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Ozet

PLC’ler endiistriyel otomasyon sistemlerinde yaygin olarak
kullanilan kontrol cihazlaridir. Cesitli iireticilerin farkh
modellerde bir¢ok PLC’si mevcuttur. Son zamanlarda, ticari
PLC’lere alternatif mikrodenetleyici temelli ucuz PLC’ler
tasarlanmistir. Bu PLC’ler digerleri gibi komut listesi dili
kullamlarak programlanabilmektedir. Bu ¢alismada, PIC
mikrodenetleyicisi temelli bir PLC igin merdiven diyagrami
programlarini PIC koduna déniistiiren programlama arayiizii
gelistirilmistir. Gergeklestirilen arayiiz web sayfasi sitilinde
oldugundan c¢esitli platformlarda ¢aligtirilabilir. Arayiiz gesitli
PLC kod ornekleri kullanilarak test edilmistir. Testler
sonucunda araytiziin sorunsuz ¢alistigr goriilmiistiir.

Abstract

PLCs are widely used in industrial automation system as
control devices. Many PLCs from various manufacturers are
available in different models. Recently, microcontroller based
inexpensive PLCs are designed as alternative to commercial
PLCs. These PLCs can be programmed as others by using
instruction list language. In this study, a programming
interface is developed to convert Ladder diagrams to PIC
codes for a PIC based PLC. The realized interface can be run
on different platforms because it is in the style of a webpage.
The interface has been tested for various sample PLC codes.
According to test results, it is observed that the interface
works without any problems.

1. Giris

Programlanabilir Lojik Denetleyiciler (PLC) fabrikalardaki
makine veya imalat hatlarinin kontrolii i¢in gerekli islemleri
yerine getiren bilgisayarlar olarak tanimlanmaktadir [1].
PLC’ler giinlimiiz endiistrisinde otomasyon alaninda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi PLC’lerin
endiistriyel ortamlarda (nem, 1s1, mekanik v.b.) ¢alismak lizere
tasarlanmig olmasi ve giivenilir olmasidir. PLC’ler yaygin
olarak merdiven (Ladder) diyagrami dili veya komut listesi
(STL) dili kullanilarak programlanmaktadir. Merdiven
(Ladder) diyagramu dili, kullaniminin kolay olmasi ve
alisilmis kumanda devrelerine benzerligi nedeniyle en yaygin
kullanilan dildir.
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Giliniimiizde ¢ok sayida firmanin iretmis oldugu farkli boyut,
donanim ve fiyatlarda ticari PLC’ler mevcuttur. Ticari PLC
iireticilerinin neredeyse tamamu {rlinleri ile birlikte kendi
programlama yazilimlarinin lisansini satmaktadirlar. Bu
durum ticari PLC’lerin fiyatlarinin yiiksek olmasinin temel
nedenidir [2]. Her ne kadar iicretsiz yazilimlar bulunsa da bu
yazilimlarin genel olmasindan kaynakli uyum ve kullanici
zorlugu problemleri mevcuttur.

Ticari PLC’lere alternatif olarak mikroiglemeci veya
mikrodenetleyici temelli daha ucuz sistemler ¢oziim olarak
sunulmustur [3-8]. Atmegal28 entegresi kullanarak 14 adet
dijital giris/cikis ve 5 adet sadece dijital ¢ikisli PLC Tongur
tarafindan gergeklestirilmistir. Ancak, tasarlanan PLC kod
iiretebilen bir arayiiz programi mevcut degildir [5]. Yapilan bir
diger ¢alismada ise tasarlanan PLC sadece giris ¢ikis ve temel
islemleri yerine getirebilmektedir [8]. Rafat tarafindan yapilan
caligmada ise tasarlanan PLC igin arayiiz mevcuttur ancak
PLC’nin giris ¢ikis sayis1 ¢ok kisithdir [4]. Literatiirdeki bazi
caligmalarda ise simiilasyon amaglh programlar ve donanimlar
tasarimlanmustir [9-10].

Mikrodenetleyici entegreleri incelendiginde iicretsiz derleyici
programi sunulmasi, fiyatlarinin uygun olmasit ve kaynak kod
desteginin fazla olmasi gibi sebeplerden dolayr Microchip
firmasmin tiretmis oldugu PIC serisi mikrodenetleyicilerin
yaygin olarak kullanildig: goriilmektedir. PIC
mikrodenetleyicileri kullanilarak ticari {iriin olarak satisi
gerceklestirilen PICPLC16 isimli bir PLC de mevcuttur [11].
Ancak bu iriin iginde alistlmig PLC  komutlart ile
programlama yapilmasina olanak saglayan bir arayiiz mevcut
degildir.

PIC mikrodenetleyicileri kullanilarak gerceklestirilen en ciddi
tasarimlar Uzam tarafindan yapilmis ve raporlanmustir [12-
14]. Bu ¢alismalarda PIC16F877A entegresi kullanilarak 16
giris ve 16 ¢ikish bir PLC ile PIC16F648A entegresi
kullanilan ve giris ¢ikis sayisi modiil eklenerek arttirilabilen
iki PLC tasarimi Onerilmistir. Bu PLC’leri programlamada
kullanmak tizere yaygin kullanilan PLC programlama dili olan
STL diline benzer makro tabanli komutlar 6nerilmistir. Ancak,
bu c¢alismalarda da kullanicinin gorsel olarak merdiven
(Ladder) diyagrami programu girebilecegi bir arayiiz mevcut
degildir.
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Bu ¢alismada Uzam tarafindan Onerilen tasarim ve makrolar
kullanan PIC16F877A mikrodenetleyicisi temelli PICPLC igin
kullanicilarin merdiven (Ladder) diyagrami olarak girdikleri
programi ilgili entegrenin koduna doniistiiren bir programlama
araylizi gelistirilmistir. Tasarlanan arayliz web sayfalar1
altinda calisabilir nitelikte oldugundan farkli isletim sistemleri
yikli bilgisayarlarda c¢alisabilmektedir yani platformdan
bagimsizdir denilebilir.

Bildirinin organizasyonu su sekildedir. Ikinci boliimde
PICPLC’nin donanimi ve temel yazilimi ile makrolar kisaca
aciklanmaktadir. Ugiincii boliimde gergeklestirilen arayiiz
tanitilmaktadir.  Arayiiziin  testlerinde kullanilan  6rnek
uygulamalar doérdiincii boliimde agiklanmustir. Son olarak elde
edilen sonuglar sonug boliimiinde sunulmaktadir.

2. PICPLC Donanimi ve Temel Yazilim

Bu kisimda PIC16F877A ile tasarlanan 16 Girisli/16 Cikish
PICPLC Donanimi ve yazilimi kisaca agiklanmaktadir. PIC
mikrodenetleyicisi temelli PICPLC bes kisimdan meydana
gelir. Bunlar;

Gii¢ Birimi

Program Yiikleme Birimi

Merkezi Islem Birimi (CPU)

Girig Birimi

Cikis Birimidir

PICPLC’nin her bir alt biriminin genel 6zellikleri Cizelge 1’de
sunulmustur.

16 Girigli /16 Cikigh
PIC16F877A Temelli
PIC PLC

T

http:ifhost.nigde.edu.timuzam/ |
murat_uzam@hotmail.com

Copyright (2008)Murat Hﬁ- i +7 + 7‘ +
HY i ol

Sekil 1: PICPLC 'nin Devre Semast [14]

TSt P16FB77A
#include <p16F877A. inc>
#include <PICPLC_877.1nc>

TISTEMCTy] tammlamak_icin 11ste girekeiti )
islenciye has degisken tammlar:
stenel tamnmlar ve makrofar

L CONFIG _CP_OFF & _WDT_ON & _BODEN_OFF & _PWRTE_ON & _HS_OSC & _LVP_OFF & _DEBUG_OFF & _CPD_OFF

org  0xd0 iReser vekuori

main

initialize

get_inputs
777777777777777 kullamc1 program burada Baglar —-—----------—-----—-

;3. Basamak
lld 10.2
TOF_8 1,T1.1,.50
;4. Basamak
Nd Tors_ol
out Q0.2

KuT1anICY program burada BiTer ——---—--—o-meeome
send_outputs

scan

goto
end

Sekil 2: PICPLC Temel Yazilim Dosyasi

Cizelge 2: PICPLC ye ait makrolar

Cizelge 1: PICPLC alt birimlerinin genel ézellikleri PICPLC Assembly
— = - Makro Ad1 s
Alt Birim Genel Ozellikler Ornek Kodu
Girisler 16 giris mevcuttur. Her biri optoisolator ile LD 1d 10.0
yalittlmistir. 5V ve 24V standardina Kontaklar
uygundur. Ani temash ve siirgiilii anahtar LD_NOT Id_not 10.1
simiilatorii mevcuttur. Her bir girisin durumu ouT out Q0.1
giris ledlerinde kontrol edilmektedir. Bobinler :
Cikiglar 16 role ¢ikisi mevcuttur. Her bir rdlenin OUT_NOT out_not Q0.2
kontak uglart klemensler ile baglantiya hazir TON
haldedir. Her bir ¢ikisin  durumu ¢ikis Zamanlayicilar TON_80, T1.1, 50
ledlerinde kontrol edilebilmektedir. TOF TOF_80,T1.1,.50
Programlama | PIC’e program aktarilmasi icin CTU
kullanilmaktadr. Sayicilar CTU_80,100,10.1, .15
Islemci 20 Mhz frekansta c¢alisgan PIC16F877A CTD CTD 80,10.0,10.1, .15
mevcuttur. r_edge N
Giig Birimi Kart tizerinde PIC i¢in Regiileli 5V ve réleler Flip-Flop Makrosu |— r_edge 1
icin 12V DC gerilim kaynagi mevcuttur. f_edge f edge 1
Kargilastirma EQ R_EQ_K 11, OFh
PIC16F877A kullanilan PICPLC’nin devre semasi Sekil 1°de Mékros_u GT R_GT_KI1, OFh
goriilmektedir [14]. PICPLC’nin programlanmasi, Sekil 2’de Aritmetik ADD RaddK Q1, .2, Q1
goriilen temel yazilima ait makine kodunu igeren dosya ve Makrolar SuB RsubK Q1, .3, Q1

PIC’in {reticisinin sunmus oldugu MPASM derleyicisi
kullanilarak yapilabilmektedir. Kullanict klasik STL diline
benzer olarak olusturulmus PICPLC makrolarin1 kullanarak
program yazmakta ve ilgili derleme islemleri ardindan
islemciyi programlamaktadir. PICPLC’leri programlamada
kullanilan ve merdiven (Ladder) diyagram islemlerini yerine
getiren Kontak ve Role Temelli Makrolar, Filip-Flop
Makrolar, Zamanlayicilar, Sayicilar, Karsilagtirma ve
Aritmetik makrolardan bazilar1 Cizelge 2°de gosterilmektedir.
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3. Gelistirilen Programlama Arayiizii

Gelistirilen arayiizle kullanicilarin = merdiven  (Ladder)
diyagramu kodu ¢izip PICPLC i¢in PIC kodu olusturmasina
olanak verilmistir. Arayliziin tasariminda, kullanicilara web
uygulamas1 alaninda giiniimiiz teknolojilisinde ihtiyag
duyacaklart birgok metot ve yontemi sunan ASP.NET
kullanilmigtir. Calismada .NET kullanilmasinin temel nedeni




Eleco 2014 Elektrik — Elektronik — Bilgisayar ve Biyomedikal Mihendisligi Sempozyumu, 27 — 29 Kasim 2014, Bursa

diger script dilleriyle yapilamayan  bir ¢ok program
6zelliklerinin rahatca kullanabilme avantaji saglamasidir.

Sekil 3’ de, tasarlanan programlama arayiiziiniin genel
goriintiisii verilmistir. Sayfa bir¢ok boliimden olusmaktadir.
Hangi islem yapilacaksa o isleme ait paneller aktif edilerek
ilgili paneller iizerinde islemler yapilabilir.

p—
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Sekil 3: PIC Temelli PLC Yazilimi Arayiizii

Yazilimda merdiven (Ladder) diyagramina ait
programlamanin yapilabilmesi i¢in ilk adim olarak ¢izim alani
olusturulmalidir. Cizim alanimnin daha belirgin olmasi igin
noktalarla alt alan olusturularak kullanicinin rahatlikla
programlama yapmasi saglanmistir. Cizim alanina ait resim
Sekil 3 de 2. madde olarak goriilmektedir.

Gelistirilen yazilim gesitli bilesenlerden meydana gelmektedir.
Bu bilesenler Sekil 3 iizerinde rakamlarla gosterilmektedir ve
asagida agiklanmaktadir.

Bu alanda bulunan ikonlar
kullanilarak programa ait meniilere
ulagilabilmektedir. Burada yeni ¢izim alani
olusturma, ¢izimi kaydetme, ag¢ma, derleme,
donanim se¢me ve yardim islemlerini yerine
getirecek ikonlar mevcuttur.

2. Merdiven Diyagram Cizim Béliimii: Merdiven
(Ladder) diyagrami ¢izimi igin olusturulan alandur.
Bu alanda ara¢ meniisiinden alinan objeler
tiklanarak ¢izim yapilmaktadir.

3. Ozellikler Béliimii: Bu boliim kullanilarak cizilen
objelere deger atanabilmektedir.

4. Derleme Béliimii: Cizilen merdiven (Ladder)
diyagramina ait PIC kodunu olusturmak icin
kullanilacak bolimdiir.

5. Araglar Béliimii: Cizim yapilirken kullanilacak
kontaklarin, zamanlayicilarin, sayicilarin  vb.
bilesenlere ulasilabilecek bolimdiir.

6. Dil Ayann Béliimii: Gelistirilen arayiiziin dil
ayarlarmi diizenlemek icin kullanilan boliimdiir.
Tiirkce ve Ingilizce olmak iizere iki dil
desteklenmektedir.

1.  Meniiler Boliimii:
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Program meniiler bolimiinden yeni ¢alisma alani agilmasiyla
aktif hale gelmektedir. Calisma alani olusturulduktan sonra
araglar bolimiinden hangi merdiven (Ladder) diyagrami
bileseni kullanilacaksa o bilesen segilerek ¢alisma alaninda
istenilen yere tiklanarak yerlestirilir. Cizim alanindaki objenin
iizerine tiklanarak Ozellikler bolimiinden deger atanir.
Ormegin bir sayici iin, sayici etiketi, sayma degeri, reset girisi
vb parametreler bu ekran kullanarak atanir.

Cizim islemi tamamlandiktan sonra derleme boliimiindeki
butona basilarak ¢izilen merdiven (Ladder) diyagrami PIC
komutlarma dontstiiriilir. Bu asamadan sonra segilen
donanma uygun olan temel kod dosyasi igerisine arayiiziin
elde ettigi PIC komutlar yerlestirilir ve artik derlenmeye hazir
olan *. asm dosyasi elde edilir. Bu islemin ardindan arayiize
entegre edilen Microchip firmasmin dcretsiz sundugu
MPASM derleyici programi galistirilarak *.asm dosyast PIC’e
yiiklenilecek olan *.hex dosyasina donistiriiliir. Artik kod
PIC’e yiiklenmeye hazir hale gelmistir. Herhangi bir PIC
programlayicist kullanilarak bu dosya PIC’e aktarilarak
PICPLC i¢in merdiven (Ladder) diyagram olarak ¢izilen PLC
kodu gergeklestirilmis olur.

4. Uygulamalar

Bu kisimda tasarlanan arayiiziin ¢alismasini ve doniisiim
isleminin dogrulugunu test etmek amaciyla gerceklestirilen
uygulama 6rnekleri agiklanmaktadir. Ornek olarak ele alinan
merdiven (Ladder) diyagramlari arayiiz ile PIC koduna
doniistiirilmiis ve donanima yiiklenerek ilgili lojik fonksiyonu
yerine getirip getirmedigi denenerek test edilmistir.

4.1. Kontak ve Role Temelli Ladder Diyagramlari

Ilk olarak Sekil 4’te goriilen ve temel merdiven(Ladder)

diyagrami bilesenlerinden yani acgik-kapali kontak ve
rélelerden olusan kumanda devresi test edilmistir.
10.0 Q0.0
1} { r—
I0.1 Q0.1
A {
I0.2 Q0.2
3H | A
0.3 104 Q0.3
sH <
s I0D.6 Q0.4
sH U ¢
| 0.7 T11.0 Q0.5
o H— Hwrort —

Sekil 4: Merdiven(Ladder) Diyvagrami Ornegi

Sekil 4’te goriilen merdiven (Ladder) diyagraminin arayiiz

¢izim alaninda olusturulmus goriintistt  Sekil 5’de
goriilmektedir. Olusturulan bu merdiven (Ladder)
diyagrammin arayliz ~ kullanilarak  derlenmesinin

ardindan elde edilen PICPLC makro temelli kodlar1 ve
donanim se¢imi ardindan elde edilen .asm dosyasi Sekil
6’da goriilmektedir.
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Ladder-PIC PLC Donustiriicii. Bu Program Cizilen Ladder Diyagramlarini PT
™

Cizim Aracar | | |_€0 D
Baslangig H

| »

“ 3 ppen - -

Eizimh Tekran Birak 1 * * *
= I |IO 2| ﬁlﬂ

Badlant Cizaileri ’a N N N

Duz Gizgi ——

e l | ||0.3|_||0.4|_Q0.?D . .
= R - EHW’G'_Q o
| ||o.?H|1.oHN0T|_{u.D

+

Kontaklar
Normalde Acik Kontak - - + + - +
Sekil 5: PIC Temelli PLC Merdiven (Ladder)
Diyagram
TSt D=10FBITA STS1Encly] tammlanak 10N 115Ce GIrektitiy
#include <p16F877A. InC> ;i;lemn%e has degisken tammlary
#include <PTcPLC_B77_161_160_tomr. inc> jteme] tamalar ve makro
#include <PICPLC_B77_161_160_kontak. inc>;kontak ve role tenelli makrolar
L CONFIG CP_OFF & _WDT_ON & BODENOFF & PWRTE_ON & HS 05C & _LVP_OFF & _DEBUG OFF & _CPD_OFF
org  0xD0 +Reset vektrd
iain
initialize
can
get_inputs
--------------- kuTlamer program burada baslar -----------m-osmmemmaeen
1. Basanak
d 10.0
ot Q0.0
2. Basamak
Td_not 10.1
out Q0.1
3. Basamak
1d 10.2
out_not Q0.2
4, Basamak
1d 10.3
and 10.4
out Q0.3
3. Basamak
1d 10.5
and_not 10.6
out Q0.4
6. Basamak
1d 10.7
nand 11.0
ot Q.3
——————————————— kullamer program burada biter ---—----------eeooeeeeeev
send_outputs
O0i0 5

Sekil 6: Donanim segimi ardindan elde edilen .asm dosyast

Denemeler sonucunda girislere uygulanan bilgiler ile
merdiven diyagramda olusmas: gereken ¢ikis bilgileri
gozlemlenerek merdiven (Ladder) diyagramim dogru bi¢imde
gergeklestirildigi gorilmiistiir.

4.2. Zamanlayici Uygulamasi

Bu uygulamada zamanlayicilar igeren Ornek bir merdiven
(Ladder) diyagrami dikkate almmustir. Sekil 7°de merdiven
(Ladder) diyagraminin arayiiz ¢izim alaninda olusturulmusg
goriintiisii sunulmustur.
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Ladder-PIC PLC Ddnlstirdicid. Bu Program Cizilen Ladder Diy

| ?7 -

N

W
Cizim Aracian 7I II0.0 [0, T .-
TOM -
Baslangig I'e
€ || eoren .
Eizimh Tekrar Birak - - - -
= 10.2 T, T .
Badilant Cizgileri I | Lz
Diz Cizgi ———» - - - -
I IT o FF e-o D .
Dk Cizgi I - - - -
4 0.4 T, T
Paralel
TP&] < -
Kontakiar I I i <D -
MNormalde Acik Kontak - - - -
—I I IICI .6 .01
TOS -
nT. e T amnle W e bnle

Sekil 7: PIC Temelli PLC Zamanlayict Merdiven
(Ladder) Diyagram

Olusturulan bu merdiven (Ladder) diyagraminin arayiiz
kullanilarak derlenmesinin ardindan elde edilen PICPLC
makro temelli kodlar1 ve donanim se¢imi ardindan elde edilen
.asm dosyasi Sekil 8’de goriilmektedir.

te direktifi

2 program: burada BiTer —------------m---so--sooo

Sekil 8: Donanim segimi ardindan elde edilen .asm dosyast

Denemeler sonucunda girislere uygulanan Dbilgiler ile
merdiven (Ladder) diyagramda tanimlanan zamanlama
fonksiyonlarinin dogru bigimde gergeklestirildigi goriilmiistiir.
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4.3. Sayic1 Uygulamasi

Son uygulama olarak sayicilar1 igceren merdiven (Ladder)
diyagrami Ornegi test edilmigtir. Sekil 9°da bu merdiven
(Ladder) diyagrammin arayiiz ¢izim alaninda olusturulmus
goriintiisti goriilmektedir.

Ladder-PIC PLC D&nustiirticti. Bu Program Cizilen Ladder Diyagra
-1 ¢ |
) e —— P
Cizim Araclan OO
(S1) * b -
Baglarigic I%
sit x I ¢ ml o .
Tekrarly Tekran Birak I - -
Gizim . =
: £ T0]2
Badlant: Cizailer! L2212
Duz Cizgi ——» - b i - -
I ¢ v[.i o .
Dik Gizgi I = - - - -
71034
() - +
Paralel |
crup 6.7
Kontaklar | | C p L k:
Normalde Agik Kontak & = - & +
1 I

Sekil 9: PIC Temelli PLC Sayic: Merdiven Diyagram

Olusturulan bu merdiven (Ladder) diyagraminin arayiiz
kullanilarak derlenmesinin ardindan elde edilen PICPLC
makro temelli kodlar1 ve donanim se¢imi ardindan elde
edilen .asm dosyas1 Sekil 10°da goriilmektedir.

Sekil 10: Donanim segimi ardindan elde edilen .asm dosyast

Denemeler sonucunda girislere uygulanan bilgiler ile
merdiven  (Ladder) diyagramda tamimlanan  sayma
fonksiyonlarinin dogru bi¢cimde gergeklestirildigi goriilmiistiir.

Tiim uygulamalarda donanim se¢imi ardindan elde edilen .asm
dosyasi arayiiz iizerinden MPASM progranu ile derlenmis ve
elde edilen kaynak kodu PICPLC’ye yiiklenerek denemeler
yapilmistir. Tasarlanan arayiiz aritmetik islem vb. gibi daha
kompleks merdiven diyagrami ornekleri kullanilarak ta test
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edilmigtir. Bu Orneklerde de arayiiziin sorunsuz calistigt
gdzlemlenmistir.

5. Sonuclar

Bu ¢alismada, ticari PLC’lere ucuz maliyeti ile alternatif olan
PIC mikrodenetleyicisi temelli bir PLC i¢in programlama
araylizi gerceklestirilmistir. Tasarlanan arayiiz web sayfalari
altinda ¢alisabilir nitelikte oldugundan farkli isletim sistemleri
yukli bilgisayarlarda calisabilecek niteliktedir. Bu agidan
platformdan bagimsizdir denilebilir. Gelistirilen arayiiz ile
merdiven diyagrami olarak g¢izilen PLC kodu ilgili
mikrodenetleyicinin  koduna doniistiiriilmektedir.  Arayiiz
gesitli PLC kod oOrnekleri kullanilarak test edilmistir. Testler
sonucunda arayliziin = sorunsuz  c¢alistigt  gOriilmiistiir.
Gergeklestirilen arayiiziin kullanic1 dostu olmasi igin iglemler
gayet basit olarak diizenlenmistir.
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