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PROGRAMLANABILIR LOJIK DENETLEYICININ TANIMI

Bu glnin rekabet dinyasinda, bir isletmenin saglam temellere otura bilmesi
icin, verimli, mali acidan etkin ve esnek olmasi gerekir. Imalat ve isletme
enduistrilerinde, bu durum endlstriyel kontrol sistemlerine olan talebin artmasiyla
énem kazanmistir. Cunkl otomatik kontrol sistemleri hiz, giivenlik, kullanim esnekligi,
Urin kalitesi ve personel sayisi bakimindan igletmelere cesitli avantajlar
sunmaktadir.

Gunumuzde bu avantajlari saglayan en etkin sistem PLC veya PC tabanli
kontrol sistemleridir. PLC |i denetimde dijital olarak calisan bir elektronik sistem,
endustriyel ¢evre kosullarinda saglanmistir. Bu elektronik sistem dijital veya analog
giris/cikis moddlleri sayesinde makine veya islemlerin bircok tipini kontrol eder. Bu
amagcla lojik, siralama, sayma,veri isleme karsilastirma ve aritmetik gibi fonksiyonlar
programlama destedi saglayip buna gére girigleri degerlendirip, cikislara atayan,
bellek, giris/cikis, CPU ve programlayici bdlimlerinden olusan entegre bir cihazdir.

Programlanabilir  denetleyiciler genelde  programlanabilir  mantiksal
denetleyiciler(Programmable Lojic Controller(PLC)) olarak bilinmektedirler ve
endistride her turli kontrol ve kumanda islerinde kullaniimaktadir.

PLC'ler genel amach kullanimlarda merkezi birim (programlanabilir
denetleyicinin  kendisi) ve c¢evre birimleri olmak Uzere ikiye ayriimaktadir.
Programlanabilir denetleyici de merkezi islem birimi ve cevre birimlerinden olusur.
Bununla birlikte ¢ok o6zel amach moddllerde vardir. PID(Proportional-Integral-
Derivative) kontrol modult buna bir érnektir.
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Giris/Cikis Arabirimleri (Input/Output Units)

Sistemin dis dinya ile iligskisini saglayan birimlerdir. Alicilardan (Baslatma-
durdurma butonu, seviye anahtarlari, secici anahtarlar vb.) gelen isaretler girig
arabirimlerindeki terminallere baglanir. Kontrol edilmesi istenen birimlerde (Motor yol
vericisi, selenoid vana, gdsterge lambasi vb.) cikis arabiriminin terminallerine
baglanir. Programlanabilir Lojik denetleyici, giris ve c¢ikis birimleri acgisindan
sekil2.11'deki gibi gdsterilebilir. Sekilden de anlasilacadi gibi lojik denetleyici, giris
bilgilerini tarayarak kontrol edip, yazilan mantiga ve giris bilgilerine gére cikis
bilgilerini olusturmaktir.

GIRIS
* LIMIT SINIR ANAHTARI
* BASINC ANAHTARI
* BASMA BUTONLARI
* SEVIYE ANAHTARLARI : MAKINA ISLEM
* BASINC UYARICILARI * MOTORLAR
* SECICI ANAHTARLAR * VANALAR
CIKIS
¥ * SELENOIDLER
_ _ * LAMBALAR
KONTROL SISTEMI * KONTAKTORLER
PROGRAMLANABILIRLOJIK |[—  [* VANALAR
DENETLEYICI * GOSTERGELER
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4. PROGRAMLAMA

Programlama teknikleri yazilis bicimine gére dogrusal programlama olarak iki
gruba ayrilir. Dogrusal programlama olarak iki gruba ayrilabilir. Dogrusal
programlamada bltin komutlar art arda yazilir ve yazilis sirasina gore yaratdldr.
Yapisal programlamada ise program bloklari biciminde yapilar kullanilir. Her iki
programlama tekniginde de islem komutlarl ile programlama ve merdiven (Ladder)
diyagrami ile programlama bicimleri kullanilabilir. Merdiven diyagrami biciminde
programlama, kontakli kumanda devrelerinin ANSI standartlari devre simgeleri ile
gosterilisine benzeyen bir grafiksel programlama yontemi olup program girisi grafiksel
olarak yapilir. Bu programlama tekniginde komutlar yerine normalde acik kontak,
normalde kapall kontak, hatlar, réle bobini, zamanlayici ve sayicl gibi elemanlari
simgeleyen kutular kullanilir.

Burada PLC'lerde kullanilan komutlarin calisma prensibi genel olarak
anlatilacak bu komutlar Siemens’in Urettigi simatic 57-200 serisi PLC'de detayli bir
sekilde orneklerle anlatilacaktir.

10



|| BB 1 o o

su: Dog¢.Dr.Hilmi Kusgu

1. OUT (CIKIS Komutu)

B
e

n A »

Cikis komutu QUT ile cikis rdlesi, zaman rdlesi sayici gibi elemanlarin giristen
gelen sinyal ve program dogrultusunda cikis elemanlarini aktif veya pasif yapma
islemlerini gerceklestirir. Sekil 4.1 de OUT komutunu merdiven ve komut satir
seklinde gdsterimi goruimektedir.

| rE!D.1 Komut Satin
I 5 ) OUT Q0.1

Sekil 4.1 Merdiven diyagrami ve Komut listesi Programi

2. LOAD (YUKLE ) Komutu

LOAD komutu ile kontadi veya kontaklari akimulatére (yigin kaydedicisini)
yukler. Normalde acik olan kontaklari dagitim hattina baglanmasini saglar. Bu
komutun kullanildigi sekil4.2 de gdsterilmistir.

Komut Satim
100 A0 LOAD 10.0
{ ) OUT Q0.0

Sekil 4.2 Merdiven diyagrami ve Komut listesi Programi

11
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3.LOAD NOT Komutu

£

n A~

LOAD komutunun timleyenini yukleyen komut LOAD NOT komutudur. Bu
komutun Kullanildigi ladder ve komut satin ile program oOrnegi sekil 4.3de
gorulmektedir.

/ LOAD NOT 10.0

10.0 G0.0 Komut Satin
) OUT Q0.0

4. AND (VE) Komutu

AND komutu normalde acik kontaklarin birbirleri ile seri baglanmalarini saglar.
Bu komutu Kullanarak asagidaki sekild.4 de ladder ve komut satir ile programi
gérulmektedir.

0.0 10.1 00.0 Komut Satir:
I_I |_( ) LOAD I0.0

AND 10.1
OUT Q0.0

sekil 4. 4 Merdiven diyagrami ve Komut listesi Programi
12
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I 5. OR (VEYA) Komutu

Fad
————

OR komutu ile normalde acik bir kontagl daha once ylklenmis bulunan N A

kontaklarl paralel baglamaya yarayan bir komuttur. Bu komutun uygulandig! ladder
ve komut satirl programi sekil4.5 de gdosterilmistir.

_I 10.0 I__(EJEI. EI) Komat Sanm

LOAD I10.0
OR I0.1

- o — OUT Q0.0

Sekil 4.5 Merdiven diyagrami ve Komut listesi Programi

6.AND NOT Komutu

Bu komutlarla normalde kapali bir kontagi daha onceden yuklenmis olan
kontaklari birbirleri ile seri baglantisinin yapiimasini saglar. Bu komutun kullanildig!
merdiven ve komut satiri ile programlanmasi sekil4.6da verilmistir.

10.0 10,1 Q0.0 Komut Satm

— 1/ — LOAD 10.0
AND NOT 10.1

OUT Q0.0

Sekil 4.6 Merdiven diyagrami ve Komut listesi Programi 13
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Fad
—————

n A »,

7. OR NOT Komutu

Bu komutla normalde kapall olan bir kontak veya rdle bir dnceki réle veya
kontaga paralel olarak baglantisini saglar. Bu komutun kullanildigi merdiven
diyagrami ve bu diyagrama karsilik gelen komut satiri ile programlama sekil4.7 de
gosterilmistir.

10.0 Q0.0 Komut Satir
_I I__( ) LOAD I10.0
OR NOT I0.1
10.1 oOuUT Q0.0
_I i I_

sekil 4.7 Merdiven diyagrami ve Komut listesi Programi
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8. AND BLOCK Komutu

AND BLOCK komutu ile iki kontak blogu birbirlerine seri olarak baglanmalarini
saglamaktadir. Bu komutu Kkullanarak iki kontak blogunu seri baglantisi gsekil4.8 de
ladder diyagrami ve bu diyagramin komut satiri ile yaziimi gortimektedir.

0.0 0.2 Q0.0

I : I——( ) Komut Satirn
LOAD I0.0
101 0.3 E{I:AIE. iﬂ )

ll." .

OR NOTI0.3
AND BLOCK
OUT Q0.0

Sekil 4.8 Merdiven diyagrami ve Komut listesi Programi
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9. OR BLOCK Komutu

OR BLOCK komutu ile bir blogu veya rdleyi bir dnceki blok veya rdle grubuna
paralel baglama islemi gerceklestirilir. Bu komutun kullanildigi ladder diyagrami ve bu
diyagramin komut satiri ile programlanmasi sekil4.9 da gosterilmistir.

(0.0 0.1 fﬂ 0.0 Komut Satirn
{ ) LOAD 10.0
AND 10.1
0.2 (0.3 LOAD NOT 10.2
—] /| || AND 10.3
OR BLOCK
OUT Q0.0

Sekil 4.9 Merdiven divagrami ve Komut listesi Programi
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10. END Komutu

Bu komut programin sonunda Kkullanilir. Programin bitigini gosterir. Bu komut
genelde cogu firmalarin Grettigi PLC'lerde aynidir. Bu komut konulmadig! taktirde
yazilan programin isleyisi yukardan agsagiya dogru komutlar iglenerek inildiginden bu
komut gorilmedigi taktirde daha programin devami varmis gibi igsleme devam etmek
isteyecektir. Bundan dolaydir ki her programin sonuna bu komut konulmasi gerekir.

Yukarida anlatilan komutlara ek olarak zamanlayici ve sayicli komutlar da
dahil edilebilir. Bu komutlari ayrintili olarak incelenecek olan Simatic S7-200 PLC'de
incelenecektir. Yukarida sirayla anlatilan komutlar tamamen ogrenmeye calisan
insanlara bir fikir vermek amaciyla kullaniimis komutlardir. Bu komutlar Gretimi
yapllan PLC’lere gore farkli sekilde kullanilabilir. Fakat temelde hepsinin gorevi
aynidir. Bundan dolayidir ki kullanilacak PLC'nin yardimci el kitabina bakilarak

programin yazilmasi gerekir.

Bu komutlarin degisik firmalara gore kisaltmalarl asagidaki tablo 4.1 de
verilmistir.

17
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ouT : = ouT ouT
LOAD |* LD LD LD

LOAD NOT LDN LD NOT LDI

AND A AND AND
OR }7 4‘ 0 OR OR
AND NOT % AN AND NOT ANI
OR NOT | | F ON OR NOT ORI
AND ALD AN LD ANB
BLOCK

OR BLOCK OoLD ORLD ORB
NOT e NOT NOT NOT
END MEND END END

Tablo 4.1 Cesitl PLC'lerin komut listesi ve semboller
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PLC ELEMANLARI

Programlanabilir denetleyiciler olarak adlandirilan sistemler, glnidmizde
yaygin olarak, otomatik kontrol duzenlerinde kullaniimakta olan mikroiglemci tabanli
endustriyel otomasyon cihazlardir. PLC ikili giris sinyallerini isleyerek, teknik islemleri,
calismalarin adimlarini direkt olarak etkileyecek cikis isaretlerini olusturur.

Cogunlukla programlanabilir denetleyicilerin yapabilecedi islerde bir sinr
yoktur. PLC, bir is akisindaki bitin adimlan dogru zaman ve dogru siradaki bir
hareket icerisinde olmasini saglar.

Kontrol problemlerinin ¢ézimdlnde teknik olarak gérilmustar ki bu problemlerin
karmasikligina gére PLC uygulamalar degisebilir. Bununla beraber asagidaki temel
elemanlar PLC uygulamalari i¢cin daima gereklidir.

1) Donanim (Hardware)
2) Yazilim (Software)

3) Algilayicilar (Sensérler)
4) s elemanlar

5) Programlayici

19
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| DONANIM (HARDWARE):

Donamim elektronik moddller anlaminda kullanilir. Bu modduller sistemin bitln
fonksiyonlarini veya makineyi kontrol edebilir, adresleyebilir ve belirli bir is akisinin

rumlusu: Do¢.Dr.Hilmi Kuscu

sirasinda harekete gecebilirler. PLC'nin donanim elemanlarini su sekilde
siniflandirabiliriz.

1)
2)
3)
4)
o)
6)
7)
8)

Merkezi islem birimi (CPU)

Girig birimi (INPUTS)

Cikis birimi (QUTPUTS)

Programlayici birimi (PROGRAMMARBLE)
Hafiza bélgeleri (MEMORY)

Sayicilar (COUNTER)

Zamanlayicilar (TIMER)

Bayrak foksiyonlar (FLAGS)

ALGILAYICILAR ( SENSORLER)

Bu elemanlar kontrol edilecek bir makine ya veya bir sisteme direkt olarak
aglanirlar. Bilgi, bu elemanlarin elektriksel akim degerlerine gére algilama PLC’ ye
iletilir. Algilayicilara érnek olarak;

a
1) Sinir anahtarlar bl;
2) lIsaret Ureticiler c)
3) Fotoseller d)

4) Sicaklik algilayicilar e)

f)
a)

Manyetik sensérler, miknatislar algilar.

Optik Sensérler, 15191 yansitan veya yolunu kesen malzemeleri algilar.
Makaral sivicler, makarayi bastirma glciine sahip her seyi algilar.
Kapasitif sensorler, kagit, metal, plastik, sivi, nem, cam gibileri algilar.
Enduktif sensérler, metalleri algilar.

Ultrasonik sensérler, sesi yansitan veya kesen malzemeleri algilar.
Pnématik sensérler, havayi yansitan veya yolunu kesen her seyi algilar.



r.Hilmi Kuscu

QR mEIATES Yaklasim anahtari dokunmaksizin bir

cismin yaklasimini anahtarlama

sinyaline dénustlrdr

21



0¢.Dr.Hilmi Kusgu

Bir robot kolunda olasi iki sinir konumu induktif yaklasim anahtari ile dokunmasiz izlenir.

Boru tretiminde daha sonraki islemler icin borunun gelisi induktif yaklasim anahtari
tarafindan algilanir.

22
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induktif yaklasim anahtari ile makine hizi izleme. Diskteki her dis
dokunmadan ve dogrudan algilanir ve bdylece ayrica ek mekanik baglantiya gerek
kalmaz.

23
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ki kapasitif yaklasim anahtari ile silo seviye kontrold.

Rollar Gzerindeki cam plakay algilayan bir kapasitif yaklasim anahtari

24
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Iki kapasitif yaklasim anahtari PVC cidarlarin arkasindan tank seviyesini
algilar ve kontrol eder.

Otomobil montaj hattinda kullanilan induktif yaklagsim anahtari 25
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Kapasitif yaklasim anahtari ile seviye kontrol(




Optik sensoér resimleri

.Dr.Hilmi Kusgu

Manyetik yaklagsim anahtari ile pnématik silindirin pozisyon kontroli

27
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is Elemanlari (Cikis elemanlarni)

Bu elemanlar kontrol edilecek bir makine ya veya sisteme direkt olarak
baglanirlar. PLC’ nin génderdigi isaretlere gére durum degistirirler. Is akisi bu durum
degisikligine gore belirlenir. Is elemanlarina érnek olarak;

1) Ikazlar (Lambalar, sesli ikazlar, ziller)
2) Pnoématik silindirler (Valf sistemler)
3) Gostergeler

4) Kontaktoérler

5) Motor yol vericilerini verebiliriz.

is elemanlari, PLC'nin ¢ikis modiiliine baglanan elemanlardir. PLC tarafindan
harici bir yiike (Motor, kontaktér, selenoid valf vb.) sinyal géndererek bu elemanlarin
calismasini saglanir.

“ Cikis elemanlarindan AC motor resimleri

28
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zate Traditional IEC Symbol Function of GCate

Type Symbol
A MNOT gate can only have oneinput. The '’ on A degil A
=1 the output means 'not’. The output of 2 NOT gate
NOT | =— — D— |is the inverse (oppasite) of its input, so the 1 0

output is true when the input is false . A NOT

gate is also called an inverter. >0 1

An AND gate can have two or more inputs. The
output of an AND gate is true when all its inputs
are true. 001

MO

—1 & A MNAMND gate can have two or more inputs. The
'’ on the output means 'not' showing that itisa 1.0 1

Mot AND gate. The output of a MAND gateis

true unless all its inputs are true. 110

Y

—_— ;1 An OF gate can have two or more inputs. The ool
—— | output of an OF gate is true when at least one of
—_— its Inputs is true. o 10

Dﬁ >1 A MOR gate can have two or more inputs. The 100

v

‘0" on the output means 'not' showing that itis a
Mot OF gate. The output of a NOR gate is true
when none of its inputs are true. AB+AB’

— =1 An EX-OR gate can only have two inputs. The A B omt| A B|out
Ex-OF — | output of an EX-CRF gate is true when its inputs
—] are different (one true, one false). —» 0|00 oo

An EX-MOR gate can only have two inputs. The o) 010
E. — ="| 'n' onthe output means 'not' showing that itis a 1o 1
=T, O—— | Mot EX-OF gate. The output of an EX-NOR gate tod
MNOR . o

E— — s true when its inputs are the same (both true or 11110
both false).
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Transistor Devrelerine Fotosel Baglanmasi <

+Vs +Vs
—+ ws
> LDR or .
R1 other sensor
output Vo output Vo
I—O output Vo -
R ~ LDR or
R2 other sensor
—I ov oV
—I ov
+Vs T Ve
470
\/ M ::-([D LDR 10k 470
D = sensor ﬂ
R1+R2 g 2
G _,.f"f 10k c
@ B I .
E g,
- "( ) LDR E
sensor
flat / ov T o

Ornegin Bir LDR: Rmin = 100 , Rmax = 1M ise, bu durumda R:
_ * _ * _
R=R,, *R.. =+v100*1IM =10kQ
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E@c SAPAS

TO92A TO92B TO92C

L L

Views are from below with
the leads towards you.

7

BCE C is the metal case itself
TO218
TO220 TO3
+Vs
:
protection diode = 7 Load
(if required) £ _ 3, R
I
lc
C
Chip
Qutput
—_— E
ov

bipolar) transistorler ile yuk kontrolu

A) +9V
_ 470

- LED
10k C

oV

+Vs
Chip
Qutput
-
]
protection diode =7 Load
(if required) 2 _ 2, Ri
]
- ov

hee = Nepr * NER

(L +9V

touch across 470
these contacts
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R, Direncini hesaplanmasi

_ Ve x hE where V¢ = chip supply wltage
5 | (in & simple circuit with one supply this is Vs)

HE =02 = RLK hFE

Example
The output from a 4000 series CMOS chip is required to operate a relay with a 10002 coil.
The supply woltage is 6Y for both the chip and load. The chip can supply a maximum current of SmA .

Load current = USIRL = &100 = 0.06A = B0mMA, so transistor must have [cimax) = GOmA.

The maximum current from the chip is SmA, so transistor must have hFEl[min]l = 60 (5 = B0mASmMA).
Choose general purpose low power transistor BECT82 with [cimax) = 100mA and hFEl[min]l = 100,
Rg=02xR =xh=02x100x 100 = 2000€k. 50 choose R = 1k8 or 2k,

The relay coil requires a protection diode,

I

34
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UYGULAMA 1

» Tek Buton ile Bir Lambayi yakip sondurecek
PLC Programini yaziniz...

»Butona ne kadar uzun sureli basilirsa basilsin
program sadece bir kereye calisacak veya
durdurulacaktir.
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m: PLC Programlama Der=si Tyopalamasi
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COZUM -2 )

n A »~

OEL : "Main Program Sweep (Cycle)™

Conmenc: Bu ¢b6ziimde SR
__________ 5 hafiza elemani
e e kullaniimistir. Motor,
Comment: . .
butona basis stremiz
ne olursa olsun her
I0.0 M0.0 HE?F;l Q0.0 seferinde ON-OFF
| | (2) 5 : (L yapllacaktir.
I0.0 MO. 2 Q0.0
| | {r) | R




