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ABSTRACT

In this study, PLC based PID controlled and computer
interfaced a speed and position control system has
been presented. PLC has been used to process and
send data taken from the incremental encoder. An
electronics drive interface circuit has been designed to
provide communication between computer and PLC.
User interface software has been developed by using
Visual BASIC program to process and visualize the
data. PID algorithm built by software has been used
to achieve precise control. System has been designed
user friendly to be monitored and used easily. Hence,
it can be used for educational purposes. It has been
shown that the developed system can be used
effectively in the speed and position control
applications.

1. GIRIS

Giiniimiizde pozisyon bilgisi ve Olciim gerektiren
bircok endiistriyel alan mevcuttur. Bu sistemler,
mikrodenetleyici, mikroiglemci veya  bilgisayar
kontrollii yapilmaktadir. Gerekli bilgileri bu kontrol
tinitelerine aktarmak icin ultrasonik, kizilGtesi yada
manyetik  pozisyon algilayicilar1  kullanilabilir.
Ultrasonik ve kizilotesi pozisyon algilayicilari, ortam
kirliliginden etkilendikleri igin genelde kullanish
degillerdir. Bunlarin yerine sisteme kolayca monte
edilebilen manyetik pozisyon algilayicilart tercih
sebebidir [1-5].

Bu calismada PLC tabanli, bilgisayar ara yiizli ve
artinmlt bir pozisyon algilayici bilgilerin islenmesinde
kullanilarak a¢1 ve mesafe Olcen bir sistem
gerceklestirilmistir. Ikinci boliimde, Programlanabilir
Lojik Kontroloriin (PLC) yapist ve c¢alismada
kullanilan PLC tanitilmustir. Ugiincii boliimde,
deneysel calisma ayrintili olarak incelenmistir. Sonug
ve degerlendirme boliimii ile ¢alisma sonlandirilmustir.
Gorsel olmast nedeniyle sunulan sistemin egitim

amaclh
vardir.

uygulamalarda kullanilabilme avantaji da

2. PROGRAMLANABILIR LOJIK
KONTROLOR (PLC)

Programlanabilir Lojik Kontrolér (Programmable
Lojik Controller, PLC) endiistriyel otomasyon
sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini

gerceklemeye uygun yapida giris / ¢ikis birimleri ve
iletisim arabirimleri ile donatilmis, kontrol yapisina
uygun bir sistem programi altinda calisan bir
endiistriyel bilgisayardir. Baslangigta, roleli kumanda
sistemlerinin yerine kullanilmak iizere diisgiiniilmiis ve
ilk ticari PLC 1969 yilinda Modicon firmasi tarafindan
gelistirilmistir. O yillarda roleli kumanda devreleri
yerine kullanilmak iizere gelistirilen bu aygit yalniz
temel lojik islem komutlari ile islem yapabilmekteydi.
Ik ticari PLC’nin  endiistride  basar1 ile
uygulamasindan sonra Allen Bradley, General
Electric, GEC, Siemens, Westinghouse gibi firmalar
orta maliyette yiiksek performansli PLC’ler
tiretmislerdir.

Giiniimiizde iretilen PLC’ler ise lojik temelli
islemlerin disinda ek olarak aritmetik ve 0zel
matematiksel  iglemlerin  yapilmasimi  saglayan
komutlar icermektedir. Komut kiimesinin gelismesi ile
daha karmasik kumanda ve Kkontrol islemleri
yapilabilmektedir. PLC’lerin en yaygmn olarak
kullanildigt alanlar endiistriyel otomasyon
sistemlerinin kumanda devreleridir. Bilindigi gibi
kumanda devreleri yardimci role, kontaktdr, zaman
rolesi ve sayict gibi elemanlarla gerceklenen
devrelerdir. Giiniimiizde bu tiir devrelerin yerini ayni
islevi saglayan PLC’li kumanda sistemleri almustir.

PLC’ler endiistriyel  otomasyon  sistemlerinde
dogrudan kullanima uygun 6zel giris ve ¢ikis birimleri
ile donatilmislardir. Girise basing, seviye, sicaklik
algilayicilar1 ve buton gibi iki degerli lojik bilgisi
tastyan elemanlar, ¢ikisa ise kontaktor, selenoid valf



gibi kumanda devre elemanlarinin siiriicii elemanlar1
dogrudan baglanabilir [6, 7].

Sekil 1°de goriildiigii gibi bir PLC temel olarak;

e Bir sayisal islemci bellek,

e Giris ve c¢ikig birimleri,

e  Programlayici birimi,

e Besleme giic kaynag gibi temel kisimlardan
olusmaktadir.
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Sekil-1. PLC’nin basit yapisi.

Calismada FATEK, FBs-24dMA tipi PLC
kullanilmistir. Kiiciik boyutlar1 ve giiclii komut seti ile
FBs-24MA’y1, kiigiik otomasyon projelerinin her
dalinda kullanabilir. Fatek FB2-24MA serisi, 220V
AC/24VDC dahili kaynakla ¢aligmaktadir. Bazi
uygulama alanlar1 bina otomasyonu, hidrolik presler,
trafik lambalari, otomatik kapilar, asansorler, 1s1
kontrolii gereken firinlar, kanstiricilar, siseleme
makineleri, paketleme makineleri, pompalar, hidrolik
pnomatik kaldirma platformlar1 gibi bircok dalda
kullanilir.

PLC seciminde dikkat edilmesi geren en 6nemli etken,
CPU’larinin  islem yapabilme hizlar1 ve bellek
kapasiteleridir. CPU ne kadar giiclii ise, isletilecek
program o kadar genis ve programin igletme siiresi de
o kadar hizlidur.

Fatek FBs-24MA modeli, islemci siiresi 0,33 us ve
hafiza kapasitesi 20 KWord olarak verilmistir. Diger
bir deyisle 1/0.33 us = 3.03 MHz’dir. Yani 1 sn.de
3.030.000 iglem yapabilir.

3. DENEYSEL CALISMA

Sekil 2’de istenen sistemin blok semas1 goriilmektedir.
Bu sistemde hareketi saglamak icin DA motoru,
pozisyon bilgisini almak igin artimli tip pozisyon
algilayici, bu sistemi kontrol etmek amaci ile PLC ve

Visual Basic ile yazilmig bir PC program
kullamilmistir. Haberlesme seri haberlesme ile
gerceklestirilmistir.

FATEK Pozisyon
Server algilayiet
K N Ekran Seri Port PLC
ontrol
- e A
PC

Sekil-2. Sistemin blok diyagrami

3.1. Pozisyon Bilgisinin Saglanmasi

Pozisyon bilgisinin mekanik bir sistemden alinmasi
icin, pozisyon algilayicinin sisteme akuple edilmesi
gerekmektedir. Burada kullanilan mekanik sistemin
tur sayisi; eger bilgi sayici ile islenecekse, pozisyon
algilayicinin ¢oziiniirlik oranina gore uygun oranda
secilmelidir.

Motor milinin 1 tam doniisiinde d mm hareket eden bir
sisteme, ¢Oziiniirliigl I/a olan bir pozisyon
algilayicinin  motor miline direkt akuple edilmesi
durumunda, sistemin Ol¢lim hassasiyeti d/a mm
olacaktir. Diger taraftan eger pozisyon algilayict
motor miline direkt degil de doniistirme orami 4/1
olan mekanik bir sistem ile motor miline akuple
edilirse, bu durumda 6l¢iim hassasiyeti 4d/a mm olur.
Genel olarak

§=—" )]
a
formiili ile hesaplanabilir. Burada g sistemin
¢Oziinlirliigi yani motorun 1 turunda PLC’ye

aktarilacak darbe sayisini, k& kullanilan mekanigin
doniistiirme oranini, d sistemin normalde motorun 1
turda aldigi mesafeyi (mm), a kullanilan pozisyon
algilayicinin ¢oziintirlilk oranint temsil etmektedir.

Bu oranlar hesaplanirken pozisyon algilayicinin
maksimum cevap frekansi, donme hiz1 ve kullanilacak
PLC’nin giris algilama hiz1 da dikkate alinmalidir. Bu
degerler, kullanilacak elemana gore degisiklik
gostereceginden, elemanlarin kendi kataloglarindan
Ogrenilebilir.

Maksimum cevap frekanst 500 kHz, c¢oziiniirligii
1/1000 olan bir pozisyon algilayici, yakalama frekansi
550 kHz olan bir PLC’ye baglanmak istenirse, bu
durumda kullanilabilecek mekanik sistemin hizi 30000
d/d’y1 ge¢gmemelidir. Bu deger PLC’nin yakalama
frekansindan diisiik oldugu i¢in uygundur. PLC’nin
yakalama frekansi pozisyon algilayicinin maksimum
yakalama frekansindan kiigiikse, hesaplama PLC’nin
yakalama frekansina gore yapilmalidir.

a

n=

.60 d/d )

max

Burada n, mekanik sistemin cikabilecegi maksimum
devir sayist, a pozisyon algilayicinin ¢oziniirligi, f;u..



pozisyon algilayicinin maksimum cevap frekansi veya
PLC’nin yakalama frekansini temsil eder.

Sekil 3’de yon tayininin nasil yapildigina ait blok
diyagram verilmistir. Istenilen pozisyon ve pozisyon
algilayicidan gelen sinyaller bir karsilagtiricidan
gecirilerek istenilen pozisyona gidilebilmesi i¢in DA
motorunun ileri veya geri yonde siiriilmesine karar
verilerek istenilen pozisyona ulagilabilmektedir.

Istenilen pozisyon —|_>

f ileri
<
>

—|—> Geri

Karsilastirict

Pozisyon algilayici

Sekil-3. Yon tayini

3.2. PID Kontrol

Gergeklestirilen 6l¢tim sisteminde pozisyon bilgisinin
saglanmast i¢in kullanilan enkoder, birbirinden 90° faz
farki ile bir turda 360 darbe iiretir. Bu enkoder
sayesinde motorun hareketi icin PLC’ye pozisyon
bilgisi verir. Bu bilgi PLC’de yon ve konum bilgisi
olarak PID denetleyicisinde iglenerek istenilen
pozisyon bilgisi ile karsilastirilir. Bu karsilastirmanin
sonucu olarak asagidaki gibi bir e hatasi tiretir [7].

e = xistenen - xblgiilen (3)
Bu hata degeri, PID kontrol denkleminde kullanilarak
hatay1 en az seviyede tutmak icin gerekli PWM

degerinin  iretilmesini  saglar. ~ Burada K, oranti

kazanci, K;

integral zaman sabiti ( K,/ K;), K,

tiirev denetim organ kazancidur.
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Sekil-4. PID kontrol

3.3. Yazihm

Mesafe ve ag1 ol¢iim sistemleri, giiniimiizde birgok
alanda yaygin olarak kullanilan bir sistemdir. Eski
Olciim metotlarina nazaran daha kesin ve hatasiz
Olciim yapmanin yaninda gereken mesafenin elle
Olciilmesi yerine bir klavyeden girmek, zamanda da
tasarruf saglar. PC i¢in yazilan program aracilig: ile,
istenilen Olctimlerin gerceklestirilmesi ve izlenmesi
saglanir. Ayrica istenildiginde PLC’ye baglanacak bir
HMI (Human Machine Interface) ile de mesafe ve ac1
Olciimii yapilabilir.

Klavyeden veya HMI'den girilen bir deger, bagli olan
pozisyon algilayicr ile karsilastirilacak, girilen deger o
anki degerden kiiciikse motoru ileriye, biiyiikse
motoru  geri  dondiirecektir. Istenen  degere
ulasildiginda motor duracaktir. Ancak PLC ile
HMTI’nin algilama siireleri ayn1 degildir. HMI, PLC’ye
gore islemler daha yavas yapmaktadir. Bu nedenle
oOlciilen degere gelindiginde motor hemen duramaz ve
belirlenen degeri asar. Bunu onlemek icin verilen
degerle olgiilen degerin arasinda bir hesaplama
yaptirarak degere yaklastigini ve motorun yavaglamasi
gerektigini HMI'ya bildirmemiz gerekir. Bu noktadan
itibaren motorun cinsine gore PWM, rampa yada
frekans ayari ile yavaslatmamiz gerekmektedir. Sekil
Sa, b, ¢, d’de agilis ekran1 ve HMI meniileri ayr ayri
verilmistir.
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Sekil-5. HMI agilis ekrant ve diger menii goriintiileri

Sekil 6’de yapilan programa ait blok diyagram
verilmistir. Ayrica ¢alismanin nasil gergeklestirildigi
ayritili olarak asagidaki gibidir. Aym sistem, mesafe
6l¢timii i¢in de aynisidir.

e (.Networkte PLCnin X2 girisinden ag1
bilgisi, X0 girisinden de yon bilgisi alinarak
U/D sayiciya gonderilir ve bu deger R200
registerine yazilir.

e ].Networkte R200 registeri ile, disaridan
deger girilen R201 registeri karsilagtirilarak
motora nasil bir yon verilecegi tayin edilir.

e 2.Networkte, l.networkte tayin edilen yon
bilgisine gore PLCnin ¢ikisi aktif edilir.
Burada kullanilan Y9 kontagi, gerekli PWM
sinyalini tiretmek i¢in 10. Networkteki PMW
tiretecinin kontagidir. M16 yardimci kontagi
ise bu PWM’in  gerektigi = zaman
calistirilmasini saglar.

e  PWM icin gerekli mesafe yine HMI yada PC
tizerinden girilir.,

® Agci esit konuma geldiginde 3 ve 4. networkte
siste durdurulur.

Sekil ~ 7°de  gergeklestirilen  yazilim  ekram
goriilmektedir. Kesin a¢1 ve kesin mesafe, gidilecek
noktalarin tam pozisyonunu gostermektedir. Gerekli
ac1 ve gerekli mesafe boliimleri ise, istenilen miktart
gostermektedir. Girilen bilgiler, PLC’ye seri port
aracilify ile aktariir. PLC’de islenen veriler, tekrar
seri port aracilig1 ile yazilima geri dondiiriiliir. Giden
ve gelen verilerin alinip degerlendirilmesi icin, 10
ms’lik kesme rutinleri kullanmilmustir. Herhangi bir
nedenden dolay1 istenilen pozisyon asilirsa, yazilim,
gerekli hesaplamalar1 yaparak PLC’ye yeni degerleri
gonderir. Bu sayede hata en az seviyede tutulur.

Sekil 8’de gerceklestirilen deney setine ait bir fotograf
verilmistir. Fotografta PC, PLC, siiriicii devre ve ag1
ve mesafe Olgmek icin kullanilan deney diizenegi
goriilmektedir.
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Sekil-6. Calismaya ait blok diyagram

Gidilecek Agi : e Gidilecek Mesafe : 0
KesinAgi : __° B Kesin Mesafe : ___ mm
GerekliAg : __ ° [EEE Gerekli Mesafe : ___ mm

o

Sekil-8. Hazirlanan deney seti

4. SONUC VE DEGERLENDIRME
Gergeklestirilen sistemin amaci, {iretilen pozisyon
bilgisi ile istenilen bir noktanin belirlenmesidir. Bu
sayede yapilacak Ol¢iim, en az hata ile
gerceklestirilmis  olur. Pozisyon bilgisinin elde
edilmesi amaci ile sistemde 360 darbelik pozisyon
algilayict  kullanilmigtir. Bu sayede bir yandan
sistemin maliyeti diigiirilmiis, diger yandan ise gerekli
hassasiyet saglanmistir. Sistemde iglenen bilgilerin
girilmesi ve konumun gorsel olarak kullaniciya
aktarilmast amaci ile PC programi kullanilmistir. Bu
sekilde hem kullanim esnekligi hem de istenildiginde
egitim amach kullanilabilme 6zelligi kazandirilmistir.
Seri port {iizerinden gonderilen bilgiler, uygun
bilgisayarlarda iglenerek sisteme iletilmis ve PLC’nin
davranislari bu program sayesinde gozlenmistir.
Sistem istenildiginde HMI (Human Machine
Interface) ile de kontrol edilebilmektedir.
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