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1. Deney: Kumanda Devre Elemanlari

Elektrik makinalarini ve elektrik devrelerini calistirmak ve yonetmek icin ¢esitli aygitlara ihtiya¢ duyariz.
Bu aygitlara kisaca kumanda devre elemanlari diye tanimlanmaktadir. Bu bélimde temel kumanda
devre elemanlarinin ¢alisma prensipleri, yapilari hakkinda bilgiler verilecektir. Kumanda devreleri
otomasyonda, devre tasarimlarinda, evlerdeki elektrik tesisatlarinda, asansorlerde vb. bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Bu boliimde asagida belirtilen kumanda devre elemanlarini inceleyecegiz.

e Butonlar

e Anahtarlar

e Sinir anahtarlari

e Roleler

e Termik roleler

e Zaman roleleri

e Termistorli roleler
e Termostatlar

o Paket salterler

BUTONLAR

Genellikle bir devreyi veya makineyi ¢alistirmak, durdurmak ve yonlendirmek amagli kullaniilmaktadir.
Asagida belirtilen buton gesitleri uygulamanin talebine gére secilmektedir. Butonlar yapisina gore iki
kisimda incelenebilir.

Normalde agik kontakh butonlar: Bu butonlar start (baslatma) butonu olarak bilinir. Butona
basildiginda devre tamamlanir yani elektrik gegisi olur. Birakildiginda ise baslangi¢ haline geri doner.
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Sekil 1. Baglatma butonu semboli

Normalde kapali butonlar Stop (durdurma) butonu olarak da bilinir. Normalde kontak ugclari kapaldir.
Butona basildiginda enerji gegisi durur. Yani acik konuma geger.

Sekil 2. Durdurma butonu sembolii
Butonlar calisma sekillerine gore bes farkli baslikta incelenebilir.

e Kalici tip butonlar

e Anitemasli butonlar

e Cift yollu butonlar

e Anahtarl (kilitli) butonlar
e Acil durdurma butonlar

SINIR ANAHTARLARI

Sinir anahtarlari mekanik hareketleri elektrik sinyaline ¢eviren devre elemanidir. Calisma prensibine
gore mekanik, manyetik vb. dis etkiler altinda kontagi acar veya kapatir. Diger anahtar gesitleri gibi
normalde agik, normalde kapali veya iki kontaktan olusabildigi gibi ikiden fazla kontaga sahip cesitleri
de vardir. Sinir anahtarlari yapilarina gére; Makarali, Pimli ve Manyetik olmak lzere ¢esitleri vardir.



Herhangi bir cismin ¢arpmasi sonucu olusan mekanik etki prensibine gore calisir. Sinir anahtarinin
ucunda bulunan makaraya ¢arpan cisim kontagin konum degistirmesine neden olur. Bu degisim kapal
olan anahtari agabilir, acik olan anahtari kapatabilir veya ¢ift kontaksa iki kontaga birden islem
uygulayabilir.

kil 3. Makarali sinir anahtari

ROLELER

Dusuk glgli akimla yiksek glcli bir devreyi calistirabilmek (anahtarlama islevi) icin kullanilan
elemanlara réle denir. Rolelere kisaca elektronik anahtarlar da diyebiliriz. Tek kontakh oldugu gibi
birden fazla kontaga sahip roleler de vardir. Sekil 4’de goriildigi gibi demir niiveye sarilmis bobinden
elde edilen elektromiknatistan olusmaktadir. Dislik bir gelirim vererek elektro miknatis 6zelligi kazanan
bobin 2 numarali paleti kendine dogru ceker ve acik olan 3 numaral kontak kapanir. Akim kesilince
bobinin miknatislik 6zelligi ortadan kalkar ve esnek yayl palet geri cekilir ve kontaklar ilk konuma gelir.

n

Sekil 4. Rolenin i¢ yapisi (1. Bobin, 2. Palet, 3. Kontaklar)

Bu sistemin mekanik anahtarlardan farki mekanik kiivet yerine distk voltajla (6rnegin 5v) anahtarlama
islemi yapilmasidir. Rélelerin dogru akim ve alternatif akimla devreye giren modelleri mevcuttur.
Kontaklar kapanirken kontaklar arasi yiksek gerilimden dolayi elektriksel bir ark olusur. Bu durum ark
erozyonu denilen kontak asinmasina neden olur. Bu ylizden kontaklar platin ya da tungsten (zerine
glimis kaplama yapilarak Uretilir.

Roélelerde bulunan demir niivenin ucunda plastik bir parca vardir Bunun sebebi bobinden akim kesilse
dahi kisa bir slire bobinin lzerindeki manyetiklik devam eder. Bu sirada paletin yapisik kalmasini
engellemek icin niive ile palet arasina plastik bir yalitkan konulmustur.



Sekil 5. Rélenin semboli

Sekil 6. Farkh gesitte slim roleler
Zaman Roleleri

Kontak kapatma veya agma zamani ayarlanabilen rolelerdir. Role bobinine eneriji verildiginde veya
kesildiginde palet ayarlanan sirede acilir veya kapanir. Calisma Prensibine Gore Roleler: Roleler calisma
prensiplerine gore; Dlz Zaman Rolesi, Ters Zaman Roélesi, Motorlu Zaman Roleleri, Elektronik Zaman
Réleleri, Dogru Akim Zaman Roleleri olarak incelenebilir.

Diiz Zaman Rolesi

Bobine enerji verildikten sonra role lizerinde ayarlanan zaman geldiginde acik kontaklar kapali, kapali
kontaklar agik konuma gecer. Kontaklar enerji kesildikten sonra baslangi¢ konumuna geri doner. Sekil 7.
(a) sekli diiz zaman rélesinin sembolldir. (b) sekli baslangic konumu agik, zaman gecikmeli kontak, ¢
sekli ise baslangi¢c konumu kapali, zaman gecikmeli kontag ifade eder.
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Sekil 7. Dliz zaman rélesini ve kontaklarinin sembolleri
Ters Zaman Rolesi

Diz zaman rolesine gore ters mantikta galisir. Enerji verilir verilmez kontak konumunu degistirir.
Ayarlanan zamana geldiginde kontaklar baslangic konumuna doéner. Sekil 8'de a sekli ters zaman
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rolesinin sembolidir. b sekli baslangic konumu agik, zaman gecikmeli kontak, ¢ sekli ise baslangi¢
konumu kapali, zaman gecikmeli kontag ifade eder.
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Sekil 8. Ters zaman roélesini ve kontaklarinin Sembolleri

Darbe (impuls) Zaman Roélesi

Darbe rolesi her istasyonda tek bir anlik anahtar veya basma diigmesiyle tek bir cihazi bir veya daha
fazla konumdan agmak veya kapatmak gibi uygu lamalar icin uygundur. Ornegin, bir konveyér, tek bir
digme vasitasiyla birden ¢ok konumdan baslatilabilir ve / veya durdurulabilir.

Yildiz-liggen Zaman Rolesi

Yildiz-licgen devrelerde kullanilan rélelerdir. Role devreye girdiginde yildiz baglantiyl Giggen hale getirir.
Enerji kesildiginde baglantilar eski konumuna geri doner.
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Sekil 9. Yildiz-liggen Zaman Rolesi
Flagér Zaman Roélesi

Bobine enerji verildiginde kontak konumunu degistirir. Ayarlanan siire sonunda kontaklar eski
konumuna doner. Bir siire daha bu sekilde kaldiktan sonra tekrar baslangic konumuna doner.



Sekil 10. Flasér zaman rolesi
Cift Zaman Ayarli Réle

Bu tip zaman rolelerinde iki ayri zaman atamasi yapilabilir. Bobine enerji verildiginde atanan ilk asama
zamaninda kontak konumunu degistirir ve ikinci asama zamanina kadar pozisyonunu korur. ikinci
asamaya geldiginde asama zamani kadar siire kontaklar baslangic konumunda kalir. Réleye enerji
verildigi stirece bu islem bir dongu icinde tekrar eder.

Sekil 11. Cift Zaman Ayarli Role

Termistorlii Role

Termistor terimi temperature (sicaklik), resistor (direng) terimlerinden gelmektedir. Bu rdlelerin
yapilarinda termistorler bulunur ve roleye seri baglanir. Termistorler PTC ve NTC diye iki sinifa ayrilir.
PTC tipi termistorlerin direnci sicaklk arttiginda artar. NTC de ise sicaklik yiikseldiginde direng azalir.
Sicaklik kontrol bélgesine bagli (motorun iizeri veya dis ortam) NTC réleye seri baglanir. ilk konumda
(soguk) NTC’nin direnci ¢ok yiksek oldugundan dolayi réle bobininden akim ge¢gmez ve niive paleti
¢ekemez. NTC isindiginda ise NTC’nin direnci diiser ve réle bobininden akim gecmeye baslar. NTC ye
seri bagli potansiyometre ile sicaklik ayari yapilabilir. PTC kullanilan zaman rolesinde ise réleye eneriji
verilince palet hemen cekilir. Cinki baslangi¢ (soguk) konumda PTC’nin direnci azdir. PTC isindikga
direnci yikselir ve bobin icinden gecen akim azalir boylece role paleti cekemez. Bu réle tipi NTC’nin tam
tersi seklinde galisir.

Termik Roleler

Adindan anlasildigl gibi sicakhk degisimi sonucu kontagi acan veya kapayan role ¢esididir. Roleye seri
baglanan bimetal termostattan olusmustur. Bazi metaller sicakta ¢ok genlesirken bazilari az genlesir. Bu
davranis farkindan yararlanarak bu roélelerde bimetal denilen yapilar kullaniimaktadir. Bimetal
isindiginda farkh uzunlukta genlesen iki farkli metal seridin birlesmesinden olusur. Termik réle icinden
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gecen akim normal diizeyde iken bimetal isinmaz. Fakat yonetilen devre fazla akim ¢ekerse kontagin
sicaklig artar ve bimetallerin bikiilmesine yol agar. Bikiilen bimetal kontak ile temas saglar veya temas
ettigi kontagi acar (dizayn edilis sekline gore).

TERMOSTATLAR

Bir sistemin belirli bir sicaklik seviyesinde (ayar noktasi) tutulmasini saglayan kontrol devre
elemanlaridir. Termostatlar bina i1sitma, otomobil motorlari, klimalar, su isiticilari, Gtliler, firinlar vb.
bircok alanda kullanilirlar. Yapisina ve galisma prensiplerine gore farkl tipleri mevcuttur Bunlar;

e Bimetal termostatlar

e  Korukll termostatlar

e (Civa kontakli termostatlar
e Elektronik termostatlar

PAKET SALTERLER

Paket (pako) salterlere kisaca gelismis anahtarlar da diyebiliriz. Agma kapama isleminin yaninda bir
islemi sonlandirip diger islemi devreye alma gibi islere yarar. Paket saltere birden fazla kontak
konulabilir. Salterin kontak kisimlari sabit parcalardir. Merkezdeki cevirme koluna bagh mil
donddrilerek farkli kontaklar devreye alinabilir.

Sekil 12. Ug kademeli ve yedi kademeli pako salter

Merkezinde bulunan disk seklinde mil hareket ettirilerek istenilen kontak devreye alinabilir. Milin
yapisindaki ¢cikintilar istenilen kontaga temas ettiginde o kontaktaki islem devreden cikar. Fakat ¢evirme
koluna bagh mil cevrildiginde yaya bagh kontak mil ¢cikintisindan kurtulur ve o kontaga bagh devre
tamamlanir. Tasarimina gore birden fazla kontagi acip yine birden fazla kontak ayni anda kapatilabilir.
Bu ylzden rolelerin kullanildigi pahali sistemler manuel olarak paket salterle kontrol edilebilmektedir.

Sekil 13. Ug kademeli paket salterin konumlari

A konumunda (3-4) numarali kontak kapali, (1-2) ve (5-6) numarali kontaklar aciktir.
B konumunda (1-2) ve (5-6) numarali kontaklar kapali, (3-4) numarali kontak ise agiktir.

C konumunda tiim kontaklar kapaldir.



Kontaktorler

Kontaktorler genel olarak roleler gibi elektromanyetik anahtarlardir. Calisma prensibi rélelerle aynidir
fakat daha yuksek yik ve glc gerektiren sistemleri yonetmek icin kullanilirlar. Kontaktorlerin akim
tasima kapasitesi de biiytktir. Genellikle motor gibi yiiksek akim ¢ceken sistemleri acip kapamaya yarar.
Roélelere benzer sekilde, bobine sarilmis bir niive ve paletten olusur. Bobine akim verildiginde bobin
elektromiknatis 6zelligi kazanir ve paleti ¢ceker boylece kontak ile temas saglanir. Bobine gerilim
verilmediginde cekilen palet yay ile baslangi¢ konumuna gelir. Kontaktor bobinine uygulanan eneriji
kesilmesine ragmen niivedeki elektromiknatis etkisi paleti cekme egilimindedir ve paleti bir siire ¢eker.
Bu istenmeyen bir durumdur. Bu ylzden niivenin ucunda yalitkan plastik bir parga bulunur. Bobinlerin
sarim sayisl, yapisi ve kontaktoriin kapasitesi ve uygulama alanina gére degisir.

g " Sekil 14. Kontaktoriin dis goriiniisi

Dogru akimla galisan kontaktérlerde niveler tek parca demirden imal edilir. Fakat alternatif akimla
¢alisan kontaktorlerde niiveler ince saglarin siralanmasindan olusur ve bu niivelerin 6n ylizeyine oyuklar
acilarak bakir halkalar yerlestirilir. Bunun temel sebebi alternatif akim sifir volttan gegerken niive
Gzerindeki bakir halkalarin elektro miknatis 6zelligi devam eder béylece sifir noktasinda niivenin paleti
birakmasi engellenmis olur. Alternatif akimda sifir volt degerinden gegis ¢ok kisa bir siire olsa da bu
metotla kontaktorlerdeki titresim ve giriltli azaltilmis olur. Ayni zamanda bu islem kontaklarin sirekli
actlip kapanmasi engelleyerek asinmayi azaltir ve kontaktorlerin Gmriini arttirir. Dogru akimla calisan
kontaktorlerde sifir gegisi olmadigi icin boyle bir isleme pek gerek yoktur.
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Sekil 15. Kontaktorin i¢ yapisi
Koruma Roéleleri

Motorlarin galisirken istenilen degerin (izerinde akim gektiginde, tesisatin veya motor sargilarinin zarar
gormemesi icin devredeki akimi kesen elemanlardir. Yapisina ve calisma prensiplerine gore farkli
cesitleri vardir.

e Agiri akim rolesi
e  Gerilim koruma rolesi



e Fazsirasi rolesi
e Faz koruma rolesi
e Frekans koruma rolesi

Asiri Akim Rolesi

Elektrik motorlari sistemden asiri akim g¢ektiginde motoru korumak igin tesisat akimini kesmeye yarar.
Sigortalar motor korunmasinda ¢ok tercih edilmez ¢linkli motorlar ilk kalkislarinda ¢ok yliksek akim
ceker ve sigortayl attirirlar. Kisa streli ylksek akimlarda devreyi kesmemek (izere tasarlanmistir.
Sigortalar ise sadece hat baslarinda tesisati korurken asiri akim roleleri motoru korumak icin
tasarlanmistir. Role Uzerindeki ayar vidasiyla (bazi modellerde vardir.) akim ayari yapilarak motorlar
belirli akim sinirlari igerisinde korumaya alinir. Bir fazli devrelerde bir iletkene, 3 fazli devrelerde ise 3
farkl iletkene baglanir. Fazla akim sebebiyle atan asiri akim rélesi izerindeki butona basilarak tekrar
devreye alinabilir. Bunu yapmadan once asiri akim rélesini attiran sebep bulunmali ariza giderilmelidir.

Motorlarin asiri akim ¢ekme nedenleri sunlardir;

e Sargilara nem ve su girmesi

e Sargilarda problem ve yanik olmasi
e Beslemedeki arizalar

o Asiri yikleme olmasi

e Stator ve rulmanlardaki problemler

Koruma devrelerinin nominal ¢calisma akimina uygun roleler secilmelidir. Devrenin nominal akimdan
duslik araliklarda calisan bir réle devrenin ¢alismasina izin vermeden hemen devreyi acacaktir. Daha
blylik akim araliginda secilen roleler ise devre asiri akim ¢ektiginde koruma saglamayacaktir. Ayrica
sigorta seciminde, farkl kutuplarda uretilen modeller bulundugu igin kutup sayisina dikkat edilmelidir.
Asiri akim réleleri yapi ve ¢alisma prensiplerine gore gesitleri asagidaki basliklarda incelenmistir.

Sekil 16. Asiri akim rolesi
Termik Asiri Akim Rolesi

Adindan da anlasildig1 gibi ortamdaki 1si degisimlerine gore kontaklarini acan veya kapatan bir réle
seklidir. Roleler genel olarak bobinlerdeki manyetik alani baz alarak c¢alisirken termik réleler isiyi
referans alarak calisir. Termik roleler kisa devre veya asiri akimda yiksek hizda cevap veremezler bu
ylzden kontaktorler ve sigortalar ile kullanilir. Sigortalar genelde devrenin basina baglanir; kendisinden
sonra gelen kablo, motor, kontaktor, termik veya manyetik réleyi korur.



Manyetik Asiri Akim Roleleri

Elektrik akiminin yarattigi manyetik alan etkisi ile ¢alisan rolelerdir. Bu bobinlerde niive bobin ve
yavaslatici sistem bulunur. Bobinden istenilen akimdan fazla akim gekildiginde niiveyi ¢eker bu durum
kontagl kapatir. Fakat motorlarin ilk kalkisinda veya kisa yiklenmelerde fazla akim gektigi dikkate
alinirsa rélenin kisa zamanli akim asimlarinda devreyi kapatmasi istenmez. Bu yiizen niiveye bagh bir
piston bulunun bu piston niivenin g¢ekilmesini yavaslatarak kisa zamanli yiik asimlarinda devrenin
kapanmasini engeller. Termik tip ve manyetik tip réleler arasindaki en biyik fark, manyetik tip asiri yiik
rélesinin ortam sicakligina duyarli olmamasidir. Genellikle ortam sicakliginda asiri degisikliklerin oldugu
alanlarda kullanilirlar.

Gerilim Koruma Roleleri

Asiri ve dusiik gerilim roleleri olarak ikiye ayrilir. U fazli ve tek fazh sistemlerde yiiksek veya diisiik
gerilimlerden etkilenen elektronik kumanda devreleri, kompanzasyon panolari ve motorlarin
korumasinda kullanilirlar. Genellikle olusan gerilim dengesizliginin yol acacagl hasari engellerler.
Uzerindeki ayar vidalari ile istenilen gerilim bolgesi ayarlanir. Sebekede kisa zamanli gerilim dalgalari
olusmasi normal bir durumdur. Bu tir kisa dalgalanmalarda rélenin kontak agmasini engellemek igin
gecikme ayari bulunur. Uzun sireli disiik veya ylksek gerilim durumlarinda ise kontagi acar. Yiiksek ve
disuk gerilim rolelerinin bir arada bulundugu modeller vardir.
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Sekil 17. Gerilim koruma rolesi

Faz Koruma Rolesi

3 faz ile galisan motorlarda R S T fazlarinda bir tanesinin gerilimi sebekeden dolayi distiigiinde veya
kesildiginde motor calismaya devam eder. Bu tehlikeli ve istenmeyen bir durumdur. 3 fazla calisan
motorlar 2 fazda galisirsa sebekeden yliksek akim ¢eker bu hem tesisata hem motora zarar verir. Bu role
cesidinde; her bir faz icin olusan gerilim dengesizligi ve kayiplari sinir degerlerinin disinda olursa réle
kontagl acar. Bu tip rolelerin faz sirasi kontroli yapanlari da mevcuttur. Sebekeden kaynaklanan
sikintilardan dolayi fazlarin sirasi degisirse motoru sebekeden hemen ayirir ve sistemi korumaya alir.
Faz koruma roleleri genellikle kontaktorle birlikte kullanilir.

Sekil 18. Faz koruma rolesi



Frekans Koruma Roleleri

Elektrik gli¢ sistemlerinde anormal frekans kosullarinin dogru algilanmasini saglamak icin tasarlanmis
bir kati hal (solid state) roledir. Bagh oldugu sistemin sebeke geriliminin frekans degisimlerine karsi
korur. Yiksek frekans koruma rolesi frekansin ayarlanan Ust limitin tzerinde gecikme siiresi kadar
kalmasi durumunda réle kontagi acar. Rélenin tekrar eski konumuna gelmesi icin frekansin belirli bir
sire kadar normal sinirlara girmesi gerekir. Bu gecikme siiresi ve istenilen frekans degeri role tizerinden
ayarlanabilir. DUsuk frekans rélesinde ise; frekans ayarlanan alt limitin altinda gecikme siiresi kadar
kalmasi durumunda role devreyi korur. Genelde yilksek ve algak frekans koruma roleleri paket
halindedir. Réle tzerinde frekans alt limiti, Ust limiti ve gecikme siiresi ayari vardir.
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Sekil 19. Frekans koruma rolesi
Termistor Rolesi

Yapisindaki PTC ve NTC termistorleri sayesinde ortam isisi algilanir ve 1si ayarlanan degerden yiiksekse
role kontagi acar. PTC'ler ortam isisi arttikca direnci artan devre elemanlaridir. NTC’ler ise ortam isisi
arttikca direnci diser. Termistor rolesinin icinde PTC ve NTC’ye baglh direng degisimine gore kontagi acip
kapatan bir manyetik réle vardir.
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Sekil 20. PTC tipi termistor rolesi
Sivi Seviye Rolesi

Genellikle bir deponun sivi seviyesini belirli bir degerde tutma, bosaltma ve doldurma islemlerinin
gerceklesmesini saglar. Sivi seviyesi roleye bagl Ust seviye elektrotuna ulastiginda bosaltma pompasini
devreye sokar alt seviye elektrotuna geldiginde ise doldurma pompasini galistirir ve siviyr belirli bir
seviyede tutar.
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Sekil 21. Sivi seviye rolesi
Fotosel Réle

Bu tip roleler genellikle hava karardigl zaman aydinlatmalari devreye sokmak veya hava aydinlattiginda
aydinlatmalari tekrar devreden gikartmak icin tasarlanmistir. Réleye i1sik algilayici sensor baglanmasi
gerekmektedir. Sensoériin konumuna gore, yapisinda bulunan manyetik réle kontaklari agar. Bahge ve
sokak aydinlatmalarinda kullanilabilir. Isik siddetine gére devreye girenleri oldugu gibi zaman ayarli
modelleri de mevcuttur.

Sekil 22. Fotosel role

Yaklasim Anahtarlari

Mekanik etkiler ile devreye gecen anahtarlarin kontaklari asinma egilimindedir. Uretimin stirdiirilebilir
olmasi icin endustride yaklasim anahtarlari yani proximity sensorler sik¢a kullanilir.

Bunlar genellikle Ug¢ cesittir;

e Optik
e  Enduktif
e Kapasitif

Optik Yaklasim Anahtari: Optik alicilar 151k tespitine gore calismaktadir. Genellikle bir alici ve bir verici
olmak Uzere iki aygittan olusur. Vericide bulunan LED veya IR (kiziltesi) 1sik yayar, alici ise bu 1sik
kaynagindan gelen veya algilanacak cisme carpip ve yansiyan isigi algilar.

indiiktif Yaklasim Anahtarlan: indiiktif yaklasim anahtarlari, metal hedefleri hedefle fiziksel temas
olmadan algilayabilir. Enduktif salinim (osilator) devresindeki bobin (L) tarafindan ylksek frekansh bir
manyetik alan dretilir. Bir hedef manyetik alana yaklastiginda, elektromanyetik indiksiyon nedeniyle
hedefte bir indiiksiyon akimi (girdap akimi) akar. Bu akima Eddy akimi da denir. Hedef bobine

11



yaklastik¢a, indiiksiyon akimi akisi artar ve bu da salinim yani osilator devresi (izerindeki yikiin
artmasina neden olur. Sinyal degerlendirme devresi osilator Gzerindeki degisimleri algilar. Béylece cisim
varligi algilanmis olur.

Sekil 23. indiiktif Yaklasim Sensori

Kapasitif Yaklasim Anahtari: Kapasitif yaklasim anahtarlari, algilama nesnesi ile sensor arasindaki
kapasitans degisikliklerini algilayarak calisir. Kapasitans miktari, algilama nesnesinin boyutuna ve
mesafesine bagl olarak degisir. Siradan bir kapasitif yakinlk sensor, iki plakanin kapasitesinin tespit
edildigi iki paralel plakali bir kondansatdre benzer. Plakalardan biri dlciilen nesnedir, digeri ise anahtarin
algilama yiizeyidir. Bu iki kutup arasinda olusan kapasite degisimlerini tespit eder. Kapasitif yakinhk
anahtari, iki metal elektrot tarafindan olusturulan bir algilama yiizeyi ile ylksek frekansli bir osilatérden
olusur. Bir nesne algilama ylizeyine yaklastiginda, elektrotlarin elektrostatik alanina girer ve osilatérin
kapasitansini degistirir. Boylece endiktif yaklasim anahtarlarinda oldugu gibi osilator devresi salinmaya
baslar. Sinyal degerlendirici devre osilatoriin durumunu denetler ve cisim algilanir. Nesne anahtardan
uzaklastikca, osilatériin genligi azalir ve anahtari baslangic konumuna geri doner.

CM30-25NPP-KW
6020476 PNP_r

ol L+ b7
@:x: ®

bu3M

Sekil 24. Kapasitif Yaklasim Sensori
2. Deney: Klasik Kumanda Devresiyle Hareket Sistemleri

GUnUmuz Uretim sistemlerinde enerjiyi en verimli sekilde kullanabilmek icin, kosullari ve zamani
dikkate alan ve de bu nedenle az enerjiyle ¢ok is yapabilmeyi olanakli kilan yapilar olusturulabilir. Bunun
icin de 6nemli olan sistemin kurgusunun dogru yapilmasi ve dogru devrelerin kurulmus olmasidir.
Motorlarin kontrolii ve amaca uygun galisacak sekilde devrelerle sisteme baglanmis olmasi da en dikkat
ceken noktadir.

EndUstriyel uygulamalarda kullanilacak bir motor ilk yol verme zamaninda sargilarini ve giig sistemini
hasara ugratmayacak biiytkliikte akim ¢ekiyorsa bu durumda cihaz dogrudan gli¢ sistemine eklenebilir.
Bu bolimde, dogrudan baslatilabilen ti¢ fazli es zamanli olmayan (endiiksiyon) motorlarin siirekli ya da
kesikli galistirilmasina olanak saglayan kumanda devreleri konu edilecek; uzaktan kumanda yontemleri
aciklanacak ve bolim sonunda farkli tipte 6rnek devreler cizilecektir. Kumanda sistemlerinde, is akisi ile
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baglantili agiklamalar kumanda devre semalari ile gosterilir. Ayrica, kumanda devre semalari sistemde
olusmasi yiiksek hatalarin bulunmasinda faydalidir. Kumanda devre semalari, kumanda ve gii¢ devresi
olmak tizere iki farkli tipte gosterilir. Gli¢ devresi, ana sebeke ve motor arasinda ve motora ait hizlanma
akiminin belirtildigi bolimdir. Kumanda devresi ise motora ait performansin kontrol edildigi bolimdr.
Cihazin nasil calistigl ve hangi kosullar altinda yol almasi gerektigi bu bélimde agiklanmaktadir. Sekil
1’de Ug fazl es zamanl olmayan (asenkron) motorun i¢ yapisi gorilebilir.

Sekil 1. Ug fazl es zamanli olmayan motorun ig yapisi

R S T
(o] (o) (o]

Sekil 2. Ug fazl es zamanli olmayan motoru direkt baslatmak igin Gii¢ devresi

GUc¢ devresinde, M kontak anahtarlari kapali konuma getirildiginde motor dogrudan gli¢ sisteminden
enerji alir ve ardindan donmeye baslar; M kontak anahtarlari kapali oldukc¢a, motor dénme hareketini
devam ettirir. M kontak anahtarlari agik duruma getirildiginde ise motor durur. M kontak anahtarlarinin
hareketine olanak veren M elektromanyetik anahtari bobini devreye farkli durumlarda baglanabilir. Ek
olarak kontak anahtarlarin uzun ve kisa zaman araliklarinda kapali olmasi, motorun kesikli veya strekli
donmesini saglar. Belirtilmelidir ki es zamanl olmayan (asenkron) motorlar igin kesikli ya da sirekli
¢alisma durumlarinda Butonla kumanda ile Paket salterle kumanda devreleri tercih edilir.

Kontaktor; elektromanyetik, mekanik veya diger otomatik kumanda imkanlariyla calisip bir elektrik
devresini istege gore sik sik acip kapayan bir cins anahtardir.

Deneyde kullanilacak asenkron motor Sekil 3'de verilmistir.
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Sekil 3. Asenkron motorun Ust ve yandan gorinisu

BUTON iLE KUMANDA

Butonla Kumanda bashgi altinda ise motorlarin kesikli veya stirekli ¢alismasina olanak saglayan farkli
tirde butonla kumanda devreleri ele alinacaktir.

Kesik Calistirma

Calisma amacina bagl olarak, endistriyel bazi durumlarda ve bazi hareketli sistemlerde motorun kesikli
calismasi gerekebilir. Ornek olarak; Sekil 4’de (i¢ faz indiiksiyon motorun kesikli calismasina olanak
saglayan kumanda devresi gorilebilir.

Baslatma

Durdurma |
M
—QJJ o o AN

Sekil 4. Kesikli calistirma icin Kumanda devresi

Sekilde, baslatma butonu aktive edildiginde M elektromanyetik anahtari enerji alir ve paletini ceker.
Paletin cekilince, M elektromanyetik anahtarinda kontaklar yer degistirir. Sekil 2’de gosterilen gli¢
devresindeki normal kosullarda agik olan M kontak anahtarlari kapanir ve motor dénme hareketine
baslar. Baslatma butonu basili kaldigi slire boyunca motor dénme hareketini strdurir. Baslat
butonundaki baski kalktiginda veya Durdurma butonuna basildiginda, M elektromanyetik anahtari
devreden gikar ve kontak elemanlari normal durumlarina gecer. Gli¢ devresindeki M kontak anahtarlari
actk duruma gelir ve motorun dénme hareketi sonlanir.

Siirekli Calistirma

Ani temasli buton veya Kalici buton ile de motorlarin siirekli ¢alismalarina imkan veren kumanda
devreleri kurulabilir. Ani Temash Butonla Siirekli Calisirma Ug fazli es zamanl olmayan motorlarin
surekli gcalismasina olanak saglayan kumanda devresi igin bir 6rnek Sekil 5’de gorilebilir. Kumanda
semalarinda baslatma butonuna paralel olacak sekilde kontak konumlandirma mihirleme adi verilen,
Sekil 5’de gorilecegi lizere, Baslatma butonuna baski uygulandiginda M elektromanyetik anahtari
enerji alir ve paletini ¢ceker. Paletin ¢ekilmesi sonucunda M elektromanyetik anahtarina ait kontaklar
yer degistirir. Kumanda devresindeki M kontagi kapali duruma gecerek mihirleme islemi gercgeklesir.
Ayni sekilde gilic devresinde bulunan M kontak anahtarlari kapali duruma gecer, motor dénme
hareketine baslar. Baslatma butonu lizerindeki etki kalksa dahi M elektromanyetik anahtari mihirleme
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kontagi Uzerinden enerji alir ve motor donme hareketine devam eder. Motorun dénme hareketini
sonlandirmak amaciyla Durdurma butonuna basiimalidir. Ardindan durdurma butonuna basildiginda
ise M elektromanyetik anahtari (kontaktor) enerji alamaz ve kontaklar normal konumuna geri doner.
Ve glic devresinde bulunan M kontak anahtarlari acik konuma gelir ve motor dénme hareketini
sonlandirir.

Baslatma

Durdurma |
——QJ_O—< M
—10 O—

Sekil 5. Strekli calhistirma kumanda devresi
ALTERNATIF AKIM MOTORLARINDA DONUS YONU DEGiSTiIRME

Alternatif akim elektrik enerjisini, mekanik enerjiye ceviren elektrik makinesine AC motor denir. Dénen
bir manyetik alan olusturmak icin alternatif akimla beslenen bobinlere sahip bir dis stator ve ikinci bir
dénen manyetik alan lreten i¢ rotor gerekir. Asenkron (indiiksiyon) ve senkron olmak iizere iki
cesittirler. Asenkron motorlarda rotor devri stator senkron devrinden daha azdir. Senkron motorlarda
ise stator doner alan devri ile rotor devri birbirine esittir. Ayrica bir ve ¢ fazla calisacak sekilde tirleri
vardir. Ug fazli asenkron motorlarda stator sargilarina aralarinda 120° derecelik faz farki olan (R-S-T)
fazlari uygulanarak dénen manyetik alan olusturulur. Bu motorlarda herhangi iki fazin yerinin degismesi
statorda olusan manyetik alanin yéniinii degistireceginden motorun déniis yoni degistirilmis olur. Ug
fazl asenkron motorlar endistride en yaygin kullanilan alternatif akim motorlaridir. Asagidaki sekilde
fazlar R, S, T sirasiyla verilirken motor ileri yonde donerken, T ile S fazlari yer degistirdiginde diger yonde
donecektir.

RST RST
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Sekil 6. Ug fazli asenkron motor déniis yonii degistirme prensip semasi ve déniis yoni degistirme giic
devresi
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KILITLEME

Motor bir yonde calisirken diger yonde calismasini saglayacak devrenin de ayni anda ¢alismasi faz
cakismasi sebebiyle kisa devreye neden olur, kumanda devresi ve motorun zarar gérmesi ile sonuglanir.
Bu istenmeyen durumu o6nlemek icin elektriksel, butonsal ve mekaniksel kilitleme ydntemleri
kullanilmaktadir.

Elektriksel Kilitleme

Yon degistirme esnasinda motorun diger yonde calismasini saglayacak devrenin de ayni anda ¢alismasi,
bir kontaktoriin diger kontaktériin normalde kapal kontagina seri olarak baglamasi ile engellendigi
kumanda devresidir. Bu kilitleme devresinde bir kontaktor ¢alisirken diger kontaktoér ayni anda ¢alismaz
ve kisa devre olusmasi engellenmis olur. Oncelikle durdurma butonuna basilarak kilidin kaldirilmasi ve
ardindan yonin degistirilmesi saglanir.

R

%jTi . E

GERI

f

Sekil 7. Elektriksel kilitleme ile lg fazl asenkron motor donis yoni degistirme kumanda devresi

Yukaridaki devrede ileri butonuna basildiginda; (R) fazindan gelen akim, durdurma butonundan, ileri
butonundan ve seri bagh normalde kapali (G) kontaktoriinden gegerek (1) kontaktoriint enerjilendirir,
() kontaklari kilitlenir ve motor ileri yonde déner. Motor ileri yonde dénerken durdurma butonuna
basilmadan geri butonuna basilirsa alttaki seri bagl (1) kontaktoriiniin normalde kapal kontagi acilmis
olacagindan seri bagh (G) kontaktorii enerjilenmeyecektir. Dolayisiyla motor yonii degismeyecektir.
Motor yoniinii degistirmek icin dncelikle durdurma butonuna basiimasi ve yukaridaki islemin geri
yonde tekrarlanmasi gerekmektedir.

Alternatif Akim Motorlari Yol Verme Yontemleri

Bir elektrik motorunun hareketli kismi olan rotorunun hareketsiz durumdan anma hizina ulagmasi igin
uygulanan yontemlerin tamami yol verme yéntemleri olarak adlandirilir.

Asenkron motorlarda baslangigta rotor hareketsiz oldugundan stator sargilarina ilk gerilim
uygulandiginda indiklenen zit EMK (gerilim) sifir olacak ve ilk anda motorun ¢ok yiiksek akim cekme
egilimi olacaktir. Bu yuksek akim, yol alma akimi olarak adlandirilabildigi gibi kisa devre akimi olarak da
adlandinlir. Kisa devre akimi rotor sargilarina olusturdugu elektromanyetik kuvvet ile yol verme
momenti Uretilir ve rotor bu moment sayesinde ilk doniis hareketini kazanir. Rotorun dénmesi ile rotor
sargilarinda gerekli olan zit EMK indiiklenmeye baslar ve bu zit EMK sayesinde gekilen kisa devre akimi
anma degerine diiser. ilk gerilim uygulamasinda ortaya ¢ikan yol alma akimi ¢ok yiiksek olmasi
durumunda hem bagli olunan sebekede anlik asiri akim yiklenmesine hem de kontrol devresi ve
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motorun kendisinde ciddi zararlara neden olabilir. Yol alma akiminin giivenli sinirlar icinde kalmasini
saglamak icin, 4-5 KW’tan daha yiiksek gliclii motorlara yol verme zorunlulugu vardir. Motorun boyutu,
motorun kullanildigl uygulamanin tlrine gore yol verme yontemleri degisiklik gosterir. Bu bolimde
dogru akim motorlara ve U¢ fazl asenkron motorlara yol verilmesinde kullanilan yontemler ele alinacak,
bu yontemlerde kullanilan devreler ve bu devrelerin kullanim sekli anlatilacaktir.

Ug fazli bir endiiksiyon motorundaki bir yol vericinin temel amaci, baslangi¢ akimini miimkiin oldugu
kadar azaltmak ve ayni zamanda yikiin gereksinimlerini karsilamak icin yeterli momenti saglamaktr.
Bu alt baslhk, uygulamalari ile U¢ fazli asenkron motorun asagidaki yol verme ydntemlerini
kapsamaktadir:

1. Dogrudan yol verme

2. Birincil seri direngli yol verici
3. ikincil seri direncli yol verici
4. Yildiz-tggen yol verici

5. Ototransformator yolverici
6. Yumusak yolverici
Yildiz-Uggen Yol Verici

Yildiz-liggen yol verme igin, (¢ sarginin alti ucu motor terminallerine getirilmelidir. Sargilara azaltilmis
bir gerilim, ilk olarak yildiz konfiglirasyonundaki sargilari baglayarak, ardindan motor hiza ulashiginda
anma gerilimi uygulamak igin Gggen konfiglirasyonuna gecerek elde edilir. 400 V’luk bir sargi igin, her
faz icin uygulanan gerilim 230 V’a veya nominal gerilimin ylizde 58'ine disaralir.

700

— Uggen Baglanti Akimi
600 - — Yildiz Baglanti Akini

500 TN

400 \
AN

300

200

Yizde Cinsinden Tam Yk Akimi

a 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Yizde Cinsinden Senkron Hiz

Sekil 8. Yildiz ve liggen baglantilar igin akimlarin karsilastiriimasi

Sekil 9’da 6rnek bir yildiz-tigcgen akim-gerilim iliskisi gbsterilmektedir.
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Sekil 9. Ug fazli asenkron motorda yildiz ve (iggen yol verme karsilastirmasi

NOT: Yildiz baglantisinda, hat ve faz akimlari esittir, ancak sargilar lGggen konfiglirasyonunda yeniden
baglandiginda bu kosul artik gecerli degildir. Faz gerilimi V3 oraninda veya ylizde 173 oraninda artar.
Sonug olarak, faz akimlari ayni oranda artar. Hat akimi, yildiz baglantidaki degerinin l¢ katina ¢ikar.

Kumanda Devresi ve Gli¢ Devresi:
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Sekil 10. Kumanda Devresi ve Glig Devresi

Deneyde kullanilacak kumanda ve glic devresi deney seti Sekil 11’de gosterilmistir.
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Sekil 11. Kumanda ve gii¢ devresi deney seti

3. Deney: Kumanda Sistemlerinde PLC Kullanimi

Gecmiste role/kontaktor kullanilarak gergeklestirilen kumanda sistemlerinin yerini glinimuizde dijital
sistemler almistir. Programlanabilir Lojik Denetleyiciler (Programmable Logic Controller, PLC)
endistriyel otomasyon sistemlerinde yaygin olarak kullanilan, programlanabilir bellegine yiklenmis
kontrol programi ile girisine uygulanan sinyalleri lojik, aritmetik, zamanlama ve sayma gibi islemleri
dijital yontemlerle isleyerek cikislarina baglanan cihazlari kontrol eden mikroislemci tabanh universal
cihazlardir. PLC ler gegmisteki roleli kontrol sistemlerine gore;

e Kolay/hizli/esnek programlanma sunmasi,

e Roleli sistemlere gore daha az ariza yapmasi, hatanin kolay bulunmasi, daha gilivenli olmasi,
e Her turlu elektrik/elektronik sistem ile uyumlu olmasi,

e Enerji ve bakim maliyetinin disiik olmasi,

e Daha hizli olmasi,

e Modiler olmasi,

e Daha kiiglk yapida olmalari, daha az kablolama gerektirmesi,

o Koti cevre sartlarindan (sicaklik, nem, titresim...) etkilenmemesi,

gibi avantajlarindan dolayi Endistride tercih edilmektedirler. Siemens, ABB, Schneider Electric, Allen-
Bradley, Omron, Mitsubishi Electric, Delta, Phoenix Contact gibi firmalarin Urettigi bircok farkli model
ve Ozellikte PLC cihazi bulunmakla birlikte Ulkemizde en ¢ok tercih edilen PLC cihazlari Siemens
tarafindan (retilen S7 serisi olup S7-1200 PLCler glincel modelidir.

PROGRAMLANABILIR LOJIK DENETLEYICILER (PLC)

Bir PLC temel olarak giig, haberlesme, giris, merkezi islem ve cikis birimlerinden olusmaktadir. Giig
birimi, PLC icin gerekli olan enerjiyi saglar. PLC ler genellikle 220 V AC ya da 24 V DC ile beslenir.
Haberlesme birimi, PLC’nin bilgisayar ya da diger cihazlarla haberlesmesini saglar. Giris birimi, basing,
seviye, sicaklik, manyetik, optik, yaklasim, hareket, gibi sensorler; buton, anahtar gibi elemanlardan
gelen sinyallerin PLC nin algilayacagi sekilde okunmasini saglar. Giris sinyalleri dijital ya da analog
olabilir. Dijital giris sinyalleri giris elemanindan gerilimin gelip gelmemesi 1 ve 0 durumlari ile ifade edilir.
Analog sinyaller ise belli araliktaki gerilim veya akim degerleri olabilir ve giris modulu tarafindan PLC
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nin anlayabilecegi dijital sinyallere dontstlralir. Merkez islem birimi (CPU) system bellegini de igeren
PLC nin karar verme birimidir. Lojik, zamanlama, sayma, aritmetik islemleri burada yapilir. PLC nin
girislerinden gelen veriler kullanicinin tanimladigi programi (talimatlar) yiriterek burada islenir ve
¢ikislara kontrol sinyali olarak gonderilir. PLC de PLC ye iliskin degismeyen bilgilerin saklandigi sadece
okunur bellek (ROM: Read Only Memory) ve kullanicinin tanimladigi program ve giris-cikis verilerinin
saklandigi rastgele erisimli bellek (RAM: Random Access Memory) olmak lzere iki ¢esit bellek bulunur.
Cikis birimi CPUdan gelen kontrol sinyallerini dijital (0, 1) ya da analog elektrik sinyalleri halinde ¢ikista
kumanda edilmek istenen elemanlara (lamba, motor, réle, siiriicii, solenoid valf...) gdnderir. PLC gikislari
transistor cikish (DC 0.5 A) ya da role gikisli (DC/AC 2 A) olabilmektedir.

Bilgisayar

: Haberlesme i
: Birimi

, PLC

i Program H
H cPU

Girig Giris Birimi Veri Cikis Birimi

Elemanlan
H
H

Cikis
Elermanlan

i G Birimi i

Sekil 1. PLC nin yapisi

PLC ler modiiler yapiya sahiptir. Dolayisiyla PLC ye yeni 6zellikler eklemek, giris-gikis sayisini arttirmak,
farkl cihazlarla haberlesmesini saglamak genisletme moddilleri gibi ilave pargalar ile saglanabilir.
Asagidaki sekilde PLC'nin ana moduliinin sag ve sol tarafina farkh sayida eklenebilen sinyal (analog/
Dijital giris/cikis moduilleri), haberlesme (GPRS, seri haberlesme-RS232/RS485..., profibus) nodiilleri
gorilmektedir.

Sekil 2. Siemens $7-1200 PLC ana moddli (ortada) ve genisletme modulleri

PLC secilirken giris/cikis turu ve sayilari, hangi genisletme modiillerinin eklenebilecegi, islemci turu ve
hizi, giris/cikis glic degerleri, programlanabilir bellek kapasitesi, desteklenen haberlesme tirleri gibi
hususlara dikkat edilmelidir.

Merdiven diyagraminda (LAD) her bir komut geleneksel kumanda sistemlerindeki réleli kontrol
devrelerine benzer semboller ile merdiven basamaklari gibi belirtilir. Temel elektrik bilgisi olanlar igin
uygun bir dildir. Bu grafiksel program otomatik olarak PLC nin anlayabilecegi dile dénustiralir ve
belleginde depolanir. Komut seti programlamada (STL) ise PLC ye verilecek talimatlar belli bir kurala
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gore komutlar kullanilarak bilgisayar ya da programlayici konsolu ile PLC ye girilir. Her firmanin Urettigi
PLC’ye ait komut listesi farklilhklar icermektedir. Fonksiyon blok diyagramlari (FBD) ise lojik sembollerin
kullanildigi grafiksel bir gosterim seklidir. Bu programlama icin temel elektrik bilgisi Gzerine sayisal
elektronik bilgisini de gerektirir. ileri seviye programlamada (SCL) ise C++ gibi ileri seviye programlama
dilinde yazilan kod, derleyici araciligiyla PLC’nin anlayacagi dile dénistirilar. Bunun icin elektrik
bilgisine ihtiya¢ olmayip ileri seviye programlama bilgisi gereklidir. PLC kullanicinin tanimladigi kontrol
programini slirekli tarar; giris verilerini okur, kontrol programi bu verileri kullanir, sonuglari glinceller ve
¢ikisa gonderir. Girisler ve gikislar bellekte kendilerine ayrilan veri alanlarina yazilir. Kontrol programi
islemi gerceklestirirken bu adreslerdeki verileri kullanir. Bir adres alani ifadesi adres tipi, byte numarasi
ve byte in kaginci biti oldugu bilgilerinden olusmaktadir. Adres tipi girisler icin (1), cikislar icin (Q),
yardimci réleler icin (M), zamanlayici, sayici i¢in Data Bloklar ile ifade edilir. Bit agik/kapali ya da var/yok
anlamindaki bilgiler icin kullanilir. Byte ise 8 bitten olusan veri tipidir.

$71200 PLC ADRESLEMELERI

31|30[20]28]27]| 26[25[24] 23] 22|21 20] 9] 18] 47]16[ 15[ 1a]3]12[11]10] 0 [ 8 [ 7[ 6 5 [ [ 3 2[ 1] 0
BYTE
DOUBLF
DIJITAL GIRISLER | | IDO, IWO, IBO, 10.0 gibi
DUITAL CIKISLAR | Q QD0, QW0, QBO0, Q0.0 gibi
HAYALI KONTAKLAR | M MDO, MWO0, MBO, M0.0 gibi

Sekil 3. 571200 PLC Adreslemeleri

Ornegin 10.0 ifadesi giris moduliindeki 0. byte 0. bit gibi adreslenebilir.

Girigler igin 6rnek adresleme

7.Bit | 6.Bit 5.Bit | 4.Bit | 3.Bit 2.Bit | 1.Bit | 0.Bit

10.7 10,6 10.5 104 10.3 10.2| 10.1 100 IBO (0. Byte)

11.7 116 11.5 114 11.3 11.2 1.1 11.0 IB1 (1. Byte)

Cikaslar icin 6rnek adresleme

Qo7 Q0.6 Q0.5 Q0.4 Qo3 Qo2 | Qoa Q0.0 | QBO(0. Byte)

Q17 Q16 Q1.5 Q1.4 Q1.3 Q1.2 | QI Q1.0 | QBO(1.Byte)

Sekil 4. PLC giris/cikislari icin 6rnek adresleme gosterimi

PLC ile program yazilirken 6ncelikle problemin ¢6zimi icin gerekli lojik fonksiyon tasarlanir ve bu lojik
fonksiyonun PLC’ye anlayacagi dilde aktariimasi gerekir. Bunun igin bir programlama edit6ri kullanilir.
Bu editor her firma igin farklidir. Siemens S7-1200 ler icin TIA (Totally Integrated Automation) portal
yazilimi kullaniimaktadir. Bu yazilim ¢esitli programlama dillerini kullanarak PLC’'nin programlanmasi,
yazilan programin test edilmesi, hatalarin ayiklanmasi, programin PLC’ye anlayacagi dilden aktarilmasi
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ve programin baslatiip/sonlandirilmasini saglayarak kullanici ile PLC arasinda bir araylz gbrevi gordr.
S7-1200 PLC’ler LAD, FBD ve SCL ile programlanabilmektedir. STL programlama dili ile
programlanamamaktadir. Dolayisiyla burada TIA portal yazilimi (izerinden LAD programlama dili
kullanilarak PLC’nin programlanmasi anlatilacakr.

Merdiven Diyagramlan (Ladder Daigramlari: LAD)

Merdiven diyagraminda her talimat, iki dikey ¢izgi (iletim hatlari) arasina kontak, role ve kutu
sembollerinin satirlar halinde (her bir satir network olarak adlandirilir) yerlestirilmesiyle grafiksel akis
plani olarak belirtilir. Soldaki dikey cizgi enerji kaynagini sembolize eder. Normalde acik (NO) ya da
normalde kapali (NC) kontak sembolleri ile anahtar ya da sensorlerden gelen lojik girisler belirtilir.
Normalde kapali kontak akim gecisine izin verirken normalde acik kontak izin vermez. Réleler; lamba,
motor, selenoid valf gibi acilip kapatilan harici cihazlardir. Kutular ise zamanlama, sayma, aritmetik
fonksiyonlar gibi ek 6zellikleri ifade eder. islem akisi soldan saga ve yukaridan asagiya dogrudur. Her
satir giris ile baslayip cikis ile biter. Dolayisiyla girisler gikislardan 6nce gelmeli ve her satirda en az bir
¢ikis olmalidir.

TIA PORTAL YAZILIMINDA LADDER DiYAGRAMI OLUSTURULMASI

Burada Siemens s7 1200 PLC lerin programlanmasinda kullanilan TIA portal yaziliminin giincel 16.
Versiyonu genel hatlari ile tanitilacaktir. Yazihm ¢alistirildiginda dncelikle gerekli ayarlamalar yapilir: PLC
nin modeli, CPU, haberlesme ayarlari, programlama dili... segilir. Karsimiza ¢ikacak ekran sayfasi
asagidaki gibidir.

74 Siemens - G:\AOFabidin hocadanitestitest

Project Edit View Incert Online Options Tool: Window Help Totally Inteprated Automation

UF (3 E soveprojece @) X 15 g X O (2 5 M B @ ¥ Goonline ¥ Gooffiine 7 NI € ] | L cct- |l PORTAL
test » PLC_1[CPU 1212C DUDCDC] » Program blocks » Main [0B1] W EX

g L, EAEO T amB =l 0 & T 6 = |l w0

| i > [rowoties

v ese A Name Deta type Defaultvalue | Comment < | Basic instructions
B Add new device i @~ input A

h Devices & networks 2 lanm initial Call Bool Initial call of this OB £

~ (@ PLC_1 [CPU 1212C DUDC/DC] £] ] >

Y Device configuration

%! Online & diagnostics

~ g Program blocks e

B Add new block "<] Comparator operations

& ain (0BT Talimat sembolleri| b & math functions

| Move operations

| Devices | Options

[5F 4+ —— 7 = > Sik kullanilan talimatlar

v Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”

‘ sul-ppy v| sayelan" snsnlt‘;fﬁ ﬁll!lﬁlth sun!nn‘nsu“;

53] Counter operations

» L4 Technology objects ¥ Network 1:
» L@l External source files =

» (@ PLCtags

» [ PLC data types

» (33 watch and force tables

a
< ..
» e Online backups v | Extended instructions
» 23 Traces i
2 - Programlama alani Name 0..
» [ oPC UA communication
- L » ] Date and time-ofday ~
> . evice pr.az » [] String + Char -
A P““J'T’“ L |' } » [7] Distributed li0 "
- s =
) FLC alarm teat lists 100% il i * ] PROFlenergy
» [l Local modules
|'d Properties  ["ainfo 4] 2 Diagnostics b L] Intermupts
e — » [7] Alarming
|| General Texts | L -
General A[ 5 2 W B
information =f Genen! (=] |Technology
* (5] Documentation setings v| Timeztamp: — i B > | Communication
> | Detalls view fomp\\ﬂtmn = i Name: |Main +|> | Optional packages
4 Portal view = Overview [& i [= wain c081) @ Project saved under \abidin hoc

Sekil 5. TIA portal yazihmi ana sayfasi

Ana sayfanin en Ustlinde bulunan arag¢ ¢ubuklarinda satir ekleme, silme, satirlari agmak, kapatmak,
yorumlari agmak, kapatmak, programdaki hatalar izlemek, sik kullanilan talimatlari diizenleme,
programi izleme... gibi temel segenekler bulunur. Sik kullanilan talimatlar kisminda program ilk
kuruldugunda normalde agik/kapali kontaklar, cikis rélesi, fonksiyon kutusu, satir icinde paralel yol
acma/kapatma talimatlari bulunur; burasi istenildigi gibi dizenlenebilir. Programin vyazilacagi,
sembollerin yerlestirilecegi programlama alani sayfanin ortasindadir. Sag tarafta ise ladder
programlamada kullanilan talimat sembolleri ve fonksiyonlar gruplar halinde yer alir. Semboller bu
gruplar icinden secilerek programlama alanindaki ilgili satira eklenebilir.
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PLC segimi:

Add new device

Device name:

| PLC_1

~ [l Controllers

~ (W cPU

» [ cPU
[l cPU
[m cPu
M cPU
[ cPU
[mi cPU
M cPU
[ cPU

Controllers

i
S
(vvvvvww

i cFU
[m cPu
M cPU
[l cPU
[m cPu
W cPu
[ cPU
[m cPu
W cPu
[ cPU
'mi cFu
[m cPu

PC systems

T YTYTTTYTYTYTYTYY

~ [l siMamc s7-1200

Il sES7 214-1AE30-0XE0
Il 6ES7 214-1AG31-0XBO
[l 5ES57 214-1AG40-0XE0

[2]

1211C ACIDCIRly
1211C DCDCDC
1211C DO/DCIRly
1212C ACIDCIRly
1212C pO/DODC
1212C DC/IDCIRlY
1214C ACIDCIRly
1214C DCO/DCIDC =

1214C DC/IDCIRly
1215C ACIDCIRly
1215C DO/DCIDC
1215C DC/IDCIRly
1217C DODCIDC
1212FC DCIDCIDC =
1212FC DC/DCIRly
1214FC DCIDCIDC
1214FC DCIDCIRly
1215FC DC/DCIDC
1215FC DCIDCIRly
SIPLUS

iSed CEL L on

[
<1 [

[« ©pen device view

PLC seciminde bilinmesi gerekenler:

CPU
Ozelligi

Besleme
Gerilinm

CPU 1214

Cikis
Gerilimi

Device:

CPU 1214C DCIDCIDC
Article no.: | 6ES7 214-1AG40-0xBO |
version:  NZENI -

Description:

Work memaory 100 KB; 24VDC power supply with
D14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
A2 on board; 6 high=speed counters and 4 pulse
outputs on board; signal board expands on-
board HO; up to 3 communication modules for
serial communication; up to 8 signal modules
for 'O expansion; PROFINET interface for
programming, HMl and PLC to PLC
communication

Cancel |

Ozellik CPU 1211C

CPU 1212C

CPU 1214C

CPU 1215C CPU 1217C

Fiziksel boyut (mm) 20 x 100 x 75

90 x 100 x 75

110 x 100 x 75

130 x 100 x 75 150 x 100 x 75

Kullamc: bellegi _Is

ik 1 Mbyte 1 Mbyte 4 Mbytes 4 Mbytes 4 Mbytes
Tutan 10 Kbytes 10 Kbytes 10 Kbytes 10 Kbytes 10 Kbytes
Karta yerlesik Dijital & giris/d 8 giris/6 14 giris/10 14 giris/10 14 girs/10
o cikis cikis cikis cikis cikis
Analog 2 giris 2 giris 2 giris 2 gins / 2 2 giris / 2
cibkas cikis

Proses imaj Cirisler (1) 1024 bytes

1024 bytes 1024 bytes

1024 bytes 1024 bytes

boyutu Cikaslar (Q) 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes
Bit bellek (M) 4096 bytes 4096 bytes 8192 bytes 8192 bytes 8192 bytes
Sinyal modilia (SM) genislemesi Yok 2 8 8 8

Sinyal karti (SB). Batarya karti 1 1 1 1 1

(BB). veya haberlesme karti

(CB)

Haberlesme modili (Ch) 3 3 3 3 3

(sol tarafa genisleme)

Yitksek- hizh Toplam Yerlesik veya SB girislerinde kullanmak icin 6'ya kadar yapilandinimis

sayie 1 MH= — — — — b2 -1b5
100/180 kH= 12.0- 1a.5 12.0 - 125 12.0 - 1a.5 12.0 - 12.5 12.0 - 1a.5
30/120 kH= 12.6 - 127 12.6 -1b.5 12.6 - 1b.5 12.6 - Ib.1

verlesik veya

Pals cikislan? Toplam SB girislerinde kullanmak icin 4'e kadar yapilandinimis
1 MH= — — — — Qa0 - Qa3
100 kH= Qa0 -Qas3 Qa0 - Qa3 Qa.0-Qa3 Qa0 -Qa3 Qad-ab.1
20 kH= Qa4 -Qa s Qa4 - Qb1 Qa4 -Qb 1 —

Bellek kart

SIMATIC bellek karti (opsiyonel)

Gergek zaman saat tutma siresi

20 gin, typ /12 gin min. 40 C derecede (bakimsiz Siper Kapasitor)

PROFINET 1
Ethernet haberlesme portu

1 1

z 2

Gergek math yirdtme hizi 2 3 ps/komut

Boolean yiritme hiz

0.08 ps/ komut

HSC operasyonun ceyrek modu icin konfigiire edildidi durumda daha disiak hiz uygulanabilir.
Réle cikislan olan CPU modellerinde pals cikislanm kullanmak icin bir dijital sinyal (SB) kurulumu yapmaniniz gerekir
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Simens PLC seti:

) | |

HMI Dokunmatik Panel BN | C Girisleri Butonla PLC C|k|§r| Lambalar SRy

fo

Sekil 6. Simens PLC seti 6nden goriinisl

-y )
- ¢ 4
-~ =h‘ : “ S SSBlisimens 1214 DCDCDC PL i Sy
AN C-D Slim Rélele S M_“ Endustriyel Et'herneF S
H et ST 1 e Y BEPR——— = N
Sigorta_ DEnistiiriicipe M PROFINET Switchleri

220V/24V

Sekil 7. Simens PLC seti arkadan goérinisl
Temel Lojik islemler

Lojik islemler, istenen kontrol islemlerini formile etmek igin girislerin ve ¢ikislarin uygun bigimlerde
seri/parallel baglanmalari ile elde edilir.

Normalde agik (NA) kontak; baslangi¢c konumu agik kontaktor, akim gegisine izin vermez. Giris pinlerine
baglanan elemanlardan aldigi sinyal lojik 1 ise kapanir ve akim gegirir. PLC de girisler kendileri igin
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ayrilmis 8 bitlik alanlar ile adreslenir. Girisler | harfi ile ifade edilir ve adreslenir (10.4 0. giris baytinin 4.
Biti gibi)

Normalde kapali (NK) kontak; baslangic konumu kapali kontaktir, akim gegisine izin verir. Girisine gelen
sinyal lojik 1 ise kontaklar acilir ve akim gecirmez. Lojik olarak degil islemini yapar.

¥  Network 1: .
%o.0 %000
"BASLATIMA" "MOTORT"
11
1T { F—
W0.1 %001
"STOF *MOTOR2®
|
% { —

NOT kontagi, girise gelen sinyali lojik olarak ters cevirerek ¢ikisa gonderir.

¥  Network2: .
%02 %00 2
"Tag_1" "Tag_2"

] | | L |
| 1| 1 NOT | { }—

Ve (AND) islemi: Girise gelen sinyallerin her ikisinin de 1 olmasi durumunda ¢ikis 1 olmaktadir. Seri bagl
iki acik kontak ile ifade edilebilir.

2610.0 %%10.1 %00.0
“giris 1" "giris 2" “cikis"
‘ | | 1| { —

Veya (OR) islemi: Girise gelen sinyallerin ikisinden birinin ya da her ikisinin de 1 olmasi durumunda ¢ikis
1 olmaktadir. Paralel bagh iki acik kontak ile ifade edilebilir.

2610.0 %00.0
“giris 1" “cikis"
| ] P

!
| L & 1

2610.1
“giris 2"
| ]
1

—(
: Cikis roélesi, PLC de cikislarin ifade edildigi semboldiir. Role ¢ikisi lojik 1 ise gikisa bagl

eleman enerjilendirilir, ¢ikis lojik O ise ¢ikisa bagli elemanin enerjisi kesilir. PLC de cikislar kendileri i¢in
ayrilmis 8 bitlik alanlar ile adreslenir. Cikislar Q harfi ile ifade edilir ve adreslenir (Q0.4 0. giris baytinin
4. Biti gibi)
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MO0.0: Yardimci réle (dahili role-hafiza elemani); fiziki ¢ikis vermeyen, dolayisiyla yik baglanamayan,
gecici hafiza birimleridir. Programda daha sonra farkh bir durumda kullanilacak ara sonugclar burada
saklanir. M ile ifade edilir ve adreslenir.

Normalde kapali ¢ikis kontaktori ile ¢ikis degerinin tersi alinir.

0.3 0o.7
"Tag_3" "Tag_9"
 f {/F—

Hafiza elemanlari kumanda devrelerinde ¢ok sik kullaniimaktadir.

TiA PORTALda bu hafiza elemanlari problemlerde kolaylik saglamasi amaciyla hazirlanmistir.

—R)

: Reset rolesi, Set durumundaki réleyi durdurmak icin kullanilan rélelerdir. Adreslemede reset
edilecek rélenin adresinden baslayarak kag tane rolenin reset edilecegi belirtilebilir. Reset rélesiile reset
yapilan cikislar bellege alinir ve set yapilana kadar lojik O olarak kalir. Reset rolesi R ile ifade edilir.

—S)

: Set rolesi, programda sirekli ¢alisma (muhirleme) gerektiren durumlarda kullanihr.
Adreslemede set edilecek rélenin adresinden baslayarak kag tane rélenin set edilecegi belirtilebilir. Set
rolesi ile set edilen cikislar bellege alinir ve reset yapilana kadar lojik 1 olarak kalir. Set rélesi S ile ifade
edilir.

Reset/Set flip-flop, Set ve Reset girisleri ayni anda aktif olursa Set islemi 6nceliklidir. Dolayisiyla ¢ikis 1
olur.

¥  Network5: .
004
00 6 "MOTOR"
"5TOP1" RS
{ | R Q
W05 Wo.4
"STARTZ" "STARTI®
{ | { | 51

Set/Reset flip-flop, Set ve Reset butonlari ayni anda aktif olursa Reset islemi dnceliklidir. Dolayisiyla ¢ikis
0 olur.

¥  Networkd: .
%Q0 4
.4 0.5 “MOTOR'
"STARTI® "START" SR
11 11
1T 1T 5 Q
0.6
*STOP1®
11
| | R1
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Reset 6ncelikli SR

Starl ve start2 ile motoru set ederek galistirabilir, Stop1 ile motoru reset ederek durdurabiliriz.
- Metwork 6: ...

%Q0 5
“Tag_5"

(s}
lsl

%05
"Tag_5"
{r}

%0 4
“MOTOR®

{ SET_BF }—1

Q0 4
“MOTOR®

{ RESET_BF }—

SET_BF ve RESET_BF altindaki rakam kag adet bit alaninin setlenip resetlenmesini saglar.

et~
-

: Negatif kenar tetikleme kontagi: Girisi 1den 0’ a gegerken bir taramalik stire icin ¢ikisi 1 olur.

: Pozitif kenar tetikleme kontagi: Girisi 0 dan le gecerken bir taramalik siire icin ¢ikisi 1 olur.

¥  Network7: .

W07 %007
"Tag_7" "Tag_9"
1 { —
%Moo

"Tag_8"

o7 %007
"Tag_7" "Tag_9"
n| { —
%Mo

“Tag_10°

Pozitif kenar darbesinin ¢ikis sinyaline atayabiliriz.

¥  Network 8: .

%000
“MOTOR1”
{P }—
0.0
“Tag_8"

Q0.1
“MOTOR2"
{N p—

WMo
“Tag_10"

Mantik isleminin sonucunun pozitif kenar veya negatif kenar darbesi olarak alabiliriz.
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¥  Network9: .

%0.2 %03 %0Q0.2
“Tag_1 Tag_3 P_TRIG “Tag_2"
{ | { | aK Q { —
¥M0.0
“Tag_8"
%0.2 %03 %00.2
Tag_1" "Tag_3" N_TRIG “Tag_2"
{ | { | ak Q { —
%Mo
"Tag_10"

Bir sinyal veya mantik isleminin sonucunun pozitif kenar, negatif kenar darbesini alir ve bunu 6zel data
blogu ile kullanabiliriz.

ENQ ve Q cikis olarak kullanabilir.

= Network 10:

%DB1
"R_TRIG_DE"
R_TRIG
EM ENO
W0 2 VE] %W0.0
"Tag_1" "Tag_3" Q —"Tag_8"
| | | | cLk
UDB2
"F_TRIG_DE"
F_TRIG
EN ENOQ ——
w0 .2 0.3 *MO_1
“Tag_1" “Tag_3" Q—"Tag_10"
| | | | cLk

ORNEK:

3 fazh bir asenkron motor ileri ve geri yonde butonlarla galistirilacaktir. Stop butonu ile duracaktr.
Motor bir yonde calisirken diger yonde ¢alismayacaktr.

Klasik kumanda yontemi ile ¢oziiniiz.
SR Fonksiyonu ile ¢dzliniiz.
Zamanlama islemleri

Programda geciktirme gerektiren durumlarda kullanilir. PLC de gecikme zaman degeri (preset time: PT)
girisine girilir. Zaman degeri milisaniye cinsinden ise ms, saniye ise s, dakika ise m, saat ise h olarak
girilir. Bunlar girilmez ise girilen deger milisaniye cinsinden algilanir. Zaman roleleri T ile ifade edilir.
Zamanlayicilar ile bekleme, gozetim, zaman 6l¢cimi ve darbeler yapilabilir. PLC’lerde dijital zaman
elemanlari kullanihr. Tia Portal’da hazir zaman fonksiyonlari vardir.

S7-1200 PLC’lerde temelde 4 gesit zaman fonksiyonu kullaniimaktadir.

Kompakt Zamanlayicilar
1. TP(Palse/Darbe)
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¥  Network1: .

%81
*IEC_Timer_0_DB"

%€0.0 L3 %00.0
"Tag_1" Time "Tag_3"
L —n Q { F—
T#55 —pT “WD10

ET— "Tag_4"

Zamanlayiciya giris sinyali geldiginde kontak ¢ikisi Q=1 olur. Ayarlanan siire sonunda Q=0 olur.
Zaman dolmadan giris sinyali kesilirse cikisi etkilemez.

PT=PresetTime (Zamanlayicinin sdresi belirlenir).

ET=ElapsedTime(Anlk zamanlayicinin degerini gosterir).

2. TON(Girisin gegciktirilmesi)

¥  Network2: .
%WB2
"IEC_Timer_0_
DB_1"
0.0 TON
"Tag_1" Time
_| |_\N Q
TR105 —pT WID10
ET— "Tag_4’

Giris Sinyali geldiginde siire baslar, ayarlanan siire sonunda Q=1 olur.
Giris sinyali kesildiginde Q=0 olur.
Siire dolmadan giris sinyalinin kesilmesi zamani sifirlar.

3. TOF(Cikisin Gegiktirilmesi)

¥  Network 3: .
%DB3
*IEC_Timer_0_
DB_2"
W0.0 TOF
“Tag_1" Time
— F———m Q
T#155 —pT D14
E1— "Tag_5"

Giris sinyali gelir gelmez Q=1 olur.
Sinyal kesildiginde siire saymaya baslar ve belirlenen siire sonunda Q=0 olur.
Giris sinyalin kesilmesi ¢ikisi etkilemez.

4. TONR(Hafizah Girisin Gegiktirilmesi)
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¥  Network4:

%WDB4
"IEC_Timer_0_
DB_3"
Wo.0 TONR
"Tag_1" Time
— ———m Q
%MD20
%01 ET— "Tag_7"
“Tag_6"
—— ——
T#105 — pT

Giris sinyali geldiginde slire baslar, belirlenen siire sonunda Q=1 olur. Buraya kadar TON benzer.

Farkl olarak Sire dolmadan giris sinyali kesilirse, gecen siire kayit edilir, giris sinyali geldiginde kayit
edilen slireden baslayarak devam eder.

Q=0 olmasini R(reset) butonu ile yapilir.

¥  Network6: ..

B4
Wo 4 "IEC_Tirner_0_
"Tag_11" pe_3*
] |
1 I { RT}—
B4
Wo 5 "IEC_Tirner_0_
“Tag_12" DE_3"
: : PT —
TE55

PT=Farkh bir sinyal(buton) ile zamanlayicinin PT degeri degistirilebilir.

RT=Farkl bir sinyal(buton) ile zamanlayici resetlenebilir.

ORNEK: Uc fazli asenkron motora yildiz/iicgen yol verme devresini PLC ile gerceklestiriniz.
CLOCK MEMORY (DARBE URETICi)

S7-1200 PLC’lerde donanim olarak 8 adet clock memory alanina sahiptir. Enable the use of clock
memory byte aktif edilerek kullanilir. Belirlenen merker byte’nin bit’i farkh frekansda darbe Uretir. 0.bit
en hizli 7.bit en yavas darbe Uretir.
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movefonk » Devices & networks

Devices =T
E] B[54 nework 1§ connections I relstions | 1 42 £ [E] @2 =]
~ ] movefonk B
K Add new device
o Devices & networks el
« [l PLC_1 [CPU 1214C DC/DC... SUHLE
~ [ pevice configurstion ¢
% Online & diagnest

v [l Program blocks
I Add new block
& Wain [0B1]
» [ Technology objects
» [ External source files
» [@PLCtags
» (g PLC data types
» [ Watch and force tables
» [ Online backups
b [ Taces
» [§} Device proxy data
Bog Program info
5] PLCalarm textists

3;5. Local modules | 100% v —§5—

R :

» 55 Securitysettings ’:d
» & common dats || General | 10tags | Systemconstants | Texts |

» (5] Documentation settings b ariEgmS Al Always 1 (high): [

» [ Languages &resources

10 addresses. -
+ [y Online access ays O (low): [

» i Card ReaderlUSE memery

~ High speed counters (HSC)

0> Gt Clock memory bits
» HSC2
» HSG3 [#) Enable the use of clock memory byte
» HSCa
Address of clock memery byte
O I R P S L
ils Vi » HSC6
| Details view 10 Hzclack: [%M0.0 (Clock_10Hz)
} Pulse generators (FTOIPWM)
startup 5 Hzclock: [%M0.1 (Clock 5Hz)
ycle 25 Hzclock: [%M0.2 (Clock_2 5Hz)
Name Communication load 2 aclock: %03 (clock 2
System and clock memor
2 2 1.25 Hzclock: [30.4 (Clock_1 25Hz)

b Web server

Multilingual support 1 Heclock: [%M0.5 (Clock_1Hz)

Time ofday

0625 Hzclock: [%M0.6 (Clock_0.625Hz)

» Protection & Security

05 Hzclock: [%M0.7 (Clock_0.5Hz)

Configuration conrol

Ornekte MO0.1 merker clock_5Hz darbe iireterek cikistaki lambayi yakip sondiirmektedir.

- Network 2: ...

Comment

%MD 1 %00 .0
"Clock_5Hz" “lamba”

] 1 I 1
11 L

SAYICILAR Counter Operations

Sayma fonksiyonlari ile: Bir miktarin sayilmasi (Uretilen parga sayisi, Tekrarlanan islem sayisi gibi)
Belirlenen miktara gore islemlerin yapilmasi Sire tespiti yapilabilir. Girisine gelen sinyali bir sinira
ulasana kadar yukari veya asagi sayarak ve sinira ulasildiginda cikisi ayarlayan talimatlardir. Sayicilar C
ile ifade edilir. Farkli turleri vardir:

ileri Sayici

CU=Count Up. Girisine uygulanan sinyal 0’dan 1 oldugunda sayici icerigini 1 arttirir.
PV= Present Value. Sayicinin belirlenen degeri

CV= Counter Value. Sayicinin anlik degeri.

R= Sayicinin reset kismidir.

Sayicinin degeri sayinin icerigi ile esit ya da blyuk oldugunda Q=1 olur.
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¥  Network 1:

%DB1

*IEC_Counter_
0_Dg*
0.0 (at]
"Tag_2" Int
— —w Q
WIWIO
%01 v —"Tag_1"
"Tag_3"
{ | R
0—py
Geri Sayici

CD=Count Down
LD= Load. On deger yiikleme kismidir.
Geri sayicilarda girisine baglanan sinyal 0’dan 1 oldugunda sayici icerigini 1 azaltr.

Sayicinin icerigi 0 veya negatif oldugunda Q=1 olur.

¥  Network2: .
%DB2
*IEC_Counter_
0_DB_1"
Wo.0 cm
"Tag_2" Int
{ | o) Q
w2
%0.1 o —"Tag 4
"Tag_3"
—— ——mw
5—PV

ileri/Geri Sayici

Sayicinin igerigi PV girisine yazilan degere esit ya da biiylk oldugunda QU=1 olur. Sayicinin igerigi sifir
yada negatif oldugunda QD=1 olur.
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[~ Network 3: .

Comment

%DB3
"IEC_Counter_
0_DB_2"
i _ %Qo.o
WO 0 cup "USTKONTAK
“Tag_2" Int CIKIS
— —w Qu { F—
%W0Qo.1
W01 "ALT KONTAK
“Tag_3" QD —iCIasr
{ | @ wawia
o “Tag_9"
W02
"Tag_5"
—— —=
W03
"Tag_6"
—— ———uw
20 PV

ORNEK: Bir bant sistemi lizerinden gelen su siseleri birlestirerek paketlenecektir. Gelen su siseleri
sensor yardimi ile sayilacak ve itme silindiri ile su siseleri gruplandirma kismina itilir. Gruplandirma
silindiri sayicidan gelen bilgiile su siselerini 6 oldugunda calisarak su siselerini gruplandirir. Her 6’ paket
oldugunda kirmizi lamba yanmasi istenmektedir. Toplam 6’li paketten 20 tane oldugunda yiklemeye
hazir 15181 yesil yanmasi istenmektedir. Gerekli devreyi tasarlayiniz.

KARSILASTIRMA OPERATORLERi Comparator Operations

iki giris sinyalinin esitlik, biyiklik, kiiciklik durumlar karsilastirilarak sarta bagli olarak kapanan
kontaklardir.

41 CMP ==
cikis 0” dir.

A1CMP <> CMP <> ile iistteki degerin altraki degere esit olmadigr durumda cikis 1 olur. Aksi du-
rumda ¢ikis 0'dir.

AICMP >= CMP »>= ile iistteki deger alttaki degerden biiyiik ya da esitse cikis 1 olur. Aksi durumda cikis
0'dir.

A CMP <= CMP =< ile iiscteki deger alrraki degerden kiiclik ya da esitse cikis 1 olur. Aksi durumda cikus
0'dir.

A CMP > CMP > ile iistreki deger alctaki degerden biiyiik ise ¢ikis 1 olur. Aksi durumda cikis O'dir.
AWCMP < CMP < ile iistreki deger altraki degerden kiigiik ise cikis 1 olur. Aksi durumda ¢ikis 0°'dir.

4I'IN_Range [N RANGE ile VAL degeri tanimlanan MIN ya da MAX degerlerine esit ya da arasinda
ise cikis 1 olur. Aksi durumda ¢ikis 0'dir.

41'OUT_Range QUT RANGE ile VAL degeri tanimlanan MIN ya da MAX degerlerine esit ya da
arasinda ise cikis 0 olur. Aksi durumda cikis 1dir.

CMP == ile tistteki degerin alttaki degere esit oldugu durumda cikis 1 olur. Aksi durumda
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¥  Network2: .

Comment

IN_RANGE %001
Int "Tag_8"
{ F—
50— MN
w2
“Tag 7" — VAL
400 — mMaxX
OUT_RANGE %001
Int "Tag_8"
{ F—
20 MIN
e
“Tag_9" — VAL
50— MAX

| OK| = Bellek alani icinde sayinin virgilli olmasi durumunda Q=1 olur.

|NOT_OK|= Bellek alani iginde sayinin virglllii olmamasi durumunda Q=1 olur.

¥  Network3: .
Comment

WID0 %0Q0.2
*Tag_10" "Tag_11"
{ox| { —
WID0 %003
*Tag_10" *Tag_12"

—| noT oK | { }—

ORNEK: 50 araba kapasiteli otoparkin doluluk durumu izlenmek istenmektedir. Otoparkin giris ve
cikisina bir sensor koyularak araba sayimi yapiimaktadir.

Doluluk durumu=bos, bos degil, yari dolu, %80 dolu ve tam dolu isiklarla izlenmek istenmektedir.
Gerekli PLC devresini tasarlayiniz.

MATEMATIK FONKSIYONLARI Math Functions

TIA porralda bu islemler marematiksel fonksiyonlar segceneginde belirtilmistir. Asagida remel mare-

mariksel islemler aciklanmisur. Istenen islemin yapilabilmesi icin EN girisinin 1 yapilmasi gerekmekredir.

FIADD
FrsSuB
= MUL
ErDIV

FI MOD
EINEG
FI'INC

FIDEC
FrABS
- MIN

-MAX
|- IMIT

ADD ile IN1 ve IN2 girislerdeki degerler toplanir ve cikisa akearilir.

SUB ile IN1 ve IN2 girislerdeki degerlerin fark: alinir ve cikisa akearilir.

MUL ile IN1 ve IN2 girislerdeki degerler cirpilir ve ¢ikisa aktarilir.

DIV ile IN1 girisindeki deger IN2 girisindeki degere béliiniir ve ¢ikisa akrarilir.

MOD ile IN1 girisindeki degerin IN2 girisindeki degere gore modu alinir ve ¢ikisa akrarilir.
NEG ile IN girisindeki deger negarif yapilir ve ¢ikisa akrarilir.

INC ile IN/OUT girisindeki deger bir arturilir ve ¢ikisa akcarilir.

DEC ile IN/OUT girisindeki deger bir azalulir ve cikisa akearilir.

ABS ile IN girisindeki degerin mutlak degeri alinir ve cikisa akcarilir.

MIN ile IN1 ve IN2 girislerdeki degerler karsilastrilir ve kiiclik olan deger cikisa aktarilir.
MAX ile IN1 ve IN2 girislerdeki degerler karsilagtirilir ve biiylik olan deger cikisa akcarilir.
LIMIT ile IN girisindeki deger MIN ve MAX arasinda ise cikigsa IN olarak aktarilir. IN giri-

sindeki deger MAX degerinden biiyiikse cikisa MAX degeri, MIN degerinden kiiciikse MIN degeri ¢ikisa

akcarilir.
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FSAR §QR ile IN girisindeki degerin karesi alinir ve cikiga akearilir.
ErSQRT SQRT ile IN girisindeki degerin karekékii alinir ve cikisa akearilir.

BN LN ile IN girisindeki degerin dogal logaritmas: alinir ve cikisa akearilir.

EEXP EXP ile IN girisindeki deger alinarak e tizeri IN islemi yapilir ve cikisa akearilir.

ESIN §IN ile radian cinsinden girilen IN girisindeki ac1 degerinin Siniisii alinir ve ¢ikisa akearilir,
E’COS COS ile radian cinsinden girilen IN girisindeki a¢1 degerinin kosiniisit alinir ve cikisa akearilir.
BTAN  TAN ile radian cinsinden girilen IN girisindeki a¢1 degerinin tanjanti alinir ve ¢ikisa akearilir.
FASIN AQIN, IN girisindeki degerin siniis agisint radyan cinsinden verir ve ¢ikisa akearilir.
EIACOS Acos, IN girisindeki degerin kosiniis agisin1 radyan cinsinden verir ve cikisa akearilir.
TATAN ATAN, IN girisindeki degerin tanjant agisini radyan cinsinden verir ve ¢ikisa akearilir.
BFRAC FRAC ile IN girisine girilen ondalikli sayinin virgiilden sonraki kismi ¢ikisa verilir.

EEXPT EXPT ile IN1 degeri taban IN2 degeri iis olacak sekilde INT iissii IN2 islemi yapilir ve ¢ikisa

aktarilir.

CALCULATE

m

OUT:= Edit "Calculate” instruction X

INT ouTf— <77
N2 s OUT:= [(INT + IN2) * (INT -INZ |

Example:
[n + n2) = gn1 -z |
¥  Network2: . Possible instructions:

Comment And, Or, XOr, Swap, Not [ Inv, +, - *, I, Mod, Abs, Neg, Exp, **, Frac, Ln, Sin, ASin, Cos, ACos, Tan, ATan, ‘

5qr, Sgrt, Round, Ceil, Floor, Trunc

= n‘:e‘

Veri tipi secilir. Formilde kullanilacak giris sayisi belirlenir. Hesaplanacak forml yazilir. OUT= hesaplama
sonucu degeri gosterir.

¥ Network1: .
Comment
CALCULATE
Real
EN
OUT:= (IN1+IN2) * (IN1 -IN2)
50—m UID8
MDA ouT="Tag_2"
Tag_1" — N2

ORNEK: Ornek 5: Bes arac kapasiteli bir otopark projesinde arag kapasitesi bese ulastiginda araclarin

giris yapmamasi icin kapinin agilmasina engel olan, bu durumda sadece ¢ikisa izin veren PLC programini
yaziniz.

4. Deney: HMI (Human Machine Interface) Panel Kullanimi

Operator Panel
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Otomasyon sistemlerinde Operatér Paneller, sistemin kontroli icin PLC ile kullanilan kisi arasinda bir
araylz olusturmaktadir. Kontrol sahasindaki parametre bilgileri, manuel agma-kapama gibi islemler
operator paneller ile kolaylikla saglanabilmektedir.

Operator paneller, PLC lzerinden bilgileri alarak iretim hatlari veya makineler lizerindeki anlk veya
gecmise donlik isleyisi takip ederek, kullanicilara anlayacaklari dilde aktarmaktadir.

GUnUmuzde ¢ogu fabrikada bulunan kontrol sistemindeki pako salterler, gesitli butonlar vb. elemanlar
yerine PLC'ler ile haberlesen Operatoér paneller kullaniimaktadir. Boylelikle maliyet ve karmasikhk
ortadan kalkmaktadir.

Operatér paneller ile bitin Gretim hatlarinda makinelerin tek veya birden fazla ekran Uzerinden
kontrolii saglamakta; parametreler ve ekipmanlar kontrol butonlari sayfalara eklenmektedir. Tek yapi
Gzerinden kontrol yapilmasi, fabrika ve isletmelerdeki operatorlerin de islerini kolaylastirmaktadir. Bu
ekipmanlar yardimi ile sistemdeki sicaklik set degerleri, zaman kontrolii iceren uygulamalarda zaman
set degerleri, uzunluk ya da hiz gibi kontroller iceren uygulamalarda da uzunluk ve hiz set degerleri
panelden girilebilir. Bunlarin yani sira, operatére maksimum ve minimum galismalar icin sinir degerler
girilebilir. Giris yapmanin disinda sistem bilgileri panele aktarilabilir. Sistemde olusan aksamalar ya da
bozukluklar alarm olarak panelde gosterilebilir, siirliclilerden okunan degerler ve seviye tespit grafikleri
de panele aktarilabilir.

Daha 6nce olusturdugumuz bir projeye HMI panele eklemek i¢in asagida bulunan Project tree
boliminde Add new device ikonu tiklanir ve asagidaki gibi bir pencere agilir. Agilan bu pencereden
SIMATIC HMI bolim tiklanarak projemize uygun HMI panel sec¢imi yapilir.

@ Show all devices Deviee name:

[i_i

@ Add new device

-G Device
~ [ SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display

» [ 4" Display

» [ 6" Display

~ = 7" Display
[ KTP700 Basic

Controllers

KTP700 Basic PN

[0 6AV2 123-2GA03-0AX0
1 642 123.26802.0400 Article no.:  [6AV2 123-2GB03-0AX0
s -
Hkil » [ KTP700 Basic Portrait e 15000 !

» [5 9" Dizplay

» [5 10" Display Description:

» [ 12" Display 7" TFTdisplay, 800 x 480 pixel, 63K colors; Key
» [5 15" Display and Touch operation, 8 function keys; 1

e PROFINET, 1 x USE|
» 5 SIMATIC Comfort Panel

"

@ Configure networks

Project tree 4 Fesytems » [E4 SINKTIC Mobile Panel
» (G siLs
Devices
=
¥ ] Frojects
B e v
a5y Devices & Hetwo P >
» [ PLC_1 [CPU 121

Uygun panel segildikten sonra Project Wizard seklinde yeni pencere agilir. Bu pencereden panel
ekranlari, Alarm view penceresi, PLC haberlesmesi, buton segimleri gibi ayarlar yapiimaktadir.

36



PLC connections

Communication driver:
[simaTIC 57 1200

Interface:
| PROFINET (%1}

PLC connections: Bu pencerede, PLC ile HMI Panel arasinda iletisimi saglamak i¢in No PLC selected
boélimiinden PLC segimi yapilir. PLC se¢imi yapildiktan sonra Panel ile PLC arsindaki iletisim saglanmis
olur.

Next butonuna tiklandiginda Screen layout segenegine gegilir. Bu islemleri tamamladiktan sonra
asagidaki gibi projemizde kullanacagimiz HMI panel programlama ekrani olusur.

SIEMENS SIMATIC HMI

0 e

HMI panel programlarken kullanilacak elemanlar Toolbox bélimiinden ulasabiliriz.
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Options
% 2 ¥ B [pemdceurvonds] O

< [Basic objects

S @ @ Il A il

v

e om LE S5 BE
-

I

~ | Controls

e N S = L

‘ SUHpPY H sagmnanH sxsuu\wm” suogum;sun;\s” mo/{nLLLu sun!mul!uv'a«H waq|aal'-g)’7

> | Graphics

Ornek: Start ve stop butonlari kullanilarak bir adet motorun ¢alismasini ve durmasini sinyal lambalari
kullanilarak tasarlayiniz. Gerekli PLC programini ve HMI programini olusturunuz.

5. Deney: Mitsubishi FX5U-32M PLC

Mitsubishi FX5U serileri kompakt olarak tretilmektedir. PLC modeli degistikce giris-cikis sayisi ve tiiri
degismektedir. Kullanilacak olan FX5U-32M modeli 16 giris ve 16 cikisa sahip olup, transistor cikishdir.
Sekil 1.2°de PLC ve (izerinde bulunan modiiller gériilmektedir.

Girig
Birimi

Dahili Analog
Girig

:i'i

Aktit girigleri

Dahili i .

SD Kart @ _ . %[0]2:1@:1
Girdst | - ; I

) i

, Mol

* ckleme

_) Ethernet noltasy

S Akl grkaglan
aosteren
LEDler

Dahili RS-483

Portu

Cilag

Birimi
Sekil 1.2. PLC ve lizerinde bulunan modiiller

1.1. Gii¢ Kaynagi Baglantisi

FX5U-32M

(i 23 4

(1) Seri Adv FX5U, FX5UC
(2) G¢C Noktalarinin Toplam Say132,64,80)
vh.
(3) Modiil Kategorisi
M: CPU Modiilii
T G/C Mol
EX: Girls Modiili
EY: Cikig Modalii
(4) G/ Tipi ve (Giig Kaynag
R/BS: Réle ¢ikig, 24V DC girisi

PLC’ye gli¢c kaynagi baglanmadan 6nce, modiliin 6n yizinde bulunan giris terminal blogu kapaginin
acilmasi gerekmektedir. Giris DC giic kaynagl giic giris terminallerine baglanir. istikrarli calismayi
saglamak amaciyla topraklama terminalinin topraklanmasi gerekmektedir. Sekil 1.3’te glic kaynaginin

baglanti noktalari goriilmektedir.
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‘ Topraklama

"‘ = l

DC Giig Kaynag
24V

Sekil 1.3. Gii¢ kaynagi baglantisi
2. PLC - BiLGiSAYAR BAGLANTISI

PLC ve bilgisayar baglantisi, GX Works 3 programi lizerinden yapilmaktadir. PLC ile bilgisayar Ethernet
kablosu ile birbirine baglanir. Daha sonra, GX Works 3 programi acilarak yeni bir proje olusturulur.

I Project’e tiklanir ve New Project segilir. Olusturulan projede kullanilacak olan PLC ve yazilim
dili segilir. FX5CPU segilir. Yazilim dili olarak ise Ladder, ST veya FBD/LD segilir.

. Yeni proje acgildiktan sonra Online sekmesine gelinir ve Current Connection Destination
secenegi secilir.

[l. Acilan ekranda Directly Connected to CPU secenegi segilir.

V. Son adimda Communication Test’e tiklanir ve PLC’ye basarili bir sekilde baglandigina dair
bildirim ahnir. (Sekil 2.1)

B3 . MELSOFT GX Works3 |

i Project Edit Find/Replace Convert View Online Debug Disgnostics Tool Window Help Project Edit Find/Replace Convert View Online Debug Diagnostics Tool Win
IDRAc e e} Jam L..(Lu‘Ld"" Al WmEEER R DPRA&| e B
5 Y=Y Dm\mm\ﬂ.m@ﬁ|,a Read from PLC...

Th= Ak 4+ UF 9 U O BF 9 B B 4 L WritetoPLC..
Verify with PLC...

Current Connection Destination...

Navigation

Remote Operation(S)...

SE- | O | L | A

. Safety PLC Operation... »
Redundant PLC Operation(G) »
CPU Memory Operation...
Delete PLC Data...
User Data >
Set Clock...
Monitor
FB Property

Watch
User Authentication...

Window  Help :
GERE o x| mmEm@EMmE R PSS 6B @a 400

sl st with Uhs FXSUCPU,

[ Drectly Connect to CPU Other Connaction et

Select s methad if you want to drectly connect to CPU | = e = = 31 Etnomet port avact coupled settngs.
mode with Ethernet cable without Lmng & hub. 2 cannection method siher than the Einernet drect coupled m
Tt not required to gt IP addres of CU madule. setung.

Sekil 2.1. Ethernet baglantisi

PLC’ye basarili bir sekilde baglandiktan sonra, ilk kez kullanilacak olan CPU modiliiniin belleginin
sifirlanmasi gerekmektedir.

l. CPU bellegini sifirlamak icin ilk olarak Online sekmesinden CPU Memory Operation
secenegi secilir.

1. Agilan pencerede Initialization (F) secenegi secilir ve Yes denilerek bellek sifirlanir
(Sekil 2.2). Bu islem esnasinda PLC’ nin “stop” konumunda olmasi gerekmektedir.
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Dahili SD Kart Girisi’ nin altinda bulunan anahtar kullanilarak PLC “stop” moduna
alinir.

M. CPU bellegi de sifirlandiktan sonra, PLC icinde herhangi bir program bulunmadigi igin,
PLC Uzerindeki ERR 15181 flasor seklinde yanacaktir. PLC icine program atildiktan sonra
baska herhangi bir hata (Ornek: PLC’ ye program icinde Simple Motion Module’ i
eklenir, ancak donanimsal olarak baglanti yapilmaz.) bulunmaz ise ERR 15181 sOnecektir.

EET T A e AT (NPRAE e
AT ur jon Desttio.. PR
R == ead from PLC... | R SOINELTTETES
[ I L L S i |

€ miTsuBisH
AF & ELECTRIC

(111

M B L

Sekil 2.2. CPU bellegi sifirlama

3. DEGISKENLER
3.1. Bit Degiskenleri

FX5U programlanirken X, Y, M ve S olmak Uzere doért farkli bit degisken tipi kullanilir. X ve Y fiziksel giris
ve cikis olarak kullanilirken, M ve S PLC icinde bulunan yardimci réle olarak kullanilir.

DEGISKEN
. , ACIKLAMA

TiPLERI

x | Giris Adreslenmesi sekizli sayl sistemine goredir.
Program icerisinde acik ve kapali kontaklari kullanabilir.

v | s Adreslenmesi sekizli sayl sistemine goredir.
Program igerisinde acik ve kapali kontaklari kullanabilir.

.. Fiziksel ¢ikis degildir. PLC igindeki bir yardimci réledir. Onluk sayi sistemine gore

M | ROLE . L e
adreslenir. Program igerisinde agik ve kapali kontaklari kullanilabilir.
Fiziksel ¢ikis degildir. PLC igindeki bir yardimci rdéledir. Onluk sayi sistemine gore

S | DURUM | adreslenir. Program igerisinde agik ve kapali kontaklari kullanilabilir. SFC programlama
icin kullantlirlar.

3.2 Word Degiskenleri (16 — 32 Bit)
FX5U programlanirken T, C, D, Z ve V olmak tizere bes farkli Word degisken tipi kullanilir.
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DEGISKEN TiPLERi | ACIKLAMA
ZAMAN .
T Ileri sayan zaman sayicilaridir. 100ms, 10ms ve 1ms birimlidirler.
SAYICI
C SAYICI Programda kullanilan sayicilar ve kesme programlari ile kullanilan kesme
sayicilari olmak Gzere 16 ve 32 bitlik kullanilabilir ve ileri/geri sayabilirler.
VERI PLC'de verileri depolayan bellektir.
D SAKLAYICI 16 bit icin sinirlar: -32.768 / +32.768
32 biticin sinirlar: -2.247.483.648 / +2.247.483.648
7V INDEKS Degiskenlerin indirekt adreslenmesi icin kullanilirlar.
’ SAKLAYICI | (X,Y,M,T,C,D)

4. GX WORKS 3 YAZILIMI

Yazilim, donanima (PLC'yi olusturan elektronik aksam) hangi durumda nasil davranmasi gerektigini
bildirir. Her donanimin kendine 6zgi yazilimi bulunmaktadir. FX5U PLC’ler GX Works3 yazilimi ile
programlanmaktadir. Ayrica, Mitsubishi Electric firmasinin Urettigi inverter ve Servo Motorlar da yine
GX Works3 yazilimi ile programlanmaktadir. Ekranlar ise GT Works3 yazilimi ile programlanmaktadir.

4.1. Bolge ve Dil Ayarlar

GX Works3 yaziliminin tiim fonksiyon bloklarinin kullanilabilmesi icin ilk olarak kullanilan bilgisayarin
Bolge ve Dil Ayarlari’nda asagidaki Sekil 4.1'de gorilen degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir. Bélge
ve Dil ayarlarina gelinir. Daha sonra Saat, Dil ve Bolge penceresinde Bolge secenegi altindaki Konumu
degistir secenegi acilir ve konum olarak ingilizce (Birlesik Krallik) ayarlanir.

,,,,,,,

& Ansayh Bolge ve dil

Ulke veya bélge

malr, size yerel igerik saglamak igin lkenizi
nabilir

AR Birlesik Krallik

Diller

Listeye exlediginiz her dilde yaz yazabilirsiniz. Windows, Bigim:

uygulamalar ve web siteleri, listede yer alan ve desteidedikler il

Ingiliace (Birlegik Kralli) ~

dilde goruntulenir

i

(@, Tirk
AF winc

e

Sekil 4.1. Bolge ve dil ayarlari

4.2, Proje Olusturma ve Arayiiz Tanitimi

GX Works3 yaziliminin simgesi ve program agildiktan sonra ekrana gelen ara yiiz Sekil 4.2'de

gosterilmistir.
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GX Works3

Sekil 4.2. GX Works3 programi simgesi ve ara y(izi

Ara yiz agildiktan sonra Sekil 4.2’de ok ile gosterilen yerden yeni proje acilir. Yeni proje olustururken

kullanicinin karsisina Sekil 4.3’te gorilen pencere agilir. Agillan pencerede PLC’nin serisi, tlrd ve
programlama dili secilir. Programlama dili proje olusturulduktan sonra da degistirilebilmektedir. Bu

pencerede dnemli olan kisim, PLC serisi ve tliriinlin dogru segilmesidir.

i Project Edit Find/Replace Convert View Online Debug Diagnosti Toel Wind Help

DRASl e DD GRSy IR RRIRR A I(E
X OBEDMRF BRI P2 % [F e JEBE .

Program Language [ﬁ Ladder

Sekil 4.3. PLC tlrQ ve yazilhm dili se¢imi

4.3.  Sik Kullanilan Ozellikler

Bu bolimde GX Works3 programinda en sik kullanilan 6zellikler anlatilacaktir. Bir proje acildiginda en

sik kullanilan bélmeler Sekil 4.4’te gosterildigi gibidir.
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1 XK | M HE UM W | REu W 1 4 o5
Fa sku CFb R0 | SF7 b 37 360 | S5 sa6 a7 S0 | aFS GS GMO

Navigation |#)] ProgPou [PRG] [LD] 1Step X

I, ©F B |

T Project

I Module Configuration

= ™ Program
i) Initial
= 1 Scan
= £ MAIN
= @ ProgPou
85 Local Label

) ProgramBody

Display Target:
SEQUENCE INSTRUCTIONS

Contact instructions

Association instructions

Output instructions

Shift instructions

Master Control instructions

Termination instructions

aoejday pue puly ! | [

Stop instruction

BASIC INSTRUCTIONS
Comparison Operation instructions
Arithmetic Operation instructions
Data transfer instructions

Logical Operation instructions
Data shift instructions

Bit processing instructions

®

e = Navigation POU List | Favorites | History | Module | Library

k1 £ Parameter

| Overwrite | coo|NUM g
Sekil 4.4. Proje ana ekrani

1 Numarali Béliim - Navigation

Acilan yeni proje Navigation penceresi altinda bulunur. Navigation penceresinde PLC konfigilirasyonu,
PLC’ye eklenen modiillerin konfiglirasyonu, yeni fonksiyon olusturma, etiket olusturma, haberlesme
ayarlari, parametre ayarlari vb. islemler yapilir.

Sekil 4.4’te gorildigl Uzere acilan proje Project->Program->Scan->MAIN->ProgPou yolunda
bulunmakta olup, ProgramBody (izerinden islem yapilmaktadir.

2 Numarali Béliim — Element Selection

Program yazilirken kullanilacak elemanlar Element Selection penceresi altinda bulunur. Bu pencerede
stk kullanilacak elemanlar, favorilere kaydedilebilir ve daha sonra bu elemanlara pencerenin alt
kisminda bulunan Favorites béliminden kolayca ulasilabilir. Module boliminden ise PLC’ye eklenen
modiillere ait hazir etiketlere ve fonksiyonlara ulasilabilir.

3 Numarali Béliim — Program Body

Yazilacak olan otomasyon programi bu kisimda yazilmaktadir. Ladder diyagraminda program yazilirken
bir satir kullanilmaya baslandiginda otomatik olarak yeni bir satir agilmaktadir.

4 Numarali Béliim

4 numarali bolimde, PLC’ye program atma veya PLC’den program okuma ve PLC calisirken degiskenleri
izleme (monitoring) islemlerinin kisayollari bulunmaktadir.

5 Numarali Béliim

5 numarali bélimde, program yazilirken kullanilacak olan kontaklarin kisayollari bulunmaktadir. Ayrica,
bu kisayollarin klavye lizerinde hangi tus ile calisacagi bilgisi de bulunmaktadir. Ornegin, klavyeden F5’e
basildiginda otomatik olarak acik kontak eklenir.

6 Numarali Béliim

6 numarali bélimde, program satirlarina yorum ekleme islemleri yapilmaktadir.
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7 Numarali Béliim

7 numaral bolimde, program okuma veya yazma moduna alinmaktadir. Okuma modunda program
lzerinde herhangi bir degisiklik yapilamamaktadir.

Her bir boliime ait ozellikler (Fonksiyon Blogu olusturma, Genel Etiket atama), uygulamah ornekler
esnasinda ayrintili bir sekilde aciklanacaktir.

44. Programlama Elemanlari

Bir PLC programi yazilirken kontaklar, bobinler, fonksiyon bloklari vb. elemanlar olmak Uzere cesitli
elemanlar kullanilir. Bu elemanlardan en sik kullanilanlari asagidaki Sekil 4.5’te gosterilmistir.

1. Her satirin basina konmasi gereken enerji hattidir. Bu eleman konmazsa program
hata verir.

2. Acik kontak gorevi goriir. Kontaga atanan degisken aktif oldugunda kontak kapanir.
3. Kapali kontak gorevi gorir. Kontaga atanan degisken aktif oldugunda kontak acilir.

4. Yikselen kenar tespit eden kontaktir. Kontaga atanan degisken aktif oldugunda,
sinyal 0’dan 1’e gectigi anda kontak kapanir.

5. Diusen kenar tespit eden kontaktir. Kontaga atanan degisken aktif oldugunda, sinyal
1’den Q’a gectigi anda kontak kapanir.

6. Yikselen kenar tespit eden kontaktir. Kontaga atanan degisken aktif oldugunda,
sinyal 0’dan 1’e gectigi anda kontak agilir.

7. Diusen kenar tespit eden kontaktir. Kontaga atanan degisken aktif oldugunda, sinyal
1’den 0’a gectigi anda kontak agllir.

8. Cikis bobinidir. Giris kosullari saglandiginda gikis verir, yani aktif olur.

9. Acik kontak gorevi gorir. Kontaga atanan degisken aktif oldugunda kontak kapanir.
|1 2—HF—  ——3 4
——35 6 -t  —g— T (8 —()r—
degsien . 9 10 youm
Sekil 4.5. Sik kullanilan temel elemanlar

4.5. Genel Etiket Atama ve Simiilasyon ile Calisma

Ornek: Giris degiskeni lojik 1 oldugunda Cikis degiskeninin lojik 1 oldugu programi yaziniz. Giris ve Cikis
degiskenlerini Global Label (Genel Etiket) lizerinden tanimlayarak Giris’i M1 sanal rélesine, Cikis't M2
sanal rélesine atayiniz.

Adim 1: Navigation penceresinden Label->Global Label->Global segenegi acilir. Label Name, Data Type,
Class ve Assign sekmeleri doldurulur.
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Sekil 4.6’da goriuldugl Gizere Browse (...)’a tiklanip Data Type sekmesi agildiginda bircok secenek oldugu

gorilmektedir. Verilen drnekte Bit lizerinden islem yapilacagl icin Bit segenegi segilir.

1 X B ProgPou [PRG] [Local Label Set... B ProgramBody : ProgPou [PRG] ...  EKSSTaREIN(RRRS: 4 b =

| [ EassyDplay <] [ Display Seting |
R Data Type Class Assign (Device/Label)| =
£1 Module Configuration __|VAR_GLOBAL M1
= &= Program
B4 Initial
= {1 Scan
=2

LR

Target(L) Data Type
Word [Unsigned]/Bit String [16-bit]

1
#1 Fixed Scan e e L 28
i) Event Word [Signed]
' / Double Word [Signed]
&3 Standby FLOAT [Single Predsion]
fift No Execution Type Time

2 String(32)
. ﬂ Unregistered Program Pointer
& FB/FUN tmer

= Type Category
= (& Label E:"‘;'tcﬂmmm ed to be released. [] The syst

H {i& Global Label ® Simple Types Retentive Timer

€, Global °) Structured Data Type

& Structured Data Types (©) FunctionBlock < |
& Device
£ Parameter

| |
™ Connection Destination -"g Navigation

B3 Output
| -—_— ) ow2Column 3

Array Element

[T] ARRAY Element

Sekil 4.6. Veri tipi tanimlamasi

Kullanilacak olan degiskenin Class’i belirlendiginde ise li¢ secenek ortaya cikmaktadir. Sekil 4.7'de

gorildugl  tzere degisken VAR _GLOBAL secilerek genel bir degisken

veya

VAR_GLOBAL_CONSTANT secilerek bir sabit olarak ayarlanabilir. Ayrica, VAR_GLOBAL _RETAIN segilerek

elektrik kesintilerinde degiskenin sakladigi degerin hafizadan silinmemesi saglanabilir.

i Project Edit Find/Replace Convert View Online Debug Diagnostics Tool Window Help -8 X
IDBRAS [idXDEe s ReERE s oS RN |I% 100 & M o B
A e dl=le=l Yl i S Al =

- ok 3

Navigation rogPou [PRG] [Local Label Set... B ProgramBody : ProgPou [PRG] ... &2 Global [Global LatEMEEd

L |ec Al 3
O | o= | £ | - | [ EomDway ) [ DlaySetng | [Creck] [
; o
il Label Name Data Type Class Assign (Device/Label)| ~ EY
1 Module Configuration GIRIS Bit ... |VAR_GLOBAL - [M1 Il 2
B ™ Program CIKIS Bt .. | I, ~ =
!4 Initial .| VAR_GLOBAL 2
L VAR_GLOBAL_CONSTANT
B il Scan VAR_GLOBAL_RETAIN
=2
=@ 3
&
]
1 Fixed Scan
#1 No Execution Type « m »
8 Unregistered Program
& FB/FUN [ Exended Display: Do Not Show Always
fe
= GE ‘Lab“ [ system label is reserved to be registered. [] System kabel is reserved to be released.
= (@& Global Label
Qﬁ Global To execute the Reservation to Register/Release for the system
e d Data T label, reflection to the system label database is required.
Ve Please execute 'Reflect to System Label Database’.
o il Device It is unnecessary to change reference side project when

aassigned device is changed in system label Ver.2.
* Only iQ-R series/GOT 2000 series is available for system label Ver.2.
* To execute Online Program Change, execute Online Program
iChange and save.

H (% Parameter

* Connection Destination [EegN RS

B3 Output
‘ | PXGU Host ‘ Row 2Column 4

Sekil 4.7. Veri sinifi tanimlamasi
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Class sekmesi de ayarlandiktan sonra degiskenlere Device atamasi yapilmasi gerekmektedir. Ornekte
verildigi Gzere Giris degiskenine M1 sanal rélesi, Cikis degiskenine ise M2 sanal rolesi atanmistir. Atama
islemi Sekil 4.8’de goriilmektedir.

Edit Find/Replace Convert View Online Debug Diagnosti Tool Wind Help
& ¥DDEeaRERES o mmFRMECIR Q0 & Vo &

A== = T S A A R = T o
CHE A R B PR

R x r;-!- ProgPou [PRG] [Local Label Set...

B ProgramBody : ProgPou [PRG] ...

@, Global [Global Latfgl]
| [ EasyDispiay ] [ DsplaySetting | [(Check ]

L . Label Name: Data Type Class Assign (Device/Label)
e Configuration GIRIS Bt ... |VAR_GLOBAL - M1
hm CIKIS Bt .. |VAR_GLOBAL - M2

Sekil 4.8. Sanal role atama ve etiket ismi tanimlama

Adim 2: ProgramBody béliimiine gelinir. istenen yazilimin yazilmasi bu kisimda gerceklesir. Burada,
FBD/LD yapisinda baslangi¢ hatt (network baslangici, enerji hatt) olmadig icin ilk olarak enerji hatti
eklenmesi gerekmektedir. Daha sonra 1 adet agik kontak ve 1 adet bobin eklenir. Boylelikle 6rnekte
istenen yazilim tamamlanmis olur. Sekil 4.9’da gorilen 1 ve 2 rakamlari PLC'nin programi isleme sirasini
gostermektedir.

1 MELSOFT GX Works3 (Untitled Project)
i Project Edit Find/Replace Convert View Online Debug Diagnostics Tool Window Help . -8 X
DPA& iXhEweERES S S FTARN % 400 & Ma: - i
a0 EE BE DR LT o EEE

H U L D L o o o ol G - X i Y o e R e e s R

Navigation # X 85 ProgPou [PRG] [Local Label Set... fg]l’mgramSody:ngPDu GO T Global [Global Lat 4 b =
S| 52 | 8 A

T Project

Module Configuration
= ™ Program
14 Initial
= @i Scan
= -2 MAIN 3R CIK
=& ProgPou
5 Local Label 1 2
= &
41 Fixed Scan
1 Event
11 Standby
1 No Execution Type
8 Unregistered Program
& FB/FUN
= (& Label
= (& Global Label
%z Global
& Structured Data Types
+] ﬂ Device

£ Parameter

aoe|day pue puj4 !}

Nework Bobin

baglangici (C1kis)

" Connection Destination

B Output

‘ (R=7, C=3)

Sekil 4.9. Ornek yazilim

Ekranda etiketler, atanan cihazlar gorilmek istenirse Tool->Options bolimine gelinir. Display
Label/Device Comment: Yes, Display Comment of Assigned Device: Yes, Number of Rows: 4, Display
Labels and Devices: Yes, Numbers of Wrapping Rows for Device/Label Names: 4 yapilir. Sekil 4.10’da
gorilecegi lizere bu ayarlamalar yapildiktan sonra ProgramBody ekrani son halini almis olur.
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Project Edit Find/Replace
NBAG XhEws RRES s SagRan ;"
B G SMliuE e 0D AR BRI S 20T

[ Y AR R Ee @ o

Display Label/Device Comment
Display Comment of Assigned Device Ve = ] rx @
B Display Format. -

Number of Rows 4

al La

B

Display the Execution Order
) FBD Metwrk Block
p No

Ves

Close Dialog after Jumping No

Comect Connection Line Yes B-
Move the Position of Variable Elements to Conne: Ves =
Delete Blank Column Yes &

|

Delete Blank Row Yes -
1 Hement (Loddes Symbod
1 Display Foemat
isplay Labas and Devices ves = =)

Numbers of Wiapping Rews for Device/Label N TR =]
@ N :
8

leking Open Program Ecktor

Sekil 4.10. Etiket ve cihaz isimlerini goriintliileme ayarlari

Adim 3: Programda ayarlar yapildiktan sonra, Navigation penceresinde kirmizi renkli kisimlar oldugu
gorilmektedir. Bu durum yazilan programin derlenmedigi anlamina gelmektedir. Programi derlemek
icin en Ustte bulunan Convert sekmesine gelinir ve Rebuild All denilir. Derleme islemi sonucunda
Navigation penceresindeki kirmizi renkli kisimlarin normale déndigli ve programda bir hata
bulunmadigi Sekil 4.11’de gorilmektedir.

Convet View Online Debug Diagnostics Tool Window Help
2 Convenfs) HoAmRin| .96
B Online Progaam Change  Shift=F |5y 210 |
& Rebuild All Shift+ Alt+F4 0 L —
$ PE| OGP

Check Syntax L 8] ProgramBody : ProgP

Program File Setting..
Worksheet Execution Order Setting...
Setting...

BAS XDl REG s N8R RRIR L1008
(@B OEMEEBE - TH Rk DB

s
43 ProgramBody

Sekil 4.11. Derleme islemi

Program su an PLC’ye atilmaya hazir durumdadir. Ancak, PLC’ye atmadan dnce programin dogru ¢alisip
calismadigini test edilmesi gerekmektedir. Bu amagla program simile edilmelidir. Bu asamada, GX
Works3 programinda similasyon isleminin nasil yapildigi anlatilacaktir. Similasyon isleminin
baslatilmasi icin Sekil 4.12’de ok ile gbsterilen Start Simulation butonuna basilmasi gerekmektedir.
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5] MELSOFT GX Works3 (Unti

i Project Edit Find/Replace Tool Window Help
DBAG :XhTesRRES s SRR RE RS 285 5K
RO ARR BR B2k [T BE

Convert View Online Debug Diagnostics

Navigation
B | 5| &% A

I Project

I Module Configuration
= ™ Program
141 Initial
= % Scan
= 2 MAIN
& ProgPou
P Local Label

4 ProgramBody

%1 Fixed Scan

I@
aE

-2

A~

=

™ =

¥

I} Event

Sekil 4.12. Simdlasyon islemi

Similasyon islemi basladiktan sonra programda, Sekil 4.13’te gorilen pencereler agilir. “1” numarali
pencere PLC’nin ¢alisma durumunu gostermektedir. PLC icine herhangi bir program yliklenmedigi icin
PLC hata vermektedir. “2” numarali kisimda Select All denilerek programla ilgili tiim parametrelerin
simulasyon icin kullanilacagi belirtilir. Daha sonra, “3” numaral kisimdan Execute denilerek program
similasyon ortamindaki PLC’ye yiklenir.

B0~ ) B |

[__Parameter + Program(F) ] [ selectal F 2
l OpenyClose Al(T) ] [ Deselect Al(N) ] # CPU Built-inMemory B sD Memory Card @ Intelligent Function Module:
oride tiame Dtz Nam * B B o Tide Last Change Size Byte) z
=]
|
feter /CPU Parameter 18/07/201909:32:34 | Not Calculated
leter 18/07/201909:32:31 | Not Calcula 2
[ 1 PXSUCPU \ 2 = = |
LED SWITCH lparameter 18/07/2019.09:32:31 | Not Calculated
pwr [ © RN 1 ford v 18/07/201908:32:31 | Not Calculated
R QN O STOP L
t v 18/07/201909:34:28 | Not Calculated 3
r.ron e Sts :
] 18/07/2019 09:34:47 |0
i~ Datad .24 il
[ Chack Memory Cagaciy before Wiriing
Free
| 0040005025
Legend Data Memaory Fraz
B £, Paramete B Program: 10247102488 Restoration . Device Comment 2048120488
[ ] ] [ ] ]
| R 5D Memory Gard Free
W o ‘ | oo
. Free: 5% or Less Program:0/0KB Restoration Info:0/0KB Parameten0/0KE Device Comment:0/0KB n 3
[ ] 1 [ ] *_
* Connection
e =

Sekil 4.13. Programin simdlasyon icin yiklenmesi

Sekil 4.14’te gorildugl Uzere “1” numaral kissmda PLC’ye atilan programdaki islem akisini
izlenebilmektedir. “2” numaral kisimda ise program artik similasyon moduna ge¢mis durumdadir.
Enerji hattinin mavi renge donustigi gortlmektedir. Bu, o hattin lojik 1 oldugunu ifade etmektedir.
Simiilasyon modundan g¢ikmak istendiginde ok ile gosterilen butona basiimasi yeterlidir. Burada,
similasyon modunda PLC icine program atildigi icin hata isiginin sondugi gorilmektedir.
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Write to PLC

Project Edit Fnd}R:pla:e Convet View Online Debug Diagnostics Tool Window Help
DBRA&G i¥xhhwaRRESyIaARARIBRSE 2523 ER6
‘EEE\QIEIIMEIW BE P25 T ke EBE

AR SRRSO AR EDE E| O &Y :ﬂ'%"‘g‘\
Navigation R x W5 ProgPou [PRG] [Local Label Set...

it 1

&] ProgramBody : Plugl‘nu [PRG

Systam Paramater: Wirting Complated
CPU Parameter: Writing Complated

1 FXSucCPu

SWITCH

Common Device Comment; Writing Failed

@ RUN

R [
R W O SToP
p.RUN [

[7] When peocssing ends, cose this window ausomatcaly,

RESET

Sekil 4.14. Programin similasyon modunda gériinimu

Simulasyon modunda yazilimin dogru calisip calismadiginin test edilmesi gerekmektedir. Kisaca, Giris
degiskeninin ilk durumu olan lojik 0 durumunun, lojik 1 durumuna getirilmesi gerekmektedir. Bunu
yapmak icin ise Sekil 4.15'te “1” numaral bolimde gorildigi Uzere Giris kontagina sag tiklanir.
Segenekler arasindan Register to Watch Window->Watch 1 segilir. Se¢im isleminden sonra kullanici
karsisina “2” numarali ekran gikar. “2” numarali ekranda degeri degistirilecek olan Giris degiskenine sag
tiklanir ve Start Watching segilir.

© M1 M2 bl M1 M2
GIRIS CIKIS GRIE CIKIS
Select FBD Network Block - -
Find , T o |
View » Al ON | 4 FOFF | 44 ON/OFF toggle | (2) Update
Name Current Value Display Format Data Type
Online [J = GIRIS - e Bt
Debug » 5 |
« Copy L
Cross Reference Baste P ———
let
Device List Delete
Select 2l
Start Watching
1 N Stop Watching |
Register to Watch Window » Watch 1 Debug v |
Register to Device Batch Replace Watch 2 Change Title..
Watch 3 (ON/OFF Display
Process Control Extension » Watch 4 / Comment Edit... i m

Sekil 4.15. Degiskenlerin degerinin degistirilmesi

Import File.
Export to File... Simulation (1)

Start Watching segildikten sonra Giris ve Cikis degerlerinin lojik 0 oldugu goriilir. Sekil 4.16’da Watch 1
ekranindan Current Value secenegine TRUE, 1 veya ON vyazilarak, ayrica st kisimda gorilen ON
secenegine tiklanarak Giris degeri lojik 1 yapilabilir. “2” numarah kisimda ise Giris lojik 1 yapildiginda
Cikis'in da enerjilendigi gortlmektedir. Cikis degiskeni de Watch 1 ekranindan takip edilmek istenirse,
“3” numaral kisimda gorildigu gibi alt satira Cikis degiskeninin adini yazmak yeterli olacaktir.
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© M1 M2

| GIRIS CIKIS

i 2
—————————————————— © M1 M2
Watch 1Watching] I GIRIS CIKIS
[ 48ON | 4 FOFF | 44 ON/OFF toggle | 2 Update I—-
Name Current Value Display Format Data Type - =
BIN Bit

e

4IEON | { FOFF | 44 ON/OFF toggle | 2] Update
Name Current Value 3 Display Format Data

« m

Watch 1[Watching]
HkON | 4 FOFF | 44 ON/OFF toggle | 2) Update
Name Current Value Display Format Data Type

]w2

'0 M1 M2
| &R cIKis
1 2

Sekil 4.16. Degiskenlerin degerinin degistirilmesi

Yazilim simile edilip, dogru calistigl test edildikten sonra PLC’ye yiklenebilir. PLC’ye yikleme ve
donanimsal olarak galistirma 6rnegi daha sonraki konularda anlatilacaktir.

Eger herhangi bir komut, blok veya elemanin kullanim sekli hakkinda bilgi alinmak istenirse, Sekil
4.17°de gorildiugl Gzere elemanin Ustlinde ok ile gosterilen “?” sekline tiklanir. Sekilde goriilen “e-
Manual Viewer” acilarak yazilim ve donanim urinleri Gizerine her tirla bilgiye ulasilabilir.

6.5 Creating an FBD/LD Program

This section explains the creation method of an FBDILD program.
‘The details on the speciication of FBDILD program are described in the following manual
Please read tin advance:

LIMELSEC iQ-R Programming Manual (Program Design)
£ WELSEC iQ-F FX5 Programming Manual (Program Design)
In the FBOILD program with the process control extension enabled, the: process control
funetion blocks can be used.
For details, refer to the following section

+ Seflings for using process conlrol functions

Point

The display farmat and detaled aperation Settings for each function can be set by setting
the fallowing option.
[Tool] =» [Cptions] <> *Program Editor” = “FBDILD Editor”

Sekil 4.17. e-Manual Viewer (Help)

Ornek: Bir odada 2 adet anahtar, 3 adet lamba bulunmaktadir. Birinci anahtar birinci lambayi, ikinci
anahtar ikinci lambayi yakmaktadir. Ugiincii lamba ise birinci ve ikinci lamba ayni anda yandigi zaman
yanmaktadir.

1 anahtarl lamba1
I 1T A4 anahtarl lambal

1 2 i '—.—'— -
1 anahtar2 lamba2 = 2
I { | () anahtar2 lamba2

3 4 | Lo b

3 4
lamba1 lamba2 lamba3

| 11 11 FEY lambal lamba2 lamba3
I 1t 1F <) =
= 3 s Z (] =L
=5 — . = = = :

& ProgPou [PRG] [Local Label Set... > [JH5JTP ST - Ror (PR PR - AN (-1-Tc) I

] C Show Details(y) >>)] [ Display Settir
Label Name Data Type

Ienahtaﬂ

lambal
anahtar2
lamba2
lamba3

212|922

Y b W N =

Sekil 5.3. Ornegin ¢ozimii
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5. GIRi$ VE CIKIS ELEMANLARI BAGLANTISI

5.1. Giris Baglantisi (Buton, Sensor vb.)

FX5U PLC’ de 16 adet fiziksel giris bulunmaktadir. Giris terminali numaralandirmasi X0’dan baslar ve
X17 ile son bulur. X8 ve X9 numarali girisler bulunmamakta olup, numaralandirma X7’den X10’a
atlamaktadir. Giris noktalarina dogrudan 24V giris verilirse PLC bu girisleri algilamamaktadir. PLC’ nin
girisleri algilamasi icin Sekil 6.1’de gorildigl Uzere Source veya Sink baglantisinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu baglanti sekli 1 numarali bélimde goruldigu gibidir.

Sekil 6.1. Giris baglantilar

2 numarali bolimde buton baglantisi yapilmistir. Gli¢ kaynagindan gelen kirmizi kablo (+) butonun bir
ucuna baglanmis, butonun bosta kalan ucu ise X1 girisine baglanmistir. Bu sekilde, 3 numarali bolimde
de gorilecegi lizere, butona basildiginda X1 girisine gelen 24V, PLC tarafindan algilanarak o girise ait
LED’i otomatik olarak yakilmistir.

5.2. Cikis Baglantisi (Lamba, Role vb.)

FX5U PLC’de 16 adet fiziksel ¢ikis bulunmaktadir. Cikis terminali numaralandirmasi YO’ dan baslar ve
Y17 ile sonlanir. Y8 ve Y9 numaral girisler bulunmamakta olup, numaralandirma Y7’den Y10’ a
atlamaktadir. PLC icinden yazilim ile 24V c¢ikis verilirse PLC bu ¢ikisi vermemektedir. PLC’ den cikislarin
alinabilmesi icin giris terminalinde oldugu gibi Sekil 6.2'de gorildigl Uzere Source veya Sink
baglantisinin yapilmasi gerekmektedir. Bu baglanti sekli 1 numaral bélimde goérildugi gibidir.

Sekil 6.2. Cikis baglantilari
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2 numarali béliimde réle ve lamba baglantisi gosterilmistir. Lamba ¢ektigi akimdan dolayi PLC'nin ¢ikis
terminaline baglanmamistir. Bir role vasitasiyla lamba, PLC’den gelen komutla yakilmis, ancak lambanin
yanmasi icin gerekli akim dogrudan gii¢ kaynagindan c¢ekilmistir.

Gug kaynaginin “+, =" cikislari, rélenin “Al+, A2-” girislerine baglanmistir. Rélenin 11 ve 14 numaral
girisleri, COM ve Normalde Acik (NO) kontak Uzerinden alinmisti. COM ucuna +24V baglanmis, 14
numaral giris ise lambanin bir bacagina baglanmistir. Lambanin bosta olan bacagi glic kaynaginin “-”
ucuna baglanmistir. Bu sekilde, PLC’den gelen +24V ile kontak kapanmis, 11 numaradan giren akim 14
numara lzerinden devam etmis ve lambayi yakarak devreyi glic kaynaginin “-” ucu lizerinden
tamamlamistir. Réle baglantisi Sekil 6.3’te goriilmektedir.

-_ ch L2 Lamba

Role (‘) DC
11

Sekil 6.3. Role baglantisi

NOT: PLC’ ye program atildiktan sonra GX Works3 programi tarafindan PLC’ nin resetlenmesi
istenmektedir. Bu islem, PLC’ nin sol kisminda bulunan anahtar ile yapilir. Anahtar RESET konumuna
getirilir ve asag1 dogru birkac¢ saniye bastirilir. Basili tutuldugu esnada PLC’ nin ERR 1sig1 hizlica yanip
sonmeye baslar. Bu esnada anahtar birakiir ve RUN konumuna getirilerek PLC’ nin reset islemi
tamamlanir.

6. ANALOG/DIJITAL DONUSUM

Gergek diinyada karsilasilan bircok blyuklik (1sik siddeti, sicaklik, nem degeri vb.) stirekli degisen bir
degere sahiptir. Bu biyiklikler sinirlar arasindaki her tirli degeri alabilirler. Bu tir isaretler analog
isaretler olarak adlandiriimaktadir. Analog isaretler ortam kosullarindan kolayca etkilenen hassas
isaretlerdir. Dijital isaretler ise belli bir aralikta tek bir deger alir. Bu ise dijital isaretin daha kararli oldugu
anlamina gelmektedir. Analog isaretlerin dijital sistemler tarafindan kullanilabilmesi i¢in bir
donustirme islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu islem “analog/dijital déntistim (A/D d6nlistim)”
olarak tanimlanir.

6.1. Dahili Analog Calismasi

Bu boliimde FX5U PLC’nin dahili analog girisinin nasil kullanildigi agiklanacaktir. FX5U lizerinde iki adet
analog giris ve 1 adet analog ¢ikis bulunmaktadir. Dahili analog girisi 0-10V arasinda 2.5mV ¢6zinurliikle
okuma yapar. 0-10V dahili analog girisinin PLC iginde maksimum degeri 4000, minimum degeri ise 0'dir.
Analog girisinin baglantisi Sekil 7.1’de gorildugi gibi yapilhr.

e

A | Elo Dahili
) 2| Analog
£ Girisi

Sekil 7.1. Analog giris baglantisi

52



Sekil 7.2’de 1 numarali bélgede gorilen baglanti yapilir. Analog/dijital dontisiim yapmak icin yeni proje
acildiktan sonra kanal ayari yapilmasi gerekmektedir. Bu islem 2 numarali bolgede gorildigi gibi
Navigation -> Parameter -> FX5UCPU -> Module Parameter altinda bulunan Analog Input secenegi
acilarak yapilir. Acilan pencerede ok ile gosterilen iki secenek 3 numarali bélgedeki gibi secilir. Time
Average Counts Average Moving Average secenegi ortalama ornekleme siresini ifade etmektedir.
Burada 0-1000 ms arasinda se¢im yapilabilmektedir. Analog giris 100 milisaniye boyunca okudugu
degerlerin ortalamasini alarak tek bir deger Uretir.

kn (H R
- D Contersion EnableisateSelig Fchn  SetAID conversionnedod
AD ConvesenEeblDiseble Setng Fratle lisele
- NOContersion Nehod Set D conversion neod
Hrage Focesing Specfeaon Tine
Tinedverge Counts g

Sarlie Procesieg
[Tines

Sekil 7.2. Analog giris modull ayarlari

Ayarlar yapildiktan sonra sag altta bulunan Apply butonuna basilarak ayarlar kaydedilir. Yukaridaki
sekilde 3 numarali bélgede A/D Conversion Method altinda Time Average, Count Average ve Moving
Average olmak Uzere (i¢ farkli deger okuma yontemi vardir. Bu kissimda sadece Time Average yontemi
kullanilacaktir. Diger iki yontemin agiklamasi “e-Manual Viewer” programinda bulunmaktadir.

Ayarlar tamamlandiktan sonra program yazilmaya baslanir. Analog degere CH1 igcin SD6020, CH2 igin
SD6060 register’indan ulasilmaktadir. Analog giristen okunan deger INT (Word Signed) tipindedir.

Dijital veriye (0-4000 araligl) donastlrilen giris geriliminin 0-10 deger araligina c¢ekilmesi
gerekmektedir. Bunun igin kullanilan formdl su sekildedir:

Okunan Deger: SD6020

Giris Maksimum: Analog degerin maksimum degeri = 10

Giris Minimum: Analog degerin minimum degeri =0

Maksimum Okunabilecek Deger: 4000

Gerilim Degeri = Okunan Deger x (Giris Maksimum — Giris Minimum) / Maksimum Okunabilecek Deger
Bu durumda;

Gerilim degeri = Okunan Deger x 10 / 4000 = [Okunan Deger / 400] olarak bulunur. Yazilim iginde
SD6020 igindeki deger 400’e béliinerek giris geriliminin yazilim icindeki karsiligi Sekil 7.3’teki gibi elde
edilir.

EMOV

TRUE — EN ENO |
s d — D10

Sekil 7.3. Analog degerin dijitale donistirilmesi
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Program Sekil 7.3’teki gibi yazildiktan sonra derlenerek PLC’ye yiiklenir ve PLC’ye reset atilir. Daha
sonra, Start Monitoring yapilarak giris geriliminin Sekil 7.4’te gorldigi tGizere D10 degiskenine atandigi
goralir.

IN1 [ TRUE ] |EN ENO

Sekil 7.4. Analog degerin bir degiskene atanmasi

EMOV fonksiyon blogu float say! tipini baska bir degiskene atamak i¢in kullaniir. MOV, MOVE, MOVP
vb. fonksiyon bloklari bu islemi gerceklestirememektedir. Ornek olarak, EMOV fonksiyon blogu yerine
MOV fonksiyon blogu konuldugunda elde edilen sonug asagidaki sekilde gorildugi gibidir. MOV vb.
komutlar tamsayi degeri tasimaktadir. Bundan dolayi, Sekil 7.5’te giris degerinin sadece tam kismi
tasinmis, ondalik kismi tasinmamistir.

DIV | [ MOV
TRUE EN ENO

914
( it 1 | N2 s dl [ D10 ]

40 | J | J ¢

Sekil 7.5. Analog degerin sadece tam kisminin bir degiskene atanmasi

Ornek: PLC’nin dahili analog girisinde bulunan CH1 kanalina 0-10V gerilim uygulanmaktadir. Giris
gerilimi 2V ile 3V arasinda iken Y7 cikisi aktif olmaktadir.

Anaice gy chuusyor |

- TR —_N ENO | o
| 1 Lz L
0 — s =
5
1 B
LT i | LTaINT
TRUE EN ENO
—E s 3 e = "
1 s d o0
91| i il L () — [ L L [ —
. F] w2 3
F] —_ 5
£ = - FLTZINT bkl sl
il - BN ENO
T E
— — — —)— L g , ] 1 ——i)—
5 0 3 N2 E]

Sekil 7.6. Ornegin ¢ozimii
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Dahili analog girisini aktif veya pasif etmek igin Navigation -> Parameter -> FX5UCPU -> Module
Parameter altinda bulunan Analog Input segenegi acgilmisti. Dahili analog girisi bu yol izlenmeden,

dogrudan yazilim igerisinden de aktif edilebilmektedir. Bunun igin bazi register’lara deger atamasi
yapilmaldir. Hangi register’a ne deger atanacagi ise su sekilde belirlenir:

1-

Navigation -> Parameter -> FXS5UCPU -> Module Parameter -> Analog Input secenegi Sag
tiklanir ve Register to Intelligent Function Module Monitor acgilarak Sekil 7.7°de register adresleri
ve aciklamalarina ulasilir.

Analog Input(SM)
, | A/D conversion complet...
oH1 - SME020
o - SMB060
& AD conversion enable/d...
Qo - SME021

yyyyy

Qo2 - SMB061
3 Scaing over detection flag

- SME022
SME062

SME024
SME0G4

Assign (Device)

Bit
3

Bit
Bt

Bit
Bt

Bit
B

Data Type

Sekil 7.7. Analog moddliin register adresleri ve agiklamalari

3-

Yukaridaki islemde A/D Conversion Enable/Disable Setting, Average Process Specification ve

Time Average boélmelerinde bazi segimler yapilmisti.

1 numarali adimdaki kisimdan bu (¢ degerin register adresleri bulunur:

» A/D Conversion Enable/Disable Setting: SM6021

> Average Process Specification: SD6023

> Time Average: SD6024

e-Manual Viewer aclilarak register adresleri aranir.

Her bir register’ in agiklamasindan hangi

dogrultusunda:

deger

atanacagl

belirlenir.

> SM6021: 0,1 degerlerini alir. Analog girisin aktif olmasi icin 0 atanur.

> SD6023:0,1,2,3 degerlerini alir. Time Average icin 1 atanir.

» SD6024: 1-1000 ms arasl bir deger alir. Bu 6rnekte 100 ms atanmustr.

Aciklamalar

Yazilim icinde atama islemleri Sekil 7.8'de 1 numaral bélimde gorildigu sekilde yapilir. 2 numarah

bolimde ise PLC’ye ylklenen yazilimin yine ayni sekilde galistigi goriilmektedir.
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Sekil 7.8. Analog moduliin register adres degerlerini program igerisinden ayarlama
7. ENKODER BAGLANTISI

Enkoderler (sinyal Uretici) dogrusal veya agisal hareketi dijital sinyale g¢eviren elektromekanik bir
cihazdir. Genel olarak konum, mesafe, hiz ve yon gibi parametrelerin takibi veya kontroll icin
kullanilirlar.

Bu boélimde kullanilan enkoder Sekil 8.1’de goriildigi gibidir. 1 numarali bélimde enkoderin etiketi
gorilmektedir. Etikette her biri farkli renkte olan kablolarin nereye baglanacagi yazmaktadir.

Renk kisaltmalari: BU: Blue — Mavi, BN: Brown — Kahverengi, BK: Black — Siyah, WH: White — Beyaz, VT:
Violet — Eflatun, GY: Grey — Gri, OG: Orange — Turuncu, YE: Yellow — Sari seklindedir. Bu kablolarin nereye
baglanti yapilacagi da yine enkoder lzerinde yazihdir.

Mavi kablo 0V'a, kahverengi kabloya +24V’a baglanmalidir. Siyah kablo A fazini ifade eder ve PLC'nin X0
girisine, beyaz kablo ise B fazini ifade eder ve PLC’nin X1 girisine baglanmalidir. Kullanilan enkoder 1 tur
dondiginde 1024 darbe dretir. Bundan dolayr PLC’'nin hizh girisleri algilayabilen X0 ve X1 ucuna
baglanirlar.

Bu kisimda enkoderin Urettigi darbe sayisinin PLC icinde nasil okunacagi anlatildigi icin diger kablolar
kullanilmamistir. Diger kablolarin kullanim sekli icin enkoderin kullanim kilavuzuna bakilmasi
gerekmektedir.

Sekil 8.1. Enkoder baglantisi

Enkoder baglantisi tamamlandiktan sonra yeni proje agilir. Navigation -> Parameter -> FX5UCPU ->
Module Parameter altinda bulunan High Speed I/O secenegi acilir. Agilan pencerede Sekil 8.2’de 1
numarall bolgede ok ile gosterilen secenek acilarak ayarlar yapilir. Enkoder CH1’e baglandigi icin CH1
ok ile gosterilen yerden “Enable” edilir. Yine 2 numarali bélgede Pulse Input Mode’u 2 Phase 1 Multiple
secilerek ayarlar vyapilir. Daha sonra Apply butonuna basilarak ayarlar kaydedilir. Ayarlar
tamamlandiktan altta bulunan Input Check secenegi acilarak enkoderin baglantilari onaylanir. 3
numarali bolgede de gorilecegi Gizere CH1’de X0’a A fazi, X1'e B fazi baglanmasi gerektigi goriilmektedir.
Bu islem proje basinda yapilmis durumdadir. Ayrica X0 ve X1 uglarinin 50 micro-s yazdigi gérilmektedir.
Bu, X0 ve X1 girislerinin 50 mikro saniye hizla okuma yapabildigi anlamina gelmektedir. Bu degerin
yetmeyecegi durum olusursa, 4 numarali bolgede de goérilecegi lGizere Navigation -> Parameter ->
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FXS5UCPU -> Module Parameter altinda bulunan Input Response Time secenegi acilir. Ok ile gosterilen
yerlerden X0 ve X1'in sinyali algilama hizi degistirilebilir.

EFRE-RERE-]

X0
Input Resporse Time: |

Ingut Response Time Sracro-s SOmicro-s 1ms W0ms  10ms  T0ms
Inpet Intermgt

X1

Falling

Rising « Falling
Pulse Cach
Pulse Catch
High Speed Counter
CH1 A B
CH2
o .
CHa
CH5
CHE
CH?
CHE
Pulae Width Measuement
CH1
CH2
CH3
CHa -

Sekil 8.3. Enkoder ayarlari

Ayarlar yapildiktan sonra program yazilmaya baslanabilir. Ancak, sayici degerinin hangi degisken icinde
tutuldugunun bilinmesi gerekmektedir. Bunun igin analog uygulama 6rneginde de yapildigi gibi
Navigation -> Parameter -> FX5UCPU -> Module Parameter -> High Speed 1/0 secenegi sag tiklanir ve
Sekil 8.4'te gorilen Intelligent Function Module Monitor agilir. CH1 kullanildigi igin, CH1 Current Value
(anlik deger) verisinin SD4500 register’inda tutuldugu 6grenilir.

LU

Intelligent Functicn Module Monitor 4(High Speed 1/0)

Hame Current Value Assign (Device) Data Type

= o
T Current vakie = 504500 Double Word [Signed]
O Mairmum vale - 504502 Double Word [Signed]
O Mnimum value - SD4504 Double Word [Signed]
¥ Pulse densty - SD4506 Double Word [Signed]
¥ Rotation speed - 5D4508 Double Word [Unsigned]/Bi Strin...
) Preset control switch 5D4510 Word [Unsigned]/B String [16-b]
¥ Preset value - SD4512 Double Word [Signed]
 Ring length - SD4514 Double Word [Signed]
¥ Measurement-unt time — SD4516 Double Word [Unsigned]/8k Strin...
¥ Humber of pulses pe... - SD4518 Double Word [Unsigned]/Br Strin...
= oH2

0 Current value - SD4530 Double Word [Signed]

AT Mairom yakie - SD4532 Douhls Ward [Signad]

e

Sekil 8.4. Enkoder adres degerleri

Yazilimda 1. kanaldaki enkoderi aktif etmek igin HIOEN fonksiyon blogu kullanilir. Enkoder aktif
edildikten sonra tek yapilmasi gereken islem SD4500 icindeki verinin dogrudan okunmasi veya herhangi
bir degiskene atanmasidir.

Eger enkoder degeri herhangi bir konumda sifirlanmak veya degistiriimek istenirse bunun icin DHCMOV
fonksiyon blogu kullanilr.

Enkoderin aktif edilmesi, enkoder degerinin baska bir degiskene aktarilmasi ve degistirilmesi islemleri
Sekil 8.5'te gorulmektedir.
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Enkoder saymasi igin aktif ediliyor

[ HIOEN Enkoder i¢indeki deder baska bir degiskene aktarlyor

TRUE = EN ENO

1

KO g

[ 2(. — s o

( K1 = s2 ( TRUE = EN ENO
3 6

[ KO — s3 § SD4500  J=—'s d = D100
4 L Cin 9

Enkoder sifirtaniyor

r DHCMOV

}—] ———e&n ENO
( i) == d = SD4500
1 . 14
( KO —n

Sekil 8.4. Enkoderin degerini okuyan program

Program yazildiktan sonra derlenir ve PLC’ye yiiklenir. Daha sonra, Start Monitoring yapilarak enkoder
degeri online olarak takip edilir. Enkoder saat yoniinde dondiiriilince “+” degerler almakta iken, saat
yoninin tersine dondirilince “-“ degerler almaktadir. Enkoderin “+” veya “-” degerler alma durumu
kullaniclya enkoderin hangi yonde dondigi bilgisini sunmaktadir. Sekil 8.5'te 1 ve 2 numarali
bolgelerde D100 degiskeninde bu durum agikca gorilmektedir.

3 numarali bolgede ise M1 butonuna basildiginda , HIOEN ile aktif edilen ve “K0” da bulunan enkoderin
SD4500 degerinin “0” oldugu gorulmektedir. Enkoder hangi pozisyonda olursa olsun, o pozisyon bu
islemden sonra “0” noktasi kabul edilir. Eger enkoderin o anki pozisyonuna baska bir deger atanmak
istenirse, DHCMOV fonksiyon blogunda “ns” girisine, SD4500 register’ina atanmak istenen degerin
yazilmasi gerekmektedir.

58



Enkoder saymasi icin aktif ediliyor

A y
Enkoder igindeki deder baska bir dediskene aktanliyor
HIOEN [ ¢indeki deg S qig Iy
EN ENO
TRUE
s1
= MOV
52 TRUE ENO
— TRUE
s3 SD4500 d D100
= 782
3 §
5 8
Enkoder saymasi igin aktif ediliyor 2 4
b J
Enkoder igindeki deger baska bir degiskene aktariliyor:
HIOEN Cl 9 $ qis y
EN ENO
TRUE
s1
_ MOV
s2 EN  ENO
s3 SD4500 s d
_ 610
; S 8 i
/’/-J s \\
e
-
[ M1 DHCMOV
EN ENO
I ft
s d
ii )
| —o—
n 13
Watch 1{Wstching]
4k ON | 4 FOFF | 44 ON/OFF toggle | 2] Update
Name Current Value Display Format Data Type
T M1 TRUE BIN Bit ||

Sekil 8.5. Enkoderin degerinin okunmasi
DHCMOV fonksiyon blogunda “n” girisi sadece iki deger alabilir: “K0” ve “K1”.

n girisine baska deger girilirse derleme ve PLC’ye ylikleme islemi esnasinda program hata vermez.
Ancak, PLC “run” yapildiktan sonra hataya geger ve ¢alismaz.

n = KO durumunda “s” girisinde bulunan deger SD4500 register’ina atanir ve “s” in degeri korunur.

n = K1 durumunda “s” girisinde bulunan deger SD4500 register’ina atanir ve “s” in degeri sifirlanr.

HIOEN fonksiyon blogunda s1 girisine “KO” yazilmasinin sebebi PLC’nin X0 ve X1 girislerine enkoder
baglanmis olmasindan dolayidir. Eger X0 ve X1 girislerinde baska islem yapilacaksa, fonksiyon blogunda
sl girisine, yapilacak olan isleme gore baska deger yazilmasi gerekir. Hangi islem icin ne deger
yazilabildigi Sekil 8.6'da gorilmektedir.

Processing details
Specify the number of the function to be started or stopped in (s1), the bit of the channel to be started in (s2), and the bit of the channel to be stopped in (s3).
The following table shows the function numbers which can be specified in (s1).

= Function number

Function number | Function name

Ko High-speved counter

Kio:l Pulse dersity/rotation speed measurement

K201 High-speed ¢ table (CPU module)

K21l Hogh-sped bk (frst high modie)
K221 High-speved comparison table (second high-speed pulse inpulioutput module)
K3l High-speed comparison table (third high-speed pulse inputioutput module)
K241 High-speed © tabie i

K30 2 Muls-output high-speed © b

KAl Pulse width measurement

K50 I

Sekil 8.6. Enkoderin yapacagi islem segimi
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s2 girisine “K1” yazildiginda enkoder CH1’e baglanmis olmaktadir. CH2, CH3, CH4 veya baska kanallar
kullanilacak olursa, o kanallar igin yazilmasi gereken degerler e-Manual Viewer’da bulunmaktadir. e-
Manual Viewer’da bulunan ve asagida verilen tabloda CH3 aktif edilecek olursa, bit degerinin “...0100”
olmasi gerekmektedir. Bu da s2 girisine yazilmasi gereken sayinin “K4” oldugu anlamina gelmektedir.
CH4 aktif edilecek olursa, bit degerinin “...001000” olmasi gerekmektedir. Bu da s2 girisine yazilmasi
gereken sayinin “K8” oldugu anlamina gelmektedir

Bit position
15 |[b14 [p13 [b12 [b11 [b10 |69 [b8 [b7 |66 [b5 [b4 [b3 [b2 [b1  [bO
cH16 | CcH15 [ cH14 [ cH13 [ cH12 [cHil [cHio [cHo [cHe [cH7 |cHe [cHs [ cHe [cH3 [ cH2 [ cHt

s3 girisine yazilan deger ile istenilen kanalin ¢alismasi durdurulabilir. Ornegin CH1 aktif, CH2 pasif olsun

istenirse, s2’'ye “K1”, s3’e “K2” yazilmasi yeterlidir. Bu uygulamada higbir kanal pasif yapilmadigi i¢in s3
girisine “K0” yazilmistir.

BOLUM B — EKRAN
8. GOT (Graphical Operation Terminal)

GOT (Grafik Islem Terminali) insan makine ara yiizii (human-machine interface) olarak tanimlanur.
insanlarin makinelere veri/komut génderip alabilmesini saglarlar. Ayni zamanda, makinelerin
ozelliklerini ara ylz Uzerinden degistirmek icin de kullanilirlar. Programlanabilen ekranlar fabrika
otomasyonunun olusturulmasindaki en 6nemli bilesenlerden biridir. Dokunmatik 6zellige sahip bu
ekranlar ATM’ler, monitorler, cep telefonlari vb. birgok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Mitsubishi Electric
firmasinin GOT1000, GOT2000, GS Serisi vb. olmak Uzere birgok ekran ¢esidi vardir. Bu kitapta GOT2000
serisi ekranlarin ara yiz tasarimi ve 6rnek kullanimi anlatilmistir. Bu kitapta kullanilan GOT2000 serisi
ekran ve etiket bilgileri Sekil 9.1’de verilmistir.

[ GoTE000

kR

e
i 25}
GRAPHIC OPERATION TERMINAL &

MODEL GT2107-WTSD
IN 24VDC PONER 11.3W MAX GLASS2
P
$/N 1790271 K
WAC ADD. 58528AB03F20

Sekil 9.1. Ekran ve etiket bilgisi

Etiket bilgisinden kullanilan modelin GT2107-WTSD oldugu gorilmektedir. Programda farklhh model
secenekleri bulundugu icin, proje acilirken dogru model segilmezse program ile ekran arasinda
haberlesme saglanamayacaktir. Yine, etiketten gorildigi tzere kullanilan ekran modeli DC 24V ile
¢alismaktadir. Gli¢ baglantisi yapildiktan sonra ekran Sekil 9.2’de gorildigi gibi agilmaktadir.
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Sekil 9.2. Ekran gii¢ baglantisi

Ekran tUzerinde USB (6n yUz), Ethernet, RS-422/485 ve RS-232 olmak Uzere 4 farkl haberlesme yontemi
bulunmaktadir. Ekran tasarimi ve ekrana ara yiiz yiiklenmesi esnasinda daha hizli veri aktarimi yapildigi
icin USB ile baglanti kurulacaktir. USB baglanti girisi ekranin yan tarafinda bulunmaktadir.

Sekil 9.3. Ekran haberlesme girisleri
8.1. Yeni Proje Agilmasi
Mitsubishi Electric firmasina ait ekranlar programlanirken GT Designer3 isimli program kullaniimaktadir.

GT Designer3 programinin simgesi Sekil 9.4'te gorildiglu gibidir. Program acildiktan sonra g¢ikan
ekrandan New denilerek yeni proje acilir. Bir sonraki ekranda herhangi bir ayar yapilmadan Next
denilerek devam edilir.

[¥] show this dialog when starting GT Designer3

Sekil 9.4. Program simgesi ve yeni proje agilmasi
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Sekil 9.5'te goriilen System Setting kismindan ekran serisi ve GOT Type segcilir. Etikette GT2107-WTSD
yazildigl icin GOT Type segeneginden GT2107-W segilir ve Next’e tiklanir. Confirmation kismindan
ekranin dogru secildigi dogrulanir ve Next'e tiklanir.

| GOT System Setting

Set the GOT type.

Series: GOT2000 -
GOT Type: GT27**-V (640x480) [~

------------------ GT27 Model-----------------
Model:

GT27**-X (1024x768)

GT27**-5 (800x600)

GT27**-V (640x480)

GT2705-V (640x480)

------------------ G125 Model-=-r-==s=rr=srr=-
Setup Direction: GT25**-WX (1280x800)

GT25**-W (800x480)

GT25%*-S (800x600)

GT25%*-V (640x480)

GT2505-V (640x480)

------------------ GT23 Model-----------------
Package Folder Name: GT23**-V (640x480)

L et e R GT21 Model-===-==2zsacaissa
7]use the gesture functior [T T E AT CIEZED N
GT2105-Q (320x240)

Color Setting:

Graphics Setting: @

Sekil 9.5. Ekran tiirl segimi

Daha sonra, Sekil 9.6°”da Communication kismindan ekran ile hangi Griinin haberlesecegi segilir. Bu
bolimde FX5U serisi PLC ile ekran haberlestirilecegi icin Controller Type kismindan MELSEC iQ-F

secenegi secilir. Eger baska bir firmanin baska bir Grind kullanilacaksa Manufacturer kismindan Uretici
firma segilir.

| Setting of Controller (1st)

Select a controller to be connected to GOT.

Manufacturer: MITSUBISHI ELECTRIC ¥

Controller Type: [MELSEC iQ-F v]

Sekil 9.6. Haberlesme yapilacak lriin segimi

Communication kismindan I/F, Com. Driver, Confirmation secenekleri tek tek onaylanarak Next’e
tiklanir. Son asamada girilen biitlin bilgilerin dogrulanmasini isteyen pencere acilir. Bilgiler kontrol
edildikten sonra Finish’e tiklanir. Agilan proje ekrani Sekil 9.7’de gorildiga gibidir.

v
o —— el e e e
[Canfemation of System DRE ALK 17 0 [ 50 O o =[] SpBEeEELEaa6 s alinlALALYE
The vezand uil et the foloweng Contents n the project sertng = CTEVRIRCENE SN 1L ECXNRY = E T
tem
60T Type GT2107W (00x480)
Sewp Drecoon Horganal
Color Settng 65526 Calors
Graghis Setting GOT Graphic ver.2 ®-
Package Folder Hame (G2PACKAGE \Packagel ke
Communication Setting (1st) o 1 H
wF Standard UF(RS422/485) Lk
Controler Type MELSECFX i
Communication e MELSECK s
GOT P Address Setting (Ethemet... GOT TP Address 192.1683.18 b
Subret Mk 2552552550
Dstault Gatemzy 0000
Periphera SV Communication Po... 5013
Transparent port e S04
Screen Swrtching Device Base Screen 0100
verap Wndow1 60101
Overiap Windouz
Supermposs Windowl
Supermposa Widowz
Dalog Widow
Screan Desan Bascilack

TSN o] 5535 Colr CHLAMELSEE FE 7 00 wavEm bt

gy I e |l

Sekil 9.7. Bos proje sayfasi
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8.2. Buton ve Lamba Ekleme

Ekranlar giris ve cikislar takip etmek icin kullanilabilmektedir. Bu amagla ekrana buton ve lamba
eklenebilmektedir. Bu sekilde hem kablolama maliyeti azaltilabilir hem de bir ariza olustugunda sistem

lizerinden bulmasi kolaylastirilabilmektedir.

8.2.1. Buton ekleme

Program agildiktan sonra buton eklemek icin Sekil 9.8’de 1 numarali bolgede goriilen yerden Bit Switch
secilir. Bit Switch secildikten sonra ana ekrana 2 numarali bélgede goruldigi tizere eklenmek istenen

butonun boyutu gizilir. Cizim islemi tamamlandiktan sonra buton, 3 numaral boélgede gorildigu gibi

eklenmis durumda olur.

=0

Switch

Bit Switch
Word Switch

Go To Screen Switch
Change Station No. Switch

Special Function Switch

Key Window Display Switch
Key Code Switch

EBEDYOROR\|Fp

Sekil 9.8. Buton ekleme

Butonun (izerine cift tiklanarak 6zellikleri acilir. Agilan pencerede, Device sekmesinde Device kismina
butonun degisken ismi girilir. Sekil 9.9’da ok ile gosterilen Action kisminda butonun hangi sekilde

¢alisacag girilir.

Momentary: Butona basili iken “ON”, basili degilken “OFF”.

Alternate: Butona basildiginda “ON”, bir daha basildiginda “OFF”

Set: Butona basildiginda “ON”. Yazilim icerisinden “OFF” yapilmasi gerekmektedir.

Reset: Butona basildiginda “OFF”. Yazilim icerisinden “ON” yapilmasi gerekmektedir.

Basic Settings ‘ Advanced Settings
fl, Device* [ Style* f Text* || | / Extended I‘Trigger|
{|| switch Action
Device: M1 E]
Action
@ Momentary Alternate
Set Reset

Lamp (Timing to change shape/text)

© Key Touch State | *Select "Bit-ON/OFF" or "Word Range" when usit
combination with 3 device.

_) Bit-ON/OFF

Word Range
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Sekil 9.9. Buton tiirti ayari

Style sekmesinden butonun sekli ve rengi degistirilebilmektedir. Sekil 9.10°da kirmizi ok ile gosterilen
Shape secenegine tiklandiginda acilan pencereden butonlarin sekli ve rengi degistirilebilmektedir.
Buton “ON” veya “OFF” durumunda iken hangi sekilde ve renkte olacagi da belirlenebilmektedir. Sol
tarafta bulunan Display Shape béliminden “ON” ve “OFF” durumlarina ayri ayri tiklanir ve buton sekli
ile rengi belirlenebilir. Mavi ok ile gosterilen kisimdan ise farkli sekiller secilebilir. Parts kismindan
disaridan eklenen resimler segilebilir. Bu islem daha sonra anlatilacaktr.

Text sekmesinden ise butonun icine yazi yazilabilmektedir. Yazilan yazinin fontu, rengi ve konumu
ayarlanabilmektedir.

Style ve Text sekmelerinin gortntileri Sekil 9.10’da gorilmektedir.

s P4 ol S 4 a8t e s A% Bew v A58 FSah —
oo serron ] A st PR
Device™ J'Style | Text J| | Extended [ Trigger Device® [ Style™ FText™

Text Type: [Text -] Hor-on
K"JF‘]F”(" KEYJ,:]”(N Commen Settings of Display Postion

Key Touch | Key Touch
OFF on
Shape: (A Control Switch Figure A1 : SW_02.0 8 ~| | Shape...

i Shape Attrbute
Image List -

Disply Shape

Key Touch|  Key Touch
OFF ON

START Font: Qutine

E TextSze: 15 - (Dot}
s (o] (BISIA]

Text Settings
Deplay Postion: Text:

]
(o
e x BEE +DEE

Offsetto Frame: g =1 (Dat)

Basic Figure © Lbrary
[@)[] Fa control swren Figure a1

Set OFF and ON at the same tme

Line Space: 0 2 (Do)

o]

If e Comw ]

Sekil 9.10. Buton tasarimi

Buton lzerine metin yazma islemi de tamamlandiktan sonra sag altta bulunan OK tusuna basilarak
buton Sekil 9.11°de gorildigi gibi hazir duruma getirilir.

Sekil 9.11. Kullanima hazir buton
8.2.2. Lamba ekleme

Program agildiktan sonra lamba eklemek icin Sekil 9.12’de 1 numarali bélgede gorilen yerden Bit Lamp
secilir. Bit Lamp secildikten sonra ana ekrana 2 numarali bolgede goruldigi tzere eklenmek istenen
lambanin boyutu gizilir. Cizim islemi tamamlandiktan sonra lamba, 3 numarah bolgede gorildigi gibi
eklenmis durumda olur.
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o oeome |

¥)| Word Lamp

1ooool 1

Sekil 9.12. Lamba ekleme

e
/
iz
O
™M
O
-
a
)
o

3 |

Device/Style sekmesinden lambanin sekli ve rengi degistirilebilmektedir. Sekil 9.13’te Shape
secenegine tiklandiginda agilan pencereden lambalarin sekli ve rengi degistirilebilmektedir. Lamba
“ON” veya “OFF” durumunda iken hangi sekilde ve renkte olacagi da belirlenebilmektedir. Sol tarafta
bulunan Display Shape bélimiinden “ON” ve “OFF” durumlarina ayri ayri tiklanir ve lamba sekliile rengi
belirlenebilir. Buton eklerken yapilan islemler ile lamba eklerken yapilan islemler hemen hemen aynidir.

s v o e i S—
Basic Settings d: d setting Basic Settings | Advanced Settings
evice/Style” | Text || Extended J Trgger | Device/styie® | Tex: || Extended ¥ Trgger|
Lamp Type: ®Bit Word Lamp Type: @ Bit Word
Device: M2 () Device: M2 ]
[ N shape: A Control Lamp Figure AL i L_01_0 R - [Shape... [ I save:  [Fa Control Lamp Figure Al s L0_0_R -)[shapen

( N O Image L 5
Shape Attrbute o -

Shape Color: [:] Display Shape: Basic Figure ® Library Parts
[B)  #A Metaln tamo Figure A1

Set OFF and ON at the same tme

- [ | -

on

Mame:

™

Hame: Convert to switch... | o ] Cancel

Sekil 9.13. Lamba tasarimi

Text sekmesinden lambanin igine yazi yazilabilmektedir. Yazilan yazinin fontu, rengi ve konumu
ayarlanabilmektedir. Lamba (izerine metin yazma islemi de tamamlandiktan sonra sag altta bulunan OK
tusuna basilarak lamba Sekil 9.14’teki gibi hazir duruma getirilir.

Btlamp T e

Basic Settings. Ad
Device/Style* Y Text J| |/ Exts

T T ™ Text - 7| OFF=ON
Common Settings of Display Postion
OFF
Font: Outine -
LAMBA
TetSze: 16 v (Dot)
o e ) (BISIED
s Text Settings
Text:
Display Posttion: LAMBA
[w]
teft[cente (Rt
[Down |
Algnment: x ([B)EE v ([ @EE
Offset to Frame: 0 < (Dot)
Line Space: 0 % (Dot)
Name: Convert to Switch...| oK cancel |

Sekil 9.14. Kullanima hazir lamba
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8.3. Sayi Girisi ve Gosterimi

Ekran Gzerinden yazihm igindeki bir degiskene deger atamasi veya yazilim igindeki bir degiskenin
okunmasi islemleri yapilabilmektedir. Programda sag tarafta bulunan sekmelerden, Sekil 9.15'te
gorilen “123” secenegine tiklandiginda Numerical Display ve Numerical Input alt segeneklerinin
bulundugu goérilmektedir. Sayr okuma veya sayi girisi islemleri yapilacagl zaman bu secgenekler
kullaniimaktadir.

N Vv Ay

=
=3
o

Numerical Display

B¥) Numerical Input

Sekil 9.15. Say girisi ve gosterimi

Eklenen elemanin (zerine ¢ift tiklanir ve ozellikleri acilir. Agilan pencerede gosterilmek istenen
degiskenin adi girilir. Ekranda gosterilen yazinin fontu, blyukligu, tipi, kag basamak olacagi, gosterim
araligi Sekil 9.16’da goriilen Device sekmesinden ayarlanir. Style sekmesinden ise sayilarin rengi,

etrafina ¢izgi cizilip cizilmeyecegi (Shape segenegi), sayinin yanip-sonmesi (Blink secenegi) durumlari
ayarlanir.

Mcsmtqs Basic Settings
Device™ [ Style | | Extended ¥ Trigger | Operation®

Device" ¥ Sty || I/ Exended | Trgger } Operation
Type ® Humerical Deply Homencal Input. Number of States: 1 >t 3
Device: D20 Data Type: [Sgned BN16 -]

Font:

[ Bink:tone |
Jutioe hi I TR  Coron Setting

Shape: [none ~| [Shape...|

Humber Sze: 2 - (bot) agnment:  (E1)[EEN ¢
Format Signed Degimal -
Digits (Integral): 6 2 Fil weh 0 A (- o2 = b e

Show "+

Include signs in the integer portion

Text Attrbute

umereaicobr: [

Display Renge: 093939

95099 [ e |

Display the numerical value to be shown on the screen
stersk

vt sample vaie

Format Strng: 123458,

Name:

ok | [ cncel [l name: oc [ caneel

Sekil 9.16. Say girisi ve gosterimi ayarlari

Gosterilecek olan sayi lizerinde bazi matematiksel islemler yapilabilmektedir. Ornegin, PLC’den D20 =
10 olarak okunsun. Bu sayidan 5 gikartilarak ekranda 5 sayisi gosterilebilmektedir. Bunun igin Sekil
9.17'de gorilen Operation sekmesi acilir. Agilan sekmede Operation Type: Data Operation secenegi
secilir. Data Operation: Data Expression segenegi de secildikten sonra kullanici karsisina yeni bir
pencere agcilir. Bu pencerede Style kismindan kag farkli sayi kullanilacagi segilir. Constant Data Type

boliminden sayi tipi secilir. Sayilar arasinda hangi islemlerin yapilacagi belirlenir. Yapilmak istenen
islem bu sekilde ayarlanir.
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Basic Settings Advanced Settings

[Onl/ the setting of selected "Operation Type" is valid.

Operation Type: ) None © Data Operation

[T Bit Mask -

Mask Type: @ AND OR XOR  Mask Pattern: | FFFF | (HEX
[T it shift

Shift Direction: @ Left Right Number of Shifts 1
Data Operation: () None @ Data Expression  $$ - 100

@ Dec

Value
A $$ Monitor Device
Constant 100

Sekil 9.17. Sayi lzerinde aritmetik islemler

Numerical Input secenegi segcildiginde ise ¢ogu ayar ayni kalmakta olup, sekmeler kismina Sekil 9.18'de
gorilen Input Case adinda bir sekme eklenmektedir. Bu sekme giris degerinin sinirlandirilabilmesini
saglar. Input Case sekmesi agildiktan sonra sari renkli “+” tusuna basilir. Cikan pencerede esitlik sartlari
ve sayl sinirlari degistirilerek girilen sayinin deger araligi belirlenebilir. Belirlenen degerler disinda giris
yapilmaya calisildiginda ekran bu girisi kabul etmez ve uyari verir.

Basic Settings Advanced Settings
Y oevce Y styie Y nput Gase )| |/ extended Y Trgger Y operation |1

Number of Settings: 1 1 3 Range

Range: 0 <= $W <= 100
| State

0 <= $W <= 100

A <= v B < -

Constant Data Type:  ©) Hex © Dec

Term Type Value
Constant 0

$w Monitor Device
Constant 100

Sekil 9.18. Say! lzerinde aritmetik islemler

Ornek: Yapilan tasarimda ekran iizerinde birer adet lamba ve buton ile tarih ve saat bulunmaktadir.
Ekrandan butona basildiginda lamba yanmaktadir.

1. GX Works3 programinda butona basildiginda lambanin yandigi program yaziimalidir.
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2. GT Designer3 programi ile ara yiiz tasarlanmalidir.
Buton: M1, Lamba: M2
3. GX Work3 programinda similasyon ortamina gecilmelidir.
4. GT Designer programinda similasyon ortamina gecilmelidir. (Sekil 9.19(a))

5. Butonu ekrandan aktif edilir ve lamba yakilir. (Sekil 9.19(b))

l M1 M2 19708/ 19
] 1 [ \
[ 1| \/
1 2
M1 M2
I ' | £\
| .
1 > 19/08/19
2E83
M1 M2
e ® __ e
: - 4
Sekil 9.19(a). Ornegin ¢éziimii
nulator3 (GT21) [Untitled] B ST )

: View Set Simulate Tool Help

A

19/08/19

21:35

=, @

Sekil 9.19(b). Ornegin ¢dziimii

NOT: Tarih ve saat, kirmizi ok ile gdsterilen saat isaretinden segilmistir.

NOT: GT Designer3 programinda similasyon ortamina gegiste hata alinirsa, similatoriin Sekil 9.20°deki
gibi degistirilmesi gerekmektedir. Simiilasyon ortamina gecis sari ok ile gosterilmektedir. Similatoriin
degistirilmesi ise turuncu ok ile gosterilen yerden yapilmaktadir.
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[T EBDYORDOR\

=

|e=0 - [=EEm: -8

s Tools Window Help

OR8¢ BELinntk 4y

/ Communication setup* | Action setup | Environment setup* |

@ Connection The simulation setting for the GOT-[CH1](CPU Type:MELSEC-FX) will be performed.

@ CH1:MELSEC-FX
GX Simulator3

Connection: GX Simulator3 v
GX Simulator3 Setting OX Simuiator
GX Simulator2

|Host |NW No. GX Simulator2/MT Simulator2

3 | CPU Direct Connection (RS232)
CPU Direct Connection (USB)

Sekil 9.20. Simulator degisimi

Ornek: Ekrandan butona basildiginda PLC’nin YO cikisi yanmakta, bir kez daha basildiginda sénmektedir.
Butona her basildiginda lamba durum (yan/son) degistirmektedir.

1- PLC kodu yazilir.

2

Yazilan koddaki degiskenler kullanilarak ara yiz tasarlanir.

3- Kod, PLC'ye yiiklenir.

4- Araylz, ekrana yuklenir. (Sekil 9.20)

Sekil 9.21. Ornegin ¢oziimii

Buton tasarlanirken butonun calisma tlirii Alternate olarak secilir. Ara yliz ekrana yuklenirken Sekil
9.22'de gosterilen asamalar izlenir.
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Comnecton rage Detal settng
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GoT

Trneout (Seck: 30

Write data to the GOT

Retry Tmes:

[ Test

|Acqure GOT infarmation and aen the dakg
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Communicate with z 1
= cor e |G- Gwm| I OY cor verpiaton
| [ 50T Information
et 0T o
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GOT Tyme:
o e
ot s P
it vwof package data n ecuton
aap — KB KB
Destiatin ove: (R R 5
| Detai,
hat s pckage dtar
Pacage da ae poject 8 ha wodk n GO and
T oo s foqured o BT apr).
aar e
Communication Configuration... |  Communication Path: PC- USE - GOT e

Sekil 9.22. Tasarimin ekrana yiklenmesi

Ekrana ve PLC'ye yikleme islemi tamamlandiktan sonra ekran ve PLC'nin haberlesmesi icin birbirine
baglanmasi gerekmektedir. Bu amagla, ekran ve PLC, Ethernet kablosuyla birbirine baglanir. ilk durumda
ekran da PLC de “istasyon 1” durumundadir. iki Griin bu sekilde haberlesemediginden dolay bir
tanesinin “istasyon 2” olmasi gerekmektedir. PLC ana istasyon oldugundan dolayi, ekrani “istasyon 2”
yapmak daha uygun olacaktir. Bu islem Sekil 9.23’te gorildugi sekilde yapilir.

EPro;:d Edit Senrch/RApla(e View Screen | Common | Figure Object Ci i Di Window Help

HEP=l= s B3 [’[ﬁ\mfﬁ\-\ @ [ &1 GOT Type Setting... 75@ SEARE S

Tools

LZ GOT Environmental Setting

Il [EF’ ) &

=R

R GOT Setup

System
=2 GOT Setting
£l Type Setting
=LA Environmental Setting
4 Screen Switching/Window
£5 | anguage Switching
Dialog Window
@ Key Window
#H System Information
3 securtty
=] startup Logo
L GOT Setup
= Iﬁ GOT Ethernet Setting
E GOT IP Address Setting
GOT Ethernet Common Setting
Q,v 1P fitter Setting
=@ Controler Setting
@ CH1:MELSEC iQ-F
@ CH2:None
=-5Fa Network/Duplex Setting
& Routing Information
-3k Gateway
D station No. Switching

[E} GOT Ethernet Setting

i1 E18 4 i1

(o2 oN[or] & =0 - [E[Em] -8

A mE Controller Setting...

m

“[0 RS 7 B0 L E a0

Peripheral Setting

Label

Comment

l\larm

Logging...

Recipe

écript

Device Data Transfer...
:[riggerAnion..,

Time Action...

Hard Copy...

Application Selection...

Parts

U/F Communication Setting..

10001

7

Sekil 9.23(a). istasyon ayari

Ust sekmeden Common -> Controller Setting yolu izlenir. Agilan pencerede Manufacturer, Controller
Type, I/F ve Driver secenekleri yanda gorildigi gibi secilir. Daha sonra, Sekil 9.23(b)’de ok ile gosterilen
yerden istasyon numarasi 2 yapilr.
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[& Controler Setting 2
CHI1:MELSEC iQ-F

CH2:None
CHzone e sety| MR [MTsuBIsHI ELECTRIC -
Routing Informatio | Controller Type: [MESEC iQ-F ']
| B3k Gateway M =
| %5 communication | VF [ )
@B FTP Server Driver: ( TSUBISHI ELECTRIC), Gateway -]
Fg File Transfer £
| - station No. Switch
"% Buffer Memory Unit Nc

@ Detai Setting
Property [Value L
GOT Net No. 1 I
GOT Station 18
GOT Communication Port No. 5001
Retry(Times) 3
Startup Time(Sec) 3
Timeout Time(Sec) 3
Delay Time(ms) 0
Servo axis switching GD device first No. 10

Ethernet Controller Setting

(@] *][n]n]m)
[ THost| NetNo. | station | Untt Type | P Address
1] - 1 2 FXSCPU 192.168.3.250
L F—— ' -
ook J cancel ][ apoy |

Sekil 9.23(b). istasyon ayari

Haberlesme ayarlari tamamlandiktan sonra, PLC resetlenir. Butona basildiginda ekrandaki lamba ile
PLC’nin YO ¢ikisinin yandigi/sondugu gozlemlenir.
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