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PLC‟ler endüstriyel otomasyon sistemlerinde yaygın olarak kullanılan kontrol 

cihazlarıdır. ÇeĢitli üreticilerin farklı modellerde birçok PLC‟si mevcuttur. Son 

zamanlarda, ticari PLC‟lere alternatif mikrodenetleyici temelli ucuz PLC‟ler 

tasarlanmıĢtır. Bu PLC‟ler diğerleri gibi komut tabanlı olarak programlanabilmektedir. 

Bu tezde, PIC mikrodenetleyicisi temelli PLC‟ler için çizilen merdiven diyagramı 

programını PIC koduna dönüĢtüren programlama arayüzü geliĢtirilmiĢtir. 

GerçekleĢtirilen arayüz web sayfası sitilinde olduğundan çeĢitli platformlarda 

çalıĢabilir. Arayüz çeĢitli PLC kod örnekleri kullanılarak test edilmiĢtir. Tasarlanan 

arayüzün gerçek sistemlere uygulanabilirliğinin gösterilmesi için deneysel bir dağıtım 

istasyonu dikkate alınmıĢtır. Arayüz kullanılarak dağıtım istasyonu için elde edilen kod 

sistemi baĢarılı biçimde kontrol etmektedir. Testler sonucunda arayüzün sorunsuz 

çalıĢtığı görülmüĢtür. 
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different types of PLCs produced by a lot of manufacturers. Recently, microcontroller 
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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 
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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. GİRİŞ 

Teknolojik geliĢmelerin, günlük hayatımızın ayrılmaz bir parçası haline 

geldiğini ve teknolojik cihazlarının hızla geliĢmekte olduğunu görmekteyiz. Bu 

cihazların ilgi görmesinde, maliyet/iĢgücü‟nün azalması kalitenin arttırılması gibi 

faktörler önemli rol almaktadır.  Ancak tüm bu geliĢmeler insan hayatını kolaylaĢtırdığı 

ve insanların ihtiyaçlarını kolay, hızlı bir Ģekilde giderebildiği zaman esas hedefine 

ulaĢmıĢ olur [1]. 

Ġnsanların daha iyiye ulaĢma çabaları sonucu gerçekleĢtirdikleri çalıĢmalarla her 

geçen gün teknolojide ilerleme kaydedilmektedir. GerçekleĢen bu ilerlemeler sonucu 

daha iyi hizmet sağlamak için otomasyon teknolojisinde makineleĢme süreci 

hızlanmıĢtır. Otomasyon teknolojisi sayesinde insanlar için tehlikeli olan iĢlerde 

teknolojinin kullanımı yaygınlaĢmıĢ, çalıĢan kiĢi sayısı minimuma indirilerek üretimde 

ucuzluk, kalite artmıĢ, zaman kaybı ve mali kayıp azalmıĢtır. 

Günümüzde Programlanabilir lojik denetleyiciler (Programmable Logic 

Controllers - PLC) otomasyon iĢlemlerinin gerçekleĢtirilmesinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bunun en önemli sebeplerinden birisi PLC‟lerin endüstriyel 

ortamlarda (nem, ısı, mekanik v.b.) çalıĢmak üzere tasarlanmıĢ olması ve daha iyi 

hizmet sağlamasından dolayı tercih edilmesidir.  

Kullanılan alanlarda iĢlevlerine ve yapılan iĢin büyüklüğüne göre PLC‟ler farklı 

özellikler göstermektedirler. Günümüzde çok sayıda firma çeĢitli özellikler ve fiyat 

yelpazesinde ticari PLC üretimi yapmaktadır. Her firma kendi PLC‟si ile birlikte 

programlama yazılımını da satmaktadır. Bu durum ilk alımlarda maliyet artıĢına neden 

olmaktadır. PLC‟ler için birçok programlama dili mevcut olup yaygın kullanılan dil 

merdiven (Ladder) diyagramı programlama dilidir. 

Ticari PLC‟lere alternatif ucuz maliyetli Mikrodenetleyici temelli PLC‟ler 

önerilmiĢtir. Bu PLC‟lerden en kapsamlı olanı Uzam tarafından tasarlanan PIC16F877A 

ve PIC16F648A temelli PIC-PLC‟lerdir [2-27]. Bu PLC donanımları için halihazırda 

programlama iĢlemi mikrodenetleyicinin kendi makine dili tabanlı makrolar ile 

sağlanabilmektedir. PIC-PLC‟leri programlamak için en yaygın kullanılan programlama 

dili olan Ladder dilinin bu makrolara dönüĢtürülmesi ihtiyacı vardır.         
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Bu tez kapsamında PIC-PLC‟ler için görsel olarak girilen Ladder diyagramlarını 

PIC-PLC‟nin kendi makrolarına dönüĢtüren bir arayüz tasarlanmıĢ ve 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Arayüzün farklı iĢletim sistemi yüklü bilgisayarlarda ve cihazlarda 

çalıĢabilmesi için web sayfası formatında olması tercih edilmiĢtir. Dolayısıyla 

gerçekleĢtirilen arayüz farklı donanımlar kullanılarak PIC-PLC‟ler için kod 

oluĢturulabilmektedir. Kullanıcılara çizdikleri ladder diyagramlarını, saklama, yeniden 

açma ve değiĢtirme imkânları sunulmaktadır. Arayüze entegre edilen PIC 

mikrodenetleyicileri için üreticisi tarafından ücretsiz olarak sunulan MPASM programı 

ile çizilen kod kolayca mikrodenetleyiciye yüklenecek makine koduna dönüĢtürülür ve 

yüklemeye hazır dosya elde edilebilmektedir. 

Arayüz çeĢitli ladder diyagramı örnekleri kullanılarak test edilmiĢtir. Ġlk olarak 

temel kodların çevrimini incelemek üzere; kontak ve röle temelli diyagramlar, 

zamanlayıcı, sayıcı, flip-flop, karĢılaĢtırma ve aritmetik iĢlemleri içeren kodların 

dönüĢümü dikkate alınmıĢtır. Arayüz kullanılarak gerçek bir sistem için otomasyon 

kodunun üretilebileceği deneysel bir dağıtım istasyonu kullanılarak gösterilmiĢtir. Tezin 

organizasyonu aĢağıdaki Ģekildedir. 

Bu tez çalıĢması beĢ bölümden oluĢmaktadır. Birinci bölüm “GiriĢ” bölümüdür. 

Burada tez çalıĢmasının içeriğinden bahsedilmiĢtir. Ġkinci bölümde PIC-PLC‟ler ile 

ilgili kaynak araĢtırması ve kuramsal temellere yer verilmiĢtir. Bu bölümde ayrıca PIC 

temelli PLC‟ler ile ilgili bilimsel çalıĢmaların özetlerine yer verilmiĢtir. Üçüncü bölüm 

“Materyal ve Yöntem” bölümüdür.  Bu bölümde kullanılan PIC16F877A ile 

PIC16F648A temelli PLC donanımları ve çalıĢmada kullanılan makrolara yer 

verilmiĢtir. Dördüncü bölüm “Bulgular ve TartıĢma” bölümüdür. Bu bölümde PIC-

PLC‟leri programlamak için tasarlanan yazılım ve bu yazılıma ait uygulamalara yer 

verilmiĢtir. BeĢinci bölüm olan sonuç bölümünde ise bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlar 

açıklanmaktadır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ-KURAMSAL TEMELLER 

2.1. Kaynak Özetleri 

Ticari PLC‟lere alternatif olarak mikroiĢlemci veya mikrodenetleyici temelli daha 

ucuz sistemler çözüm olarak sunulmuĢtur [1,28-36]. Atmega128 entegresi kullanarak 14 

adet dijital giriĢ/çıkıĢ ve 5 adet sadece dijital çıkıĢlı PLC Tongur tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir [29]. Ancak, tasarlanan bu PLC için kod üretilebilen bir arayüz 

programı mevcut değildir [29]. Yapılan bir diğer çalıĢmada ise tasarlanan PLC sadece 

giriĢ çıkıĢ ve temel iĢlemleri yerine getirebilmektedir [32]. Rafat tarafından yapılan 

çalıĢmada ise tasarlanan PLC için arayüz mevcuttur ancak PLC‟nin giriĢ çıkıĢ sayısı çok 

kısıtlıdır [28]. Erkol tarafından yapılan çalıĢmada tasarlanan PLC için PIC kodları 

üretebilen bir arayüz programı hazırlanmıĢtır ancak gerçek bir sistemde test 

edilmemiĢtir [30]. Literatürdeki diğer çalıĢmalarda ise simülasyon amaçlı programlar ve 

donanımlar tasarımlanmıĢtır [33-35]. 

Mikrodenetleyici entegreleri incelendiğinde ücretsiz derleyici programı sunulması, 

fiyatlarının uygun olması ve kaynak kod desteğinin fazla olması gibi sebeplerden dolayı 

Microchip firmasının üretmiĢ olduğu PIC serisi denetleyicilerin yaygın olarak 

kullanıldığı görülmektedir. PIC mikrodenetleyicileri kullanılan ve ticari ürün olarak 

satıĢı MikroElektronika firması tarafından gerçekleĢtirilen PICPLC16 isimli bir PLC de 

mevcuttur [36]. Ancak bu ürün içinde alıĢılmıĢ PLC komutları ile programlama 

yapılmasına olanak sağlayan bir arayüz mevcut değildir. 

PIC mikrodenetleyicileri kullanılarak gerçekleĢtirilen en ciddi tasarımlar Uzam 

tarafından yapılmıĢ ve raporlanmıĢtır [2-27]. Bu çalıĢmalarda PIC16F877A entegresi 

kullanılarak 16 giriĢ ve 16 çıkıĢlı bir PLC ile PIC16F648A entegresi kullanılan ve giriĢ 

çıkıĢ sayısı modül eklenerek arttırılabilen iki PLC tasarımı önerilmiĢtir. Bu PLC‟leri 

programlamada kullanmak üzere yaygın kullanılan PLC programlama dili olan STL 

diline benzer makro tabanlı komutlar önerilmiĢtir. Ancak, bu çalıĢmalarda da 

kullanıcının görsel olarak merdiven diyagramı programı girebileceği bir arayüz mevcut 

değildir. TasarlanmıĢ bu PLC‟ler PIC assembly dili kullanılarak programlanmaktadır.  

Bu tezde Uzam tarafından önerilen PIC-PLC donanımları için web tabanlı, 

merdiven (Ladder) diyagramı programlamayı sağlayacak bir programlama arayüzü 
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gerçekleĢtirilmiĢtir. OluĢturulan yazılım sayesinde ortamdan bağımsız olarak 

kullanılarak merdiven diyagramı çizimi sağlayacak, çizilen PLC diyagramlarını ilgili 

mikrodenetleyici koduna dönüĢtürülerek kullanıma hazır bir kod elde edilmektedir. 

Tezin bu bölümünde temel konular olan Programlanabilir Lojik Denetleyiciler 

(PLC) ve mikrodenetleyiciler kısaca tanıtılmaktadır.   

2.2. Programlanabilir Lojik Denetleyiciler (PLC) 

Programlanabilir Lojik Denetleyici (PLC) otomasyon sistemlerinde kontrol 

iĢlemlerinin gerçekleĢmesine olanak sağlayan, uygun yapıda tasarlanmıĢ giriĢ ve çıkıĢ 

birimi ile bağlantı kombinasyonları içeren, programlanabilir bir endüstriyel otomasyon 

cihazıdır [37].  

Günümüz otomasyon sistemlerinin verim ve kalitenin artmasıyla kendini sürekli 

yenilediği ve her geçen gün hızlı bir Ģekilde geliĢtirdiği görülebilmektedir. Bu hızlı 

geliĢme sürecinde sistemlerin hızlı adaptasyonu için PLC otomasyon sistemlerinin 

kullanımı son derece önem taĢımaktadır.  

Ġlk ticari PLC, 1969 yılında röleli elektriksel kumanda devrelerinin yerine 

kullanılmak üzere Modicon firması tarafından geliĢtirilmiĢ ve üretilmiĢtir. Röle içerikli 

kumanda aygıtlarının yerine kullanılması için geliĢtirilen bu cihaz, sadece temel mantık 

iĢlemlerini içerdiğinden dolayı programlanabilir lojik denetleyici (PLC) olarak 

adlandırılmıĢtır. 

Ġlk ticari PLC‟ler sanayide baĢarılı Ģekilde uygulandıktan sonra, General 

Electric, Siemens, GEC gibi firmalar yüksek maliyette ve kalitede PLC‟ler üretmiĢtir. 

Bu ürünlere alternatif düĢük maliyetli PLC‟ler ise Omron, Toshiba gibi firmalar 

tarafından üretilmiĢtir. 

Günümüzde üretilmekte olan PLC‟ler eskileri ile karĢılaĢtırıldığında, baĢlangıç 

düzeyine göre iĢlem yetenekleri, giriĢ çıkıĢ sayısı gibi özellikleri dikkate alındığında 

çok ileri düzeyde bir geliĢme sağlandığı görülür.  

KarmaĢık kumanda devrelerinin ve kontrol iĢlemlerinin PLC‟ler ile daha kolay 

gerçekleĢtirilmesi mümkündür. Bu durum PLC‟lerin program bellek boyutu, giriĢ çıkıĢ 

sayısı ve iĢlem yeteneği gibi birçok özelliğinin günlük hayatta kullandığımız 

bilgisayarlar düzeyine ulaĢtığını göstermektedir. 
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PLC‟nin kontrol sistemlerinde tercih edilmeye baĢlanması, alıĢılmıĢ PLC adının 

kullanılmasında anlaĢmazlıklara neden olmuĢtur. Birçok ürün geliĢtirici firma, bu 

kontrolörlerin geri beslemeli kontrol sistemlerinde veya mantıksal temelli kumanda 

devrelerinde kullanılmaları nedeniyle, PLC yerine, programlanabilir kontrolör ifadesini 

kullanmayı daha geçerli bulmuĢ ve kiĢisel bilgisayarlardan ayırmak amacıyla, kısaca 

PLC olarak tanımlamıĢtır. Ülkemizde de PLC adı daha çok kullanılmaktadır [37]. 

PLC‟ler genel olarak, sanayiye uygun Ģekilde tasarımı yapılmıĢ dijital kurallara 

göre yazılan fonksiyonu gerçekleĢtiren, giriĢ-çıkıĢ birimleri sayesinde sistemle veri 

alıĢveriĢinde bulunan, içerisinde barındırdığı sayma, saklama, zamanlama gibi 

fonksiyonlarıyla kontrol sağlamaya yarayan elektronik aygıtlardır. PLC‟ler, kontrol 

edilen sistemde olabilecek olan fiziksel kombinasyonları farklı ölçüm cihazları ile 

belirleyerek, karĢıdan gelen bilgileri kullanıcının önceden yazmıĢ olduğu programa göre 

değerlendirir ve değerlendirmeye ait ortaya çıkan sonuçları sisteme yansıtır [38]. 

Sistemde ortaya çıkan bilgiler, çalıĢma anında meydana gelen değiĢimlerin 

elektriksel sinyallere dönüĢtürülmüĢ halidir. Ortaya çıkan bilgi analog ise ortaya çıkan 

değerin belirli bir kısmı için, dijital ise sinyalin varlığı veya yokluğuna göre sorgulama 

yapılır. PLC ile sadece bir cihaz kontrolü gerçekleĢtirilebileceği gibi, bir sanayi tesisinin 

komple kontrolü de gerçekleĢtirilebilir. OluĢabilecek olağan fark sadece kullanılan 

sistemin iĢlem kapasitesidir. PLC‟lerin bugün her sektörde kullanıldığı yadsınamaz bir 

gerçektir. Gıda sektöründen otomotiv sektörüne, depolama iĢlemlerine kadar birçok 

alanda kontrol sistemlerinin vazgeçilemeyecek elemanlarından biridir. Bu nedenle 

karmaĢık otomasyon problemlerini PLC‟ler ile hızlı ve güvenli bir Ģekilde çözmek 

mümkündür. PLC‟lerin avantajları aĢağıdaki gibi sıralanabilir [39,47]; 

 

 PLC‟ler kullanılarak otomasyon sistemleri daha kolay tasarlanabilir. 

 PLC‟ler fazla yer kaplamaz ve çok az arıza yaparlar. 

 PLC‟lerin adaptasyon süreçleri hızlıdır, donanım değiĢtirilmeden sadece 

yazılımsal bir değiĢiklikle yeni uygulamaya geçilebilir.  

 PLC‟ler ortam Ģartlarından fazla etkilenmezler, bakımları kolaydır. 

 PLC‟ler bağlantı için fazla kablolama istemezler.  

 PLC‟ler var olan hazır fonksiyonları kullanabilirler. 
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 PLC‟lerin diğer cihazlar ile haberleĢme imkanı vardır, bu özelliği 

bilgisayarlı otomasyon iĢlemine olanak sağlar.  

 PLC‟lerin giriĢ ve çıkıĢlarının durumları izlenebilir, arıza aramayı 

kolaylaĢtırırlar ve güvenilirlerdir. 

2.3. PLC’lerin Yapısı 

Bir PLC temel olarak dört ana bölümden oluĢur. Bunlar; 

 GiriĢ Birimi (INPUT Modülü) 

 ÇıkıĢ Birimi (OUTPUT Modülü) 

 ĠĢlemci Birimi (CPU) 

 Bellek Birimi‟dir. 

 

GiriĢ birimi çeĢitli elektriksel özelliklerdeki kumanda ya da geri besleme 

iĢaretlerinin PLC‟de iĢlenecek sayısal büyüklüklere dönüĢtürülmesini sağlar, çıkıĢ 

birimi ise PLC‟de iĢlenen verilere iliĢkin sayısal değerlerin kontrol edilen sisteme uygun 

elektriksel iĢaretlere dönüĢtürülmesini sağlayan birimdir. ĠĢlemci birimi, PLC‟nin 

belleğinde kayıtlı olarak bulunan sistem programı aracılığıyla çalıĢmasını düzenler ve 

kullanıcıya ait programları yürüten en önemli birimdir [37]. ġekil 2.1.‟de PLC‟nin genel 

yapısı görülmektedir. 

 

ġekil 2. 1. PLC'nin genel yapısı 

 

Bir PLC‟nin çalıĢması ġekil 2.2.‟de görüldüğü gibi özetlenebilir. PLC ilk önce 

tüm giriĢleri kontrol ederek, giriĢlere ait bilgileri giriĢ görüntü belleğine kayıt eder. 

Sonra bellekteki bu giriĢ bilgilerini kullanan PLC programını adım adım çalıĢtırır. Daha 
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sonra programın çıkıĢ olarak ürettiği bilgiler çıkıĢ görüntü belleğinde güncellenir ve 

tekrar giriĢler kontrol edilir. Bu iĢlemler sürekli olarak tekrar edilir.  

 

ġekil 2. 2. PLC'nin çalıĢma mantığı 

2.4. PLC’lerin Programlanması 

PLC‟leri programlayabilmek için çok çeĢitli diller geliĢtirilmiĢtir.  Bu dillerden 

bazıları International Electrotechnical Comission tarafından IEC 61131-3 standarttı 

olarak yayınlanmıĢtır [50]. Bu standartta yer alan ve yaygın olarak kullanılan PLC 

programlama dilleri, 

 

 Merdiven diyagramı (LADDER) 

 Deyim listesi (STL) 

 Fonksiyon Blok Diyagramı (FBD)‟dır. 

 

PLC‟lerin programlanmasında yukarıda bahsedilen programlama dillerinden 

Deyim Listesi (STL) ve merdiven diyagramı (LADDER) programlama, genellikle el 

programlayıcılarında kullanılır. Üretici firmaların PLC‟lerle birlikte verdikleri editör 

programı yardımıyla üç çeĢit programlama yöntemi de kullanılabilir [40]. 

2.4.1. Merdiven (Ladder) Diyagramı Programlama 

Merdiven diyagramı ile programlama geleneksel kumanda devrelerinin standart 

çizimlerinden esinlenerek geliĢtirilmiĢ bir grafiksel programlama Ģeklidir. Geleneksel 

röleli kumanda devreleri, normalde açık ve normalde kapalı kontaklar, röle 

bobinlerinden oluĢan devrelerdir. Bu devreler tasarlanırken belirli çizim kuralları ve 

simgeleri kullanır. Bu konuda çeĢitli standartlar bulunmaktadır. En yaygın kullanılan 
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standart Avrupa‟da IEC (International Electrotechnical Commission) standardıdır. 

Örnek bir Merdiven (Ladder) diyagramı ġekil 2.3.‟de görülmektedir. Merdiven 

(Ladder)  diyagramı programlama yaygın kullanılan bir PLC programlama dilidir. 

 

ġekil 2. 3. Örnek bir merdiven diyagram programı 

2.4.2. Deyim Listesi (STL, Statement List) 

PLC iĢlem komutlarının art arda yazılarak yapıldığı bir komut ile programlama 

biçimidir. Bütün PLC programlama yazılımları tarafından desteklenen bir yöntemdir. 

Her PLC üreticisi kendi PLC‟sine ait komutlar içeren Deyim Listesi sunmaktadır. 

Siemens PLC‟lere ait örnek bir STL programı ġekil 2.4.‟de görülmektedir. 

 

ġekil 2. 4. Örnek bir STL programı 

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

PLC‟lerin lojik iĢlemleri simgeleyen lojik kapı Ģekilleri ile görsel 

programlanmasıdır. Bu programlama biçiminde lojik kapı Ģekilleri, art arda seri ya da 

paralel bağlanarak, program yazılır [37].  Örnek bir FBD programı ġekil 2.5.‟de 

görülmektedir. 

 

ġekil 2. 5. Örnek FBD diyagramı 
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2.5. Mikrodenetleyiciler 

Ġçerisinde giriĢ-çıkıĢ, bellek ve mikroiĢlemci üniteleri bulunan, tek bir entegre 

haline getirilmiĢ elemanlara mikrodenetleyici denir.  Bu sayede hem maliyet azalmıĢ 

hem de programlama kolaylığı sağlanmıĢtır [41]. Mikrodenetleyicilerde bulunan giriĢ-

çıkıĢ sayıları, bellek miktarı gibi özellikler mikrodenetleyicinin modeline göre 

değiĢmektedir. Çok sayıda mikrodenetleyici üreten firma ve bu firmaların ürettiği 

mikrodenetleyici mevcuttur.  

Tez kapsamında kullanılan mikrodenetleyici temelli PLC‟lerde Microchip 

firması tarafından üretilen PIC mikrodenetleyicileri bulunmaktadır [44]. Tezin bu 

kısmında ilgili mikrodenetleticiler kısaca tanıtılacaktır. 

2.5.1. PIC Mikrodenetleyicileri 

PIC mikrodenetleyiciler hızlı çalıĢmaları amacıyla RISC (Reduced Instruction 

Set Controller) iĢlemci olarak tasarlanmıĢlardır. Bu mikrodenetleyicilerde komut sayısı 

oldukça azdır. Komutların tek bir çevrimde iĢlenmesi mikrodenetleyicinin hızını 

oldukça arttırmaktadır. Bir komut bir iĢlemcide iki çevrimde gerçekleĢiyorken diğer 

iĢlemcide tek çevrimde gerçekleĢmesi demek, ikinci iĢlemcinin birinciye oranla iki kat 

hızlı çalıĢması anlamına gelmektedir.  

PIC mikrodenetleyiciler bellek mimarisi olarak Harward mimarisini 

kullanmaktadır. Bu mimaride program ve veri saklama bellekleri (RAM) birbirinden 

ayrı yapıdadır. Bu durum, program ve veri saklamak için kullanan Von Neumann 

mimarili mikrodenetleyicilere göre bir miktar daha pahalı olmaları anlamına 

gelmektedir.  

Microchip firması son on yılda yaptığı büyük atılımla mikrodenetleyici 

pazarında Motorola‟dan sonra en büyük üretici firma konumuna gelmiĢtir. 1990 

öncesinde flash teknolojisine sahip mikrodenetleyiciler yok denecek kadar azken, var 

olanlar ise fiyat olarak endüstri kullanımına uygun değillerdi. ġu an artan satıĢlarla 

düĢen maliyetler sayesinde, flash entegreler ucuzlamıĢlardır.  

Mikrodenetleyici temelli PLC donanımlarında Microchip firmasının ürettiği 

PIC16F877A ile PIC16F648A mikrodenetleyiciler kullanılmıĢtır. 
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2.5.2. PIC16F877A Mikrodenetleyicisinin Genel Özellikleri 

Bu entegre PIC16X ailesine mensup bir mikrodenetleyicidir. 8K x 14 bit flash 

program beleğine sahiptir. PIC komutları goto, call gibi yönlendirme komutları dıĢında 

hep 1 byte olduğundan, yaklaĢık 8000 satır program yazılmasına imkan tanır. Flash 

bellek özelliği olduğundan 100000 kez üst üste program yazma ve silme iĢlemi 

yapılabilmektedir. Harvard mimarisinin ayrı komut ve veri taĢıyıcısıyla 8 bitlik veri 

taĢınmasına ve 14 bitlik komut kelimesine imkân vermektedir. RAM olarak 

tanımladığımız, değiĢkenlerin bulunduğu veri belleği 368 x 8 bit‟tir ve 256x8 byte lık 

EEPROM (elektriksel olarak programlanabilir okuma belleği) hafızaları vardır [43].  

PIC16F877A‟de 3 adet zamanlayıcı-sayıcı bulunmaktadır.  Ġki adet Capture, 

Compare, PWM modülü ile 12,5 ns hassasiyetinde yakalama (capture), 200 ns 

hassasiyetinde karĢılaĢtırma, 10 bit‟lik çözünürlükle PWM sinyali uygulama özelliği 

mevcuttur. Paralel iletiĢim portuna sahiptir. 10 bit‟lik, 8 kanallı Analog/Dijital 

çeviriciye sahiptir. PIC16F877A, 8 katlı bir yığın yapısına sahiptir. Bu iç içe sekiz alt 

program çağırabilmemiz anlamına gelir.  PIC16F877A‟nın bacak bağlantıları ġekil 

2.6.‟da özellikleri ise Çizelge 2.1.‟de görülmektedir [19]. 

PIC16F877A programlanabilir Code Protection özelliği sayesinde program 

belleğinin bir kısmını okumaya karĢı koruma altına alır, diğer kısmını ise okunabilir 

kılar. DüĢük gerilimlerde kararsız durumlarla karĢılaĢmamak için BODEN adı verilen 

özellik ile belli bir gerilim altında reset çalıĢtırılır. Az enerji tüketmek amacıyla 

kullanılan Sleep (uyuma) özelliği mevcuttur. DüĢük enerji tüketir ve 3 V ile 5,5 V 

arasında DC gerilimlerle çalıĢabilir. 

2.5.3. PIC16F648A Mikrodenetleyicisinin Genel Özellikleri 

PIC16F648A, Harvard mimarisi ile üretilmiĢ RISC yapılı, 8 bit‟lik bir mikro-

denetleyicidir. RISC mimarisinin getirdiği azaltılmıĢ komut seti avantajından ötürü 

programlanması çok kolaydır. PIC16F648A‟da komut uzunluğu 14 bit, iĢlenecek 

verinin uzunlığu 8 bit‟tir. Flash bellek yapısına sahip olduğu için devrenin elektriği 

kesilse bile içindeki program saklamaya devam etmektedir. PIC16F648A‟nın bacak 

bağlantıları ġekil 2.7.‟de özellikleri ise Çizelge 2.2.‟de görülmektedir [44]. 
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ġekil 2. 6. PIC16F877A‟nın bacak bağlantıları 

 

Çizelge 2. 1. PIC16F877A‟nın genel özellikleri 

Saat Frekansı En Yüksek ÇalıĢma Frekansı 20 MHz 

Bellek 

Flash Program Belleği 8Kx14 bit 

RAM Veri Belleği 3Kb 

EPROM Veri Belleği 256Bayt 

Çevresel 

Birimler 

Zamanlayıcı Modülleri TMR0,TMR1,TMR2 

KarĢılaĢtırıcı 2 

Yakalama / KarĢılaĢtırma /  PWM 

Modülleri 

16 Bit Yak / Kar 10 Bit 

PWM 

A / D Çevirici 8 Kanal 10 Bit 

USART / SCI 9 Bit Adresli 

Paralel Slave Port 8 Bit, Harici RD, WR e CS  

Dahili Voltaj Referans Birimi Var 

Diğer Özellikler 

Kesme Kaynakları 14 

GiriĢ / ÇıkıĢ Bacakları 33 

ÇalıĢma Gerilim Aralığı 3-5,5 V 

Brown-Out Reset Var 
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ġekil 2. 7. PIC16F648A bacak bağlantıları 

 

Çizelge 2. 2. PIC16F648A genel özellikleri 

Saat Frekansı En Yüksek ÇalıĢma Frekansı 20 MHz 

Bellek 

Flash Program Belleği 8Kx14 bit 

RAM Veri Belleği 256 Bayt 

EPROM Veri Belleği 256 Bayt 

Çevresel Birimler 

Zamanlayıcı Modülleri TMR0,TMR1,TMR2 

KarĢılaĢtırıcı 2 

Yakalama / KarĢılaĢtırma /  PWM Modülleri 1 

Seri HaberleĢme USART 

Dahili Voltaj Referans Birimi Var 

Diğer Özellikler 

Kesme Kaynakları 10 

GiriĢ / ÇıkıĢ Bacakları 16 

ÇalıĢma Gerilim Aralığı 3-5,5 V 

Brown-Out Reset Var 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu bölümde;  tez kapsamında kullanılan mikrodenetleyici temelli PLC‟lerin 

donanımı ve yazılımını oluĢturan temel makrolar tanıtılmaktadır. Mikrodenetleyici 

temelli PLC‟lerde bir önceki bölümde tanıtılan PIC16F877A ve PIC16F648A 

mikrodenetleyicileri kullanılmıĢtır. PIC16F877A kullanılan donanım 16 giriĢ ve 16 

çıkıĢa sahiptir. PIC16F648A kullanılan donanım ise üzerinde 8 giriĢ ve 8 çıkıĢ 

barındıran ana karta 8‟in katları olacak Ģekilde giriĢ çıkıĢ içeren modüller eklenerek 

geniĢletilebilmektedir. Ġlgili donanım ve makrolar Uzam tarafından tasarlanmıĢ ve PIC-

PLC olarak adlandırılmıĢtır [2-27]. Tezin ileriki kısımlarında mikrodenetleyici temelli 

PLC yerine PIC-PLC ifadesi kullanılacaktır. 

3.1. PIC Mikrodenetleyici Temelli PLC’ler 

3.2. PIC16F877A Temelli PIC-PLC Donanımı 

PIC16F877A temelli PIC-PLC‟de 16 adet giriĢ ve 16 adet çıkıĢ portu 

bulunmaktadır. Temelde tasarlanan donanım beĢ kısımdan meydana gelmektedir. Bu 

bölümler sırasıyla rölelerin çalıĢması için gereken güç birimi, donanıma yazılımın 

yüklenmesi için gerekli olan program yükleme birimi, PLC‟nin çalıĢmasını sağlayan 

merkezi iĢlem birimi (CPU), donanıma bilgi giriĢinin sağlandığı GiriĢ birimi ve 

bilgilerin çıkıĢını sağlayan ÇıkıĢ birimidir. PIC16F877A temelli PIC-PLC donanımına 

ait devre Ģeması ġekil 3.1.‟de ve PIC-PLC‟nin resmi ġekil 3.2.‟de görülmektedir. 

Donanıma ait daha detaylı bilgi [2-27] numaralı referanslarda bulunabilir. 

 

 



14 

 

 

ġekil 3. 1. PIC16F877A temelli PIC-PLC devre Ģeması 

 

 

 

ġekil 3. 2. PIC16F877A temelli PIC-PLC‟nin resmi 
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3.2.1. Girişler  

PIC16F877A temelli PIC PLC kartında I1.7, I1.6, I1.5, I1.4, I1.3, I1.2, I1.1, I1.0, 

I0.7, I0.6, I0.5, I0.4, I0.3, I0.2, I0.1 ve I0.0 olarak isimlendirilen 16 adet giriĢ mevcuttur. 

Her bir giriĢ 5V DC ya da 24 V DC gerilim ile çalıĢmaktadır. GiriĢlerin tamamı opto-

coupler kullanılarak yalıtılmıĢtır. GiriĢlerin simülasyonu yapılabilmesi için kart üzerine 

yerleĢtirilen LED‟ler ile giriĢlerin aktifliğini pasifliğini kontrol edilebilmektedir. Ayrıca 

her bir giriĢ için anî temaslı bir buton ve bir sürgülü anahtar mevcuttur. Kartın giriĢ 

bloğuna ait resim ġekil 3.3.‟de görülmektedir. 

 

 

ġekil 3. 3. GiriĢ bağlantıları 

3.2.2. Çıkışlar 

PIC16F877A temelli PIC-PLC kartında 16 adet röle çıkıĢı Q1.7, Q1.6, Q1.5, 

Q1.4, Q1.3, Q1.2, Q1.1, Q1.0, Q0.7, Q0.6, Q0.5, Q0.4, Q0.3, Q0.2, Q0.1 ve Q0.0 olarak 

isimlendirilmiĢtir. Her bir çıkıĢ rölesi 12 V DC gerilim ile çalıĢmaktadır. Her biri 8 

röleyi süren iki adet ULN2803A transistör sürücü entegresi yardımıyla 16 röle 

çalıĢtırılmaktadır. Her rölede, C (common – ortak uç), NC (normally closed – normalde 

kapalı) ve NO (normally open – normalde açık) olmak üzere üç bağlantı ucu olan SPDT 

(single pole double throw – tek gruplu iki konumlu) kontak mevcuttur. ÇıkıĢların 

simülasyonunun yapılabilmesi için kart üzerine yerleĢtirilen LED‟ler ile çıkıĢ rölelerinin 

durumunu kontrol edilebilmektedir. Kartın çıkıĢ bloğuna ait resim ġekil 3.4.‟de 

görülmektedir. 

 

 

ġekil 3. 4. ÇıkıĢ bağlantıları 
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3.3. PIC16F648A Temelli PIC-PLC Donanımı 

PIC16F648A temelli PIC-PLC modüler yapıdadır. Temelde iki farklı modülden 

oluĢur. Bunlardan ilki üzerinde 8 giriĢ ve 8 çıkıĢ ile iĢlemciyi barındıran karttır. Diğer 

modül üzerinde ise sadece 8 giriĢ / 8 çıkıĢ bulunmaktadır. ĠĢlemcili karta giriĢ-çıkıĢ kartı 

eklenerek 8‟in katları olacak Ģekilde giriĢ-çıkıĢ sayısının arttırılması mümkündür. 

PIC16F648A temelli PIC-PLC donanımına ait Ģema ġekil 3.5.‟de ve PIC-PLC‟nin 

resmi ise ġekil 3.6.‟da görülmektedir.  

 

 

ġekil 3. 5. PIC16F648A temelli PIC-PLC devre Ģeması 

 

 

 

ġekil 3. 6. PIC16F648A temelli PIC-PLC‟nin resmi 
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3.4. PIC-PLC Yazılımı 

Bu bölümde, PIC-PLC‟nin temel yazılım yapısı incelenmektedir. Bilindiği gibi 

bir PLC sürekli olarak Ģu iĢlemleri yerine getirmektedir: Ġlk olarak GiriĢler güncellenir. 

Sonra kullanıcı programı taranır ve son olarak ta çıkıĢlar güncellenir. Bu iĢlemler 

sonsuz bir program döngüsü içerisinde gerçekleĢtirilmektedir. PLC çalıĢtığı sürece bu 

iĢlemler sürekli olarak tekrarlanır. Bu sonsuz döngüye girmeden önce PLC baĢlangıç 

Ģartları da düzenlenmelidir. PIC-PLC yazılımında da aynı iĢlemler yerine 

getirilmektedir. Bu iĢlemlere ait temel yazılım dosyası ġekil 3.7.‟de görülmektedir. Bu 

programda “initialize” baĢlangıç Ģartlarının gerçekleĢtirildiği makroyu ifade eder. 

“send_outputs” makrosu da çıkıĢların güncellenmesiyle ilgili iĢlemler için 

kullanılmaktadır. Kullanıcının yapmıĢ olduğu programlar bu “get_inputs” ve 

“send_outputs” makrolarının arasına yazılarak PIC-PLC‟nin programlanması sağlanır 

[2]. 

 

ġekil 3. 7. Temel yazılım dosyası [2] 

3.5. PIC PLC Program Makroları  

Bu kısımda PIC PLC‟leri programlamada kullanılan ve Ladder diyagram 

iĢlemlerini yerine getiren makrolar tanıtılmaktadır. Bu makrolar PIC assembly dilinde 

yazılmıĢ olup detaylı açıklama için okuyucu [2-27] referanslara baĢvurabilir. 

3.5.1. Kontak ve Röle Temelli Fonksiyonlar 

Bu bölümde olan kontak ve röle temelli fonksiyonlar anlatılmaktadır. Kontak ve 

röle temelli makrolar bir bitlik (ikili-binary) değiĢkenler için tanımlanmıĢtır. Bu 

tanımlamalara ait fonksiyonlar Çizelge 3.1. ve Çizelge 3.2.‟de görülmektedir. 
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Çizelge 3. 1. Kontak ve Röle temelli makrolar[2] 

 

 

 

Çizelge 3. 2. Temel lojik iĢlem makroları [2] 

 

 

Merdiven Diyagramı Makro Adı ĠĢlem

LD (LOAD)

Ladder gösterimde bu makro normalde açık bir kontak ile

ifade edilir. GiriĢ değeri 0 ise, çıkıĢ değeri 0 yapmaktadır; eğer

giriĢ değeri 1 ise, çıkıĢ değeri 1 yapmaktadır.

LD_NOT (LOAD_NOT)

Ladder gösterimde bu makro normalde kapalı bir kontak ile 

ifade edilir. GiriĢ değeri 0 ise, çıkıĢ 1 yapmaktadır; eğer giriĢ 

değeri 1 ise, çıkıĢ 0 yapılmaktadır.

NOT 

Ladder gösterimde bu makro lojik DEĞĠL (NOT) kapısı 

olarak kullanılır. Alınan giriĢ değeri 0 ise, çıkıĢ 1 yapılır; eğer 

giriĢ değeri 1 ise, çıkıĢ 0 yapılır.

OUT 

Bu makro giriĢlerinden röle çıkıĢı olarak ifade edilir. Alına giriĢ 

değeri 0 ise, çıkıĢ değeri 0 yapmaktadır; eğer giriĢ değeri 1 

ise, çıkıĢ değeri 1 yapmaktadır.

OUT_NOT 

Bu makro giriĢlerinden DEĞĠL‟lenmiĢ röle çıkıĢı olarak ifade 

edilir. Alına giriĢ değeri 0 ise, çıkıĢ 1 yapmaktadır; eğer giriĢ 

değeri 1 ise, çıkıĢ değeri 0 yapmaktadır.

SET 

GiriĢ değiĢkeni 0 ise hiçbir iĢlem yapılmaz ve çıkıĢın 

konumunda bir değiĢiklik meydana gelmez. GiriĢ değiĢkeni 1 

ise çıkıĢ değeri set edilir (1 yapılır).

RESET 

GiriĢ değiĢkeni 0 ise hiçbir iĢlem yapılmaz ve çıkıĢ konumunda 

bir değiĢiklik meydana gelmez. GiriĢ değiĢkeni 1 ise çıkıĢ 

değeri reset edilir (0 yapılır).

Makro Adı İşlem

OR
Ladder gösterimde bu makro iki giriĢli bir VEYA (OR) kapısı 

olarak görev yapar.

OR_NOT 
Ladder gösterimde bu makro giriĢlerinden birisinin DEĞĠL‟i 

alınmıĢ iki giriĢli bir VEYA (OR) kapısı olarak görev yapar. 

NOR
Bu makro iki giriĢli bir VEYA DEGIL (NOR) kapısı olarak 

görev yapar. 

AND Bu makro iki giriĢli bir VE(AND) kapısı olarak görev yapar

AND_NOT 
Bu makro giriĢlerinden birisinin DEĞĠL‟i alınmıĢ iki giriĢli bir 

VE (AND) kapısı olarak görev yapar. 

NAND 
Bu makro iki giriĢli bir VE DEĞĠL (NAND) kapısı olarak 

görev yapar. 
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3.6. Zamanlayıcı Fonksiyonları  

Belirli bir zaman gecikmesi yapılmasının gerekli olduğu uygulamalarda 

kullanılan fonksiyonlardır. Bu fonksiyonlar dörde ayrılmaktadırlar. Bunlar düz zaman 

rölesi, ters zaman rölesi, puls zaman rölesi ve osilatör zaman rölesidir. Zamanlayıcı 

fonksiyonları; giriĢ sinyaline bağlı olarak ayarlanan sürede zaman gecikmesi 

oluĢturulup, bu süre sonunda çıkıĢ sinyali üreten fonksiyonlardır. PIC-PLC‟lerde 

zamanlayıcıların çalıĢması için referans zamanlama sinyallerine ihtiyaç vardır. Referans 

zamanlama sinyalleri 20 MHz osilatör için Çizelge 3.3.‟te sunulmuĢtur. 

 

Çizelge 3. 3. Referans zamanlama frekansları [2] 

Referans CLK Kontağı Süre (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. Düz Zaman Rölesi (TON) 

GiriĢ sinyali (IN), kurma süresi kadar (PT) bir süre uygulandıktan sonra çıkıĢ 

sinyali gecikmeli olarak lojik 0 seviyesinden lojik 1 seviyesine konum değiĢtiren zaman 

rölesine düz zaman rölesi (on delay timer) adı verilir.
 
ġekil 3.8.‟de PIC-PLC için 

oluĢturulan düz zaman rölesi makrosuna ait sembol ve zaman diyagramı görülmektedir. 

Kurma süresi (PT) bir referans zamanlama sinyali “CLK=t_reg,t_bit” ve bir zaman 

sabiti “tcnst” yardımıyla belirlenir. Kurma süresine ait hesaplama EĢitlik 3.1.‟de 
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görülmektedir. Zamanlayıcı makrosunda bir adet giriĢ sinyali (IN) ile bir adet çıkıĢ 

sinyali (Q) bulunmaktadır. CLK Boole giriĢ değiĢkeni olarak tanımlanmıĢ olan, zaman 

gecikmesi için kullanılacak ve süreleri ms olarak ifade edilen T0.0, …, T1.7 referans 

zamanlama sinyallerini ifade etmektedir. Tcnst 1-255 arası bit katsayı olup PT‟yi elde 

etmek için kullanılır. PIC-PLC de 8 adet Düz Zaman Rölesi mevcuttur. Bunlar num 

(0..7) değiĢkeni ile seçilir [2]. 

 

               (3.1) 

 

ġekil 3. 8. Düz zaman rölesinin sembolü ve zaman diyagramı [2] 

 

Düz Zaman Rölesine ait PIC Assembly makro kodu örneği aĢağıda 

görülmektedir. 

                             

3.6.2. Ters Zaman Rölesi (TOF) 

ÇıkıĢ sinyalini (Q) lojik 0 yapma iĢlemini giriĢ sinyalinin (IN) lojik 1 

seviyesinden lojik 0 seviyesine düĢmesinden sonra belirli bir süre (PT) geciktirerek 

gerçekleĢtiren zaman rölelerine ters zaman rölesi (off delay timer) denir. ġekil 3.9.‟da 

PIC-PLC için oluĢturulan ters zaman rölesi makrosuna ait sembol ve zaman diyagramı 

görülmektedir. 
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ġekil 3. 9. Ters zaman rölesinin sembolü ve zaman diyagramı [2] 

 

Ters Zaman Rölesine ait PIC Assembly makro kodu örneği aĢağıda 

görülmektedir. 

                      

3.6.3. Puls Zaman Rölesi (TP) 

Puls zaman rölesi (pulse timer -TP) belirli bir zaman aralığında (PT) puls‟lar 

üretmek için kullanılan bir zaman rölesidir. ġekil 3.10.‟da PIC-PLC için oluĢturulan 

puls zaman makrosuna ait sembol ve zaman diyagramı görülmektedir. 

 

ġekil 3. 10. Puls zaman rölesinin sembolü ve zaman diyagramı [2] 

 

Puls Zaman Rölesine ait PIC Assembly makro kodu örneği aĢağıda 

görülmektedir. 
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3.6.4. Osilatör Zaman Rölesi 

GiriĢ sinyali (IN) lojik 1 olduğu sürece çıkıĢ sinyalini (Q) sürekli olarak sırasıyla 

ayarlanan 0 süresi (PT0) kadar lojik 0 (OFF) ve ayarlanan 1 süresi (PT1) kadar da lojik 

1 (ON) yapan zaman rölesine osilatör zaman rölesi (oscillator timer) adı verilir. 

Osilatör Zaman Rölesine ait PIC Assembly makro kodu örneği aĢağıda 

görülmektedir. 

                           

3.7. Sayıcı Fonksiyonları  

Sayıcılar belirli bir iĢlemin sayısına göre sinyal üreten fonksiyonlardır. Genelde 

PLC‟lerde tanımlı ileri sayıcı (up counter - CTU), geri sayıcı (down counter - CTD) ve 

ileri/geri sayıcı (up-down counter - CTUD) isimli üç temel sayıcı fonksiyonu mevcuttur.  

3.7.1. İleri Sayıcı (CTU) 

Ġleri sayıcı (up counter-CTU) bir sayma değerinin maksimum değere ulaĢtığını 

göstermek için kullanılan sayıcı türüdür.  Ġleri sayma giriĢi CU, sayıcı çıkıĢı Q ve reset 

giriĢi R, Boole değiĢkeni olarak tanımlanmıĢtır. Kurma değeri PV, 1-255 arası sabit bir 

sayıdır ve her bir sayıcı için maksimum sayma değerini belirlemek için kullanılır. num 

giriĢine, 0-7 arası sabit sayı atanarak 8 farklı ileri sayıcı tanımlanabilmektedir. Sayıcı 

çıkıĢları, CTU8_Q, num (num=0,1,2,…,7), yani CTU8_Q0, CTU8_Q1,…, CTU8_Q7 

Ģeklindedir. ġekil 3.11.‟de Ġleri sayıcı (CTU) sembolü ve değiĢken açıklamaları 

görülmektedir [2]. 

 

ġekil 3. 11. Ġleri sayıcı (CTU) sembol görünümü ve sembol açıklamaları [2] 

 

Ġleri Sayıcıya ait PIC Assembly makro kodu örneği aĢağıda görülmektedir. 
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3.7.2. Geri Sayıcı (CTD) 

Geri sayıcı (down counter - CTD) bir sayma değerinin minimum değere 

ulaĢtığını göstermek için kullanılan sayıcı türüdür. Geri sayma giriĢi CD, sayıcı çıkıĢı Q 

ve yükleme giriĢi LD, Boole değiĢkeni olarak tanımlanmıĢtır. Kurma değeri PV, 1-255 

arası sabit bir sayıdır ve her bir sayıcı için baĢlangıç sayma değerini belirlemek için 

kullanılır. num giriĢine, 0-7 arası sabit sayı atanarak 8 farklı geri sayıcı 

tanımlamaktadır. Sayıcı çıkıĢları, CTD8_Q, num (num=0,1,2,…,7), yani CTD8_Q0, 

CTD8_Q1,…, CTD8_Q7 gibi. ġekil 3.12.‟de Geri sayıcı (CTD) sembolü ve değiĢken 

açıklamaları görülmektedir [2]. 

 

ġekil 3. 12. Geri sayıcı (CTD) sembol görünümü ve sembol açıklamaları [2] 

 

Geri Sayıcıya ait PIC Assembly makro kodu örneği aĢağıda görülmektedir. 

                           

3.7.3. İleri / Geri Sayıcı (CTUD) 

Ġleri/geri sayıcıların (up/down counter - CTUD), ileri sayma için kullanılan CU 

ve geri sayma için kullanılan CD olmak üzere iki sayma giriĢi vardır. Ġleri/geri sayıcı, 

CU giriĢinde tespit edilen yükselen kenarlarda ileri sayar, CD giriĢinde tespit edilen 

Yükselen kenarlarda ise geri sayar. PV sayıcının saymaya baĢlayacağı sayı değerini 

belirler. Sayıcı PV değerine ulaĢtığında sayıcı çıkısı Q set (1) yapılır ve sayma iĢlemi 

durur. ġekil 3.13.‟te Ġleri/Geri sayıcı (CTUD) sembolü ve değiĢken açıklamaları 

görülmektedir [2]. 
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ġekil 3. 13. Ġleri/Geri sayıcı (CTUD) sembol görünümü ve sembol açıklamaları [2] 

 

 Ġleri/Geri Sayıcıya ait PIC Assembly makro kodu örneği aĢağıda görülmektedir.  

                                      

3.8. Karşılaştırma Fonksiyonları 

KarĢılaĢtırma iĢlemi PLC‟lerde sıklıkla kullanılan bir fonksiyondur.  Sayısal 

verilerin karĢılaĢtırılması R1 ve R2 olarak tanımlanan iki kaydedici içeriğinin 

karĢılaĢtırılması ya da bir kaydediciyle R sabit bir sayı K‟nın karĢılaĢtırılması Ģeklinde 

olur. KarĢılaĢtırma fonksiyonları kendi içinde altı bölüme ayrılmaktadır. Bu 

fonksiyonlar Çizelge 3.4.‟te ve 3.5.‟te görülmektedir. 

 

Çizelge 3. 4. KarĢılaĢtırma fonksiyonları [2] 

 

 

  

GT  A, B‟den büyük (A > B)

GE  A, B‟den büyük veya eĢit (A > = B)

EQ  A, B‟ye eĢit (A = B)

LT  A, B‟den küçük (A < B)

LE  A, B‟den küçük veya eĢit (A < = B)

NE  A, B‟ye eĢit değil (A < > B)
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Çizelge 3. 5. KarĢılaĢtırma fonksiyonlarına ait semboller [2] 

İşlem Şematik Sembol 
Merdiven 

Diyagramı Sembolü 

Örnek Makro 

Kodu 

GT Büyük ">" 

 

 

R_GT_K  I1,0Fh 

GE Büyük ve EĢit ">=" 

 

 

R_GE_K  I1,0Fh 

EQ EĢit "=" 

 

 

R_EQ_K  I1,0Fh 

LT Küçük "<" 

 

 

R_LT_K  I1,0Fh 

LE Küçük ve EĢit "<=" 

 

 

R_LE_K  I1,0Fh 

NE EĢit Değil "<>" 

  

R_NE_K  I1,0Fh 

3.9. Aritmetik Fonksiyonlar 

Aritmetik fonksiyonlar bir veya daha fazla değeri kullanarak ilgili iĢlemi 

gerçekleĢtirir ve sonucu hafızaya kaydederler. Hemen hemen tüm PLC‟lerde toplama, 

çıkarma gibi bazı aritmetik iĢlemler mevcuttur.  PIC-PLC‟lerde dört adet aritmetik 

fonksiyon bulunur. Bunlar; 

 add (değer1, değer2, hedef çıkıĢ) – Ġki değeri topla, sonucu çıkıĢa kaydet 

 sub (değer1, değer2, hedef çıkıĢ) – ;Ġkinci değeri birinciden çıkar, sonucu 

çıkıĢa kaydet 

 inc (değer, hedef çıkıĢ) – Değeri bir artır, sonucu çıkıĢa kaydet 

 dec (değer, hedef çıkıĢ) – Değeri bir azalt, sonucu çıkıĢa kaydet 

Bu fonksiyonlara ait Ģematik semboller ve açıklamaları Çizelge 3.6.‟da görülmektedir. 
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Çizelge 3. 6. Aritmetik iĢlemler fonksiyonları [2] 

İşlem 
Şematik 

Sembol 

Merdiven 

Diyagramı 

Sembolü 

Örnek Makro 

Kodu 

ADD (kaynak değeri 1, kaynak 

değeri 2, hedef) - iki kaynak 

değerinin topla ve sonucu hedefe 

kaydet.  

 

 

RaddK   Q1, .2, Q1 

SUB (kaynak değeri 1, kaynak 

değeri 2, hedef) - ikinci kaynak 

değerinin birinciden çıkar ve 

sonucu hedefe kaydet. 

 

 

 

 

RsubK   Q1, .3, Q1 

INC (kaynak değeri, hedef) -

kaynak değeri bir arttır ve 

sonucu hedefe kaydet. 

 

 

 

 

incR        Q1, Q1 

DEC (kaynak değeri, hedef) -

kaynak değeri bir azalt ve 

sonucu hedefe kaydet. 

 

 

 

 

decR        Q1, Q1 

3.10. Flip-Flop Makroları 

Flip-floplar bir veya iki giriĢ iĢareti ve saat darbesi ile kontrol edilirler. Saat 

darbesinin yükselen kenarı veya düĢen kenarı ile tetiklenen flip-floplar her saat 

darbesinde bir sonraki duruma geçerler. PIC-PLC‟lerde kullanılan kenar algılayıcı ve 

flip-flop makroları Çizelge 3.7.‟de görülmektedir. 
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Çizelge 3. 7. Flip-Flop fonksiyonları  [2] 

İşlem Şematik 

Sembol 

Örnek Makro 

Kodu 

r_edge:  Bu fonksiyon yükselen kenar 

algılayıcı olarak iĢlem yapmaktadır. 

 

r_edge       0 

f_edge: Bu fonksiyon düĢen kenar 

algılayıcı olarak iĢlem yapmaktadır. 

 

f_edge       0 

latch1: Latch1 makrosu aktif 1 yetkilenme 

giriĢli bir D mandalı fonksiyonunu 

tanımlamaktadır. 
 

latch1    I0.1, Q0.4 

latch0: Latch0 makrosu aktif 0 yetkilenme 

giriĢli bir D mandalı fonksiyonunu 

tanımlamaktadır. 
 

latch0    I0.1, Q0.4 

dff_r: Yükselen Kenar Tetiklemeli D Flip-

flop Makrosu 

 

dff_r     0, I1.1, Q1.4 

dff_f: DüĢen Kenar Tetiklemeli D Flip-

flop Makrosu 

 

dff_f     0, I1.5, Q1.3 

tff_r: Yükselen Kenar Tetiklemeli T Flip-

flop Makrosu 

 

tff_r     0, I1.1, Q1.4 

tff_f: DüĢen Kenar Tetiklemeli T Flip-flop 

Makrosu 

 

tff_f     0, I1.5, Q1.3 

3.11. Lojik Fonksiyonlar 

Bu bölümde AND, NAND, OR, NOR fonksiyonları anlatılmaktadır. Bu 

makrolar 8 bitlik bir A kaydedicisinin içeriği ile bir baĢka 8 bitlik B kaydedicisinin 

içeriğine lojik iĢlem uygulamaktadır. Çizelge 3.8.‟de lojik fonksiyonlara ait makrolar 

görülmektedir. 
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Çizelge 3. 8. Lojik fonksiyonlar [2] 

İşlem Şematik Sembol Örnek Makro Kodu 

AND : GiriĢ değiĢkenlerinin her hangi 

birinin 0 değerini alması ile çıkıĢ 0 

değerini alırken, giriĢlerin hepsinin 1 

olması durumunda çıkıĢta 1 değerini alır.  

 

R1andR2    I1, 50h, Q1 

NAND : Bu kapıda giriĢlerin her hangi 

birinin „0‟ olması durumunda çıkıĢ „1‟ 

olmaktadır.  

 

R1nandR2   I1, 50h, Q1 

OR : Girilen iki ya da daha çok değerin 

toplanmasına yarayan kapıdır. Herhangi 

bir giriĢi 1 olduğunda 1 cevabi verir, 

ancak tüm giriĢleri 0 ise 0 verir. 

 

R1orR2   I1, 50h, Q1 

 

NOR : Girilen iki ya da daha çok değerin 

toplanmasını sağlayan ve sonucun tersini 

alan kapıdır. Sadece tüm giriĢleri 0 ise 1 

verir, diğer tüm hallerde 0 verir 

 

R1norR2   I1, 50h, Q1 

 

XOR : GiriĢindeki iĢaretler birbirinden 

farklı olduğu zaman çıkıĢ olarak 1 verir, 

diğer tüm hallerde 0 verir. 

 

R1xorR2   I1, 50h, Q1 

XNOR : Sadece bir giriĢi 1 olduğunda 0 

cevabı verir; diğer tüm durumlarda ise 1 

cevabını verir. 

 

R1xnorR2   I1, 50h, Q1 

3.12. Diğer Makrolar 

PIC-PLC‟ler için yukarıda açıklanan makrolar haricinde çeĢitli makrolar 

bulunmaktadır. Bu makrolar Kaydırma ve Döndürme Makroları, Veri Seçici 

Makroları, Veri Dağıtıcı Makroları, Kod Çözücü Makroları ve Öncelik Kodlayıcı 

Makrolarıdır [2]. Bu makroların kısaca iĢlevleri Çizelge 3.9.‟da açıklanmaktadır. 

 

 

 

 

EN D Qt Qt+1 Yorum

0 x Qt Qt Değişim Yok

1 0 x 0 Reset

1 1 x 1 Set

ENDQtQt+1Yorum0xQtQtDeğişim Yok10x0Reset11x1Set
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Çizelge 3. 9. Diğer makrolar [2] 

Makrolar Açıklamalar 

Kaydırma ve 

Döndürme 

Makroları 

Bir kaydedici içerisindeki bitleri sağa ya da sola hareket ettirmek için 

kullanılan makrodur. 

Veri Seçici 

Makroları 

Bir çoklayıcı birden fazla giriĢten tek bir çıkıĢı sağlayan bir anahtar 

iĢlevi görür. Çoklayıcıya bağlanan seçici, girdilerden yalnızca bir 

tanesini seçerek çıkıĢa yönlendirir. Çoklayıcı ikizkenar yamuk olarak 

gösterilir; uzun olan paralel kenarı giriĢ iğnesi, kısa olan paralel 

kenarın ise çıkıĢ iğnesini bulundurmaktır. 

Veri Dağıtıcı 

Makroları 

Bir devrenin birden fazla aygıta sinyal gönderilmesi gerektiğinde 

kullanılan makrodur. 

Kod Çözücü 

Makroları 

Bir kodu farklı sinyale dönüĢtüren bir devredir. Kod çözücünün m-

bitlik veriyi alıp bu verinin kodunu 2
m

 çıkıĢ hattını kullanarak çözen 

bir hat kod çözücüsüdür. 

Öncelikli 

Kodlayıcı  

Kodlayıcı bir grup sinyali bir koda çeviren devre olarak ifade edilir. 

Standart devre olarak 2
n
 giriĢ verisinin n bitlik koda çeviren 

kodlayıcı, kod çözücünün tersi iĢlev yapmaktadır. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Mikrodenetleyici Temelli Plcler İçin Programlama Yazılımı 

Bu yüksek lisans tezi kapsamında bir önceki bölümde incelenen PIC-PLC 

donanımları için geliĢtirilen programlama yazılımı bu bölümde açıklanmaktadır. 

GeliĢtirilen yazılımda mikrodenetleyici temelli PLC‟ler için kullanılan Ladder 

diyagramı programlamaya olanak sağlayan ve Ladder programını ilgili PIC assembly 

koduna çeviren görsel bir yazılım oluĢturulmuĢtur. 

Yazılım Microsoft Visual Studio 2012 ortamı kullanılarak geliĢtirilmiĢtir. 

Yazılımın web tabanlı olması tercih edildiğinden ASP.NET ve C# kullanılmıĢtır. 

ASP.NET uygulama geliĢtirme aracının en önemli özelliği uygulamaların doğrudan 

doğruya web formları üzerinde geliĢtirilip baĢka bir iĢleme gerek kalmaksızın yine internet 

gezgini üzerinde çalıĢtırabiliyor olmasıdır [45].  

GeliĢtirilen program temelde görsel olarak çizilen Ladder diyagramlarını PIC 

assembly koduna dönüĢtürmektedir. Bu iĢlemin ardından elde edilen assembly kodu 

PIC‟ler için üreticisi tarafından ücretsiz sunulan MPASM derleyicisi ile makine 

kodlarına çevrilmektedir. Çevrilen kodlar herhangi bir PIC programlayıcısıyla ilgili 

donanıma yüklenerek kullanıcıların PLC donanımını rahatlıkla programlamasına olanak 

sağlamaktadır. Açıklanan bu iĢlem akıĢı ġekil 4.1.‟de genel olarak özetlemektedir. 

4.2. Geliştirilen Yazılımın Bölümleri 

GeliĢtirilmiĢ olan yazılım ġekil 4.2.‟de görüldüğü üzere birkaç alt bölümden 

oluĢmaktadır. Bu bölümlerdeki menüler aracılığıyla program sağlıklı bir Ģekilde 

kullanılabilmektedir. Yazılım dört ayrı bölümden meydana gelmektedir. Bunlardan 

menüler bölümünde yapılan programda yeni çizim alanı açma, derleme, donanım seçme 

vb. iĢlemler yapabilir. Çizim alanı olarak ifade edilen kısımda Ladder diyagramı çizme 

iĢlemi yerine getirilebilir. Araçlar bölümü ile çizim için gerekli olan Ladder makrolara 

ulaĢabileceği ve Özellikler bölümü ile çizilen Ladder makrolara parametre ataması 

yapılabilmektedir. GeliĢtirilen yazılıma ait ekran görüntüsü ġekil 4.3.‟te görülmektedir. 
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ġekil 4. 1. Programın özet akıĢ Ģeması 

 

 

ġekil 4. 2. Yazılımın ana bileĢenleri 

 

 

Kullanıcı 
Ladder 

Diyagram Çizimi 
Derleme 

Donanım Seçimi 
HEX Kod 
Oluşumu 

Donanıma 
Yüklenmesi 

Çalışması 

PIC-PLC 
Assembly 

Dönüştürücü 

Menüler Bölümü Çizim Alanı 
Araçlar(Toolbox) 

Bölümü 
Özellikler 
Bölümü 
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ġekil 4. 3. Yazılımın ekran görüntüsü 

4.2.1. Menüler Bölümü 

Bu bölümde geliĢtirilen “Ladder-PIC PLC dönüĢtürücü” yazılımının birinci 

kısım olan menüler bölümü tanıtılmaktadır. Bu bölümde; yeni çizim alanı oluĢturma, 

yapılan çizimi kaydetme, çizimi açma, yapılan çizimin derlenmesi, hangi donanıma 

göre derlemenin yapılacağının seçilmesi ve yardım kısımlarına ulaĢılan ikonlar yer 

almaktadır. Menü bölümünde yer alan ikonlar ġekil 4.4.‟te görülmektedir. Her bir ikon 

aĢağıda açıklanmaktadır. 

 

 

ġekil 4. 4. Menü ikonları 
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Yeni Çizim Alanı Oluşturma (1. İkon): Yeni bir proje oluĢturarak 

kullanıcıların Ladder diyagramları çizmesine olanak sağlayan ortamı hazırlamaktadır. 

Yeni proje oluĢturduğunda çizim alanın belirgin olması için noktalar otomatik olarak 

eklenmekte ve kullanıcının rahatlıkla Ladder programı çizmesine olanak 

sağlanmaktadır. Yeni bir proje açılmıĢ ekran görüntüsü ġekil 4.5.‟de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4. 5. Yeni proje açılmıĢ ekran 

Çizimi Kaydetme (2. İkon): Yapılan projeyi program tarafından belirlenmiĢ 

olan klasöre kaydetmek için kullanılır. Bu alanı kullanırken yapılması gereken tek 

iĢlem, çizimi tamamladıktan sonra kaydetme butona tıklanmasıdır. Kullanıcı kaydetmiĢ 

olduğu projeleri sistem dosyaları altında Kaydet klasöründe bulabilmektedir. 

Çizimi Açma (3. İkon): KaydedilmiĢ olan çalıĢmaları kullanıcıların açarak 

üzerinde güncelleme yapmasına olanak tanınmaktadır. YapılmıĢ olan çalıĢmaları 

kullanabilmek için ilgili Aç simgesine tıklanarak ġekil 4.6.‟daki açılan pencereden 
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açmak veya güncellemek istenilen proje seçilir ve Dosyayı Aç butonuna tıklanarak 

istenen projenin çalıĢma alanında açılması sağlanır. 

 

ġekil 4. 6. Dosya seçme alanı 

Derleme (4. İkon): Bu menü altında çizilen Ladder programı PIC-PLC 

assembly koduna dönüĢtürmektedir. Örnek bir ladder diyagramının PIC-PLC Assembly 

koduna dönüĢümü ġekil 4.7.‟de görülmektedir. Kullanıcı Derleme alanında bulunan 

textbox içerisinden derlenmiĢ olan komutları tek tek görebilmektedir. Program, 

kullanıcıların kod üzerinde yapacağı değiĢiklikleri derleme butonuna ya da menüdeki 

derleme simgesine tıklayarak görebilmesine olanak sağlamaktadır. 
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ġekil 4. 7. Derleme ekranı 

Donanım Seçimi (5. İkon): Bu ikon kullanılarak çizim iĢlemi derlendikten 

sonra kullanıcının donanım seçmesi sağlanmaktadır. Ġkon altında PIC16F877A ve 

PIC16F648A yazıları seçilerek donanım seçme iĢlemi tamamlanmıĢ olur. Derleme 

sonucu oluĢturan PIC-PLC makroları seçilen donanım için tanımlanan alt klasöre 

kaydedilir. Seçilen donanıma göre üretilen *.asm dosyasını kullanıcı sekizinci (8) 

simgeye tıklayarak açılan MPASM programı aracılığıyla makine dilene 

dönüĢtürebilmektedir. Donanım seçimine ait iĢlem ġekil 4.8.‟den görülebilir. 
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ġekil 4. 8. Donanım seçme ekranı 

Ekranı Temizleme (6. İkon): Programın ilk açıldığı hale getirilebilmesi için 

kullanabilecek ikondur. Bu ikon ile ekran temizlenerek program, ilk açıldığı ġekil 

4.9.‟daki hale getirilebilir. 

 

ġekil 4. 9. Program açılıĢ ekranı 
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Yardım (7. İkon): Bu ikon tıklanarak kullanıcı geliĢtirilen programın 

kullanmasına yardımcı olması amacıyla açılan menü yardımıyla PDF ve Video 

dokümanına ulaĢabilmektedir. 

MPASM (8. İkon): Donanım kartına uygun oluĢturulan *.asm dosyasının PIC-

PLC‟ye yüklenecek hex diline dönüĢümünü gerçekleĢtirmek için kullanılacak kısımdır. 

Ġkon tıklanarak MPASM programı çalıĢtırılır. 

Dil Seçimi (9. İkon):  Bu kısımda kullanıcıların Türkçe veya Ġngilizce 

dillerinden birini seçerek menü dilini ayarlanması sağlanır. Kullanıcı Ġngilizceyi 

seçtiğinde ġekil 4.10.‟daki gibi programın Ġngilizce versiyonu görüntülenmektedir. 

Program çalıĢtırıldığında standart olarak Türkçe dilinde açılmaktadır.   

 

ġekil 4. 10. Programın ingilizce menülü versiyonu 

4.2.2. Çizim Bölümü 

Program üzerinde Ladder diyagramların çizebileceği bir alan oluĢturulmuĢtur. 

Bu alan ġekil 4.11.‟de görülmektedir. Çizim alanı .Net çatısının ASP.Net platformunda 

gridview yardımı ile oluĢturulmuĢtur. Çizim için oluĢturulan her bir nokta gridview‟de 

bir satır ve sütunun kesiĢtiği alanı ifade etmektedir. Çizim alanında her bir nokta bir 

komponent‟ı ifade etmektedir. Kullanıcı araçlar (Toolbox) bölümünden istediği bir 

komponent‟ı alarak çizim iĢlemini gerçekleĢtirebilmektedir.  
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ġekil 4. 11. Çizim alanı 

4.2.3. Araçlar (Toolbox) Bölümü 

Programın bu kısmında kullanıcıların Ladder diyagramı çizilebilmesi için 

gerekli olan araçlar bulunmaktadır. Kullanıcılar önceden tanımlanmıĢ Ladder objeleri 

üzerine tıklayarak, seçilen objeyi çizim alanındaki noktalardan birine tıklamasıyla 

seçilen Ladder obje yerleĢtirilir. Çizilen Ladder diyagramlarının çalıĢabilmesi için her 

bir basamak için ġekil 4.12.‟deki baĢlangıç noktası çizim alanında birinci sütuna 

eklenmesi gerekmektedir. BaĢlangıç noktası eklemesi yapılmayan veya yanlıĢ yapılan 

çalıĢmalarda derleme iĢlemi yapılmamaktadır. Çizim alanına ait komponent grupları ve 

açıklamaları Çizelge 4.1. ve Çizelge 4.2.‟de gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 4. 12. BaĢlangıç noktası 
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Çizelge 4. 1. Ladder araçları(a) 

  Araçlar Menü Sembolü Makro Adı Açıklama 

Kontaklar 

 

LD 
Normalde Açık 

 

LD_NOT 
Normalde Kapalı 

 

 NOT 
Değil Kontağı 

Bobinler 

 

OUT 
ÇıkıĢ 

 

_SET 
Set ÇıkıĢ 

 

_RESET 
Reset ÇıkıĢ 

 

OUT_NOT 
ÇıkıĢ Not 

Zamanlayıcılar 

 

TON 
Düz Zaman Rölesi 

 

TOF 
Ters Zaman Rölesi 

 

TP 
Puls Zaman Rölesi 

 

TOS 
Osilatör Zaman Rölesi 

Sayıcılar 

 

CTU 
Ġleri Sayıcı 

 

CTD 
Geri Sayıcı 

 

CTUD 
Ġleri/Geri Sayıcı 

Çizgiler  
Paralel  Paralel Bağlantı Çizgisi 

 
Seri Seri Bağlantı Çizgisi 
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Çizelge 4. 2. Ladder araçları (b) 

  
Araçlar Menü 

Sembolü 

Makro 

Adı 
Açıklama 

Flip-Flop 

Makroları 

 

LATCH1 
Aktif 1       "1" 

 

LATCH0 
Aktif 0       "0" 

 

r_edge 
Yükselen Kenar 

 

f_edge 
DüĢen Kenar 

 

dff_r 
Yükselen Kenar Tetiklemeli D 

Flip-Flop 
 

dff_f 
DüĢen Kenar Tetiklemeli D Flip-

Flop 
 

tff_r 
Yükselen Kenar Tetiklemeli T 

Flip-Flop 
 

tff_f 
DüĢen Kenar Tetiklemeli T Flip-

Flop 

TaĢıma Makroları 

 

move_r 
TaĢıma Makrosu 

 

load_r 
Yükleme Makrosu 

KarĢılaĢtırma 

Makroları 

 

EQ 
A=B 

 

GT 
A>B 

 

GE 
A>=B 

 

LT 
A<B 

 

LE 
A<=B 

 

NE 
A<>B 

Aritmetik Makrolar 

 

ADD 
Topla 

 

SUB 
Çıkar 

 

INC 
Bir Arttır 

 

DEC 
Bir Azalt 
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4.2.4. Özellikler Bölümü 

Bu alanda çizim iĢleminde kullanılan komponentlerin değer atamaları 

gerçekleĢtirilebilmektedir. Çizim alanına eklenen objelere tıkladığında özellikler 

panelinde komponente ait resim ve parametrelerin atanabileceği metin kutuları 

kullanıcının karĢısına ġekil 4.13.‟de ve ġekil 4.14.‟de görüldüğü gibi gelmektedir.  

BileĢene ġekil 4.13.‟teki gibi tek değerli bir değiĢken ataması yapılacaksa, değer 

giriĢ iĢleminden sonra Enter tuĢuna basılarak değer ataması gerçekleĢtirilir. Eğer ġekil 

4.14.‟teki gibi birden fazla değer girilecekse ilgili resim karĢısındaki alana değerler 

yazılır Değer Ata butonuna basılarak değer ataması yapılabilmektedir. Her 

komponentin değeri verildikten sonra çizim alanındaki sembol üzerinde 

görüntülenmektedir. Kullanıcılar, atadıkları değerleri Ladder komponentler 

üzerlerindeki yazılardan rahatlıkla takip edebilirler. 

 

 

ġekil 4. 13. Tek değerli parametre atama ekranı 

 

 

ġekil 4. 14. Çok değerli parametre atama ekranı 
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Özel iĢlem olarak zamanlayıcılar için PIC-PLC‟lerde önceden tanımlı osilatör 

kontağı seçilerek zaman gecikme süresi ayarlanabilmektedir. Kullanıcıların kolay 

Ģekilde zamanlayıcı değerini girebilmesi için eklenen zamanlayıcının Ladder sembolü 

üzerine tıkladığında özellikler menüsünde zamanlayıcı için hesaplama alanı 

görüntülenir. Zaman ayarlaması yapılırken T0.0‟dan T1.7‟ye kadar önceden tanımlı 

olan osilatör kontaklarından biri seçilir. Örneğin 5sn‟lik bir gecikme isteniyorsa, ilgili 

metin kutusu içerisine 5sn yazılır ve Zaman Hesapla butonuna basılarak tcsnt‟ye 

girilecek gerçek değer bulunur. Zaman ayarlamasına ait hesaplama ekranı ġekil 4.15.‟te 

görülmektedir. Tcsnt sabiti olarak 0-255 aralığında bir değer girilebilir. Eğer bulunan 

değer bu aralıkta değilse arayüz uyarı mesajı görüntülenmektedir. Bu durumda bir değer 

osilatör kontağı seçilerek hesaplama tekrarlanmalıdır. 

 

 

ġekil 4. 15. Zaman hesaplama ekranı 

4.2.5. Arayüz Kullanarak Ladder Diyagram Çizimi 

Program menüler bölümünden yeni çalıĢma alanı açılmasıyla aktif hale 

gelmektedir. ÇalıĢma alanı oluĢturulduktan sonra ilk adım olarak baĢlangıç noktası 

ġekil 4.12.‟deki gibi eklenir ve araçlar bölümünden hangi komponent kullanılacaksa o 

seçilerek baĢlangıç noktasından sonraki yere tıklanarak çizim alanına yerleĢtirilir. 

Program açıldığında standart olarak tekrarlı çizim modunda açılmaktadır. Yani seçilen 

objenin istenildiği kadar çizim alanına yeniden seçmeden eklenebilmesi sağlanır. Çizim 

iĢlemi gerçekleĢtikten sonra eklenen her bir komponent‟e ait değer ataması 
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yapılabilmesi için Tekrarı Bırak butonuna basılır ve değer atama iĢlemi yapılmaya 

baĢlanır. Değer atamaları çizim alanındaki obje üzerine tıklandığında özellikler 

bölümünde açılan alandan yapılır. Atama iĢlemi gerçekleĢtirildikten sonra derleme 

butonuna basılarak çizilen Ladder diyagramına ait PIC-PLC Assembly makrolarını 

içeren temel dosya ġekil 4.16.‟daki gibi oluĢturulur. 

 

ġekil 4. 16. PIC-PLC Assembly makroları dosyası 

GerçekleĢtirilen programda kullanıcıların derleme iĢlemini tamamladıktan sonra 

yapması gereken iĢlem, hangi PLC donanımı kullanılacaksa o donanım ayarlar 

menüsünden seçilir. Donanıma ait *.asm dosyası program tarafından otomatik olarak 

oluĢturulur. Kullanıcı oluĢturulan bu dosyayı PIC‟in makine diline MPASM programını 

çalıĢtırarak dönüĢtürür. Herhangi bir PIC programlayıcı kullanılarak derlenmiĢ olan 

*.hex dosyaları donanıma yüklenerek PIC-PLC programlanmıĢ olur. Arayüz 

kullanılarak Ladder diyagramı ile PIC-PLC programlama iĢleminin akıĢ Ģeması ġekil 

4.17.‟de görülmektedir. 
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ġekil 4. 17. Arayüz kullanarak PIC-PLC‟nin programlanması 

4.3. Derleme Algoritması 

GeliĢtirilen arayüzde ilk olarak sistem tarafından kaç adet baĢlangıç noktası 

olduğu belirlenir. Daha sonra baĢlangıç noktası sayısı kontrol edilir. Her bir satır için 

eklenen komponentlerin Ladder veya Paralel Çizgi olup olmadığı kontrolü yapılır. Eğer 

eklenen Ladder komponent ise taranan satırda bulunan Ladderlar arasından ilk eleman 

tespit edilir. Tespit iĢleminin ardından eklenen komponentin ilk değeri örneğin NO 

(Normalde Açık Kontak) ya da NC (Normalde Kapalı Kontak) vb. Ladder 

komponentlerden biri ise ona ait ilk değer ifadesi olan makrolardan “ld” ya da “ld_not” 

ifadeleri derleme dosyasına sonuç olarak yazılmaktadır. Eklenen diğer komponentlerin 

(kontak, zamanlayıcı, sayıcı, flip-flop, aritmetik iĢlemler, karĢılaĢtırma iĢlemleri vb.) 

algılamak için ilk eklenen komponentten sonra çıkıĢ ifadesinin olup olmadığı kontrol 

edilir. Eğer bir çıkıĢ ifadesi var ise sistem çıkıĢ sayısı kadar çıkıĢ makrosunu ekrana ve 
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dosyaya yazmaktadır. Eklenen Ladder ifadede çıkıĢ yok ise assembly makro yazılımına 

göre seri olarak bağlantısı gerçekleĢir. Örneğin bağlanan makrolar NO ya da NC 

olduğunu varsayarsak seri bağlantı ġekil 4.18.‟deki gibi olduğunda; sistem çıktı olarak 

“and” veya “and_not” ifadesini yazmaktadır. Ladder komponent haricinde 

eklenenlerin Paralel Çizgi kontrolü yapılır. Eğer Paralel çizgin (Bkz. Çizelge 4. 3.) 

haricinde bir çizgi türü eklendiyse çizgi sayısı kadar sistem iĢlem yapmadan döner. 

Eklenen Paralel komponent ise ġekil 4.19.‟daki gibi varsa sistem tarafından paralel 

ifadenin baĢlangıç ve bitiĢ noktasını belirler. Paralel kollar arasında Ladder komponent 

mevcutsa eklenen NO veya NC kontaklarına “or” veya “or_not” paralel ifadeleri 

yazılmaktadır. ĠĢlemler eklenen baĢlangıç sayısı bitene kadar dönmektedir. Bu iĢlemlere 

ait akıĢ diyagramı ġekil 4.20.‟de gösterilmektedir. 

 

 

 
 
ġekil 4. 18. Seri bağlantı görüntüsü 

 

 

 

 
 
ġekil 4. 19. Paralel bağlantı görüntüsü 
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ġekil 4. 20. Derleme algoritması akıĢ Ģeması 

4.4. Tarayıcı ve Performans Testleri 

Tez kapsamında PIC-PLC‟ler için girilen Ladder diyagramları PIC Asemmbly 

makrolarına dönüĢtüren bir arayüz tasarlanmıĢtır. Tasarlanan arayüz web tabanlı olup 

tarayıcılar üzerinde çalıĢtırılmaktadır. GerçekleĢtirilen yazılım tüm var olan 

tarayıcılarda (Ġnternet Explorer, Google Chrome, Opera, Yandex, Mozilla Firefox gibi.) 

test edilmiĢtir ve sorunsuz çalıĢtığı gözlemlenmiĢtir. ġekil 4.21.‟de arayüzün 

tarayıcılardaki görsellikleri sunulmuĢtur.    

Başla

b=0,s=0,c=0,cs=0, bs=0

Oku Başlangıç Sayısı , bs

b>0 HayırHayır

EvetEvet

b=b+1

s=s+1

          b'nin s'inci sutunundaki

          komponent

          Ladder?

ParalelHayırHayır

İlk Ladder Kompenant

EvetEvet

HayırHayır

EvetEvet

Çıkış? EvetEvet

HayırHayır

Oku Çıkış Sayısı, cs

c=c+1

c == csHayırHayır

EvetEvet

s==16

b==bs

EvetEvet

EvetEvet

Bitiş

HayırHayır

HayırHayır

EvetEvet

HayırHayır

Paralel Bağlantı İfadesi Yaz

Ladder İlk Değeri Yaz

Ladder Seri Değerleri Yaz

Ladder Çıkış Değerleri Yaz

Derleme Sonucunu Yaz

b=baĢlangıç 

s=sütun 

c=çıkıĢ 

cs=çıkıĢ sayısı 

bs=baĢlangıç sayısı 
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ġekil 4. 21. Tüm tarayıcılardaki ekran görüntüsü 

GeliĢtirilen programın farklı tarayıcılardaki performans karĢılaĢtırması amacıyla 

ġekil 4.22.‟de görülen örnek Ladder program dikkate alınmıĢtır. Bu diyagrama sahip 

dosya farklı tarayıcılardaki yüklenme ve derlenme süreleri arayüz altına eklenen kod ile 

ġekil 4.23.‟te görüldüğü gibi ölçülmüĢtür. Elde edilen test sonuçları Çizelge 4.3.‟te 

görülmektedir. Test iĢlemi Pentium D 2.13 GHz iĢlemci 3 GB RAM ve Windows 7 

yüklü bir bilgisayarda gerçekleĢtirilmiĢtir. Sonuçlardan görüleceği üzere derleme 

süreleri tarayıcıların tümünde birbirine çok yakındır. Yüklenme sürelerinde farklılıklar 

mevcut olup yapılan kullanımlarda Ġnternet Explorer ve Mozilla Firefox altında 

programın daha verimli çalıĢtığı tespit edilmiĢtir. 

 

Mozilla Firefox Google Chrome 
Internet Explorer 

Opera Safari 

 

 

Yandex 
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ġekil 4. 22. PIC-PLC için test programı 

 

 

ġekil 4. 23. Test programının derlenme sonucu 
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Çizelge 4. 4. Performans karĢılaĢtırmaları 

Tarayıcılar Yüklenme Zamanı Derlenme Zamanı 

Google Chrome 21,95960 ms 4,17530 ms 

Mozilla Firefox 14,34650 ms 3,95970 ms 

Ġnternet 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 kapsamında gerçekleĢtirilen Ladder PIC-PLC dönüĢtürücü yazılımını test 

etmek amacıyla çeĢitli örnek uygulamalar gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġlk olarak temel kodların 

çevrimini incelemek üzere; kontak ve röle temelli makrolar, zamanlayıcı, sayıcı, flip-

flop, karĢılaĢtırma ve aritmetik iĢlemleri içeren kodların dönüĢümü dikkate alınmıĢtır. 

Sonra gerçek bir sistemin kontrolü PIC-PLC ile sağlanmıĢ ve kod yazımı tasarlanan 

arayüzle gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu bölümde yapılan uygulamalara ait merdiven diyagramı 

ve derlenmiĢ asm dosyaları sunulmaktadır. GerçekleĢtirilen tüm uygulamalarda 

PIC16F877A temelli PIC-PLC kullanılarak test edilmiĢtir.  

4.6. Temel Ladder Diyagram Dönüşümleri  

4.6.1. Kontak ve Röle Temelli Ladder Diyagramları 

Bu uygulamada ġekil 4.24.‟te görülen kontak ve röle temelli Ladder diyagramın 

PIC-PLC assembly koduna dönüĢümü incelenmektedir. Programa ait merdiven 

diyagramında ld, ld_not, not, out, out_not, or, or_not, nor, nand makroları 

kullanılmaktadır. Tez kapsamında oluĢturulan arayüz kullanılarak çizilen Ladder kodun 

her bir basamağının çalıĢması kısaca aĢağıdaki gibi açıklanabilir [48].  

Basamak 1. I0.0 numaralı giriĢe sinyal geldiğinde Q0.0 numaralı çıkıĢ sinyal 

üretecektir. I0.0‟daki sinyal kesildiğinde Q0.0‟daki sinyalde kesilecektir. 

Basamak 2. I0.1 normalde kapalı olduğundan Q0.1 numaralı çıkıĢ sürekli sinyal 

üretecektir. I0.1 normalde açık hale geçerse Q0.1 sinyali kesilecektir. 
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Basamak 3. I0.2 numaralı giriĢe sinyal geldiğinde M2.7 numaralı dâhili röle 

enerjilenecektir. I0.2‟deki sinyal kesildiğinde M2.7 numaralı dâhili rölenin enerjisi 

kesilecektir. 

Basamak 4. M2.7 dâhili rölesinin kontağı aktif olduğunda Q0.2 numaralı çıkıĢ sinyali 

kesilecektir. M2.7 dâhili rölesinin kontağı pasif olduğunda Q0.2 sinyal üretmeye 

baĢlayacaktır. 

Basamak 5. I0.3 numaralı giriĢe sinyal uygulandığında NOT kontağı ile 

değillenecektir. Bu durumda Q0.3 enerjilenemez. I0.3 sinyali kesildiğinde NOT 

kontağından dolayı Q0.3 enerjilenecektir.  

Basamak 6. Ġki giriĢli OR bağlantısı, I1.0 ve I1.1 giriĢlerinden herhangi birisinden 

sinyal gelmesi durumunda Q1.0 çıkıĢ verecektir. 

Basamak 7. Üç giriĢli OR bağlantısı, I1.0, I1.1, I1.2 giriĢlerinden herhangi birisinden 

sinyal gelmesi durumunda Q1.1 çıkıĢ verecektir. 

Basamak 8. OR_NOT bağlantısı, I1.4 giriĢi aktif olduğunda Q1.2 çıkıĢlı çalıĢmaz. 

I1.0 aktif ve I1.4 pasif oldukları durumda Q1.2 çıkıĢ sinyali üretecektir. 

Basamak 10. NOR bağlantısı, I1.4 ve I1.5 giriĢlerine sinyal verilmediği sürece Q1.4 

sinyal üretecektir. Diğer durumlarda Q1.4 sinyal üretmeyecektir. 

Basamak 11 ve basamak 12‟de ise çoklu paralel ve değil içeren örnek Ladder kodları 

mevcuttur.  

Çizim iĢlemi tamamlandıktan sonra derleme iĢlemi ve donanım seçimi 

(PIC16F877A) iĢlemlerin ardından elde edilen PIC-PLC assembly kodu ġekil 4.25.‟te 

görülmektedir. Ladder çizimine ait dosya uyg1.txt olarak sistem klasörüne kayıt 

edilmiĢtir.  

Elde edilen 16F877A_output.asm dosyası MPASM derleyicisi ile derlenip elde 

edilen 16F877A_output.hex dosyası PIC‟e yüklenerek çalıĢması incelenmiĢtir. Kodun 

doğruluğu PIC-PLC kartı üzerindeki giriĢlerden sinyal uygulanıp çıkıĢların gözlenmesi 

ile test edilmiĢtir. Kart üzerinde yapılan denemelerde üretilen kodun ilgili Ladder 

programını baĢarılı biçimde sağladığı görülmektedir. 
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ġekil 4. 24. Temel kontak ve röle örneğinin arayüz ile çizimi 
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ġekil 4. 25. Temel kontak ve röle örneği derleme çıktısı 
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4.6.2. Zamanlayıcı Uygulaması 

Zamanlayıcı örneğine ait merdiven diyagramı kodu ġekil 4.26.‟da 

görülmektedir. Bu Ladder diyagramı için geliĢtirilen yazılımda oluĢturulan koda ait 

ekran görüntüsü ġekil 4.27.‟de görülmektedir. Bu örnekte programa ait Ģematik 

diyagram ve merdiven diyagramında TON, TOF, TP, TOS zamanlayıcıların kullanımı 

incelenmektedir. Arayüz ile çizilen PLC programı aĢağıda açıklanmıĢtır. 

 

ġekil 4. 26. Zamanlayıcı fonksiyonları örneği 

 

Basamak1. TON,  I0.0 giriĢine sinyal uygulandığında TON_Q0 zamanlayıcısı 

çalıĢmaya baĢlayacaktır. Zamanlayıcı giriĢindeki sinyal etkin olduğu sürece zamanlayıcı 

çalıĢmaya devam edecektir.  

Basamak2. TON_Q0 zamanlayıcısı belirlenen kurma süresi PT=tcnst x CLK =50 x 

52,4288 ms = 2,62 saniye sonunda aktif olacağından Q0.0 çıkıĢ rölesi sinyal vermeye 

baĢlayacaktır.  

Basamak3. TOF,  I0.2 giriĢine sinyal uygulandığında TOF_Q1 zamanlayıcısı 

belirlenen süre zarfında çıkıĢ verecektir.  
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Basamak4. TOF_Q1 zamanlayıcısı belirlenen kurma süresi PT=tcnst x CLK =50 x 

52,4288 ms = 2,62 saniye sonunda çıkıĢ vereceğinden Q0.2 çıkıĢ rölesi sinyal 

verecektir. Süre sonunda Q0.2 otomatik olarak resetlenecektir. 

Basamak5. TP,  I0.4 giriĢine sinyal uygulandığında TP_Q2 zamanlayıcısı belirlenen 

süre zarfında çıkıĢ verecektir.  

Basamak6. TP_Q2 zamanlayıcısı belirlenen kurma süresi PT=tcnst x CLK =50 x 

52,4288 ms = 2,62 saniye sonunda çıkıĢ vereceğinden Q0.4 çıkıĢ rölesi sinyal 

verecektir. Süre sonunda Q0.4 otomatik olarak resetlenecektir. 

Çizim iĢlemi tamamlandıktan sonra derleme iĢlemi ve donanım seçimi 

(PIC16F877A) iĢlemlerin ardından elde edilen PIC-PLC assembly kodu ġekil 4.28.‟de 

görülmektedir. Ladder çizimine ait dosya uyg2.txt olarak sistem klasörüne kayıt 

edilmiĢtir.  

Elde edilen 16F877A_output.asm dosyası MPASM derleyicisi ile derlenip elde 

edilen 16F877A_output.hex dosyası PIC‟e yüklenerek çalıĢması incelenmiĢtir. Kodun 

doğruluğu PIC-PLC kartı üzerindeki giriĢlerden sinyal uygulanıp çıkıĢların gözlenmesi 

ile test edilmiĢtir. Kart üzerinde yapılan denemelerde üretilen kodun ilgili Ladder 

programını baĢarılı biçimde sağladığı görülmektedir. 
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ġekil 4. 27. Zamanlayıcı örneğinin arayüz ile çizimi 
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ġekil 4. 28. Zamanlayıcı örneği derleme çıktısı 

4.6.3. Sayıcı Uygulaması 

Sayıcı örneğine ait merdiven diyagramı kodu ġekil 4.29.‟da görülmektedir. Bu 

Ladder diyagramı için geliĢtirilen yazılımda oluĢturulmuĢ koda ait ekran görüntüsü 

ġekil 4.30.‟da görülmektedir. Bu örnekte programa ait Ģematik diyagram ve merdiven 

diyagramında CTU, CTD, CTUD,  makrolarının kullanımı incelenmektedir. Arayüz ile 

çizilen PLC programı aĢağıda açıklanmıĢtır. 
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ġekil 4. 29. Sayıcı fonksiyonları örneği 

 

Basamak 1. Ġleri sayıcı (CTU_8) gerçekleĢtirilmiĢtir. CU giriĢi I0.0‟dan ve R giriĢi de 

I0.1‟den alınmıĢtır. num=0 olarak alındığı için ilk ileri sayıcı seçilmiĢtir. Bu ileri 

sayıcının biti CTU8_Q0‟dır. Sayıcının kurma değeri PV=15 olarak belirlenmiĢtir. 

Basamak 2. ileri sayıcının durum biti CTU8_Q0, Q0.0 çıkıĢına gönderilmektedir. 

Basamak 3. Geri sayıcı gerçekleĢtirilmiĢtir. CD giriĢi I0.2‟den ve LD giriĢi de 

I0.3‟ten alınmıĢtır. num=4 olarak alındığı için beĢinci geri sayıcı seçilmiĢtir. Bu geri 

sayıcının durum biri CTD8_Q4‟tür. Sayıcı kurma değeri PV=10 olarak belirlenmiĢtir. 

Basamak 4. Geri sayıcı durum biti CTD8_Q4, Q0.4 çıkıĢına gönderilmiĢtir. 

Basamak 5. Ġleri/geri sayıcı (CTUD_8) gerçekleĢtirilmiĢtir. CU giriĢi I0.4‟ten, CD 

giriĢi I0.5‟ten, R giriĢi I0.6‟dan ve LD giriĢi de I0.7‟ten alınmıĢtır. num=7 olarak 

alındığı için sekizinci ileri/geri sayıcı seçilmiĢtir. Bu ileri/geri sayıcının durum biti 

CTUD8_Q7‟dir. Sayıcı kurma değeri PV=20 olarak belirlenmiĢtir. 
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Basamak 6. Ġleri/geri sayıcı durum biti CTUD8_Q7, Q0.7 çıkıĢına gönderilmiĢtir. 

 

Çizim iĢlemi tamamlandıktan sonra derleme iĢlemi ve donanım seçimi 

(PIC16F877A) iĢlemlerin ardından elde edilen PIC-PLC assembly kodu ġekil 4.31.‟de 

görülmektedir. Ladder çizimine ait dosya uyg3.txt olarak sistem klasörüne kayıt 

edilmiĢtir.  

Elde edilen 16F877A_output.asm dosyası MPASM derleyicisi ile derlenip elde 

edilen 16F877A_output.hex dosyası PIC‟e yüklenerek çalıĢması incelenmiĢtir. Kodun 

doğruluğu PIC-PLC kartı üzerindeki giriĢlerden sinyal uygulanıp çıkıĢların gözlenmesi 

ile test edilmiĢtir. Kart üzerinde yapılan denemelerde üretilen kodun ilgili Ladder 

programını baĢarılı biçimde sağladığı görülmektedir. 

 

 

ġekil 4. 30. Sayıcı örneğinin arayüz ile çizimi 
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ġekil 4. 31. Sayıcı örneği derleme çıktısı 

4.6.4. Flip-Flop Ugulaması 

Flip-Flop örneğine ait merdiven diyagramı kodu ġekil 4.32.‟de görülmektedir. 

Bu Ladder diyagramı için geliĢtirilen yazılımda oluĢturulmuĢ koda ait ekran görüntüsü 

ġekil 4.33.‟te görülmektedir. Bu örnekte programa ait Ģematik diyagram ve merdiven 
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diyagramında R_EDGE, F_EDGE, LATCH0, LATCH1, DFF_R, DFF_F, makrolarının 

kullanımı incelenmektedir.  

 

 

ġekil 4. 32. Flip-flop ladder örneği 

 

Çizim iĢlemi tamamlandıktan sonra derleme iĢlemi ve donanım seçimi 

(PIC16F877A) iĢlemlerin ardından elde edilen PIC-PLC assembly kodu ġekil 4.34.‟te 

görülmektedir. Ladder çizimine ait dosya uyg4.txt olarak sistem klasörüne kayıt 

edilmiĢtir.  
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Elde edilen 16F877A_output.asm dosyası MPASM derleyicisi ile derlenip elde 

edilen 16F877A_output.hex dosyası PIC‟e yüklenerek çalıĢması incelenmiĢtir. Kodun 

doğruluğu PIC-PLC kartı üzerindeki giriĢlerden sinyal uygulanıp çıkıĢların gözlenmesi 

ile test edilmiĢtir. Kart üzerinde yapılan denemelerde üretilen kodun ilgili Ladder 

programını baĢarılı biçimde sağladığı görülmektedir. 
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ġekil 4. 33. Flip-flop örneğinin arayüz ile çizimi 
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ġekil 4. 34. Flip-Flop örneği derleme çıktısı 

4.6.5. Karşılaştırma Fonksiyonları Uygulaması 

KarĢılaĢtırma örneğine ait merdiven diyagramı kodu ġekil 4.35.‟te 

görülmektedir. Bu Ladder diyagramı için geliĢtirilen yazılımda oluĢturulan koda ait 

ekran görüntüsü ġekil 4.36.‟da görülmektedir. Bu örnekte programa ait Ģematik 

diyagram ve merdiven diyagramında GT, GE, EQ, LT, LE, NE makrolarının kullanımı 

incelenmektedir.  

Bu bölümde karĢılaĢtırma makrolarının kullanımı örnekte incelenmektedir. 

Birinci basamakta I1‟in değeri 0Fh‟ten büyük olup olmadığını anlamak için yapılan bir 

karĢılaĢtırma iĢlemi yapılmakta ve sonuç Q1.7 no‟lu çıkıĢa gönderilmektedir. Ġkinci 
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basamakta I1‟in değeri 0Fh‟ten büyük veya eĢit olup olmadığını anlamak için yapılan 

bir karĢılaĢtırma iĢlemi yapmakta ve sonuç Q0.6 no‟lu çıkıĢa gönderilmektedir. Üçüncü 

basamakta I1‟in değeri 0Fh‟e eĢit olup olmadığını anlamak için yapılan bir karĢılaĢtırma 

iĢlemi yapmakta ve sonuç Q1.1 no‟lu çıkıĢa atanmaktadır. Dördüncü basamakta I1‟in 

değeri 0Fh‟ten küçük olup olmadığını anlamak için yapılan bir karĢılaĢtırma iĢlemi 

yapmakta ve sonuç Q0.6 no‟lu çıkıĢa gönderilmektedir. BeĢinci basamakta I1‟in değeri 

0Fh‟ten küçük veya eĢit olup olmadığını anlamak için yapılan bir karĢılaĢtırma iĢlemi 

yapmakta ve sonuç Q0.3 no‟lu çıkıĢa atanmaktadır. Altıncı basamakta I1‟in değeri 

0Fh‟e eĢit olmadığını anlamak için yapılan bir karĢılaĢtırma iĢlemi yapmakta ve sonuç 

Q0.0 no‟lu çıkıĢa göndermektedir. 

 

 

ġekil 4. 35. KarĢılaĢtırma fonksiyonları örneği 

 

Çizim iĢlemi tamamlandıktan sonra derleme iĢlemi ve donanım seçimi 

(PIC16F877A) iĢlemlerin ardından elde edilen PIC-PLC assembly kodu ġekil 4.37.‟de 

görülmektedir. Ladder çizimine ait dosya uyg5.txt olarak sistem klasörüne kayıt 

edilmiĢtir.  

Elde edilen 16F877A_output.asm dosyası MPASM derleyicisi ile derlenip elde 

edilen 16F877A_output.hex dosyası PIC‟e yüklenerek çalıĢması incelenmiĢtir. Kodun 

doğruluğu PIC-PLC kartı üzerindeki giriĢlerden sinyal uygulanıp çıkıĢların gözlenmesi 
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ile test edilmiĢtir. Kart üzerinde yapılan denemelerde üretilen kodun ilgili Ladder 

programını baĢarılı biçimde sağladığı görülmektedir. 

 

 

ġekil 4. 36. KarĢılaĢtırma örneğinin arayüz ile çizimi 
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ġekil 4. 37. KarĢılaĢtırma örneği derleme çıktısı 

4.6.6. Aritmetik Fonksiyonların Uygulaması 

Aritmetik fonksiyonlara kullanımına ait örnek merdiven diyagramı kodu ġekil 

4.38.‟de görülmektedir. Bu Ladder diyagramı geliĢtirilen yazılımda oluĢturulmuĢ koda 

ait ekran görüntüsü ġekil 4.39.‟da görülmektedir. Bu örnekte programa ait Ģematik 

diyagram ve merdiven diyagramında ADD, SUB makrolarının kullanımı 

incelenmektedir.  

Birinci basamakta ilk PLC taramasında lojik 1 olan FRSTSCN biti ile veya daha 

sonraki PLC taramalarında I0.0‟ın lojik 1 olması durumunda Q1=0 yapılmaktadır. 

Ġkinci basamakta I0.5=1 yapıldığında her PLC taramasında Q1=Q1+2 iĢlemi 

gerçekleĢir. Böylelikle Q1 değeri sürekli olarak değiĢecektir. Üçüncü basamakta 

I0.6‟nın yükselen kenarında Q1=Q1+2 iĢlemi gerçekleĢtirilir. Dördüncü basamakta 

I0.7‟nin yükselen kenarında Q1=Q1-3 iĢlemi gerçekleĢtirilir. 
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ġekil 4. 38. Aritmetik fonksiyonları örneği 

 

Çizim iĢlemi tamamlandıktan sonra derleme iĢlemi ve donanım seçimi 

(PIC16F877A) iĢlemlerin ardından elde edilen PIC-PLC assembly kodu ġekil 4.39.‟da 

görülmektedir. Bu dosya uyg6.txt olarak sistem klasörüne kayıt edilmiĢtir.  

Elde edilen 16F877A_output.asm dosyası MPASM derleyicisi ile derlenip elde 

edilen 16F877A_output.hex dosyası PIC‟e yüklenerek çalıĢması incelenmiĢtir. Kodun 

doğruluğu PIC-PLC kartı üzerindeki giriĢlerden sinyal uygulanıp çıkıĢların gözlenmesi 

ile test edilmiĢtir. Kart üzerinde yapılan denemelerde üretilen kodun ilgili Ladder 

programını baĢarılı biçimde sağladığı görülmektedir. 
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ġekil 4. 39. Aritmetik örneğinin arayüz ile çizimi 
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ġekil 4. 40. Aritmetik uygulama derleme çıktısı 

4.7. Gerçek Sistem Kontrolü Uygulaması 

Tez kapsamında yapılan program kullanılarak gerçek bir sistem için kod 

dönüĢümünün test edilmesi amacıyla GaziosmanpaĢa Üniversitesi Mekatronik 

Mühendisliği Bölümü Endüstriyel Otomasyon ve Robotik Laboratuvarında bulunan 

dağıtım istasyonu deney seti kullanılmıĢtır. Dağıtım istasyonunun amacı bir iĢ 

parçasının besleme haznesinden alınıp üretim tesisindeki baĢka bir istasyona 

taĢınmasıdır. Dağıtım istasyonunun resmi ġekil 4.41.‟de görülmektedir. Silindirik 

besleme haznesinin alt kısmına yerleĢtirilmiĢ bir optik sensör besleme haznesi içinde 

parça olup olmadığı bilgisini, pistonun geri ve ileri konumlarına yerleĢtirilen iki tane 

yakınlık sensörü de aktüatörün konum bilgisini verir. Transfer modülü ya da 

manipülatör pnömatik aktüatörlerden oluĢmuĢtur. ĠĢ parçaları bir vakumlu baĢlık 

sayesinde manipülatör tarafından tutulur ve sonraki istasyona bir bırakma aracıyla 

bırakılır. Ġki tane temas sensörü manipülatörün konum bilgisini verir. Dağıtım 

istasyonuna ait sensör ve PLC bağlantılarına ait açıklamalar Çizelge 4.4.‟te 

görülmektedir. 
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ġekil 4. 41. Dağıtım istasyonu resmi [49] 

Çizelge 4. 5. Sensör ve PLC bağlantılar 

Sensör PLC Bağlantısı Açıklama 

 SA1 I0.4 Manipülatör 0° konumunda 

 SA2 I0.5 Manipülatör 180° konumunda 

 PI I0.2 Piston ileride 

 OS I0.6 Besleme haznesinde parça var 

 

Uygulamada kullanılan kontrol senaryosu aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

1. Manipülatör 180
0
 pozisyona gider. 

2. Pnömatik piston ileri yönde hareket ederek iĢ parçasını sürer ve geri döner. 

3. Manipülatör 0
0
 pozisyona gider. 

4. Vakum 0.5 saniye açılır. (Parça tutulur) 

5. Manipülatör 180
0
 pozisyona gider. 

6. Parça bıraktırıcı 0.5 saniye açılır. 

7. Döngü yeniden baĢlar. 

 

Bu senaryoda 0
0
 manipülatörün iĢ parçasını aldığı besleme haznesi konumu. 

180
0
 sonraki istasyon konumunu ifade etmektedir. 

Yukarıda verilen kontrol senaryosunu yerine getirecek PLC Ladder kodunun 

formal olarak elde edilmesi açıklanmaktadır. Bu amaçla en kolay modelleme aracı olan 

otomatlar tercih edilmiĢtir. Otomata modeli; baĢlangıç durumu, diğer durumlar, olaylar, 

etkin olaylar, iĢaretli durumlar ve durum geçiĢlerinden oluĢan grafiksel bir gösterimdir. 

Dağıtım istasyonunun verilen kontrol senaryosu için oluĢturulan otomat modeli ġekil 
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4.42.‟de görülmektedir. Bu modelde 7 durum ve 7 olay mevcuttur. Durumların ve 

olayların açıklamaları Çizelge 4.5. ve 4.6.‟da verilmiĢtir.  

 

 

ġekil 4. 42. Dağıtım istasyonuna ait otomat modeli 

  

Çizelge 4. 6. Otomat modelindeki durumların açıklamaları 

Olay Açıklama 

e1 Manipülatör 180° de 

e2 Manipülatör 180° de ve magazinde parça var 

e3 Piston ileride 

e4 Manipülatör 0° de 

e5 0.5 saniye gecikme sonu  

e6 Manipülatör 180° de 

 

Çizelge 4. 7. Otomat modelindeki olayların açıklamaları 

Durum Açıklama 

s0 Manipülatör 180° ye gidiyor 

s1 BaĢlangıç durumu 

s2 Piston ileri hareket ediyor  (Parçayı sürüyor) 

s3 Manipülatör 0° ye gidiyor 

s4 Parça tutulur (vakumu açılır) 

s5 Manipülatör 180° ye gidiyor 

 

Dağıtım istasyonuna ait otomat modelinin gerçekleĢtirilmesi için modeldeki her 

bir duruma bir hafıza biti ataması yapılmıĢtır. Otomat modelindeki durumların hafıza 

biti karĢılığı ve olayların PLC giriĢ karĢılığı Çizelge 4.7.‟de sunulmuĢtur. 

Çizelge 4. 8. Otomat modelindeki durumların hafıza biti karĢılığı ve olayların plc giriĢ karĢılığı 

Durumlar Hafıza Biti Olaylar PLC Bağlantısı 

s0 M0.0 e1 I0.5 

s1 M0.1 e2 I0.5 & I0.6 

s2 M0.2 e3 I0.2 

s3 M0.3 e4 I0.4 

s4 M0.4 e5 T1 

s5 M0.5 e6 I0.5 
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Elde edilen otomat modelinin PLC ladder kodu karĢılığı ġekil 4.43.‟te  PIC-PLC 

assembly kodu ise ġekil 4.44.‟de görülmektedir. Kodun ilk basamağında baĢlangıç 

durumu gerçekleĢtirilmektedir. Otomat modeli baĢlangıçta s0 durumunda olduğundan 

kodun baĢlangıcında bir defalığına s0 için atanan hafıza biti set edilmekte diğer hafıza 

bitleri ise resetlenmektedir. 

BaĢlangıç atamasının ardından, otomat modelinin durum geçiĢ değiĢimi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Sırasıyla s0 durumundan diğer duruma olan geçiĢleri ilgili olay 

Ģartınında gerçekleĢmesi ile set – reset komutları yardımıyla hafıza bitleri aracılığıyla 

gerçekleĢtirilmektedir. 

Çizim iĢlemi tamamlandıktan sonra derleme iĢlemi ve donanım seçimi 

(PIC16F877A) iĢlemlerin ardından elde edilen PIC-PLC assembly kodu ġekil 4.44.‟te 

görülmektedir. Ladder çizimine ait dosya uyg7.txt olarak sistem klasörüne kayıt 

edilmiĢtir.  

Elde edilen 16F877A_output.asm dosyası MPASM derleyicisi ile derlenip elde 

edilen 16F877A_output.hex dosyası PIC‟e yüklenerek çalıĢması incelenmiĢtir. Kodun 

doğruluğu PIC-PLC kartı üzerindeki giriĢlerden sinyal uygulanıp çıkıĢların gözlenmesi 

ile test edilmiĢtir. Kart üzerinde yapılan denemelerde üretilen kodun ilgili Ladder 

programını baĢarılı biçimde sağladığı görülmektedir. 
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ġekil 4. 43. Dağıtım istasyonuna ait kodun ladder diyagramı 
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ġekil 4. 44. Dağıtım istasyona ait kodun asm çıktısı 
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5. SONUÇ 

Programlanabilir lojik denetleyiciler (PLC) günümüz endüstrisinin vazgeçilmez 

kontrol ve otomasyon cihazlarıdır. Günümüzde çok sayıda firma çeĢitli özellikler ve 

fiyat yelpazesinde ticari PLC üretimi yapmaktadır. Her firma kendi PLC‟si ile birlikte 

programlama yazılımını da satmaktadır. Bu durum ilk alımlarda maliyet artıĢına neden 

olmaktadır. Ticari PLC‟lere alternatif ucuz maliyetli mikrodenetleyici temelli PLC‟ler 

önerilmiĢtir. Bu PLC‟lerden en kapsamlı olanı Uzam tarafından tasarlanan PIC16F877A 

ve PIC16F648A temelli PIC-PLC‟lerdir [2,26]. Bu PLC donanımları için hâlihazırda 

programlama iĢlemi mikrodenetleyicinin kendi makine dili tabanlı makrolar ile 

sağlanabilmektedir.     

  Bu tez çalıĢmasında Uzam tarafından önerilen PIC mikrodenetleyicisi temelli 

PLC‟ler için programlama arayüzü gerçekleĢtirilmiĢ ve bu program “Ladder PIC-PLC 

dönüĢtürücü” olarak adlandırılmıĢtır. Tasarlanan arayüz web sayfaları altında çalıĢabilir 

nitelikte olarak tasarlanmıĢtır. Bu açıdan platformdan bağımsızdır denilebilir. 

GeliĢtirilen arayüz ile merdiven diyagramı olarak çizilen PLC kodu ilgili 

mikrodenetleyici koduna dönüĢtürülmektedir. Arayüz çeĢitli ladder diyagramı örnekleri 

kullanılarak test edilmiĢtir. Ġlk olarak temel kodların çevrimini incelemek üzere; kontak 

ve röle temelli diyagramlar, zamanlayıcı, sayıcı, flip-flop, karĢılaĢtırma ve aritmetik 

iĢlemleri içeren kodların dönüĢümü dikkate alınmıĢtır. Testler sonucunda arayüzün 

temel kod dönüĢümünü sorunsuz olarak yerine getirdiği gözlemlenmiĢtir.  

Arayüz kullanılarak gerçek bir sistem için otomasyon kodunun üretilebileceği 

deneysel bir dağıtım istasyonu için gösterilmiĢtir. Bu uygulama için PIC16F877A 

temelli PIC-PLC giriĢ ve çıkıĢları kullanılarak dağıtım istasyonu deney setine 

bağlanmıĢtır. Tasarlanan ladder diyagramı kodu arayüz yardımıyla PIC koduna 

dönüĢtürülerek PIC-PLC‟ye yüklenmiĢtir. Yapılan denemelerde üretilen kodun 

belirlenen kontrol senaryosunu eksiksiz yerine getirdiği gözlemlenmiĢtir. 

GerçekleĢtirilen arayüzün kullanıcı dostu olması için iĢlemler gayet basit olarak 

düzenlenmiĢtir. Kullanıcılara çizdikleri ladder diyagramlarını, saklama, yeniden açma 

ve değiĢtirme imkânları sunulmaktadır. Arayüze entegre edilen MPASM programı ile 

çizilen kod kolayca mikrodenetleyiciye yüklenecek makine koduna dönüĢtürülerek 

yüklenmeye hazır dosya elde edilebilmektedir. 
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Arayüzün çeĢitli tarayıcılardaki yüklenme ve derleme performansları süre olarak 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu test iĢlemleri sonucunda arayüzün Ġnternet Explorer‟da en verimli 

çalıĢtığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Sonuç olarak bu tez kapsamında PIC-PLC donanımları 

için Ladder diyagramı programlamaya olanak sağlayan verimli, kullanımı kolay ve web 

tabanlı olan bir yazılım ortaya konmuĢtur.  
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