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ONSOZ

Giintimiizde teknolojinin getirdigi yeniliklerden yararlanmak ve bu
yenilikleri hayati kolaylagtirmaya yonelik yeni iiriinleri tasarlamada kullanmak
bizlerin kagimilmaz goérevidir. Bu gorevin kiigiik bir pargasini yerine getirmeme
olanak saglayan, bdyle bir tez ¢aligmasimin hazirlanmasinda yol gostererek
yardimlarim esirgemeyen hocam Saym Prof. Sefik Sarikayalar'a ve degerli fikir
ve yardimlaniyla ¢aligmalarima katkida bulunan egime, dostlarima, arkadaslanima
ve meslektaglarima tegekkiirii bir borg bilirim.

Subat 1994 Erim Yangin
I[STANBUL

-v-



OZET

Programlanabilir Denetleyici (PLC) ile AC motor hiz kontrolu bu tezde ele
alimmustir Ozellikle peryodik olarak bagla-dur seklinde galigan AC motor hiz
kontrolii incelenmigtir.

[k olarak, genel motor kontroliinden bahsedildikten sonra 6zellikle PLC
ve Ozellikleri irdelenerek avantajlan ve dezavantajlan anlatilmigtir.

Daha sonra motordan gelen geri gesleme bilgisinin alindif1 Yiiksek Hizda
Sayic1 (HSC - High Speed Counter) modiliiniin yapis1 ve ozellikleri ele
alinmugtir.

HSC modilii tanitildiktan sonra motora hareket vermek iizere AC motor
siiriiciiye gonderilecek 0-10 VDC gerilimin iiretildi§i Analog Gerilim Cikig
modiilii anlatimistir.

Bilgisayar yardimiyla sistemin nasil kontrol edildigi aynintih olarak ele
alinmigtir. Bilgisayar kullamlmasinin ve bilgisayar ile programlanabilir
denetleyici beraberlifinin getirdigi avantajlar anlatildiktan sonra sistemin yazilim
kisminda bilgisayar ve programlanabilir denetleyici programlan akig diyagramlan
ile beraber verilmigtir.

Daha sonra PC-PLC arasindaki haberlesmeyi saglayan PC-PLC
Haberlesme Arabirimi'nin gereklilifi ve genel olarak programlanabilir
denetleyicilerin dig dimya ile haberlesme yontemi anlatildi. Motordan geri
besleme bilgisini almak iizere kullanilan Darbe Ureteci (Rotary Encoder), motoru
siirmek iizere kullamlan AC Motor Siiriicii (AC Motor Driver) ve kullamilan
motorun &zellikleri kisaca anlatildi.

Pratik olarak gergeklestirilen hiz kontrol sisteminin beklenen 6zellikleri ne
derece sagladign ve sistemin yapilacak ekleme ve g¢ahigmalarla daha da
gelistirilebilecegi konulan Sonuglar ve Oneriler boliimiinde ele alinmugtir.



SUMMARY

In this thesis, speed control of AC motors by Programmable Logic
Controller (PLC) is handled.

Especially, the speed control of AC motors that work in a periodic start-
stop has been examined.

Firstly a general about motor control has been given. Then Programmable
Logic Controller's, its properties, advantages and disadvantages has been
explained.

After that the properties and structure of High Speed Counter .(HSC)
module by means of which the feedback signal from the motor is obtained are
explanied.

After the High Speed Counter module is introduced, the 12 bit Analog
Voltage Output module which supplies the 0-10 VDC voltage to the AC motor
driver which activates the motor has been explained.

Also how the system is controlled by means of the computer has been
handled in detail. After the advantages of using a computer and programmable
logic controller - computer cooperation are told, in the software part of the
system, all the programs written for the computer and the programmable logic
controller are given with their flow diagrams.

After communication of the programmable logic controller with
computer, AC motor driver and AC motor have been explained.

The subjects of how well the pratically realized speed control system
meets the desired performance characteristics and how the system may be
improved by means of some additional things and studies have been handled in
the Results and Suggestions part.
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BOLUM 1 GIRIS

Burada anlatilan yontem o6zellikle ruloya sarili bir malzemeyi belirli
araliklarla islemek, kesmek, delmek, yapistirmak, boyamak vs. gibi islemleri
yapan makinalar i¢in tasarlanmigtir.

Bu malzemeler kumas, sentetik iriinler, sac vs. olabilir. Y6ntemin
endiistrideki uygulamas1 7 renk kumas boyama makinasinda ve sentetik guval
kesiminde denenmis ve olumlu sonuglar vermistir.

Yiiksek gii¢ isteyen mekanizmalan elektriksel olarak ¢ok hassas bir sekilde
kontrol etmek ve hiz1 en iist diizeye ¢ikarmak ¢ok pahali diizenekler
gerektirmektedir. Bir sistem elektrik motoru ile dondiiriilityorken bunu
durdurmak i¢in motorun girig gerilimi kesildiginde sistem bir siire daha
ataletinden otiirii donmeye devam edecek ve motor jeneratér modunda ¢alisacak,
enerji tretecektir.

Durusu kolaylagtirmak igin bir ka¢ yontem vardir.Biri, motorun girig
gerilimi kesildiginde, sistemin ataletinden &tiirii uglarinda olusturacagi gerilimi
harcamak i¢in bir §6nt direng devreye sokmaktir. Bir diger yontem
elektromanyetik fren kullanmaktir.

Her iki yontemde de sistemin durug siiresi farkhilik gostermektedir. Bir
keresinde 3 saniyede duran diizenek, 2, 4, 6. saniyelerde durabilmektedir.

Bu durumda AC motor ile ¢6ziim ancak hiz kontrolu ile
gergeklestirilebilir. Motor yavas yavag hizlanmali ve yavas yavag yavaslamalidir.

Asagida Sekil 1.1de goriildiigii gibi tanimlanan bir start rampas: ile sistem
calismaya baslamakta bir siire tammlanan en fazla hizda gitmekte sonra stop
rampast ile durmaktadir.



Start Stop
rampast rampasi

zZaman

Sekil 1.1 Motor hizinin zamana gére degisimi

Yukarida anlatilan iglemler ya tamamen mekanik yontemlerle ya da
elektromekanik yontemlerle gergceklenmektedir.

Tamamen mekanik diizeneklerde en bilyilkk problem uzunlugun
ayarlanmasidir. Ayarlama iglemi g6z ile yapilmakta, denenmekte, dogru 6lgii
bulunana kadar zaman, ig giicii ve malzeme kayb1 olmaktadir. Mekanizmanin
diizenli araliklarla bakima almmasi gerekmektedir. Asinmadan, sikismadan ve
metal O6mriinden kaynaklanan problemler kalibrasyonu bozmakta hassasiyeti
azaltmaktadir. Bu dizeneklerin hizlan da digik seviyelerde kalmaktadir.
Bunlarin olusturdugu verim kaybim diigiiniince yoéntemin olumsuz yanlan
artmaktadir [2].

Elektromekanik diizeneklerde ise bir motor siirekli dénmekte, malzemeyi
yuriiten tamburlara hareket bir elektromanyetik kavrama ile aktarilmaktadir.
Bunlarda genellikle preset degeri girilebilen bir sayici kullanilmaktadir.
Malzemeyi yiiriiten tambur miline bagli bir darbe iireteci sayiciy1 saydirmakta ve
set degeri gelince iirettidi ¢ikig bir elektronik devrede iglenmektedir. Kavrama ve
sayicinn sifirlanmasi bu elektronik devre tarafindan yapilmaktadir [2],[18].



Bu yontemde kavramanin 10 milisaniyeler seviyesindeki cevap siiresi
farkliliklan  motorun  hizina  bagh  olarak  uzunluklarda  farklilik
yaratmaktadir. Ayrica sayicinin bazi darbeleri yakalayamamasi da s6z konusudur.

Elektromanyatek kavramanin bir mekanik ve elektriksel 6mriiniin olmasi
sistemin olumsuz yanlarindan biridir.

Ayrica uzunluk bilgisinin dogrudan m. ya da cm. olarak girilememesi,
darbelerle uzunluk arasinda tek bilinmeyenli bir denklem kurma ihtiyaci
dogurmaktadur.

Bu projede PLC ile AC motor kontrollu bir diizenegin hizi, harekete
geemesi, durusa gegmesi ve katedecegi mesafe kontrol edilmektedir.

Bilindigi gibi PLC "Programmable Logic Controller" sézciiklerinin
kisaltmasidir. Ancak giiniimiizde artik "Programmable Logic Controller" yerine

"Programmable Controller" deyimi kullanilmakta, fakat gene PLC olarak
gecmektedir.

Projenin temeli PLC tizerine kurulmustur. Kullanilan PLC'ye sistemin
geregi olarak donamimsal bazi ekler yapilmigtir. Sistem, ilerki sayfalarda detayh
olarak incelenen agagidaki kontrol bilegenlerinden olugsmustur.

* PLC (Programmable Logic Controller-Programlanabilir Denetleyici)
* PC (Personel Computer-Kisisel Bilgisayar)

* 16 bit HSC (High Speed Counter-Yiiksek hizda sayici)

* 12 bit DAC (Digital Analog Converter-Digital Analog Déniistiiriicii)
* 16'h Transistér Output

* PC-PLC Communication Interface (PC-PLC Haberlesme Arabirimi)
* Rotary Encoder (Darbe Ureteci)

* AC Motor Driver (AC Motor Siiriicit)

* Monofaze AC Motor

* PC Yazilim

* PLC Yazilim



Projede sistem parametreleri PC'ye, hazirlanan program aracihifiyla
girilmektedir.

Operatér PC'ye agagidaki bilgileri girmektedir.

* Diizenegin katedecegi mesafe (cm.)
* Motorun max. hizi (% Nominal hiz)
* Yiikselme zamani (x 100 mSn.)

* Durma zamani (x 100 mSn.)

PC bu bilgilei RS232 iizerinden seri olarak PC-PLC Communication
Interface araciligla PLC'ye gondermektedir [15].

PLC 12 bitlik Analog Cikis Modiiline gonderdigi datalarla modiil
¢ikisinda analog gerilim (0-10 V DC) olugmaktadir. Bu gerilim motorun bagh
oldugu AC motor siiriiciiniin kontrolunu yapmaktadir. Motorun miline bagli olan
Rotary Encoder aracilifiyla PLC'ye bir geri besleme yapiimakta ve konum bilgisi
PLC'ye alinmaktadir. Rotary Encoder bir turda 100 darbe iiretecek sekilde
secilmistir. Bu darbeler HSC modiiliinde sayilip Merkezi {glem Birimi (MIB)ne
alinmaktadir.

Sistemin donamimini1 gosteren genel prensip semas: Sekil 1.2 de
verilmigtir.

Sistemin ¢aligtirtimasi, durdurulmasi PC aracilifiyla yapilmaktadir. Simdi
yukarida bahsedilen kontrol bilesenlerini inceleyelim.
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BOLUM 2 PLC (PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER -

PROGRAMLANABILIR DENETLEYICI)

2.1 PLC'nin Tarihgesi

Once ¢ok kisa olarak, giiniimiiziin bu énemli endiistri aygiti PLC'ye hangi
asamalardan gegilerek gelindigini anlatmakta yarar vardir.

Endiistride otomasyon kavramu ortaya g¢iktiktan sonra, bu konuda olduk¢a
hizl1 geligmeler olmustur. Once otomasyon igin mekanik diizenler kurulmus, daha
sonra elektromekanik diizenler gelistirilmigtir. Elektromekanik diizenler 6nemli
olgiide, degisik tiirdeki role elemanlarindan olusturulmaktaydi. Teknolojinin
gelismesiyle, tek tek elemanlar ile (entegre devre, transistér v.b.) olusturulan 6zel
elektronik devreler, réle mantikli devrelerin yerini aldi. Ancak ¢ok kisa bir siire
sonra, mikroiglemci elemamnin piyasaya ¢ikmasi ve hizla gelismesi nedeniyle,
kullanim alanina goére 6zel olarak iiretilmis elektronik devreler, fazla gelisemeden
ortadan kalkmuigtir.

Mikroiglemcinin devreye girmesiyle "Programmable Logic Controller”
olarak adlandinlan endiistriyel kontrol aygitlar iiretilmeye baglanmistir. Bunlar
genel amagh aygitlardir, yani alindiktan sonra yazilan bir program araciligi ile ne
tiir bir kontrol yapacaklar belirlenmis olur.

PLC ilk ¢iktigi zaman, elektronik devrelerin heniiz pabucunu dama
atamamig oldugu, role mantikli kontrol devrelerinin yerini almak ({izere
tasarlanmisti. Dolayisiyla donanim (hardware) agisindan yer yer benzer 6zellikler
tagimaktaydi. Burda deginmeye degecek en d6nemli ortak 6zellik, her iki tiirde de
ancak sayisal (digital, ON/OFF) karakterdeki bilgilerin sisteme girebilmesi ve
sistemden alinan bilgilerin de yalnizca sayisal karakterde olmasidir.
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Teknolojinin hizla ilerlemesi, ve endiistride bu yondeki gereksinimlerin
de hizla artmasi sonucunda, PLC zamanla tiir degistirmis ve "Programmable
Controller" olarak soylemek gerekirse, su ozellikler eklenmigtir: analog
girig/¢gikis, bilgisayara baglanabilme, seri haberlesme aglarina baglanabilme,
birden fazla PLC'nin kendi aralarinda haberlesebilmesi, akilli gosterge (display)
birimlerine baglanabilme olanaklari. Ayrica bu aygitlarda klasik counter (sayici)
ve timer (zaman rélesi) aygitlarina gore ¢ok daha yetenekli ve hassas, ¢ok sayida
timer ve counter elemanlari, ve role mantikl: devrelerde kullanilmasi pratik olarak
olanaksiz olan, shift-register elemanlan bulunmaktadir.

2.2 Uretim Teknolojisi

PLC'lerin yapim teknolojisi konusunda kisa birka¢ konuya deginmekte
fayda vardir. Boylece ne gibi ozellikleri bulundugunu daha iyi anlayip, karar
asamasinda daha saglikli bir se¢im yapilmasi kolaylasacaktir.

Yukarda kisaca anlatildigi gibi, PLC'nin, daha onceki endiistriyel
otomasyon i¢in kullamlan tim gereglerden en 6nemli farki, yalmizca bir 6zel
amag igin degil, genel amaglh bir aygit olarak iretilmesidir. Bunun getirdigi en
onemli istiinlitk, bir seri iiretim s6z konusu oldugu igin, aygitin tasarlanmasi
sirasinda, ¢ok daha titiz bir galiyma, uzun laboratuvar deneyleri yapilabilmesi,
iretim zinciri igerisinde g¢ok siki kontrollardan gegirilebilmesi ve iiretim
sonrasinda da ¢ok genis kapsamli ve uzun giivenilirlik testleri uygulanabilmesidir.
Ozellikle bu testler, aygitin endiistri ortaminda bozulmadan ¢aligmas: bakimindan
son derece onem tasimaktadir. Testler genelde yaklagik 2 ay kadar siirmektedir.
Bir tek iretim igin biitiin bunlarin yapilmasimin ekonomik agidan s6z konusu
olmadig1 bellidir. Demek ki, 6zel tek bir amag igin iiretilmis bir otomasyon
devresine gore, PLC binlerce kat daha giivenli bir aygttir.

Bir seri iiretim s6z konusu oldugu ve bu nedenle maliyeti karsilayabilecegi
igin, tiretim ve kalite testi sirasinda gok yiiksek bir teknolojinin kullamlmasi da
ekonomik olmaktadir. Bundan 6tiirii PLC'lerin Yiiksek teknoloji iiriinleri olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir.



PLC bu ozellikleri ile, gerek sonradan ortaya ¢ikabilecek bazi
degisikliklere uyum saglayabilmesi, gerekse iiretim sirasinda bozulma olasiliginin
en az olmasi bakimindan ¢ok yararl bir aygittir [22].

2.3 Donanim Ozellikleri

Bilindigi gibi réle mantikh devreler, biiyiik oranda, degisik 6zellikleri olan
rélelerin kullanilmasiyla olusturulurlar. Rélelerden olusan bu yapi, temelde ayri
Ozellik gosteren iki boliime ayrlabilir.

Yapinin birinci boliimii, fiziksel ortamdan gelen ve ayni ortama giden
elektriksel igaretlerin baglanacagi devrelerden olusmaktadir. Genellikle bu
bolimde kullamlan réleler yiiksek akim kapasiteli, giiglii roleler olmaktadir. Bu
bélime, role mantikli otomasyon aygitimin dig diinya ile baglanti boliimii olarak
bakabiliriz.

Ikinci béliim ise, girise baght olan igaretler ile, bu isaretlerden
yararlanilarak ¢ikigta iretilecek olan kontrol igaretleri arasindaki mantiksal
iligkiyi kurmak i¢in tasarlanan béliimdiir. Bu béliim, gergekte elektriksel isaretler
ile ilgisi olmayip, salt mantiksal iligki i¢in olusturulmustur. Ancak réleli mantik
devrelerinin kaginilmaz bir 6zelligi olarak, birinci ve ikinci boélim arasinda
elektriksel bir bag vardir. Bu olgu da, zaman zaman zorluklara yol agmakta,
karmagik devrelerin kullamlmasimi gerektirmektedir.

PLC'nin donanim &zelliklerine bakarken, réle mantikli devreler igin
soziinti ettifimiz iki temel bolimin, PLC'ler igin de gegerli oldugunu
gormekteyiz. Yani burada da fiziksel ortama (girig/gikis) baglantilarin yapildig
bir boliim, ve giris ile ¢ikislar arasindaki mantik iligkisini kuran bir béliim vardir.
Ancak yapilart ve karakterleri agisindan birbirlert arasinda bazi temel farklar
vardir. Bu farklan incelerken, yapiy1 ii¢ bolim olarak ele almakta yarar vardir.
Bunun nedeni, daha 6nce séziinii ettigimiz, dig diinya ile baglantiy1 saglayan
boliimiin  (girig/¢cikig), PLC'de birbirinden farklh 6zellikler goéstermesidir.
Dolayisiyla, giris devreleri, ¢ikis devreleri ve girig ¢ikis arasinda iligki saglayan
devreler, donanim agisindan ayri ayn ele alinacaktir.



Role mantikli devreler ile PLC arasindaki en onemli fark, girisler ile
¢ikislar arasindaki mantiksal iligkiyi saglayan boliimdedir. Daha 6nce belirtildigi
gibi, role mantikli devrelerde tiimiiyle réleler ile gergeklestirilen ve aralarinda
elektriksel baglant1 bulunan bu boéliim, PLC'de yazilim ile gergeklestirilmektedir.
Dogaldir ki, yazilim ile séz konusu iliskinin saglanabilmesi i¢in, bu béliimiin de
elektronik bir devreden olugsmasi gerekmektedir. Ancak bu devrelerin, girig ve
¢ikis devreleri ile elektiriksel hi¢ bir bag bulunmamaktadir, yani optik olarak
birbirlerinden izole edilmislerdir. Bu boliim, mikroiglemci temelli bir devredir.
Dolayistyla, elektriksel isaretleri birer bilgi olarak alir, kullamcinin yaptig
program ¢ergevesinde bu bilgileri degerlendirir, iizerinde mantiksal ve
matematiksel iglemler yaparak, hangi giri durumlarinda, hangi ¢ikiglarin, ne
konumda olmas: gerektifine karar verir ve bu bilgileri ¢ikis katina, elektriksel
isarete doniistiirerek bildirir. Bundan o6tiirii programlama 6nem kazanmaktadir
[22],[13].

2.4 Sistem Yapisi

PLC sistemleri kendi aralarinda, kiigiik sistemler, orta sistemler ve biiyiik
sistemler olmak iizere ii¢ gruba ayrlirlar. Kiigiik sistemler, toplam girig/gikis
kapasiteleri 64'iin altinda olan sistemlerdir. Orta sistemler ise toplam 512
girig/gikigsa kadar uzanmaktadir. 512'nin iizerinde girig/gikis olan sistemler ise
bityitkk sistemler olarak amilirlar. Biiyiik boy sistemler, 6zellikleri bakimindan
kiigitk ve orta boy sistemlerden farklidirlar. Bu sistemlere, bilgisayar temelli
sistemler olarak bakabiliriz.

Kiigiikk ve orta boy PLC sistemlerinin 6zellikleri birbirlerine bir hayli
benzemektedir. Bu aygitlarin genelde modiiler bir yapisi vardir. Ancak bazi
kiigiik tiplerin yapilar1 modiiler degildir. Modiiler yapidan anladifimiz, sistemin
girig ve ¢ikiglarimin ayn modiiller (birimler) halinde tasarlanmis olmasi, ve soz
konusu sistemin iist sinirm1 gegmemek kosulu ile, o anda gerekli olan girig ve
¢ikis sayisim1 kargilamak iizere, istenen sayida girig/gikig birimi kullanilarak
gerekli olan sayida giris ve ¢ikis ucu elde edebilmektir.
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Sayisal elektronigin getirdigi O6zellikler ile bu gereksinme bir araya
gelince, her bir girig/¢ikig biriminde sunululan girig/gikis sayis1 konusunda pratik
bazi rakamlar ortaya ¢ikmistir. Boylece genelde 8, 16 ve 32 girisli (ya da ¢ikigli)
birimler standart olarak yerlegsmistir [22].

2.5 Fiziksel Baglantilar

Roéle mantiklt devrelerde alighgimiz, fiziksel ortamdan otomasyon aygitina
her sinyal igin iki hat geldiginden, ve her sinyal bir roleye baglanmak zorunda
oldugundan, her giris igin iki baglanti ucunun bulunmasidir. Dolayisiyla klemens
diizeni de bu gereksinmeye gore diizenlenmektedir. PLC girig devreleri ise biraz
farkh bir 6zellik gostermektedir. Genellikle biitiin PLC'lerde, giris sinyali igin bir
giris ucu ayrilmigtir. Bunun diginda bir de ortak u¢ vardir. Dolayisiyla PLC'ye
baglanacak sinyallerin tiimii ortak bir hat kullanmak durumundadir. Bu en
azindan her bir girig birimi igin gegerli olan bir zorunluluktur. Bu durum bize
girig yamindaki klemens sayisinda yariya yakin bir indirim saglamanin yam sira,
kablo giderlerini de azaltabilmektedir. Bu baglanti farkinin iyi anlagilabilmesi
igin, girtg birimlerinin tamitildig: boéliimde, her girig tiirli i¢in ilke baglanti
semalarn verilecektir.

Cikis yaminda ise, baz1 birimlerde, réle mantikli devrelerin olusturdugu
aligkanliklanmiza uygun bir diizen vardur. Denetlenmesi s6z konusu olan
elemanlarin akim devreleri her zaman ortak olamadifindan, PLC'ler1 réle ¢ikigl
birimlerinde de, role mantikli devrelerde zorunlu olarak bulundugu gibi, her
denetlenecek ¢ikis igin iki baglant1 ucu aynilms, ve klemens diizeni de buna gére
kurulmustur. Dogaldir ki istendigi zaman, aynn ayn verilmis ¢ikis uglarindan
uygun olanlar kisa devre edilerek kullanilabilirler. Cikig birimlerinin ele alindig
béliimde de, her bir tiir i¢in ilke baglanti semasi verilecektir.

2.6 Girig Birimleri

Roéle mantikl devrelerde giris ya da ¢ikig birimi adi altinda bir elemana
rastlamak s6z konusu degildir. Bu tiir devrelerde uygulamamin gerektirdigi bir



-11-

role grubu ile giris ve gikis yapiimaktadir. Ancak PLC aygitlaninda durum béyle
degildir. Cok amagli bir aygit s6z konusudur ve genel olarak bu aygitin modiiler
bir sistemi vardir. Bu yiizden degisik kullamim alanlarina ve gereksinimlerine
karsihik vermek iizere, degisik giris birimleri tasarlanmigtir. S6z konusu
gereksinime goére belli birimlerden, belli sayilarda kullanilarak bir sistem
olusturulur. PLC'ler endiistriye yonelik oldugu ve bu alanda elektriksel isaretler
bakimindan belli standartlar bulundugu igin, genelde biitin PLC yapimcilan
benzer birimler gelistirmiglerdir.

Girig birimlerini temelde ii¢ gruba ayirabiliriz. Yiiksek gerilim (AC) giris
birimleri, algak gerilim (DC) giris birimleri ve analog giris birimleri. Bu
birimlerin her biri kendi aralarinda alt gruplara ayrilmaktadir [22].

Yiiksek gerilim girig birimleri, diinyada kullanilan standart iki gerilim olan
110 V AC ve 220 V AC diizeyinde elektriksel bilgi isaretlerinin baglanabildigi iki
model olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genellikle PLC yapimcilari, kurulacak
sistemlerde bu birimlerin, yani yiiksek gerilimlerin kullanilmasina, can ve mal
giivenligi agisindan karsidirlar ve miisterilerine 6nermezler. Bundan 6tiirii bu
birimlere pratik uygulamalarda pek rastlanmaz. Ancak bazi endiistri
uygulamalarinda yiiksek gerilim sinyalizasyonu zorunlu olabilecegi igin, bu tiir
girig birimleri tiretilmektedir. Bunlar igin gegerli olabilecek ilke baglant1 semasi
Sekil 2.1'de verilmigtir [8].
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Algak gerilim giriy birimleri kendi aralannda bir hayli ¢esitlilik
gostermektedirler. Cesit say1s1 yapimci firmalara gore degismektedir. Bu birimler
DC gerilim bilgi igareti kabul etmektedirler.

‘ Algak gerilim girig birimleri temelde source (kaynak) ve sink (akim geker)
npl olarak ikiye aynlirlar. Source tipi girigler, o girise baglanan bilgi kaynag
yoniinde akim akitirlar. Sink tipi girigler ise, o girige baglanan bilgi kaynagindan
akim ¢ekerler. Bilgi kaynagt olarak adlandirdigimiz ortam, réle kontag: ya da
degisik turde sensorler olabilir. Giriglerde bu bigimde iki ayn tiire gidilmesinin
nedeni, tarihsel agidan gok daha 6nce olusmug olan sensérlerde benzer bir tiir
farkin olmasidir. Dolayisiyla fiziksel ortamda kullanmak zorunda oldugumuz
transistdr gikish bir sensérin PNP yada NPN ¢ikish olmasmna goére, PLC
tarafindaki giri§ biriminin uygun bigimde belirlenmesi gerekir. Eger PNP ¢ikish
bir sensor kullamliyorsa PLC tarafindaki girig biriminin sink tipinde, eger NPN
¢ikash bir sensor kullamliyorsa PLC tarafindaki girig biriminin source tipinde
olmasi gerekir. Sink tipi girig igin ilke baglanti semas: Sekil 2.2'de, source tipi
girly igin ilke baglanti gemasi da Sekil 2.3'de verilmigtir [8].
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Sekil 2.3 Source Tip DC Girig Modiild

Analog girisler genelde kendi aralarinda ikiye aynilir: Analog gerilim girig
birimleri ve analog akim girig birimleri. Bu birimlere analog karakterli elektriksel
sinya uygulanabilir; ancak bu sinyallerin endiistri igin belirlenmis standartlara
uygun olmalan gerekir. Boyle bir sinyali elde etmek igin, gerekiyorsa PLC'nin
disinda, 6zel bir elektronik doniistiiriicii devre kullaniimalidir.
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Analog gerilim giri§ birimlerine 0 V DC ile 10 V DC arasinda degisim
gosteren gerilimler uygulanabilir. Baz tiirler -10 V DC ile +10 V DC arasinda
degisim gosteren girisleri de kabul etmektedirler. Analog gerilim girig birimleri
i¢in ilke baglant1 gemas1 Sekil 2.4'te verilmistir [8].

Analog akim girig birimlerine ise 4 mA ile 20 mA arasinda degisim
gosteren akimlar girilebilir. Ilke baglant semas: Sekil 2.5'te verilmistir [8].
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Sekil 2.4 Analog Gerilim Cikig Modiild
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PLC temel olarak sayisal karakterde bir aygit oldugu i¢in, analog sinyali
dogrudan isleyemez. Bu sinyallerin sayisal bilgiye doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Bu bakimdan her analog girig biriminin iginde bir ADC (Analog to Digital
Converter- analog sayisal doniistiriicii) devresi vardir. Bilindigi iizere, bu
devrelerin iki 6zelliginden 6nemle s6z edilir: dakikligi (kag bit'lik ¢eviri yaptigi)
ve hizi. Dogaldir ki hiz ADC devresinin yapisal 6zelliklerine bagli oldugu kadar
bit sayisina da baglidir. Bu bilgiler ¢ergevesinde, analog girig birimlerinin, bit
sayist ve bilgi igleme hizi agisindan degisik durumlar gosteren tiirlerinin
bulundugunu séyleyebiliriz. Genel olarak bit sayisinin 8, 10 ve 12 olarak
kullanmildig goriilmektedir [22].

2.7 Cikis Birimleri

Cikis birimleri kendi aralarinda temel olarak dort aym gruba ayrilirlar:
Roéleli gikig birimleri, transistorlii ¢ikis birimleri, triyakli ¢ikig birimleri ve analog
¢ikig birimleri.

Roleli ¢ikig birimleri kendi aralarinda gruplara ayrilmazlar. Genellikle her
yapiunci, kendine gére uygun karakteristikleri olan bir réle seger ve roleli gikis
biriminde bu réleyi kullanir. Bu ¢ikiglar kullanilirken, ¢ikig rélesinin akim
kapasitesine dikkat edilmeli, ve eger gerekiyorsa PLC iizerindeki roleyi yardimer
réle olarak kullanmak iizere, digariya ikinci bir role yerlestirilmelidir. Genellikle
PLC yapumcilan, az yer tutmasi igin, akim giicti diigiik réleler segmektedirler.
Roleli ¢ikig birimlerinin denetleyecekleri elemanlara baglantilan, réle mantikl
devreler ile aym 6zellikleri gosterir. Ilke baglanti semas: Sekil 2.6'da verilmistir
(81.[22].
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Sekil 2.6 Roleli Cikig Modiilii

Triyakli (SSR) ¢ikig birimleri de genelde tek tip olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Her yapime1 belli 6zellikleri olan bir triyak segip, ¢ikis birimlerinde
bu triyagt kullanmigtir. Triyakli ¢ikis birimleri, bilindigi gibi yiiksek AC
gerilimlerde (100 V AC, 220 V AC) kullanilabilmektedir. Role ¢ikig birimlerine
goére oldukga pahali olmalan, kisith kullanilmalanna neden olmaktadir. Genelde
kullanilis nedeni, siirekli ve stk agip kapama gerektiren ¢ikiglarda, roleli gikis
birimlerinin (yada ek olarak kullamlacak 6teki rélelerin) elektromekanik dmiirleri
iiretimi aksatacak derecede kisa oldugundan, siirekli réle degistirmekten
kurtulmaktir. Bu, iiretimin aksamamasi i¢in onemli oldugu kadar, kullamim
giderleri i¢in de uygun durumlar yaratmaktadir. Triyaklt ¢ikig birimleri igin ilke

baglant1 gemasi Sekil 2.7'de verilmigtir [8].
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Sekil 2.7 Triyak Cikig Modillil

Transistorlii ¢ikig birimleri kendi aralarinda, DC girig birimlerinde oldugu
gibi, iki temel gruba ayrilirlar: Source ve sink tipi gikislar. S6z konusu ¢ikislarla,
elektronik anahtarlama ile denetlenebilecek devrelerin denetimi planlandif ve bu
tiir devreler akim yonii agisindan iki segenek sundugundan (6rmegin 7-segment
display'ler ortak anodlu ya da ortak katodludurlar), PLC yapimcilan her iki
tirdeki devreyi de denetleyebilecek ¢ikig birimleri tasarlamiglardir. Source tipi
cikis birimleri igin ilke baglant: semas:1 Sekil 2.8'de; sink tipi gikig birimleri igin
ilke baglanti gemasi ise Sekil 2.9'da verilmistir [8].
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Analog ¢ikig birimleri, analog giris birimlerine benzer tipler bigiminde
karsimiza g¢tkmaktadir. Analog girig birimlerinde sozii edilen ADC devresi yerine,
bu birimlerin iginde birer DAC (Digital to Analog Converter, sayisal analog
doniistiiriicii) devresi bulunmaktadir. ADC devreleri igin soylenenler, DAC
devreleri igin de gegerlidir. Girig birimlerinde oldugu gibi analog ¢ikis birimleri
de, analog gerilim ¢iki§ birimleri ve analog akim ¢ikig birimleri olmak tizere iki
temel gruba aynlirlar. Giriglerde s6z konusu olan endiistri standartlan, ¢ikis igin
de gegerli oldugundan, analog gerilim ¢ikig birimleri 0 ile 10 V DC arasinda
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gerilim, analog akim ¢ikig birimleri ise 4 ile 20 mA arasinda akim verirler. Sekil
2.10 analog gerilim ¢ikis birimi, $ekil 2.11 i1se analog akim ¢ikis birimi igin ilke
baglant1 gemalarin1 vermektedir [8].

24V DC
_ - 'lld'——,
+
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GND ekranlama eleman

Sekil 2.10 Analog Gerilim Cikis Modilli

.
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Sekil 2.11 Analog Akim Cikig Modiili

Analog giris/cikis birimlerini ilke baglantilan agisindan tamitirken Srnek
olarak verdigimiz birimler, iglerinde birer analog giris ya da ¢ikis bulunduran
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birimlerdi. Ancak, 6zellikle son zamanlarda, bu tiir sistemlere analog bilgi girmek
ve ¢ikigta da analog bilgi elde etmek gereksinimi arttif1 i¢in, iginde birden fazla
analog giris ya da ¢ikis buluduran birimler de tasarlanmaktadir. Cok girigli analog
birimlerinin bir béliimiinde, multiplexing yontemi kullanilarak, sistemin
giris/¢ikis kapasitesinin verimli kullanimi da saglanmaktadir. Bu durum, ilke
baglant1 semasi agisindan bir degigiklik getirmemektedir.

2.8 Yazilim Ozellikleri

PLC'lerin kendilerine 6zgii programlama dilleri vardir. Gergi diinyada
heniiz bu konuda standart bir dil kabul edilmemistir ve her yapimci kendi 6zel
programlama dilini olugturmaktadir; ancak gene de genel ¢izgileri ve temel
islemlerden sorumlu olan komutlan bakimindan birbirlerine ¢ok
benzemektedirler. Hatta komutlarin bir gogunun kisa yazilis1 aymdir.

Bu programlarin yazilabilmesi, PLC'ye aktarilabilmesi ve bunun disinda
PLC'nin denetlenebilmesi, yani hangi konumda oldugunun incelenebilmesi igin,
programlama birimi dedigimiz bir birim kullaniimaktadir. Bu birimin iizerinde bir
gosterge ve tug takimi vardir. Genellikle yalmzca PLC'yi programlamak ve
denetlemek igin kullamilirlar ve PLC'nin ¢aligmasi igin gerekli degildirler.
Program PLC'ye aktarildiktan, gerekli 6n denetimler ve atamalar yapildiktan
sonra, programlama birimi PLC'den aynlabilir ve PLC kendi bagina ¢alisabilir

[22],[8].

Temel islemlerin gergeklestirilebilmesini, yani sayisal karakterdeki girigler
ve ¢ikiglar arasindaki mantiksal iligkinin kurulabilmesini, saglamak igin gerekli
olan programlama bilgisi gok basittir ve ¢ok kisa bir siirede 6grenilebilir. Bu
bakimdan programlama bilgisi gerektiriyor diye PLC'den korkmaya, ¢ekinmeye
hi¢ gerek yoktur.

Daha karmagik islevlerin gerceklestirilmesi, 6rnedin bir gostergenin
siiriilmesi, digital switch ile girig yapilmasi, analog giris ve ¢ikiglar arasinda iligki
kurulmasi, PLC'lerin kendi aralarinda haberlesmeleri, igin gerekli olan komutlarin
kullamimi biraz daha zordur; bundan 6tiirii de 6grenilmeleri biraz daha zor ve
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zaman ahci olabilir. Ancak gene de PLC programlama dili, BASIC, COBOL,
FORTRAN gibi oteki iist diizey programlama dillerine gére ¢ok daha dar
kapsamli ve basit oldugundan, g¢ekinmeyi gerektiren bir durum kesinlikle s6z
konusu degildir [22],[15].

PLC'lerin bugiin hemen hepsi bilgisayara baglanabilmekte ve program
bilgisayarda yazilabilmektedir. Bu olanagin kullanilmas1 durumunda ise, program
yazmak daha da kolaylasmaktadir. Ciinkii, bilgisayarda program, ekrandaki grafik
goriintii lizerinde, otomasyon konusuyla ve réleli mantik devreleriyle yakindan
ilgili olan herkesin bildigi, ladder diagram olusturularak yapilmaktadir. Bilgisayar
daha sonra, tek bir komutun yiiriitiilmesiyle, ekranda olusturulmus olan ladder
diagram'i, PLC'nin programlama diline kendiliginden ve yanligsiz ¢evirmektedir.
Bu agamada artik bilinmesi gereken tek sey, paket program olarak sunulan bir
programin kullamlmasinin 6grenilmesidir.

Bilgisayara yapilan baglant1 ile PLC'nin bilgisayar tarafindan denetlenmesi
de saglanabilmektedir. Genelde PLC'nin programlama birimi araciligi ile yapilan
her sey, hatta ¢ok daha fazlas, bilgisayar ile yapilabilmekte, ve bu iglemler hem
daha kolay, hem de ¢ok daha ¢abuk gergeklestirilebilmektedir. Bu bakimdan
programlamanin ve denetlemenin siireklilik kazanmasinin s6z konusu oldugu
uygulamalarda, bilgisayar baglantisinin saglanmasi, uzun vadede g¢ok yararlt ve
ekonomik olmaktadir.

Bu konuyu bitirmeden énce, PLC sistemlerinin 6nemli bir 6zelliginden de
mutlaka s6z etmek gerekmektedir. Onceden anlatildign gibi, PLC sistemlerinde
girig ile ¢ikiglar arasindaki mantiksal (ve yerine goére matematiksel) iliski bir
program aracilif ile saglanmaktadir. PLC sistemi ¢aligtirildiginda, beyin gérevini
yapan mikroiglemci, bu programa bakarak ne yapacagm 6grenir ve geregini
yapar. Bunun igin sistem, yazilan programi bagindan sonuna kadar tarar (program
scan). Bu tarama iglemi siirekli yapilir. Taramalarin arasinda ise sistem, girigteki
bilgileri okur, ve ayrica taramig bulundugu programin o anda gerektirdigi gikislan
da fiziksel ¢ikiy ortamina iletir. Bu, ii¢ bakimdan 6nemlidir [22].

Birincisi, programin taranmasinin belirli bir zaman almasidir. Bu siireye
yabanci dilde scan time denilmektedir. Scan time, mikroislemci temelli bu
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sistemin donamm 6zelliklerine bagli oldugu kadar, yazilan programin uzunluguna
ve programda kullanilan komutlara da baglidur.

Bunun bir sonucu olarak, s6z konusu sistemin, 6zel bir amag i¢in yazilmis
programla birlikte, belli bir lhz1 vardir. Eger giriglerdeki bilgiler ¢ok g¢abuk
degisen sinyallerden olusuyorsa, yani program bir tarama yapana kadar, herhangi
bir girigteki sinyal birkag kez konum degistiriyor ise, sistem gorevini
yapamayacaktir. Bu bakimdan bir PLC sistemi kurarken, uygulamada giris ya da
¢ikig tarafinda yitksek frekansh isaretlere gereksinim varsa, dikkatli olmak
gerekmektedir. Teknoloji gelistikge ve hizh sistemlere olan gereksinim arttikga,
daha hzlt PLC sistemleri iiretilmektedir. Bu bakimdan burada herhangi bir
sayisal deger verilmeyecektir.

Ikinci ve bir gok kiginin de merak ettigi nokta sudur. Programun taranmast,
dikkate almmasi gereken bir siire tuttuu halde, iki tarama arasinda bilgilerin
¢ikisa aktarilmasi ¢ok kisa bir siirede gergeklesmektedir. Burada bilinmesi
gereken, ¢ikislarin, program taranirken degil de, programin taranmasi bittikten
sonra, bir sonraki taramaya baslanmadan 6nce belirlendigidir. Pratik olarak biitiin
¢ikislarin es zamanl olarak tazelendigini s6yleyebiliriz. Sistem giriglere de iki
tarama arasindaki ¢ok kisa bir zaman araliginda baktig: igin, girislere birer latch
devresi konmugtur. Bu latch devresi sayesinde ¢ok kisa siireli isaretler de,
frekanslan ytiksek olmamak kosuluyla algilanabilmektedir [22].

Ugiincii nokta ise programin yazilmasim ilgilendirmektedir ve bu a¢idan
onemlidir. Ladder diagram olusturulurken, ana dallarin belli bir sira izlemesi
gerekmemektedir. Ancak PLC'ye yazilan programda, ladder diagrama kars1 gelen
program komutlarinin siras1 énemli olabilir. Bunun nedeni, sistemin ¢ikislarin,
biitiin programu taradiktan sonra belirlemesidir. Dolayisiyla program akisi iginde
s6z konusu ¢ikigt ilgilendiren en son komutun dedigi olacaktir. Bundan 6tiirii
yazilis siras1 6nem kazanmaktadr.

2.9 Sonug
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PLC konusunda genel bir bilgi verilmeye g¢alisildi. Bu tiir sistemlerin
endiistri etkinliklerinde igletmeciye getirecegi yararlan kisaca siralamak yararh
olacaktir. Bu yararlar siralanirken, daha ¢ok teknik ozellikler iizerinde
durulacaktir. Bu tiir sistemlerin ekonomik bakimdan istiin olup olmadigi, her
uygulama igin aynn ayn degerlendirme yapmay: gerektirmektedir. Ancak bu
degerlendirme yapilirken, yalmizca ilk kurulug giderlerine gore bir degerlendirme
yapmak ¢ok yanlis olacaktir. Bir kargilagtirma yaparken, kullamm, bakim, onarim
giderleri ve bozulma durumundaki maddi kayiplar, mutlaka ilk kurulus giderleri
ile birlikte degerlendirilmelidir. Ulkemizin genel ¢ikmazi olan, kisa vadede ucuz,
uzun vadede pahali ¢g6ziimlere gitmekten kaginmalidir.

PLC genel amagh bir aygit olup, alindiktan sonra s6z konusu 6zel amaca
gore bigimlendirilip programlandid: igin, birgok yarar saglamaktadir. Bunlardan
biri, 6zel kullamm amacinda ortaya ¢ikabilecek bir sapma, degisiklik ya da
uygulamadan vaz gegilmesi durumunda, yapilan harcamanin bosa gitmemesidir.
Sapma ve degisikliklerde, giris ve ¢ikig sayillarinda ve tiirlerinde degisiklik
olmamasi durumunda yalmiz programda yapilacak degisiklikler ya da programin
yeniden yazilmasi; giris ve ¢ikislarin sayist ya da tiirlerinde degisiklik olmasi
durumunda ise yeni girig/gikis birimlerinin eklenmesi ve tabi programin da
degistirilmesi ile, klasik réle mantikli devreler ile karsilagtinlamayacak olgiide az
bir harcama ile ¢6ziim bulunabilmektedir. S6z konusu uygulamadan vaz
gegilmesi durumunda ise, sistem rahatlikla bagka bir uygulamada kullanilarak
degerledirilebilmektedir. R6le mantikhi devrelerde, benzer durumlarda genellikle,
yapilmig olan tiim otomasyon devresinin atilip yerine bir yenisinin yapilmasi
gerekmektedir.

PLC'nin ikinci bir istiinliigii, aym sistem ile, otomasyonu yapilan
makinede birbirinden farkli birgok iretimin, yalmzca degisik program
kasetlerinin kullanilmasi ile gergeklestirilebilmesidir. R6le mantikli devreler ile
boyle bir uygulama yapilmasi s6z konusu degildir. Bu olanak bilindiginde, hi¢ de
kiigiimsenmeyecek oranda kullanildig: goriilmektedir.

Bir bagka iistiinliik, sistemin g¢aliymasi sirasinda, g¢aligmanin
denetlenebilmesidir. Bu denetim, ya programlama birimi araciligy ile, ya da
bilgisayar baglanarak ekranda gergeklestirilebilir. Bu olanak, gegici olarak ortaya



¢ikan bozukluklarin (ki bu bozukluklar genellikle PLC sisteminin digindaki
elektromekanik ya da mekanik birimlerde olugur), kolay ve ¢abuk bir bigimde
saptanabilmesini saglar. PLC sistemlerinin iginde dogal olarak bulunan timer ve
counter birimlerinin de kullanilmas: ile, bilgisayarda etkin bir {iretim denetimi de
yapilabilmektedir.

En onemli iistiinliikklerden biri de, "PLC Uretim Teknolojisi"nde de
anlatildigi gibi, bu sistemlerin ¢ok givenli olmasidir. Bu durum, basta
¢alisanlarin can giivenliginin saglanmasi olmak iizere, iiretim alaninda kullanilan
makinelerin otomasyon aygitindaki bir bozukluk nedeniyle zarar gdérmesi ve
bozukluklar ile iiretimin siirekli aksamasi olasiliklarinin nerdeyse ortadan kalkmug
gibi diigiiniilebilecek derecede azalmasi, bakim giderlerinin az olmas: gibi, hig te
kiigiimsenmeyecek bir tablo olusturmaktadir.

Eninde sonunda PLC yadsinamaz bir teknolojik gelismedir ve eski
sistemlere gore de bir gok listiin yaninin olmasi dogaldir. Teknolojinin gerisinde
kalmanin, kisisel isletmeler ve iilke igin ne denli kétii sonuglar doguracag: da
bilindigine gore, bir an 6nce bu yeni endiistri aygitinin 6grenilip kullanilmaya
baslanmasinda biiyiik yarar vardir.

Sistemde kullamilan IDEC marka FA-2Junior model PLC'nin kullanma
klavuzu EK olarak verilmigtir.



BOLUM 3 PC (PERSONAL COMPUTER - KISISEL BILGISAYAR)

Sistemde IBM uyumlu bir AT bilgisayar kullamlmugstir. Bilgisayarda
standart donanima ek olarak bir Seri Girig Cikis kart1 eklenmigtir.

Endiistriyel uygulamalarda sistemin kontrolu igin gereken bilgiler birkag
yil 6nceye degin kontrol butonlan araciligiyla sisteme girilmekte idi. Giiniimiizde
ise bu bilgiler ya 6zel kontrol panelleri ya da bilgisayarlar aracilifiyla girilmekte
ve kontrol yapilmaktadir. Kontrol bilgisayar tarafindan yapildifinda biiyiik
avantajlar getirmektedir. Omnegin: kontrol edilen sistem g¢aligtnlmadan
bilgisayarda ¢aligma simiile edilerek olusabilecek hatalar giderilebilmekte,
sistemin caligmasi izlenebilmekte, ne zaman ne gibi hatalanin olugtugu kayit
edilebilmekte, tiretim miktar;, verim gibi bilgiler izlenip, saklanip bunlara ait
istatistiki bilgiler elde edilebilmektedir [3].

Projede kullamilan PLC ailesi her birinin, adreslenmesi yontemiyle en
fazla 32 tanesi bir tek bilgisayar tarafindan kontrol edilebilmekte, iki yonlii
haberlesme saglanabilmektedir.

Projenin PC ile ilgili kisminda ¢ok fazla karmagik olmayan bir program
yazilmigtir. Program GWBASIC 3.20 (Copyright Seiko Epson Corp 1986 Release
Version 1.04) ile yazilmigtir.

Program sistem ile ilgili olarak asagidaki bilgileri operatérden girmesini
bekler.

Diizenegin katedecegi mesafe (cm cinsinden). Sistemin PLC programi en
fazla 9999 cm uzunluga gére programlanmigtir. Dolayistyla bu adimda girilecek
deger 9999'u gegmemelidir. Daha biiyiik degerler PC programi tarafindan kabul
edilmez.
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Motorun max. hizi (Nominal Hiz):

Uretimi yapilan malzemenin cinsine gore sistemin hizinda degisiklikler
yapmak gerekmektedir. Bu amagla motorun en fazla hangi hizda dondiiriilecegi
operatdrden sorulmaktadir.

Bu deger motorun nominal hizinin yiizdesi cinsinden girilmektedir.
Dogaldir ki bu deger 100 gegemez. Daha biiyilkk degerler PC programu
tarafindan kabul edilmez.

Yiikselme Zamani (x100mSn):

Sistemin hareketsiz halden ulagmasi istenen en fazla hiza ulasincaya kadar
gegen siiredir. Bir bagka deyisle baglangig rampasinin zamansal uzunlugudur. Bu
zaman 100 mili saniyenin katlari cinsinden degerlendirilmektedir. Girilecek
degerin birimi x100mSn'dir. Sistemin PLC programi en fazla 999,9 sn'ye goére
programlanmigtir. Dolayisiyla bu adimda girilecek deger 9999'u gegmemelidir.
Daha biiylik degerler PC programi tarafindan kabul edilmez.

Durma zamam (x100mSn):

Sistemin donmesi istenen en fazla hizdan hareketsiz hale ulagincaya kadar
gegen siiredir. Bir bagka deyisle durus rampasimin zamansal uzunlugudur. Bu
zaman da 100 mili saniyenin katlan cinsinden degerlendirilmektedir. Girilecek
degerin birimi x100mSn dir. Sistemin PLC programi en fazla 999,9 sn'ye
programlanmigtir. Dolayistyla bu adimda girilecek deger 9999'u gegemez. Daha
biiyiik degerler PC programu tarafindan kabul edilmez.

Durma zaman ayan g¢ok iyi yapilmalidir. Eger siire kiigiik segilirse, sistem
istenen yerde duramayabilir. Eger bu siire gerektifinden bilyiik segilirse de
sistemin iiretim hiz1 diiger, kayiplar artar.

Sistem, girilen durma zamanini ne zaman baglatacagim yam durusg
rampasinin baglangi¢ yerini diizenegin katedecegi mesafe ve motorun max. hiz
bilgilerinden almaktadir.
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Yukandaki bilgiler girildikten sonra sistem g¢aligmaya hazirdir. Girilen
bilgilerde diizeltme ya da degisiklik yapilmak istemirse F5:SETUP tusuna basilir.
Bu durumda program basa donerek yukanidaki bilgileri tekrar isteyecektir. Tiim
bilgiler dogru ise F1:BASLA tusuna basildiginda program bu bilgileri seri porttan
PLC'ye gonderecek ve iiretim baglayacaktir.

Herhangi bir anda durdurmak gerektiginde F3:DUR ve F4:ACIL DUR
tuslar1 tamimlidir. F4 tusu sistemi o an bulundugu yerde hemen durdurmakta. F3
tusu ile bir peryotluk islemi bitirdikten sonra sistemi durdurmaktadir. Acil
durdurma durumunda stop rampasinin agis1, tanimlanan agidan bagimsiz 90° dir.

Ekranin ortasinda rotary encoder'dan alinan darbelerin  sayisi
gorilmektedir.

Programdan ¢ikmak i¢in F10 tugu tamimlanmigtir. F10 tusuna basildiginda
DOS'a doniilmektedir.



BOLUM 4 SISTEMIN DONANIMI

4.1 16 Bit HSC (High Speed Counter - Yiiksek Hizda Sayict)

PLC béliimiinde anlatilan program hizinin "scan time" 10 milisaniyeler
seviyesinde olmasindan 6tiirii PLC giriginde tarama siiresinin iki katindan daha
kisa siireli girig bilgileri normal giris modiilii ile yakalamak imkansizdir [22],[8].

Bu agamada PLC'de Merkezi Iglem Birimi (MIB) ile modiiller arasindaki
bilgi alig-verig yontemi hakkinda bilgi vermek gerekir.

MIB ile modiiller arasinda 4 hatli bir baglanti vardir. Bunlar;

1)Bilgi girisi
2)Bilgi ¢ikis1
3)Clock
4)Aktar

Giris modiillerinde paralel girigli seri gikigh shift register'lar (4021), ¢ikis
modiillerinde ise seri girish paralel ¢ikigli shift registerlar (4094)
kullanilmaktadir. Aktar igaretinin lojik 1 konumunda giris modiilii i¢in girigteki
bilgiler 4021'in igine alinmakta, ¢ikig modiilii i¢in ise 4094'in igindeki bilgiler
¢ikisina aktanlmaktadir [4],[6].

Clock darbeleriyle 6telenen seri bilgiler girig ise giris modiiliinden MiB'ne,
¢tkissa MIB'den ¢ikis modiiliine gonderilmektedir.

Ayrica modiilleri beslemek iizere hat tizerinde +12V ve GND terminalleri
vardir.

HSC modilii i¢in tasarlanan donamimsal sayicida 40193 ileri geri
sayabilen set edilebilen 4 bitlik sayici entegresinden 4 tanesi ard arda
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kullamlmigtir. Sayicinin ¢ikigindaki 16 bitlik bilgi iki adet paralel girig, seri ¢ikish
4021 entegresine girilmigtir. Bu 16 bitlik bilgi her tarama da MIB'ne alinmaktadir
[4].

Dondiirdiikge darbe iireten rotary enkoder doniis yoniinii anlamak iizere iki
fazlidir. Modiilde bu amagla darbeler yon belirleme devresinden sonra sayicilara
uygulanmgtir. Yon belirlemek igin 4013 Data Flip Flop ve 4011 ve degil
(NAND) kapisi kullanilmigtir [17].

Ayric1 darbe iiretecinde olusacak problemlerin modiilii etkilememesi igin
darbeler TLP 521-1 opto-izolatér entegresinden gegirildikten sonra modiile
uygulanmigtir [21].

Tasarlanan HSC modiiliiniin semas1 SEKIL -4.1'de verilmistir.

4.2 12 Bit DAC (Digital Analog Converter - Sayisal Analog Déniistiiriicii)

Sayisaldan analoga déniistiiriicii (DAC) sayisal veri girdisini kendisine
karsilik gelen analog ¢iktisina geviren alettir. Bu ¢ikti genellikle gerilim veya akim
bigimini alir.

DAC'n girdi kod'u 1 LSB kademesinde arttiginda, DAC'in analog ¢ikisida
merdiven bigiminde artmalidir. Efer ¢ikis her zaman bu tarzda artarsa DAC
tekdiizedir denir, yani ¢ikig girigin bir tek degerli fonksiyonudur [12].

DAC modiiliinde sistemin kararlilifini miimkiin oldugunca yiiksek tutmak
igin 12 bitlik yiiksek hizda bir DAC segilmigtir. DAC6012 entegre devresi =%
LSB ' diferansiyel non-lineer 12 bit tekdiizelikte, 250 ns ¢evrim hizinda bir
entegredir [16],[14].

PLC programinda belirlenen motor hiz1 ile ilgili sayisal bilgileri analoga
¢evirmek iizere tasarlanmugtir.
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Modiiliin ¢alismas1 soyledir. MiB'den seri olarak modiil iizerindeki 4094'e
gelen sayisal bilgiler aktar terminalinin lojik 1 konumunda 4094'in ¢ikigina
aktarilmaktadir. Izolasyon amaciyla kullanilan 12 adet opto-izolatérden gegen
sayisal bilgi 12 bitlik Digital Analog Cevirici entegresi olan DAC6012'nin sayisal
girislerine gelmektedir.

12 bit kararhlikta % 0,1 lineerlikte olan bu entegrenin referansi 6zel
10,000V referans entegresi olan REFOl'den saglanmigtir. Istenirse referans
gerilim TRM1 trimpotu ile kontrol edilebilmektedir [16].

DAC6012 akim gikighh bir entegre oldugundan g¢ikigina LF356N ile bir
akim gerilim doniistiiriicii konulmugtur. Bu entegrenin ¢ikisginda maximum genlik
10V olacak sekilde TRM2 ve TRM3 trimpotlan ile ayarlar yapildiktan sonra
gerilim izleyici olan LM310'a giren gerilim buradan ¢ikisa verilmektedir.
LM310'un balance terminalindeki TRM4 trimpotu ile gerilim izleyicinin sifir
ayar1 yapilir [19].

Analog kisimda ihtiya¢ duyulan +15V ve -15V gerilimler modiile girilen
2x15 VAC gerilimden elde edilmektedir. Bu amagla sabit gerilim regiilatorleri
olan 7815 ve 7915 entegreleri kullamilmigtir [20].

Tasarlanan DAC modiiliiniin devre semas1 SEKIL-4.2'de verilmistir.

4.3 PC - PLC Communication Interface (PC - PLC Haberlesme Arabirim)

PLC digdiinya ile TTL seviyesinde bilgi aligverisi yapmaktadir. PC'nin seri
portu ise RS232C standardinda yani £10V seviyesindedir [15].

Bu amagla iiretilen arabirim PLC'nin data gonderme ucundaki TTL
seviyeyi £10V RS232C standardina, PC'nin data gonderme ucundaki +10V
seviyeyl TTL seviyeye doniistiirmektedir [5].
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4.4 Rotary Encoder
Dairesel hareket eden mekanizmalardan geri besleme amaciyla bilgi
almaya yarayan bir darbe iretecidir [14].

Bir turda verdikleri darbe sayilarina gore farklilik gostermektedirler. Bir
turda 100, 360, 500, 1000 gibi degerlerde darbe iireten gesitleri vardir.

Bu projede bir turda 100 darbe iireten Rotary Encoder kullamlmagtir.

Rotary Encoderlar déniis y6niinii tayin etmek tizere A ve B olarak 90° faz
farkl1 iki ayn1 darbe ve turda bir kez olan Z darbesi iiretirler [14].

Bu projede yon ile ilgilenilmedigi i¢in Rotary Encoder'in sadece A darbesi
kullanitmagtir.

Bunlara ait darbe sekilleri SEKIL-4.3'de verilmigtir.

L B

Sekil 4.3 Rotary Enkoder'in iirettifi darbeler

4.5 AC Motor Driver

AC Motor siiriiciiler girislerine uygulanan analog gerilim 1le g¢ikiglarina
bagli bulunan motorun hizin1 kontrol eden elektronik aletlerdir.



Bu projede 220 V AC ile beslenen ve trifaze motor siiren bir AC Motor
stiriicti kullanilmagtir [7],[11].
4.6 Trifaze AC Motor (Ug Fazli AC Motor)

Diizenekte kullanilacak motor, hareket ettirecei mekanizmanin cinsine
gore gii¢ agtsindan farklilik géstermektedir.

Burada 2,2 KW giiciinde ii¢ fazli bir AC Motor kullanilmugtir [11].



BOLUM 5 SISTEMIN YAZILIMI

Sistemde PC ve PLC programlan yapilmistir.

5.1 PC Programi

PC programu sistemin galigmasi ile ilgili olarak asagidaki bilgileri PLC'ye
gondermektedir.

* Uzunluk

* Max. hiz

* Baglama rampa siiresi
* Durug rampa siiresi

Bu bilgiler génderildikten sonra sistemin baglamasi i¢in PLC'de bir i¢ réle
SET edilir.

Caligma sirasinda Rotary Encoder'dan geien darbeler PLC'den alinarak
ekranda gosterilir.

Son olarak sistemi durdurmak istedigimizde normal durus ve acil duruslar
igin PLC'de iki farkli i¢ réle SET edilir.

PC programimn akis semasi PLC Yazilim: kismindan sonra verilmistir.

Akis semasinin devaminda BASIC programlama dilinde yazilan programin
dokiimii verilmigtir [1].

5.2 PLC Yazilim
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PLC program: PLC'nin kendi 6zel komutlan ile ladder diyagramda
yazilmigtir.

PLC, PC'nin ginderdigi bilgiler ve Rotary Encoder'dan aldif: geri besleme
konum bilgisi ile motoru kontrol etmektedir.

PLC'de yazihm ile olugturulmus 80 timer (zamanlayici) 45 Counter
(sayict), 240 Flag (i¢ role) temel komutlar ve gelistirilmis komutlar kullanilarak
hazirlanan program 3300 adimlik program kapasitesinin yaklagik 1200 adimim
kaplamigtir.

Program yaklagik 2100 adimlik bog alam ile eklemelere ve gelistirmelere
agiktir.

Programin dokiimii agagida BASIC programindan sonra verilmigtir
[22],[8L[10L[9].



TUSA
BASILDI MI

TUSA
BASILDI MT

UZUNLUK
GIRILIR

MAX HIZ
GIITIR

START

GIRITE

STOP

GIRILIR
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PLC de IR 401
SET EDILIR

F4
TUSUNA
BASILDI

PLC de IR 402

SET EDILIR

LCDEN CNTO
BILGISI AL
CNT?' A
YAZ
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®

ADATASIPLC
FORMATINA
DONUSTURULUR

B DATASIPLC
FORMATINA
DONUSTURULUR

C DATASIPLC
FORMATINA
DONUSTURULUR

D DATASIPLC
FORMATINA
DONUSTURULUR

f ADATASIPLC ?
GONDERTTIP.

B DATASIPLC
GONDERTTIR
C DATASIPLC
GONDERITIR
DATASIPLC
GONDERITIIR
IR 400
SET EDILIR

Seki 5.1 Bilgisayar Programi Akis Diyagrami
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BILGISAYAR PROGRAMI (BASIC)

1CLS

5 ON ERROR GOTO 60000

10 SCREEN 9,0,0

15 OPEN "COM2:9600,E,7,1" AS #1:' RS232 BASLANGIC
SET

16 OUT &H2FB,&H80:0UT &H2F8,&HC:0UT &H2F9,0:0UT &H2FB,27:'---
IBM PC-AT TYPE

20 CLS

30 KEY OFF

40 LINE (0,0)-(637,0):LINE (0,0)-(0,347):LINE (637,0)~(637,347):LINE
(0,347)-(637,347)

50 LOCATE 3,25:PRINT " YILDIZ TEKNIK UNIVERSITES] "

60 LOCATE 4,26:PRINT " FEN BILIMLERI ENSTITUSU .

70 LOCATE 5,25:PRINT " ELEKTRONIK ANA BILIM DALI "

80 LOCATE 10,28:PRINT " YUKSEK LISANS TEZI "

90 LOCATE 15,3:PRINT "TEZI VEREN  : PROF. SEFIK SARIKAYALAR"
100 LOCATE 17,3:PRINT "TEZI HAZIRLAYAN : ELEKTRONIK MUH.
ERIM YANGIN"

110 LOCATE 19,3:PRINT "TEZ KONUSU  : PLC ILE AC MOTOR HIZ
KONTROLU"

120 LOCATE 23,32:PRINT "ISTANBUL 1994"

130 A$=INKEYS:IF A$="" THEN GOTO 140 ELSE GOTO 130

140 BEEP:CLS

150 LINE (0,0)-(637,0):LINE (0,0)-(0,347):LINE (637,0)-(637,347):LINE
(0,347)-(637,347)

160 LOCATE 3,30:PRINT " ACIKLAMA "

170 LOCATE 5,13:PRINT "SISTEMDE IDEC-IZUMI PLC
(PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER)

180 LOCATE 6,11:PRINT "KULLANILMAKTADIR.BU PLC AILESINDE 16
BITLIK HSC(HIGH SPEED" |

190 LOCATE 7,11:PRINT "COUNTER) VE 12 BITLIK DAC (DIGITAL
ANALOG CONVERTER) BULUN-"

200 LOCATE 8,11:PRINT "MADIGINDAN DOLAYI BU IKI MODUL CPU
(CENTRAL PROCESS UNIT)"

210 LOCATE 9,11:PRINT "ILE HABERLESECEK SEKILDE TASARLANMIS
VE URETILMISTIR. "

220 LOCATE 10,13:PRINT "HAZIRLANAN DOZENEKTE MOTORUN
DONDURDUGU MEKANIZMANIN KATE-"
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230 LOCATE 11,11:PRINT "DECEGI YOL(cm CINSINDEN),MOTORUN
MAX. HIZI (NOMINAL HIZIN-"

240 LOCATE 12,11:PRINT "YUZDESI CINSINDEN), MOTORUN
YUKSELME ZAMANI ( START RAMP -"

250 LOCATE 13,11:PRINT "*100mSec. CINSINDEN), MOTORUN DURMA
ZAMANI (STOP RAMP -"

260 LOCATE 14,11:PRINT "*100mSec. CINSINDEN) PROGRAMA
GIRILEBILMEKTE VE MOTORUN CA-"

270 LOCATE 15,11:PRINT "LISTIRILMASI VEYA DURDURULMASI ILGILI
TUSLARLA GERCEKLESTI-"

280 LOCATE 16,11:PRINT "RILEBILMEKTEDIR. !

290 LOCATE 17,13:PRINT "SITEMDE MOTOR BIR AC MOTOR
SURUCUSU ILE DONDURULMEKTE, SU -"

300 LOCATE 18,11:PRINT "RUCUYE START, STOP VE HIZ BILGILERI
PLC' DEN GONDERILMEKTE "

310 LOCATE 19,11:PRINT "DIR. UZUNLUK ILE ILGILI GERI BESLEME
BILGISI, BIR ROTARY -"

320 LOCATE 20,11:PRINT "ENCODER" DAN PLC' YE GELMEKTEDIR.

330 LOCATE 21,11:PRINT "SISTEMIN MAX. HIZI; 60 m/dak. ROTARY
ENCODERDEN BIR PULS -":LOCATE 22,11:PRINT "GELDIGINDE
DUZENEK 1 MM HAREKET ETMIS OLACAKTIR."

340 A$=INKEYS$:IF A$="" THEN GOTO 350 ELSE GOTO 340

350 A=0:B=0:C=0:D=0:GOSUB 10000

360 ON KEY (5) GOSUB 10000

370 KEY (5) ON

380 ON KEY (10) GOSUB 11000

390 KEY (10) ON

400 ON KEY (1) GOSUB 12000

410 KEY (1) ON

420 ON KEY (3) GOSUB 14000

430 KEY (3) ON

440 ON KEY (4) GOSUB 15000

450 KEY (4) ON

455 GOSUB 17000

460 IF ABC=1 THEN GOSUB 13000

600 GOTO 360

10000 BEEP:CLS

10010 LINE (0,0)-(637,0):LINE (0,0)~(0,347):LINE (637,0)-(637,347):LINE
(0,347)~(637,347):LINE (0,290)~(637,290):LINE (0,315)-(637,315)

10020 LOCATE 22,3:PRINT " F1: BASLA F3:DUR F4: ACIL DUR
F5:SETUP  F10: SYSTEM"

10030 LOCATE 23,35:PRINT "VER 1.0"



-42-

10040 LOCATE 3,3:INPUT "DUZENEGIN KATEDECEGI MESAFE
(MM)";A

10045 IF A>9999 THEN GOTO 350

10050 LOCATE 5,3:INPUT "MOTORUN MAX. HIZI (% NOMINAL
HIZ)":B

10060 IF B>100 THEN GOTO 350

10070 LOCATE 7,3:INPUT "YUKSELME ZAMANI (*100mSec)";C
10075 IF C>9999 THEN GOTO 350

10080 LOCATE 9,3:INPUT "DURMA ZAMANI (*100mSec)";D
10081 IF D>9999 THEN GOTO 350

10082 LOCATE 15,6:PRINT "GERI BESLEME BILGISI : "

10085 'LOCATE 12,2:PRINT "V(HIZ)

10087 'LOCATE 21,72:PRINT "((ZAMAN)

10088 'T=(A*100)/(36*B)

10090 'FOR I=173 TO 273 STEP 5

10100 'LINE (10,1)-(627,1),13

10110 'NEXT

10120 'FOR I=10 TO 625 STEP 5

10130 'LINE (1,173)-(1,273),13

10140 'NEXT I

10150 'LINE (10,273-B)~(625,273-B) ".............. MAX HIZ EGRISI
10160 'LINE (10,273)-(10+C,273-B) "...ccoooon....... START RAMP
10165 'LINE (T-D,273-B)~(T,273) "c.ovvvveern.... STOP RAMP

10170 RETURN

11000 SAVE"TEZZZ":SYSTEM

12000 'TIMER 0 BILGI GONDERME

12010 DAZ$=HEXS (A)

12020 DAZ$=RIGHTS ("000"+DAZ$,4)
12030 DA1$="":FOR I=1 TO 4

12040 DA$=MID$ (DAZS,1,1)

12050 DA1$=DA1$+CHRS$(VAL("&H"+DAS$)+48)
12060 NEXT I

12065 TRSDATO0$="C00"+DA 1$+CHRS(13)
12070 FOR I=1 TO LEN(TRSDATOS)

12080 PRINT #1,MID$(TRSDATOS,L 1);
12090 ECHO$=INPUTS$(1,#1)

12095 NEXT I

12096 FOR K=1 TO 1000: NEXT K

12100 'TIMER 1 BILGI GONDERME

12110 DAZ$=HEXS (B)

12120 DAZS=RIGHTS ("000"+DAZS$,4)
12130 DA2$=""FOR I=1 TO 4

12140 DA$=MIDS (DAZS,L 1)
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12150 DA2$=DA2$+CHRS$(VAL("&H"+DA$)+48)
12160 NEXT I

12165 TRSDAT1$="C01"+DA28$+CHR$(13)
12170 FOR [=1 TO LEN(TRSDATI1$)

12180 PRINT #1,MIDS(TRSDATI1S,L,1);
12190 ECHOS$=INPUTS(1,#1)

12195 NEXT I

12196 FOR K=1 TO 1000: NEXT K

12200 'TIMER 2 BILGI GONDERME

12210 DAZ$=HEXS (C)

12220 DAZ$=RIGHTS ("000"+DAZ$,4)
12230 DA3$="":FOR I=1 TO 4

12240 DA$=MIDS$ (DAZS$,1,1)

12250 DA3$=DA3$+CHRS(VAL("&H"+DA$)+48)
12260 NEXT I

12265 TRSDAT2$="C02"+DA3$-+CHRS$(13)
12270 FOR I=1 TO LEN(TRSDAT2$)

12280 PRINT #1,MID$(TRSDAT2S,],1);
12290 ECHOS$=INPUTS$(1,#1)

12295 NEXT I

12296 FOR K=1 TO 1000: NEXT K

12300 'TIMER 3 BILGI GONDERME

12310 DAZ$=HEXS (D)

12320 DAZ$=RIGHTS ("000"+DAZS,4)
12330 DA4$="":FOR I=1 TO 4

12340 DA$=MIDS$ (DAZS,1,1)

12350 DA4$=DA4$+CHRS(VAL("&H"+DA$)+48)
12360 NEXT I

12365 TRSDAT3$="C03"+DA4$+CHRS$(13)
12370 FOR I=1 TO LEN(TRSDAT3$)

12380 PRINT #1,MID$(TRSDAT3$,1,1);
12390 ECHO$=INPUTS$(1,#1)

12395 NEXT [

12396 FOR K=1 TO 1000: NEXT K

12400 'SET IR 400

12410 TRSDAT$="K:00"+CHRS$(13)

12420 FOR I=1 TO LEN(TRSDATS)

12430 PRINT #1,MID$(TRSDATS,L, 1);
12440 ECHO$=INPUTS$(1,#1)

12450 NEXT I

12500 RETURN

13000 'TRSDATS$="B500"+CHR$(13)

13004 A=53



13005
TRSDAT$=CHRS$(&H42)+CHRS$(A)+CHRS$(&H30)+CHR$(&H30)+CHRS(&H
D)

13010 FOR I=1 TO LEN(TRSDATS)

13020 PRINT #1,MID$(TRSDATS,1,1);

13030 ECHOS$=INPUT$(1,#1)

13040 NEXT I

13050 INPUT #1,RECEIVS

13070 TIUP1=ASC(MID$(RECEIVS,2))-48

13100 TIMD=(TIUP1 AND 3)*16"3

13110 FOR [=0 TO 2

13120 TIMM=(ASC(MID$(RECEIVS$,5-1,1))-48)* 16"
13130 TIMD=TIMD+TIMM

13140 NEXT I

13150 TIMD$=STR$(TIMD): TIMD$=RIGHT$(TIMDS$,LEN(TIMDS$)-1)
13170 TRSDATS$="B501"+CHRS$(13)

13180 FOR I=1 TO LEN(TRSDATS)

13190 PRINT #1,MID$(TRSDATS,,1);

13200 ECHOS$=INPUTS$(1,#1)

13210 NEXT I

13220 INPUT #1,RECEIVS$

13250 TIUP22=ASC(MID$(RECEIVS,2))-48

13290 TIMD2=(TIUP22 AND 3)*16"3

13300 FOR [=0 TO 2

13310 TIMM2=(ASC(MIDS$(RECEIVS,5-I,1))-48)*16"I
13320 TIMD2=TIMD2+TIMM?2

13330 NEXT I

13340 TIMD2$=STR$(TIMD2): TIMD2$=RIGHTS$(TIMD2$,LEN(TIMD2$)-1)
13351 LOCATE 15,30:PRINT
RIGHTS$("000"+TIMD?2$,4);RIGHT$("000"+TIMDS$,4)
13352 FOR K=1 TO 1000: NEXT K

13360 RETURN

14000 'SET IR 401

14010 TRSDATS$="K:01"+CHR$(13)

14020 FOR I=1 TO LEN(TRSDATS$)

14030 PRINT #1,MID$(TRSDATS,1,1);

14040 ECHOS$=INPUTS$(1,#1)

14050 NEXT [

14055 FOR K=1 TO 1000: NEXT K

14056 LOCATE 15,30:PRINT"STOP"

14060 RETURN

15000 'SET IR 402

15010 TRSDATS$="K:02"+CHRS$(13)
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15020 FOR I=1 TO LEN(TRSDATS)

15030 PRINT #1,MID$(TRSDATS, L, 1);

15040 ECHO$=INPUTS$(1,#1)

15050 NEXT I

15055 FOR K=1 TO 1000: NEXT K

15060 RETURN

17000 '"MONITOR IR 400

17004 'OPEN "COM2:9600,E,7,1" AS #1; ' RS232
BASLANGIC SET

17005 'OUT &H2FB,&H80:0UT &H2F8,&HC:OUT &H2F9,0:0UT
&H2FB,27:---IBM PC-AT TYPE

17010 TRSDATS$="B200"+CHR$(13)

17020 FOR I=1 TO LEN(TRSDATS)

17030 PRINT #1,MID$(TRSDATS, L 1);

17040 ECHO$=INPUTS$(1,#1)

17050 NEXT I

17060 INPUT #1,MON$

17070 MON=ASC(MID$(MONS,3))-48

17080 MON1=MON AND 1

17090 IF MON1=0 THEN ABC=0 ELSE ABC=1
17094 LOCATE 15,30

17095 IF MON1=0 THEN PRINT"STOP "
17100 RETURN

60000 RESUME NEXT
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BOLUM 6 SONUCLAR VE ONERILER

Burada tasarlanan sistem daha 6nce de sdylendigi gibi iki farkli makinada
bizzat uygulanmigtir. Bu uygulamalarda sistemun kontrolunda PC ,makina
iireticisinin tercihi dogrultusunda, kullanilmamigtir.Uzunluk bilgisi sisteme
Digital Switch'ler ile girilirken baglama ve durma iglemleri butonlarla kontrol
edilmigtir.

Besleme geriliminin 220 V AC 'min £10 simrlarin1 gegmes: durumunda +
15 VDC ve - 15 VDC gii¢ kaynaklarindaki diigiigten otiirii sistemin ayarlan
degisecektir. Bu probleme karg1 gii¢ kaynaginin Anahtarlama Modlu Giig
Kaynag1 olmasi fikri 6nerilebilir.

Sistemde kullamilan Yiiksek Hizda Sayici modiiliiniin sayabilecegi en fazla
hiz saniyede 10 000 darbedir. Yani sayma frekansi en fazla 10 kHz.'dir. Bu
rakam sistemin ¢aligma alamim kisitlamaktadir.

Bu tiir uygulamalarda teorik olarak en uygun motor adim motorudur (Step
Motor). Fakat yiiksek giigteki sistemler igin adim motorunun bulunamamasi, 6zel
imalatinin maliyetinin de gok pahali olmasi nedeniyle kullamigsizdir [1],[19].

Ayrica bugiinkii teknoloji ile adim motorlarinda yiiksek hizlara
¢ikilamamasi bu tiir uygulamalarda kullanimi imkansizlagtirmaktadar.

Bu konu iizerinde galigacaklara, sistemin hizimi ve hassasiyetini artirmak
tizere PLC programini farkli bir algoritma ile daha kisa hale getirmek ve
donanimdaki hiz ile ilgili kisitlamalan azaltmak ya da ortadan kaldirmak gorevi
diiymektedir. Konu makina mekanigi ile de yakindan ilgili oldugu i¢in bu
konudaki geligmelerinde izlenmesi gerekmektedir.
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