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3. Bolum



PLC

* Programlanabilir bir mantik denetleyicisi (PLC)
veya programlanabilir denetleyici; montaj
hatlari veya robotik cihazlar gibi Gretim
islemlerinin kontroll veya ylksek guvenilirlik

controlu ve programlama kolayligi gerektiren

nerhangi bir faaliyet icin gelistirilmis islem
natasi belirleyen ve endustriyel Gretime
uyarlanmis bir dijital bilgisayardir.




PLC Nasil Calisir?
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Moduler Yap!
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PC-PLC Baglantisi
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PLC'ler, ilk olarak otomobil imalat endustrisinde,
kablolu réleleri, zamanlayicilari ve siralayicilari
degistirmek icin esnek, saglamlastiriimis ve kolay
programlanabilir kontrol Uniteler saglamak icin
gelistirilmistir. O zamandan beri, zorlu ortamlar
icin uygun olan, yuksek guvenilirlikli otomasyon
kontrol cihazlari olarak yaygin sekilde
benimsendiler. Bir PLC, "zor isler icin" gercek
zamanli bir sisteme 6rnektir. Cikti sonuclarinin
giris kosullariyla sinirh bir stre icerisinde
vanitlanmasi gerektiginden, sinirl stire disina
cikildiginda istenmeyen islemler ortaya cikabilir.



Genel Bakis

* |lac endustrisinde bir izleme sistemi icin
endustriyel kontrolor PLC'ler onlarca giris ve
cikisa sahiptir. Kliciik modiler cihazlardan (G /
C), islemciyle bitlunlesik bir muhafaza
icerisindeki PLC ve SCADA sistemlere kadar
binlerce ag girisine sahip buyuk raf tipi
moduler cihazlara kadar degisebilir.



Coklu dijital ve analog g/ C (1 / O) diizenlemeleri,
genisletilmis sicaklik araliklari, elektrik
gUrultusune bagisiklik ve titresime ve darbelere
karsi direncli olarak tasarlanabilirler. Tipik olarak
makinenin calismasini kontrol eden programlar,
nil destekli ya da gecici olmayan bellekte saklanir.
PLC, ABD'deki otomotiv endustrisinde dogmustur.
PLC'den 6nce otomobil Gretimi icin kontrol,
siralama ve guvenlik icin islem mantigi, temel
olarak, roleler, kam zamanlayicilar, tambur
siralayicilar ve 6zel kapali devre kontrol
cihazlarindan olusuyordu.




Proses (islem) ylzlerce hatta binlerce sayiya
ulasabildiginden, otomobil Gretiminde yillik
model degisikligi icin bu tur tesislerin
glincellenmesi slireci cok zaman alici ve
pahaliydi. Model degisikliginde, elektrikciler,
roleleri bireysel olarak calisma 6zelliklerini
degistirmeleri gerekiyordu. Dijital bilgisayarlar
kullanilabilir duruma geldiginde, genel amacli
programlanabilir cihazlar, endustriyel
islemlerde sirali ve birlesik mantigi kontrol
etmek icin uygulandilar.



Ancak bu ilk bilgisayarlar, sicaklik, temizlik ve
glc kalitesi icin uzman programcilar ve yogun
bir cevre kontroll gerektiriyordu. Bu
zorluklarin tstesinden gelmek icin PLC birkac¢
temel ozellik ile gelistirilmistir. 11k
bilgisayarlarin atolye ortamini tolere etmesi
gerekecekti, ayrik (bit-form) girdi ve ciktilari
kolayca genisletilebilir bir sekilde
destekleyecekti, yillarca surecek bir egitim
gerektirmeyecek ve calismasinin bir ekranda
izlenmesine izin vermesi gerekecekti.



Bircok endustriyel islemin milisaniye sure
icinde yanitlamasi kolayca saglanabildigi icin,
modern (hizh, kiictuk, givenilir) elektronikler
glvenilir kontrol6r olarak kullanilmasini buyuk
Olctde kolaylastirir ve performans ve
glUvenilirlik saglar.



Sistemin icadi ve erken gelisme strecinde,
1968'de GM Hydramatic (General Motors'un
otomatik sanziman boliminden), muhendis
Edward R. Clark tarafindan kablolu kablolu
sistemler icin elektronik bir degistirme icin
ihale edilmistir. Kazanan teklif, Bedford,
Massachusetts'teki Bedford Associates'ten
geldi. Ilk PLC 084'u aldi ctinki Bedford
Associates'in seksen dordincu projesiydi.



Bedford Associates, bu yeni Grinu
gelistirmeye, Uretmeye, satmaya ve hizmet
etmek icin adli yeni bir sirket kurdu. Modicon,
moduler dijital kontrolu ile ilgileniyordu. Bu
projede calisan insanlardan biri, PLC'nin
“babasi” sayillan Dick Morley'dir. Modicon
markasi 1977'de, daha sonra Alman AEG
Sirketi ve daha sonra da su anki sahibi olan
Fransiz Schneider Electric tarafindan satin
alinan Gould Electronics'e satildi.



Uretilen ilk model olan 084, su anda Schneider
Electric'in Massachusetts, Kuzey Andover'daki
tesisinde sergileniyor. Unite yaklasik yirmi yillik
kesintisiz hizmetten sonra emekli olunca, GM
tarafindan Modicon'a geri verildi. Modicon,
Urdn yelpazesinin sonunda, 984 Urununu
piyasaya surulene kadar, 084 kullanilmistir.
Otomotiv endustrisi hala en blyuk PLC
kullanicilarindan biridir. Odo Josef Struger
bazen "programlanabilir mantik
denetleyicisinin babasi" olarak da bilinir.




Allen-Bradley 1958-1960 villari arasinda
Programlanabilir Mantik Denetleyicisinin (PLC)
icat edenlerin arasindaydi. Struger, PLC
kisaltmasini yaratti. Kontrolor Ureticisi olan
Allen-Bradley (simdi Rockwell Automation
tarafindan sahip olunan bir marka), Struger'in
gorev suresi boyunca Amerika Birlesik
Devletleri'nde programlanabilir temel bir
kontrol cihazi Ureticisi oldu. Ilk PLC'ler rdle
mantik sistemlerinin yerini almak Gzere
tasarlanmisti.



Role sistemleri buyuktld, hacimliydi. Kablolu
yapisl, tasarim muhendislerinin sireci
degistirmesini zorlastirirdi. Klictk degisiklikler
bile dikkatlice giincellenmesini gerektirirdi. Bir
kablo bile yerinde degilse veya bir réle sorun
cikartirsa, tum sistem arizaya gecerdi. Cogu
zaman teknisyenler, semalari inceleyerek ve
mevcut kablolama sistemlerini karsilastirarak
saatlerce sorun giderme harcalardi.



Bu nedenle, PLC'ler role mantiginin sematik
diyagramini andiran "merdiven mantigl’ nda
programlandi. Bu program gosterimi, mevcut
teknisyenlerin egitim taleplerini azaltmak icin
secildi. Diger eski PLC'ler yigin tabanli mantik
cozlcuye dayali olarak bir talimat listesi
programlamasi kullandi.

Modern PLC'ler, role turevli merdiven
mantigindan, BASIC ve C'nin 6zel olarak
uyarlanmis lehceleri gibi programlama
dillerine, cesitli sekillerde programlanabilir.






IEC 61131 Standardi

PLCopen temeli, diinya standartlarinda IEC 61131
standardi ve Ozellikle Uluslararasi Elektroteknik
Komitesi tarafindan gelistirilen Mantigi saglayan
Programlama Dilleri tarafindan saglanmaktadir.
EC telif hakkina sahip oldugundan, standardin
indirilebilir sirimleri yoktur. Uluslararasi
Standart IEC 61131, programlanabilir kontrolorler
ve ilgili cevre birimleri hakkinda eksiksiz bir

standartlar koleksiyonu saglar.




Programlama dili standarti asagidaki
parcalardan olusur:

IEC 61131-1: Genel Bilgi Tanimlari

icerir ve programlanabilir kontrolorlerin ve
bunlarla iliskili cevre birimlerinin secimi ve
uygulamasiyla ilgili temel 6zellikleri tanimlar.
Guncel baski 2003 yilindaki 2.0°dur.



IEC 61131-2: Ekipman Gereksinimleri ve Testler

Programlanabilir kontrolorler (PLC'ler) ve
bunlarla iliskili cevre birimleri icin ekipman
gereksinimlerini ve ilgili testleri belirtir. GUncel
baski 2017 yilindaki 4.0 sGrimudur.

IEC 61131-3: Programlama Dilleri - PLCopen icin
temel saglar Gclnct bolim, endustriyel kontrol
programlamasi icin tek global standardi
sunmaktadir. Programlama arayuzin(
standartlastirarak insanlarin endustriyel
kontrolleri tasarlama ve kullanma seklini uyumlu
hale getirir.



Standart bir programlama arayuzu, farkl
gecmislere ve becerilere sahip kisilerin yazilim
yasam dongusunun farkli asamalarinda bir
programin farkl unsurlarini olusturmalarini
saglar: sartname, tasarim, uygulama, test,
kurulum ve bakim. Yine de butin parcalar
ortak bir yapiya bagl kaliyor ve birlikte
calisabiliyorlar. IEC 61131-3, en cok kullanilan
programlama dilleri icin temel programlama
ogelerini, s6zdizimsel ve anlamsal kurallari
tanimlar.



Bu grafik dilleri Ladder Diyagrami (LD-Ladder
Diagram) ve Fonksiyonel Blok Diyagrami (FBD-
Functional Block Diagram) ve metinsel diller
Talimat Listesi (IL- Instruction List) ve
Yapilandirilmis Metin (ST-Structured Text) ve ayni
zamanda Sirali Islev Semasi (SFC- Sequential
Function Chart) programin i¢ organizasyonu icerir.
Mantiksal 6gelere ayristirma, moddulerlestirme ve
modern yazilim teknikleriyle her program yeniden
kullanilabilirligini artirarak, hatalari azaltip
programlama ve kullanici verimliligini artirarak
vapilandiriimistir.



IEC 61131-4: Kullanici Kilavuzlari
Programlanabilir kontroldrlerin son kullanicisi
icin genel bakis bilgileri ve standardin
uygulama kilavuzlarini iceren teknik bir
rapordur. Glincel baski 2004 yilinda
vayinlanmis 2.0'dur.

61131-5: Uluslararasi iletisim

ISO / IEC 9506 Standardina gére Uretim Mesaj
Ozelligi'ni (MMS) kullanarak programlanabilir
kontrolorler ve diger elektronik sistemler
arasindaki veri iletisimini tanimlar. Mevcut

baski 2000'den kalan 1,0'drr.



IEC 61131-6: Islevsel Guivenlik

EC 61131 serisinin bu Boliumd,
orogramlanabilir kontrolorler (PLC'ler) ve
ounlarla iliskili cevre birimleri icin, Bolim 1'de
tanimlandigi gibi, elektrik / elektronik /
programlanabilir bir elektronigin (E / E / PE)
mantik alt sistemi olarak kullaniimasi gereken
sartlari belirler. Glvenlikle ilgili sistemtir.
Mevcut baski 2012 yilindan kalma 1,0'dir.




IEC 61131-7: Bulanik Kontrol Programlama
Bulanik mantik® kontroli icin programlanabilir
kontrol cihazlarinda kullanilan temel
programlama elemanlarini tanimlar. Gecgerli
sirim 2000 iylindan kalma 1.0'drr.

IEC 61131-8: Programlama Dillerinin Uygulama
ve Uygulamasi icin Rehber Teknik Rapor (TR),

3. bolimde tanimlanan programlama dilleri icin
bir yazilim gelistirici kilavuzu saglar. Mevcut baski,
2017'den 3.0 dir.



IEC 61131-9: Kiicuik Sensorler ve Aktliatorler*
icin tek damla dijital iletisim araytzu (SDCI-
small sensors and actuators) Bu standart, IEC
61131-2'de tanimlandigi gibi geleneksel dijital
giris ve dijital cikis arabirimlerini bir noktadan
noktaya dogru genisleten klictik sensorler ve
SDCI aktuatorleri (genellikle 10-Link olarak
bilinir) icin bir dijital iletisim arayiz
teknolojisini icerir. Mevcut baski 2013 den
kalan 1.0'dir.



IEC 61131-10 PLC agik XML Degisim Bicimi

Bu yeni IEC standardi, orijinal PLCopen XML
spesifikasyonuna (6zelliklerine)
dayanmaktadir. 2013 yilinda [EC 61131-3'ln 3.
baskisinin yayinlanmasiyla i birlikte, nesne
yonelimli 6zellikler gibi degisiklikleri ve
uzantilari icerecek sekilde buyuk bir revizyona
ihtiyac duyuldu. Bu yeni sirim énceki
PLCopen XML surimleriyle uyumlu degildir.
IEC 61131-10 PLC acik XML degisim formati
Nisan 2019°da yayinlandi



*Bulanik Mantik, Bulanik Mantik, bilgisayarlarin
da insanlar gibi bir olaya siyah yada beyaz olarak
vakmaktansa gri renkleri géormesidir. Yani alacagi
karalarda, birden fazla durumu degerlendirip
oelirli bir cercevede kararlari icra etmesidir ve
vine degisen kosullar cercevesinde aldigi karardan
vazgecip yeni karalar almasidir.




**Aktuator, bir mekanizmayi veya sistemi
kontrol eden veya hareket ettiren bir tar
motordur. Bir enerji kaynagi tarafindan
calistirilir. Bu kaynak genellikle elektrik akimi,
hidrolik akiskan basinci veya pnomatik
basinctir ve bazi tur hareketlerle enerjiye
donusur.



Diger bir ydntem, PLC'leri temel alan PLC
programlamak icin tasarlanmis cok Ust dlzey
bir programlama dili olan durum mantigidir.
durum gecis diyagramlari. Ginumuzde PLC
sistemlerinin cogu, 5 dili tanimlayan IEC
61131/3 kontrol sistemleri programlama
standardina uyar: Merdiven Diyagrami (LD),
Yapisal Metin (ST), Fonksiyon Blogu Diyagrami
(FBD), Talimat Listesi (IL) ve Sirali Fonksiyon
Tablosu (SFC).




Ik PLC'lerin cogunda, mantigin grafiksel
gosterimini yapabilen eslik eden programlama
terminalleri yoktu. Bu nedenle, mantik,
Boolean cebirine benzer sekilde uygulanirdi.
Boolean biciminin bir dizi mantik ifadesi olarak
temsil edildi. Programlama terminalleri
gelistikce, yukarida belirtilen nedenlerden
dolayr merdiven mantiginin kullanilmasi ve
elektro-mekanik kontrol panelleri icin bilinen
bir format oldugu icin daha yaygin hale geldi.



Durum mantigi ve Islev Blogu (dijital timlesik
mantik devreleri kullanilirken uygulanan
mantiga benzer sekilde) gibi daha yeni
bicimler vardir, ancak bunlar hala merdiven
mantigI kadar populer degildir. Bunun ana
nedeni, PLC'lerin mantigli tahmin edilebilir ve
vinelenen bir dizide ¢cdzmesidir ve merdiven
mantigi, programcinin (mantigi yazan kisi),
mantik dizisinin zamanlamasiyla ilgili sorunlari
digerlerinden daha kolay gérmesini saglar.




