler

Icerisinde giris-gikis, bellek ve mikroislemci iiniteleri bulunan, tek bir entegre
haline getirilmis elemanlara mikrodenetleyici denir. Bu sayede hem maliyet azalmis
hem de programlama kolayligi saglanmistir [41]. Mikrodenetleyicilerde bulunan giris-
cikis sayilari, bellek miktar1 gibi Ozellikler mikrodenetleyicinin modeline gore
degismektedir. Cok sayida mikrodenetleyici iireten firma ve bu firmalarin drettigi
mikrodenetleyici mevcuttur.

Tez kapsaminda kullanilan mikrodenetleyici temelli PLC’lerde Microchip
firmasi tarafindan iretilen PIC mikrodenetleyicileri bulunmaktadir [44]. Tezin bu

kisminda ilgili mikrodenetleticiler kisaca tanitilacaktir.
2.5.1. PIC Mikrodenetleyicileri

PIC mikrodenetleyiciler hizli ¢aligmalar1 amaciyla RISC (Reduced Instruction
Set Controller) islemci olarak tasarlanmislardir. Bu mikrodenetleyicilerde komut sayisi
olduk¢a azdir. Komutlarin tek bir ¢evrimde islenmesi mikrodenetleyicinin hizin
oldukga arttirmaktadir. Bir komut bir islemcide iki ¢evrimde gergeklesiyorken diger
islemcide tek ¢evrimde gerceklesmesi demek, ikinci islemcinin birinciye oranla iki kat
hizli ¢galismasi anlamina gelmektedir.

PIC mikrodenetleyiciler bellek mimarisi olarak Harward mimarisini
kullanmaktadir. Bu mimaride program ve veri saklama bellekleri (RAM) birbirinden
ayr1 yapidadir. Bu durum, program ve veri saklamak icin kullanan Von Neumann
mimarili mikrodenetleyicilere gore bir miktar daha pahali olmalar1 anlamina
gelmektedir.

Microchip firmasi son on yilda yaptigi biyiik atilimla mikrodenetleyici
pazarinda Motorola’dan sonra en biiyiik tretici firma konumuna gelmistir. 1990
oncesinde flash teknolojisine sahip mikrodenetleyiciler yok denecek kadar azken, var
olanlar ise fiyat olarak endiistri kullanimina uygun degillerdi. Su an artan satislarla
diisen maliyetler sayesinde, flash entegreler ucuzlamislardir.

Mikrodenetleyici temelli PLC donanimlarinda Microchip firmasinin {irettigi

PIC16F877A ile PIC16F648A mikrodenetleyiciler kullanilmistir.



2.5.2. PIC16F877A Mikrodenetleyicisinin Genel Ozellikleri

Bu entegre PIC16X ailesine mensup bir mikrodenetleyicidir. 8K x 14 bit flash
program belegine sahiptir. PIC komutlar1 goto, call gibi yonlendirme komutlar1 diginda
hep 1 byte oldugundan, yaklagik 8000 satir program yazilmasma imkan tanir. Flash
bellek o6zelligi oldugundan 100000 kez iist iiste program yazma ve silme islemi
yapilabilmektedir. Harvard mimarisinin ayr1 komut ve veri tasiyicisiyla 8 bitlik veri
tasinmasma ve 14 bitlik komut kelimesine imkan vermektedir. RAM olarak
tanimladigimiz, degiskenlerin bulundugu veri bellegi 368 x 8 bit’tir ve 256x8 byte lik
EEPROM (elektriksel olarak programlanabilir okuma bellegi) hafizalari vardir [43].

PIC16F877A’de 3 adet zamanlayici-sayict bulunmaktadir. Iki adet Capture,
Compare, PWM modiilii ile 12,5 ns hassasiyetinde yakalama (capture), 200 ns
hassasiyetinde karsilastirma, 10 bit’lik ¢oziiniirlikle PWM sinyali uygulama 6zelligi
mevcuttur. Paralel iletisim portuna sahiptir. 10 bit’lik, 8 kanalli Analog/Dijital
ceviriciye sahiptir. PIC16F877A, 8 katli bir yigin yapisina sahiptir. Bu i¢ ice sekiz alt
program cagirabilmemiz anlamina gelir. PIC16F877A’nin bacak baglantilar1 Sekil
2.6.’da ozellikleri ise Cizelge 2.1.’de gortilmektedir [19].

PIC16F877A programlanabilir Code Protection 0Ozelligi sayesinde program
belleginin bir kismin1 okumaya karst koruma altina alir, diger kismini ise okunabilir
kilar. Diisiik gerilimlerde kararsiz durumlarla karsilasmamak icin BODEN adi verilen
ozellik ile belli bir gerilim altinda reset calistirilir. Az enerji tiiketmek amaciyla
kullanilan Sleep (uyuma) 6zelligi mevcuttur. Diisiik enerji tiikketir ve 3 V ile 55 V

arasinda DC gerilimlerle ¢alisabilir.
2.5.3. PIC16F648A Mikrodenetleyicisinin Genel Ozellikleri

PIC16F648A, Harvard mimarisi ile tiretilmis RISC yapili, 8 bit’lik bir mikro-
denetleyicidir. RISC mimarisinin getirdigi azaltilmis komut seti avantajindan otiirii
programlanmasi c¢ok kolaydir. PIC16F648A’da komut uzunlugu 14 bit, islenecek
verinin uzunligu 8 bit’tir. Flash bellek yapisina sahip oldugu i¢in devrenin elektrigi
kesilse bile i¢indeki program saklamaya devam etmektedir. PIC16F648A’nin bacak
baglantilart Sekil 2.7.’de 6zellikleri ise Cizelge 2.2.’de goriilmektedir [44].
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Sekil 2. 6. PIC16F877A’nin bacak baglantilart

Cizelge 2. 1. PIC16F877A’ nin genel 6zellikleri

Saat Frekansi En Yiiksek Calisma Frekansi 20 MHz
Flash Program Bellegi 8Kx14 bit

Bellek RAM Veri Bellegi 3Kb
EPROM Veri Bellegi 256Bayt
Zamanlayic1 Modiilleri TMRO,TMR1,TMR2
Karsilastirici 2
Yakalama / Karsilastirma / PWM 16 Bit Yak / Kar 10 Bit
Modiilleri PWM

Cevresel . ;

Birimler A /D Cevirici 8 Kanal 10 Bit
USART / SCI 9 Bit Adresli
Paralel Slave Port 8 Bit, Harici RD, WR e CS
Dahili Voltaj Referans Birimi Var
Kesme Kaynaklari 14

. Giris / Cikis Bacaklari 33

Diger Ozellikler
Calisma Gerilim Aralig1 3-55V
Brown-Out Reset Var
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Sekil 2. 7. PIC16F648A bacak baglantilari

Cizelge 2. 2. PIC16F648A genel 6zellikleri
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Saat Frekansi En Yiiksek Calisma Frekansi 20 MHz
Flash Program Bellegi 8Kx14 bit

Bellek RAM Veri Bellegi 256 Bayt
EPROM Veri Bellegi 256 Bayt
Zamanlayic1 Modiilleri TMRO,TMR1,TMR2
Karsilastirici 2

Cevresel Birimler | Yakalama / Karsilastirma / PWM Modiilleri | 1
Seri Haberlesme USART
Dahili Voltaj Referans Birimi Var
Kesme Kaynaklari 10

. Giris / Cikis Bacaklari 16

Diger Ozellikler
Calisma Gerilim Araligi 3-55V
Brown-Out Reset Var
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde; tez kapsaminda kullanilan mikrodenetleyici temelli PLC’lerin
donanimi ve yaziliminmi olusturan temel makrolar tanitilmaktadir. Mikrodenetleyici
temelli PLC’lerde bir onceki bolimde tanmitilan PIC16F877A ve PIC16F648A
mikrodenetleyicileri kullanilmistir. PIC16F877A kullanilan donanim 16 giris ve 16
cikisa sahiptir. PIC16F648A kullanilan donanim ise iizerinde 8 giris ve 8 g¢ikis
barindiran ana karta 8’in katlar1 olacak sekilde giris ¢ikis igeren modiiller eklenerek
genisletilebilmektedir. 1lgili donanim ve makrolar Uzam tarafindan tasarlanmis ve PIC-
PLC olarak adlandirilmigtir [2-27]. Tezin ileriki kisimlarinda mikrodenetleyici temelli

PLC yerine PIC-PLC ifadesi kullanilacaktir.
3.1.  PIC Mikrodenetleyici Temelli PLC’ler
3.2. PIC16F877A Temelli PIC-PLC Donamim

PIC16F877A temelli PIC-PLC’de 16 adet giris ve 16 adet ¢ikis portu
bulunmaktadir. Temelde tasarlanan donanim bes kisimdan meydana gelmektedir. Bu
boliimler sirasiyla rolelerin calismasi i¢in gereken gii¢ birimi, donanima yazilimin
yiiklenmesi i¢in gerekli olan program yiikleme birimi, PLC’nin ¢aligmasini saglayan
merkezi islem birimi (CPU), donanima bilgi girisinin saglandigr Giris birimi ve
bilgilerin ¢ikigini saglayan Cikis birimidir. PIC16F877A temelli PIC-PLC donanimina
ait devre semas: Sekil 3.1.°de ve PIC-PLC’nin resmi Sekil 3.2.’de goriilmektedir.

Donanima ait daha detayl bilgi [2-27] numarali referanslarda bulunabilir.
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3.2.1. Girisler

PIC16F877A temelli PIC PLC kartinda 11.7, 11.6, 11.5, 11.4, 11.3, 11.2, 11.1, 11.0,
10.7, 10.6, 10.5, 10.4, 10.3, 10.2, 10.1 ve 10.0 olarak isimlendirilen 16 adet giris mevcuttur.
Her bir giris 5V DC ya da 24 V DC gerilim ile ¢alismaktadir. Girislerin tamami opto-
coupler kullanilarak yalitilmistir. Girislerin simiilasyonu yapilabilmesi i¢in kart {izerine
yerlestirilen LED’ler ile girislerin aktifligini pasifligini kontrol edilebilmektedir. Ayrica
her bir giris i¢in ani temaslh bir buton ve bir siirgiilii anahtar mevcuttur. Kartin giris

bloguna ait resim Sekil 3.3.’de gériilmektedir.

Sekil 3. 3. Giris baglantilar

3.2.2. Cikislar

PIC16F877A temelli PIC-PLC kartinda 16 adet réle ¢ikist Q1.7, Q1.6, Q1.5,
Q1.4,Q1.3,0Q1.2,Q1.1, Q1.0, Q0.7, Q0.6, Q0.5, Q0.4, Q0.3, Q0.2, Q0.1 ve Q0.0 olarak
isimlendirilmistir. Her bir ¢ikis rélesi 12 V DC gerilim ile ¢alismaktadir. Her biri 8
rOleyi siiren iki adet ULN2803A transistor sliriici entegresi yardimiyla 16 role
caligtirtlmaktadir. Her rélede, C (common — ortak ug), NC (normally closed — normalde
kapali) ve NO (normally open — normalde ag¢ik) olmak tizere ii¢ baglanti ucu olan SPDT
(single pole double throw — tek gruplu iki konumlu) kontak mevcuttur. Cikislarin
simiilasyonunun yapilabilmesi i¢in kart iizerine yerlestirilen LED’ler ile ¢ikis rolelerinin
durumunu kontrol edilebilmektedir. Kartin ¢ikis bloguna ait resim Sekil 3.4.’de

goriilmektedir.

Sekil 3. 4. Cikis baglantilart
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3.3.  PIC16F648A Temelli PIC-PLC Donanim

PIC16F648A temelli PIC-PLC modiiler yapidadir. Temelde iki farkli modiilden
olusur. Bunlardan ilki {izerinde 8 giris ve 8 ¢ikis ile islemciyi barindiran karttir. Diger
modiil iizerinde ise sadece 8 giris / 8 ¢ikis bulunmaktadir. Islemcili karta giris-¢ikis karti
eklenerek 8’in katlar1 olacak sekilde giris-cikis sayisinin arttirilmasi miimkiindiir.
PIC16F648A temelli PIC-PLC donanimina ait sema Sekil 3.5.’de ve PIC-PLC’nin
resmi ise Sekil 3.6.’da goriilmektedir.
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3.4. PIC-PLC Yazilimi

Bu boéliimde, PIC-PLC’nin temel yazilim yapist incelenmektedir. Bilindigi gibi
bir PLC siirekli olarak su islemleri yerine getirmektedir: ilk olarak Girisler giincellenir.
Sonra kullanict programi taranir ve son olarak ta ¢ikislar giincellenir. Bu islemler
sonsuz bir program dongiisii igerisinde gergeklestirilmektedir. PLC ¢alistig siirece bu
islemler siirekli olarak tekrarlanir. Bu sonsuz dongiiye girmeden dnce PLC baslangig
sartlar1 da diizenlenmelidir. PIC-PLC yaziliminda da aynmi islemler yerine
getirilmektedir. Bu islemlere ait temel yazilim dosyas: Sekil 3.7.’de goriilmektedir. Bu
programda “initialize” baslangi¢ sartlarinin gergeklestirildigi makroyu ifade eder.
“send outputs” makrosu da c¢ikislarin gilincellenmesiyle ilgili islemler igin
kullanilmaktadir. Kullanicinin  yapmig oldugu programlar bu “get inputs” ve

“send_outputs” makrolarinin arasina yazilarak PIC-PLC’nin programlanmasi saglanir

[2].

Tist p=16FB7TA . iislemciyi tammlamak icin liste direktifi
#include <plE6F877A.inc> ;islemciye has degisken tamimlari

#include <PICPLC_B77_16I_160_tnmlr.inc> ;Temel tammlar ve makrolar

#include <PICPLC_877_16I_160_kontak. inc»;kontak ve rdle temelli makrolar

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_ON & _BODEN_OFF & _PWRTE_ON & _HS_0SC & _LVP_OFF & _DEBUG_OFF & _CPD_OFF

org  0x00 ;Reset vektord

initialize

get_inputs
S kullamic1 programi burada baslar

-——————————— kullanic1 programi burada biter
send_outputs

goto scan
end

Sekil 3. 7. Temel yazilim dosyast [2]

3.5. PIC PLC Program Makrolari

Bu kisimda PIC PLC’leri programlamada kullanilan ve Ladder diyagram
islemlerini yerine getiren makrolar tanitilmaktadir. Bu makrolar PIC assembly dilinde

yazilmig olup detayli agiklama i¢in okuyucu [2-27] referanslara bagvurabilir.
3.5.1. Kontak ve Role Temelli Fonksiyonlar

Bu boliimde olan kontak ve role temelli fonksiyonlar anlatilmaktadir. Kontak ve
role temelli makrolar bir bitlik (ikili-binary) degiskenler i¢in tanimlanmistir. Bu

tanimlamalara ait fonksiyonlar Cizelge 3.1. ve Cizelge 3.2.’de goriilmektedir.
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Cizelge 3. 1. Kontak ve Role temelli makrolar[2]

Merdiven Diyagrami

Makro Adi Islem

1t

Ladder gosterimde bu makro normalde agik bir kontak ile
LD (LOAD) ifade edilir. Girig degeri O ise, ¢ikis degeri O yapmaktadir; eger
girig degeri 1 ise, ¢ikis degeri 1 yapmaktadir.

Ladder gosterimde bu makro normalde kapal bir kontak ile
LD_NOT (LOAD_NOT) |ifade edilir. Giris degeri 0 ise, ¢ikis 1 yapmaktadir; eger giris
degeri 1 ise, ¢ikis 0 yapimaktadir.

Ladder gosterimde bu makro lojik DEGIL (NOT) kapist
NOT olarak kullanilir. Alnan giris degeri 0 ise, ¢ikis 1 yapilir; eger
giris degeri 1 ise, ¢ikis O yapilr.

Bu makro girislerinden role ¢ikisi olarak ifade edilir. Alma giris
ouT degeri 0 ise, ¢ikis degeri 0 yapmaktadir; eger giris degeri 1
ise, ¢ikis degeri 1 yapmaktadir.

Bu makro girislerinden DEGIL’lenmis réle ¢ikist olarak ifade
OUT_NOT edilir. Alna giris degeri 0 ise, ¢ikis 1 yapmaktadir; eger giris
degeri 1 ise, ¢ikis degeri 0 yapmaktadr.

Giris degiskeni 0 ise higbir iglem yapiimaz ve ¢ikigm
SET konumunda bir degisiklik meydana gelmez. Giris degiskeni 1
ise ¢ikis degeri set edilir (1 yapilr).

(=D

Giris degiskeni 0 ise higbir iglem yapimaz ve ¢ikig konumunda
RESET bir degisiklik meydana gelmez. Giris degiskeni 1 ise ¢ikis
degeri reset edilir (0 yapilrr).

Cizelge 3. 2. Temel lojik islem makrolar1 [2]

Makro Adi islem
OR Ladder gosterimde bu makro iki girisli bir VEY A (OR) kapist
olarak gérev yapar.
OR NOT Ladder gosterimde bu makro girislerinden birisinin DEGIL’i
- almmus iki girisli bir VEY A (OR) kapisi olarak gorev yapar.
NOR Bu makro iki girisli bir VEYA DEGIL (NOR) kapisi olarak
gorev yapar.
AND Bu makro iki girisli bir VE(AND) kapasi olarak gorev yapar
AND NOT Bu makro giriglerinden bmsmm DEGIL’1i almmus iki girigli bir
- VE (AND) kapisi olarak gorev yapar.
NAND Bu makro iki girisli bir VE DEGIL (NAND) kapisi olarak
gorev yapar.
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3.6.  Zamanlayici Fonksiyonlari

Belirli bir zaman gecikmesi yapilmasinin gerekli oldugu uygulamalarda
kullanilan fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar dérde ayrilmaktadirlar. Bunlar diiz zaman
rolesi, ters zaman rolesi, puls zaman roélesi ve osilatér zaman roélesidir. Zamanlayici
fonksiyonlar1; giris sinyaline bagli olarak ayarlanan siirede zaman gecikmesi
olusturulup, bu siire sonunda ¢ikis sinyali tireten fonksiyonlardir. PIC-PLC’lerde
zamanlayicilarin ¢aligmasi igin referans zamanlama sinyallerine ihtiyag vardir. Referans

zamanlama sinyalleri 20 MHz osilator i¢in Cizelge 3.3.”te sunulmustur.

Cizelge 3. 3. Referans zamanlama frekanslari [2]

Referans CLK Kontagi Sire (ms)
T0.0 0,1024
T0.1 0,2048
T0.2 0,4096
T0.3 0,8192
T0.4 1,6384
T0.5 3,2768
T0.6 6,5536
T0.7 13,1072
T1.0 26,2144
T1.1 52,4288
T1.2 104,8576
T1.3 209,7152
T1.4 419,4304
T1.5 838,8608
T1.6 1677,7216
T1.7 3355,4432

3.6.1. Diiz Zaman Rdélesi (TON)

Giris sinyali (IN), kurma siiresi kadar (PT) bir siire uygulandiktan sonra ¢ikis
sinyali gecikmeli olarak lojik O seviyesinden lojik 1 seviyesine konum degistiren zaman
rolesine diiz zaman rolesi (on delay timer) adi verilir. Sekil 3.8.de PIC-PLC igin
olusturulan diiz zaman rélesi makrosuna ait sembol ve zaman diyagrami goriilmektedir.
Kurma siiresi (PT) bir referans zamanlama sinyali “CLK=t reg,t bit” ve bir zaman

sabiti “tcnst” yardimiyla belirlenir. Kurma siiresine ait hesaplama Esitlik 3.1.’de
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goriilmektedir. Zamanlayict makrosunda bir adet giris sinyali (IN) ile bir adet ¢ikis
sinyali (Q) bulunmaktadir. CLK Boole giris degiskeni olarak tanimlanmis olan, zaman
gecikmesi i¢in kullanilacak ve siireleri ms olarak ifade edilen TO.0, ..., T1.7 referans
zamanlama sinyallerini ifade etmektedir. Tcnst 1-255 arasi bit katsay1 olup PT’yi elde
etmek i¢in kullanilir. PIC-PLC de 8 adet Diiz Zaman Roélesi mevcuttur. Bunlar num
(0..7) degiskeni ile segilir [2].

PT = tcnst * CLK (3.1)

TOMN

—_— I Q j—

— > CLK
— tcnst

— num

L T A Y =

Sekil 3. 8. Diiz zaman rolesinin sembolil ve zaman diyagrami [2]

Diiz Zaman Rolesine ait PIC Assembly makro kodu oOrnegi asagida
gorilmektedir.

TON_8 3, T1.1, .50
3.6.2. Ters Zaman Rolesi (TOF)

Cikis sinyalini (Q) lojik 0 yapma islemini giris sinyalinin (IN) lojik 1
seviyesinden lojik O seviyesine diismesinden sonra belirli bir siire (PT) geciktirerek
gerceklestiren zaman rolelerine ters zaman rolesi (off delay timer) denir. Sekil 3.9.’da
PIC-PLC i¢in olusturulan ters zaman rolesi makrosuna ait sembol ve zaman diyagrami

gorilmektedir.
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Sekil 3. 9. Ters zaman rolesinin sembolii ve zaman diyagrami [2]

Ters Zaman Rolesine ait PIC Assembly makro kodu Ornegi asagida
goriilmektedir.

TOF.8 3, T1.1, .50
3.6.3. Puls Zaman Rolesi (TP)

Puls zaman rolesi (pulse timer -TP) belirli bir zaman araliginda (PT) puls’lar
iretmek i¢in kullanilan bir zaman rélesidir. Sekil 3.10.’da PIC-PLC i¢in olusturulan

puls zaman makrosuna ait sembol ve zaman diyagrami goriilmektedir.

TP I :_ | 1 § [

113 14 t51617

G e e R e I

th L+ t1+PT TR | -
— CLK

™
= tcnst ET A A /
—_— AuUm 0 . — S —
14

0 0+ T 2 12=-PT 4 4+ 51

Sekil 3. 10. Puls zaman rolesinin sembolii ve zaman diyagrami [2]

Puls Zaman Rolesine ait PIC Assembly makro kodu Ornegi asagida
goriilmektedir.

TP8 3, T1.1, .50
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3.6.4. Osilator Zaman Rolesi

Giris sinyali (IN) lojik 1 oldugu siirece ¢ikis sinyalini (Q) siirekli olarak sirasiyla
ayarlanan 0 siiresi (PTO) kadar lojik 0 (OFF) ve ayarlanan 1 siiresi (PT1) kadar da lojik
1 (ON) yapan zaman rolesine osilatér zaman rolesi (oscillator timer) adi verilir.

Osilator Zaman Rolesine ait PIC Assembly makro kodu Ornegi asagida
goriilmektedir.

T0S_8 3, T1.1,.50,.50
3.7.  Sayic1 Fonksiyonlar:

Sayicilar belirli bir islemin sayisina gore sinyal iireten fonksiyonlardir. Genelde
PLC’lerde tanimli ileri sayict (up counter - CTU), geri sayici (down counter - CTD) ve

ileri/geri sayici (up-down counter - CTUD) isimli {i¢ temel sayici fonksiyonu mevcuttur.
3.7.1. ileri Sayie1 (CTU)

fleri sayic1 (up counter-CTU) bir sayma degerinin maksimum degere ulastigini
gostermek igin kullanilan sayici tiiriidiir. Ileri sayma girisi CU, sayic1 ¢ikist Q Ve reset
girisi R, Boole degiskeni olarak tanimlanmigstir. Kurma degeri PV, 1-255 arasi sabit bir
sayidir ve her bir sayici i¢in maksimum sayma degerini belirlemek i¢in kullanilir. num
girigine, 0-7 arasi sabit say1 atanarak 8 farkli ileri sayic1 tanimlanabilmektedir. Sayici
cikislari, CTUS Q, num (num=0,1,2,...,7), yani CTU8 QO0, CTUS8 Ql,..., CTU8_Q7
seklindedir. Sekil 3.11.’de Ileri sayic1 (CTU) sembolii ve degisken aciklamalar

goriilmektedir [2].
CcTu
num 0 0.1,....7
—> U Q p— CU (cu_reg, cu_hit) : 0.1
R R (rs_reg,rs bit) 0,1
PV (8 bitlik sabitsayr) : 12, ..255
— PV
1 num Q=CTU8_Q,num : num=01 .7

Sekil 3. 11. fleri sayic1 (CTU) sembol goriiniimii ve sembol agiklamalar1 [2]

[leri Sayiciya ait PIC Assembly makro kodu 6rnegi asagida goriilmektedir.
cTUu_8 0, 10.0,10.1,.15
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3.7.2. Geri Sayic1 (CTD)

Geri sayict (down counter - CTD) bir sayma degerinin minimum degere
ulastigini gostermek i¢in kullanilan sayici tiiriidiir. Geri sayma girisi CD, sayici ¢ikist Q
ve yukleme girisi LD, Boole degiskeni olarak tanimlanmistir. Kurma degeri PV, 1-255
arasi sabit bir sayidir ve her bir sayici i¢in basglangic sayma degerini belirlemek i¢in
kullanilir. num girigine, 0-7 arast sabit sayr atanarak 8 farkli geri sayici
tanimlamaktadir. Sayict ¢ikislari, CTD8 Q, num (num=0,1,2,...,7), yani CTD8_QO,
CTD8 Ql,..., CTD8_Q7 gibi. Sekil 3.12.’de Geri sayict (CTD) sembolii ve degisken

aciklamalar1 goriilmektedir [2].

CTD
num - 0,1,....7
—> CD Q p— CD (cd_reg, cd_bit) - 0,1
LD (1d reg,ld bit - 0,1
A w (1d_reg, 1d_bit) :
PV (8 bitlik sabit say1) - 1,2,...255
— PV
1 num Q= CTD8_Q,num - onum=0,1,_..7

Sekil 3. 12. Geri sayic1 (CTD) sembol goriiniimii ve sembol agiklamalari [2]

Geri Sayiciya ait PIC Assembly makro kodu 6rnegi asagida goriilmektedir.
CTD_8 0, 10.0,10.1,.15

3.7.3. lleri/ Geri Sayic1 (CTUD)

Ileri/geri sayicilarin (up/down counter - CTUD), ileri sayma igin kullanilan CU
ve geri sayma igin kullanilan CD olmak iizere iki sayma girisi vardir. Ileri/geri sayici,
CU girisinde tespit edilen yiikselen kenarlarda ileri sayar, CD girisinde tespit edilen
Yiikselen kenarlarda ise geri sayar. PV sayicinin saymaya baslayacagi say1 degerini
belirler. Sayic1 PV degerine ulastiginda sayici ¢ikist Q set (1) yapilir ve sayma islemi
durur. Sekil 3.13.’te Ileri/Geri sayict (CTUD) sembolii ve degisken aciklamalari
goriilmektedir [2].
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_D U Ql— CU (cu_reg, cu_hit) 01

CD (cd_reg, cd_bit) 01
—> o _

R (r_reg, r_hit) 01
— R LD (id_reg,1d bit)y - 0,1
e PV (8 bitlik sabit sayi) : 1,2, 255
- PV

num 01T
— hum

Q=CTUDE_Q,num comum=0,1 ... 7

Sekil 3. 13. Ileri/Geri sayic1 (CTUD) sembol gériiniimii ve sembol aciklamalari [2]

[leri/Geri Sayiciya ait PIC Assembly makro kodu érnegi asagida goriilmektedir.
CTUD_8 2, 10.0,10.1,10.2,10.3,.15

3.8. Karsilastirma Fonksiyonlari

Karsilastirma islemi PLC’lerde siklikla kullanilan bir fonksiyondur. Sayisal
verilerin karsilastirilmast R1 ve R2 olarak tanimlanan iki kaydedici igeriginin
karsilastirilmasi ya da bir kaydediciyle R sabit bir sayr K’nin karsilastiriimasi seklinde
olur. Karsilastirma fonksiyonlari kendi iginde altt boliime ayrilmaktadir. Bu

fonksiyonlar Cizelge 3.4.’te ve 3.5.’te goriilmektedir.

Cizelge 3. 4. Kargilagtirma fonksiyonlari [2]

GT A, B’den biiyiik (A>B)
GE A, B’den biiyikk veya esit (A>=B)
EQ A, B'ye esit (A=B)
LT A, B’den kiicik (A<B)
LE A, B’den kiigik veya esit (A<=B)
NE A, B'ye esit degil (A<>B)
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Cizelge 3. 5. Kargilagtirma fonksiyonlarina ait semboller [2]

. . Merdiven Ornek Makro

Islem $ematik Sembol Diyagram Sembolii | Kodu

GT Biiyiik ">" N Y F R_GT K I11,0Fh
=1 EN o

GE Biiyiik ve Esit ">="| —» .. Rl _ & R_GE_K I1,0Fh
=1 EM Q =

EQ Esit "=" —r . Ala K R_EQ K 11,0Fh
=1 EM L

LT Kigiik "<" S L e L R_LT K 11,0Fh
= EN [0

LE Kiigiik ve Esit "<=" | —{a Rl _|x R_LE_K I1,0Fh
= N a r—

NE Esit Degil "<>" —Hr o LI g R_NE_K I1,0Fh

3.9.  Aritmetik Fonksiyonlar

Aritmetik fonksiyonlar bir veya daha fazla degeri kullanarak ilgili islemi
gerceklestirir ve sonucu hafizaya kaydederler. Hemen hemen tiim PLC’lerde toplama,
cikarma gibi bazi aritmetik islemler mevcuttur. PIC-PLC’lerde dort adet aritmetik
fonksiyon bulunur. Bunlar;

o add (degerl, deger2, hedef ¢ikis) — iki degeri topla, sonucu cikisa kaydet

o sub (degerl, deger2, hedef ¢ikis) — ;Ikinci degeri birinciden ¢ikar, sonucu

¢ikisa kaydet

o inc (deger, hedef ¢ikig) — Degeri bir artir, sonucu ¢ikisa kaydet

o dec (deger, hedef ¢ikis) — Degeri bir azalt, sonucu ¢ikisa kaydet

Bu fonksiyonlara ait sematik semboller ve agiklamalari Cizelge 3.6.’da goriilmektedir.
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Cizelge 3. 6. Aritmetik islemler fonksiyonlari [2]

sonucu hedefe kaydet.

islem Sematik ]2/1| e;dl\;ffl]l Ornek Makro
? Sembol yagrad Kodu
Sembolii
ADD (kaynak degeri 1, kaynak
degeri 2, hedef) - iki kaynak —— =1 RaddK Q1,.2, Q1
degerinin topla ve sonucu hedefe AR ourl— o
kaydet.
SUB (kaynak degeri 1, kaynak
degeri 2, hedef) - ikinci kaynak —g—— m RsubK Q1, .3, Q1
degerinin birinciden ¢ikar ve L~
sonucu hedefe kaydet.
INC (kaynak degeri, hedef) - L )
kaynak degeri bir arttir ve 1™ ™ e F IncR QL Q1
sonucu hedefe kaydet. L o
DEC (kaynak degeri, hedef) - e —
kaynak degeri bir azalt ve e -IE- decR QL Q1
—IN OUT p

3.10. Flip-Flop Makrolan

Flip-floplar bir veya iki giris isareti ve saat darbesi ile kontrol edilirler. Saat

darbesinin yiikselen kenar1 veya diisen kenari ile tetiklenen flip-floplar her saat

darbesinde bir sonraki duruma gegerler. PIC-PLC’lerde kullanilan kenar algilayici ve

flip-flop makrolar Cizelge 3.7.’de goriilmektedir.
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Cizelge 3. 7. Flip-Flop fonksiyonlar1 [2]

Islem Sematik | Ornek Makro
Sembol Kodu

r_edge: Bu fonksiyon yiikselen kenar r_edge

algilayici olarak islem yapmaktadir. - ¥ OUT — r_edge 0

f_edge: Bu fonksiyon diisen kenar f_edge

algilayici olarak islem yapmaktadir. -~ ot |- fedge O

latch1: Latchl makrosu aktif 1 yetkilenme aen?

girigli bir D mandali fonksiyonunu 17 % T |latchl 10.1, Q0.4

tanimlamaktadir. —] EN

latchO: LatchO makrosu aktif 0 yetkilenme | :mzo -

girigli bir D mandali fonksiyonunu latchO 10.1, Q0.4

tanimlamaktadir. q N

dff_r: Yiikselen Kenar Tetiklemeli D Flip- : D . I

flop Makrosu > dff r 0,11.1,Q14

dff_f: Diisen Kenar Tetiklemeli D Flip- ] DC T

flop Makrosu - dff f 0,11.5,Q1.3

tff_r: Yikselen Kenar Tetiklemeli T Flip- : Tc T

flop Makrosu > tff r 0,11.1,Q1.4

tff_f: Diisen Kenar Tetiklemeli T Flip-flop 4 tff f 0,115, QL3

Makrosu

3.11. Lojik Fonksiyonlar

Bu bolimde AND, NAND, OR, NOR fonksiyonlar1 anlatilmaktadir. Bu
makrolar 8 bitlik bir A kaydedicisinin igerigi ile bir baska 8 bitlik B kaydedicisinin
icerigine lojik islem uygulamaktadir. Cizelge 3.8.’de lojik fonksiyonlara ait makrolar

goriilmektedir.
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Cizelge 3. 8. Lojik fonksiyonlar [2]

Islem

Sematik Sembol

Ornek Makro Kodu

AND : Giris degiskenlerinin her hangi
birinin 0 degerini almasi ile ¢ikis 0
degerini alirken, girislerin hepsinin 1
olmas1 durumunda ¢ikista 1 degerini alir.

RlandR2 11, 50h, Q1

NAND : Bu kapida giriglerin her hangi
birinin ‘0’ olmasi durumunda ¢ikis ‘1’
olmaktadir.

RlnandR2 11, 50h, Q1

OR : Girilen iki ya da daha ¢ok degerin
toplanmasina yarayan kapidir. Herhangi
bir girisi 1 oldugunda 1 cevabi verir,
ancak tiim girigleri 0 ise 0 verir.

R1lorR2 11, 50h, Q1

NOR : Girilen iki ya da daha ¢ok degerin
toplanmasini saglayan ve sonucun tersini
alan kapidir. Sadece tiim girisleri 0 ise 1
verir, diger tiim hallerde 0 verir

R1norR2 11, 50h, Q1

XOR : Girigindeki isaretler birbirinden
farkli oldugu zaman cikis olarak 1 verir,
diger tiim hallerde O verir.

R1xorR2 11, 50h, Q1

XNOR : Sadece bir girisi 1 oldugunda 0
cevabi verir; diger tiim durumlarda ise 1
cevabini verir.

XNOR

— EN ENO —

—_—1 R1 ouT T

R1xnorR2 11, 50h, Q1

3.12. Diger Makrolar

PIC-PLC’ler ig¢in yukarida agiklanan makrolar haricinde ¢esitli makrolar

bulunmaktadir. Bu makrolar Kaydirma ve Dondiirme Makrolari, Veri Segici

Makrolari, Veri Dagitict Makrolari, Kod Céziicii Makrolar1 ve Oncelik Kodlayic

Makrolaridir [2]. Bu makrolarin kisaca islevleri Cizelge 3.9.’da agiklanmaktadir.
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Cizelge 3. 9. Diger makrolar [2]

Makrolar

Aciklamalar

Kaydirma ve
Dondiirme
Makrolan

Bir kaydedici icerisindeki bitleri saga ya da sola hareket ettirmek icin
kullanilan makrodur.

Veri Secici

Bir ¢oklayici birden fazla giristen tek bir ¢ikisi saglayan bir anahtar
islevi goriir. Coklayiciya baglanan segici, girdilerden yalnizca bir
tanesini segerek cikisa yonlendirir. Coklayici ikizkenar yamuk olarak

Makrolar T L
gosterilir; uzun olan paralel kenar1 giris ignesi, kisa olan paralel
kenarin ise ¢ikis ignesini bulundurmaktir.
Veri Dagitici Bir devrenin birden fazla aygita sinyal gonderilmesi gerektiginde
Makrolar kullanilan makrodur.
e Bir kodu farkli sinyale doniistiiren bir devredir. Kod ¢6ziiciiniin m-
Kod Coziicii o1 . . m N
bitlik veriyi alip bu verinin kodunu 2™ ¢ikis hattin1 kullanarak ¢6zen
Makrolar . e e
bir hat kod ¢o6ziiciisiidiir.
o - Kodlayict bir grup sinyali bir koda ¢eviren devre olarak ifade edilir.
Oncelikli no. e e .
Standart devre olarak 2" giris verisinin n bitlik koda c¢eviren
Kodlayici

kodlayici, kod ¢oziiciiniin tersi islev yapmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Mikrodenetleyici Temelli Plcler i¢cin Programlama Yazihm

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda bir onceki bdliimde incelenen PIC-PLC
donanimlar1 i¢in gelistirilen programlama yazilimi bu boliimde ag¢iklanmaktadir.
Gelistirilen yazilimda mikrodenetleyici temelli PLC’ler igin kullanilan Ladder
diyagrami programlamaya olanak saglayan ve Ladder programini ilgili PIC assembly
koduna ¢eviren gorsel bir yazilim olusturulmustur.

Yazilim Microsoft Visual Studio 2012 ortami kullanilarak gelistirilmistir.
Yazilimm web tabanli olmasi tercih edildiginden ASP.NET ve C# kullanilmistir.
ASP.NET uygulama gelistirme aracinin en onemli 6zelligi uygulamalarin dogrudan
dogruya web formlar tizerinde gelistirilip bagka bir isleme gerek kalmaksizin yine internet
gezgini lizerinde ¢aligtirabiliyor olmasidir [45].

Gelistirilen program temelde gorsel olarak c¢izilen Ladder diyagramlarin1 PIC
assembly koduna doniistirmektedir. Bu islemin ardindan elde edilen assembly kodu
PIC’ler igin dreticisi tarafindan {icretsiz sunulan MPASM derleyicisi ile makine
kodlarmna cevrilmektedir. Cevrilen kodlar herhangi bir PIC programlayicisiyla ilgili
donanima yiiklenerek kullanicilarin PLC donanimini rahatlikla programlamasina olanak

saglamaktadir. Agiklanan bu islem akis1 Sekil 4.1.”de genel olarak 6zetlemektedir.
4.2.  Gelistirilen Yazilimin Boliimleri

Gelistirilmis olan yazilim Sekil 4.2.°de goriildiigii lizere birkag¢ alt bdliimden
olugmaktadir. Bu boliimlerdeki meniiler aracilifiyla program saglikli bir sekilde
kullanilabilmektedir. Yazilim dort ayr1 boliimden meydana gelmektedir. Bunlardan
mentiler boliimiinde yapilan programda yeni ¢izim alani agma, derleme, donanim se¢gme
vb. islemler yapabilir. Cizim alanmi olarak ifade edilen kisimda Ladder diyagrami ¢izme
islemi yerine getirilebilir. Araglar boliimii ile ¢izim i¢in gerekli olan Ladder makrolara
ulasabilecegi ve Ozellikler boliimii ile ¢izilen Ladder makrolara parametre atamasi

yapilabilmektedir. Gelistirilen yazilima ait ekran goriintiisii Sekil 4.3.’te gortilmektedir.
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Ladder

Diyagram Cizimi Ll

HEX Kod Donanima
Olusumu Yiklenmesi

Donanim Se¢imi

Calismasi

Sekil 4. 1. Programin 6zet akis semasi

PIC-PLC
Assembly
Doniistiiriici

Araglar(Toolbox) Ozellikler
Boliimii Boliimii

Meniiler Bolimii Cizim Alani

Sekil 4. 2. Yazilimin ana bilesenleri
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Ladder-PIC PLC Dénistiirticii. Bu Program Cizilen Ladder Diyagramlarnini PIC-PLC Koduna Doniistirmektedir. Serhat KILICARSLAN & Gokhan GELEN © 2014

B & = @ . :
Geim Arachin 3 ¢ ” . 3 R - Ozelhldnr )

Baslangig H
Sil x

Tekrarly
Cizim

Menuler

Tekran Birak ~ . - - . . . -
m . . - - . . . . . . . . . - -
mom—s 10 DegerAtama <]
Dik Cizgi l . . . . - - . . " . . . . - -

o ] T Aradlar

Kontailar v * i ¥ ¥ k

Normalde Agik Kontak
Performans Siireleri
Derlenme:

Normalde Kapal: Kontak -~ Yuklenme: 00,00040 ns
i/} (Daene)
NOT Kontak ¥ > u b3 gt ¥ o ¥ + + - - - - .

ot -+« « .« Gizim Alam

Bobinker
Cikis Bobini
w Derleme
Bobini
(D
Reset Bobini
)

Not Bobini
D

Zamanlayicilar
Diiz Zaman Rélesi

Ladder-PIC PLC Dondstirticd & Bu Program Cizien Ladder Diyagramianni PIC-PLC Koduna Don(stirmektadir. Serhat KILICARSLAN & Gokhan GELEN © 2014

Sekil 4. 3. Yazilimin ekran goriintiisi
4.2.1. Meniiler Boliimii

Bu bolimde gelistirilen “Ladder-PIC PLC dondistiiriici” yazilimmin birinci
kisim olan mentiler bolimii tanitilmaktadir. Bu bdliimde; yeni ¢izim alani olusturma,
yapilan ¢izimi kaydetme, ¢izimi agma, yapilan ¢izimin derlenmesi, hangi donanima
gore derlemenin yapilacaginin segilmesi ve yardim kisimlarina ulasilan ikonlar yer
almaktadir. Mentii boliimiinde yer alan ikonlar Sekil 4.4.’te goriilmektedir. Her bir ikon

asagida agiklanmaktadir.

B ° = FaN N
1 2 3 4 5 6 7
Sekil 4. 4. Menii ikonlari
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Yeni Cizim Alam Olusturma (1. Ikon): Yeni bir proje olusturarak
kullanicilarin Ladder diyagramlar1 ¢izmesine olanak saglayan ortami hazirlamaktadir.
Yeni proje olusturdugunda ¢izim alanin belirgin olmasi i¢in noktalar otomatik olarak
eklenmekte ve kullanicinin rahathikla Ladder programi ¢izmesine olanak

saglanmaktadir. Yeni bir proje agilmis ekran goriintiisii Sekil 4.5.’de verilmistir.

Ladder-PIC PLC Déndstiirticii. Bu Program Cizilen Ladder Diyagramlarini PIC-PLC Koduna Déniistiirmektedir. Se

F > =. OB -

Cim Aracian ” = 5 = & . 5 5 ¢ o % 7 4 % % Ozellikler

Baslangic H

Sil

\ & Gokhan GELEN © 2014

NV

Tekrarl
Cizim

Badlnt: Cezgieri

Duz Gizgi ——> ©©* Cizim Alani

Dik Cizgi l
Paralel

Kontakiar
Normalde Agik Kontak : s : s + . . s . A X 2 4 * 3
Performans Siireleri
. » s ’ * 5 . s . . ¢ . . . . Derlenme:

Normalde Kapal: Kontak Yiklenme: 00,00040 ns
‘I 77 }' Derleme |

NOT Kontak ¥ > i E E & > = > x & = E K B

-I NOT |"

Bobnler

Cikis Bobini

Set Bobini
<>
Reset Bobini
=D

Not Bobini
D

Zamankviciar
Diiz Zaman Rélesi

Sekil 4. 5. Yeni proje agilmig ekran

Cizimi Kaydetme (2. ikon): Yapilan projeyi program tarafindan belirlenmis
olan klasore kaydetmek icin kullanilir. Bu alanmi kullanirken yapilmasi gereken tek
islem, ¢izimi tamamladiktan sonra kaydetme butona tiklanmasidir. Kullanici kaydetmis
oldugu projeleri sistem dosyalar1 altinda Kaydet klasoriinde bulabilmektedir.

Cizimi A¢cma (3. Tkon): Kaydedilmis olan ¢alismalari kullanicilarin acarak
tizerinde giincelleme yapmasina olanak taninmaktadir. Yapilmis olan caligmalar

kullanabilmek igin ilgili A¢ simgesine tiklanarak Sekil 4.6.’daki agilan pencereden
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acmak veya giincellemek istenilen proje secilir ve Dosyayr A¢ butonuna tiklanarak

istenen projenin ¢alisma alaninda agilmasi saglanir.

My Documents/ Y 5
EE Copy [EMWE D(Delete @ Rename mNew Folder [£] Up m'u'iew z Refresh

ER] My Documents ([0]) : : L T Ty T
=) 16F&48 -J -J |_ F 3 =
16Fo43 16F377 1.txt 10, txt 11.txt 12, it

= 16F877

= = :.h :.h :.h
EIE IE EE
13, tut 2.tut ot St 6.t

) § [
[
[

=

7t 8.ttt 9wt YeniPicPlc_17.1¥eniPicPlc_18.1YeniPicPlc_19.1

Dosyayr Ag

Sekil 4. 6. Dosya se¢me alant

Derleme (4. ikon): Bu menii altinda ¢izilen Ladder programi PIC-PLC
assembly koduna doniistiirmektedir. Ornek bir ladder diyagrammin PIC-PLC Assembly
koduna dontisimii Sekil 4.7.’de goriilmektedir. Kullanici Derleme alaninda bulunan
textbox icerisinden derlenmis olan komutlar1 tek tek gorebilmektedir. Program,
Kullanicilarin kod iizerinde yapacagi degisiklikleri derleme butonuna ya da mentideki

derleme simgesine tiklayarak gorebilmesine olanak saglamaktadir.
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F > = Pl Rl i @

Czim Araclan (] uHm 1: Im ul {m/ GUSG) ” i " " - . ‘ Ozellikler
BaslmE“; | E (0.2 + - + + + + + + + +
sit x 0.3 i g i e % i ‘ + + .
Tekrartlh  ropin Byrak Jioza| 4 § F 5 4 i F 5 4 B L ®)
Cizim = il
—— + . - - . . - . . - . . - - .
o zHuuHm,sI_an . . . . . . .
Dz Gizgi ——> | 4
Dik Cizgi l . . . - + . - + . + . . + - .
Paralel
Kontakiar
Normalde Agik Kontak £
Performans Siireleri 1
+ + + + + + + + + + + + + + - Derlenme: 41.87100 ns
Normalde Kapali Kontak Yiiklenme: 00.00040 ns
‘I / }' Derleme
N e + + + R + + + + + + + . + + + TR
+ + . - + . . + . N . + - + % 1d10.0
-|"°Tl_ and (0.1
= J—"1 . - . . + + % orio2
Bobinler orio3
ks Bobi + + . - . + - + + - + + - + . and 0.5
Gt Bobint orlo.4
. and_not 10.6
Set Bobini _setQ0.0
s :2. Basamak
Reset Bobini and 104
. » . - + " . . . . + . - + . and_not 0.5
(e outQo.1
Not Bobni . . . - “ . N . " N . . - + .
-C/) . = .
Zamanlayiciar * ¥ X
Diiz Zaman Rolesi

<[ it [ I "I
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Sekil 4. 7. Derleme ekrani

Donamim Secimi (5. Tkon): Bu ikon kullanilarak ¢izim islemi derlendikten
sonra kullanicinin donanmim segmesi saglanmaktadir. Ikon altinda PIC16F877A ve
PIC16F648A yazilar1 segilerek donanim se¢me islemi tamamlanmis olur. Derleme
sonucu olusturan PIC-PLC makrolar1 se¢ilen donanim i¢in tanimlanan alt klasére
kaydedilir. Segilen donanima gore iiretilen *.asm dosyasini kullanici sekizinci (8)
simgeye tiklayarak agilan MPASM programi araciligiyla makine dilene

doniistiirebilmektedir. Donanim segimine ait islem Sekil 4.8.’den goriilebilir.
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N
N

PICI6F877A

Cem Aracla A
m il 0.0 _||u 1} :m. PICI16F648A l, @ . " » o + Ozellikler
Baglangig I-—) l0.2

sil 4 fo:3 s & B & & 8§ B OB & a
Tekrarls Jiowa| i x 5 P % 5 3 5 3 Qo1
Cizim Tekran Birak | 1 A FC))
o . . . . . . . . . . . . . . .

e I o JHm JHw.sl_e D .
Diiz Cizgi ——> 7
Dik Cizg: l . . . . . . . . . . . . . . .
Paralel I
Kon! It ¥ o
Normalde Agik Kontak . .

i

Performans Siireleri
Derlenme: 12,28880 ns

Sekil 4. 8. Donanim se¢me ekrant

Ekram Temizleme (6. ikon): Programin ilk agildig1 hale getirilebilmesi igin
kullanabilecek ikondur. Bu ikon ile ekran temizlenerek program, ilk agildigi Sekil
4.9.”daki hale getirilebilir.
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Gmpsin
Buangs | —>
Sil x
Duz Gizgi —>

Dk Gizgi l

Paralel

Kontakiar

Normalde Agik Kontak
Performans Siireleri
Derlenme:

Normalde Kapali Kontak Yaklenme: 00,00040 ns

4 /I_ | Dereme |
NOT Kontak

oo

Bobinir
Gikis Bobini

<>

Set Bobini
<>

Reset Bobini
~CaD

Not Bobini
D
Zamanisvcke
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—/
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Sekil 4. 9. Program agilis ekrani
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Yardim (7. ikom): Bu ikon tiklanarak kullanici gelistirilen programin
kullanmasma yardimci olmasi amaciyla agilan menii yardimiyla PDF ve Video
dokiimanina ulagabilmektedir.

MPASM (8. ikon): Donanim kartina uygun olusturulan *.asm dosyasimin PIC-
PLC’ye yiiklenecek hex diline doniisiimiinii gerceklestirmek i¢in kullanilacak kisimdir.
Ikon tiklanarak MPASM programi ¢alistirilir.

Dil Secimi (9. iIkon): Bu kisimda kullanicilarin Tiirkge veya Ingilizce
dillerinden birini secerek menii dilini ayarlanmasi saglanir. Kullanic1 Ingilizceyi
sectiginde Sekil 4.10.’daki gibi programin Ingilizce versiyonu goriintiilenmektedir.

Program calistirildiginda standart olarak Tiirkge dilinde acilmaktadir.

‘ e s
e - = ©

Performance Tost
ompilng
Starting: 00,53310 ns

[ Compire |

Sekil 4. 10. Programin ingilizce meniilii versiyonu
4.2.2. Cizim Boliimii

Program tizerinde Ladder diyagramlarin ¢izebilecegi bir alan olusturulmustur.
Bu alan Sekil 4.11.’de goriilmektedir. Cizim alani .Net ¢atisinin ASP.Net platformunda
gridview yardimi ile olusturulmustur. Cizim igin olusturulan her bir nokta gridview’de
bir satir ve siitunun kesistigi alan1 ifade etmektedir. Cizim alaninda her bir nokta bir
komponent’: ifade etmektedir. Kullanici araglar (Toolbox) boliimiinden istedigi bir

komponent’ alarak ¢izim islemini gergeklestirebilmektedir.
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Sekil 4. 11. Cizim alanm

4.2.3. Araglar (Toolbox) Boliimii

Programin bu kisminda kullanicilarin Ladder diyagrami c¢izilebilmesi igin
gerekli olan araglar bulunmaktadir. Kullanicilar 6nceden tanimlanmig Ladder objeleri
tizerine tiklayarak, segilen objeyi ¢izim alanindaki noktalardan birine tiklamasiyla
secilen Ladder obje yerlestirilir. Cizilen Ladder diyagramlarinin galisabilmesi igin her
bir basamak igin Sekil 4.12.’deki baslangi¢ noktasi ¢izim alaninda birinci siituna
eklenmesi gerekmektedir. Baslangi¢c noktasi eklemesi yapilmayan veya yanlis yapilan
caligmalarda derleme islemi yapilmamaktadir. Cizim alanina ait komponent gruplari ve

aciklamalar1 Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.’de gosterilmektedir.

Ladder-PIC PLC DonUstUrocl & Bu Program Mikrodenetieyici Tabank PLC Ladder Diyagramian PIC Koduna DonUsturdr. Serhat KILICARSLAN & Gokhan GELEN © 2014

-~ I+ —

Ozellikler

=== Baslangi¢ Noktasi

Sekil 4. 12. Baslangi¢ noktasi
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Cizelge 4. 1. Ladder araglari(a)

Araglar Menii Sembolii| Makro Ad1 Aciklama
1 F LD Normalde Agik
Kontaklar 4/} LD _NOT Normalde Kapals
fuor}- NOT Degil Kontag:
<D ouT Cikis
. < _SET
Bobinler Set Gikas
(=D _RESET Reset Cikis
2 OUT_NOT Cikis Not
@' TON Diiz Zaman Rolesi
TOF Ters Zaman Rolesi
Zamanlayicilar
TP Puls Zaman Rolesi
TOS Osilatér Zaman Rolesi
CTU Ileri Sayici
S 1 CTD
ayletiat Geri Sayict
o CTUD Tleri/Geri Sayici
| Paralel Paralel Baglant1 Cizgisi
Cizgiler
—_— Seri Seri Baglant1 Cizgisi
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Cizelge 4. 2. Ladder araglar (b)

Araclar Menii Makro
Sembolii Ady Aciklama
-‘Iatchlk LATCHl Aktlf 1 ulu
-‘{Iatchok LATCHO Aktif 0 IIOII
-l P I_ r_edge Yikselen Kenar
Flip-Flop _I N I' f_edge Diisen Kenar
Makrolar: dff Yiikselen Kenar Tetiklemeli D
_r H
-I"“—’I_ Flip-Flop
_I |_ dff f Diisen Kenar Tetiklemeli D Flip-
diff._f Flop
Yiikselen Kenar Tetiklemeli T
thf r :
_I fff—'l' Flip-Flop
Diisen Kenar Tetiklemeli T Flip-
tff f
el Flop
move_r
Tasima Makrolari = Tagima Makrosu
load_r Yikleme Makrosu
ki =Q A=B
51 3 IE GT ASB
B _ K GE
Karsilagtirma _I 0 |' A>=B
Makrolari
R K
_| g |_ LT A<B
5I o= F LE A<:B
R K
qof NE A<>B
ADD Topla
G s
Aritmetik Makrolar M Cikar
INC Bir Arttir
- DEC Bir Azalt
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4.2.4. Ozellikler Boliimii

Bu alanda ¢izim isleminde kullanilan komponentlerin deger atamalari
gerceklestirilebilmektedir. Cizim alanina eklenen objelere tikladiginda 6zellikler
panelinde komponente ait resim ve parametrelerin atanabilecegi metin kutulart
kullanicinin karsisina Sekil 4.13.’de ve Sekil 4.14.”de goriildiigii gibi gelmektedir.

Bilesene Sekil 4.13."teki gibi tek degerli bir degisken atamasi yapilacaksa, deger
giris isleminden sonra Enter tusuna basilarak deger atamasi gergeklestirilir. Eger Sekil
4.14.’teki gibi birden fazla deger girilecekse ilgili resim karsisindaki alana degerler
yazilir Deger Ata butonuna basilarak deger atamasi yapilabilmektedir. Her
komponentin  degeri  verildikten sonra ¢izim alanindaki sembol iizerinde
goriintilenmektedir.  Kullanicilar, atadiklar1 ~ degerleri Ladder komponentler
tizerlerindeki yazilardan rahatlikla takip edebilirler.

dder-PIC PLC DSadstinbal. Bu Program Cizlen Ladder Divagramlasn srhiat KILICARSLAN & Gikhan GELEN 2014

IO ES OB @se

Dok Gizgi l ’ ) : ) . : ) ; z - - - = . - 1F
Paadel "l - . . . . . . Deger Atama . .
' : ' : . : : Balimu

Sekil 4. 13. Tek degerli parametre atama ekrani

Ladder-PIC PLC Dandstiricd. Bu Program Clzilen Ladder Diyagramianm PIC-PLC Koduna Dindstirmektedir. Serhat KILECARSLAN & Gokhan GELEN @ 2014
é —* C B
! ~ e P4 N
A - -
et Bobin . . . . . . . . . . . . . Dizellibder

-C") ] C- U

o5

Deger Atama
s ; .. i ; . . . . - N
e Bolumi ..

Sekil 4. 14. Cok degerli parametre atama ekran
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Ozel islem olarak zamanlayicilar i¢in PIC-PLC’lerde énceden tanimli osilator
kontag1 secilerek zaman gecikme siiresi ayarlanabilmektedir. Kullanicilarin kolay
sekilde zamanlayici degerini girebilmesi i¢in eklenen zamanlayicinin Ladder sembolii
tizerine tikladiginda ozellikler meniisiinde zamanlayici icin hesaplama alani
goriintlilenir. Zaman ayarlamasi yapilirken T0.0’dan T1.7°ye kadar onceden tanimli
olan osilatér kontaklarindan biri segilir. Ornegin 5sn’lik bir gecikme isteniyorsa, ilgili
metin kutusu igerisine 5sn yazilir ve Zaman Hesapla butonuna basilarak tcsnt’ye
girilecek gergek deger bulunur. Zaman ayarlamasina ait hesaplama ekran1 Sekil 4.15.’te
goriilmektedir. Tcsnt sabiti olarak 0-255 araliginda bir deger girilebilir. Eger bulunan
deger bu aralikta degilse arayliz uyar1 mesaj1 goriintiilenmektedir. Bu durumda bir deger

osilator kontagi segilerek hesaplama tekrarlanmalidir.

TON

Ozellikler

- Q)=

¥

=1 RCnst

=i fUMm

| Deder Ata

T11 - 5 | Zaman Hesapla
Timer (tcsnt)'a Girilmesi Gereken Deger=22

Sekil 4. 15. Zaman hesaplama ekrani
4.2.5. Arayiiz Kullanarak Ladder Diyagram Cizimi

Program meniiler boliimiinden yeni calisma alan1 agilmasiyla aktif hale
gelmektedir. Caligma alani olusturulduktan sonra ilk adim olarak baslangic noktasi
Sekil 4.12.’deki gibi eklenir ve araglar boliimiinden hangi komponent kullanilacaksa o
secilerek baslangi¢ noktasindan sonraki yere tiklanarak ¢izim alanina yerlestirilir.
Program acildiginda standart olarak tekrarli ¢izim modunda agilmaktadir. Yani secilen
objenin istenildigi kadar ¢izim alanina yeniden se¢meden eklenebilmesi saglanir. Cizim

islemi gergeklestikten sonra eklenen her bir komponent’e ait deger atamasi
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yapilabilmesi i¢in Tekrar1 Birak butonuna basilir ve deger atama islemi yapilmaya
baslanir. Deger atamalar1 c¢izim alanindaki obje iizerine tiklandiginda 6zellikler
boliimiinde agilan alandan yapilir. Atama islemi gerceklestirildikten sonra derleme
butonuna basilarak ¢izilen Ladder diyagramina ait PIC-PLC Assembly makrolarini

igeren temel dosya Sekil 4.16.’daki gibi olusturulur.

Tist p=16F877 ;islemciyl tamimlamak icin Tiste direktifi
#include <pl6FB77A.inc> ;islemciye has degisken tanmimlara

#include <PICPLC_B77_16I_160_tnmlr,.incs ;temel tanimlar ve makrolar

#include <PICPLC_877_16I_160_kontak.incs;kontak ve rdle temelli makrolar

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_ON & _BODEN_OFF & _PWRTE_ON & _H5_0s5C & _LVP_OFF & _DEBUG_OFF & _CPD_OFF

org  0x00 ;Reset vektdrid
main

initialize
scan

get_inputs
_______________ kullanmic1 program burada baglar
1.Basamak

1d 10.0
out Q0.0

;2. Basamak
Td_not 10.1
out Q0.1

;3. Basamak
1d 10.2
out_not Q0.2

;4. Basamak
d 10.3
and 10.4
out Q0.3

: 5. Basamak

d 10.5
and_not I0.6
out Q0.4

: 6. Basamak
d 10.7
nand 11.0
out Q0.5

[ — kullamic1 program burada biter
send_outputs

aoro SCan

Sekil 4. 16. PIC-PLC Assembly makrolari1 dosyast

Gergeklestirilen programda kullanicilarin derleme islemini tamamladiktan sonra
yapmasi gereken islem, hangi PLC donanimi kullanilacaksa o donanim ayarlar
menisiinden segilir. Donanima ait *.asm dosyasi program tarafindan otomatik olarak
olusturulur. Kullanici olusturulan bu dosyay1 PIC’in makine diline MPASM programini
calistirarak dontistiirtir. Herhangi bir PIC programlayict kullanilarak derlenmis olan
*hex dosyalar1 donanima yiiklenerek PIC-PLC programlanmis olur. Arayiiz
kullanilarak Ladder diyagrami ile PIC-PLC programlama isleminin akis semas1 Sekil
4.17.°de goriilmektedir.
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Programi Calistir

Yeni Cizim Alani Olustur

l

Ladder Diyagrami Ciz

l

Ozellikleri Ata

l

‘ Derle ‘

{

[ Donanim Se¢ ]

PIC16F877A PIC16F648A

MPASM Calistir

I

hex Dosyasini Olustur

l

‘ PIC'i Programla |

Sekil 4. 17. Arayiiz kullanarak PIC-PLC’nin programlanmasi
4.3. Derleme Algoritmasi

Gelistirilen araylizde ilk olarak sistem tarafindan kag adet baslangi¢ noktasi
oldugu belirlenir. Daha sonra baslangi¢c noktast sayisi kontrol edilir. Her bir satir i¢in
eklenen komponentlerin Ladder veya Paralel Cizgi olup olmadigi kontrolii yapilir. Eger
eklenen Ladder komponent ise taranan satirda bulunan Ladderlar arasindan ilk eleman
tespit edilir. Tespit isleminin ardindan eklenen komponentin ilk degeri 6rnegin NO
(Normalde Acik Kontak) ya da NC (Normalde Kapali Kontak) vb. Ladder
komponentlerden biri ise ona ait ilk deger ifadesi olan makrolardan “1d” ya da “ld_not”
ifadeleri derleme dosyasina sonug olarak yazilmaktadir. Eklenen diger komponentlerin
(kontak, zamanlayici, sayici, flip-flop, aritmetik islemler, karsilastirma islemleri vb.)
algilamak icin ilk eklenen komponentten sonra ¢ikis ifadesinin olup olmadigi kontrol

edilir. Eger bir ¢ikis ifadesi var ise sistem ¢ikis sayist kadar ¢ikis makrosunu ekrana ve
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dosyaya yazmaktadir. Eklenen Ladder ifadede ¢ikis yok ise assembly makro yazilimina
gore seri olarak baglantis1 gerceklesir. Ornegin baglanan makrolar NO ya da NC
oldugunu varsayarsak seri baglant1 Sekil 4.18.’deki gibi oldugunda; sistem ¢ikt1 olarak
“and” veya “and_not” ifadesini yazmaktadir. Ladder komponent haricinde
eklenenlerin Paralel Cizgi kontrolii yapilir. Eger Paralel ¢izgin (Bkz. Cizelge 4. 3.)
haricinde bir ¢izgi tiirii eklendiyse ¢izgi sayis1 kadar sistem islem yapmadan doner.
Eklenen Paralel komponent ise Sekil 4.19.’daki gibi varsa sistem tarafindan paralel
ifadenin baslangi¢ ve bitis noktasini belirler. Paralel kollar arasinda Ladder komponent
mevcutsa eklenen NO veya NC kontaklarmna “or” veya “or_not” paralel ifadeleri
yazilmaktadir. Islemler eklenen baslangic sayis1 bitene kadar dénmektedir. Bu islemlere

ait akis diyagrami Sekil 4.20.”de gosterilmektedir.

e

Sekil 4. 18. Seri baglant1 goriintiisii

—H

Jlo.z|

+ +

Sekil 4. 19. Paralel baglant1 goériintiisi
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l b=0,5=0,c=0,cs=0, bs=0 ‘ b:ba$1a1’1gl(;
| s=slitun
/ Oku Baslangi¢ Sayisi, bs %7 nglkls
cs=¢ikis sayisi
@ Haye—— bs=baslangi¢ sayisi

b'nin s'inci sutunundaki
komponent
Ladder?

——Hayir- Haer
Ewet

/ Paralel Baglanti ifadesi Yaz /

Evet

Hayir

Ewet

/ Ladder ilk Degeri Yaz / EVEt Oku Cikis Sayisi, cs

Hayir

c=c+1l

/ Ladder Seri Degerleri Yaz /

/ Ladder Cikis Degerleri Yaz /

“—Hayir
«———Hayrr s==16
Evet
v

Ewet
Ewvet
/ Derleme Sonucunu Yaz /

Sekil 4. 20. Derleme algoritmasi akig semasi
4.4. Tarayic ve Performans Testleri

Tez kapsaminda PIC-PLC’ler icin girilen Ladder diyagramlar1 PIC Asemmbly
makrolarina doniistiiren bir arayiliz tasarlanmistir. Tasarlanan arayiiz web tabanli olup
tarayicilar lizerinde ¢alistirllmaktadir. Gergeklestirilen yazilim tiim var olan
tarayicilarda (Internet Explorer, Google Chrome, Opera, Yandex, Mozilla Firefox gibi.)
test edilmistir ve sorunsuz c¢alistigt gozlemlenmistir. Sekil 4.21.°de arayiiziin

tarayicilardaki gorsellikleri sunulmustur.
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Sekil 4. 21. Tiim tarayicilardaki ekran goriintiisii

Gelistirilen programin farkl tarayicilardaki performans karsilastirmasi amaciyla
Sekil 4.22.’de goriilen 6rnek Ladder program dikkate alinmistir. Bu diyagrama sahip
dosya farkl tarayicilardaki yiiklenme ve derlenme stireleri arayiiz altina eklenen kod ile
Sekil 4.23.’te goriildiigli gibi Olciilmiistiir. Elde edilen test sonucglar1 Cizelge 4.3.’te
goriilmektedir. Test islemi Pentium D 2.13 GHz islemci 3 GB RAM ve Windows 7
yiiklii bir bilgisayarda gergeklestirilmistir. Sonuglardan goriilece8i iizere derleme
siireleri tarayicilarin tiimiinde birbirine ¢ok yakindir. Yiiklenme siirelerinde farkliliklar
mevcut olup yapilan kullanimlarda Internet Explorer ve Mozilla Firefox altinda

programin daha verimli galistig1 tespit edilmistir.
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I i1.0
11/ I
o

I t1.2

A=

e -
11.4 ] i

I |noT = -

i1.5
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NOT NOT
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11.5
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11.6 = -
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11.4 ] >
| nOoT = =
s - - - -
l'i/.s = - == -
AT 5 = - -

Sekil 4. 22. PIC-PLC igin test programi

A Gokhan GELEN © 2014

Lndkdor DénOgninGcd). Bz Prograes Clion Ladder Divagrambanes PIC-PLC Kaduna Odndstinmektedi, Serhat KILICARSIAN
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t o - P 7 > N N
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Sekil 4. 23. Test programinin derlenme sonucu
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Cizelge 4. 4. Performans karsilasgtirmalart

Tarayicilar Yiiklenme Zamam | Derlenme Zamam
Google Chrome | 21,95960 ms 4,17530 ms
Mozilla Firefox | 14,34650 ms 3,95970 ms
Internet Explorer | 52,89860 ms 3,84860 ms
Opera 14,19590 ms 4,49340 ms
Yandex 15,17230 ms 3,81970 ms
Safari 36,39860 ms 3,86250 ms

4.5.  Uygulamalar

Bu tez kapsaminda gergeklestirilen Ladder PIC-PLC doniistiiriicii yazilimini test
etmek amaciyla cesitli drnek uygulamalar gerceklestirilmistir. ilk olarak temel kodlarin
cevrimini incelemek iizere; kontak ve réle temelli makrolar, zamanlayici, sayici, flip-
flop, karsilastirma ve aritmetik islemleri igeren kodlarin dontistimii dikkate alinmaistir.
Sonra gergek bir sistemin kontrolii PIC-PLC ile saglanmis ve kod yazimi tasarlanan
araytizle gerceklestirilmistir. Bu boliimde yapilan uygulamalara ait merdiven diyagrami
ve derlenmis asm dosyalar1 sunulmaktadir. Gergeklestirilen tiim uygulamalarda

PIC16F877A temelli PIC-PLC kullanilarak test edilmistir.
4.6. Temel Ladder Diyagram Doniisiimleri
4.6.1. Kontak ve Role Temelli Ladder Diyagramlari

Bu uygulamada Sekil 4.24.’te goriilen kontak ve réle temelli Ladder diyagramin
PIC-PLC assembly koduna doniisiimii incelenmektedir. Programa ait merdiven
diyagraminda Id, Id_not, not, out, out _not, or, or_not, nor, nand makrolari
kullanilmaktadir. Tez kapsaminda olusturulan arayiiz kullanilarak ¢izilen Ladder kodun
her bir basamaginin ¢alismasi kisaca asagidaki gibi agiklanabilir [48].

Basamak 1. 10.0 numarali girise sinyal geldiginde Q0.0 numarali ¢ikig sinyal
tiretecektir. 10.0°daki sinyal kesildiginde Q0.0°daki sinyalde kesilecektir.
Basamak 2. 10.1 normalde kapali oldugundan Q0.1 numarali ¢ikis siirekli sinyal

iretecektir. 10.1 normalde agik hale gegerse QO.1 sinyali kesilecektir.
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Basamak 3. 10.2 numarali girise sinyal geldiginde M2.7 numarali dahili rdle
enerjilenecektir. 10.2°deki sinyal kesildiginde M2.7 numarali dahili rélenin enerjisi
kesilecektir.

Basamak 4. M2.7 dahili r6lesinin kontag aktif oldugunda Q0.2 numarali ¢ikis sinyali
kesilecektir. M2.7 dahili rolesinin kontagi pasif oldugunda Q0.2 sinyal iiretmeye
baslayacaktir.

Basamak 5. 10.3 numarali girise sinyal uygulandiginda NOT kontagi ile
degillenecektir. Bu durumda Q0.3 enerjilenemez. 10.3 sinyali kesildiginde NOT
kontagindan dolay1 Q0.3 enerjilenecektir.

Basamak 6. 1ki girisli OR baglantis1, 11.0 ve I1.1 girislerinden herhangi birisinden
sinyal gelmesi durumunda Q1.0 ¢ikis verecektir.

Basamak 7. Ug girisli OR baglantist, 11.0, I1.1, 11.2 girislerinden herhangi birisinden
sinyal gelmesi durumunda Q1.1 ¢ikis verecektir.

Basamak 8. OR _NOT baglantisi, 11.4 girisi aktif oldugunda Q1.2 ¢ikisli ¢alismaz.
1.0 aktif ve I1.4 pasif olduklar1 durumda Q1.2 ¢ikis sinyali iiretecektir.

Basamak 10. NOR baglantisi, 11.4 ve 11.5 girislerine sinyal verilmedigi siirece Q1.4
sinyal tiretecektir. Diger durumlarda Q1.4 sinyal iiretmeyecektir.

Basamak 11 ve basamak 12°de ise ¢oklu paralel ve degil iceren 6rnek Ladder kodlar1
mevcuttur.

Cizim islemi tamamlandiktan sonra derleme islemi ve donanim seg¢imi
(PIC16F877A) islemlerin ardindan elde edilen PIC-PLC assembly kodu Sekil 4.25.’te
gorilmektedir. Ladder ¢izimine ait dosya uygl.txt olarak sistem klasoriine kayit
edilmistir.

Elde edilen 16F877A_output.asm dosyast MPASM derleyicisi ile derlenip elde
edilen 16F877A output.hex dosyas1 PIC’e yiiklenerek ¢aligmasi incelenmistir. Kodun
dogrulugu PIC-PLC kart1 iizerindeki girislerden sinyal uygulanip cikislarin gézlenmesi
ile test edilmistir. Kart {izerinde yapilan denemelerde iiretilen kodun ilgili Ladder

programini bagarili bigimde sagladig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. 24. Temel kontak ve rdle 6rneginin arayiiz ile ¢izimi
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Ozellikler

i

Performans Siireleri
{Derlenme: 04,28170 ns
~Yuklenme: 00,00040 ns

Derleme
1. Basamak &
id10.0

out Q0.0

12 Basamak
id_not 0.1 E
outQo0.1

:3. Basamak
idlo.2
outM2.7

4. Basamak
IaM2.7
out_not Q0.2

:5. Basamak nand 10.3
out Q0.3

6. Basamak
idi1.0




list P=16FE77A siglemciyi tanimlamak igin liste direktifi
#include <pl6F877A.inc> ;islemciye has dedigken tanimlara

#include <PICPLC 877_16I_160_tnmlr.inc> ;temel tanimlar ve makrolar

#include <PICPLC 877_16I_160_kontak.inc>;kontak ve rbéle temelli makrolar

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_ON & _BODEN_OFF & _PWRTE ON & _HS OSC & _LVP_OFF & _DEBUG OFF & _CPD_OFF

org 0x00 sReset Vektorii
main
initialize
scan
get_inputs
B kullanici programi burada baglar
;1. Basamak
id I0.0
out Q0.0

;2. Basamak
1d not I0.1
out Q0.1

;3. Basamak
id 10.2
out M2.7

;4. Basamak
1ld M2.7
out_not Q0.2

;5. Basamak nand I0.3
out Q0.3

;6. Basamak
id I1.0

or I1.1

out Q1.0

;7. Basamak
id I1.0

or I1.1

or I1.2

out Q1.1

;8. Basamak
1d I1.0
or_not I1.4
out Q1.2

;9. Basamak
1d 1152

or I1.3
or_not I1.4
out Q1.3

;10. Basamak
1d I1.4

nor I1.5

out Q1.4

;11. Basamak
1d I1.4
nor Il1.5
nor I1.6
out Q1.5

;12. Basamak

1d I1.4
or I1.5
or_not I1.6
nor Il1.7
out Q1.6
Jmmm e kullanici programi burada biter
send_outputs
goto scan
end

Sekil 4. 25. Temel kontak ve rdole 6rnegi derleme ¢iktist
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4.6.2. Zamanlayic1 Uygulamasi

Zamanlayic1 Ornegine ait merdiven diyagrami kodu Sekil 4.26.’da
goriilmektedir. Bu Ladder diyagrami igin gelistirilen yazilimda olusturulan koda ait
ekran gorintisii Sekil 4.27.°de gortlmektedir. Bu ornekte programa ait sematik
diyagram ve merdiven diyagraminda TON, TOF, TP, TOS zamanlayicilarin kullanimi

incelenmektedir. Arayiiz ile gizilen PLC programi asagida agiklanmustir.

TON_S
I0o.O
_1] I Iy
I 3 <
—T1 i > cE
SO — tcmst
o — TR uAEER
TONS_ QO Qo.o
— | < >——]
TOF_S
0.2
I =
_1'1:1 L
———1 | > L
so D— ftcmast
I =1 FARATER
TOFS Q1 Qo.=
— | < >—
TP S
IO_=%
Iy L )
2.5
—— F > <L
SO — tcmst
= — EFLEAETER
TES O= QO.=x
— | L >
TOS_ S
Io.S&
I Iy L J
B = > CLE
y SO — tcnst0
SO = tcnstl
= i TR EREER
TOSS Q=3 QO.s
— < >——

Sekil 4. 26. Zamanlayici fonksiyonlari 6rnegi

Basamakl. TON, 10.0 girisine sinyal uygulandiginda TON_QO zamanlayicisi
calismaya baslayacaktir. Zamanlayici girisindeki sinyal etkin oldugu siirece zamanlayici
calismaya devam edecektir.

Basamak2. TON_QO zamanlayicisi belirlenen kurma siiresi PT=tcnst x CLK =50 x
52,4288 ms = 2,62 saniye sonunda aktif olacagindan Q0.0 ¢ikis rélesi sinyal vermeye
baslayacaktir.

Basamak3. TOF, 10.2 girisine sinyal uygulandiginda TOF Q1 zamanlayicisi

belirlenen siire zarfinda ¢ikis verecektir.
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Basamak4. TOF Q1 zamanlayicist belirlenen kurma siiresi PT=tcnst x CLK =50 x
52,4288 ms = 2,62 saniye sonunda ¢ikis vereceginden Q0.2 c¢ikis rdlesi sinyal
verecektir. Siire sonunda Q0.2 otomatik olarak resetlenecektir.

Basamak5. TP, 10.4 girisine sinyal uygulandiginda TP_Q2 zamanlayicisi belirlenen
stire zarfinda ¢ikis verecektir.

Basamak6. TP Q2 zamanlayicist belirlenen kurma siiresi PT=tcnst x CLK =50 x
52,4288 ms = 2,62 saniye sonunda cikis vereceginden Q0.4 c¢ikis rolesi sinyal
verecektir. Siire sonunda Q0.4 otomatik olarak resetlenecektir.

Cizim islemi tamamlandiktan sonra derleme islemi ve donanim se¢imi
(PIC16F877A) islemlerin ardindan elde edilen PIC-PLC assembly kodu Sekil 4.28.’de
goriilmektedir. Ladder c¢izimine ait dosya uyg2.txt olarak sistem klasoriine kayit
edilmistir.

Elde edilen 16F877A output.asm dosyast MPASM derleyicisi ile derlenip elde
edilen 16F877A output.hex dosyasi PIC’e yiiklenerek caligmasi incelenmistir. Kodun
dogrulugu PIC-PLC kart1 lizerindeki giriglerden sinyal uygulanip ¢ikislarin gdzlenmesi
ile test edilmistir. Kart ilizerinde yapilan denemelerde iiretilen kodun ilgili Ladder

programini basarili bi¢imde sagladigi goriilmektedir.
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Sekil 4. 27. Zamanlayici 6rneginin arayiiz ile ¢izimi
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Ozellikler

Performans Siireleri
Derlenme: 01,52820 ns
Yiklenme: 00.00040 ns

i

Derleme

1. Basamak
1d10.0
TON_80,T1.1,50

:2. Basamak
Id TON8_QO
out Q0.0

.3. Basamak
1d10.2
TOF_81,T1.1,50
4. Basamak

Id TOF8_Q1
out Q0.2

:5. Basamak
1d10.4
TP_82,T1.1,50

:6. Basamak
1d TP8_Q2

=S i

il

I




list P=16FET77A
$include <pl6F877A.inc>
#include <PICPLC 8

;iglemciyi tanimlamak igin liste direktifi
;iglemciye has dedigken tanimlari

_16I_160_tnmlr.inc> ;temel tanimlar ve makrolar
#include <PICPLC 877_16I_ 160 kontak.inc>;kontak ve rdle temelli makrolar

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_ON & _BODEN_OFF & _PWRTE ON & _HS_OSC & _LVP OFF & _DEBUG_OFF & _CPD_OFF

org 0x00 ;Reset Vektdri
main

initialize
scan

get_inputs
S e kullanici programi burada baglar
;1. Basamak
id 10.0

TON_8 0,T1.1,.50
;2. Basamak

1d TONS_QO
out Q0.0

;3. Basamak
id 10.2
TOF_8& 1,T1.1,.50

;4. Basamak
1d TOF8_Q1
out Q0.2

;5. Basamak
1d 10.4
TP_8 2,T1.1,.50

;6. Basamak
1d TP8_Q2
out Q0.4

;7. Basamak
id 10.6
TOS_8& 3,T1.1,.50.50

;8. Basamak
1d TOS8_Q3
out Q0.6

Jeeessss s s kullanici programi burada biter
send_outputs

goto scan
end

Sekil 4. 28. Zamanlayici 6rnegi derleme ¢iktisi

4.6.3. Sayic1 Uygulamasi

Sayict drnegine ait merdiven diyagrami kodu Sekil 4.29.’da goriilmektedir. Bu
Ladder diyagrami igin gelistirilen yazilimda olusturulmus koda ait ekran gorintiisii
Sekil 4.30.’da goriilmektedir. Bu 6rnekte programa ait sematik diyagram ve merdiven
diyagraminda CTU, CTD, CTUD, makrolarinin kullanimi incelenmektedir. Arayiiz ile

cizilen PLC programi asagida agiklanmistir.
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10.0
—— | > cv @
10.1
11 R
1S — PV
O — num
CTUS_ QO Qo.0
1| {
CTD_S
10.2
—— | > o> <
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— | LD
10 PV
4 = num
CTDS Q4 Q0.4
——1 | ¢ >r—
CTUD_S
10.4 »
il >cv <
10.5
i1 > oo
| oS B
—_
1 | LD
20 — PV
— num
CTUDS_ Q7 Q0.7
il { =

Sekil 4. 29. Sayic1 fonksiyonlar1 6rnegi

Basamak 1. [lleri sayic1 (CTU_8) gerceklestirilmistir. CU girisi 10.0°dan ve R girisi de
[0.1°den alinmistir. num=0 olarak alindig1 icin ilk ileri sayict secilmistir. Bu ileri
sayicinin biti CTU8_QO’dir. Sayicinin kurma degeri PV=15 olarak belirlenmistir.
Basamak 2. ileri sayicinin durum biti CTU8 QO, Q0.0 ¢ikisina génderilmektedir.
Basamak 3. Geri sayict gergeklestirilmistir. CD girisi 10.2°’den ve LD girisi de
10.3’ten alinmistir. num=4 olarak alindig1 i¢in besinci geri sayici se¢ilmistir. Bu geri
sayicinin durum biri CTD8_Q4’tiir. Sayic1 kurma degeri PV=10 olarak belirlenmistir.
Basamak 4. Geri sayict durum biti CTD8_Q4, Q0.4 ¢ikigina gonderilmistir.

Basamak 5. [lleri/geri sayict (CTUD_8) gerceklestirilmistir. CU girisi 10.4’ten, CD
girisi 10.5’ten, R girisi 10.6’dan ve LD girisi de 10.7°ten alinmistir. num=7 olarak
alindigr icin sekizinci ileri/geri sayici segilmistir. Bu ileri/geri sayicinin durum biti

CTUDS_Q7°dir. Sayict kurma degeri PV=20 olarak belirlenmistir.
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Basamak 6. ileri/geri sayic1 durum biti CTUDS8 Q7, Q0.7 ¢ikisina gonderilmistir.

Cizim islemi tamamlandiktan sonra derleme islemi ve donanim sec¢imi
(PIC16F877A) islemlerin ardindan elde edilen PIC-PLC assembly kodu Sekil 4.31.’de
goriilmektedir. Ladder c¢izimine ait dosya uyg3.txt olarak sistem klasoriine kayit
edilmistir.

Elde edilen 16F877A_output.asm dosyast MPASM derleyicisi ile derlenip elde
edilen 16F877A output.hex dosyasi PIC’e yliklenerek calismasi incelenmistir. Kodun
dogrulugu PIC-PLC kart1 lizerindeki girislerden sinyal uygulanip ¢ikislarin gozlenmesi
ile test edilmistir. Kart iizerinde yapilan denemelerde iiretilen kodun ilgili Ladder

programini basarili bi¢imde sagladigi goriilmektedir.
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Sekil 4. 30. Sayic1 6rneginin arayiiz ile ¢izimi
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list p=16F877 ;islemciyi tanimlamak icin liste direktifi
finclude <p16FE77A.inc> ;iglemciye has degigken tanimlari

#include <PICELC 877 16I 160 tnmlr.incy ;temel tanimlar ve makrolar

#include <PICPLC 877 16I 160 kontak.inc>;kontak ve réle temelli makrolar

__CONFIG CP OFF & WDT ON & BODEN OFF & PWRTE ON & HS OSC ¢ LVP OFF & DESUG OFF & CPD OFF

org 0x00 ;Reset Vektoril
main

initialize
scan

get_inputs
Jmmmmmm———————— kullanici programi burada baglar
;1. Basamak

10 8 0,10.0,10.1,.15

;2. Basamak
1d CTU8 Q0
out Q0.0

3. Basamak
CTD_B 4,10.2,10.3,.10

4, Basamak
1d CTDE Q4
out Q0.4

5. Basamak
CTUD & 7,10.4,10.5,10.6,.10.7.20

;6. Basamak
1d CTUDE Q7
out Q0.7

Jmmmmmm—m——maae kullanici programi burada biter
gend_outputs

goto  scan
end

Sekil 4. 31. Sayici 6rnegi derleme ¢iktisi
4.6.4. Flip-Flop Ugulamasi

Flip-Flop ornegine ait merdiven diyagrami kodu Sekil 4.32.’de goriilmektedir.
Bu Ladder diyagrami i¢in gelistirilen yazilimda olusturulmus koda ait ekran goriintiisii

Sekil 4.33.’te goriilmektedir. Bu 6rnekte programa ait sematik diyagram ve merdiven
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diyagraminda R_EDGE, F_EDGE, LATCHO, LATCH1, DFF_R, DFF_F, makrolarinin

kullanimi incelenmektedir.

I0.0 r_edge

Q0.0
— — '~ ouT S
O —num
0.1 f edge Q0.1
IN OUT —
O —num
10.3 latchl1 0.2
._.__l = D Q b— —
10.2
— he
0.5 latchoO Q0.3
—| i D Q b J—
10.43
— <3 EN
10. & latch 1 Q()—4
10.0 r_edge
__| IN OUT EN
1 —{onuam
10.7 latch1 Q0.7
—— } D Q < >—
10.6 f edge
_| IN OUT N
1 —4num
1.1 2 2 Q1.0
__| } D Q < >—
1.0 >
—'{ l—] O —t TR WA TEY
1.2 «Q1.0
— S >—
11.3 Q1.0
— « R »——
dff_f
!l‘ls | B = Q1.7
— | D Q —< —
1.4 <
- o num
i1 .6 Q1.7
— '+ ST H—
1.7 Q1.7
—— | (R 1

Sekil 4. 32. Flip-flop ladder drnegi

Cizim islemi tamamlandiktan sonra derleme islemi ve donanim seg¢imi
(PIC16F877A) islemlerin ardindan elde edilen PIC-PLC assembly kodu Sekil 4.34.’te
gorilmektedir. Ladder ¢izimine ait dosya uyg4.txt olarak sistem klasoriine kayit

edilmistir.
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Elde edilen 16F877A output.asm dosyast MPASM derleyicisi ile derlenip elde
edilen 16F877A output.hex dosyasi PIC’e yliklenerek calismasi incelenmistir. Kodun
dogrulugu PIC-PLC kart1 iizerindeki girislerden sinyal uygulanip ¢ikislarin goézlenmesi
ile test edilmistir. Kart iizerinde yapilan denemelerde iiretilen kodun ilgili Ladder

programini basarili bi¢imde sagladigi goriilmektedir.
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Sekil 4. 33. Flip-flop 6rneginin arayiiz ile ¢izimi
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list P=16F877A siglemciyi tanimlamak ig¢in liste direktifi
#include <pl6F8& sislemciye has dedigken tanimlara

#include <PICPLC 877_16I_160_tnmlr.inc> ;temel tanimlar ve makrolar

#include <PICPLC_877_16I_160_kontak.inc>;kontak ve réle temelli makrolar

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_ON & _BODEN_OFF & _PWRTE_ON & _HS OSC & _LVP_OFF & _DEBUG_OFF & _CPD_OFF

org ox00 sReset Vektdri
main
inictialize
scan
get_inputs
e —————————— kullanici programi burada baglar
1. Basamak
id I0.0

latchl 10.3,Q0.2

;4. Basamak
1d 10.4
latch0 10.5,Q0.3

;5. Basamak
1d 10.0

r_edge 1

latchl 10.1,Q0.4

;6. Basamak
1d 10.6

f_edge 1

latchl 10.7,Q0.7

;7. Basamak
1d I1.0
dff_r 0,I1.1,Q1.0

;8. Basamak
id 11.2
_set Q1.0

;9. Basamak
1d I1.3
_reset Q1.0

;10. Basamak
id I1.4
dff £ 0,I1.5,Q1.7

;11. Basamak
1d Ii.8é
_set Q1.7

;12. Basamak
id 11.7
_reset Q1.7

e ———————— kullanici programi burada biter
send_outputs

goto scan
end

Sekil 4. 34. Flip-Flop 6rnegi derleme ¢iktisi
4.6.5. Karsilastirma Fonksiyonlar1 Uygulamasi

Kargilagtirma 0Ornegine ait merdiven diyagrami kodu Sekil 4.35.°te
goriilmektedir. Bu Ladder diyagrami icin gelistirilen yazilimda olusturulan koda ait
ekran goriintlisii Sekil 4.36.’da goriilmektedir. Bu ornekte programa ait sematik
diyagram ve merdiven diyagraminda GT, GE, EQ, LT, LE, NE makrolarinin kullanimi
incelenmektedir.

Bu boliimde karsilastirma makrolarinin kullanimi 6rnekte incelenmektedir.
Birinci basamakta 11’in degeri OFh’ten biiyiik olup olmadigini anlamak i¢in yapilan bir

karsilastirma islemi yapilmakta ve sonu¢ Q1.7 no’lu ¢ikisa gonderilmektedir. Ikinci
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basamakta I1’in degeri OFh’ten biiyiik veya esit olup olmadigini anlamak i¢in yapilan
bir karsilastirma islemi yapmakta ve sonug Q0.6 no’lu ¢ikisa gdnderilmektedir. Ugiincii
basamakta I1’in degeri OFh’e esit olup olmadigini anlamak i¢in yapilan bir karsilastirma
islemi yapmakta ve sonu¢ Q1.1 no’lu ¢ikisa atanmaktadir. Dordiincli basamakta I1’°in
degeri OFh’ten kiiciik olup olmadigini anlamak i¢in yapilan bir karsilastirma islemi
yapmakta ve sonu¢ Q0.6 no’lu ¢ikisa gonderilmektedir. Besinci basamakta I1°in degeri
OFh’ten kiiciik veya esit olup olmadigin1 anlamak i¢in yapilan bir karsilagtirma islemi
yapmakta ve sonu¢ Q0.3 no’lu ¢ikisa atanmaktadir. Altinci basamakta 11°in degeri
OFh’e esit olmadigimi anlamak icin yapilan bir karsilagtirma islemi yapmakta ve sonug

Q0.0 no’lu ¢ikisa gondermektedir.

LOGICL ; i . Q1.7
] L rFJ
1 11 1 = 1 {  a—
OFh
LOGICL 11 Q1.4
a5 11 1 1 =
-~ 11 1 == ( F—
OFh
LOGIC1 11 Q1.1
11 1 — 1 k
3 11 | I | L
OFh
LOGIC1 11 Qo.6
11 1 L
< 11 1 < 1 L ¥
OFh
LOGICL 11 Qo.3
11 R 2
s 11 1 <= | :
OFh
LOGICL 11 Qo0.0
= | | L
= 11 1= = € F
OFh

Sekil 4. 35. Karsilastirma fonksiyonlar1 6rnegi

Cizim islemi tamamlandiktan sonra derleme islemi ve donanim seg¢imi
(PIC16F877A) islemlerin ardindan elde edilen PIC-PLC assembly kodu Sekil 4.37.’de
gorilmektedir. Ladder ¢izimine ait dosya uyg5.txt olarak sistem klasoriine kayit
edilmistir.

Elde edilen 16F877A output.asm dosyast MPASM derleyicisi ile derlenip elde
edilen 16F877A output.hex dosyasi PIC’e yliklenerek caligmasi incelenmistir. Kodun
dogrulugu PIC-PLC kart1 iizerindeki girislerden sinyal uygulanip ¢ikislarin gézlenmesi
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ile test edilmistir. Kart iizerinde yapilan denemelerde iiretilen kodun ilgili Ladder

programini basarili bicimde sagladigi goriilmektedir.
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Sekil 4. 36. Karsilagtirma 6rneginin arayiiz ile ¢izimi
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Performans Siireleri
Derlenme: 4139460 ns
Yiiklenme: 00,00040 ns

Derleme

.1, Basamak

Id LOGIC
R_GT_KI1,0FH
outQi7

2. Basamak

1d LOGIC1
R_GE_KI1,0FH
out Q1.4

;3. Basamak

1d LOGIC1
R_LE KI,0FH
outQ1.1

4. Basamak

1d LOGIC1
R_EQ_K,0FH
out Q0.6

.5. Basamak

1d LOGICY
R_LT K1 OFH
out Q03

6. Basamak
~ d 1 0GIC
< M

m

i




list pP=16F877A ;siglemciyi tanimlamak igin liste direktifi
#include <pl6FE77A.inc> ;iglemciye has de@igken tanimlari

#include <PICPLC_877_16I_160_tnmlr.inc> ;temel tanimlar ve makrolar

#include <PICPLC_877_16I_160_kontak.inc>;kontak ve rdéle temelli makrolar

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_ON & _BODEN OFF & _PWRTE ON & _HS_OSC & _LVP_OFF & _DEBUG_OFF & _CPD_OFF

org 0x00 ;Reset Vektdrii
main
initialize
scan
get_inputs
S kullanici programi burada baglar
;1. Basamak
1d LOGIC1
R GT_K I1,0FH
out Q1.7

;2. Basamak
1d LOGIC1

R GE K I1,0FH
out Q1.4

;3. Basamak
1d LOGIC1
R_LE X I1,0FH
out Q1.1

;4. Basamak
1d LOGIC1

R EQ K I1,0FH
out Q0.6

;5. Basamak
1d LOGIC1
R_LT_XK I1,0FH
out Q0.3

;6. Basamak
1d LOGIC1
R_NE_K I1,0FH
out Q0.0

e ——————— kullanici programi burada biter
send_outputs

goto scan
end

Sekil 4. 37. Karsilastirma 6rnegi derleme ¢iktist
4.6.6. Aritmetik Fonksiyonlarin Uygulamasi

Aritmetik fonksiyonlara kullanimina ait 6rnek merdiven diyagrami kodu Sekil
4.38.de goriilmektedir. Bu Ladder diyagrami gelistirilen yazilimda olusturulmus koda
ait ekran gorintiisii Sekil 4.39.’da goriilmektedir. Bu 6rnekte programa ait sematik
diyagram ve merdiven diyagraminda ADD, SUB makrolarmin  kullanimi
incelenmektedir.

Birinci basamakta ilk PLC taramasinda lojik 1 olan FRSTSCN biti ile veya daha
sonraki PLC taramalarinda 10.0’m lojik 1 olmasi durumunda QI1=0 yapilmaktadir.
Ikinci basamakta 10.5=1 yapildiginda her PLC taramasinda Q1=QI1+2 islemi
gerceklesir. Boylelikle Q1 degeri siirekli olarak degisecektir. Ugiincii basamakta
[0.6’nin yiikselen kenarinda Q1=QI1+2 islemi gergeklestirilir. Dordiincli basamakta
10.7’nin yiikselen kenarinda Q1=Q1-3 islemi gerceklestirilir.
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load R
FRSTSCN —
J' } EN ENO}—
10.0 00h—|IN OUT — Q1
10.5 ADD
—-l } EN ENO}—
Q1 —R  OUT}|— Q1
2 K
10.6 r_edge ADD
{ = IN OUT EN ENO}—
2 ——{num Q1 —|R oOUT}|— Q1
2 —d K
10.7 r_edge SUB
{ } IN OUT EN ENO}—
3 —{num Q1 —R ouT — Q1
3 K

Sekil 4. 38. Aritmetik fonksiyonlar1 6rnegi

Cizim islemi tamamlandiktan sonra derleme islemi ve donanim segimi
(PIC16F877A) islemlerin ardindan elde edilen PIC-PLC assembly kodu S$ekil 4.39.’da
goriilmektedir. Bu dosya uyg6.txt olarak sistem klasoriine kayit edilmistir.

Elde edilen 16F877A output.asm dosyas1t MPASM derleyicisi ile derlenip elde
edilen 16F877A output.hex dosyast PIC’e yliklenerek calismasi incelenmistir. Kodun
dogrulugu PIC-PLC kart1 iizerindeki girislerden sinyal uygulanip ¢ikislarin gézlenmesi
ile test edilmistir. Kart {izerinde yapilan denemelerde iiretilen kodun ilgili Ladder

programini bagarili bicimde sagladig1 goriilmektedir.
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Caim Aracian

K /:s & 0

FRs o0n Ig Ozellikler
load_f
Baglangic H 0.0 PR
sil P4 s 5
Tgk.rarlx Tekran Birak l +
Cizim
Badlant: Czaieri !
Diz Gizgi —> '
Dik Cizei l +
Paralel |
Kontakiar e 3 ’
Normalde Agik Kontak + + +
_I Performans Siireleri
+ + + Derlenme: 00,89450 ns
Normalde Kapali Kontak — Yiiklenme: 00.00040 ns
1/}
NOT Kontak ’ T 1. Basamak
. 5 Id FRSTSCN
‘|"°T|' orl.0
+ + + load_R 00h.Q1
Bobinler
Cikis Bobini ¥ + + : (;jZmBsasamak
-c ) . P RaddK Q1,2,Q1
Set Bobini 5, + + ;3. Basamak
<) 4106
N + + + r_edge 2
Reset Bobini RaddK Q1,2,Q1
'< R ) :4. Basamak
Not Bobini M * * 1d 0.7
r_edge 3
'C’) . . Rsubk Q1,3,Q1
Zamanlaviciar g E 5
Diiz Zaman Rolest + + +
1 £
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Sekil 4. 39. Aritmetik rneginin arayiiz ile ¢gizimi
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list p=16F877A siglemciyi tanimlamak ig¢in liste direktifi
#include <pléF8 inc> ;iglemciye has dedigken tanimlara

#include <PICPLC 16I_160_tnmlr.inc> ;temel tanimlar ve makrolar

#include <PICPLC 877_16I_160 kontak.inc>;kontak ve rbdle temelli makrolar

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_ON & _BODEN_OFF & _PWRTE_ON & _HS_OSC & _LVE OFF & _DEBUG_OFF & _CED_OFF

org 0x00 ;Reset Vektorii
main

initialize
scan

get_inputs
G ettt kullanici programi burada baglar
;1. Basamak
1d FRSTSCN
or I0.0
load R 00h,Q1

;2. Basamak
1ld I0.5
RaddX Q1,.2,01

;3. Basamak
1d I0.6

r_edge 2
RaddX Q1,.2,Q1

;4. Basamak
| 1d 10.7
r_edge 3
RsubXk Q1,.3,Q1

Fmmmmmmmmm e kullanici programi burada biter
send_outputs

goto scan
end

Sekil 4. 40. Aritmetik uygulama derleme ¢iktisi
4.7.  Gergek Sistem Kontrolii Uygulamasi

Tez kapsaminda yapilan program kullanilarak gerg¢ek bir sistem i¢in kod
doniisiimiiniin  test edilmesi amaciyla Gaziosmanpasa Universitesi Mekatronik
Miihendisligi Bolimii Endistriyel Otomasyon ve Robotik Laboratuvarinda bulunan
dagitim istasyonu deney seti kullanilmistir. Dagitim istasyonunun amact bir is
parcasinin besleme haznesinden alinip {retim tesisindeki bagka bir istasyona
tasinmasidir. Dagitim istasyonunun resmi Sekil 4.41.°de goriilmektedir. Silindirik
besleme haznesinin alt kismina yerlestirilmis bir optik sensor besleme haznesi i¢inde
par¢a olup olmadig: bilgisini, pistonun geri ve ileri konumlarina yerlestirilen iki tane
yakinlik sensorii de aktiiatoriin konum bilgisini verir. Transfer modilii ya da
manipiilatdr pnomatik aktiiatorlerden olusmustur. Is parcalart bir vakumlu baslhk
sayesinde manipiilator tarafindan tutulur ve sonraki istasyona bir birakma araciyla
birakilir. Iki tane temas sensdrii manipiilatdriin  konum bilgisini verir. Dagitim
istasyonuna ait sensor ve PLC baglantilarina ait agiklamalar Cizelge 4.4.’te

gorilmektedir.
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Sekil 4. 41. Dagitim istasyonu resmi [49]

Cizelge 4. 5. Sensor ve PLC baglantilar

Sensor PLC Baglantisi Aciklama
SAl 10.4 Manipiilatér 0° konumunda
SA2 10.5 Manipiilatér 180° konumunda
Pl 10.2 Piston ileride
0S 10.6 Besleme haznesinde parga var

Uygulamada kullanilan kontrol senaryosu asagida sunulmustur.

N o g s~ w D Pe

Bu senaryoda 0° manipiilatriin is parcasini aldigi besleme haznesi konumu.

Dongii yeniden baslar.

Manipiilator 180° pozisyona gider.
Pnomatik piston ileri yonde hareket ederek i par¢asini siirer ve geri doner.
Manipiilatér 0° pozisyona gider.
Vakum 0.5 saniye agilir. (Parga tutulur)
Manipiilatér 180° pozisyona gider.

Parca biraktirict 0.5 saniye agilir.

180° sonraki istasyon konumunu ifade etmektedir.

Yukarida verilen kontrol senaryosunu yerine getirecek PLC Ladder kodunun
formal olarak elde edilmesi agiklanmaktadir. Bu amagla en kolay modelleme araci olan
otomatlar tercih edilmistir. Otomata modeli; baslangi¢ durumu, diger durumlar, olaylar,
etkin olaylar, isaretli durumlar ve durum gecislerinden olusan grafiksel bir gosterimdir.

Dagitim istasyonunun verilen kontrol senaryosu icin olusturulan otomat modeli Sekil
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4.42.°de gorilmektedir. Bu modelde 7 durum ve 7 olay mevcuttur. Durumlarin ve

olaylarin agiklamalar1 Cizelge 4.5. ve 4.6.’da verilmistir.

S0 S1 Y $3 $4 S5

3 O el &2 O e3 ed e5

eb

Sekil 4. 42. Dagitim istasyonuna ait otomat modeli

Cizelge 4. 6. Otomat modelindeki durumlarin agiklamalari

Olay Aciklama
el Manipiilator 180° de
e2 Manipiilator 180° de ve magazinde parga var

e3 Piston ileride

e4 Manipiilator 0° de

e5 0.5 saniye gecikme sonu

e6 Manipiilator 180° de

Cizelge 4. 7. Otomat modelindeki olaylarin agiklamalar1

Durum Aciklama
sO Manipiilator 180° ye gidiyor
sl Baslangi¢c durumu
s2 Piston ileri hareket ediyor (Pargayi siiriiyor)
s3 Manipiilator 0° ye gidiyor
s4 Parca tutulur (vakumu agilir)
S5 Manipiilator 180° ye gidiyor

Dagitim istasyonuna ait otomat modelinin gergeklestirilmesi i¢in modeldeki her
bir duruma bir hafiza biti atamasi yapilmistir. Otomat modelindeki durumlarin hafiza

biti karsilig1 ve olaylarin PLC giris karsiligi Cizelge 4.7.’de sunulmustur.

Cizelge 4. 8. Otomat modelindeki durumlarin hafiza biti karsilig1 ve olaylarin plc giris karsilig

Durumlar Hafiza Biti Olaylar PLC Baglantisi
sO MO0.0 el 10.5
sl MO.1 e2 10.5 & 10.6
s2 MO0.2 e3 10.2
s3 MO.3 e4 10.4
s4 MO0.4 eb T1
s5 MO0.5 e6 10.5
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Elde edilen otomat modelinin PLC ladder kodu karsilig1 Sekil 4.43.’te PIC-PLC
assembly kodu ise Sekil 4.44.°de goriilmektedir. Kodun ilk basamaginda baslangig
durumu gergeklestirilmektedir. Otomat modeli baslangigcta SO durumunda oldugundan
kodun baslangicinda bir defaligina sO igin atanan hafiza biti set edilmekte diger hafiza
bitleri ise resetlenmektedir.

Baslangic atamasmin ardindan, otomat modelinin durum gegis degisimi
gerceklestirilmistir. Sirastyla sO durumundan diger duruma olan gegisleri ilgili olay
sartininda gerceklesmesi ile set — reset komutlar1 yardimiyla hafiza bitleri araciligiyla
gerceklestirilmektedir.

Cizim islemi tamamlandiktan sonra derleme islemi ve donanim sec¢imi
(PIC16F877A) islemlerin ardindan elde edilen PIC-PLC assembly kodu Sekil 4.44.’te
goriilmektedir. Ladder c¢izimine ait dosya uyg7.txt olarak sistem klasoriine kayit
edilmistir.

Elde edilen 16F877A output.asm dosyast MPASM derleyicisi ile derlenip elde
edilen 16F877A output.hex dosyas1 PIC’e yiiklenerek calismasi incelenmistir. Kodun
dogrulugu PIC-PLC kart1 lizerindeki girislerden sinyal uygulanip ¢ikislarin gozlenmesi
ile test edilmistir. Kart tlizerinde yapilan denemelerde iretilen kodun ilgili Ladder

programini bagarili bicimde sagladig: goriilmektedir.
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Sekil 4. 43. Dagitim istasyonuna ait kodun ladder diyagrami
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list P=16F877A siglemciyi tanaimlamak igin liste direktifi
#include <pl6F877A.inc> siglemciye has dedigken tanimlari
#include <PICPLC_877.inc> ;temel tanimlar ve makrolar

__CONFIG _CP_OFF & _WDT_ON & _BODEN OFF & _PWRTE_ON & _HS_OSC & _LVP_OFF & _DEBUG OFF & _CPD_OFF

org o0x00 ;Reset Vektorii
main

initialize
scan

get_inputs
Pmmm kullanici programi burada baglar
> 1. Basamak
1d not M1.0
_set MO.0O
_reset MO.1
_reset MO.3
_reset MO.4
_reset MO.S5
_reset MO.§&
_set M1.0

;2. Basamak
ild M0.0

and I0.5
_set MO.1
_reset MO0.0

;3. Basamak
ld MO.1

and I0.5

and not I0.6
_set MO.3
_reset MO.1

;4. Basamak
1ld MO.3

and I0.4
_set MO.4
_reset MO.3

;5. Basamak
1d MO.4
TON 8 1,T1.2,.10

;6. Basamak
id MO0.4

and TONS_Q1
_set MO.S
_reset MO.4

;7. Basamak
1ld MO.5

and I0.5
_set MO.§&
_reset MO.5

;8. Basamak
1d MO0.6
TON_8 2,T1.2,.10
;10. Basamak
1ld MO.&
and TONS_Q2
_set MO.1
_reset MO.6

;9. Basamak
1ld M0.0
or MO.5

out Q0.4

;10. Basamak
1ld MO.2
out Q0.0

;11. Basamak
ld MO.3

out Q0.3
out Q0.0

;12. Basamak
1ld MO.4
out Q0.1

;13. Basamak
id MO.6
out Q0.2

Pmmm kullanici programi burada biter
send_outputs

goto scan
end

Sekil 4. 44. Dagitim istasyona ait kodun asm ¢iktist
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5. SONUC

Programlanabilir lojik denetleyiciler (PLC) giiniimiiz endiistrisinin vazgecilmez
kontrol ve otomasyon cihazlaridir. Gliniimiizde ¢ok sayida firma cgesitli 6zellikler ve
fiyat yelpazesinde ticari PLC {iretimi yapmaktadir. Her firma kendi PLC’si ile birlikte
programlama yazilimini1 da satmaktadir. Bu durum ilk alimlarda maliyet artisina neden
olmaktadir. Ticari PLC’lere alternatif ucuz maliyetli mikrodenetleyici temelli PLC’ler
onerilmistir. Bu PLC’lerden en kapsamli olan1 Uzam tarafindan tasarlanan PIC16F877A
ve PIC16F648A temelli PIC-PLC’lerdir [2,26]. Bu PLC donanimlar i¢in halihazirda
programlama islemi mikrodenetleyicinin kendi makine dili tabanli makrolar ile
saglanabilmektedir.

Bu tez calismasinda Uzam tarafindan onerilen PIC mikrodenetleyicisi temelli
PLC’ler i¢in programlama arayliizii gergeklestirilmis ve bu program “Ladder PIC-PLC
doniistiiriicii” olarak adlandirilmigtir. Tasarlanan arayiliz web sayfalar1 altinda ¢alisabilir
nitelikte olarak tasarlanmistir. Bu agidan platformdan bagimsizdir denilebilir.

Gelistirilen arayiiz ile merdiven diyagrami olarak ¢izilen PLC kodu ilgili
mikrodenetleyici koduna doniistiiriilmektedir. Arayiiz ¢esitli ladder diyagrami 6rnekleri
kullanilarak test edilmistir. ilk olarak temel kodlarin ¢evrimini incelemek iizere; kontak
ve role temelli diyagramlar, zamanlayici, sayici, flip-flop, karsilastirma ve aritmetik
islemleri iceren kodlarin doniisiimii dikkate alinmistir. Testler sonucunda arayliiziin
temel kod doniisiimiinii sorunsuz olarak yerine getirdigi gézlemlenmistir.

Arayiiz kullanilarak gergek bir sistem i¢in otomasyon kodunun iiretilebilecegi
deneysel bir dagitim istasyonu i¢in gosterilmistir. Bu uygulama i¢in PIC16F877A
temelli PIC-PLC giris ve c¢ikiglart kullanilarak dagitim istasyonu deney setine
baglanmistir. Tasarlanan ladder diyagrami kodu arayiiz yardimiyla PIC koduna
dontstiiriilerek PIC-PLC’ye yiiklenmistir. Yapilan denemelerde {iretilen kodun
belirlenen kontrol senaryosunu eksiksiz yerine getirdigi gézlemlenmistir.

Gergeklestirilen arayiiziin kullanic1 dostu olmasi i¢in islemler gayet basit olarak
diizenlenmistir. Kullanicilara ¢izdikleri ladder diyagramlarini, saklama, yeniden agma
ve degistirme imkanlar1 sunulmaktadir. Arayiize entegre edilen MPASM programi ile
cizilen kod kolayca mikrodenetleyiciye yiiklenecek makine koduna doniistiiriilerek

yiiklenmeye hazir dosya elde edilebilmektedir.
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Arayliziin ¢esitli tarayicilardaki yiiklenme ve derleme performanslar siire olarak
karsilastirilmistir. Bu test islemleri sonucunda arayiiziin internet Explorer’da en verimli
calistif1 sonucuna ulasilmistir. Sonug olarak bu tez kapsaminda PIC-PLC donanimlari
icin Ladder diyagrami programlamaya olanak saglayan verimli, kullanim1 kolay ve web

tabanli olan bir yazilim ortaya konmustur.
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