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OZET

Anahtar kelimeler: Can Bus, PLC, Servo Siiriiciiler, Endiistriyel Bilgisayarlar, Eksen
Kontrol Karti, SCADA, Delphi, Makine Otomasyonu.

Giliniimiizde otomasyon sistemlerinde kullanilan cihazlarin ¢esitleri ve fonksiyonlari
artmigtir. Bu artis sistemlerin kontrol edilebilme giiciinii arttirarak, daha karmasik
uygulamalara otomasyon ¢dziimleri sunmustur. Sistemin optimum tasarimi igin,
sistemdeki cihazlarin fonksiyon kabiliyetlerinin bilinmesi ve farkli cihazlarin bir
sistem icerisinde ¢aligsmasi saglanmalidir.

Bu calismanin amaci otomasyon sistemlerinde en ¢ok kullanilan cihazlarin karmasik
ic yapilarma girilmeden sistemler igerisindeki gorevlerinin ve haberlesme
sistemlerinin belirlenmesidir. Bu tezde endiistriyel kontrol sistemlerinin bir¢ok
elemanini igerisinde bulunduran “kesme makinesinin” ¢aligma prensibi arastirilarak
otomasyon sistemlerinin daha 1yi anlasilmasi amag¢lanmustir.

Bu calismanin sonucunda servo siiriiciiler, PLC, eksen kontrol kart1 ve endiistriyel
bilgisayar kullanilarak “kesme makinesinin” otomasyonu yapilmistir. Otomasyon
sistemini olusturan bilesenlerin 6zellikleri incelenerek sistemler igin optimum
tasarim yontemi olusturulmustur. Cihazlar arasinda sistemin ihtiyaglarina cevap
verebilecek haberlesme sistemi kurulmustur. PLC igerisinde sistemin calismasini
saglayacak lojik algoritma olusturulmustur. Kesme isleminin yapilabilmesi igin
hareket yontemi belirlenmistir. Eksen kontrol karti kullanilarak istenilen hareket
yontemini saglayacak referans iretilmistir. Motorlarin {iretilen referansi hatasiz
harekete doniistiirebilmesi i¢in servo motor siiriiciileri programlanmistir. Delphi
tabaninda olusturulan SCADA yazilimi ile sistemin kontrolii ve izlenmesi
saglanmistir.
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CUTTING MACHINE AUTOMATION WITH INDUSDUSTRIAL
CONTROL SYSTEMS

SUMMARY

Key words: Can Bus, PLC, Servo Drives, Industrial Computers, Axis Control Card,
SCADA, Delphi, Machinery Automation,

Nowadays, variety and capability of devices which are using in automation systems
are improved. This improvement rise the control capability of devices and offer
solutions to more complex applications. For optimum planning of system, capability
of devices should known and different devices should work together.

The aim of this study is to clarify function of devices in complex automation systems
and comminication systems between devices. Furthermore, device’s complicated
internal structure is not mentioned. While subject is clarfing, cutting machine which
includes common automation devices is given an example. Thus, system could be
understand better.

Automation system of cutting table is made conclude of this study by using servo
drives, PLC, axis controller card and industrial computer. Features of devices which
are used in automation systems, are studied for optimum desing metot for systems.
Comminication system which could cover system requirements is established
between devices. A logic algorithm is builded to run the system. Motion metod is
determined for cutting process. A reference for required motion is produced by axis
controller card. Servo drives are programmed for converting reference to faultless
motion with motors. For controlling and observing of system is provided with a
SCADA software which based on Delphi.

xiii



BOLUM 1. GIRIS

Otomasyon sistemlerinde kullanilan cihazlarin cesitleri fazlalasmistir. Cihazlarin
ihtiya¢ duyulan fonksiyonlar1 birarada calistirabilmesi i¢in yiiksek seviyeli dillerde
haberlesmesi gerekmektedir. Otomasyon sistemleri tasarlanirken kargilagilan en
biiylik sorun sistemde kullanilacak cihazlarin belirlenmesidir. Fazla 6zellikli tirtinler
secildiginde, maliyet artmakta, diisiik Ozellikli driinler segildiginde, istenilen
fonksiyonlar yapilamamaktadir. Tasarimcinin en optimum sec¢imi yapabilmesi ic¢in
cihazlarin biitiin 6zelliklerini ve otomasyon sistemlerindeki kullanim alanlarin iyi
bilmesi gerekmektedir. Tasarimcilara sunulan kaynaklar, genellikle cihazlarin
ozelliklerini en ince detayma kadar agiklamakta fakat sistem igerisinde bagska

cihazlar ile birlikte kullanilmas1 konusunu yeteri kadar aydinlatmamaktadir.

Sekil 1.1. Otomasyon sistemi igerisindeki bilesenler

Otomasyon sistemlerini olusturan bilesenler sekil 1.1°deki gibi bir yap boza
benzetilebilir. Otomasyon sistemlerini olusturan servo siiriicliler, PLC’ler,
endiistriyel bilgisayarlar, eksen kontrol kartlar, SCADA yazilimlar1 ve haberlesme
sistemleri bu yap bozun birer parcasidir. Yap bozu olusturan ayni donanimlar

kullanilarak farkli bir¢ok sisteme ¢6ziim iiretilebilir. Endiistriyel sistemler ayni temel



noktada birlesirler. Her makinede kontrol edilen motorlar mekanizmay1 tahrik eder.
Otomasyon sistemlerinde ¢6ziim bekleyen temel problem motorlarin kontrol edilme
yontemidir. Bu calismada motorlarin  optimum kontrol edilme yontemi

olusturulmustur.

Otomasyon sistemlerinde ayrica sistemi izlemek ve kontrol etmek icin bilgisayarlar,
lojik algoritmalarin kurulabilmesi i¢in PLC’ler, tahrik etmek i¢in motorlar ve valfler,
hareketin profilini olusturabilmek i¢in kontrol kartlar1 bir arada kullanilmaktadir. Bu
konulart anlatan bir¢ok kaynak bulunmaktadir fakat kaynaklar sadece bir cihaz
iizerine yogunlagmistir. Otomasyon sistemlerini anlatan kaynaklarda PLC konusunda
birgok ¢alisma bulunmaktadir fakat PLC’nin SCADA sistemi igerisinde kullanimi1
veya siiriiciiler ile haberlesmesi konular1 tam olarak aydinlatilmamistir. Endiistriyel
bilgisayarlar ve SCADA programlar ile ilgili bircok kaynak bulunmaktadir, fakat
ediistriyel bilgisayarlar icinde ¢alisan SCADA sistemleri ile PLC’nin veya
motorlarin, kontrol edilmesi konular1 tam olarak aydinlatilmamistir. Bu ¢aligmada
otomasyon sistemlerini olusturan bilesenlerin sistem igerisideki gorevleri
aciklanmistir. Cihazlarin teknik ozelliklerinin yerine sistem igerisindeki g¢alisma
yontemleri incelenmistir. Bu c¢alisma ile karmasik otomasyon sistemlerinde
bilesenlerin 6zellikleri incelenerek sistemler ic¢in optimum tasarim yoOntemi

olusturulmustur.

Otomasyon sistemlerinde haberlesmenin kullanilmasi ile sistemin kontrol edilebilme
yetenegi artar. Sistemlerde veri alisvesi i¢in kullanilan donanimlar azalir. Sistemin
izleme kabiliyeti artar. Boylece sistemlerin kurulum ve isletme maliyetleri diiger.
Ayrica sistemdeki arizalarin uzaktan izlenmesi sonucunda bakim maliyetleride diiger.
Isletme igerisindeki uzak noktalardan haberlesme kanallar1 {izerinden dijital veri
iletisimi yapilarak kablo maliyetleri de diiser. Haberlesme sistemlerinin tasarimlari
yapilirken sistemin genisleyecegi gozonlinde bulundurulmalidir. Eklere olanak
tanimayan haberlesme sistemleri bir siire sonra sistemin ihtiyaglarina cevap
veremeyebilirler. Bu ¢alismada sistemlerin ihtiyaglarina cevap verebilecek

haberlesme sistemi kurulmustur.



Otomasyon sistemlerinde kontrol edilecek sistemin konumu elektriksel sinyaller
aracig1 ile PLC’lere iletilmelidir. Mekanizmanin konumu, PLC igerisinde yazilmis
olan algoritma ile degistirilebilmelidir. PLC igerisindeki algorima sonuglar1 dijital
sinyaller olarak iiretir. Olusan dijital sinyaller tahrik elemanlarini tetikleyerek,
mekanizmanin istenilen pozisyonu almasi saglar. PLC igerisindeki lojik algoritmaya
giren ve algoritmadan c¢ikan degerler haberlesme kanallar1 ile bir panel iizerine
taginmalidir. Boylece operator sistemin ¢aligmasini tam olarak izleyebilir. Sistemde
kullanilacak PLC se¢imi Onemlidir. Secilen PLC haberlesme protokollerini
desteklemelidir, arabirimleri kolay anlasilmalidir, kullanici dostu olmalidir, ortak
PLC dil standartlarina uymalidir, maliyet acisindan rekabetci olmalidir, haberlesme
kanallar1 kullanilarak IO ilave edilebilmelidir ve iirlinlin uzun yillar temin edilmesi
iretici tarafidan garanti edilmelidir. Bu o6zellikleri tasimayan PLC’ler zaman
icerisinde gegerliligini yitirmektedir. Bu c¢alismada biitiin bu 6zellikler gézoniinde
bulundurularak bir PLC se¢ilmistir ve haberlesme kanallar1 kullanilarak IO ilavesi
yapilmis ve gerekli yazilimlarin yapilma yontemi agiklanmistir. PLC sistem ile

haberlestirilmistir.

Sistemde eksenleri hatasiz ve dinamik olarak hareket ettirebilmek i¢in servo motorlar
kullanilmalidir. Servo motorlarin gérevlerini hatasiz yerine getirebilmeleri i¢in servo
stiriciiler tarafindan kontrol edilmelidir. Siiriicliler igerisinde, PLC gibi genis
olmasada, lojik algoritmalar {iretilebilmektedir. Bu lojik algoritmalar igerisinde
gerekli fonksiyonlar PLC’lere tasinmadan ¢oziilerek, sistemin ¢aligsmasi i¢in gerekli
programin yazilmasi kolaylagmaktadir. Yiiksek fonksiyon kabiliyeti gerektiginde
stirticiiler igerisine PLC kartlar1 eklenebilmektedir. Sisteme motorlarin adaptasyonu
icin servo sliriiciiler lizerinde bir¢ok ayar yapilmasi gerekmektedir. Dolayisi ile servo
siiriiciilerin programlanmasi i¢in en Onemli nokta, programlamayi1 saglayan ara
yazilimdir. Bu ara yazilim eger kullanici tarafindan iyi anlasilamaz ise motorlar
verimli ¢alisamazlar. Sahada servo siirliler kullanilmadan 6nce deney ortamlarinda
ayar yapilabilecek noktalar belirlenmelidir. Servo siiriicii segilirken sistemin
ihtiyaclar1 dikkate alimmalidir. Sistemin kontroliinde olusan hatalar programlama
eksikliginden kaynaklanabilecegi gibi cihazlarin eksikliginden de olusabilir. Sistemin
ihtiyaglarindan fazlasini karsilayabilecek bir siiriicii secildiginde sistemin kurulum

maliyeti artmaktadir. Servo siiriiciiler haberlesme sistemleri ile anlik durumlarini



PLC’lere iletebilmelidirler. Haberlesme sistemlerinin kullanilmadig: siirtictilerde veri
iletisimi icin dijital sinyaller kullanilmakta ve sistemin maliyeti artmaktadir. Bu
calismada motorlar1 hatasiz kontrol edebilecek siiriiciiler programlanmistir ve sistem

ile arasindaki haberlesme kurulmustur.

PLC’ler ve oparator panelleri karmasik otomasyon sistemlerinin biitiin ihtiyaglarini
karsilayamamaktadir. Bilgisayarlar isletmelerdeki verilerin veri tabami igerisine
alinmasi, karmagik makine otomasyonlar1 ve uzaktan erisim taleplerine PLC’lerden
daha fazla cevap verebilmektedir. Ayrica bilgisayarlarin teknolojik kisitlamalari
PLC’lerden daha azdir. Bilgisayarlarin PLC’lere gore fonksiyon kabiliyetleri
fazlalig1 ile orantili olarak, programlanmalar1 da karmasiktir. Lojik algoritmalar
PLC’deki gibi kolay ve hizli olusturulamaz ve ortamlardaki giiriiltiiye kars1 PLC’ler
kadar dayanikli degildir. Bu sebeplerden otiirti, sistemler igerisinde lojik
fonksiyonlar iiretilmesi icin PLC’ler kullanilmalidir. Uretilen sonuglarin
kullaniciya iletilmesi ve veri tabanlarinda saklanmasi i¢in de bilgisayarlar
kullanilmalidir. Sahada kullanilacak bilgisayarlar kotii kosullara karsi dayabilmesi
icin Ozel olarak iiretilmelidir. Ortamda bulunan neme ve toza karsi dayanikli
olmalidirlar. Kontrol kartlar1 {izerinde kullanilan komponentler yiiksek 1silara karsi
dayanikli olmalidir. Sistemlerde olusabilecek titresime dayanikli olmalidir.
Bilgisayarlar iizerinde ¢alimasi i¢in SCADA yazilimlar1 Delphi gibi programlama
dilleri ile tretilebilir veya hazir yazilimlar satin alinabilir. Kullanilacak yazilim
sistemin ihtiyaclarina gore maliyet analizi yapilarak belirlenmelidir. SCADA
yazilimi ile bilgisayar, sistemde bulunan biitiin cihazlar1 ortak bir protokolde
birlestirmektedir. Bu calisma ile bir SCADA yazilimi iiretilmis ve sistem kontrol

edilmigtir. SCADA yazilimi ile sistemdeki cihazlarin durumlari izlenmistir.

Siirticiilerin igerisinde motorlar1 kontrol edecek algoritmalar olusturulabilir. Bu
algoritmalar tek eksen kontroliinde yeterli diizeyde olsada birden fazla eksenin bir
arada calisabilmesi icin yeterli degildir. Birden fazla siiriicii senkronizasyon veya
pozisyonlama gibi grup hareketlerini hatasiz yapabilmektedir. Siiriiciiler i¢erisindeki
algoritma kullanilarak senkronizasyon uygulamalarinda birden fazla siiriicii aym
anda hizlanabilir veya yavaglayabilir. Pozisyonlama uygulamalarinda ise siiriiciiler

ayni anda harekete baslayabilir fakat farkli zamanlarda hareketi bitirir. CNC,



malzeme isleme veya robot uygulamalarinda eksenleri olusturan motorlar
pozisyonlama islemlerinine ayni anda baglamali ve bitirmelidir. Bu uygulamalarda
olusturulacak hareket bir motorun kendi basina hareketi degildir. Istenilen hareket
motorlarin birarada uzayda olusturdugu vektorel harekettir. Birgok eksen ile vektorel
hareket olusturulmak igin siiriiciilerin igerisindeki algoritmalar yetersiz kalmaktadir
ve bu hareketi olusturabilecek eksen kontrol kartlar1 kullanilmalidir. Eksen kontrol
kartlar1 sadece motorlarin hareketi icin gerekli referans kaynagini iiretir. Bu referans
kaynag stiriiciilere iletilerek motorlarin hareketi saglanir. Eksen kontrol kartlarinda
ayrica daire ve teget hareketleri icin gerekli referanslar da iiretilebilir. Bu ¢alismada
eksen kontrol karti kullanilarak stiriiciiler tahrik edilmistir ve uzayda istenilen

vektorel hareket olusturulmustur.

Bu c¢alismada kesme makinesinin ¢aligma yontemi agiklanarak otomasyon
sistemlerinin daha iyi anlagilmasi amaglanmistir. Makinenin olusturulabilmesi i¢in
ilk olarak kumanda edilecek cihazlar ve 6l¢me yapilacak sensorler belirlenmistir.
Kesme yapacak mekanizmanin hareketi hava ile kontrol edileceginden tahrik i¢in
pnomatik valfler kullanilmistir. Elektriksel sinyaller araciligi ile bobinlere baglanan
piston lizerindeki hava basinct kontrol edilerek pistonun hareketi saglanmistir.
Kesme masasinin yukar1 ve asagi hareketi fazla giic gerektirdiginden hareket i¢in
hava yerine hidrolik pistonlar kullanilmistir. Hidrolik motoru ile gerekli basing
ayarlandiktan sonra hidrolik pistonlara verilen elektrik sinyalleri ile hareket
saglanmistir. Hidrolik ve pnomatik pistonlarin pozisyonlarmi elektriksel sinyallere
cevirebilecek sensorler kullanilmistir. Makine tizerinde ileri ve geri yonde degisken
hareketli li¢ adet eksen vardir. Eksenler dinamik ve hassas kontrol edilebilmesi i¢in
servo motorlar tarafindan tahrik edilmistir. Eksenlerin hareketlerinin mekanizmaya
zarar vermemesi i¢in eksenlerin bagslangic ve bitis noktalarima limit sensdrler
koyulmustur. Makinedeki durumun kullanici tarafindan daha kolay izlenebilmesi i¢in
yesil, sar1 ve kirmizi lambalar kullanilmistir. Makinenin  kontroliiniin
kolaylastirilmasi i¢in lojik komutlar pano iizeriden tuslar ile sisteme iletilmektedir.
Ikinci asamada kumanda edecek cihazlar bir pano igerisine yerlestirilerek dis
ortamdan yalitilmistir. Makine tlizerindeki tahrik elemanlarinin kablolar1 kumanda
edecek cihazlara baglanmistir. Hidrolik ve pnomatik sistemleri kontrol eden valflerin

bobinleri ile pozisyonlarini bildiren sensorler, lojik komutlar1 veren tuglar ve uyari



lambalar1 PLC’ye baglanmistir. Eksenleri kontrol edecek motorlarin uglar1 servo
siiriiciilere baglanmistir. Mekanizmadaki limit ve baglangic noktalarni belirten
sensorler eksen kontrol kartina baglanmistir. Eksen kontrol karti bilgisayara takilarak
pano igerisine yerlestirilmistir. Bilgisayarin ekran1 panonun kapagina yerlestirilerek
kullanicinin sistemi izlemesi ve kontrol etmesi saglanmistir. Makinenin g¢aligmasi
icin gerekli lojik algoritma PLC’nin igerisinde olusturulmustur. Uciincii asamada
Can Bus protokolii ile sistemde bulunan siiriiciiler, PLC ve bilgisayar arasinda
haberlesme kurulmustur. Dordiincii asamada Delphi programi kullanilarak bilgisayar
icerisinde SCADA yazilimi olusturulmustur. SCADA yazilimi igerisinde OPC
programi kullanilarak sistemdeki diger cihazlar ile haberlesme kurulmustur. Besinci
asamada SCADA yazilimmin sistemi kontrol etmesi ve izlemesi saglanmistir.
Kesilecek malzemenin boyutuna gore olusturulan Gceode dizisi, SCADA yazilimi
tizerinden eksen kontrol kartina gonderilerek, kesme islemi yapilmistir. Makinede
kesme islemi yapilmak istendiginde olusturulan SCADA yazilimi, Gcode
dizilerinden pozisyonlari1 okur ve gerekli hareket komutlarin1 eksen kontrol kartina
gonderir. Eksen kontrol karti komutlarin ger¢eklesmesi icin her eksene 6zel referans
iiretir. Referanslar arasindaki interpolarizasyonu eksen kontrol karti yapmaktadir.

Kesme makinesinin ¢alisma semasi sekil 1.2°de gosterilmistir.
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Sekil 1.2. Kesme makinesinin ¢aligma semasi [10]

PLC, siiriici veya bilgisayar gibi farkli cihazlarin igerisindeki fonksiyonlarin bir
arada caligmasi i¢in, biitlin cihazlarin ortak bir protokolde iletisim kurmasi

gerekmektedir. Haberlesme sistemleri kullanilarak, farkli cihazlardaki fonksiyonlar,



birbirleri ile ardisik ¢alisabilirler. Haberlesme protokollerinden Can Bus, cihazlar
arasinda kullanilacak ortak haberlesme protokolii olarak secilmistir. Can Bus
haberlesme sistemi igerisinde kullanilan terimlerin anlamlar1 bulunmustur [1].
Otomasyon sistemlerindeki Can Bus mimarisi [2], genel otomasyon sistemlerinde,
System Bus haberlesme sistemlerinin kullanilmasi ve cihazlarin birbirleri ile
haberlesmesinin kurulmasi incelenmistir [3]. Can Bus haberlesme sisteminin servo
stiriicliler ve eksen kontrol sistemleri ile kullanilmasi arastirllmistir [4]. Can bus
haberlesme sisteminde kullanilan entegreler belirlenmistir [5]. Can Bus sisteminin

katman yapisi ve telegram igerigi [6] ve Can Bus sinyallerinin yapist anlagiimistir.

[7].

Sistemler olusturulurken dijital sinyalleri kullanarak bir ¢ok lojik algoritmanin
iiretilmesi gerekmektedir. Lojik algoritmalarin en kolay olusturulabilecegi cihaz
PLC’dir. PLC tabanl sistemlerin, réle ve bilgisayar tabanli sistemler ile arasindaki
farkliliklar anlagilarak [8], PLC’nin otomasyon sistemleri icerisinde kullanilma
yontemleri, programlanmasi ve haberlestirme yontemleri incelenmistir [9]. CNC
makinelerinin ¢aligma sistemi igerisinde eksen kontrol kartinin ve PLC’nin kullanimi
arastirtlmistir [10]. PLC tabali motor kontrol algoritmasi anlasilmistir [11]. PLC’nin

farkli programlama mantiklar1 incelenmistir [12-14].

Sistemin hassas bir sekilde tahrik edilmesi ig¢in servo motorlar ve siirliciilerin
kullanilmas1 gerekmektedir. Lenze firmasinin {irettigi Servo siiriiciilerin kullanilmasi
hakkinda egitim notlar1 alinmistir [15]. Bdylece servo motorlar ve siiriiciiler
hakkinda pratik bilgiler edinilmistir. Servo siirliciilerin igerisindeki fonksiyon

bloklarinin yapisi anlasilmistir[16].

Sistemin en iist seviyeli konrtrolii i¢in bilgisayar tabanli bir yazilimin kullanilmasi
gerekmektedir. Bilgisayar tabanli kontrol sistemi olan SCADA sistemlerini olusturan
bilesenler ve bu bilesenler ile yapilan calismalar hakkinda bilgi alinmistir [18].
Piyasada kullanilan bir SCADA yazilimimin igerigini incelenmistir [19]. Sahada
SCADA sistemlerinin ¢aligtirabilecek bilgisayarlar, 6zel olarak tasarlanmalidir.
Endiistriyel bilgisayarlarin  kullanim alanlart ve otomasyon sistemindeki yeri

arastiritlmistir [20]. SCADA sisteminin PLC’ler ile ¢alisma alanlari incelenmistir



[21]. Interpolarizasyon gibi kontrol yontemlerini gerceklestirmek icin eksen kontrol
kart1 kullanilmalidir. Eksen kontrol sistemi ile ilgili genel bilgi edinilmistir.
Tasarlanan hareketin kontrol karti iizerinden sistemi tahrik etmesi igin gerekli
yontem arastirtlmistir [22]. Delphi yazilimi ile sistemin izlenebilecegi ve kontrol

edilebilecegi bir SCADA programi iiretme yontemi arastirtlmistir [23-24].

Bolim 2’de Can Bus haberlesme sistemi arastirilmistir. Haberlesme sisteminin
otomasyon alaninda kullanilma sebepleri belirtilmistir. Kesme makinesinde
kullanilan cihazlar 6rnek gosterilerek, Can Bus sisteminin haberlesme alt yapisi ile
haberlesme sistemi igerisindeki kullanilabilecek haberlesme kanallar1 agiklanmustir.
Haberlesme sistemi icin gerekli olan kablo yapisi ve topraklama yontemi
anlagilmistir. Haberlesme sistemi igerisindeki cihazlarin birbirleri ile haberlestirilme

yontemi agiklanarak ve 6rnek bir SDO telegraminin igerigi belirlenmistir.

Bolim 3’de PLC’nin sistemler igerisindeki calisma yontemleri ve kesme
makinesinde olusturulan yazilim anlagilmistir. PLC’nin ¢alisma sistemi agiklanarak
diger kontrol sistemleri ile arasindaki farklar karsilastirilmistir. PLC’nin sistem
icerisindeki calisma yOntemi belirlenmistir. Kesme makinesinin ¢alismasi i¢in PLC
programi olusturulmustur. PLC ile ek 10 modiillerinin haberlestirilmesi i¢in bir
yontem gelistirilmistir. Sistemin otomatik olarak c¢alisabilmesi i¢in gerekli PLC
algoritmasi kurulmustur. Bu algoritma igerisinde otomatik baslangi¢ sartlarinin
olusturulmasi, farkli noktalardan gelen sinyaller ile sistemin bir noktadan kontrol
edilmesi saglanmigtir. PLC’nin “home” islemini yapabilmesi icin gerekli algoritma
olusturulmustur. Sistem c¢alismadan 6nce “home” isleminin gerekliligi belirtilmistir.
Farkli noktalardan gelen “home” sinyalleri bir noktada toplanarak ve baslangic
sartlar1 da gozetilerek “home” islemi i¢in gerekli algoritma kurulmustur. Sistemin
manuel ¢aligmasi i¢in gerekli algoritmalar olusturulmustur. Manuel olarak kumanda
edilecek pnomatik valflerin kontrolii i¢in gerekli algoritma olusturulmustur. Sistemde
olusabilecek arizalar bir noktada toplanmis ve kullaniciyr ariza durumunda
uyarabilecek bir algoritma tasarlanmistir. Haberlesme sisteminde olusan gecikme
siirelerini belirlemek i¢in bir algoritma olusturulmustur. PLC’nin OPC haberlesme

sisteminde c¢aligabilmesi i¢in gerekli kodlama sistemi olusturulmustur.



Boliim 4’de servo motor siiriiciilerinin ¢alisma sistemleri anlagilmistir. Servo motor
siiriiciileri hakkinda genel bilgiler, servo siiriiciilerin kullanilma sebepleri,
kullanilacak servo motorda olmasi gereken 6zellikler, siiriiciilerin lizerindeki baglanti
noktalari, siiriiciileri programlayabilmek i¢in gerekli arayiizler, siiriiciilere
verilebilecek hiz referanslarmin kaynaklar1 ve cihazlara enerji verilmeden oOnce
yapilmasi gerekenler agiklanmistir. Servo siiriiciilerinin fiziksel olarak ¢alismasi ve
yazilimsal olarak programlanmasi seviyelere ayrilmig ve bu seviyeler aciklanmistir.
Servo siiriiclilere baglanabilecek motorlarin 6zellikleri belirlenmistir. Kesme

makinesinde servo siiriiler i¢in bir program olusturulmustur.

Bolim 5°da hareket ¢esitleri ve hareketi olusturma yontemleri aciklanmistir.
Interpolarizasyon kavrami ve interpolarizasyon igeren hareketleri olusturabilmek igin
gerekli donanimlar ortaya konulmustur. Hareketin olusturulabilmesi i¢in gerekli
encoder sinyalleri ve mekanizma tizerindeki limitlerin algilanabilme yontemleri
belirlenmistir. “Home” islemini kontrol kartt {izerinden gergeklestirebilecek
algoritma belirlenmistir. Hareketin olusturulabilmesi i¢in kontrol kartina verilmesi
gereken kodlar anlasilmistir. Lineer ve S rampalart ile kalkis ve durus arasidaki
farklar belirtilmistir. Lineer ve dairesel interpolarizasyonun farklar1 agiklanmustir.
Kontrol kart1 ile fiziksel sinyaller arasinda olusturulabilecek baglanti yontemi

belirlenmistir.

Boliim 6’de endiistriyel bilgisayarlar ve kullanim alanlar1 araitirilmistir. Endiistriyel
bilgisayarlarin  6zellikleri, standart bilgisayarlar ile endiistriyel bilgisayarlar
arasindaki farklar belirtilmistir. Kesme makinesinde endiistriyel bilgisayarin
kullanim amaci1 belirtilmigtir. SCADA sisteminin  yapisi ve otomasyon
uygulamalarindaki yeri belirlenmistir. Sistemin ¢alismasi i¢in endiistriyel bilgisayar
tizerinde gerekli SCADA yazilimi olusturulmus, olusturulan yazilim ile eksen
kontrol kart1 kontrol edilmis, eksen kontrol kartinin {irettigi pulse dizisi motor
stiriicilerine  gonderilerek hareket olusturulmustur. Sistemdeki cihazlar ile
endiistriyel bilgisayar i¢indeki SCADA yazilimi arasindaki haberlesme, OPC
programi kullanilarak saglanmistir. Sistemlerin genel Ozellikleri belirlenmistir.
Sistemin ¢aligtirilabilmesi ve izlenebilmesi i¢in gerekli SCADA yazilimi Delphi

programlama dilinde iretilmisti. SCADA yazilimi i¢in Delphi programinin
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kullanilma sebepleri ortaya koyulmustur. Delphi programlama dili hakkinda bazi
temel noktalar belirtilmistir. Program igerisinde formlar olusturulmus ve formlarin
acilis ve kapanis prosediirleri belirlenmistir. Gcode satirlarimi  degiskenlere
ayirabilecek bir algoritma olusturulmustur. Gcode satirlarini, Delphi igerisinde
belirlenmis degiskenlere atayabilecek bir algoritma olusturulmustur. Gcode’lart
dosyadan okuyabilecek ve degiskenlere atayabilecek bir prosediir tiretilmistir. Sistem
iizerinde mm cinsinden girilen degerleri gerekli pulse sayisina cevirebilecek
fonksiyonlar tanimlanmistir. Degiskenlere atanmis olan veriyi eksen kontrol kartinda
harekete doniistiirebilecek komutlar segilerek, istenilen hareketin olusturulmasi
saglanmistir. Geode satirlarinin ardisik ¢alismasi i¢in gerekli algoritma tiretilmistir.
Sistemin otomatik calismasi ve durmasi i¢in gerekli komutlar iiretilmistir. Anlik
pozisyonlarin yazilim {izerinde izlenebilmesi i¢in, kontrol kartindan pulse degerlerini
okuyacak ve okunan pulse degerlerini mm cinsine ¢evirerek ekranda gosterebilecek
bir algoritma olusturulmustur. Home isleminin olusturulabilmesi i¢in home
fonksiyonunu secebilecek ve gergeklestirebilecek bir algoritma olusturulmustur.
Sistemin manuel hareket etmesi i¢in Delphi tabaninda hazirlanmig form iizerinde
gerekli fonksiyonlar belirlenmistir. OPC programi, Delphi igerisinde kullanilarak
SCADA yazilimi1 ile sistemin haberlesmesi saglanmistir. SCADA yazilimina
sistemdeki cihazlardan okunmak istenen kodlarin tanimlamasi yapilmaigtir. Sistemden
komut alinirken ve sisteme komut gonderilirken sistemin optimum kullanimi i¢in bit
dizileri ile word degiskenleri arasinda bir algoritma olusturulmustur. PLC iizerindeki
dijital giris ve ¢ikis sinyalleri, SCADA yazilimi {izerinde gosterebilecek bir algoritma
olusturulmustur. Sistem {izerinde bulunan kisitlamalar sistemin c¢aligmasina
eklenmistir. Kisitlamalar eklendikten sonra sistemi kontrol edecek komutlar i¢in yeni
tanimlamalar tretilmistir. OPC {izerinden veri okunabilmesi ve yazilabilmesi igin
prosediirler tiretilmistir. Uyar sinyallerinin SCADA yaziliminda gosterilmesi i¢in bir

yontem olusturulmustur.



BOLUM 2. CAN BUS HABERLESME SISTEMI

2.1. Giris

Gilinlimiizde otomasyon sistemleri igerisinde haberlesme sistemlerini kullanmak ¢ok
yayginlagsmistir. Otomasyon sistemleri igerisinde sistemi izlemek i¢in bilgisayarlar,
kontrol etmet i¢in PLC’ler, motorlar1 tahrik etmek i¢in siiriiciiler kullanilmaktadir.
Aynt sistem igerisinde farkli cihazlar bir arada kullanildiginda, bir fonksiyon birden
fazla cihazin bir arada c¢alismasi ile olusturulabilir. Bu durumda, cihazlar arasinda
veri iletisiminin olusturulmasi gerekir. Ornek olarak bilgisayar ekranindan PLC’ye
gonderilen hiz degerinin, siiriicliye ulasmasi gerektiginde, bilgisayar ile siiriicii
arasinda bir iletisim sisteminin kurulmas: gereklidir. iletisim gerektiren islemler igin
dijital sinyaller veya haberlesme sistemleri kullanilabilir. Dijital sinyaller
kullanildiginda hem komutun gonderilecegi kaynak tarafindan sinyal iiretilebilecek,
hemde komutu algilayacak cihaz tarafindan sinyali algilayabilecek donanimlar
gereklidir. Ayrica bu sinyalleri tagiyacak kablolar da kullanilmalidir. Bu sinyallerin
fazla oldugu sistemlerde sinyal aligverisi i¢in bir¢ok ek donanimda gerekebilir.
Haberlesme sistemleri kullanildiginda biitiin veri alig verisi, haberlesme kablolar
aracilig1 ile haberlesme donanimlar1 kullanilarak yapilabilir. Kesme makinesinde
stirticiiler tizerindeki ariza sinyallerini PLC’ye iletebilmek i¢in Can Bus haberlesme
protokolii kullanilarak siiriicii iizerindeki dijital ¢ikislar, PLC iizerindeki dijital
girigler ve cihazlar arasinda sinyalleri tasiyacak kablolarin kullanilmasina ihtiyag
kalmamistir. Haberlesme sistemlerinin kullanilmasinin en biiyiik avantaji, sistemlerin
kontroliiniin daha az donanim kullanilarak yapilabilmesi ve bdylece sistemin
kurulum maliyetinin diismesidir. Haberlesme sistemleri kullanildiginda, cihazlar
arasinda istenildigi gibi veri aligverisi saglanabildiginden, PLC’nin sistem iizerindeki
kontrolii arttirilabilir, sistem daha esnek bir yap1 ile kontrol edilebilir ve izlenebilir,
sistemdeki hatalar daha kolay goriilebilir. Haberlesme sistemleri kullanilarak

cihazlarin durumlar1 uzak mesafelerden de izlenebilir. Uretilen makinelerin arizalari,
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makinenin yanma gidilmeden, haberlesme kanallar1 ile baglanti kurularak uzaktan
bulunabilir. Haberlesme sistemlerine ek dijital giris ve ¢ikis modiilleri eklenerek,
uzak mesafedeki sinyaller, sadece haberlesme kablosu kullanilarak PLC’lere
taginabilirler. Boylece sistemlerde kullanilan kablolar azaltilarak, sistemin maliyeti

disurilebilir.

2.2. Haberlesme Alt Yapisi

Haberlesme alt yapisini kurabilmek igin ilk belirlenmesi gereken sistemde kag cihaz
oldugudur. Haberlesme hattindaki cihazlardan biri, haberlesmeyi baglatmasi icin
master secilmelidir. Birden fazla master cihaz segilebilir fakat bu haberlesme
sisteminin yiikiini arttirir. Can Bus ile haberlesme kurulmadan once cihazlar
arasinda haberlestirilecek sinyallerin belirlenmesi gerekmektedir. Can Bus
haberlesme sisteminde {i¢ adet PDO kanali bulunmakta, her bir PDO kanalindan 4
word gonderilebilmektedir. SDO kanali ile gonderilecilecek verinin sinir1 olmasa da,
PDO kanalina gore veri iletim hizi ¢ok diisiiktiir. Haberlesme kisitlamalarinda dolayz,
haberlestirilecek cihazlar arasindaki veri trafigi diizenlenmelidir. Cihaz sayis1 arttikca
haberlesme kanalinin yogunlugu arttigindan, haberlesme hizinin diisiiriilemesi
gerekmektedir. Haberlesme kablosunun uzamasi ve capinin azalmasi haberlesme
hizinin diismesine sebep olur. Cihaz sayisina ve haberlesme kablosunun uzunluguna

gore kullanilacak haberlesme hizi belirlenmelidir [2].

Can Bus igerisinde en fazla 63 cihaz arasinda haberlesme kurulabilir. Her cihazin
adresi farkli olmalidir. Kullanilabilecek en uzun kablo uzunlugu 1 km’dir ve bu
uzunlukta haberlesme hizi 50 kBit/sec’dir. En yiiksek haberlesme hizi ise 1000
kBit/sec’dir ve en uzun 25 m kablo {izerinde kullanilabilir. Bus uzunluguna gore veri
hiz1 tablo 2.1°de belirtilmistir. Haberlesme erisim protokollerinden CSMA/CA’y1
kullanarak verilerin haberlesme hattinda ¢arpismasin1 en aza indirir. Verilerde bir
hata olustugunda, alic1 tarafindan veriyi gonderen cihaza hata telegrami gonderilir,
veriyi gonderen cihaz veriyi tekrar gonderir. Kullanilabilecek en uzun telegram 106

bit’ten olusur [7].



13

Tablo 2.1. Bus uzunluguna gore veri hizi [7]

Bus Veri Veri
Uzunlugu Hiz1 stiresi
m kbit/s us
25 1000 1
50 800 1.25
100 500 2
250 250 4
500 125 8
650 100 10
1000 50 20

Can Bus haberlesme sistemi li¢ asamadan olusur. Agilis asamasi, elektronik kartlara
ilk enerji uygunadig1 anda baglar ve devre haberlesmeye hazir oldugunda biter. Bu
siire icerisinde kart ile herhangi bir haberlesme kurulamaz. Acgilis asamasi
tamamlandiktan sonra, haberlesme devresi kendini otomatik olarak c¢alisma Oncesi
asamasina gecirir. Bu asamada cihaz tam olarak haberlesmeye baslamis sayilmaz.
Sadece SDO kanali ile gelen telegramlara cevap verir. Calisma asamasina gegmek
icin master cihaz tarafindan komut bekler. Master cihazindan calisma komutu
aldiktan sonra haberlesme devresi kendini calisma asamasma gegirir ve PDO
haberlesmesini baslatir. Haberlesme devresi bu asamada tamamen haberlesmeye
baslamistir. Kesme makinesinde kullanilan cihazlarda 352 numarali kod degeri bir
secildiginde, cihaz master yapilmis olur. Master cihazin gorevi haberlesme
sistemindeki cihazlara ¢alis komutu gondererek, cihazlarin haberlesmeye baslamasini
saglamaktir. Haberlesme sisteminin sifirlanmas1 gerektiginde, biitiin hatt1 sadece

master cihaz sifirlayabilir.

Kesme makinesinin haberlesme hattinda alt1 cihaz bulunmaktadir. Siirticiiler ile PLC
arasindaki haberlesme sistemi igin gerekli veri uzunlugu bir PDO kanalim
asmamaktadir. Haberlesme hattindaki en biiylik yogunluk, bilgisayar ile OPC
programi ile hattaki veri degisimlerini incelerken olusturmaktadir. Kullanilan
haberlegsme kablosunun uzunlugu 5 m’dir. Sistem iizerindeki cihaz sayis1 ve kablo

uzunlugu dikkate alindiginda, 1000 kBit/s haberlesme hizin1 kullanmak miimkiindiir.
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Haberlesme hattinin, enerji hattindan kaynaklanan parazitlere karsi daha dayanikli

olmasi i¢in, veri hiz1 500 kBit/s se¢ilmistir.

Kesme makinesinde PLC, bilgisayar, ek 10 modiilii ve {i¢ tane servo siiriicii
bulunmaktadir. Cihazlarin donanimlar iizerindeki Can Bus entegresi ile, birbirleri
arasinda haberlesme kurulmalidir. Sistemdeki biitiin cihazlarin adreslerinin farkli
olmas1 gerekmektedir. PLC adresi bir, ek 10 modiiliiniin adresi iki, X ekseninin
sirliciisiinin adresi ¢, Y ekseninin siiriiclisiiniin adresi dort, Z ekseninin
stiriciisiiniin adresi bes olarak ayarlanabilir. Bilgisayar sadece izleyici olacagindan,
sabit biiylik bir adres verilebilir. Kesme makineside kullanilan Can Bus sisteminin alt

yapisi sekil 2.1°de gosterilmistir.

| Servo [mwi| Servo L Servo
, 9300 L . 9300 | 7 9300  EkIO
1 Agz BEE nd4 v oAdS  Modilis Ad2

= .
Bilmzayar FLC

— A0 Adl

P,

Sekil 2.1. Kesme makinesinde kullanilan Can Bus haberlesme sisteminin alt yapisi

Can Bus’in haberlesme alt yapisini kurmak karmasiktir. Lenze firmasi, Can Bus
protokoliiniin bazi 6zelliklerini degistirerek, yeniden tasarlamis, haberlesme alt
yapisinin kurulumunu kolaylastirmis ve ismine System Bus adini vermistir. System
Bus, Can Bus protokoliiniin 6zelliklerinden sadece SDO ve PDO telegramlar ile,
haberlesme sistemini igerir. Can Bus ve System Bus protkolleri ac¢ik bir ISO

standartidir.
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2.3. Haberlesme Sisteminin Kablo Yapisi

Sytem Bus haberlesme sisteminin kurulmasinda en Onemli noktalardan biri
haberlesme kablolarimin baglant1 seklidir. Haberlesme ii¢ farkli kablo iizerinden
saglanir. GND kablosu araciligiyla haberlesecek iki devre potansiyel olarak esitlenir.
Siirtictiniin igerisindeki haberlesme entegresi ile topraklama hatt1 arasindaki direng
100 ohm’dur. HI kablosu tizerinden haberlesecek sinyal, LO kablosu {izerinden de
haberlesecek sinyalin tersi tasinir. Sinyalin kendisinin ve tersinin gonderilerek,
haberlesecek sinyal parazitlerden daha az etkilenmis olur, daha uzun mesafelere
taginabilir ve alic1 tarafindan hata sezinimi daha etkili yapilabilir. Diferansiyel sinyal
toprak noktalar1 farkli olan sistemlerde kullanilmalidir. Sinyal seviyeleri sekil 2.2°de

gosterilmistir.

Woltay Sewyest

Sekil 2.2. Can Bus haberlesme sistemindeki sinyal seviyeleri [7]

Haberlesme kablosunun baslangi¢ ve bitis u¢larindaki HI ve LO uglar1 arasina 120
ohm degerinde sonlandirma direnglerini baglamak gerekir. Bu direngler kablo
iizeride enerji birikmemesini ve haberlesme kablolar1 iizerinde siirekli ayni seviyede

enerji olmasini saglarlar. Haberlesme kablolar1 mutlaka burulmus ve ekranlanmis
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olmalidir. Standartlar haricindeki kablolar kullanildiginda, saglikli bir haberlesme
saglanamamakta ve haberlesme siirekli ¢okmektedir. Haberlesme kablolariin

baglant1 semasi sekil 2.3’de gosterilmistir.

—— X4 —— ¥4
e I

120 omnlj c%ﬁilj]
Lol i

Sekil 2.3. Haberlesme kablolariin baglanti semast

Haberlesmenin kullanilmis oldugu sistemlerdeki en biiyiik sorunlardan biri, hatali
yapilan kablolama sonucunda cihazlarda olusan potansiyel farklardir. Haberlesme
hattindaki farkli cihazlar ayni topraklama hattina farkli noktalardan baglandiginda,
cihazlar arasinda potansiyel fark olusabilmektedir. Servo siiriiciilerin motorlar
dinamik olarak kontrol etmeleri sonucunda siiriiclilerin enerji tasima hattina
gonderdigi parazitler, potansiyel farkin olusmasinin temel sebebidir. Olusan
potansiyel farklar cihazlar arasinda kompanzasyon akimlari olusturur ve System Bus
gibi frekans1 yiiksek haberlesme sistemlerini olumsuz etkileyebilir, cihazlarin
sayisinin artmasi sonucunda haberlesme sistemerinde siirekli kopmalar meydana
getirebilir, kontrol sinyallerinde parazitler olusturabilir veya PLC’lerin veya
haberlegsme modiillerinin arizalanmasina sebep olabilir. Potansiyel farklardan olusan
olumsuz sonucglar1 onlemek icin biitiin cihazlara baglanan topraklama hatt1 bir
noktada birlestirilerek cihazlarin potansiyel farklar1 esitlenmelidir. Potansiyel farki
esitlemek i¢in kullanilan kablolar baglant: yiizeyine miimkiin oldugunca genis olarak
baglanmali ve kullanilacak kablo caplar1 da enerji i¢in kullanilan c¢aplardan biiyiik
olmalidir. Sekil 2.4’de, haberlesme sistemi igerisinde kullanilacak cihazlar arasindaki
olusabilecek gerilim farklar1 kirmizi oklar ile, birbirine baglanmasi gereken noktalar
mor ¢izgiler ile, kullanilacak kablonun baglanti ayaklar1 yesil renkler ile

gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Haberlesme sistemlerindeki olusabilecek potansiyel farklar

2.4. Cihazlarin Arasida Haberlesme Kurulmasi

Bilgisayar, Can Bus haberlesme sistemine bir arabirim aracilig1 ile baglanilabilir. Bu
arabirim bilgisayarin paralel veya Usb portu ile Can Bus protokolii arasinda koprii
gorevi goriir. PLC veya siiriicii programlama arayiizleri bu arabirimler iizerinden
cihazlar ile haberlesirler. Can Bus ¢eviricilerinin en kullanict dostu, bilgisayarin USB
portu ile haberlesenidir. Lenze’nin iirettigi cihazlara, Usb arabirim modiilii olan

21771B modiiliinii kullanilarak, bilgisayar ile haberlesebilir.

Can Bus haberlesme protokolinde SDO ve PDO olmak fizere iki farkli ana
haberlesme kanali vardir. System Bus haberlesme protokoliinde, Can Bus
icerisindeki SDO haberlesme kanalindan iki tanesi kullanilabilir. SDO kanallarinin
oncelikleri diisiiktiir ve dongiisel degildir. Belirli parametrelerin degerlerini okumak
ve yeni degerler yazmak i¢in kullanmlir. Bilgisayarlar ve operatdr panelleri,
sistemdeki cihazlar ile SDO kanalindan iletisim kurarak, sistemin genel haberlesme
yogunlugunu arttirmazlar. Sisteminde bir yogunlagma oldugunda, ilk olarak SDO
haberlesmesi sonlanir. System Bus haberlesme protokoliinde, Can Bus igerisindeki

PDO haberlesme kanalindan ii¢ tanesi kullanilabilir. PDO kanallar1 ile dongiisel
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zamana bagli veya verinin degisiminine bagli haberlesme kurulabilir. Zamana bagh
dongiisel haberlesme yonteminde verinin degisip degismedigine bakilmadan belirli
zaman araliklar1 ile cihazlar arasinda telegram aligverisi yapilir. PDO kanallarinda
ilki, en fazla 6ncelige sahip olan kanaldir. Haberlesme kanalinda bir sorun oldugunda
en son PDO1 kanalinin baglantis1 kesilir. Genellikle daha yiiksek seviyeli bir cihazla
haberlesmek i¢in kullanilir. Birinci kanal haberlesmeye, senkronizasyon telegrami ile
baglar. Senkronizasyon telegramini alan cihaz haberlesme hattina kendi telegramini
yollar ve gelen telegramlart degerlendirir. PDO2 kanalli normal bir 6ncelige sahiptir.
Islem zamani 1-2 milisaniye’dir. PDO3 kanali en az dncelige sahip olan kanaldir.
Siiriiciiler icerisindeki PDO kanallar1t CAN1, CAN2 ve CAN3 olarak adlandirilmustir.
Siirtictilere gelen sinyaller i¢in IN, siirliciiden gonderilecek olan sinyaller iginde
OUT, kanallarin isimlerinin ardindan gelir. Kesme makinesindeki cihazlar CAN2
kanalindan birbirleri ile haberlestirilmistir. CAN2 OUT i¢in tanimlama adresi PLC
ve siiriiciilerde 354/3 numarali kod igerisinden ayarlanir ve 355/3 kodundan izlenir.
CAN2 IN i¢in tanimlama adresi, PLC ve siiriiciilerde 354/4 numarali kod igerisinden
ayarlanir ve 355/4 kodundan izlenir. Can Bus sistemi igerisindeki kullanilabilecek

haberlesme kanallari, 6rnek tanimlama aresleri ile birlikte Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Tarumlama adresi

CANT IM =313
Swstem bus OUT = 353
CAN? I =a41
OUT = a4l
CAN3 IM = 7a2
& dres OUT = 770
1 o IN = 1537
Cihaz OUT = 1409
=TI02 IM =1a01
QUT = 1473

Sekil 2.5. Can Bus haberlesme sisteminin igerisindeki kanallar

Can Bus protokoliinde bir cihazdan digerine veri yollamak i¢in gonderici, alicinin
tanimlama adresini telegrama ekler. Hattaki biitiin cihazlar bu telegrami okur,
telegramdaki tanimlama adresi ile kendi tanimlama adresi ayni olan cihaz, veriyi

degerlendirir. Bir telegram birden fazla cihaza gonderilebilir fakat birden fazla
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cihazdan bir cihaza gonderilemez. Haberlesme hattinda birden fazla master cihaz
olabilir. Cihazlar kendileri arasinda haberlesme kurabilirler. Mesajin 6nceligini
tanimlama adresi belirler. Genellikle haberlesme hattindaki en kritik cihazlar en
diisiik adresleri aldigindan, en yiiksek tanimlama adresine sahip olan telegram en
diisitk 6neme sahiptir. Eger ayni1 hat {izerinden iki telegram ayni anda haberlesmek

isterse, yliksek onceligi olan telegram dnce gonderilir [2].

Bir cihazin ¢ikis tanimlama adresi ile diger cihazin giris tanimlama adresi
esitlenerek, cihazlar arasinda haberlesme kurulur. Kesme makinesinde haberlesecek
veri dizisinin uzunlugu bir word’den kii¢iik oldugundan, biitiin cihazlar arasinda bir
PDO kanali iizerinden haberlesme kurulabilir. PLC {izerinden haberlesme
baglatilmas1 i¢in PLC master se¢ilmelidir. Veriler PLC iizerinde toplanacagi igin,
haberlesme sisteminin kurulmasina PLC iizerinden baslanmalidir. PLC’nin CAN2
OUT tanimlama adresi 642’dir ve X ekseninin siiriiclisiiniin CAN2 IN adresi 642
yapilarak, PLC ile X ekseni siiriiclisii arasinda bir haberlegsme kurulur. X ekseninin
stiriiclistinlin CAN2 OUT adres tanimlamasi ile Y ekseninin siiriiciisliniin adres
tanimlamasi 646 yapilarak, aralarinda haberlesme kurulur. Y ekseninin siiriiciisiiniin
CAN2 OUT adres tanimlamas ile Z ekseninin siiriiclislinlin adres tanimlamasi 647
yapilarak, aralarinda haberlesme kurulur. Z ekseninin siiriiciisiiniin CAN2 OUT adres
tanimlamasi ile PLC’nin adres tanimlamasi 641 yapilarak, aralarinda haberlesme

kurulur. Béylece PLC’den ¢ikan veri, tekrar PLC’ye geri donebilir.

Sistemdeki adreslerin tanimlamalar1 yapildiktan sonra enerjinin tamamen kapatilmasi
ve li¢ dakika beklenilmesi gerekir. Bu siire i¢inde, ayarlanmamis haberlesme
sisteminin biitliin hata mesajlar1 haberlesme hattina baglanmig olan direngler iizerinde
yok olur. Enerji tekrar agildiginda haberlesmedeki master cihaz olan PLC tarafindan
haberlesme tekrar baslatilir. Sekil 2.5°de kesme makinesinde kullanilan haberlesme

yonteminin semasi gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Cihazlar arasindaki haberlesme semasi

Can Bus sistemlerine telefon sinyalleri kullanilarak uzaktan erisilebilir. Bir
modem/CAN doniistiiriicli modiilii ile telefon sinyalleri, Can Bus telegramlarina
doniistiirtilebilir. Sistemlerin uzaktan izlenmesi ile sistem iireticileri, iiretip diinya
capinda pazarladiklar1 sistemlerin arizalarina veya yapilan kullanici hatalaria bir

noktadan erisebilirler.

Haberlesme sistemindeki cihazlarin durumu 359 numarali kodun degeri izlenerek
kontrol edilebilir. Haberlesme sistemi sorunsuz g¢alistyor ise cihaz iizerindeki 359
numarali kod sifir degerini alir. Eger cihaz calisma Oncesi asamasida ise kod’un
degeri 1 olacaktir. Cihaza birgok hata telegramlar ulastiginda, kod’un degeri 2 olur.
Cihaz hattaki hata telegramlar1 bitene kadar, hatta veri yollamaz. Cihaz haberlesme
sisteminden koptugu anda, kodun degeri 3 olur. Bu durumdan itibaren cihaz
haberlesme sistemine tekrar baglanamaz. Cihazin hattan kopmasinin en biiyiik
sebebi, sistemde olusan elektriksel parazitler, sonlandirma direnglerinin
kullanilmamis olmasi veya tanimlama adreslerinin hatali yapilmis olmasidir. Cihaz

tizerinden 358 numarali kod bir secilerek veya enerjinin acilip kapatilmasi ile
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haberlesme sifirlanir ve siiriicii tekrar haberlesmeye baglar. Haberlesme hattinin
yogunlugu, 361 numarali koddan izlenebilir. Haberlesme yogulugunu olusturabilecek
en biiylik sebepler kablolama hatas1 veya cihaz sayisina gore haberlesme hizinin
yliksekligidir. Sekil 2.6’da, haberlesme hizi ile telegram sayis1 arasindaki iliski, farkl
haberlesme hizlarina gore verilmistir. Kullanilan her telegram 8 byte uzunlugunda

kullanici verisi tagimaktadir ve Can Bus yogunlugu %80°dir.

0T Mbaud
e ) b2t
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— 125 kbaut
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=
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Telegratn Sayisi

Sekil 2.7. Haberlesme hizi, telegram sayisi, haberlesme zamani arasindaki iliski [3]

Haberlesme yogunlugunu diisiirmek i¢in haberlesme sistemi, en optimum sekilde
tasarlanmalidir. Bir PDO kanalinin dort word’linden her biri, farkli bir cihazin
referans degeri olacak sekilde, dort ayri cihaza gonderilerek, bir PDO {izerinden dort
cihazin referans degeri ayarlanabilir. Cihazlarin telegramlar1 haberlesme kanallarinda
arka arkaya baglanarak bir PDO iizerinden biitlin cihazlara komut gonderilebilir.
Anlik degerlerin okunma hiz1 diisiik tutulabilir. Tasarim asamasinda kullanilan bu

yontemleri ile haberlesme yogunlugu diistiriilebilir.

SDO kanali i¢in kullanilan ¢ergceve, 11 bit’lik tanimlama adresi ile baslar ve

arkasindan komut kodu gelir. Birinci SDO kanal1 i¢in tanimlama adresi siiriiciiye veri
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gondermek icin 1536 sayisinin {izerine siirliciinlin adresi, siirliciiniin verdigi cevap
icin 1408 sayisinin iizerine siiriicliniin adresi eklenerek bulunabilir. Komut kodu
cergevenin gonderilis amacini belirler. Kodun hexadecimal olarak 23 degeri yazma
istegini, 60 degeri yazma isteginin cevabinini, 40 degeri okuma istegini, 43 okuma
isteginin cevabini, 80 hata olustugunu belirtir. Komut kodunun ardinan, islem
yapilacak kodun hexadecimal degeri, ardindan alt kod numarasi ve son olarak 4 byte
uzunlugunda kullanic1 veririsi gelir. Tanimlama adresi haricinde, telegram 8§ byte
uzunlugundadir. X ekseni sliriiclisiiniin  hizlanma zamanmi PLC tarafindan
degistirilmelidir. Hizlanma zamaninin kod degeri siiriicii iizerinde onikidir. PLC,
siiriicii lizerindeki oniki numarali kodun degerini 1 saniyeden 20 saniye degistirmek
icin bir telegram iiretmelidir. Siirlinliniin Can Bus adresi 5 oldugundan, SDO1 igin
PLC’deki telegram i¢in tanimlama adresi 1541 olmalidir. bu bir yazma istegi
oldugundan komut kodu 23 olmalidir. Kod numarasindaki deger Can Bus
protokoliine gore, istenilen kod degeri 24575 degerinden c¢ikartilarak, hexadecimal
formata ¢evirilmeli, ardindan ilk iki hanesi ile son iki hanesindeki degerler yer
degistirmelidir. 12 numarali kod i¢in, 24563 degerinin hexadecimal karsilig
SFF3’tiir ve gerceveye F3 SF yazilmalidir. Hizlanma rampasimin alt kod degeri
olmadigindan, alt kod degeri i¢in sifir yazilmalidir. Kod un yazilacak degeri 10000
sayist ile ¢arpilmali, ¢ikan sonu¢ hexadecimal formata c¢evirilmeli ve ikiser karakter
olarak sondan basa dogru dizilmelidir. Yazilmasi istenilen 20 degeri, 10000 sayist ile
carpilip hexadecimal formata c¢evirildiginde, 030D40 sayis1 c¢ikmaktadir, ve
telegrama 400D0300 olarak yazilmalidir. Siiriicliniin cevab1 ise 1413 tanimlama
adresi ile baslayacaktir. Komut kodunda, yazma cevabi oldugu ic¢in hexadecimal
formatta, 60 degeri olmalidir. Kod numarasindaki deger F3 5F olarak kalmalidir.

Cercevenin igerigi sekil 2.7°de gosterilmistir.
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PLC nin X eksenine génderdigi wert

Tammlamal | Eomut |Eed Ked Al | Veri 1] Ver1 2| Veri 2| Veri 4
Adresi Fodu |Ikinci ikili | Il deali] Eod
1537 23 F3 5F 0o 40 oD 03 0o

Hmin ekzeninin PLC ye génderdi weri

Tammlama| | Komut |Eed Ked Al | WVeri 1] Veri 2| Vert 3| Veri 4
Adresi Eodu |Tkinciikili | Il deals) Eod
140% &0 F3 5F oo | oo 00 00 00

Sekil 2.8. Telegram igerigi [3]

Can bus ile iist seviyeli bir sistem arasinda haberlesme kurabilmek i¢in, OPC gibi bir
program kullanilarak ortak bir haberlesme standartina geg¢ilmelidir. Ortak
standartlarda yapilan haberlesme sistemlerinde, iiretici firmalarin cihazlar1 bir
noktada bulusabilmekte, farkli tiretici firmalarin iirettikleri cihazlar birbirleri arasinda
haberlesme kurabilmektedir. Kesme makinesinde, sistemdeki cihazlar ile Delphi
yazilimimin, Can Bus protokolii lizerinden haberlesmesi gerekmektedir. Cihazlar
haberlestirebilmek icin OPC programi ile, Can Bus protokii ortak bir standarta
cikarttilmistir. Delphi programi da bu standart {izerinden sistem igerisindeki cihazlar
ile haberlesme kurmustur. Boylece basit bir yoldan, {iretici firmanin énemi olmadan,
farkli sistemler ayni ortak haberlesme tabanindan iletisim kurabilirler. OPC server
programi ile, bir noktadan biitiin cihazlara erisilerek, cihazlarin parametrelerin
degerleri izlenebilir veya degistirilebilir. Boylece cihazlarin iizerindeki parametreler,

Delphi yazilimi {izerinden de degistirilebilir.



BOLUM 3. PLC SISTEMLERI

3.1. Giris

Sistemin caligmasi i¢in, mekanik sistemin durumu dijital sinyallere ¢evirilerek bir
kontrolore bildirilmeli ve bu kontrolér de mekanik sistemin durumunu verilen
komutlar1 i¢cinde hazirlanmis algoritmaya gore degerlendirip, sistemin konumunu
degistirmek icin dijital sinyalleri liretmeli ve bu sinyaller de tahrik elemanlar
araciligi ile mekanik sistemin yeni durumunu belirlemelidir. Bu algoritmaya
pnomatik bir piston drnek gosterilebilir. Pistonun pozisyonu iizerindeki sensorler ile
bir kontrolore iletilir, sensdlerden gelen sinyallere gore kontrolor gelen komutlari
degerlendirir ve icinde kurulan algoritmaya gore, eger pistonun pozisyonunun
degismesi gerekiyor ise, pistonun tahrik elemani olan valfe sinyal verip, hava
kanalinin  agilmasini  saglayarak pistonun pozisyonunu degistirebilir. Bir
mekanizmada eger sartlar tam olarak elektriksel sinyallere doniistliriiliip bir
kontrolore iletillir, kontrolor igerisinde bu sartlara gore bir algoritma yazilir,
kontroloriin ¢ikisina elektriksel sinyaller ile calisabilecek tahrik elemanlar

baglanirsa mekanizma istenilen sekilde kontrol edilebilir.

Bu calisma ile arastirilacak olan sistem bir kesim makinesidir. Kesim makinesinde
mekanizmanin konumu elektriksel sinyaller kullanilarak kontrolore iletilmektedir.
Mekanizmanin konumu degistirilmek istendiginde elektriksel sinyaller aracilig: ile
tahrik elemanlar1 kontrol edilmektedir. Konrolor icerisinde yapilacak olan algoritma,
bu sinyal trafigini kontrol ederek mekanizmanin istenildigi gibi c¢alismasi
saglayacaktir. Bu algoritmayr calistirabilmek i¢in bircok cihaz kullanilabilir. Bu
cihazlardan en ¢ok tercih edileni PLC cihazidir. PLC’nin tercih edilmesinin en biiyiik
sebebi kullanici dostu olmalari ve programlanabilmelerinin ¢ok basit olmasidir.
Giliniimiizde iiretilen PLC’ler ve ara birim yazilimlarmi kullanarak sistemlerin

kontroliinii PLC ile yapmak Onceki yillara gore olduk¢a yayginlagsmistir. Bu yaygin
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kullannmin  sonucunda {retici firmalar PLC’lerin teknolojilerini  oldukga
gelistirmistir, kullanilabilecek giris ¢ikis sayilarimi teorik olarak kullanilabilecek en
iist sayilara ¢ikarmis, ¢cevrim zamanlarini ¢ok diisiirerek encoder gibi frekansi yiliksek
sinyalleri bile algilanabilmesini saglamis, kullanicilarin kolaylikla anlayabilecekleri
PLC programlama arayiizleri gelistirmislerdir. PLC pazarinda iiretici firmalarin fazla
olmasi1 rekabeti iyice arttirmistir. PLC {ireticileri, kullanicilara her gecen giin daha
fazla ozlellikli PLC cihazlar1 sunmaktadir. Fazla sayida iretici olmasi ve her
ireticinin kendine 06zgii PLC programlama arayiiziinii kullaniciya sunmasi,
kullanicilar1 zor durumda birakmaktadir. Genel olarak iiretici firmalar tarafindan
kullanilan algoritmalar ayni tabanda olusturulabilmektedir ve ayni programlama
yontemlerini desteklemektedir. Ornek olarak biitin PLC’ler ladder ydntemi ile
programlanabilirler. Fakat 6zel olarak kullanilan degisken tanimlama ydntemleri,
haberlesme sistemleri, encoder sayicis1 veya alt program gibi fonksiyonlarin
olusturulabilme 6zelliklerinin her tiretici tarafindan farkli yontemler ile kullaniciya
sunulmaktadir. Uretici firmalarin en biiyiik hedeflerinden bir de kullaniciya kendi
tarzlarindaki PLC donanimlarina ve arayiizlerine alistirarak, kullanicinin farkli marka
iiriin kullanmamasini saglamaktir. Biiyiik PLC iireticiler bu konuda oldukc¢a basaril
olmuslardir, kendi ara yazilimlarida gereksiz yere karmasiklik yaratacak yontemler
kullanmislar, bu yontemleri kendi tarzlar olarak kullanicilara kabul ettirmislerdir. Bu
yontemi benimseyen kullanicilara, diger iireticilerin sundugu basit arayiizler,
karmagik  gelmektedir. PLC yazilimlarinda zamanla bir standartlasmaya
gidilmektedir. Biiylik PLC {ireticileri bu standartlasmaya yanasmasada, genel PLC
uireticileri bu standartlara yaklagmaktadir. Bu standartlagmanin en biiyiik amaci ortak
bir dilde biitiin PLC’leri programlayabilmektir. Lenze PLC ve programlama yazilima,
bu ortak standarta en yakin olan firmalardan biri oldugundan, bu proje i¢in tercih

edilmistir.

Son yillarda endiistriyel uygulamalarda bilgisayar tabanli teknoloji, PLC’lerden daha
hizli ilerlemistir. Fabrikalarda icerisinde genis tabana yayilan sistemlerdeki verilerin
izlenmesi, sahadan toplanan bilgilerin veri tabanlarinda birlestirilebilmesi, makine
iiretici firmalarin her gecen gilin daha fazla fonksiyonu iceren makineleri iiretmesi,
uzak noktalardan internet gibi baglantilar kullanarak bilgisayarlara ¢ok rahat

erisilebilmesi gibi sebeplerden dolay: bilgisayarin endiistriyel ortamda kullanilmasi
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cok artmistir. Ayrica PLC’lerdeki teknolojik kisitlamalar bilgisayarlara gore ¢ok
fazla oldugundan programcinin yapabilecegi fonksiyonlar1 kisitlidir. Bilgisayarlarda
teknolojinin son noktasindaki gelismeler kullanilabilir ve programcilar tarafindan
teknolojinin izin verdigi Olglide Ozgiirce programlar yazilabilir. Bilgisayarlarda
yazilim yapabilmek i¢in programlama dillerinden birinin kullanilmas1 gerekmektedir.
Bilgisayarlarda kullanilan programlama dilleri, PLC’lerde kullanilan programlama
dillerine gore karmasiktir. Bilgisayarlarda programlama kabiliyetinin yiiksek olmasi,
programlama dilinin daha karmasik olmasi sonucunu dogurmustur. Buna karsilik
PLC’lerde ¢ok basit lojik fonksiyonlar ile programlama yapabilmek miimkiindiir. Bu
sebeple iki sistemin bilgisayarlarin ve PLC’lerin kendilerine iistiin 6zelliklerini,
PLC’lerin lojik fonksiyonlar1 programlamaktaki kolayligini, bilgisayarlarin da hafiza
ve programlanabilme stiinliiglinii kullanmak en dogru olan ydntemdir. PLC
icerisinde ¢ozilebilecek fonksiyonlar, PLC programinin igerisinde ¢oziimlenmeli,
daha karmasik fonksiyonlar ise bilgisayar programi tarafindan ¢oziilmelidir.

Sistemlerin 6zelliklerine gore avantajlar1 ve dezavantajlari tablo 3.1°de gdsterilmistir.

Tablo 3.1. Kontrol sistemlerin avantajlarinin karsilastirilmasi [8]

Sistemler

Ozellik Role Sistemleri | Bilgisayarlar | PLC Sistemleri | Mikroislemci
Fonksiyon bagina diigen maliyet Cok diisiik Yiiksek Diisiik Diisiik
Fiziksel Olgiileri Cok biiyiik Kiigiik Cok Kiigiik Kiigiik
Calisma Hizlar Yavas Cok hizli Hizli Hizli
Giiriiltiiye Karg1 Direng Cok iyi Koti Iyi Kotii
Sistemi tasarlamak igin gerekli
siire Fazla Cok Fazla Az Cok Fazla
Sistemi kurmak i¢in gerekli siire Fazla Az Cok az Fazla
Karmasik sistemler icin Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli
Sistemde degisim yapilmasi Cok zor Zor Cok Basit Cok zor
Bakim ve arizali parg¢anin degigimi Zor Zor Kolay Zor

3.2. PLC’nin Sistem Icerisinde Kullanilmasi

PLC kesme makinesinde programlanacak, dijital girisler ile mekanizmanin durumu
hakkinda bilgi alinacak, yazilan program dogrultusunda dijital cikislar ile tahrik

elemanlar1 kontrol edilecektir. PLC olarak Lenze markasinin tiretmis oldugu EPL-
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10200 model PLC kullanilacaktir. Bu PLC, fiyat olarak rakiplerine gore avantajh
oldugu, programlamak icin kullanilan Drive PLC Developer isimli yazilimimin
kullanict dostu oldugu, iizerinde System Bus entegresinin gomiilii bulundugu i¢in
secilmigtir. PLC ile bir sistem kurmadan once ilk belirlenmesi gereken nokta
sistemde kullanilacak dijital giris ve ¢ikis sinyallerinin sayisidir. Bu belirlendikten
sonra kullanilacak PLC’nin giris ¢ikis sayis1 ihtiyaca gore se¢ilmelidir. Kullanilan
PLC’nin lizerinde 8 adet dijital giris, dort adet dijital ¢ikis bulunmaktadir. Kesme
makinesinde 18 dijital giris, 12 dijital ¢ikis ihtiyact bulunmaktadir. PLC’nin
tizerindeki dijital giris ve ¢ikis sayilar1 yetersiz oldugundan, sisteme ek giris ¢ikis
modiilii ileve edilecektir. Bu modiil Can Bus standartlarinda haberlesebilen bir modiil
olmalidir. Bu modiil i¢in Lenze firmasinin iirettigi EPM-T110 gateway modiili
kullanilacaktir. Modiile iki adet EPM-T210 dijital giris modiilii ile 16 dijital giris, iki
adet EPM-T220 dijital ¢ikis modiilii ile 16 dijital ¢ikis ilave edilecektir. Giris ve ¢ikis
modiilleri gateway ile haberlesecek, gateway’de PLC ile Can Bus araciligi ile
habersecektir. Ek modiiller ile PLC’nin toplam dijital giris sayis1 24 ve dijital ¢ikis
sayist da 20 olmustur. Bu durumda 6 adet dijital giris ve 8 adet dijital ¢ikis fazla
olmustur. Kesme makinesinde kullanilmig olan PLC ve Ek 10 modiilleri sekil 3.1°de
gosterilmistir. Giris ve ¢ikis sayilarinda fazlalik sistemde yedek olarak birakilmalidir.
Yedek birakmanin en biiylik avantaji, ileride sisteme fonksiyon eklenmesi

durumunda, PLC’nin donanim 6zelliklerini degistirmeden cevap verilebilmesidir.

Sekil 3.1. PLC ile ek 10 modiillerinin bir arada kullanilmas1
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Yeterli dijital giris ve c¢ikis olusturulduktan sonra, PLC’nin programlanmasina
gecilmelidir. PLC’nin programlanmasi i¢in, Lenze firmasinin Drive PLC Developer
Studio programi kullanilacaktir. Program agildiginda ilk olarak programlanacak olan
cihaz1 sorar, buradan kullanilacak PLC donanimmu segilir. Bu projede kullanilan
PLC’nin versiyonu 7.0 oldugundan, bu meniiden Drive PLC V7.x se¢ilmelidir.
Donanim secildikten sonra program, kullanicinin hangi dil ile PLC’nin
programlanmak istedigini sorar. Bu bolimde FBD secilerek, onaylanmalidir. Bu
se¢cim programcinin kendi sec¢imidir. Her PLC yazilimi farkli yontemler ile
yapilabilir. Yontemlerden en az karmasigi ve programi takip etmenin en kolay
oldugu yontem fonksiyon blok yontemidir. Bu yontemde biitiin yazilim fonksiyon
bloklar1 ile yapilabilir. Ladder diline gore istiinliigli, bir satira istenildigi kadar
fonksiyon blogu eklenebilmesidir. Boylece bircok sart bir satirda toplanabilmektedir
bdylece sistemde bir ariza olur ise, hangi sartin gerceklesmediginden kaynaklandigi
kolaylik ile goriilebilmektedir. Yaz1 ile programlanan PLC dilleri, gorsellikten
uzaktir. Programi takip ekmek icin siirekli yazi satilar1 okunmalidir. Fonksiyon blogu
yonteminde ise yoOnteminde ise sartlar kutular icerisinde daha kolay izlenebilir.
Fonsiyon blogu yontemi, yazi ile programlanan PLC dillerine gore, gorsellik
acisindan istiinliik saglamaktadir. Kesme makinesini PLC programlama yontemi

olarak {iistiinliiklerinden dolay1 fonsiyon blogu yontemi kullanilacaktir.

3.3. PLC I¢erisinde Kesme Makinesinin Programi

Programda kullanilan her fonksiyon blogu PLC igerisine tanimlanmalidir. PLC
programinda her ifade bir satirda yazilir, yeni ifadeler i¢in yeni satirlar eklenmelidir.
[fadelerin fazla olmasi durumunda satirlar da fazlalasir. Programda satir sayisinin
fazlalagmasi, sistemin caligmasini takip etmeyi karmasiklastirir, yapilan hatanin
bulunmasini zorlagtirir. Yazilimi1 daha kolaylastirmak icin, sistem c¢aligma mantigi
gdz Oniine alinarak alt boliimlere ayirilmali, her bolimniin algoritmast kendi
icerisinde kurulmalidir. Ornek olarak bu kesme makinesinde sistem manuel ve
otomatik ¢alisma olarak iki boliim olmalidir. Otomatik kesme islemi sirasinda higbir
manuel fonksiyon calismamali, manuel islemler sadece sistem iizerinde manuel
secildiginde calismalhidir. Ek dijital girislerin ve ¢ikislarin haberlesmesi igin
kullanilan EPM-T110 modiilii ile haberlesmek i¢in bir boliim ayrilmali, bu boliimde
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sadece haberlesme ile ilgili algoritma kurulmalidir. PLC’nin, OPC ile haberlesmesi
icin ayrt bir boliim olusturulmali, bu bdliimde sadece PLC’deki veriler OPC’de

kullanilacak wordlere tasinmalidir.

Sistemin home islemini yapmasi i¢in bir bolim olusturulmali, bu boélimde sadece
home islemi ile ilgili algoritma kurulmalidir. Ariza sartlarinin toplandgi bir bolim
olusturulmali, bu boliimde sadece sistemin ariza vermesi ile olusabilecek durumlar
ele alinmahdir. Biitiin bu alt bdliimlerin ¢aligmasini saglayan ve belirtilen konu
basgliklarinin igerisine giremeyen fonksiyonlarin calistirildigt bir ana bolimde

olusturulmalidir.

Farkli boliimlerin PLC igerisinde olusturulmasinin en basit yontemi alt programlara
ayirma yontemidir. Biitiin boliimler i¢in ayri bir alt program tanimlanmalidir. Ariza
icin “ariza” isimli, ek modiiller ile haberlesebilmek i¢in “CanCoupler” isimli, home
fonksiyonu i¢in “Home” isimli, manuel islemleri i¢in “Manuel” isimli, OPC islemleri
icin “OPC” isimli, otomatik islemleri i¢in “Otomatik™ isimli, haberlesmenin agilmasi
icin “PLC_ColdStart” isimli alt programlar ve biitiin alt programlarin ¢aligmasin
diizenleyen ana program i¢in “PLC PRG” isimli ana program tanimlanmalidir. Alt

programlarin tanimlanmasi sekil 3.2°de gosterilmistir.

POz
----- 4l Ariza PRG)

----- {f| CanCoupler [PRG)
----- £H Home [PRG)

----- 4] Maruel [PRG]

----- i OFC[FRG])

----- ] Otomatik [PRG)

----- 4f] PLC_ColdStart RG]
----- 4f] PLC_FRG [PRG]

Sekil 3.2. PLC’de kullanilan alt programlarin gosterilmesi

Programlamaya baslamadan o6nce PLC’nin dijital girisleri ve ¢ikislan
tanimlanmalidir. PLC donanimin iizerindeki sekiz adet dijital giris kullanilmistir. Bu
girisler programin “Resources” boliimiiniiniin, “PLC configuration” bdliimiindeki

“DIGITAL 10” igerisine eklenmistir. Dijital giris sinyallerinin degiskenlerin
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isimleri, sinyalin PLC’ye giris kaynagi ve sinyalin kullanim amacin1 kisaca

icermelidir. Boylece program igerisinde degiskenler kullanilirken, nereden ve ne

amag i¢in geldigi kolayca goriilebilir. Sistemdeki dijital girislerin listesi tablo

gosterilmistir.

Tablo 3.2. Sistemdeki dijital girislerin listesi

3.2°de

No | PLC igerisindeki degiken ismi

Acgiklama

—_—

DIGIN bInl_ Makine acil stop

Acil durus tusu

DIGIN bIn2 makine otomatikte

Otomatik, manuel se¢imi

DIGIN_bIn3 home_yap

Home islemini baslatma istegi

DIGIN bIn4 kesme_start butonu

Otomatik kesim baglangig istegi

DIGIN bIn5 gonye yukari butonu

Gonyelerin yukari kaldirma istegi

DIGIN bIn6 gonye asagi butonu

Gonyeleri agsagiya indirme istegi

DIGIN bIn7 tabla yukari butonu

0 | | | B W N

Tablay1 yukari kaldirma istegi

DIGIN bIn8 kesme asagi butonu

Kesme elmasini aktiflestirme istegi

“PLC configuration” boliimiine ayrica PLC’de kullanilacak biitiin dis fonksiyonlar

eklenmelidir. Bu fonksiyonlardan biri haberlesme’dir. PLC sistemdeki diger

stirticiileri ile haberlesmelidir. Bunun i¢in ikinci Can PDO kanali en uygunudur. Bu

kanalin PLC’de g¢alisabilmesi i¢in “PLC configuration” boliimiine CAN2 eklenmistir.

Ayrica PLC programinda frekans kaynaklarininda kullanilmasi gerekir. Bu frekans

kaynaklart da SYSTEM_FLAGS olarak eklenmelidir. Boliime ayrica kullanilacak

diger kaynaklar da eklenebilir. PLC’deki kaynaklar sekil 3.3°de gosterilmistir.

E--DIGITAL_IO[MAR]

E--Inputs_DIGITALISLOT]
EH---Cutputs_DIGITALISLOT]
E--E5YSTEM_FLAGS[MAR]
EH--Inputs_SYSTEM_FLAGS[SLOT]
E--Outputs_SYSTEM_FLAGSISLOT]

E---CANZ_IOMAR]

Sekil 3.3. PLC igerisinde kaynaklarin olugturulmasi

E--Inputs_CANZ[SLOT]
E--Outputs_CAMZ[SLOT]
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3.3.1. PLC ile 10 modiilii arasindaki haberlesmenin olusturulmasi

PLC ile ek dijital giris ¢ikis modiiliinii haberlestirmek i¢in gerekli olan program,
“CanCoupler” alt programinin igerisine yazilmalidir. Giris ¢ikis modiilleri ile
haberlesmek icin ¢ok sayida algoritma olusturmak gerekir. Bu algoritmalar PLC
iiretici firmalar tarafindan 6zel fonksiyon bloklar1 igerisinde toplanmistir. Boylece
PLC programecilarin haberlesme sistemi icerisindeki cihazlar arasinda haberlesmenin
kurulmas1 kolaylasir. Dijital 10O sinyalleri i¢in her bir verinin uzunlugu bir bittir.
Birgok bit uzunlugundaki sinyalin alig verisi i¢in en kolay yol, bit’lerden bir byte
dizisi olusturmak, ve byte dizisini gonderip almaktir. Boylece daha az degisken
sayist ile, veri aligverisi saglanmis olur. Ek dijital giris ¢ikis modiiliinde de bit’lerden
byte dizileri olusturulacak ve byte dizileri habelestirilecektir. Dijital ¢ikis sinyalleri
icin iki byte tanimlanacaktir. Bu byte’daki degiskenler CA O ile baglamalidir.
CA_O’nun anlami, Can Bus ile goderilecek, O’nun anlami ise sinyalin dijital ¢ikis
oldugudur. CA_O’nun ardindan ¢ikis numasi ve kisaca sinyalin kullanma agiklamasi
yer almalidir. Boylece program igerisinde, sinyallerin anlamlari kolaylik ile
belirlenebilir. Tablo 3.3’de PLC’den Ek IO modiiliine génderilecek sinyallerin listesi

bulunmaktadir.

Tablo 3.3. PLC igerisinde, Ek 10’ya gonderilecek sinyallerin listesi

No | Degiken ismi Aciklama

1 CA_ OO0 fan_pedal ok Fan ve Pedallara ¢aligmalart i¢in sinyal iiretir

2 CA Ol Y4 masa yukari valfi Masay1 yukariya kaldiran valfi tetikler

3 CA 02 Y5 masa asagi valfi Masay1 asagiya kaldiran valfi tetikler

4 CA O3 Y6 kesme asagi valfi Kesici elmasin valfini tetikler

5 CA_0O4 Y7 kesici_yaglama valfi | Yaglama valfini tetikler

6 CA_O5_hidrolik_pompa Hidrolik pompay1 kontaktorii araciligi ile ¢aligtirir

7 CA_0O6_gonye yukari_valfi Gonyelerin yukari kalkmasi i¢in valfi tetikler

8 CA_O7_gonye asagi valfi Gonyelerin agsagiya inmesi i¢in valfi tetikler

9 CA_O8 otomatik yesil Yesil bir lamba ile makinenin galistig1 belirtir

10 | CA_O9 manuel_sari Sar1 bir lamba ile makinenin manuel konumda oldugunu belirtir
11 | CA_O10 _ariza kirmizi Kirmizi bir lamba ile makinenin arizada oldugunu belirtir
12 | CA_Ol11 otomatik kesmeye hazir | Sisteme kesme islemine hazir oldugunu bildirir
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Dijital ¢ikiglar i¢in hazilanan degiskenler once “L IODOutModule” fonksiyon
bloklarinda, bitlerden toplanarak byte dizilerine ¢evirilmistir, ardindan bu bytelar
sekizlik byte dizilerine “L_10ConvByteToByteArray” fonkisyon blogu aracilig: ile
cevirilmigstir. Bu yontem ile sekiz adet “IOConvByteToByteArray” fonksiyon blogu
ile 64 adet dijital ¢ikis tanimlanabilir. Daha fazla ¢ikis gerektiginde sisteme,
“L_10ConvByteToByteArray” fonksiyon blogu ilave edilerek dijital ¢ikislarin sayisi

attirllabilir. Sekil 3.4’de fonksiyonlarin birbirleri ile baglantis1 gdsterilmistir.

L_loDOutModulel L_IOConvByteToByteArrayl
L_10DOutodule L_lOConvByteToByteArray
CA_O0_fan_pedal_ok—{hBit0 hyPOO_DataTolQ hyByted_DataTold  abyPDO_DataTolO
CA_D1_Y4_masa_yukari_valfi-{bBit1 hyByte1_DataTaolO

CA_02_YE5_masa_asagi_vali-{hBit2
CA_D3_YE_kesme_asani_vali4bBit3
CA_Q4_YT_kesici_yaglama_valibBit4
CA_0a_hidrolik_pompa—bBita hyBytes_DataTaolO
CA_0QB_gonye_vyukari_valfi—{hBitG hyBytet_DataTolO
CA_OT_gonye_asagi_vali—HbBit7? —byByte7_DataTolO
L_[0DOutMadule2
L_10ODOutodule
CA_D8_otomatik_yesilqbBitd hyPOO_DataTolO——
CA_D9_rmanuel_sari-{bBit1
CA_O10_ariza_kirmizi-{hBit2

CA_O11 _otomatik_kesmeye_hazir—{bBit3

hyByte2_ DataTaolO
hyByte3_DataTolO
hyByted_DataTolO

Sekil 3.4. PLC igerisinde dijital ¢ikislarin word dizisine ¢evirilmesi

Dijital girigleri algilamak ig¢in byte dizileri, byte’lara boliinmeli, byte’lar da bit’lere
boliinmelidir. Kullanilmas1 gereken algoritma dijital cikislar i¢in kullanilanin tam
tersidir. Dijital girig sinyalleri i¢in iki byte tanimlanmigtir. Bu byte’daki degiskenler
CA I ile baglamalidir. CA I’'nun anlami, Can Bus’dan gelecek, I’'nun anlami ise
sinyalin dijital giris oldugudur. CA I’'nun ardindan giris numas1 ve kisaca sinyalin
kullanma ag¢iklamasi yer almalidir. Boylece program igerisinde, sinyallerin anlamlari
kolaylik ile belirlenebilir. Masayr yukariya kaliracak valf icin degiskene
verilebilecek isim CA Ol masa yukari valfi olmalidir. Ek modiilden gelen

sinyallerin listesi tablo 3.4’de gosterilmistir.

Tablo 3.4. Ek modiilden gelen dijital girigler

No | Degiken ismi Aciklama

1 CA_I0_kesme_asagi_iptal Kesme elmasinin fonksiyonunun iptali istegi

2 CA_I1_tabla_asagi_pedali Tablayi yatay diizleme indirme istegi
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Tablo 3.4. Devam

3 CA_I2_gonye_asagida_sensoru Gonyelerin assagida oldugunu berliten sinyal

4 CA_I3_kesme_yukarida_sensoru Kesme elmasinin havada oldugunu belirten sinyal
5 CA_l4_tabla_yukarida_sensoru Tablanin dikey diizlemde oldugunu belirten sinyal
6 CA_I5_tabla_asagida_sensoru Tablanin yatay diizlemde oldugunu belirten sinyal
7 CA_18 kopru_guvenlik_sensoru Képrl guvenlik sensdru uyari sinyali

8 CA_I9_giris_hava_basici_dusuk Hava basincinin diiglik oldugu uyarisi sinyali

9 CA_I10_fan_termigi_atik Fan termiginin atmis oldugu uyari sinyali

10 | CA_I11_hidrolik_pompa_termigi_atik | Pompa termiginin atmis oldugu uyari sinyali

Dijital girisler i¢in gelen byte dizisi once “L_IOConvByteArrayToByte” fonksiyon
blogu ile byte’lara boliinmiistiir. Bytelar ise “L_IODInModule fonksiyon” blogu ile
bit’lere boliinmiistiir. Bu yontem ile sekiz adet L IODInModule fonksiyon blogu ile
64 adet dijital giris tanimlanabilir. Daha fazla ¢ikis gerektiginde sisteme, L
L IO0ConvByteArrayToByte fonksiyon blogu ilave edilerek dijital ¢ikiglarin sayisi
attirilabilir. Haberlesme kanalindan gelen word degerinden, dijital girisleri

olusturacan bitlere boliinme algoritmasi sekil 3.5’de gosterilmistir.

L_10Cony Bytefmay Tobytel L_10DInkiadule1
L_10Cony Bytefmay Tobyte L_l10D0Inkadule
L_l0Data.aby POO1_DataFroml0—-abywPO0O_DataFromlD by Bytel_DataFroml0O by POO_DataFromi0 bBit0

by Bytel_DataFromi0
by ByteZ_DOataFromi0
by Byted_DataFromi0
by Byted DataFromi0
by Bytes_DOataFromi0
by Bytef_DOataFromi0
by Byte?_DataFroml0

bBit1 —CA |1 _tabla_asagi_pedali

bBitfi —
bBit? —

bBitZ —CA |2_gonye_asagida_senson
bBit3 —CA 13_kesme_yukarda_senson
bBitd—CA |4 tabla_yukarda_senson
bBitS —CA |5 tabla_a=zagida_senzom

L_I0DInhdodule 1
L_ODInhdadule

L_I0Cony Bytedmay ToByte 1 by Byte1_DataFrom|0—bwPOO_DataFromid bBitd CA 18 _kopra_guwenlik_sen=zon

bBit1 —CA 19_girs_hava_basici_dusuk
bBit2—CA 10_fan_termigi_atik

BBt —CA 111 _hidrolik_pompa_termigi_atik
bBitd—

bBits—
b Bitdi —
bBit7 —

Sekil 3.5. PLC igerisinde djjital girislerin word dizilerinden alinmasi

Dijital girisler ve c¢ikislar i¢in tanimlanan byte dizileri haberlesme kanalina
gonderilmelidir. “L_I0Datal5” fonksiyon blogu gelen ve giden byte dizilerini
diizene sokar. Dijital girigler icin 8 byte veriyi haberlesme kanalindan alir, dijital
cikilar i¢in 8 byte veriyi haberlesme kanalina gonderir. Haberlesmeden gelen ve

haberlesme kanalina génderilecek byte verilerine aracilik eder.
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Tablo 3.5. PDO kanalindaki telegramin igerigi

Byte O Byte 1
PDO1-Rx Giris Byte 1 | Giris Byte 2
PDO1-Tx Cikis Byte 1 | Cikis Byte 2

“L_IODatal5” fonksiyon blogu, “L IOParPDO15” fonksiyon blogu ile haberlesir.
“L_IOParPDO15” fonksiyon blogu’da Can Bus ile haberlesmeyi saglar.
Haberlesilecek olan modiiliin Can Bus adresi, PDO1-Rx ve PDOI1-Tx adresleri,
“L_IOParPDO15” fonksiyon bloguna gildikten sonra blok ek modil ile
haberlesmeye baglar. Ek modiilden gelen byte dizilerini “L _IODatal5” fonksiyon
bloguna gonderir. “L_IODatal5” fonksiyon blogundan gelen verileri de ek modiile
gonderir. Boylece ek modiil ile haberlesme saglanmis olur. “L_IOParPDO15”
fonksiyon blogunun igerisindeki, PDO telegrammin i¢ yapist tablo 3.5°de

gosterilmistir.

3.3.2. Sistemi otomatik ¢cahstirabilecek PLC algoritmasi

Sistemin otomatik olarak c¢alisabilmesi i¢in birgok sart saglanmasi1 gerekmektedir. Bu
sartlardan herhangi biri olusmadiginda sistem calismamalidir. Bu sartlar tablanin
yatay diizlemde olmasi, hava basincinin yeterli olmasi, sistemin home islemini
gergeklestirmis olmasi, acil durus’a gecilmemis olmasi ve siiriiciilerin hatada
olmamasidir. Bu sartlarin hepsi bir AND operatoriinde birlestirilmeli ve bir ¢ikis
alinmalidir. Bu c¢ikis aktif degil ise sistem otomatik c¢alismamali, sistem calistiktan
sonra herhangi bir durum degisti ise ¢alisma derhal durdurulmalidir. Bu ¢ikisin
degisken ismi otomatik start baslangic sartlari olmalidir. Baslangi¢ sartlarini

olusturan algoritmanin yapisi sekil 3.6’da gosterilmistir.

CA_I5_tabla_asagida_senson | —cotomatik_start_baslangic_sartlan
giri=_hawa_basinci_war—
poto_ple_sistemn_home_yapti-|
OIGIN_bIn1_hakine_acil_stop |
sunucu_hatada_deqgil S

Sekil 3.6. PLC igerisinde baslangi¢ sartlarinin olusturulmasi
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Makineyi otomatik olarak calistirmak icin iki yol wvardir. Birincisi bilgisayar
icerisindeki SCADA yazilimindan gelebilir, ikincisi ise pano iizerindeki sistemi
calistirma tusundan dijital olarak gelebilir. Bilgisayardan sistemi calistirmak icin
“pcto_plc _kesme start” degiskenine, bilgisayar tarafindan bir degeri, durdurmak igin
ise  sifir  degeri  atanmaktadir.  Pano  iizerinden  ¢alistirmak  igin
“DIGIN bIn4 kesme start butonu” degiskeni bir kez tetiklendiginde sistem

calismaly, ikici kez tetiklendiginde sistem durmalidir.

r_hed ctu_start

r_trig AMO OR ctu
pmnjlc_kesme_start —|I:IIGIN_hln4_kesrne_stan_hmu:-nu— cu Q—
RESET Chwl—
f_ki_1 2
f_trig oR
pito_ple_kesme_start {CLE v] ctu_start. 2

-

atomatik_start_baslangic_sartlaric

EQ
ctu_start . Ch ——+hutton_start
14

Sekil 3.7. Pano tizerindeki tus tizerinden ¢aligma sinyalini olusturan algoritma

Pano iizerinde ¢alistirmak ve durdurmak i¢in sadece bir tus vardir. Bir tusla iki islem
yapabilmek icin kullanilabilecek metotlardan en kolayi, islemi sayici iizerinden
yapmaktir. Sayicinin sayma degeri en fazla iki olmalidir ve deger iki oldugunda
sayict kendini resetlemelidir. Sayicinin ¢ikis degeri karsilastirict  operator
kullanilarak bir degeri ile karsilastirilmali, oparatér deger bire esit oldugunda anda
c¢ikis vermelidir. Ilk agilista sayicinin degeri sifir oldugundan karsilastiric1 operator
cikis vermeyecektir. Sayict bir sayma sinyali aldiinda, ¢ikis degerini bir yapacak,
karsilagtirict  operatdr ¢ikis  verecektir. Sayiciya bir sayma sinyali daha
gonderildiginde, sayicinin ¢ikis degeri iki olacak ve kendini resetleyerek, cikis
degerini sifir yapacaktir. Cikis degeri sifir oldugunda karsilastirict oparator ¢ikis
kesecektir. Bdylece bir tus ile sistemi c¢alistirma ve durdurma islemleri
gerceklestirilebilir. Bu durumu karmagiklagtiran bilgisayar iizerinden calistirma
komutunu geldikten sonra durdurma komutunun pano iizerindeki dijital tus lizerinden
gelmesidir veya pano lizerindeki dijital tusdan ¢alistirma komutu geldikten sonra
durdurma komutunun ise bilgisayar lizerinden gelmesidir. Bu durumda sinyallerin

calismasiin hataya ugramamasi i¢in en kolay yol, bilgisayardan gelen sinyalin de,
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sanki pano iizerinden gelen dijital sinyal gibi, sayicinin degerini arttirmasidir.
Panodan gelen calistirma komutu da aym sekilde, bilgisayardan gelen sinyal gelmis
gibi, PLC igerisindeki bilgisayardan gelen sinyal komutunu aktiflestirmelidir. Sonug
olarak iki farkli sinyal icin PLC’de iki farkli algoritma tanimlanmali, iki sinyal de
birbirlerini tetiklemelidir. Karsilastiricinin ¢ikigina “button_start” isimli bir degisken
tanimlanmali, bu degiskenin sifir olmasi durumunda, yani pano iizerinden calig
komutunun gelmedigi durumda, bilgisayadan bir ¢alig komutu gelir ise, bilgisayardan
gelen komut sayiciyr tetikleyerek “button start” degiskeninin degerini bir
yapmalidir. Eger pano iizeriden bir ¢alis komutu gelir ise, sayiciy tetiklemeli ve
“button_start” degiskeninin degerini bir yapmalidir. Eger button_start degiskeninin
degeri bir olduktan sonra, calis komutu veya bilgisayardan dur komutu gelir ise
sistem durdurmali, yani “button_start” degiskeninin degerini sifir yapilmalidir.
Bilgisayardan gelen ¢alis sinyali i¢in “pcto_plc_kesme start” degiskeninin yiikselen
kenar tetiklemesi, durdurmak igin ise diisen kenar tetiklemesi kullanilmalidir. Bunun
amac1 degerin sadece degistigi anda komut’a donilismesi, deger sabit durumda ise,
sistemin ¢aligmasini etkilememesidir. Sekil 3.7°de sayict algoritmasinin yapisi

gosterilmistir.

Sekil 3.8’de gosterilen algoritma ile sistem pano iizerindeki tus tarafindan calistirilir
ise, caligma sinyalinin ylikselen kenar tetiklemesi ile bilgisayar lizerinden gelen ¢alis
komutunun degerini bir yapilmalidir. Eger sistemin ¢aligmasi durdurulur ise ¢alisma
sinyalinin diisen kenar1 ile bilgisayar iizerinden gelen ¢alis komutunun degeri sifir

yapilmalidir.

t_opc
r_trig
opc_sistem_calis { CLE "] pc_tu:-J:-Ic_k-:-ml.rtIari.S

ft_de
f_trig OF
opi_sistem_calis {CLE 0 —Epc_tnjlc_knmutlari 3

otomatik_start_baslangic_sartlan

Sekil 3.8. Set ve reset devresi
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Sistemin ¢alis sinyalini liretmesi i¢in bir RS fonksiyon blogu kullanilacaktir. RS
fonksiyon blogunun c¢alisma algoritmasi flip-flop devresinin ¢alisma algoritmasi ile
aynidir. Bu fonksiyon bloguna ¢alisma komutu gonderildiginde ¢ikis degerini bir’e
esitleyecek, dur sinyali geldiginde ise cikis degerini sifir’a esitleyecektir. Calis
sinyali “pcto _plc_kesme start” veya “button start” degiskelerinden gelebilir. Bu
degiskenlerin degerlerinin sadece degistigi anda RS fonksiyon blogunu etkilemelidir.
Kenar tetiklemesinin kullanilma amagclarindan biri de, programin gelistirilmesi
gerektiginde sartlarin ayirilabilmesine kolaylik saglamaktir. RS fonsiyon blogunun
cikis degeri bir sayisina esit oldugunda, opc_sistem calis, CA O8 otomatik yesil,
sistem_otomakte calisiyor ve CA_O11 otomatik kesmeye hazir degiskenlerinin
degeri bir olacaktir. Bigok ¢ikis degiskenin kullanilmasi, tek bir noktada degislerin

izlenmesini kolaylagtirmaktadir. Sistemin ¢aligmasini saglayan algoritma sekil 3.9°da

gosterilmistir.
r_ke rs_start_
T_trig | OR AND RS
poto_plc_kesme_start -{CLE v} 5ET oM po_sistemn_calis
rh otomatik_start_baslangic_sartlari RESET1 CA 08 _otomatik_vesil
r_trig istem_ctomakte_calisivor
bartton_start —{CLE v} CA 011 _otomatik_kesmeye_hazir
ik

T 1rg oR oF:
pctojlc_kesme_stan-lul— —lotomatik_start_baslangi-:_sarllari::
Tt
f_trig
buﬁon_ﬂanw

Sekil 3.9. Sistemi ¢alistirmasini saglayan lojik algoritma

3.3.3 PLC’nin home islemini yapmasi i¢in gerekli algoritma

Enerji kapatilip acildiktan sonra, kontrol kart1 bulundugu noktay1 kendi sifir noktasi
olarak kabul etmektedir. Bu durumdaki hatalar1 6nlemek igin gerekli algoritma,
“Home” alt programinin igerisine yazilmalidir. Enerji olmadiginda bile pozisyonunu
koruyabilen motorlar vardir, fakat yiiksek maliyetli olduklarindan, tercih
edilmemektedir. Sistem c¢alistirnlmadan ©nce, mekanizma baslangi¢ noktasina
gonderilmelidir. Mekanizma baslangic noktasina gonderildikten sonra kontrol
kartinin anlik pozisyon’u sifirlanmalidir. Bdylece mekanizmanin baslangi¢c noktasi
ile, kontrol kartinin sifir noktasi esitlenmis olur. Sifirlama iglemi, yani home islemi

baslangigta yapilmaz ise, yapilan kesimlerin olgiileri dogru olsa bile, baslangic
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noktasi referans aldindiginda yanlis olur veya mekanizma mekanik limitlerin disina
cikabilir. Home isleminin yapilabilmesi i¢in baslangi¢ sartar1 vardir. Bunlar acil
durus tusuna basilmamis olmasi, gonyelerin yukarida olmamasi, tablanin asagida
olmasi1 ve hava basmcinin yeterli olmasidir. Bu durumlar i¢in PLC’de tanimlanan
degiskenler sirasiyla DIGIN bInl Makine acil stop, CA O6 gonye yukari valfi,
CA_I5 tabla asagida sensoru ve giris hava basinci var’dir. Bu degiskenler bir
AND  operatorine  baglanmalidir. ~ Operatérdeki  sartlar  uygun  ise
home baslangic sartlari degiskeninin degerini bir yapmalidir. Home islemi ancak
home baslangic_sartlari degiskeninin degeri bir ise yapilabilmelidir. Home islemi
enerji agildiktan sonra sadece bir kez yapilmasina izin verilmelidir. Pano {izerindeki
acil durus tusuna basildiginda, giivenlik i¢in, motor kontrol cihazlarinin motora giden
enerjileri kesilmektedir, bu sebep ile sistemin ataletinden kaynaklanan kontrolsiiz
kiigiik hareketler olabilmektedir. Bu durumda sistemin pozisyonunu kayip etmesine
sebep olabilir. Home islemi bir kez yapildiktan sonra ancak acil durus tusuna
basildiktan sonra, tekrar igleminin yapilmasina izin verilmelidir. Home istegi iki yol
ile OpctoPlc home yap degiskeni ile bilgisayardan, DIGIN bIn3 home yap
degiskeni ile pano iizerindeki home tusundan PLC’ye gelebilir. Bu iki istekten biri
geldiginde, eger baslangic sartlar1 saglaniyor ise opc_home git ¢ikis degiskenin bir
yapilarak, PLC tarafindan eksen kontrol kartina home yapma emri gonderilir. Acil
durus tusuna basildiginda veya home islemi tamamlandiginda ¢ikis degeri sifir
yapilarak sistem yeni home emri i¢in hazi bekler. Eksen kontrol karti home islemini
tamamladigini pcto plc sistem home yapti degiskeninin degerini bir yaparak
PLC’ye iletir. Bu degiskenin degeri bir oldugu siirece tekrar home yapma komutlari
engellenmelidir. Bu islemler i¢in bir RS fonksiyon blogu kullanilmali ve ¢ikisina
opc_home git degiskeni baglanmalidir. Bu degiskenin degeri bir oldugunda,
bilgisayara home islemi bagslatmasi emri gonderilmelidir. Mekanizma baslangi¢
noktasina gonderilmeli, ve daha sonra pcto plc sistem home yapti degiskeninin
degerini bir yaparak PLC’ye bildirmelidir. Acil durus tusuna basildiginda ise, bu
degiskenin degeri sifir yapilmalidir. Home sistemini olusturan lojik algoritma, sekil

3.10°da gosterilmistir.
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AND
DIGIM_hin1_Makine_acil_stop- home_baslangic_sarlari
CA_CB_gonye_yukari_valfi

CA_l5_tabla_asagida_sensoru—

giris_hava_hasinci_var—|

rs_horme_yap
OR AND RS
OpetoPle_horme_yap—| SET @1 ope_horme_git

DIGIN_hIn3_home_yap— peto_ple_sisten_home_yapti RESET1
t_h
r_trig OR
peto_ple_sister_home_yaptiqCLK Q —lDIGIN_blm _Makine_acil_stop

Sekil 3.10. Home sisteminin lojik algoritmasi

3.3.4. Sistemin manuel cahstirabilecek PLC algoritmasi

Otomatik c¢aligma sisteminde bazi hareketler, sistem tarafinda kontrol edilir ve
kullanicinin miidahalesi engellenir. Sistemin biitiin hareketleri kullanici tarafindan
belirlenebilecegi bir manuel ¢alisma sistemi olusturulmalidir. Kullanicinin belirledigi
hareketler, sistemin otomatik caligma algoritmasina uymayabileceginden, calisma
sartlar1 da farkli olabilir. Manuel isemler icin gerekli algoritma ‘“Manuel” alt
programinin igerisine yazilmalidir. Once sistemin manuelde oldugu anlasiimalidir.
Bunun i¢in sistem manuelde adinda bir degisken tanimlanmali, degerine de panodan
gelen dijital otomatik secim sinyali baglanmalidir. Programda
DIGIN bIn2 makine otomatikte degiskeninin tersini kullanmaktansa, tersine
sistem_manuelde degiskeni atamak ve programda onu kullanmak, sistemi izlemeyi
kolaylastirir. Ayrica sistem otomatik olarak ¢alisiyor ise, islemleri bitirdikten sonra
manuel konuma ge¢melidir. Sistemin manuel’de oldugunu gosteren algoritma, sekil

3.11°de gosterilmistir.

ARD
DIGIM_kInZ_makine_otomatikted
sisterm_otomakte_calisivors

sisterm_manuelde

Sekil 3.11. Sistemin manuelde oldugunun bildiren algoritma
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PLC ile pnomatik pistonlarin kontrolii i¢in en uygun yontem set ve reset
yontemleridir. Sistemde, masaya koyulan cami X ve Y yoOnlerinde hizalamak ig¢in
gonyeler vardir. Bu gonyeler pnomatik pistonlara baglidir. Pistonu yukar1 ve asagi
hareket ettirmek i¢in iki adet bobin kullanilmaktadir. Hareket ettirilmek istenilen
yondeki bobin enerjilenerek, pistona hava girisi saglanir ve pistonda gelen hava ile
hareket eder. Piston, yukar1 yonde hareket ettirilmek istendiginde asagi yondeki
piston, asag1 yonde hareket ettirilirilmek istendiginde yukar1 yondeki pistona hareket
veren sinyale reset yapilmalidir. Iki sinyal ayni anda set yapilir ise valf higbir yone
hareket edemez. Sistem manuel calisma modunan c¢iktiginda gonyeler mutlaka
asaglya inmis olmalidir. Gonye fonksiyonu sadece sistem manuel’de iken
calismalhdir. Gonye sistemini c¢aligtiracak, sartlara bagli set ve reset devresi icin

gerekli olan algoritma sekil 3.12°de gdsterilmistir.

AMD
DIGIM_bIng_gonye_vyukari_butonu— ﬂ CA_DY _gonve_asadgi_valfl
sistem_manuelde— CA_OE_gDnye_yukari_valﬂ
CA_15_tabla_asanida_sensoru—
AMD QR
DIGIM_bInG_gonye_asadi_butonu— CA_OT_gDnye_aSagi_ualﬂ
CA_5 tahla_asanida_sensaru— sisterm_manuelded CA_OE_gDnye_yukari_valﬂ

Sekil 3.12. Gonye sisteminin g¢alistiran algoritma

PLC sistemlerinde bir hareketin arkasindan diger bir hareket komutu verilebilir. Bu
iki sisitem arasina belirli bir zaman da koyulabilir. Bu konudaki en iyi 6rnek masanin
yukar1 kalkmasi fonksiyonudur. Masay1 yukari kaldiran valfi tetikleyen bobine enerji
verilmeden 6nce, hidrolik motorunun bes saniye boyunca ¢alismas1 gerekmektedir.
Masa yukar1 kalkmasi i¢in baslangi¢ sartlar1 vardir. Sistem manuel konumunda
olmal1 ve masa yukarn kalktiginda koyulan camin diismemesi i¢in gonyeler mutlaka
yukarida olmalidir. Baglangic sartlar1 olustugunda, masa yukari tusuna basildiginda,
hidrolik pompay1 ¢alistiran CA_OS5 hidrolik pompa degiskeninin degerine bir
atanmali ve dijital ¢ikis ile hidrolik motorununu ¢alistiran kontaktdriin bobinine
enerji gonderilmelidir. Kontaktor kapali konuma gecgince hidrolik motoruna besleme

enerjisi verilmelidir. Hidrolik pompa bes saniye calistiktan sonra, gonyelerde
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yukarida ve sistem manuelde ise, masay1 yukar1 kaldiracak valfin bobinine enerji
verilmelidir. Bobine enerji verebilmek i¢in, CA Ol Y4 masa yukari valfi
degiskeninin degeri bir’e set edilmeli, CA O2 Y5 masa asagi valfi degiskeninin
degeri sifir’a resetlenmelidir. Bu sartlar olusurken hidrolik pompa motorunun
terimigi atar ise, hidrolik pompa ¢ikis1 ve masay1 kaldiran valfin ¢ikis1 kesilmeli,
masayl assagiya indiren valfe siirekli enerji verilmelidir. Sistemin ¢alisma

algoritmasi sekil 3.13°de gosterilmistir.

hidrolik_termigi_atti CA_OQ_YS_masa_asagi_valﬂ
[R|cA_01_r4_masa_yukari_valfi

R |cA_08_hidralik_pompa

AMD
DIGIN_hInT_tabla_yukari_hutonu— {5 |cA_04_hidrolik_pampa
sistem_manuelde—|
CA_OB_gonyve_yukari_valfiH
tom_hidralik rt_hisrolik

tan r_trig AMD
CA_0a_hidralik_pampa—IiM 2 CLK Q sistern_manuelde— CA_OE_YS_masa_asagi_valﬂ
BasPT ET— —‘CA_OE_gon\,re_yukari_valﬂ— CA_O1_Y4_masa_yukari_\ralﬂ

Sekil 3.13. Hidrolik pompo ile masa hareket valfi arasindaki iligki

Tabla yukar: kalktiktan sonra, masa yukar1 valfi gérevinin tamamlamistir, bobinine
giden enerjinin kesilmesi gerekir. Masanin yukar1 kalktigin1 PLC’ye gelen bir dijital
giris sinyali ile anlagilabilir. CA I4 tabla yukarida sensoru degiskenin degeri bir’e
esit oldugunda, tabla yukar1 kalkmis demektir ve bu degisken
CA Ol _Y4 masa yukari valfi degiskeninin degerini sifira resetleyerek, masanin
yukart kalkmasimi saglayan valfin enerjisini kesmelidir. Tabla asagi pedalina
basildiginda ve masay1 yukar1 kaldiran valfte enerji yok ise, masa asagi valfinin
bobinine enerji, CA O2 Y5 masa asagi valfi degiskeninin degeri bire set edilerek
verilmelidir. Tabla asagiya indiginde, yani CA I5 tabla asagida sensoru
degiskeninin degeri bir oldugunda, hidrolik pompanin c¢aligmasi durdurulmalidir.
Masay1 asagiya indiren valfin bobinine giden enerjide,
CA _O2 Y5 masa asagi valfi degiskeninin degeri sifira set edilerek kesilmelidir.

Sistemin ¢alismasi i¢in gerekli algoritma sekil 3.14’de gosterilmistir.
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CA 14 _tabla_yukarida_senso ru—E CA01 Y4 _masa_vukari_walfi

ANDI
CA_I1_tabla_asagi_pedali- —{5 JcA_02_v5_masa_asagi_valf
CA D1 _Y4_masa_yukari _walficy
rt_asadgi
r_trig

CA |15 _tabla_asanida_sensoru—CLE ] CA_OS_hidrnlik_pnmpa
R |CA_02_Y5_masa_asagi_valfl

Sekil 3.14. Hidrolik pompa ve masa agag1 valfinin resetleyen algoritma

3.3.5. Aniza kontrolii yapilabilmesi icin gerekli PLC algoritmasi

PLC’de kontrol edilecek sistemin arizalari i¢in bir alt program olusturulmalidir, bu
alt programa “Ariza ismi” verilmelidir. Sistem’de bir ariza olusunca, kirmizi bir
lambaya enerji verilerek, kullanicilar ikaz edilmelidir. Bu ikaz’in kullanicilar
tarafindan daha iyi algilabilmesi i¢in yarim saniye uyari vermeli, yarim saniye uyar1
vermemesi gerekir. Bir saniye periyot’lu sinyal PLC’nin igirisinde, zaman saatleri
boliiniimde bulunmaktadir. SYSTEM bClocklHz degiskeni PLC’nin bir i¢
degiskenidir ve bir saniyelik frekansa sahiptir. Fan termigi veya hidrolik motor
termigi attiklarinda veya hava basinci diistiigiinde veya siiriiciiler hataya gectiginde,
CA _O10 ariza kirmizi degiskeninin degeri, bir saniyelik frekans ile bir’e
esitlenmesi ile, dijital bir ¢ikig liretilmis olur ve bu ¢ikista kirmizi ariza lambasina
enerji verilerek kullanici uyarilmalidir. Ariza c¢ikis sinyalinin olusturabilecek

algoritma sekil 3.15°de gosterilmistir.

OR AMD
CA_M0_fan_termigi_atik— ——-o->A 010 _ariza_kirmizi
CA_I1_hidrolik_pompa_termigi_atik— SYETEM_bClockl Hz—
giris_hava_hasinci_vard
surucu_hatada_degild

Sekil 3.15. Ariza sinyalini olusturan algoritma
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3.3.6. Sistemdeki haberlesme hizinin 6l¢iilmesi

Sistemdeki cihazlar birbirleri arasinda Can Bus protokolil ile haberlesmektedir. Bu
haberlesmede olusan zaman kayiplarin1 ve hatalar1 anlamak i¢in, stirekli hatt1 kontrol
etmek gerekir. Kontrol hizi sistemin haberlesmesini yavaglatmayacak diizeyde
olmalidir. Bes saniye boyunca bir sinyali ve bes saniye boyunca sifir sinyali,
haberlesecek cihazlar arasinda arka arkaya gezdirilmeli, ve en son PLC’ye geri
donmelidir. Sinyalin {retilip hatta verildikten sonra, bir sayici c¢alistirilmaya
baglanmali ve sinyal tekrar PLC’ye geri dondiigiinde sayicini zaman degeri kayit
edilmeli, kayit iselemi bittikten sonra zaman sayicisinin sayma degeri yeniden
baglatilmalidir. PLC i¢indeki SYSTEM_ bClockO1Hz degiskeni bes saniye bir, bes
saniye sifir sinyali iiretmektedir. Bu degisken CAN2 bFDOO test degiskenine
atanarak, sinyal ikinci PDO kanalinin birinci bit’i lizerinden haberlesme kanalina
iletilir. Haberlesme kanali iizerinden CAN2 bInBO test degiskeni ile, sinyal tekrar
PLC’ye geri doner. Bu dijital sinyali PLC’nin gondermesi ve almasi arasinda gegen
stire hesaplanmalidir. Bu siirede, bir sayici’ya yiiksek frekansl sinyal saydirilarak

gegen zaman hesaplanabilir.

Yiiksek frekansli bir sinyali saymak, PLC i¢in énemli bir iglem yiikii getirir. Bunun
yerine ayni zamanin hesabi bir Ton fonksiyon blogu ile de yapilabilir. Ton fonksiyon
blogu, PLC icerisinde dijital sinyalin bir degerini diger bir degiskene belirli bir siire
geciktirdikten sonra atamak i¢in kullanilir. Degiskenin degerine sifir atamak icin ise
herhangi bir geciktirme uygulamaz. Ton fonksiyon blogunun igerisinde sinyali
geciktiren bir zaman saati vardir. Bu zaman saati i¢in PLC kart1 {izerinde entegreler
tanimhidir ve PLC igin basit bir fonksiyondur. Bu zaman saatinin kullanilmasi,
PLC’ye kiiciik bir islem yikii getirir. Ton fonksiyon blogunun geciktirme siiresi,
algilanacak sinyalin ortalamasi 5 saniye oldugu i¢in, 5 saniyeden fazla olmali, en
uygunu ise haberlesme sistemindeki anlik kopmalarin algilanmamasi i¢in de 20

saniye olmalidir.
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Sekil 3.16. Haberlesme hizini 6lgen algoritma

PLC, fonksiyonlari satirlari arka arkaya isleyerek calisir. Hangi satir aktif ise, sadece
o satirdaki fonksiyon islemcide islenir. Atlama yani jump fonksiyonu ile, satirlarin
ardisik islenmesi bozulabilir, istenen satirdaki islemler yapilmadan, gecilebilir.
Zaman saatinin degeri, sadece haberlesme kanalindan gelen sinyal tekrar PLC’ye
dondiigii anda yani CAN2 bInBO0 _test degiskeninin degeri bir oldugu anda, bir baska
degiskene atanmalidir. Islemin sadece PLC’de bir déngii siiresi boyunca olmast igin,
sinyalin yiikselen kenar tetiklemesi alinmalidir. CAN2 bInBO test degiskeninin
yiikselen kenar tetiklemesinde, zamanlayicinin degeri kayit edilmelidir. Islemin
gergeklesebilmesi igin sinyalin yiikselen kenar tetiklemesinde, can_timer.ET
degiskeni icerisindeki ton fonksiyon blogunun zaman saati degiskenini, can dongu
degiskenine atanmalidir. PLC, CAN2 bInBO test degiskeninin yiikselen kenari
gelmedikge, test satirina gecerek atama islemi olan satirt atlamalidir, yiikselen kenar
tetiklemesi geldiginde ise atama islemini yapmalidir. Sinyal gecikmesini gosteren

algoritma sekil 3.16’de gosterilmistir.
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3.3.7. PLC’nin OPC sisteminde ¢calismasi

Plc’de “OPC” isimi ile bir alt program tanimlanmali ve bu alt programin igirisinde
OPC ile PLC’den endiistriyel bilgisayara gonderilecek olan veriler yer almalidir.
Bilgisayara gonderilecek verilerin her birinin uzunlugu bir bit’tir. Toplam veri
aligverisi i¢in 42 tane bit tanimlacaktir. Bu bitlerin OPC igin her birine bir degisken
tanimlanmas1 durumunda 42 adet degiskenin tanimlanmasi gerekmektedir. Bunun
yerine bit’ler word gruplarinda toplanmalidir. Bir word 16 bit’ten olugmaktadir. Her
bit, word dizisinin bir eleman1 olacak sekilde tanimlanacaktir. Word dizilerinin
olusturulma sirasina gore bilgisayar iizeride de word’ler tekrar bit dizilerine
ayrilacaktir. PLC’de 18 adet dijital giris bulunmaktadir. 18 bit, iki word {izerinde
toplanabilir. lk 14 dijital giris icin, plc_dijital cikislar 0 15 isimli bir word
degiskeni tanimlanmistir. 4 adet dijital giris i¢in de plc_dijital girisler 16 32 isimli
bir word degiskeni tanimlanmistir. PLC’de 12 adet dijital ¢ikis bulunmaktadir, biitiin
dijital ¢ikislar1 tanimlamak icin bir word degiskeni tanimlanmalidir ve bu degiskene
plc_dijital cikislar 0 15 ismi verilmelidir. Bit’ler word’lerin elemanlar1 olacak

sekilde atanmugtir.

PLC’de olusturulan her word degiskenlerine ayr1 bir kod atanmalidir. OPC bu
kodlar1 okuyarak ve yazarak haberlesme kuracaktir. PLC programinin “Resources”
meniisiiniin icerisindeki “Instance parameter manager” bolimi i¢inde kodlar
tanimlanmistir. PLC i¢inde haberlesme i¢in bir¢ok kod mevcuttur, bu kodlardan
3000 ile 5000 arasindaki kodlar kullaniciya ayirilmistir. Kodlar, 3000 sayisindan
baglanarak arka arkaya tanimlanmalidir. Tanimlanan kodlart OPC programi, Delphi
icerisinde yazilmis olan SCADA yazilimina aktaracaktir. Kesme makinesinde OPC
tarafindan kullanilacak olan kodlarin PLC {izerinde olusturuldugundaki goriintii sekil

3.16°da gosterilmistir.

Code I Program unit l Mariable I Parameter text I Yar. T... I
3000 Global Yariahbles plc_dijital_qirisler_0_15 PLC jn_0_15 WDRD
3001 Global Yariables plc_dijital_girisler_16 32 PLZ in_l&6_32 WiORD
3002 Glabal Yariahles plc_dijikal_cikislar_0_15 PLC _ouk_0_15 WORD
3003 Global Yariables plc_to_panel_0_16 PLC_to_Panel WiDRD
3004 Global Yariables pc_to_plc_karmutlari Pc_to_PLC WDRD

Sekil 3.17. PLC igerisindeki degiskenlere kod verilmesi



BOLUM 4. SERVO MOTOR SURUCULERI

4.1. Giris

Sistemde mekanizmayi tahrik edilecek ii¢ adet X,Y ve Z eksenleri bulunmaktadir. Bu
eksenler igin li¢ adet motor kullanilmistir. Bu motorlar hassas ve dinamik hareketleri
gerceklestirebilmeleri i¢in senkron servo olmalidir. Senkron servo bir motoru kontrol
etmek i¢in de servo siirliciiler kullanilmalidir.  Servo siiriiciilerin en Onemli
ozellikleri motorlar1 ¢ok dinamik ¢alistirabilmeleri, hatasiz hiz ve ag¢t kontrolii
yapabilmeleridir. Servo siiriiciiler motorlar1 kontrol ederken PLC veya diger
cihazlarla da haberlesebilirler. Servo siiriiciileri programlayabilmek i¢in en 6nemli
nokta programlamay1 saglayan arabirimlerdir. Servo siiriiciiler motorlart kontrol
etmek i¢cin programlanmalar1 gerekir. Servo siiriicliler sebekeden gelen ii¢ fazi
dogrultarak, icerisinde DC baray1 olusturur. Olusturdugu DC bara iizerinden de
motora gonderdigi enerjiyi IGBT ler {izerinde tetikleyerek motorun istenildigi gibi

tahrik edilmesi saglar. Siirliciiniin semasi sekil 4.1°de gosterilmistir [14].
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Sekil 4.1. Servo siirliciiniin semasi [16]
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Sistemler dogru analiz edilip mekanizmaya uygun giiglerde motor ve siiriicii
secilmelidir. Gili¢ secimi mekanik tasarimcilar tarafindan yapilmalidir. Motorlar
mekanizmaya baglandiktan sonra, siiriiciiler programlanmali ve motorlara istenilen
komutlara uygun sekilde enerji gonderecek sekilde ayarlanmalidir. Sistemin kontrolii
tamamen programcinin elindedir. Programci kullanilan ara yazilimin ve motorlarin
ozelliklerini ne kadar iyi kullanabilir ise sistem okadar kusursuz c¢alisir. Sistemin
kontroliinde olusan hatalar kullanilan cihazlarin fonksiyonlarinin eksikliginden
olabilecegi gibi, programcinin eksik bilgisinden de kaynaklanabilir. Siiriiciiler sahada
kullanilmadan 6nce programci tarafindan deney ortamlarinda mutlaka test edilmeli,
fonksiyon kabiliyetleri anlagilmalidir. Sistemlerdeki fonsiyon ihtiyaglar1 ¢ok
farkhidir. Biitiin sistemlerin ihtiyacim1 karsilayacak bir motor kontrol cihazi
iiretilebilir. Bu cihaz birgok fonksiyonu icerdigi i¢in programlanmasi ¢ok karsik
olacaktir. Ayrica biitiin fonksiyonlar igerdigi icin fiyati1 da yliksek olacaktir. Bunun
yerine siirlicii  Uretici firmalar, belirli sistemler i¢in 0&zel siiriicii kartlar
gelistirmislerdir. Bu siiriiciilerin yazilimlar1 sadece bir ¢6ziime yonelik olarak
gelistirilmigtir. Sisteme 0zel yazilimlarda, sistem icin gerekli fonksiyonlar daha
onceden tiretici firma tarafindan gelistirilmistir ve programci sadece bu fonksiyonlari
kullanabilir. Programci, biitiin algoritmayr olustumak yerine, {iiretici tarafindan
hazirlanmis fonksiyonlar arasidan baglanti kurarak sistemi daha hizli ve kolay bir
sekilde calistirir. Sisteme Ozel siirliciiler programla acisindan kolaylik saglarken,
kullanilacak siiriiciiniin se¢imini  zorlagtirmigtir. Sistemlerin fazlahigi, siiriicii
sayisinin da fazlalig1 sonucunu olusturmustur. Piyasada bir¢ok marka ve model servo
stirticii bulabilmek miimkiindiir. Ayn1 markanin bile bir¢ok model servo siiriiciisii
bulunabilmektedir. Dogru  siiriicli, mekanizmada istenilen  fonksiyonlari
gergeklestirebilecek en ucuz siiriiclidiir. Siiriicii se¢iminde ilk olarak sistemin
ihtiyaclar1 belirlenmelidir. Kesim makinesinde siiriiciilerin temel ihtiyaclar1 asagidaki

gibidir;

i)-Kullanilacak stiriiciiler Can Bus protokolii ile haberlesebilmelidirler. Bu
haberlesme protokoliinii araciligi ile PLC ve OPC arasinda haberlesme kurularak

sistemin izlemesi ve kontrolii yapilacaktir.
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i1)-Eksen kontrol karti A ve B olmak iizere iki kanalli pulse iiretmektedir.
Kullanilacak siiriiciiniin bu pulse’lere gore pozisyon ve hiz ayar1 yapmasi
gerekmektedir.

iii)- Siiriiciiler referansi takip ederken verilen hedef hiz ve pozisyona gore, anlik
olarak yaptig1 hatay1 bulmasi, bir sonraki hareket hamlesinde bu hatay1 yok edecek
sekilde caligmasi, yani gelen referansi hatasiz bir sekilde takip etmesi gerekmektedir.
1v)-Siirticli gelen referans: takip ederken PID degerlerine gore ¢aligmalidir. Bu PID
degerleri sistemdeki diger cihazlardan degistirilebilmelidir.

v)-Siiriiciiler igerisinde programlanabilecek lojik fonksiyonlar olmalidir.

Bu ihtiyaglara gore kullanilabilecek en uygun siiriicli Lenze firmasinin tirettigi 9300
model siirliciidiir. Sitemdeki ii¢ eksen icin 3, 1.5 ve 0.37 kW gii¢lerinde siirticiiler
kullanilacaktir. Siiriiciileri programlamak i¢in Lenze firmasinin trettigi GDC, yani
Global Drive Contol programi kullanilacaktir. Bu programin kullanim kolaylig1 diger
markalarin yazilimlarina gore yliksektir ve fonksiyon kabiliyeti fazladir. Siiriiciiler
sahada kullanilmadan once bir pano iizerine takilmalidir. Gerekli elektriksel
baglantilar yapilmalidir. Kullanilacak olan Lenze marka siiriicliniin elektriksel

baglant1 noktalar sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Analog girig/oikig X6
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Sekil 4.2. Lenze marka servo siiriiciiniin baglanti noktalari [16]
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Stiriicii ile bilgisayar arasinda haberlesme yapilabilmesi i¢in ara cihazlara ihtiyag
duyulur. Bu cihazlar bilgisayarlarda kullanilan haberlesme protokolii ile siiriiciiniin
kontrol kartinin haberlesmesi i¢in bir koprii gorevi goriir. Kullanilan siirtictiler ile RS
232 ve Can Bus protokolleri ile haberlesilebilir. RS 232 protokolii ile en hizli 19200
kB/s hizinda haberlesme saglanabilir ve en fazla bir siiriicii ile haberlesilebilir. Can
Bus protokolii ile 1000 kB/s hizinda haberlesme saglanabilir ve birden fazla siiriicii
ile aym1 anda haberlesilebilir. Bilgisayar {izerindeki Usb c¢ikisi ile Can Bus
protokoliinde haberlesme yapilmasint saglayan donistiiriiciiler kullanilarak
bilgisayar ile siiriiciiler haberlestirilebilir. GDC yazilimi, Lenze firmasmin iirettigi
Usb g¢eviriciyi otomatik olarak tanimaktadir. Ayni markanin Usb ceviricisi ve
yazilimi kullanildiginda sadece kullanici ayarlari yapilarak, haberlesme kurulabilir.
Bilgisayar ile usb gevirici arasindaki donanimsal ayarlari, GDC programi otomatik

olarak yapacaktir.

GDC programu ile siiriiciiler arasinda Can Bus protokolii ile haberlesme kurulduktan
sonra, siiriiciilerin programlar bilgisayar aracligi ile yapilabilir. Oncelikle X eksenini
tahrik eden motorun siiriiciisiinii programlamak uygundur. U¢ eksenin programi ayni
olmali, programlardaki fark sadece eksenlerin bagli oldugu mekanik o6lgiilerin ve
motorlarin farkliligi olmahidir. Siiriicii ile bilgisayar arasinda haberlesme kurulduktan
sonra, bilgisayar ilk olarak siiriicii lizerinde bulunan fabrika parametrelerini okur. Bu

parametreler baslangic¢ ayarlaridir, istenildigi zaman bu ayarlara geri doniilebilir.

Siirciilerde bir kod listesi vardir. Kullanilabilecek biitiin foksiyonlar i¢in kodlar
tanimlanmistir. Bu kodlarin degerleri degistirilerek istenilen ayar yapilabilir. Lenze
marka stiriiciilerde hizlanma rampasinin siiresini degistirmek i¢in 12 numarali kod,
durus rampasinin siiresini degistiemek i¢in de 13 numarali kod atanmistir. Rampa
degerleri degistirilmek istendiginde, kodlarin degerlerini degistirmek gerekir. Biitiin
kodlarin anlamlari, iiretici tarafindan hazirlanmis olan kod tablolarinda mevcuttur
[15]. Siiriiciiler gelen elektriksel sinyalleri, i¢ersinde yapilmis olan programa gore
degerlendirir ve motora gonderdigi elektrik enerjisini ayarlayarak, motorun sistemi
istenildigi gibi tahrik etmesini saglar. Biitlin baglanti noktalar1 siiriicii {lizerinde

numaralandirilmigtir. Siiriiciilere, 24 VDC seviyesindeki E1...E5 klamenslerindeki
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dijital girigler kullanilarak elektriksel komutlar gonderilebilir ve bu komutlarin
sonuglart Al...A4 klamenslerindeki 24 VDC seviyesinde dijital c¢ikiglarindan
alinabilir. Siirlictilerin dijital giris ve ¢ikislart bir PLC gibi programlanabilir fakat
fonksiyon kabiliyetleri PLC’ler kadar yliksek degildir. Basit lojik algoritmalar,
siirlicii tizerinde c¢alistirilabilir. Siriicii lizerinde 1, 2, 3, 4 klamenslerindeki
baglantilar ile 10 VDC seviyesinde iki adet analog giris, 62, 63, 7 klamenslerindeki
baglantilar ile de iki adet analog c¢ikisa sahiptir. Analog giris sinyalleri ile siiriicliye
tork ve hiz referans degerleri gonderilebilir. Analog ¢ikis sinyalleri ile de, anlik tork
ve hiz degerleri diger sistemlere iletilebilir. Siiriicli lizerindeki X9 klamensinden
enkoder sinyali siirliciiye gonderilebilir, X10 klamensi iizerinden de siiriicli
icerisinden encoder sinyali alinabilir. Encoder sinyalleri hiz referansini olusturmak
icin kullanilabilecek en hassas sinyallerdir. Analog sinyalleri kullanan en hassas
devreler bile %0.05 hata yapilabilmektedir. Bu hata bircok uygulamada tolerans
degerinin icerisinde kalmis olsa da, hassas uygulamalar i¢in yetersizdir. Kesme
makinesi gibi, kesilmis malzeme {izerindeki toleransin 0.1 mm oldugu sistemlerde

mutlaka enkoder sinyalleri kullanilmalidir.

Kesim makinesi uygulamasinda siiriiciiniin motoru bir tur dondiirmesi i¢in X9
klamensinden 8196 pulse almasi gerekmektedir. Ayrica siirlici motoru bir tur
cevirdiginde, X10 klamensi {lizerinden 8196 pulse gonderebilir. Bdylece kontrol
sistemi X9 klamensinden verdigi pulse’lar ile X10 klamensinden gelen pulse’ler
karsilagtirarak sistemin yapmis oldugu hatayi izleyebilir. Siirliciiye enerji verilmeden
once siirliciiniin elektriksel baglantilar1 kontrol edilmelidir. Siiriictiler 380 VAC
besleme gerilimi ile c¢alistiklarindan, baglantilarda yapilabilecek bir hata, énemli
hasarlara neden olabilir. Oncelikle siiriiciiniin L1..L3 klamenslerine gelen enerjinin
380 VAC oldugu kontrol edilmelidir. Enerji kablosu blendajli olmali ve blendaj ile
toprak kablosu uygun yerlere baglanmalidir. Motor’a enerji iletecek kablolar U,V,W
klamenslerine baglanmalidir. Siiriici ve motor {izerindeki kablo siralar1 ayni
olmalidir. Kablolarin sirasinda olusabilecek bir hata motorun istenilenin disinda bir
hareket yapmasina sebep olacaktir. Motor’a giden enerji kablosu bir¢ok frekansta
harmonik sinyal tasir, bu sinyallerin sistemdeki diger sinyalleri etkilememesi i¢in
kullanilacak kablo mutlaka blendajli olmalidir ve blendaj ile toprak kablosu uygun

yere baglanmalidir. Siiriiclilerde farkl tip geri beslemeler i¢in farkli tip klamensler
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bulunur, sistemdeki geri beslemenin c¢alisabilmesi i¢in, baglantilar dogru klamense
yapilmalidir. Dijital sinyallerin bagli oldugu klamensler kontrol edilmelidir. 39
numarali klamense, dijital sinyallerin potansiyel seviyelerini esitlemek icin kullanilan
24 VDC geriliminin eksi ucu baglanmalidir. Biitiin kontroller yapildiktan sonra

stiriicliye enerji verilmelidir.

4.2. Servo Siiriiciilerin Fiziksel ve Yazilimsal Calisma Seviyeleri

Servo siiriiciinilin ¢aligmasi, ii¢ temel seviye iizerinde fonsiyon bloklari, uygulama ve
sistemin c¢alismas1 seviyelerinde toplanabilir. Siiriiciiye disardan gelen sinyaller
klamensler araciligi ile ayarlanabilen fonksiyon bloklar1 kullanilarak uygulama
seviyesi icerisine almmir. Uygulama seviyesinde, fonsiyon bloklar1 arasinda
baglantilar kurularak motorun donmesi gereken degerler hesaplanir ve degerler
sistemin ¢alistiracak boliime iletir. Sistemi ¢alistiracak boliimde motorun istenilen
degerlerde hareket etmesi i¢in motora enerji uygulanir ve geri besleme ile uygulanan

degerlerin dogrulugu kontrol edilir.
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Fonsiyon bloklar1 yazilan programa gore, siiriicii lizerindeki kodlarin degerlerini
degistirir. Kodlarin degerlerini teker teker manuel degistirmek yerine fonksiyon
bloklarmi kullanmak, siiriicliyli programlama islemini hizlandirir. Servo siiriiciilerin

caligma seviyeleri sekil 4.3’de gosterilmistir [15].

Stiriiciye GDC programi ile baglandiktan sonra istenilen ayarlamalar parametre
mentisiiniin  icerisindeki kodlarin degerleri degistirilerek yapilabilir. Siirticiiyli
programlama islemi ii¢ temel seviyeye ayrilabilir. Birinci seviye siirliciiyli fabrika
degerleri ile calistirmasi icerir. Bu {iretici tarafindan yapilmis olan programdir ve
siirliciiyii hiz modunda c¢alistirmak i¢in tasarlanmistir. Hiz modu, en basit
programdir, programda siiriicii doniis referansini birinci analog giristen alir, dijital
sinyaller ile donilis yoOniinii belirleyerek motoru siirer. Siiriicii iizerinde {iretici
tarafindan yazilmig bes adet program vardir. Uygulamaya gore bu sabit programin
se¢ilmesi ve calistirilmasi ikici seviyededir. Bu programlar hiz modu, tork modu, ve
iic farkli senkronizasyon programi igerir. Ugiincii seviye ise programda kullanilan
fonksiyon bloklarinin baglantilarinin, uygulamaya yonelik olarak kullanici tarafindan
yapilmasidir. Sistemlerin 6zel yazilim gereksinimleri, iiretici tarafindan yapilmig
olan programlar ile ¢o6ziilmesi mimkiin degildir. Programcinin, fonksiyon
bloklarindaki baglantilar1 kullanarak, 6zel ¢6ziimler iiretmesi gerekir. Servo

stiriiclilerdeki programlama seviyeleri sekil 4.4’de gosterilmistir [15].

1. Sewiye 2. meviye 3. seviye
Darametreler i .
Siricl i *L
Fabnka i Tetnel
Degerleri i Hyarlar Fonlestyon
i Kitiphanesi
< ' i
i
< ;
< !

Sekil 4.4. Servo siiriiciilerin programlama seviyeleri
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4.3. Servo Siiriiciillere Motorlarin Tanitilmasi

Servo siirliciilerde en o6nemli noktalardan biri kullanilacak motorun siiriiciiye
tanitilmasidir. Motorun biitlin 6zelliklerinin siiriiciiye tanitilmast gerekir. Ayn1 marka
stirticii ve motor kullanildiginda, siiriicii igerisinde motor degerleri bulunmaktadir.
Farklt marka motor ve siiriicli kullanildiginda, kullanilan motorun plakasi lizerinde
yazili olan degerler tanitma islemi i¢in yetersiz kalmakta, motorun es deger
devresindeki biitlin degerlerin {iretici firmadan istenmesi gerekmektedir. Stiriiciilerde
kullanilacak servo motorlarin bilinmesi gereken degerlerinin listesi ile bu degerlerin
Lenze siirticlilerde girilmesi gereken kod numaralar1 tablo 4.1°de gosterilmistir [14].
Lenze marka siiriiciide, Lenze marka motor tanmitimi 86 numarali kod’dan
yapilmaktadir. Motorun doniis yonii kontrol edilmeli, e8er yanlis ise siiriicii
tizeirnden degistirilmelidir. Motor yoniinii degistirmek i¢in, motor kablolarinin sirasi
degistirilmemelidir. Motor ayarlandiktan sonra, kullanilan geri besleme siiriiciiye 25
numrali kod’dan tanitilmalidir. Motor ve geri besleme tanitildiktan sonra siiriicii

motoru kontrol etmek icin hazirdir.

Tablo 4.1. Siiriiciiler ile kullanilacak motorlarda bilinmesi gereken degerler tablosu

Kod Aciklamasi

C0006 Motor tipi

C0022 Maksimum akim limiti
C0070 Hiz kontrolii i¢in P kazanci
C0071 Hiz kontrolii i¢in Ti zamani
C0075 Akim kontrolii igin P kazanci
C0076 Akim kontrolii i¢in Ti zamanit
C0081 Motor giicti

C0084 Motorun stator direnci
C0085 Motorun Leakage endiiktansi
C0087 Morun devri

C0088 Motorun akimi

C0089 Motorun frekansi

C0090 Motorun voltajt

C0091 Motorun cos phi degeri




54

Servo siiriiciiler icerisinde dort temel sinyal tipi vardir. Bu sinyaller dijital sinyaller,
analog sinyaller, hiz sinyalleri ve ac¢i sinyalleridir. A¢1 sinyali motorun hizinin
integrali alinmis halidir ve motorun ilerledigi agiy1 verir. Servo siiriiciilerde

kullanilan sinyal tipleri, sembolleri ve deger araliklari, tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Servo siiriiciilerde kullanilan sinyal tipleri

Sinya tipi | Sembol Deger araligi

Dijital 0 veya 1 sinyali

16 Bit (-32767... +32767)
100 % = 14 Bit, £16384
Coziiniirlik: 1 =0.0061 %

f 16 Bit, -32767 ... + 32767 (Incr /ms)
Hiz 15000 rpm = 16384 Incr / ms

Analog

Coziiniirlik : 1 Incr / ms =0.9155 rpm

32 Bit, - 231 ... + 231 (Incr)
1 Tur = 65536 Incr

Ac¢1

4.4. Kesme Makinesindeki Servo Siiriiciiniin Programi

Kesme makinesinde siiriiciiler, eksen kontrol kartindan gelen pulse miktarina gore
hareket etmelidir. Hassas bir kontrol i¢in eksen kontrol kart1, motorun bir tur doniisii
icin 8196 pulse iiretmektedir. Siiriiclinlin 425 numarali kodu 5 secilerek, 8196 pulse
bir tur’a esitlenmelidir. Kontrol kart1 enkoder sinyali olarak A kanalindan hiz ve B
kanalindan da yon gondermektedir. Siiriicliniin 427 numarali kodu 1 segilerek, gelen

dijital sinyali siiriiciiniin algilamas1 saglanmalidir.

Fonksiyon bloklar1 “Tool” meniisiinden “FB Editor” secilerek acilir. FB editori ile
istenilen fonksiyon bloklar1 arasinda baglanti kalem simgesi secilerek kurulabilir
veya makas simgesi segilerek baglantilar silinebilir. Motorlar kontrol kartinin iirettigi
enkoder sinyallerinin frekansina gore hareket etmelidir. X9 klamensine bagli olan

enkoder sinyali, DFIN fonksiyon blogu ile uygulama katmaninin igerisine alinir.
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Kontrol karti eksenlere, Imm ilerlemeleri i¢in esit sayida pulse tretir fakat
motorlarin  bir turda ilerledikleri uzunluk farklidir. Gelen encoder sinyali,
mekanizmadaki farkliliklar g6z Oniline alinarak her eksen igin bir katsayr ile
carpildiktan sonra motora referans sinyali olarak gonderilmesi gerekmektedir.
Motorlar enkoder sinyalini takip ederken hata yapabilirler. Motorun hedeflenen
hareketi ile, gercekte gittigi hareket arasindaki hatanin belirlenmesi gerekmektedir.
Stirtici igerisindeki DFSET fonksiyon blogu hiz referansini DFIN fonksiyon
blogundan alir, gelen degeri 32 numarali kod i¢erinde yazili olan deger ile carpar, 33
numarali kod icerisinde yazili olan deger ile boler ve referans degeri olarak motora
gonderir. Bunun yaninda motorun ger¢ek hareketini, hedeflenen hareketten
cikartarak, acisal faz hatasinin bulunmasini saglar. Hata degeri siiriicliniin enerjisi
kesildigi anda reset girisinin degeri bir yapilarak sifirlanmalidir. Siiriicli i¢indeki

DFSET fonksiyon blogunun baglanti semasi sekil 4.5’de gosterilmistir.

DFSET - Dig. frequency processing

[Foooe4ran KO veov nout M REFNN
[ Fcope-32 K o ratowv ack f H ]
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H | o-putse  Pout g
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DFIN - Dig. frequency input | REF-BUSY |—D SET
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Sekil 4.5. DFSET fonksiyon blogunun baglant1 yapis1

Sistem calistirnlmadan 6nce baslangic noktasina gonderilebilir. Bu islem kesme
makinesinde eksen kontrol cihazi tarafindan yapilacaktir. Servo siiriiciiler de i¢indeki
REF fonksiyon blogu ile home islemini gerceklestirebilirler. Motoru kontrol eden
fonksiyon blogu MCTRL dir. Siiriicii, motorun fonksiyon blogu igerisindeki N-SET
degiskenine gelen deger kadar ilerlemesini saglar. Motorun sisteme uygulayacagi arti
yondeki tork degeri de HI-M-LIM, eksi yonde uygulayacag: tork degeri ise LO-M-
LIM degiskenlerindeki deger ile belirlenir. Motora uygulanan referans degerine PHI-

SET degiskeninin igerisindeki deger eklenir. Motorun faz hatasi bu degiskene
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baglanarak siirekli yapilan hata referanstan cikartilir ve motorlarin olabilecek en
hatasiz doniisii saglanmis olur. Hata ¢ikartma algoritmast PHI-ON degiskenine bir
verildigi siirece aktif olacaktir. QSP girisine, birinci dijital giris atanmustir, boylece
E1 klamensindeki birinci dijital giris degerine voltaj geldigi anda motor acil durusa
gececektir. NACT c¢ikisindan motorun anlik hizi birinci analog c¢ikis degerine,
MSET?2 c¢ikisindan motorun anlik momenti ikici analog cikisa atanarak, sinyaller
osiloskop gibi bir izleme cihazi tarafindan incelenebilir ve motorun etkisine karsi
sistemin tepkisi gozlenebilir. Bu fonksiyon blogunda motorun ¢alisirken akim, DC
voltaj, faz acis1 gibi degerleri izlenebilir. MCTRL fonksiyon blogunun baglanti
yapisi sekil 4.6°da gosterilmistir.

MCTRL - Motor control

Sekil 4.6. MCTRL fonksiyon blogunun yapisi
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Stiriiciilerin Can Bus iizerinden PDO kanallar1 ile haberlesmesi i¢in 6zel fonksiyon
bloklar1 vardir. CAN-IN fonksiyon blogu ile her PDO kanalindan 4 word
uzunlugunda veri alinabilir veya CAN-OUT fonksiyon blogu ile her PDO kanalina 4
word uzunlugunda veri yollanabilir. PDO kanalindaki word’ler araciligi ile bit
uzunlugundaki sinyalleri géndermek icin bit’leri word dizisine doniistiirmek gerekir.
Bu doniistiirme islemi i¢cin FDO fonksiyon blogu kullanilir. Siiriicii lizerinde 864
numarali kod’a bir degeri atanarak, FDO fonksiyon blogundaki bit dizisi, CAN2
PDO kanalinin gonderilecek ilk word degerine atanir. Haberlesme kurabilmek i¢in
her siiriicii ile PLC arasinda bir PDO kanali kullanilarak haberlesme saglanabilir.
Haberlesmede kullanilacak verilerin uzunlugu bir word’ii gegmiyor ise, sadece tek
bir PDO kanali kullanilarak da haberlesme hatt1 kurulabilir. Haberlesmenin PLC
tarafindan kontrolii i¢in, PLC ikinci PDO kanali olan CAN2 kanalinin sifirinci
bitinden sinyal gddermeketedir. Bu bit 5 saniye boyunca bir, ikinci bes saniye
boyunca sifir olmaktadir. Sinyal biitiin cihazlar iizerinden gecerek tekrar PLC’ye geri
donmektedir. Bu dongiiniin saglanmasi i¢in siirlicliye CAN2 kanalindan gelen
stfirinc1 bit, FDO fonksiyon blogu araciligr ile CAN2 kanalindan bir sonraki
stirticiiye gonderilmelidir. Ayrica siiriiciiniin arizada oldugu bilgisi de PLC’ye CAN2
kanal1 ile gonderilmistir. Siiriiciinlin adresi 5 oldugundan FDO fonksiyon blogunun
besinci bit’i ile DCTRL fonsiyon blogundaki “Trip” degeri gonderilmistir. CAN2 ile
gonderilecek verilerin adresi Y ekseninin siiriiclisii olmalidir. X ekseninin siirticiisii

icin fonksiyon bloklarinin baglant1 semasi sekil 4.7°de gosterilmektedir.

Y siiriiclistiniin Can haberlegsme bloklarinin ayarlanmasi, X siiriiciisiinden fark:
olmalidir. Y siirliciisli, kendi hata degeri ile X siirliciisiiniin hata degerini Z
stirticiisiine iletmektedir. CAN2 kanalindan gelen besinci biti, FDO fonksiyon
blogunun besinci bit’ine, kendi hata sinyalini de altinci bit’ine atamali ve Z ekseninin
stiriciisiine gondermelidir. Z ekseninin siiriiciisit de CAN2 kanalindan gelen besinci
ve altinci bitleri, FDO fonksiyon blogunun besinci ve altinci bit’lerine atamali, kendi
hata sinyalini de yedinci bit’e atamali ve PLC’ye gondermelidir. Boylece bir PDO

kanal1 kullanilarak dort cihaz arasinda haberlesme kurulabilir.



CAN-IN2 - CAN input block

FDO -Free dig. outputs
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Sekil 4.7. Siiriicii igerisinde Can Bus haberlesme fonksiyon bloklarinin kullanim semast
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BOLUM 5. HAREKET VE EKSEN KONTROLU

5.1. Giris

Sistemlerdeki en onemli ve hassas hareketler motorlar tarafindan yapilir. Motorlarin
hareketleri de siiriiciiler tarafindan kontrol edilir. Gelisen siiriicli teknolojisi ile en
karmasik uygulamalarda bile, siiriiciilerin igerisine motorlar1 kontrol yontemini
belirleyen algoritmalar kurulabilmektedir. Bu algoritmalar, sadece motorun kendi
ekseninin hareketi iizerine yogunlasmis, motorlarin grup hareketleri i¢in yeterli
diizeyde gelismemistir. Siirlicliler hatasiz pozisyon kontrol yapabilirler veya iki
siirlicii aynm1 anda farkli pozisyon profillerini harekete doniistiirmeye baslayabilir
fakat iki hareketin bitis siireleri ayn1 olmayabilir. Ayn1 hizda X ekseni 10 tur, Y
ekseni 20 tur donmesi istendiginde, iki motorda harekete ayni andan baslayabilir
fakat X ekseni hareketini, Y ekseninden Once bitirir. Ancak X ekseni verilen hizin
yarist ile ilerlemis olsa bile, kalkis ve durus rampalarindaki farklardan dolay1 ayni
anda X ve Y hareketini bitirememis olabilir. Grup hareketlerinde siiriiciiler tarafindan
senkronizasyon yapilabilse de, interpolarizasyon yani eksenlerin hareketlerinin bitisi
ayni silirede olamasi i¢in yapilan hiz kontrolii, yapilamamaktadir. Eksenler arasinda
interpolarizasyon yapilabilmesi i¢in biitiin eksenlerin bulundugu noktalar ve hedef
pozisyonlart miimkiin olan en hizli sekilde degerlendirerek, biitiin hareketlerin ayni1
siirede tamamlanabilmesi icin gerekli referansi iiretebilecek bir kontrol devresine
ihtiyag¢ vardir. Sistemdeki her motor bir eksen olarak degerlendirildiginden, bu devre
eksen kontrolii olarak isimlendirilir. Eksen kontrollii i¢in yapilmig olan devrelerin
kontrol edebilecegi eksen sayisi sinirlidir ve 2, 4 ve 8 olarak siralanir. Eksen kontrol
devrelerinin igerisinde dairesel interpolarizasyon ve teget fonksiyonu gibi ozellikler
de bulunabilmekte, bu 6zellikler her eksen i¢in yapilamayabilmektedir. 4 eksen i¢in
tasarlanmis bir kontrol devresi dairesel interpolarizasyonu sadece 2 eksen igin

yapabilir. PCI eksen kontrol kartinin semasi sekil 5.1°deki gibi olabilir.
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Sekil 5.1. PCI eksen kontrol kartinin gemasi

Eksen kontrol devreleri iki yontem ile kullanilabilir. Birinci yontem kontrol kartinin
bilgisayarm PCI portuna takilarak, port iizerinden haberlesmesidir. Ikinci yontem ise
kapali bir kutu igerisine koyulup, bilgisayardan harici bir noktaya konulmasi ve
bilgisayardan haberlesme yollarindan biri ile komut almasidir. Eger sistemde
endiistriyel bir bilgisayar kullanilacak ise, PCI portu ile haberlesme yontemi hem
daha ucuzdur hemde daha hizlidir, fakat kontrol kartinin takilabilecegi bilgisayar ile
kullanilacak siirtictilerin arasindaki uzaklik sinirlidir. Eger kontrol eden bilgisayar ile
kullanilacak siiriiciilerin arasindaki mesafe uzun ise, ikinci yontem segilmelidir.
Kesme makinesinde IPC ile siiriiciiler arasindaki mesafe 2 m oldugundan, PCI

portuna takilabilen eksen kontrol karti1 secilmistir.

PCI portuna takilabilen eksen kontrol kartlar1 i¢erisinden Adlink firmasinin iirettigi
8164 model, dort eksen kontrol karti, Delphi ile kolay programlanabildigi i¢in ve
fiyat olarak uygun oldugu i¢in secilmistir. PCI-8164 karti, PCI bus ile 32 bit
haberlesme hizina sahiptir. Dort ekseni encoder pulse iireterek siirebilir. Her hareket
icin hizlanma ve yavaglama siiresi verilebilir, rampalar S rampa veya lineer olarak
secilebilir. Dort eksenden iki tanesi iizerinde dairesel veya lineer interpolarizasyon
yapabilir. Motor hareketli iken hiz1 degistirilebilir. Eksen kontrol kart1 home islemini
yapabilir. Kontol karti, mekanizmanin limit noktalar1 veya home sensorleri gibi

mekanik noktalarini, sensorler araciligi ile elektriksel sinyaller olarak algiliyabilir.
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Secilen eksen kontrol kartinin blok diagrami sekil 5.1°de gosterilmistir. FIFO
entegresinin igerisinde ardisik hareketleri kontrolii yapilir. FPGA entegtesi icerisinde

ise komutlar toplanir. PCL6045 hareketin olusturuldugu boliimdiir.

5.2. Hareket ve Limit Sinyalleri

Kontrol kartt motorun bir tur ilerlemesi i¢in, motor siiriiciisiine 8196 pulse kare
dalgay1 iki sinyal olarak, A ile sinyali, B ile de sinyalin yoniinii belirleyerek génderir.
A ve B sinyalleri A+ ve B+ ile sinyalin kendisi, A- ve B- ile de sinyalin tersini
diferansiyel olarak gonderilir. Sinyalin zamana bagli integrali, yolu verir. Kontrol
kart1 bir dakika icerisinde siiriiciiye 81960 pulse gonderdiginde, motor bir dakika
boyunca 10 rpm hizinda 10 tur doner. Bu siire icerisinde doniis yOniinii B sinyali
belirler. Her eksenin siiriiciilerine ayr1 ayr1 bu sinyal gonderilmelidir. Eksen kontrol

kartinin tiretmis oldugu encoder sinyali sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Sekil 5.2. Eksen kontrol kartinin iirettigi encoder sinyali

Mekanizmanin herhangi bir hatadan otiirii, sistemin fiziksel olarak son noktasina
ulagabilme ihtimali vardir. Bu nokta yazilimdan olusan bir hatadan dolay1 yazilim
icerisinde belirlenemeyebilir. Boyle bir durum olustugunda, motorlar mekanizmanin
son noktasinin Otesine ilerlemeye calisir ise, mekanizma zarar goriir. Boyle bir
durum olusma ihtimaline kars1 mekanizmanin, mekanik olarak son noktalarina limit
sensorleri konulur. Limit sensorlerinin herhangi birinden kontrol kartina sinyal
geldiginde sistem derhal durur. Boylece olusan hatada mekanizmanin hasar
gérmemesi saglanir. Sistemde mekanik limitlerden 6nce yazilim ile limit konulmali,
sistem c¢alisirken once yazilim limitleri devreye girmelidir. Yazilim limitleri ile
sistemin mekanik limitlere ulasmamasi saglanmalidir. Yazilim limitleri, mekanik

limitlerden 6nce konulan bir giivenlik 6nlemidir.
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Sekil 5.3. Eksen kontrol sisteminde PEL, MEL ve ORG sinyallerinin mekanizmadaki yerleri

Her eksenin art1 ve eksi yonlerde olmak tizere iki limit noktas1 vardir. Art1 yondeki
limit noktast1 PEL ve eksi yondeki limit noktasi MEL olarak tanimlanir. PEL
sensoriinden sinyal geldiginde, sistem manuel olarak motorlar ile art1 yonde hareket
etmemeli, eksi yonde hareket edebilmelidir. MEL sensoriinden sinyal geldiginde ise
sistem eksi yonde hareket etmemeli, sadece artt yonde hareket edebilmelidir.
Boylece mekanizma manuel hareket ettirilerek tekrar mekanik limitlerin igerisine
aliabilir. Home, PEL ve MEL sinyalleri i¢in 6rnek sistem sekil 5.3’de gosterilmistir.
Kontrol kartinin igerisinde PEL ve MEL i¢in kullanilan devre semas: sekil 5.4’de

gosterilmistir.
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Sekil 5.4. Eksen kontrol kartinin semasi [22]
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5.3. Sifirlama Islemi

Kontrol kart1 enerjisi kapatilip agildiginda bulundugu noktayi sifir kabul eder. Eger
mekanizma sifir noktasindan farkli bir noktada enerji kapatilip tekrar agilir ise,
makinenin sifir noktasi ile kontrol kartinin sifir noktasi birbirinden farkli olur. Bu

fark triinlerdeki kesimlerinin hatali olmasina sebep olur. Hatay1r dnlemek i¢in her
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enerji acildiginda, mekanizma baglangi¢c noktasina gonderilmeli ve mekanizmanin
baslangi¢ noktasinda oldugu, bir sensor ile kontrol katina bildirilmeli ve kontrol
kartinin sayicilariin sifirlanmasi gerekmektedir. Bu isleme kisaca home ad1 verilir.
Kontrol karti iizerinde, mekanizmanin sifir noktasinda oldugunu gosteren sinyale
ORG ad1 verilmektedir. Her eksenin baslangi¢ noktasinin ayri olmasindan dolayz,
kontrol kartinda her eksen i¢in ayr1 bir ORG girisi vardir. Kontrol karti home
islemini baglattiktan sonra, ORG sinyalinin yiikselen kenar tetiklemesi gelene kadar
belirlenmis olan yonde yavagca ilerler. ORG sinyalinin yiikselen kenarini algiladiktan
sonra, kendi pozisyon sayicilarini sifirlar ve hareketi durdurur. Sistem home islemini
yaparken, birinci ihtimal ORG sinyalini gérmesi ve durmasidir. ikinci ihtimal ise
home islemine baglarken ORG sinyalinin daha onceden geliyor olmasidir. Bu
durumda mekanizma ORG sinyali kaybolana kadar ters yonde ilerlemeli ve sinyal
kaybolduktan sonra tekrar home islemine baslamalidir. Ugiincii ihtimal ise ORG
sinyalini {ireten sensdrde ariza olma ihtimalidir. Bu durumda mekanizma sifir
noktasina geldigi halde sinyal alamayacagindan en son limit noktasina kadar
ilerlemeye devam edecektir. Limit noktasina ulastiginda, yani limit sensoriinden
sinyal geldiginde, motor mekanizmaya zarar vermemek i¢in derhal durmalidir. Home

isleminin ¢aligma algoritmasi sekil 5.5°de gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Home isleminin galigma algoritmasi

5.4. Hareketin Olusturulmasi

Eksen kontrol kartinin siiriiciilere istenilen hareketi olusturacak pulse ¢ikislarini
verebilmesi i¢in Delphi programinda karta 6zel komutlar kullanilir. Her hareket i¢in
farkli komutun yazilmasi gerekir. Ayn1 komutlar, icerisindeki eksen se¢me degiskeni
kullanilarak farki eksenler i¢inde kullanilabilir. Istenen eksenin belirlenen rampa ile

harekete baslayarak, istenilen hiza ulasmasi ve belirli bir rampa ile durmasi i¢in
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kontrol kartinda hiz modu komutlar1 vardir. Eksenin sabit bir hizla ve lineer bir ivime
ile pozisyonunu 6nemsemeden hareket etmesi icin 8164 tv_move(), bu hareketi S
rampast ile yapmasi i¢in 8164 sv_move(), motor hareket ederken hizinin degismesi
icin 8164 v change() komutlar1 kullanilabilir. Ekseni belirli bir rampa ile
durdurmak i¢in 8164 sd stop(), rampasiz acil durugs komutu i¢in de
8164 emg stop() komutlar1 kullanilir. Bu komutlarin hiz zaman grafigine bagl

etkileri sekil 5.6’da gdsterilmistir.

7l 2164 tv move() 8164 _v_change()

_ 8164 ad stop)

Tacc Tace Tdec Zaman

Sekil 5.6. Komutlarin harekete olan etkisi

Rampalarda, lineer yerine S egrisi kullanilmas1 sistemin hareketin daha yumusak
olmasin1 saglar. Durus anindan hizlanma rampasina gegiste veya hizlanma
rampasindan sabit hiza gegiste, yani ivme degismlerinde daha yumusak hareketin
olmasini saglar. Lineer ve dinamik hareketlerde, en hizli kalkis rampasinin elde
edilebilmesi igin ivmenin anhk olarak sonsuza c¢ikmasi gerekir. ivme sonsuza
ciktiginda motor mekanizmay1, sanki bir tokat atmig gibi biitiin giicli ile hizlandirir.
Durus aninda ise motor mekanizmayi, sanki ters yonde bir tokat atmis gibi biitiin
giicii ile durdurur. Bu anlik sert hareketler mekanizmada kotii seslere ve titresimlere
sebep olarak mekanizmay1 olusturan maddelerin yorulmasina sebep olur. Bunun
yerine S rampa kullanarak motor hizlandirildiginda yani hiz fonksiyonu besinci
dereceden bir fonksiyon olarak verildiginde, ivme siniizoidal olarak degisir. Boylece
ivme degisimleri yumusak olur, mekanizmanin daha az yorulmasi saglanir ve
motorun zorlanmasini azalacagindan dmrii uzar. Hiz besinci dereceden bir fonksiyon
olarak verildiginde olusan S rampasi ile yapilan hareketin, yol-zaman, hiz-zaman ve

ivme zaman grafikleri sekil 5.7 de gosterilmistir.
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Sekil 5.7. S rampasi ile hareketin zamana bagli konum, hiz ve ivime grafikleri

Eksenler teker teker bir noktadan diger noktaya hareket edebilirler. Bu hareket
sirasinda motorlar istenilen rampa degerleri ile hizlanirlar. Motorlar istenilen
pozisyona ulastiklarinda, rampa degeri ile durur. Hiz yerine 6nemli olan pozisyondur
ve kontrol kart1 istenilen pozisyona gidebilmek i¢in maksimum hiz degerini belirler.
Eger kullanici bu hizdan yiiksek bir hiz istese bile, eksenler kontrol kartinin
belirledigi hizin {izerine ¢ikamaz. Iki veya ii¢ eksen, grup olarak bir noktadan diger
bir noktaya hareket edebilir. Bu hareket sirasinda kullanici tarafindan belirlenen
rampalar ile eksenler hizlanir, eksenelerin kendi hizlar1 yerine hareketin vektdrel hiz
kullanicr tarafindan belirlenir. Eksen kontrol kartida hareket profiline gore eksenlerin
vektorel hizlarini belirler ve stiriiciilere gonderir. Boylece biitiin eksenler ayn1 anda
harekete baslarlar, farkli hizlarla ilerlerler, ayn1 anda hareketi bitirirler. Eksenlerin bir
grup olarak hareket etmesine interpolarizasyon denir. Hareketler absolute veya
relative olarak iki yontem ile gergeklestirilebilirler. Absolute hareket yonteminde,
baslangic noktas1 referans almmarak hedef noktasina ulagilir. Relative hareket
yonteminde ise, bununan nokta referans alinarak hedef noktasina ulasilir. Ornek
olarak sifir noktasindan, 1,2 ve 3 hedefleri verildiginde, absolute hareket yonteminde
sistem 1,2 ve 3 noktasinda olur. Relative hareket yonteminde ise sistem 1,3 ve 6

noktalarinda olur. Kontrol kartina komut yazarken, ta absolute hareketi, tr relative
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hareketi temsil eder. X ve Y eksenlerini bir noktadan diger bir noktaya, absolute
hareket modunda, S rampas1 ile hareket ettirmek i¢in 8164 start sa move xy()
komutu kullanilabilir. X, Y ve Z eksenlerini, relative hareket modunda, lineer
rampalar ile hareket ettirebilmek icin ise 8164 start tr line3 komutu kullanilabilir.
Ug eksen igin interpolarizasyon, koordinat sistemi iizerinde sekil 5.8°de gosterilmistir

[22].
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Sekil 5.8. Ug eksen icin interpolarizasyonun gosterilmesi

Kullanilan kontrol karti ile, ii¢ eksenden ikisi iizerinde daire ¢izilebilmesi dairesel
interpolarizasyon yapilmalidir. Dairesel interpolarizasyonun olabilmesi i¢in X ve Y
eksenlerinden birinin siniis, digerinin ise cosiniis fonksiyonu ile hareket etmesi
gerekir. Eger eksen kontrol kartinin dairesel interpolarizasyon yapabilme 6zelligi yok
ise, lineer interpolarizasyon yontemleri ile tam bir daire ¢izilemeyebilir. Sekil 5.9’da
noktali ¢izgiler ile, eksenlerin dairesel interpolarizasyon kullanilmadiginda olusacak
sonuclar ve daire ¢izebilmek icin X ve Y eksenlerinin zamana bagli hiz zaman

grafikleri, XY hareketinin konum zaman grafigi gosterilmektedir.
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Sekil 5.9. Daire olusturmak igin gerekli hareketin gésterimi

5.5. Kablo baglantilar1

Konrol kartina gelebilecek ve gidebilecek sinyallerin toplam sayis1 yiiz’diir. Her bir
sinyal i¢in bir kablo kullanildigindan, yiiz adet kablo kontrol kartina baglanabilir.
Kontrol kartinin mekanik yapisinin ¢ok kii¢iik olmasindan dolayi, sistemin kablo
montajinin1 kolaylagtirmak igin, yliz kablo 6zel yiiz uglu sokete baglanmistir ve
soketin karsiligi da eksen kontrol kartina yerlestirilmistir. Soket yontemi kontrol
kartina yiiz kablonun baglanmasini kolaylastirmistir fakat sahadan gelen kablolarin
soket’e baglanmasi zorlasmistir. Sahadan gelen kablolar bir klamens grubu tizerinde
toplanarak, klamens grubundan da sokete sabit bir baglanti ucu olusturularak,
sahadan gelen kablolarin baglantisi kolaylastirilabilir. Kesme makinesinde DIN 814P
klamens grubu kullanilmistir. Klamens grubu sabit olarak yiiz kablo i¢in soket ¢ikisi
verir. Klamens grubunun iizerindeki soket baglantisi ile kontrol karti {izerindeki
soket baglantis1 arasinda standart yiiz damarli soketli bir kablo kullanilarak,

baglantilar kolay bir sekilde yapilabilir. Sistem sokiilmek istendiginde ara kablo
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sokiilerek, sistem baglanmak istendiginde de ara kablo baglanarak, istenilen islem

gerceklestirilmis olur. Sistemin basit bir diagrami sekil 5.10°da gdsterilmistir.

+24% GHD
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Sekil 5.10. Eksen kontrol sisteminin baglantilarinin sematik gosterimi [22]



BOLUM 6. ENDUSTRIYEL BILGISAYARLAR VE SCADA

6.1. Giris

Otomasyon sistemlerinin hizli gelisimi karmagik makinelerin kotroliinde, hareket
kontrolii islemlerinde, veri toplama ve izleme islemlerinde, veri analizi islemlerinde,
PLC ve oparator panelleri gibi elektronik cihazlarin yetersiz kalmasina sebep
olmustur. PLC’ler her ne kadar da gelismis olsa, fonksiyon kabiliyetleri
bilgisayarlara erisememistir. PLC’lerin lojik algoritmalardaki programlama
kolayliklari, bilgisayarlara karsi en {stiin Ozellikleridir. Glinlimiizde gelismis
otomasyon sistemlerinde, iki sisteminde istiin yanlarimi, PLC’lerin lojik
algoritmalardaki programlama hiz1 ile bilgisayarlarin fonksiyon {istiinliiklerini
kullanmak, en hizli ve kolay ¢oziimii getirir. Bilgisayarlar i¢inde yazilim olusturarak,
sistemelerin  kontroliiniin ve izlemesinin haberlesme kanallart kullanilarak
yapilmasina kisaca SCADA denilmektedir. Sahada kullanilan bilgisayarlarin, normal

bilgisayarlara gore bir¢ok tistlinliikleri vardir ve IPC kisa adin1 alirlar.

IPC’ler sistemlerde ¢ok kritik noktalarda calistiklarindan, bilgisayarin dogasindan
kaynaklanan kilitlenmeler veya bozulmalar 6nemli iiretim kayiplarina neden olabilir.
IPC’ler endiistriyel alanlarda elektronik devrelerin bozulmasini kolaylastiran
sicaklik, nem, toz gibi kotii cevresel sartlarda calisabilmektedirler. IPC’lerin zarar
gormemeleri icin i¢indeki elektronik devreler 6zel olarak, en kotii sartlarda ¢alisacak
sekilde tasarlanmigtir. Ortamdaki toz ve nem gibi etmenlerden etkilenmemeleri igin
kartlar 6zel olarak yalitilmistir. Kartlarin {lizerindeki komponentler, 6zel olarak
yiiksek 1silarda c¢alisacak sekilde secilmistir. Mekanik tasarimlarida su ve toz
gecirmeyecek sekilde tasarlanmistir. Iclerinde 6zel havalandirma sistemleri vardar.
IPC’lerin biitiin i¢ bilesenleri titresime kars1 dayanikhidir. Icerisindeki elektronik

devreler elektromanyetik giirtiltiilere kars1 dayaniklidir.
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Sekil 6.1. Ediistriyel bilgisayar ve baglanti noktalari [19]

Saha kosullarinin klavye ve fare kullanmaya elverisli olmadig1 durumlarda, IPC’lerin
ekranlar1 dokunmatik secilebilir. Tus takimi ekranin igerisine koyularak, fare
kullanmak yerine ekranda secilecek nesneye dokunularak kumanda edilebilirler.
Dokunmatik ekranlarin en Onemli Ozelligi, lzerindeki camin darbelere karsi
dayanikli olmasidir. IPC’ler donanim o6zellikleri olarak izleyici ve kontrol edici
olarak ikiye ayrilirlar. izleyici IPC’ler igerisinde sadece izleme ve kumanda etmek
icin yeterli olan donanim vardir. Kontrol edici IPC’lerin igerisinde PLC gibi
kumanda devresini kontrol edebilecek algoritma olusturulabilir. Diger sistemler ile
haberlesebilirler ve veri islemeyi icerisinde yapabilirler. Bir kontrol edici IPC sekil

6.1°de gosterilmektedir.

IPC’ler, standart bilgisayar ile ayni igletim sistemi ile ¢alisabilirler fakat genel olarak
kullanilan isletim sistemlerinin biitiin 6zelliklerini kullanmadiklarindan, IPC’ler i¢cin
windows CE gibi 6zel isletim sistemleri gelistirilmistir. IPC ile standart bilgisayarlar
arasindaki farklar genel olarak yazilimsal degil, donanimsaldir. IPC ile standart

bilgisayarlar arasindaki farklar genel olarak tablo 6.1’de gosterilmistir.



Tablo 6.1. Ediistriyel bilgisayar ile ofis bilgisayarinin karsilastirilmasi

Ofis Bilgisayart ile IPC'nin Karsilagtiriimasi

IPC

Ofis Bilgisayar1

Uzun zaman boyunca ayn1 iiriin saglanabilir
veya yeni versiyonu iiriiniin yerine kusursuz
caligir.

Kullanilan {iriiniin yenisinin bulunabilecegi
garantisi verilmemektedir.

Cihazlar1 olusturan bilesenler nadiren
degisir. Eger gerekli ise, kullanici uyartlir
veya degisimin sistem igerisinde ¢alisacagi
garanti edilir

Ayn1 modellerde bile cihazlarin igerigi ¢ok
sik degisebilir.

EMC standarlarina uygundur

EMC standartlarina uygun degildir. Yakin
giden enerji kablolarindan parazit alabilir.

Yiiksek performansa nadiren ihtiyag duyulur

Yiiksek performans bir standarttir.

Fanlar kullanildiginda, toza kars: filtrede
kullanilir

Toza karsi filitre kullanilmaz

Mekanik yap1, kontrol panellerine gore
yapilmistir

Sadece zemin iizerine koyulmustur

Kontrol kartlart daha 6zenli iiretilmistir

Sadece belirli standartlarda kartlar tretilir

Titresimlere karst daha dayaniklidir

Bilesenlerin baglantilar titresimde kopabilir

Calisma sicaklik araligi genisletilmistir

Caligsma sicaklig sabittir

Sorunlara kars1 daha iyi teknik servis,
uzmanlar tarafindan verilir

Problem oldugunda iiretici ile goriismek
gerekir

Daha az sayida imal edilir

Yiiksek sayida imal edilir

Dabha yiiksek fiyathidir

Daha diisiik fiyathidir

6.2. Kesme Makinesinde Endiistriyel Bilgisayarin Yeri

71

Kesme makinesinde, bilgisayarin PCI protunda ¢alisan endiistriyel eksen kontrol
kartr, PLC ve stiriiciiler bir arada ¢alismaktadir. Biitiin bu donanimlarin ortak bir
tabanda birlesmesi gerekir. En uygun ortak taban bir IPC’dir. Eksen kontrol karti,
IPC iizerine takilarak Delphi programi aracilig ile programlanabilir. PLC ve siiriiler
OPC aracilig1 ile Can Bus protokoliinden IPC ile kumanda edilebilir. IPC ile biitiin
sistem tek bir noktadan kumanda edebilir ve kullanici tarafindan izlenebilir. IPC
iizerinden SCADA olusturmak i¢in iki yontem vardir. Birinci yontem birgok ara
yazilimi daha onceden yapilmis olan bir SCADA programi kullanmaktir. Bu
programlarin maliyetleri yiiksektir ve izlenecek verilerin biyiikligiine gore
fiyatlandirilirlar. Gereki bircok fonksiyon f{iretici tarafindan oOnceden yazilip
programin igine koyulmus oldugundan, programcinin isi kolaylasir. ikinci yéntem ise

Delphi gibi bir bilgisayar programlama dili ile biitiin programi olusturmaktir.

Program bastan itibaren biitiin fonksiyonlar1 programci tarafindan olusturulacagindan
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yazilimin maliyetini programci olusturur. Kesme makinesinde ikici yontem
kullanilarak bir SCADA programi yazilarak, Delphi programi araciligi ile makine
kumanda edilecektir. SCADA sistemlerinde haberlesme en temel faktordiir. Ana
bilgisayar verileri haberlesme kanallar ile sistemdeki cihazlardan okur. Sistemledeki
veriler PLC gibi cihazlardan anlik ve dogru olarak okunabildigi i¢in, sistemler en
optimum sekilde kontrol edilebilir ve SCADA igermeyen otomasyon sistemlerine
gore calisma maliyetleri diiser. SCADA sistemleri en son teknoloji kullanilarak
yapilmalidir ve yeni eklere agik olmalidir. SCADA’nin kullanilacagi sistemde,
kullanilan cihazlarin SCADA sistemi ile uyumlu olmalar1 ve sisteme miimkiin
olugunca kolay eklenebilmeleri gerekmektedir. Kullanilan cihazlarim donanim
yeterliligi giin gectikce artmis olsa da, yazilimlarindaki karmasiklik hala siirmektedir.
Sistemdeki biitiin cihazlar tam olarak SCADA yazilimi ile kontrol edilemez ise,
sistemin kontrolii aksayabilir. Kesme makinesinde, Windows XP tabanli bir IPC
kullamilmistir ve bdylece son teknolojiler sisteme kolaylikla entegre edilebilir.
Kullanilan biitiin cihazalar Can Bus ile haberlesebilmektedir. OPC programi
kullanilarak, yazilan SCADA yazilimi cihazlardaki biitiin parametreler degistirilerek
sistem tam olarak kontrol edilebilir. [IPC’nin otomasyon sistemi igerisindeki yeri

sekil 6.2°de gosterilmistir.
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Sekil 6.2. Endiistriyel bilgisayarin sistem igerisindeki yerinin sematik gdsterimi
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6.3. SCADA Sisteminin Genel Yapisi

SCADA sistemlerinin olusumu bes temel seviyeye ayirilabilir. Birinci seviyede
sahada kumanda edilecek cihazlarin veya olgme yapacak sensorlerin kurulumu
gerceklestirilmelidir. Ikinci asamada sahadaki cihazlarin, PLC gibi kullanilacak
kontrol sistemlerine kablolarimin dogru olarak baglanmasi ve kontrol sistemlerine
sahadaki cihazlara komut verebilecek lojik programlarin yapilmasi gerekmektedir.
PLC’ler sahadaki analog ve dijital sinyaller ile SCADA sistemi arasindaki en iyi
arabirimlerdir. Ugiincii asamada kontrol sistemlerinin SCADA sistemi ile
haberlestirilmesi  gerekmektedir. Dordiincii asamada SCADA’y1 kullanacak
sistemlerin belirlenmesi gerekmektedir. Besinci asamada ise veri alisverisi yapilarak
sistemin kontroliiniin yapilmasi ve istenilen yerlere veri depolanmas1 gerekmektedir.
Kesme makinesinde sensorler ve valfler makineye yerlestirilmis, baglant1 uglar
PLC’ye baglanmistir. PLC igerisinde kumanda programi yazilmistir. Can Bus ile
cihazlar haberlestirilmistir. Sistemde IPC kullanmilmistir ve son asamada Delphi
programi yazilarak sistemin kontrolii yapilmistir. Karmagsik uygulamalarda,
haberlesme i¢in kullanillan tastyicilar sinyaller radyo dalgalar , telefon hatti veya
mikrodalga olabilir. Karmasik sistemlerde, biitiin cihazlar ve haberlesme sistemleri

birbiri ile karistirilarak en uygun ¢6ziim bulunabilir [17].

SCADA sistemi olusturmadan once ayrintili kontrol gereksinimleri, lojik dizisi,
kullanilmas1 gereken analog ve dijital sinyal sayisi, veri aligverisi i¢in gerekli olan
hiz, gerekli izleme ekrani, sistemin giivenilirligi ve erisilebilirligi, haberlesme hizi,
sistemin fazlaliklari, yazilim uygulamasi konular1 degerlendirilmelidir. SCADA
sistemi olusturulurken, sistem miimkiin oldugunca basit tasarlanmalidir. Sistemin
toplam tepki stliresi hesaplanmalidir. Sistemin biitiinii igerisindeki cihazlarin,
herhangi birinin bozulabilecegi hesaplanmali, bozulmasi halinde sisteme en az hasar
vermesi saglanmalidir. Sistemdeki cihazlarin kullandiklar1 protokoller, agik
standartlara sahip olmalidir. Sahadan veri toplayan ve gonderen cihazlarin hepsinde
Olceklendirilebilme o6zelligi olmalidir. Cihazlarin ve haberlesme sistemlerinin
herzaman maksimum yogunlukta c¢aligsabilecekleri diisiiniilmelidir. Sistemdeki biitiin
hesaplar, en fazla cihaz kullanilmasina goére yapilmalidir. Sistemden alinan veriler,

gergek Olciiler ile karsilagtirnilmali ve Olgme sisteminin dogrulugundan emin
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olunmalidir. Olgme cihazlarinin herhangi birisinin arizalanmasi durumunda, sistemin
en az hasar alacagr yontem belirlenmelidir. Sistemde kullanilacak cihazlarin
patlayabilme ihtimalleri degerlendirilmeli ve kullanicilarin en az hasar gormesi
saglanmalidir. Ayarlama, test sonuglar1 ve sistemin kullanim klavuzu
belgelenmelidir. Sistemi kullanacak operatorler sistemi en iyi kullanacak sekilde
egitilmelidirler. Biitiin sistemin gostergeleri ¢ok karisik yapilmamali, alarmlar ve
calisma degerleri icin basit ve kolay anlasilabilir arayiizler tasarlanmalidir. SCADA
sistemi olusturulduktan sonra, sistemler optimize edilerek, sistemlerin c¢alisma
maliyetleri disiiriilebilir, ¢alisanlarin verimliligi yiikseltilebilir, sistemin giivenligi
arttirilabilir, ¢evresel ortamlardaki hatalardan kaynaklanan hasarlar azaltilabilir,
sistemlerde enerji tasarrufu saglanabilir, sistemlerdeki olaylarin hizli izlenmesi

sonucunda hizli tepkiler verilebilir.

Sistemlerde baslangic sartlari, izleme ve sonuglarin kontroli SCADA yazilimi
tarafindan yapilmalidir, prosesin kontroliinii yani verilere gore sistemin calisma
algoritmasini ise bagli olan PLC gibi kontrol cihazlar1 yapmalidir. SCADA c¢alisirken
sistemin kontrolii i¢in PLC’ler de kendi aralarinda haberlesebilirler. Sistemdeki
PLC’lerin islemcisi, hafizasi, analog giris ve ¢ikislari, sayic1 girisleri, dijital giris ve
cikislari, haberlesme ara yiizleri, gii¢ kaynaklar1 olmali ve biitiin bunlar kapali bir

kutu i¢erisinde bulunmalidir.

6.4. SCADA Yaziliminin Olusturulmasi

Eksen kontrol kartin1 kumanda edebilmek ve kart ile sistemi iligkilendirebilmek i¢in
bir arabirim gerekmektedir. Yani pano Tlzerindeki “Start” tusu ile makinenin
calismaya baglamasi veya “home” tusu ile sistemin biitiin eksenlerinin baslangic
noktalarina gitmesi gibi komutlar i¢in, komut ile komutlar1 uygulayan sistem
arasinda bir baglant1 kurulmasi1 gerekmektedir. Bu baglantiya ayn1 zamanda “home”
yapilmadan 6nce sistemin ¢aligmamasi gibi, kisitlamalar1 da eklemek gerekmektedir.
Ayni1 zamanda sistem en uygun sekilde izlenmelidir. Sistemin ¢aligmasinin
engelleyen kisitlamalar ve sistemde olusan arizalar da kullaniciya uyari olarak bir
monitdrde bildirilmelidir. Bunlara benzer komutlar1 igceren yazilimlar genellikle

cihazlan {iireten firmalar tarafindan miisteriye sunulmaktadir. Ara birim yazilimi
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olusturulmadan cihazlarin giinlimiiz piyasa sartlarinda satilmast miimkiin degildir.
Her ne kadar bu yazilimlar {iretici firmalara gore cihazlarin biitiin fonksiyonlarini
ortaya koysa da, kullanicilarm 6zel isteklerini karsilayamamaktadir. Uretici firmalar
genel olarak cihazlart belirli bir misteriye gore degil, daha c¢ok satis
hedeflediklerinden pazarin geneline hitap edecek sekilde iiretirler. Bunun sonucunda
hazirladiklar1 yazilimlar da kullanicilarin genel ihtiyacini karsilar. Ozel kullanici
ihtiyaglar i¢in ya yazilimlara ek yapilmasi yada yazilimin tekrardan olusturulmasi
gerekir. Sistemde hareket kontrolii i¢in kullanilan kontrol kartininda, iiretici firma
tarafindan hazirlanmis yazilimi, kontrol kartinin yazilimi kontrol fonksiyolarini
yerine getirme konusunda yeterli goriinse de, Can Bus ile haberlesemediginden ve
projedeki 6zel kisitlamalar1 icermediginden dolayi, kesme makinesinin ithiyaclarini
kargilamamigtir. Sistemin kendi ihtiyaglarina goére yeni bir yazilim olusturulmasi
gerekmektedir. Bu yazilim, standart bir SCADA programinin igerdigi biitiin

fonksiyonlar1 igermelidir.

6.4.1. Delphi yazilmu ile kontrol kartinin programlanmasi

Sisteme 0Ozel gelistirilecek yazilim i¢in programlama dilleri igerisinden Delphi 7.0
programini se¢ilmistir. Delphi’yi programinin sec¢ilmesindeki en biiyiik sebepler
“OPC Server” programi ile ¢ok kolay haberlesmesi, haberlesme i¢in gerekli
component’in kullaniminin ¢ok kolay olmasi ve gorsel agidan program yaziliminin
cok rahat olmasi olarak siralanabilir. Projenin yazilim asamalarini gelistirilirken,
Delphi programinin genel 6zelliklerinden aragtirmak yerine, yazilimi olusturacak
Delphi programinda kullanilacak 6zellikleri arastirilacaktir. Bu projede arastirilmak
istenen konu Delphi programi degil, onun aracilif1 ile yapilabilecek yazilimlardir.
Dolayis1 ile sadece yazilimda kullanilacak fonksiyonlar incelenecektir. File-New-
application sekmesini segilerek yeni bir proje acgilmali ve programlamaya
baslanilmalidir. Proje acildiktan sonra Form ve kod penceresi agilmalidir. Kod
boliimiinii degiskenlerimi tanimlamak, prosediirleri olusturmak ve fonksiyonlar
tanimlamak i¢in kullanilmalidir. Form’lar1 ise yazilmis olan kodlarin, kullanici ara
birimleri olarak kullanilmalidir. Delphi’de her form’un “unit” diye tanimlanan bir

kod boliimii vardir. Kod boéliimii ile form bolimii birlikte ¢alisir.
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Projenin daha iyi anlatilabilmesi i¢in, programin yazilma islemine baslamadan 6nce
Delphi hakkinda genel birka¢ nokta belirtilmelidir. Delphi, programin kod
boliimiinde kullanilacak tanimlamalari, “Public” yani genel ve “Private” yani 6zel
olarak tanimlanabilir. “Genel” olarak tanimlanmis olan fonksiyonlara diger
formlardan da ulagilabilir, fakat 6zel olarak tanimlanmis fonksiyonlara sadece ilgili
formda ulagilabilir. Bunun yaninda yapilan form’u diger forma tamitildig: takdirde,
0zel fonksiyonlar1 diger bir formun parcgasi olarak kullanilabilir. Delphi’deki “object
inspector” meniisiinde kullanilan nesnelerin 6zelliklerini, “properties” sekmesinden
belirlenebildigi gibi, “events” sekmesinde de nesneye bagli olaylarin ne zaman
gerceklesecegi  belirlenebilir. ”Component Palet” meniistinde ise kullanilacak
nesneler secilebilir ve form iizerine yerlestirilebilir. Bu konu basliklar1 proje

icerisinde bir¢ok kez kullanilacaktir.

Nesnelere isim verilirken, belirli bir standart kullanilir ise projeyi olusturan kodlar1
izlemek kolaylasir. Olusturulacak formlarin isimleri frm, buttonlarin isimleri btn,
timerlarin isimleri tmr, edit’lerin isimleri edt ile baglamas1 gibi programciya bagl bir
standart belirlenmelidir. ilk olarak yeni acilan form’un adi, object inspector-
properties-name boliimiinden “frm_ana” olarak degistirilmelidir. Otomatik olarak
“caption” yani baglik boliimii de ayn1 ismi alir. Boylece formun iizerindeki isim de
ayni olur. Daha sonra kontrol kartinin fonksiyonlarinin tanimli oldugu pci 8164.pas
dosyasi programin kayith oldugu klasore de kopyalanmalidir ve ismini de programin
uses boliimiine de eklenmelidir. Bu dosyanin iginde eksen kontrol kartin1 Delphi
arabirimi ile yonetebilmek i¢in gerekli fonksiyonlar vardir. Bu fonksiyonlar kartin
icindeki elektronik devreleri dogrudan calistirdigi icin iiretici firmadan alinmasi
zorunludur. Bu fonksiyonlar1 yeniden olusturmak i¢in firetici firmanin yaptig
caligmanin tekrar harcanmasini gerekmektedir ve bu calisma farkli bir konudur.
Ayrica verilmis olan fonksiyonlar projedeki ihtiyaclar1 karsilamaktadir. Dolayisi ile
fonksiyonlar iiretici firmanin sundugu dosya ile kullanilmalidir. Bu fonksiyonlarin
sayist ¢ok fazla oldugundan, sadece projede kullanilacak fonksiyonlar
arastirilacaktir. Fonksiyonlarin kullanma mantigi anlasildiktan sonra, bilinmeyen
fonksiyonlarda kolaylikla kullamlabilir. Ik olarak kullanilmasi gereken fonksiyon,
delphi programin baslangicinda, eksen kontrol kartinin program tarafindan komut

calistirilmasina agilmasi fonksiyonudur. Bu baglangic komutu 8164 initial(var
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existcard:Smallint) c¢alistinlmadan diger komutlar da kontrol kart1 iizerinde
caligmamaktadir (Fonksiyonun parantez igerisindeki degiskeni sifir olarak
tanimlanmis bir smallint degiskeni olmalidir). Kodlarin programin agiligindan sonra
aktiflegsmesi icin, agilis fonksiyonu form’un ac¢ilisinda yani Tfrm ana.FormCreate
prosediiriiniin igerisinde calistirilmas1 gerekmektedir. Program kapatilirken de
kontrol kart1 program tarafindan komut c¢alistirllmasina kapatilmalidir. Bu
sonlandirma komutu 8164 close kullanilmadan program kapatilirsa, kartin enerjisi
kesilmeden kontrol karti1 tekrar kontrol edilemez. Bu yiizden bu 6zelligi formun
kapatilirken yani Tfrm ana.FormClose prosediiriiniin igerisinde c¢alistirilmalidir.
Program acildiktan sonra ilk olarak geri besleme fonsiyonunun aktiflestirilerek,
kontrol kartinin bulundugu noktayi bulabilmesi ve kullaniciya gosterebilmesi
saglanmalidir. Geri besleme fonksiyonu 8164 set feedback src(eksen no:Smallint;
Src:Smallint) fonksiyonu kullanilarak, kontrol kartinin geri besleme 6zelligi
acilabilir. Eksen no hangi eksenlerin geri besleme 6zelliginin agilacagini belirler. Scr
ise degistirilecek komutu ifade eder, yani “(1,1)” yazildiginda ikinci eksenin geri
besleme 0zelliginin agilmasi anlamina gelir. Bu 6zelligi {i¢ eksen icin de acilmasi
gerektiginden “(0,1), (1,1), (2,1)” olarak ayri ayr1 tanimlanmasi gerekir. Bunlara

bagli olarak ana formun create ve close prosediirleri tablo 6.2.’deki gibi olmalidir.

Tablo 6.2. Ana form’un create ve close prosediirleri

procedure Tfrm_ana.FormCreate(Sender: TObject);
var
sifir: Smallint;
begin
sifir:=0;
_ 8164 _initial(sifir);
8164 set feedback src(0,1) ;
8164 set feedback src(1,1);
8164 set feedback src(2,1);
end;
procedure Tfrm_ana.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
8164 close ;
end;

Ana form ilizerinde component palet icerinden, kod oku, kesim baslat, kesim iptal,
acil durus, baslangi¢ pozisyonuna git, manuel hareket, ayarlar ve sistem izleme gibi

fonksiyonlar1 gergeklestirmek i¢in bu fonksiyonlar1 i¢inde calisacagi, buttonlar
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olusturulmalidir. Bu butonlara isim olarak sirasiyla btn oku, btn basla btn iptal,
btn_acil, btn home, btn manuel, btn_ayarlar, btn izleme isimleri verilerek form,

sekil 6.3.’deki gibi diizenlenmelidir.

-loix

Acil Durug Baglang; Pozsyonuna Git Ifatuel Harelet Lyatlar | Sistern Izleme

Sekil 6.3. Ana form’un gosterilisi

6.4.1.1. Geode dizilerinin degiskenlere ayrilmasi

Makinenin SCADA yaziliminda ilk yapilmasi gereken fonksiyon, Gcode
algoritmasina gore hazirlanmig degisken dizisine gore, otomatik olarak ¢alismasidir.
Otomatik ¢aligma icerisinde olacak bu fonksiyon kesme makinesinin yapacagi ana
islemdir. Kesilecek Olcliler daha 6nceden bir optimizasyon programina girilmekte ve
optimizasyon programi en kisa yoldan ve en az kayip ile ana parcanin kiigiik
pargalara ayirilacag: yolu Geode formatinda vermektedir. Makinenin temel amaci da
bu Geode degisken listesini okuyup, degerlendirip, makinenin o yolu otomatik olarak
takip etmesini saglayarak, dolayis1 ile biiylikk malzemeninde kiicliik parcalara
ayilirmaktir. Bu fonksiyon dort ana temel fonksiyonu icermektedir. ilk olarak yazili
dosyanin Delphi programinin igerisinde agilip, okunmasi gerekmektedir. Ikinci
olarak okunan dosyada igerisindeki karakterlerden, gerekli olan nesneleri ayiklayarak
Delphi igerisinde kullanilacak yazilim formatina doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Uglincii olarak bu ayiklanan nesnelerdeki degiskenleri, eksen kontrol kartinin
anlayacag1 komutlara doniistiiriilmesi gerekmektedir. Ve son olarak da olusturulan
komutlarin sira ile kontrol kartinin islemesi i¢in kontrol kartina gdénderilmesi

gerekmektedir.
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Ik temel foksiyonu gergeklestirmek igin “Component Palet-dialogs” meniisiiniinden
“OpenDialog” nesnesinin programin ana formuna eklenmesi gerekmektedir. Bu
nesnenin isminin daha sonradan kolay bulunabilmesi i¢in opd olarak
degistirilmelidir. Bu fonksiyon ile istenen dosyayr acarak verilerin Delphi
yaziliminin igerisine girmesi saglanir. Konuyu daha basit bir yontem ile agiklamak
icin dort ana temel fonksiyon arasinda kalin ¢izgiler ¢izmeden sonuca dayali olarak
programin akist incelenecektir. Dosyadan okunmasi hedeflenen Gceode listesi ii¢
temel formatta olabilir. ilk format GOX150Y100Z50F20000 dizisidir. Bu formatta
GO hareketinin ¢izgisel oldugunu belirtmek i¢in, X harfi ve 150 sayis1 gidilecek
mesafenin X ekseninde 150 birim oldugunu, Y harfi ve 100 sayis1 gidilecek
mesafenin Y ekseninde 100 birim oldugunu, Z harfi ve 50 sayist gidilecek
mesafenin Z ekseninde 50 birim oldugunu, F ise hizin 20000 oldugunu gdsterir.
Ikinci format ise G2X1800Y60011000JOF5000 formatidir. Bu formatta G2 hareketin
dairesel oldugunu ve saat yoniinde oldugunu belirtmek icin, X harfi ve 1800 sayis1 X
ekseninde dairenin son noktasini, Y harfi ve 600 sayisi Y ekseninde dairenin son
noktasini, I ve J harfleride dairenin sirasiyla X ve Y eksenlerindeki merkezlerini, F
yine ¢izim hizinin 5000 oldugunu belirtir. Bu formattaki 6rnek daire sekil 6.4’de

gosterilmistir.

Sekil 6.4. Dairenin gosterilmesi

Ugiincii format ise G3X1800Y60011000J0F5000 formatidir. Bu formatta biitiin
uzunluk Olgtleri ikinci format ile aynidir fakat sadece doniis yonii saat yoniiniin
tersidir. Hizlarin degisken olmasmin sebebi, sistemin mekanik olarak lineer

hareketleri hizli1 yapabilmesine karsilik, dairesel hareketlerde aymi kalitede kesim
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elde edebilmek i¢in hizin daha diisiik olmasi gerekliligidir. Lineer ve dairesel
hareketler arasindaki hiz orani sistemin mekanik yapis1 ve kontrol mekanizmasi

tarafindan belirlenir.

Ug formatta toplam 6 adet degisken mevcuttur. Bunlar siras1 ile G, X, Y, Z, 1, J,
F’dir. Karakterlerden, gerekli olan nesneleri ayiklayarak Delphi igerisinde
kullanilacak yazilim formatina déniistiiriilmesi icin kullanilabilecek ilk yontem,
kodlar1 ve degerleri birbirinden ayirarak sirali degiskenlere atama yontemidir. Bu
yontemde Gceode satir1 tamamen okunmali, herzaman ikinci karakteri hareketin tipini
belirlemek i¢in kullanilmali, X ve Y arasindaki deger X degiskeni olarak atanmali, Y
ve Z arasindaki degeri Y degiskeni olarak atanmali ve digerlerini de buna benzer
sekilde atanmalidir. Yontemi kolaydir fakat degiskenlerin hep ayni sirada gelmesi
gerekmektedir. Yani Y degiskeni ile X degiskeninin sirasi degisir ise, programda
hata olusur. Piyasada kullanilan optimizasyon ¢iktilarinda kisa hareketler i¢in F hiz
degiskeni ilk olarak yazilmaktadir. Dolayis1 ile harflerin tanimlanmasi konusunda bir
standart olusmus olsada, yazim siras1 bakimindan bir standart yoktur. Yada bazi
hareketler sadece tek bir ekseni igermektedir. Komut satir1 farkli sirada geldiginde
fonksiyonun hata yapabilme ihtimali oldugundan sirali degiskenlere atama yontemi

kullanilmamalidir.

Kisitlamalar1 ve hatalar1 en aza indiren yontem dizi yontemidir. Ilk olarak coor
adinda 6 degiskenli bir dizi tanimlanmalidir. Daha sonra Gcode satir1 okunmalidir.
Okunan satirda degisken aranmalidir. Degisken bulduktan sonra  bir sonraki
degikene kadar aradaki say:r degeri bir i¢ degiskende tutulmalidir. Ornek olarak,
GOY 100X 150Z50F20000 satirinda, degiskenler okunmaya baslanmalidir. ilk olarak
G degiskeni bulunur, ikinci olarak Y degiskeni bulunur, tigiincii olarak X degiskeni
bulunur, sonra Z ve F degiskenleri bulunur. Tanimlanmis olan coor adinda alti
degiskenli dizinin, G degiskeninin degeri i¢in degiskeni dizinin sifirinci elemanina,
Y degiskeninin degeri i¢in dizinin ikinci elemanina, X degiskeninin degeri i¢in
dizinin birinci elemanina, Z degiskeninin degeri i¢in dizinin iigiincii elemanina ve F
degiskeninin degeri i¢in de dizinin altinci elemani tahsis edilmelidir. Degiskenlerin
dizide atanmis oldugu yerleri belirli oldugundan, degiskenlerin gelme siras1 6dnemli

olmayacaktir. Atama yapildiktan sonra, satir istenildigi gibi ayiklanmig olacaktir.
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Dizi yontemini olusturmak ic¢in ilk olarak coor degiskenini olusturmak
gerekmektedir. Degiskenin biitiin formda tanimli olmasi i¢in global olarak
tanimlanmali ve “coor :array [0..6]of double;” kodu programin degiskenler boliimiine
eklenmelidir. Bu dizide elemanlarin tahsis edildigi degisken anlamlari, sirasiyla 0:G,
1:X, 2:Y, 3:Z, 4:1, 5:J, 6:F’tir. Gerekli dizi degiskeni olusturulduktan sonra satirin
karakterleri sirayla okumali ve okunmus olan deger aranan degiskenlerden biri degil
ise yani bir say1 ise sabit bir deger atanmali, eger degiskenlerden biri ise degiskenin
tipine gore eslenigi olan deger atanmalidir. Dizi ydntemine goére Gceode’un

karakterleri i¢in tiretilmesi gereken sonuglar tablo 6.3’de gdsterilmistir.

Tablo 6.3. Geode satiria gore fonksiyonun vermesi gereken sonuglar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 [ 12 | 13 (14 |15 |16 (17 | 18 | 19

Gceode G [0 Y 1 0 0 X 1 5 0 V4 5 0 F 2 0 0 0 0

Sonug 0 -1 |2 -1 -1 ] -1 1 -1 -1 -1 3 -1 -1 |6 1)1 -1 -1 | -1

Bu sonuglar her satir okundugunda ayri ayri alinmalidir. Ayr1 ayri1 her satirin
degerlendirilmesi i¢in iki yontem vardir. Birinci yontem, sonucu iireten formiiliin
satir sayis1 kadar yazilmasidir. Ikinci yontem ise daha kisadir. Bir fonksiyon
tanimlanmalidir, her satir teker teker fonksiyona gonderilmelidir ve fonksiyon
istenilen sonuglar1 tiretmelidir. Boylece bir tek fonksiyon yazilarak biitiin satirlar,
aynit fonksiyonun icerisinde islenebilir. Tablo 6.4’de yapilmis olan coor yer
fonksiyonu, char yani bir “karakter” alir, karakterin cinsine gore bir “integer” sonucu
verir. Gcode satirlar1t coor yer fonksiyonuna karaktek karakter gonderilmelidir.
Fonksiyonun basinda sonu¢ “-1” yapilmalidir. Fonksiyona gelen deger
degiskenlerden biri ise sonug¢ degiskenin cinsine gore degistirmelidir, degiskenlerden
biri degil yani say1 ise sonug “-1” olarak kalmalidir. Sonu¢ gelen karakterin cinsine
gore siirekli degismektedir. Fonsiyona (ch:Char) degeri girmeli, integer degeri
cikmalidir. Tablo 6.4’de istenilen ¢ikisi verebilecek bir fonsiyon tanimlanmustir.
Coor_yer fonksiyonun sonucuna gore result degerinin -1’den farkli oldugunda, coor
dizisindeki indeks numarasini, -1 degerine esit oldugunda degiskenler arasindaki

sayilar ile de indeksin say1 degerini belirlemelidir.
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Tablo 6.4. Geode satirindaki karakterlere gore ¢ikis veren fonksiyon

Function Tfrm_ana.coor_yer(ch:Char):integer;
begin
Result ;= -1;
if ch ='G' then Result :=0;
if ch="X"then Result:=1;
ifch="Y"then Result:=2;
if ch ="Z'then Result := 3;
ifch="Tthen Result:=4;
if ch="J'then Result :=5;
if ch ="F' then Result :=6;
end;

Say1 atamasi yapilmadan Once coor dizisinin igerigi sifirlanmalidir. Bunun igin
dizideki sifirinci ve besinci elemanlar arasina sonsuz degeri atanmalidir, altinci
degiskene de 20000 degeri atanmalidir. Altinct degisken hiz degiskenidir.
Komutlarda hiz yazilmadiginda, hizin sabit olarak 20000 olmasi icin altinci
degiskene 20000 degeri atanmalidir. Atanmig degiskenlere gore hareketin tipi,
dogrultusu ve yonii icin gerekli fonksiyonunda belirlenmesi gerekir. coor yer
icerisindeki islem bir prosediir olarak tanimlanmalidir. Fonksiyon ile prosediir
arasinda fark vardir. Fonsiyona veriler gonderildiginde, bu verilere gore fonksiyon
bir iglem yapar. Prosediire veriler gonderildiginde ise veriler sadece yapilmis olan
algoritmaya gore analiz edilir. “camu kapat” komutu bir prosediirdiir ¢iinkii verilen
komuta kargt bir doniis yoktur, ama “bardagi ver” komutu bir fonksiyondur ¢iinkii
verilen komuta karsilifinda bir nesne donmiistiir. Dizinin i¢inin sifirlanma isleminde,
sadece degiskelerin icerigi degistirilmesi gerektiginden, bunun karsiliginda bir nesne
beklenmedigi i¢in islem bir prosedur olarak tanimlanmalidir. Bu prosediirun isminin
kolay hatirlanabilmesi i¢in coor reset olmalidir. Degiskenleri sirayla yazilmasi
yerine bir for dongiisii kullanilmalidir. Bu dongiide 1 sirasiyla 0 ile 5 arasinda
degerler almali, dizinin ilk alti elemanina sira ile infinity yani sonsuz degeri
atanmalidir. Altinc1 elemanina da 20000 degeri atanmalidir. Resetleme algoritmasi

tablo 6.5.’de gosterilmistir.

Tablo 6.5. Coor dizisini resetleme prosediirii

procedure Tfrm_ana.coor_reset;
begin

for i:=0 to 5 do

coor[i] := Infinity;

coor[6] :=20000;
end;




83

6.4.1.2. Satir ayiklama fonksiyonu

Ikinci temel nokta olan satirlar1 ayiklama proseduru icin bir yontem gelistirilmelidir.
Bu prosediirii olusturmak i¢in prosediiriin i¢inde 3 adet integer degiskeni ile bir adet
string degiskeni olusturulmalidir. Degigken isimleri integer degiskenleri igin sirayla
index, templndex, ve i olabilir. String degiskeni i¢in de tempStr ismi verilebilir.
Isleme baglanmadan énce bu degiskenlerin tanimlanmasi gerekmektedir. Satir ayikla
prosediirii baglangicinda degiskenlerin ve memonun igerisinin sifirlanmast gerekir.
Okunan satir bos ise veya M harfi ile bagliyor ise prosedurden ¢ikilmalidir. Ara
degiskenlerden index ve templndex degiskenlerine ilk deger olarak -1 baslangi¢
degerleri atanmalidir. Templndex degiskenine herhangi bir deger atanmadiginda
sonu¢ -1 olmali, atandiginda ise sonu¢ atanmis degiskenin degeri olmalidir. Index
degiskenine de, templndex’e degisken atanmis ise sadece atanan degiskenin degeri
gelmelidir. Boylece Templndex degiskeninde satirdaki karakterlere ait olan sayi
degeri, Index degiskeninde ise satirdaki degiskenlere ait say1 degeri olusturulabilir.

Satir ayiklama prosediiriinun algoritmasi tablo 6.6’da gosterilmistir.

Tablo 6.6. Satir ayikla prosediirii

procedure Tfrm_ana.satir_ayikla(str:string);
var
index,templndex ,i: integer;
tempStr:string;

begin
mmoDegisken.Lines.Clear; // memo’nu i¢ini temizle
coor_reset; // dizinin elemanlarini temizle
if (trim(str)=") or (str[1]='M' )then exit; // bosluk veya M varsa prosediirden ¢ik
index = -1; // baglangi¢ degerleri ata
templIndex :=-1; // baglangi¢ degerleri ata
tempStr :="; // baglangi¢ degerleri ata
for i :=1 to length(str) do // 1'den satir sonuna kadar, bir dongii yap
begin
templndex := coor_yer(str[i]); // str'nin i nolu elemanini numarasini bul
if tempIndex <> -1 then // bu numara -1 den farkli ise
index := templIndex; // index'e yaz

mmoDegisken.Lines.Add('TempIndex: ' // memo’da yazdir
+ IntToStr(tempIndex)+'index:' + IntToStr(index));
end;

Satir ayiklama proseduru program igerisindeki en karmasik bdliimlerden biri

oldugundan, satir ayiklama prosedurunun c¢alisma algoritmasint daha fazla
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aydinlatmak icin basit bagka bir program kullanilabilir. Bu program i¢in edit, buton
ve memo kullanilmasi yeterlidir. Buton se¢ildiginde tablo 6.7°daki gibi bir program
olusturulmalidir. Programin edit bolimiine F10X23Z3Y10GO gibi bir satir

girildiginde programin sonucu sekil 6.5’deki gibi olmalidir.

Tablo 6.7. Satir ayikla prosedurunu agiklayan algoritma

procedure Tfrm_ana.btn_satirClick(Sender: TObject);
begin

satir_ayikla(edt_satir.Text); // edit'ten gelen degeri, satir ayiklaya gonder
end;

=

Templndex: Bindex:& _ﬂ e
Templndes: -1index:&
Templndex: -lindex6
Templndex: Tindesx:1
Templndes: -lindesx:1
Templndes: -Tindes:1
SEE Templndes: Jindex:3
Templndes: -lindex: 3 1l
Templndes: Zindex:2
Templndes: lindew 2
Templndes: -1index: 2
Templndes: Qindesx:0
Templndes: lindex:0

[F10¢2373v10G0

1| | L[5

Sekil 6.5. Satir ayikla prosedurunu agiklayan programin sonucu

Tablo 6.6 porseduru ile diziyi pargalanabilir. Prosedurun sonucu -1 gelmediginde,
coor dizisinin hangi elemaninin dolacagi belirlenmeli, -1 geldiginde ise, tempStr i¢
degiskeni ilk olarak sifirlandiktan sonra sayi degerleri arka arkaya igerisine

yazilmasidir.

Tablo 6.8. Satir ayikla fonksiyonunun gelistirilmis algoritmasi

for i := 1 to length(str) do //1'den satir sonuna kadar, bir dongii yap
begin
tempIndex := coor_yer(str[i]); // kordinatlardan biri ise kordinat numarasi gelecek,
// degil ise -1 gelecek
if tempIndex <> -1 then // konum bilgisi varsa, yada yenisi geldi ise
begin
if index <>-1 then // degiskenlerin kendisi geliyorsa
coor[index] := StrToFloat(tempstr); // coor'un hangi elemanin dolacak
tempStr :="; // ilk olarak, tempStr'yi bosalt
index := tempIndex; // sadece degislek ad1 degistiginde index'e yaz
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Tablo 6.8. Devam

end else // templIndex = -1 ise, degiskenin say1 degeri ise
tempStr := tempStr + str[i]; // say1 geldikge, onceki sayi ile yenisini topla
end;

Satir ayikla prosedurunun igine tablo 6.8’deki kodlar eklendiginde programa Gcode
satir1 girildiginde, tempStr'ye sirayla say1r degerleri atilir. Index'teki degiskeninin
degeri degistiginde, tempStr'deki deger coor dizisine atilmalidir. Sonra tempStr'nin
ici bosaltilmalidir. Diizenlenmis programa F10X23Z3Y 10GO0 satir1 girilip satir ayikla
tusu secildiginde sonug sekil 6.6’deki gibi olacaktir.

.f frm_ana : =100] *
J;

Templndex: & index : & tempSir _‘_l =
Templndes: -1 index : B termpStr 1
Templndex: -1 index : & termpStr 10
Templndex: 1 index : 1 tempShr
Templndes: -1 index : 1 tempStr 2
Templndes: -1 index : 1 tempStr 23
Bl Templndex: 3 index : 3 tempShr
Templndex: -1 index : 3 tempStr 3 beat
Templndes: 2 index : 2 tempStr
Templndesx: -1 index : 2 tempStr 1
Templndew: -1 index : 2 termpStr 10
Templndes: 0 index ; O tempSir
Templndes: -1 index : O tempStr 0

F10232310G0

1 | v 2

Sekil 6.6. Satir ayikla fonksiyonunun gelistirilmis sonucu

6.4.1.3. Dosyadan veri okuma fonksiyonu

Programin c¢alisma algoritmasinin igerisinde, degiskenlerin bir satirdan degil, bir
dosyadan okunmasi gerekir. Kullanic1 tarafindan mekanizmanin sabit noktalara
hareket edebilmesi i¢in ayrica bir manuel boliimii olusturulmalidir. Ana sayfada ise
otomatik olarak caligma fonksiyonlar1 tanimlanmalidir. Dosyay1 Delphi programinda
acmak i¢in form'a dialogs meniisiinden “TopenDialog” eklenmelidir ve ismi opd
yapilmalidir. “kod oku” tusuna basildiginda yapilmasi gerekli olan komutlar sirasi
ile, istenen dosya ac¢ilmali, dosyanin ismi ve adresi baska bir fonksiyonun

icerisindeki dosyaya atanmali, atanmis olan dosyanin i¢i temizlenmeli, satirda eger
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bosluk varsa onlar silinmeli, okunmus olan dosyadaki satirlar bir memo {izerinde
kayit edilmeli, satirlarda bir hata olma ihtimaline kars1 satirlar satir ayikla
prosedurune gonderilmeli, eger veriler eksik veya hatali girilmis ise hata mesaji
iiretilmeli ve degiskenler sifirlanarak algoritmadan ¢ikilmali, eger hata yok ise dosya
kapatilmali ve coor degiskeninin igerigi sifirlanmalidir. Satirlardan G2 veya G3
komutlarindan biri geldiginde aymi satirda X, Y, I ve J degiskenlerine de say1 degeri
bulunmalidir, aksi takdirde komut ¢alisamaz. Programin algoritmasi igerisinde bir
hata olustugunda algoritmanin durmamasi, kullaniciya bir hata mesaji gonderilmesi
ve degiskenlerin igerigi sifirlanmasi i¢in  try-execpt komutlari kullanilmistir.

Algoritmanin igerigi tablo 6.9’daki gibi olabilir.

Tablo 6.9. Geode’larmin dosyadan okunmast igin tiretilmis algoritma

procedure Tfrm_ana.btn okuClick(Sender: TObject);

var
f:TextFile; // yeni text dosyas1 degiskenim
str:String; // yeni string degiskenim
begin
try // hata olusursa programi durdurma
mmoGCodes.Lines.Clear ; // 6nce memo'nun i¢ini bosalt
mmoDegisken.Lines.Clear; // 6nce memo'nun i¢ini bosalt
if opd.Execute then // dosya ag
begin
AssignFile(f, opd.FileName); // dosya ismini f'e gonder
Reset(f); // f dosyasini igini temizle
while not Eof(f) do // fnin sonuna kadar yap
begin
Readln(f,str); // f dosyasini oku, satirini str ye gonder
str:=Trim(str); /1 str'nin i¢indeki bosluklari sil
mmoGCodes.Lines.Add(str); // deneme amacli str'yi satir ayiklaya gonder

satir_ayikla(str);
if (coor[0] = 3) or (coor[0] = 2) then // eger daire fonksiyonu yazildi ise

if (coor[1] = Infinity) /I X degeri girilmemis ise
or (coor[2] = Infinity) /I'Y degeri girilmemis ise
or (coor[4] = Infinity) /I Z degeri girilmemis ise
or (coor[5] = Infinity) then //'1 degeri girilmemis ise
begin
mmoGCodes.Lines.Clear; //memonu satirlarini temizle
coor_reset; // coor degiskenini resetle
CloseFile(?); // f dosyasin1 kapat
ShowMessage('Dosya Okunamadi !'); // hata mesaji goster
exit; // procedure'den ¢ik
end;
end; // eger hata yoksa
CloseFile(f); // dosyay1 kapat
coor_reset; // coor'u resetle
end;
except
begin // okurken sorun olugtu ise

mmoGCodes.Lines.Clear; // memonun i¢ini temizle
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Tablo 6.9. Devam

coor_reset; // coor degiskenini resetle
CloseFile(f); // dosyay1 kapat
ShowMessage('Dosya Okunamadi !')  // hata mesaji goster
end;
end;
end;

6.4.1.4. Verilerin hareket komutlarina doniistiiriilmesi

Satir ayikla ve dosyadan okuma algoritmalar ile veriler dosyada okunabilmekte ve
istenilen formata doniistiiriilebilmektedir. Okunan veriler komut haline getirilmeli ve
sira ile kontrol kartina gonderilerek ardisik hareketler olusturulmalidir. Ardisik
hareketleri olusturabilmek i¢in procediir tanimlanmalidir ve prosediiriin i¢eriginde, G
degiskeninin tipine gore, kontrol kartina gonderilecek hareket komutu se¢ilmelidir.
Gergeklestirilmesi hedeflenen hareketler interpolarizasyon igeren lineer hareketler
veya dairesel hareketlerdir. Tanimlanacak olan hareketlerin tipi, yazilima yapilacak
ek ile cogaltilabilir. Eger hedeflenen hareketler lineer ise, hareketin dogrultusununda
bulunmasi gereklidir. XYZ diizleminde XYZ, XY, XZ, YZ, X, Y, Z olmak iizere 7
farkli dogrultu vardir. Hareketin dogrultusu, degiskenlerin degerlerine yapilmis
atamalarin incelenmesi ile bulunabilir. Degiskene deger atanmis ise yani coor
dizisindeki degisenin degeri infinity’den farkli ise degisken hareket dogrultusunun
icerisine almmalidir. Eger coor dizisindeki degiskenin degeri infinity ise hareketin
dogrultusunun igerisine alinmamalidir. X100Y100 Gcode satir1 igin, X ve Y
degiskenlerinin degerleri 100 olarak atanmalidir, Z degiskeninin degerine ise infinity
atanmalidir. Kontrol kartina komut génderilmeden 6nce, XYZ eksenlerinin degerleri
aragtirtlmalidir. Z ekseninin atanmis olan degeri infinity oldugundan hareketin
dogrultusu XY ekseninde olmalidir. Hareketin gidecegi ac1 kontrol kart1 tarafindan
belirlenmelidir. Motoru kontrol eden siiriiclilere kontrol kart1 iizerinden gonderilen
pulse sayisi ile, motorlarin yapilmasi istenilen hareket belirlenir. Kontrol karti,
hareket etmesi istenilen motorun siiriiciisiine 8196 pulse gonderdiginde, motor bir tur
donmelidir. Motorlar bir tur ilerlediginde, X ve Y eksenlerinde mekanizma 15.94
mm ilerler, Z ekseni ise 72 derece doner. Pulse sayisi, motorun yapilmasi istenen
hareket ile orantili gonderilir ise, mekanizmada istenilen hareketler elde edilir.

Mekaniksel degerler her mekanizma i¢in, degisik mekanik tasarimlara gore farkli
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olabilir. Mekanizmanin degismesi halinde sadece motorun bir turundaki hareket
miktar1 degisecektir. Motorun istenilen hareketi yapabilmesi i¢in pulse miktar1 ile
motorun bir turunda aldig1 yol arasinda tablo 6.10’daki gibi bir algoritma iiretmek
gereklidir. Boylece veriler programa mm cinsinden girilebilir ve algoritma da kontrol

kartina gerekli pulse miktarini gonderebilir.

Tablo 6.10. istenilen hareketi olusturmak i¢in mm degeri pulse sayisina doniistiiren algoritma

function Tfrm_ana.mmToPulseX(pulse:Double): Double; // X katsayisi

begin

result:= (pulse * 8196)/ 15.94 /I X puls degerini bul
end;

function Tfrm_ana.mmToPulseY (pulse:Double): Double; //'Y katsayisi

begin

result:= (pulse * 8196)/ 15.94 //'Y puls degerini bul
end;

function Tfrm_ana.mmToPulseZ(pulse:Double): Double; // Z katsayist

begin

result:= (pulse * 8196)/ 72 /I Z puls degerini bul
end;

Programdan girilen Gcode satirlar1 degiskenlerine ayirildiktan sonra, mekanizmanin
istenilen noktaya hareket etmesi i¢cin kontrol kartina gerekli komutlar
fonksiyon iiret adi verilmistir. Prosedur iglemine baslamadan once X, Y, Z, I, J
degiskenleri i¢in programa girilmis olan mm degerlerinin pulse sayilarina gevirilmesi
icin kullanilacak, prosedur icinde kullanilacak degiskenler tanimlanmistir. Kontrol
kartt komutlarinda eksenler dizi formatinda tanimlandigindan, algoritma iginde
kullanilacak bir dizi degiskeni tanimlanmistir. Prosedurde yapilmasi gereken ilk
islem, programda girilmis olan mm degerlerinin, pulse karsilifina cevirilmesidir.
Fonksiyonlarin ana secim kosulu G degiskenine atanmis olan degerdir. G
degiskenine sifir veya bir atanmasi durumunda mekanizmanin lineer, iki veya ii¢
degerleri atandiginda mekanizmanin dairesel hareket etmesi gereklidir. G
degiskeninin degerine gore komut se¢imi i¢in case of dongiisii kullanilabilir. G
degeri sifir veya bir ise, Geode satirt lizerinde infinity degerine esit olmayan X, Y, Z
degiskenleri aranmalidir. Olusabilecek yedi farkli ihtimale karsilik, yedi farkli komut
secimi if dongiisi kullanilarak segilebilir. Algoritmanin igerisinde if dongiisii ile

se¢ilen hedef noktasi, kontrol kartina komut olarak gonderilir. Eger G degeri 2 ise
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saat yoniinde, li¢ ise saat yOniiniin tersine daire ¢izme komutu kontrol kartina
gonderilmelidir. Istenilen komut kontrol kartina génderildikten sonra case dongiisii
bitirilmelidir. Istenilen fonksiyonu iiretebilecek algoritma tablo 6.11°deki gibi
olabilir. Kontrol kartina komutlar adisik olarak gonderildiginde istenilen hareketler

ardisik olarak tamamlanabilir.

Tablo 6.11. Kontrol katina komut olusturma algoritmasi

procedure Tfrm_ana.fonksiyon uret;

var

X hedef,Y_hedef,Z hedef: Double;
I _hedef,J_hedef: Double;
ax_ar:array [1..3] of Smallint;

begin
X hedef:= mmToPulseX(coor[1]); // coor'daki degeri pulse sayisina gevir
Y hedef:= mmToPulseX(coor[2]);
Z hedef:= mmToPulseX(coor[3]);
I_hedef:= mmToPulseX(coor[4]);
J_hedef:= mmToPulseX(coor[5]);

case Round(coor[0]) of // fonksiyonu se¢
0,1:begin // GO,G1 tanimlandi ise
if (coor[1] <> Infinity) and (coor[2] <> Infinity) and (coor[3] <> Infinity) then begin
/' XYZ tanimlandi ise
ax_ar[1]:=0;
2] =1

ax_ar|

ax_ar[3]:=2;

8164 start ta line3(0,ax_ar[1],X_hedef,Y hedef,Z hedef,0,coor[6],0.5,0.5)
end else // hareket sadece XY ekseninde, Z tanimsiz

if (coor[ 1 ]<>Infinity) and (coor[2]<>Infinity) and (coor[3]=Infinity) then
8164 start ta_ move xy(0,X hedef)Y hedef,0,coor[6],0.5,0.5)

else // hareket sadece YZ ekseninde, X tanimsiz
if (coor[2] <> Infinity) and (coor[3] <> Infinity) and (coor[1]=Infinity) then
begin
ax_ar[l] =1;
ax_ar[2] ==2;
8164 start ta line2(0,ax_ar[1],Y_hedef,Z hedef,0,coo0r[6],0.5,0.5);
end else
if (coor[1] <> Infinity) and (coor[3] <> Infinity) and (coor[2]=Infinity)then
begin // hareket sadece XZ ekseninde, Y tanimsiz
ax_ar[1] :=0;
ax_ar[2] :=2;
8164 start ta line2(0,ax_ar[1],X_hedef,Z hedef,0,coor[6],0.5,0.5);
end else // hareket sadece X ekseninde, YZ tanimsiz

if (coor[1] <> Infinity) and (coor[2]=Infinity) and (coor[3]=Infinity) then

8164 start ta move(0,X hedef,0,coor[6],0.5,0.5)

else // hareket sadece Y ekseninde, XZ tanimsiz
if (coor[2] <> Infinity) and (coor[1]=Infinity) and (coor[3]=Infinity) then

8164 start ta move(1,Y_hedef,0,coor[6],0.5,0.5)

else // hareket sadece Z ekseninde, XY tanimsiz
if (coor[3] <> Infinity) and (coor[1]=Infinity) and (coor[2]=Infinity) then

8164 start ta move(2,Z hedef,0,coor[6],0.5,0.5)
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Tablo 6.11. Devam

else;
end;
2: 8164 start ta arc_xy(0,I hedef,J hedef,X hedef,Y hedef,0,0,coor[6],0.5,0.5);
3: 8164 start ta arc xy(0,I hedef,J hedef,X hedef,Y hedef,1,0,coor[6],0.5,0.5);
end; // case islemini bitir
end;

Tablo 6.11°daki algoritma ile degisken degerlerine gore istenilen fonksiyonlar
iiretilebilir. Sistemin otomatik c¢alisma modunda ardisik hareketler yapmalidir.
Ardigik  hareketlerin  yapilabilmesi i¢in  biitlin  algoritmalarin  kullanilmas1
gerekmektedir. Ardisik hareketlerin olusturulabilmesi i¢in bir timer tanimlanarak,
belirli zaman araliklarinda kontrol kartinin i¢indeki registerlerin bos olup olmadigi
kontrol edilmelidir. Registerler bos oldugunda kontrol kartina yeni bir hareket
komutu gdnderilmelidir. Yeni satir gonderildiginde i¢ degiskenin sayist bir
arttirtlmali ve bdylece bir sonraki adimda hangi satirin gonderilecegi belirlenmelidir.
Gonderilecek satirin  sayisin1 igeren degisken, baska fonksiyonlar tarafindan
degistirilebilmesi i¢in global olarak tanimlanmalidir ve baslangi¢ degerine -1 degeri
atanmaldir. Satir sayisini iceren degisken memodaki satir sayisina esit olana kadar,
sirast gelen satir, satir ayikla prosedurune gonderilmeli, ekranda yazdirilmali ve
fonsiyon iiret prosediiriine gonderilerek komut iiretilmelidir, esit oldugunda timer
durdurulmali ve degiskene baslangic degeri atanmalidir. Prosedurun baginda
dosyanin agilip memoya gonderildigi kontrol edilmelidir. Satirlarin ardisik olarak

gonderilmesi icin tablo 6.12°deki gibi bir algoritma olusturulabilir.

Tablo 6.12. Satirlarin ardigik ¢aligmasini i¢in gerekli algoritma

procedure Tfrm_ana.tmrKesimTimer(Sender: TObject);

begin
if (mmoGCodes.Lines.Count <=0 ) then // memo'da birseyler yazili degil ise
begin
tmrKesim.Enabled := False; // timer"1 durdur
exit; // algoritmadan ¢ik
end;

if ( 8164 check continuous_buffer(0)=0) // kontrol kartinda X,Y,Z boliimleri bos ise
and (_8164 check continuous_buffer(1)=0)
and (_8164 check continuous_buffer(2)=0) then

begin

satir := satir +1; // satir degiskenine bir ekle

if satir = mmoGCodes.Lines.Count then // satir degisken sayis1t memodaki satirdan fazla ise
begin
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Tablo 6.12. Devam

satir :=-1; // Satilarin timii islendi, satir sayisina baslangi¢ degeri ata
tmrKesim.Enabled := False; // timer't kapat
end; // satir numarasi gelen satiri, satir ayiklaya gonder

satir_ayikla(mmoGCodes.Lines.Strings[satir]);
// anlik satiri Label'e yaz
Ibl_anlik _satir.Caption:= mmoGCodes.Lines.Strings[satir];

if coor[0] <> Infinity then // komut gondermeyi G tanimliysa yap
fonksiyon uret; // kontrol kart1 i¢in komut iiret
end;

end;

Sistemin otomatik olarak Gcode satirlarlarini isletebilmesi i¢in kesim basla tusu ile
sadece timer aktiflestirilmistir. Timeri aktiflestirmek icin gerekli algoritma tablo

6.13.’deki gibidir.

Tablo 6.13. Timer’mn ¢alistirma algoritmasi

procedure Tfrm_ana.btn_baslaClick(Sender: TObject);
begin

tmrKesim.Enabled := True;
end;

Otomatik kesim isleminin durdurulmas i¢in ise sadece timer't durdurmak yeterlidir
ve durdurma islemi "kesim durdur" tusu secilince c¢aligmalidir. Algoritma, iirlin
kalitesinin korunmasi i¢in, istenilen hareketi tamamladiktan sonra durmalidir. Sistem
kesme isleminin ortasinda durur ise, durus ve kalkis zamanlarindan olusan hiz farki
sebebi ile kesim isleminin kalitesi bozulabilir. Timer1 durdurmak icin gerekli

algorima tablo 6.14.’deki gibi olabilir.

Tablo 6.14. Timer’ 1 durdurma algoritmasi

procedure Tfrm_ana.btn_durdurClick(Sender: TObject);
begin

tmrKesim.Enabled := False;
end;

Otomatik kesme isleminde, kesim iptal tusu secildiginde, otomatik kesme isleminin
iptal edilmesi i¢in bir algoritma olusturulmalidir. Gerekli algoritmada, timer ve
motorlarin hareketi durmali, memonun satirlar1 temizlenmeli ve satir sayiciya

baslangic degerleri atanmalidir. Algoritma tablo 6.15°deki gibi olabilir.
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Tablo 6.15. Kesme iptal algoritmasi

procedure Tfrm_ana.btn_iptalClick(Sender: TObject);
begin

tmrKesim.Enabled:= false;

8164 sd stop(0,0.5);

8164 sd stop(1,0.5);

8164 sd stop(2,0.5);

mmoGCodes.Lines.Clear;

satir :=-1;
end;

Acil bir durumda, acil durus tusuna basildiginda, motorlarin herhangi bir kosula
bakilmadan durdurulmasi gerekmektedir. Acil durus algoritmasi igerisinde timer
durmali, satir sayisina bir onceki degeri atanmali, XYZ eksenlerinden hareket eden
eksenler bulunmali ve hareket eden eksene dur komutu génderilmelidir. Acil durus

algoritmasi tablo 6.16’daki gibi olabilir.

Tablo 6.16. Acil durug algoritmast

procedure Tfrm_ana.btn_acilClick(Sender: TObject);

begin
tmrKesim.Enabled := False; // otomatik islem timerini durdur
satir := satir -1 ; // satir degigkenine bir onceki degeri ata
if 8164 check continuous_buffer(0)<> 0 then
8164 sd stop(0,0.5); /I X ekseni galistyorsa, durdur

if (_8164 check continuous_buffer(0)= 0) and

(_8164 check continuous_buffer(1)<> 0) then

8164 sd stop(1,0.5); /I'Y ekseni ¢alistyorsa, durdur
if ( 8164 check continuous_buffer(0)= 0) and

(_8164 check continuous_buffer(1)= 0) and

(_8164 check continuous_buffer(2)<> 0) then

8164 _sd_stop(2,0.5); /I Z ekseni calistyorsa, durdur

end;

6.4.1.5. Anlik pozisyonlarin gosterilmesi ve home islemi

Mekanizmanin  durdugu pozisyon sistemin kontroliiniin ve izlenmesinin
kolaylastirilmasi i¢in kullanictya mm cinsinden bildirilmelidir. Anlik pozisyonlar ana
sayfa lizerinde gosterilmelidir. Ana sayfa iizerinde ii¢ adet label tanimlanabilir ve
isimlerine sirasi ile Ibl x_pos, Ibl y pos ve Ibl z pos verilebilir. Ger¢ek pozisyonlar
bir algoritma ile bu labellere atanmalidir. Kontrol kart1 anlik pozisyonlari pulse sayisi
olarak tutmaktadir. Kontrol kartindan okunacak pulse degeri, kullanic1 meniisiinde
mm cinsine ¢evirebilmesi i¢in bir fonksiyon tanimlanmalidir ismi kolay

hatilanabilmesi igin pulseToMm olmalidir. Ug eksenin anlik degerleri ayri ayr
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okunmas1 gerektiginden, bu fonksiyonlar X, Y, Z eksenleri i¢in farkli olarak
tanimlanmalidir. 8196 pulse, X ve Y eksenlerindeki motorlarin bir tur doniisiine ve
mekanizmanin  15.94 mm ilerlemesine esittir. Okunan pulse degerinden mm
cinsinden anlik degeri bulabilmek icin, okunan deger 15.94 ile carpilamali ve 8196
degerine bolinmelidir. Z ekseni ise 72 derece ilerlediginden, okunan deger 72 ile

carpilmali ve 8196 degerine boliinmelidir. Algoritma tablo 6.17’deki gibi olabilir.

Tablo 6.17. Okunan pulse degerinin mm cinsine ¢evirilmesi

function Tfrm_ana.pulseToMmX(pulse:Double): Double; // X anlik degeri

begin

result:= (pulse * 15.94)/8196 // X anlik degerini mm cinsinden bul
end;

function Tfrm_ana.pulseToMmY (pulse:Double): Double;// Y anlik degeri

begin

result:= (pulse * 15.94)/ 8196 /1'Y anlik degerini mm cinsinden bul
end;

function Tfrm_ana.pulseToMmZ(pulse:Double): Double; // Z anlik degeri

begin

result:= (pulse * 72)/ 8196 /I Z anlik degerini derece cinsinden bul
end;

Kontrol kartindan okunan pulse degerleri mm cinsine ¢evirildikten sonra, bir timer
tanimlanmali ve bu timer her 100 ms’de bir kontrol karti {izerindeki anlik deger
sayisin1 okuma komutu iiretmeli ve eksenlerin anlik pozisyonlarini gostermek icin
tanimlanmis olan labellere degerleri yazmalidir. Kullanilabilecek prosediir tablo

6.18’deki gibi olabilir.

Tablo 6.18. Anlik pozisyon degerlerinin ekranda gosterilmesi

procedure Tfrm_ana.tmr posTimer(Sender: TObject);
var
anlik deger,gercekDeger: Double;
begin
8164 get position(0,anlik deger); // karttan anlik X degerini oku
gercekDeger:= pulseToMmX(anlik _deger);  // pulse'i mm'ye ¢evir
bl x pos.Caption:= FloatToStr(gercekDeger); // label'de goster

8164 get position(1,anlik _deger); // karttan anlik Y degerini oku
gercekDeger:= pulseToMmY (anlik_deger);  /pulse'i mm'ye ¢evir
Ibl_y pos.Caption:= FloatToStr(gercekDeger); // label'de goster

8164 get position(2,anlik deger); // karttan anlik Z degerini oku
gercekDeger:= pulseToMmZ(anlik _deger); // pulse'i dereceye ¢evir
Ibl_z pos.Caption:= FloatToStr(gercekDeger); // label'de goster

end;
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Sistem calistirilmadan 6nce home islemi yapilmalidir. Home islemi igin
mekanizmanin baslangic noktast bir yone hareket edilerek aranmali, baslangic
noktast bir sinyal ile algilandiginda, kontrol karti icerisindeki pozisyon sayicilari
stfirlanmalidir. Home islemi sonucunda, mekanizma ile kontrol kartinin sayici
degerleri arasida fark olmayacagindan, mekanizma ayni desenleri hatasiz yapabilir.
Home fonksiyonu, makineye enerji verildiginde veya acil dusur devresi
calistirildiktan sonra, bir kez calismali, islem bittikten sonra birdaha enerji
kesilmesine veya pano Tlzerindeki acil durus tusuna basilana kadar birdaha
caligmamalidir. Mekanizmanin baslangi¢ noktasi arastirilmadan once, baslangi¢
noktasinin hangi yonde aranacagi ve baglangi¢ noktasi bulunduktan sonra
mekanizmanin yapacagir hareketin belirlenmesi gerekmektedir. Form'a ayrica
trm_home adinda bir timer daha eklenmeli ve bu timer, hareket bagladiktan sonra
belirli zaman araliklar1 ile kontrol kartinin bufferlarin1 kontrol etmeli, bufferlar
bosaldiginda ise home isleminin tamamlandigini belirten bir degiskenin degerini

degistirmelidir. Bufferlar1 kontrol eden algoritma tablo 6.19°daki gibi olabilir.

Tablo 6.19. Bufferlar1 kontrol eden algoritma

procedure Tfrm_ana.trm_homeTimer(Sender: TObject);
begin
if ( 8164 check continuous_buffer(0)=0)  // kontrol kartinda X,Y,Z bufferlar: bos ise
and (_8164 check continuous buffer(1)=0)
and (_8164 check continuous_buffer(2)=0) then
home ok:= true; // home ok sinyali ver
end;

Tablo 6.20. Home islemini gerceklestirebilecek algoritma

procedure Tfrm_ana.btn homeClick(Sender: TObject);

begin
8164 set_home config(0,1,0,0,0,0); /I X ekseni home tipini belirle
8164 set_home config(1,1,0,0,0,0); /I'Y ekseni home tipini belirle
8164 set_home config(2,1,0,0,0,0); /I Z ekseni home tipini belirle

8164 _home_move(0,0,-2000,0.1); /I X ekseni home yap
8164 _home move(1,0,-2000,0.1); /I'Y ekseni home yap
8164 _home move(2,0,-2000,0.1); // Z ekseni home yap
trm_home.Enabled:=true;

end;

Home isleminin baglatilabilmesi i¢in ana ekrana, baslangi¢ pozisyonuna git isimli bir
tus eklenmeli, bu tus secildiginde home isleminin tipi belirlenmeli ve eksenlere

baglangi¢ noktalarint aramast komutu gonderilmelidir. Home isleminin
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gerceklestiginin belirlenebilmesi i¢in ise home islemi i¢in atanmis olan timerin
calistirilmas1 gerekmektedir. Home isleminin gercgeklestirebilecek algoritma tablo

6.20’deki gibi olusturulabilir.
6.4.1.6. Manuel hareket sistemi

Mekanizma otomatik ¢aligma modunda ardisik hareketleri yapabildigi gibi, manuel
calisma modunda sabit hareketleri yapabilebilmelidir. Mekanizma istenilen noktalara
hareket relative ve absolute hareket modlarinda hareket ettirilebilmelidir. Sistemdeki
X ve Y eksenleri ayrica, belirli tuslar secildiginde artt veya eksi yondeki sabit
hareketleri saglanmalidir. Biitiin bu hareketler i¢in, hareketin hizi ve rampalar
secilebilmelidir. Hareketler sonucunda mekanizmanin, pozisyonunun bulundugu
nokta kullaniciya belirtilmelidir. Gerekli olan hareketler otomatik hareket
meniisiinden farkli meniide, manuel iglemler i¢in 6zel hazirlanmis frm manuel isimli
bir formda tanimlanmalidir. Manuel formunun tasarimi sekil 6.7’deki, igerigi tablo

A.1.’deki gibi olabilir.

L=

X pozisyonu |100 | X Son Nokta |0
Y pozisyonu |50 | | Y Son nokta IO
Z pozisyonu |25 [

¢ | mh|

i Absolute Git
Maksimum hiz |20000 solute

Relative Git
Kalkig Rampas1 |0-6

XY Daire
Durug Rampasi |0-6 Sabit Hiz Git
~Anlik Pozisyonlar
X 0.00 Y 0.00 Z 0.00
Dur Acil Durus

Sekil 6.7. Manuel formunun gosterilisi
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6.4.1.7. OPC aracihigi ile haberlesme sistemi

Kontrol sisteminin hareket algoritmalar1 olusturulduktan sonra, Delphi ile sistemi
kontrol etmek i¢in, Delphi programi, elektronik ortam ve hiz kontrollérleri arasinda
bir haberlesme alt yaps1 olusturulmasi gerekmektedir. PLC kontrol {initesi ve motor
siiriiciilerinden Can bus aracilig1 ile aldigi bilgileri, Delphi programi araciligi ile
bilgisayar ekraninda gosterilmelidir. Delphi ile elektronik cihazlar arasinda
haberlesmenin gercgeklestirilebilmesi i¢cin Can Bus protokoliinii tamamen Delphi
icerisinde olusturularak, Can Bus — Usb ¢eviricinin ¢alismast igin gerekli
algoritmanin yeniden yazilmasi, yontemlerden biriridir. Sadece haberlesme
protokoliiniin igerigini olusturmak bile ¢ok fazla kod gerektirirken, protokoliin tekrar
olusturulmasi Delphi programinda asir1 derecede fazla kod yazmay1 gerektirir. Bu
nedenle sistemi olusturuken bu islemleri yapan araci programlarin kullanilmasi
sistemi ve Delphi yazilimmi daha kolaylastirir. Bu ara yazilimlardan PLC ve
stiriciilerin Can Bus Usb ile haberlesmesi i¢in OPC programi, kullanilabilecek en
basit programlardandir. Elektronik cihazlar iiretici firma olan Lenze’nin OPC Drive
Server programi kullanilarak sistemdeki haberlesme saglanabilir. Bu program kendi
basina Can bus ile bilgisayar1 haberlestirebilmektedir ve cihazlarin igerisindeki biitiin
kodlarin Delphi programindan okunabilmesini ve yazilabilmesini saglamaktadir. Bu
projede, haberlesme sisteminin amaci, sadece belirlenmis olan kodlarin okunmasi ve
yazilmast oldugundan, OPC programinin kullanilmasit uygundur. Ayrica cihazlar
icerisindeki kod yiginlarindan ihtiya¢ olanlarin haberlesme sisteminde secilebilmesi
icin Delphi yaziliminda da bir OPC arabirimi kullanilmahidir. Lenze’nin OPC
yazilimi ile Delphi yazilimint haberlestirecek olan OPC programi component olarak
Delphi’ye eklenebilir. Bu componentlerden en kolayr KASSL DOPC’dir ve bu
componentin ¢aligsmasi incelenecektir. Bu component Delphi’ye eklendikten sonra,
diger meniilerin yanina, componentin olusturdugu OPC meniisii, Delphi programina
eklenir. Bu meniiniin iginde bulunan OPCServer nesnesini form’a eklenerek
haberlesme saglanabilir. Bu nesneye Lenze’nin OPC serverininde bulunan kodlar,
gruplarin i¢inde, item olarak eklenir ve item’larin grup siralarina gore Delphi
programinin igerisinde degerlendirilir. Olusturulmasi hedeflenen Delphi programina
da OPC meniisiinden dOPCServer nesnesi eklenmistir. Bu nesnenin iizerine ¢ift

tiklandiginda OPC inspector meniisii ac¢ilir. Bu meniiniin sol tarafindan, OPC’ye grup
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eklenir. Burada grup olusturmak okunacak nesnelerin okuma hizini belirlemek icin
gereklidir. Farkli gruplar ile farkli okuma hizlar1 kullanilabilir. PLC {izerindeki dijital
giris ve ¢ikislarin ekranda gostergerilmesi hizli olmasi gereken bir fonksiyon degildir
ama ekran lizerinden PLC’ye gonderilecek komutlarin programin ¢aligma hizim
dogrudan etkilediginden hizli olmasi gerekmektedir. Farkli hizlarda haberlesecek
kodlarin farklt gruplar icerisinde tanimlanarak, farkli haberlesme hizlar1 ile
haberlesmesi saglanabilir. Sistem i¢in hizli, orta ve yavas gruplar1 tanimlanabilir ve
haberlesme zamani olarak 100ms, 500ms ve 1000ms tanimlanabilir. Kesme makinesi
icin tanimlanmig gruplar ve yavas grubunda tanimlanmis olan kodlar sekil 6.8’de

gosterilmistir.

OPC Inspector |

File Serwver Group Ikems

lﬁ Lenze. OPC_DriveServer.

Iterns

_:ﬁ Lenze OPC Systembus Server 65 Code list [C3000:000] - PLC_in_0_15
__ﬁ Lenze OPC Systermbus Server. 65 . Code izt [C3007:000] - PLC_in_16_32
_ﬁ Lenze OPC Systembus Server B5.Code list. [C3002:000] - PLC_out_0_ 15

Sekil 6.8. OPC inspector meniisiinde tanimlama

Delphi ile yapilmasi hedeflenen SCADA yaziliminda, PLC iizerindeki giris ve
cikislar bilgisayar lizerinde gosterilmelidir. Bu gosterge dijital sinyallerin ¢alismasina
uygun olarak, kontrol edilen noktada sinyal oldugunda bir yanan bir lamba resmi,
sinyal olmadiginda sénmiis bir lamba resmi ile gosterilebilir. PLC iizerinde 22 dijital
giris ve 16 dijital ¢ikis bulunmaktadir. Haberlesme icin her bir giris ve ¢ikis i¢in bir
item tanimlanmasi durumunda 38 item kullanilmasi1 gerekmektedir ve bu gereksiz
yere haberlesmenin yogunlagsmasina sebep olacaktir. Bu yontemin yerine wordleri
ayiklama methodunu kullanilmasi daha uygundur. Bu yontem i¢in PLC igerisinde ii¢
tane word degiskeni tanimlanir, iki word dijital girisler i¢in bir word ise dijital
cikislar i¢in kullanilabilir. Bu word degiskeni bir dizi olarak diisiiniilebilir. Her bir
dijital giris veya ¢ikis bu word’un elemanlar1 olarak atanabilir boylece 48 bit, {i¢
word igerisinde temsil edilebilir. Wordler {izerindeki bitlerin atanma ydntemi tablo

6.21°deki gibi olabilir.
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Tablo 6.21. Wordler icerisindeki bitlerin gosterilmesi

Word 1
Word Bit No 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Girig numarast | I1 12 13 14 15 16 17 18 19 110 | I11 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116

Word 2
Word Bit No 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Girig numaras1 | 117 | 118 | 119 | 120 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127 | 128 | 129 | 130 | I31 | I32

Word 3
Word Bit No 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Cikis numarast | I1 12 13 14 15 16 17 18 19 110 | I11 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116

Word degiskenlerinden bit dizilerini olusturabilmek i¢in, PLC tarafindan gelen word
degiskenini Delphi tarafinda bit’lere ayirmak, word degiskenini binary dizisine
cevirmek gerekmektedir. Bu cevirici islemi i¢in Delphi’de yapilmis bir yazilim
olmadigindan, programa yeni bir Dec_To Bin fonksiyonu eklenmeli ve gerekli islem
bu fonksiyonun igerisinde iiretilmelidir. Bu fonksiyonun amaci gelen word degerini
binary dizisine string formatinda ¢evirmek, ve olusan binary dizisi 16 haneden az ise
sonu¢ 16 hane olacak sekilde sonucun oniine sifir eklemek olmalidir. Isemi
gerceklestirmek i¢in sayinin 2 tabaninda modu alinmali, sonug bir ara degiskende
saklanmali, say1 ikiye boliiniip, tekrar 2 tabaninda modu alinmali ve dnceki degerle
toplanmalidir. Islem kalan sayinin iki sayisindan esit veya kiiciik olana kadar devam
etmelidir. Cikan sonugun kag¢ haneli oldugu belirlenmeli, 16 sayisindan ¢ikartilmali,

cikan fark kadar sifir rakami elde edilen sayiya sol tarafindan eklenmelidir.

Sifirlarin eklenmesi ile, sayinin degeri degismemekte, hane sayist word i¢in gerekli
olan onalt1 haneye ¢ikartilmaktadir. Eger sonug¢ onalt1 haneden kiigiik olursa, word
dizisini pargalayan islemde hata olusacaktir. Bu fonksiyon olusturulduktan sonra
OPC serverdan okunan word degerleri bu fonksiyona gonderilerek sonuglari
degerlendirilmelidir. Istenilen algoritmay1 gergeklestirecek fonksiyon tablo 6.22’deki

gibi olmalidir.
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Tablo 6.22. Decimal say1y1 binary formata ¢eviren fonksiyon

function Tfrm_ana.DecToBin(sayi: integer): string;
var
buffer: string;
1, j: integer;
begin
buffer :="; // baglangigta degiskelerin icerigini temizle
Result :='0";
while (sayi > 0) do // say1 O'dan biiyiik oldugu siirece
begin
buffer := IntToStr(sayi mod 2) + buffer; // sayinin mod 2 karsiligin1 al,6nceki ile topla
sayi := sayi div 2; // sayy1 ikiye bol
end;
j = 16 - Length(buffer); // olusan binary dizisinin uzunlugunu 16'dan ¢ikart
fori:=1tojdo // ¢ikan deger kadar
buffer :='0' + buffer; // saymin onune sifir ekle
Result := buffer; // sonug sifir eklenmis sayidir
end;

PLC’ye gonderilmek istenen bit uzunlugunda olusan degerleri de, bit dizilerinde
siralanarak word olusturulur ise, bir word igerisinde 16 komutu gondermek miimkiin
olur. Bitlerden word olusturabilmek i¢in yeni bir algoritma iiretilmelidir ve bu
fonksiyona BintoDec ismi verilebilir. Algoritma igerisinde, for do dongiisii
tanimlanarak her bit degeri icin, bit degeri bir sayisina esit ise, sayimnin hane sayisi
kadar ikinin kat1 alinip sonuca eklenererek, istenilen decilmal say1 olusturulabilir.

Algoritmay1 gerceklestirebilecek islem tablo 6.23’deki gibi olabilir.

Tablo 6.23. Binary diziyi decimal sayisina geviren fonksiyon

function Tfrm_ana.BinToDec(str: string): Integer;

var
i: integer;
begin

Result :=0; // baslangigta degiskenin icerigini temizle
for i := 1 to Length(str) do // string'in sonuna kadar

if str[i] ='1" then // stringdeki deger bir ise

Result := Result + round(power(2, i - 1)); // 2'nin katini al, 6nceki say1 ile topla
end;

OPC programi, form’un agilis olayinda “opc.Active:= True;” komutu ile
haberlesmeye acilmali, form’un kapanis olayinda da opc.Active:= false ile
haberlesmeye kapatilmalidir. Haberlesme animi se¢cmek c¢ok oOnemlidir. Eger
haberlesecek veriler siirekli okunur ise, haberlesme kanali gereksiz yere mesgul

edilmig olur. Degerler sadece degistigi anda okunmasi, haberlesme hattinin optimum
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kullanilma yontemidir. Bunu yapilabilmesi i¢in kodlar eklenmis olan opc nesnesinin,
properties sekmesinden OPCGroups 0zelligi secilir. Buradan istenen grup segilir, ve
events sekmesinden OnDatachange olayinin igerisine istenilen kodlar yazilmalidir.
PLC’nin dijital giris ve ¢ikislarinin degerleri ekranda izlenmelidir. Bunun amaci
PLC’nin dijital giris ve ¢ikislarinda voltaj olup olmadiginin kullanici tarafindan
anlasilmasidir. Bu fonksiyon ariza takibi agisindan c¢ok Onemlidir. Herhangi bir
fonksiyonun ¢alismamasi halinde kullanicinin kontrol edecegi ilk nokta sinyalin olup
olmamasidir. Bu hizli okunmasi gereken bir deger olmadigindan, haberlesme
gruplarindan yavas grubunun igerisine alinmalidir. Yavag grubuna, PLC’nin 3000,
3001 ve 3002 kodlar1 eklenmistir. Yavas grubunun, onDatachange olayinin igerisine,
degisen item’in degerini ve Id numarasini1 dijital giris ve ¢ikislara ait gostergelere
gonderilir ise, ve bu gostergede degisen bitlere ait olan ledlerin ekrandaki rekleri
degistirilir ise, degerlerin degisimi izlenebilir. Kesme makinesinde kullanilan dijital
giris ve cikislar icin sekil 6.9°daki gibi, biitiin dijital giris ve ¢ikiglari igceren, bir form

diizenlenebilir.

I PLC DEGERLERT L =10 ]

- DUJITAL GIRISLER DIJITAL CIKISLAR—

.ACIL sTop | | MAKINA HoMmG @ FanPedal Tamam

START

TABLA ‘ GONYE GONYE

@ Masa yukari valfi

0 Masa Asagi Valfi

ﬂ Kesme Asagi Valfi

YUKARI ASAGI YUKARI @ Kesici Yaglama Valfi
‘ ‘ ‘ ‘ @ Hidrolik Pompa
@ Gonye Yukari
@ Gonye Asagi
& Tabla asagi pedali & Koprii Giivenlik Sensoru @ Lamba Yesil
& Gonye Asagida sensoru & Giris Hava Basinci Diisiik & Lamba Sari
@ Kesme Yukarida sensoru @ Fan Termigi atmis @ Lamba Kirmizi
& Tabla Yukarida sensoru @ Hidrolik Termigi atmis @ Otomatik Kesmeye Hazir
& Tabla asagida sensoru @ Haberlesme Kontrol

Sekil 6.9. Dijital giris ve ¢ikiskar i¢in diizenlenen form
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Bu formda lamba goriiniimlii nesnelerin hepsi birer IledRound’dur ve isileri led ile
baslamali arkasindan dijital giris numaralar1 gelmelidir. led1 acil stop i¢in, led2 oto-
man i¢in atanmalidir. Her bir led pozisyonu i¢in bir fonksiyon tanimlanmamustir.
Yeni bir metot gelistirilerek bir fonksiyonda biitiin led’lerin pozisyonu
ayarlanmalidir. Ledlerin numaralarinin diziliminin kolaylagtirabilmek igin biitiin
ledlerin yazi degeri ayni, yazidan sonra gelen rakam degeri PLC’deki word degeri ile
ayni sirada olmadir. Ayrica gelen word degerlerine gelmis oldugu item numaralarina
gore bir siniflandirma yapmak gerekir. Sifirinc1 ve birinci word’ler dijital girislere,
ikinci word ise dijital ¢ikislara atanmalidir. Yani 1 ile 32 arasindaki led’ler dijital
girislere, 33 ile 48 arasidaki led’ler dijital c¢ikislara atanmalidir. Fonksiyonun led
numarasi, word dizisindeki numasi ile, word degiskenin onalt1 sayisi ile ¢arpiminin
toplamina esit olmalidir. Sinyellerden, ‘“hidrolik termigi atmis” sinyali PLC’de
birinci word’lin dordiincii bit’ine atanmistir. Delphi yaziliminda da led numaras1 20

yapilmalidir.

Delphi’de kod boliimiinde, Once verinin degistigi algilanmali, bu degisim
algilandiginda led’lerin pozisyonlar1 tekrar belirlenmelidir. Degisimin algilanmasi
icin ikinci grubun Datachange olay1 igerisine tablo 6.24’deki gibi diizenlenir ise,
biitlin degisen degerleri, item numarast ile frm PLC’deki, IO gostergeye

gonderilebilir.

Tablo 6.24. Verinin degisti anda, gostergeye yeni kodlarin gonderilmesi

procedure Tfrm_ana.opcOPCGroups2Datachange(Sender: TObject;
ItemList: TdAOPClItemList);
var
i: integer;
begin
for i:=0 to ItemList.Count - 1 do // 0'dan son item'larin sonuna kadar
begin // degisen degerin degerini ve numarasini gostergeye gonder
frm PLC.IO gosterge(ItemList[i]. Value,ItemList[i].ID);
end;
end;

Gelen veriler formiile uygun sekilde isimleri belirlenmis olan led’lerin reklerini
ayarlayarak, kullanicinin giriste sinyal olup olmadigin1 anlamasini saglamak igin,
oncelik ile gelen deger binary formata doniistiiriilerek bitlere ayirilmali, 16 bit icin

teker teker formda led isimli componentler aranmali, bulunan componentler
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iledround olarak algilanmali, bulunan component ile bit numarasi eslenmeli, eger
gelen deger bir sayisina esit ise, bulunmus olan ledin rengi degistirilmelidir. Gelen
word numarast 16 sayisinin kati olarak led numrasina eklenerek bir algoritmada
biitiin  word degerleri islenebilir. Gerekli algoritma tablo 6.25’deki gibi

olusturulabilir.

Tablo 6.25. Ledlerin renklerinin degistirilmesi

procedure Tfrm_ PLC.IO_gosterge(deger: word; itemID: integer);

var
Wordden gelen bin: String;
i:integer;
begin
if frm_PLC = nil then Exit; // eger form acilmis ise, islemleri gergeklestirme
Wordden gelen_bin:= frm_ana.DecToBin(deger); // girilen degeri binary formata doniistiir
for i:=1 to 16 do // 16 bit'lik binary'in her bir bit'i i¢in
begin // formdaki led isimli komponentleri ara bulursan

// buldugun komponent'i Lenround olarak algila
// okunan deger 1 ise active=true yap
if frm_PLC.FindComponent('led+ IntToStr(i+(itemID*16))) <> nil then
(frm_PLC.FindComponent('led' + IntToStr(i+(itemID*16))) as TiLedRound ) . Active : =
(Wordden_gelen_bin[i]="1");
end;

6.4.1.8. Sisteme kisitlamalarinin eklenmesi

PLC ile Delphi’nin OPC f{izerinden olusturulan haberlesme kanali ile, sistemin
caligma ile ilgili komutlar1 da génderilmeli ve alinmalidir. Makine {izerinde, sistem
calismadan Once olmasi gereken bir¢ok kisitlama mevcuttur. Bunlara bir 6rnek
olarak hava basinci olmadan makine ¢alismamalidir yada pano iizerinden acil durus
tusuna basildiginda Delphi yazilimi kontrol kartina pulse gondermemelidir. Bu
kisitlamlar1 olusturabilmek i¢in yapilabilecek yontemlerden biri PLC iizerinden
Delphi programina aktarilarak, gerekli lojik algoritma Delphi igerisinde de
yapilmasidir. Diger bir yontem ise biitiin kisitlamalarin PLC {izerinde toplanamasi,
Delphi programma sadece komut gonderilmesidir. Ikinci metot Delphi’de daha az
yazilim yiikii getirdiginden ve PLC {lizerinde programlama yapmanin daha kolay
oldugundan, tercih edilmelidir. Biitiin kisitlamalar PLC i¢indeki programda olmali,
Delphi PLC’ye, ¢alisma istegi gondermeli, PLC’de sartlar uygun ise ¢alis komutunu
Delphi’ye gondermeli, Delphi’de sistemi c¢alistirmalidir. Calisma sartlarinda bir
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degisiklik oldugunda PLC, Delphi yazilimina durma komutu gondermeli ve sistem
durmalidir. Ayn1 yontem home fonksiyonu i¢in de yapilmalidir. Bu birgok fonksiyon
ile cesitlendirilebilir, makinenin c¢alismast i¢in bu iki fonksiyonun yapilmasi

yeterlidir. Diger fonksiyonlar bu fonksiyonun bir kopyas1 olacaktir.

Istenilen fonksiyonlarin gerceklestirilebilmesi i¢in Delphi’de, OPC ile veri okuma ve
yazma i¢in bir algoritma olusturmak gereklidir. Bu algoritma bir kez
olusturuldugunda biitiin komutlar bu algoritma iginde degerlendirilebilir ve
sonuclandirilabilir. Dolayist ile veri okuma ve yazma istendiginde sadece bu
algoritma ¢agirilmalidir. Ayn1 zamanda veri gondermek i¢in bir word, veri okumak
icin bir word tahsis edilmelidir. Bu Delphi yoniinden, PLC’den komut okuma islemi
icin PLC’de 3003 numarali kod, komut yazmak i¢in PLC’de 3004 numrali kodlar
tahsis edilmistir. Bunun karsilig1 olan OPC programina da bu kodlar eklenmistir.
Eklenecek kodlarin sayisi yapilmasi gereken islem yiikiine gore artabilir. Bu veri
alisverisinin hizi, makinanin daha hizli ¢alisabilmesi i¢in, hizli olmalidir ve kodlar
hizl1 grubunun igerisine koyulmustur. Hizli grubundaki kodlar sekil 6.10°daki gibi

gosterilebilir.

OPC Inspector ] |

File Server Group Ikems

r|: Lenze OPC_DnveServer. 1

Groups Items

Lﬁ Lenze OPC Systembus Server. 65 Code lisk [C3002:000] - PLC_to_Panel
:_é Lenze OPC Systembuz Server 65, Code list.[C3004:000] - Pc_to_PLC

Sekil 6.10. Hizl1 grubunun gosterilisi

Kodlar OPC igerisine eklendikten sonra, PLC ile OPC arasindaki haberlesme
saglanmistir. Word icirisindeki bit numaralarinin anlamlar1 alic1 ve verici tarafinda
bilinmelidir. Veri aligverisi yapilirken PLC igindeki bit numarasi ile Delphi yazilimi
icerisindeki bit numaralar1 ayri1 olabilir. Verinin alindig1 ve gonderildigi cihazlardaki
haberlesmenin kolay yapilabilmesi ig¢in, kodlar igersindeki bit numaralarinin

anlamlarini igeren, tablo 6.26’deki gibi tablolar yapilmalidir.
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Tablo 6.26. PLC’den Delhi yazilimina giden komutlarin listesi

3003 PLC'den Delphi Yazilimina Giden Komutlar

PLC'deki bit numarasi Fonksiyon OPC'deki bit numarasi

Kesme Baglat

Kopru Guvenlik Sensori

Hava Basici Duslk

Fan Termigi

Hidrolik Termigi
Acil Stop

Sistem Hazir

Sistem Home Yap

| N[ o g M| W N | O
©| 00| N| O O & W N| =

Siriclu Hatada Degil

3004 Delphi yazihmindan PLC'ye giden komutlar

PLC'deki bit numarasi Fonksiyon OPC'deki bit numarasi

Sistem home yapti

Kesim Baglatma istegi

0 1
3 4
4 Home Yapma Istegi 5
5 6

Sirlcu Arizasini Resetle

Bu béliimden sonra OPC ile Delphi arasindaki haberlesme saglanmalidir. Ik olarak
OPC ile veri okumamak i¢in bir metot gelistirilecektir. Bu metodun ismi
OPC _Oku’dur. Bu fonksiyona okunacak verinin grup numarasi, item numarast ve
okunacak bit numaras1 girildiginde, fonksiyon biti okuyup cevabini verecektir.

Metot’u gerceklestirebilecek fonksiyonun igerigi tablo 6.27’daki gibi olusturulabilir.

Tablo 6.27. Delphi yazilimmda, OPC aracilig1 ile veri okunmasi

function Tfrm_ana.OPC_Oku(GrouplD, itemID, index: Smallint): Smallint;

var
s: string;
begin // istenilen degeri oku, binary format'a ¢evir
s := DecToBin(opc.OPCGroups[GroupID].OPCltems[itemID].Value);
Result := StrTolnt(s[index]); // istenilen index numarasini sonug olarak ver

end;
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Buna karsilik olarak yazilacak deger i¢inde bir metot gelistirilmelidir. Bu metotun
ismi de OPC Yaz olacaktir. Sadece isenilen bit nimarasina deger yazilip gonderilir
ise, diger komutlara 0 gideceginden bu fonksiyon ¢alismayacaktir. Opc’de veri
yazmadan Once veri okunmali, okunan degerde, sadece degistirilmek istenen bit’in
degeri degistirilmeli daha sonra yazilmalidir. Bdylece diger komutlarin degerleri
degismemis olur. Metot’u gerceklestirebilecek fonksiyonun igerigi tablo 6.28’deki

gibi Ozetlenebilir.

Tablo 6.28. Delphi yazilimida, OPC aracilig1 ile veri yazilmasi

procedure Tfrm_ana.OPC_Yaz(GrouplD, itemID, index, Value: Smallint);

var // Opc ile bit yazma fonksiyonu

s, t: string; // dahili degiskenler

ch:Char;

begin // dncelikle degeri oku ve binary format'a ¢evir

s := DecToBin(opc.OPCGroups[GroupID].OPCltems[itemID].Value);

if value = 0 then ch:="0' // yazilacak deger 0 ise ch'yi sifir yap

else

if value = 1 then ch :="1"; // yazilacak deger 1 ise ch'yi bir yap

s[index] := ch; //'s degiskeninin degisecek index'ini ch'ye esitle
// yeni olusan degeri opc'de yaz

opc.OPCGroups[GroupID].OPCltems[itemID]. WriteAsync(BinToDec(s));
end;

OPC_Yaz ve OPC _Oku fonksiyonlar ile yazma ve okuma iglemi i¢in genel bir
metot gelistirilebilir. Bu metot gelistirildikten sonra makinanin otomatik ¢alisma
fonksiyonunun degistirilmesi gerekmektedir. Kesim baslat tusunun igerigi artik
degistirilmelidir. Delphi PLC’ye kesim baslat istegini OPC_Yaz(0,1,4,1) komutu ile,
kesim durdurma istegini OPC Yaz(0,1,4,0) komutu ile gonderebilir. Bu komutun
anlam1 sifirinct grubun, birinci item’inin, dordiincii bitinin degerini, bir’e esitle
demektir. Bu da 3004 numarali kodun doérdiincii biti’ni bir yap demektir. Bu bit
PLC’de Delphi’den gelen kesim baslatma istegi olarak daha 6nceden tanimlanmustir.
Bu istegin sonucunda PLC, eger hicbir kisitlama yok ise, 3003 numarali kod’un
birinci bit’ini bir sayisina esitleyecektir. Bu Delphi agisindan birinci grubun, sifirinci
item’inin degismesi anlamina gelmektedir. Bunun Delphi tarafindan algilanmasi ve
bunun c¢alisma komutuna c¢evirilmesi yani trmkesim isimli timer’t g¢alistirilmasi
gerekmektedir. PLC tarafindan herhangi bir sebep ile makinenin durdurulmasi
gerektiginde veya Deplhi’den kesim durdurma istegi geldiginde, yani 3003 numarali

kod’un birinci bit’i sifir degerini aldiginda, tmrkesim isimli timer’in da durdurulmasi
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gerekmektedir. Ayrica motorlarin durmasi i¢in de acil durus fonksiyonunun da
calistirilmasi gerekmetedir. Bu olay sifirinct grubun data change olaymin igerisinde
olmalidir. Bu olayin igerisinde bir de uyari mesajlarinin komutlar1 koyulmalidir.
Ormek olarak hava basing’inin diisiik olmasindan dolayr makinenin calismadig
kullanictya belirtilmelidir. Bu komutlar’da 3003 numarali kodun igerisinden OPC
programina gonderilmelidir. PLC’den gelen komutlar1 algilayabilecek fonksiyonun

icerigi tablo 6.29°deki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 6.29. PLC’den gelen komutlarin Delphi programinda algilanmasi

procedure Tfrm_ana.opcOPCGroupsODatachange(Sender: TObject;
ItemList: TdAOPCltemList);

var
s: string;
i: integer;
begin
for i:=0 to ItemList.Count - 1 do // item'larin sonuna kadar
if ItemList[i].ID = 0 then // degisen item eger PLC'den PC'ye gelen ise
begin
s := DectoBin(itemlist[i]. Value); // gelen degeri binary'e gevir ve i¢ degiskene ata
if (s[1]="1") then // eger ilk bit bir ise
tmrKesim.Enabled := True // timer'i baglatarak otomatik kesimi baslat
else
begin // eger ilk bit 0 ise
btn_acilClick(nil); // acil durug diigmesine bas
tmrKesim.Enabled := False; // timer'i durdur
end;

if (s[8] ='1")then frm_ana.home yap; // PLC'den gelen home emri
// bit'ler aktifse led'leri aktiflestir
led_kopru_guvenlik.Active:=(s[2] ='1");
led_hava_basinc.Active:= (s[3] ="1");
led fan termik.Active:= (s[4] ="1");
led hidrolik termik.Active:= (s[5]="1");
led acil stop.Active:= (s[6] ="1");
if led_acil_stop.Active then

begin // home yaparken panodan acil durusa basilir ise,
trm_home.Enabled:=false; // home islemini durdur

home_ok:= false; // home_ok degiskenini resetle

end;

led_sistem_hazir.Active:=(s[7] ="'1");
led surucu_devrede.Active:=(s[9] ='1");
end;
end;

6.4.1.9. Uyan sinyallerinin gosterilmesi

OPC’den gelen uyar1 bit’leri i¢in form agsagidaki gibi diizenlenebilir. Led’lerin
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rengi, gelen degerin bir veya sifir olmasina gore degismektedir. Buna gore
kullanicida makinede herhangi bir sorun olup olmadigini gézleyebilir. Ledlerin rengi
tablo 6.29°de ayarlanmalidir. Formda wuyar1 sinyalleri icin olusturulabilecek,

diizenleme sekil 6.10°daki gibi olabilir.

sunucu SISTEM DROLIK
‘AC"- STAE DEVREDE HAZIR G KLTK BASIN(,‘. TERMIK TERMIK

Sekil 6.11. Uyari sinyallerinin Delphi yaziliminda gosterilmesi

Sistem calistirilmadan 6nce mutlaka baglangic noktasina gonderilme iglemi yani
home islemi yapilmasini saglayacak bir metot gelistirilmelidir. Eger ilk program
acildiginda kontrol kartt mekanizmanin bulundugu gercek yeri bilemez ise,
mekanizmay1 limitlerin digina génderebilir. Her enerji kapatildiginda kontrol kartinin
sayicist kendini sifirladigindan, ilk enerji agildiginda bulundugu noktay1 (0,0) kabul
eder. Ornek olarak mekanizma gercekte (500,500) noktasinda enerji kesilmis olsun
ve tekrardan enerji geldiginde kontrol karti gercek pozisyonu (0,0) noktasinda
oldugunu diisiiniir. Bu da gercek kesimlerde hataya sebep olur. Bu sebeple PLC’nin
icerisindeki lojik islemleri ile home islemi yapilmadan, otomatik start islemine
baglamamalidir. PLC, Delphi’den home tamamlandi, sinyalini beklemeli ve bu
sinyali aldiktan sonra g¢alismaya baslamalidir. Home iste§i PLC’ye iki yol ile
gonderilebilir. 11k olarak dijital bir sinyal olarak gonderilebilir ve bu PLC’nin lojik
fonksiyonlari igerisinde yer alir. Ikinci yol ise Delphi programindan géndermektir.
Delphi’de baslangi¢ pozisyonuna git tusuna basildiginda, daha dnceden belirlenen
prosedur yerine, Delphi PLC’ye, baslangic noktasina gitme istegini
OPC_Yaz(0,1,5,1) komutu ile gonderir. Bu komutu alan PLC, komutu kendi i¢inde
degerlendirdikten sonra Delphi’ye 3003 kod’udaki sekizinci bit’i bir yaparak home
yapilmasi emrini gonderir. Bit’in bir oldugunu algilayan Delphi home yap
prosediiriinii isletir. Home yap prosediirii daha oOnceden anlatilan home tusu
prosediirii ile aynidir. Home islemi bagladiktan sonra trm_home timer’inin ¢alismaya
baglar, bu timer bufferlarin bosalmasinin ardindan home ok sinyali iiretir ve bu

sinyali OPC_Yaz(0,1,1,1) komutu ile PLC’ye gonderir, son olarak da kendi timer’ 1
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durdurur. Komutu alan PLC bundan sonra sistemin ¢aligmasina izin verir. Home ok
sinyali ve trm_home timer’i, Delphi’deki acil stop tusuna veya pano {izerindeki acil
durus diigmesine basildiginda da resetlenmelidir. Delphi’deki acil durus tusunun
icerisine trm_home.Enabled:=false ve home ok:= false komutlar1 eklenmelidir.
PLC’den acil stop’a basildigi 3003 numarali kod’un altinci bit’inin degerinin sifir
olmasi ile anlasilabilir. Home islemi ile birlikte, standart bir makinede istenebilecek

biitiin komutlar tasarlanmustir.

6.4.2. Sistemin calistirilmasi

Uretilmis olan SCADA yazilim ile temel olarak, bir kontrol kart: kullanilarak,
PLC’nin, ve mekanik sistemi kontrol eden sistremin bir bilgisayar yazilimi
tarafindan izlenmesi, yoOnetilmesidir ve arizalarinin izlenmesi ger¢eklestirilmistir.

Delphi ile yapilmis olan SCADA yaziliminda ana form sekil 6.12°deki gibi

olusturulmustur.
~inix]
Anlik. Pozisyonlar
® 0.00
N 0.00
z 0.00
K==
GOXDY200 Conf)= 0 -
Eod Ol GO100v200 Coar1]= 0 :I
Gk100v0
G=200v0
G=200v200
G300 200
Kesim Baglat GOx300v0
Gl=0'0
G=0v100
G=300100
G300 200
Eesim Durdur G200
GO=0v0
Kesim iptal =l [l
Acil Durug Baglangi; Pozsyonuna Git Manuel Hareleet Sistern Izleme
ACIL sSTOP | | SURUCU SISTEM KOPRU H FAN HIDROLIK
DEVREDE HAZIR GUVENLIK BASING TERMIK TERMIK

Sekil 6.12. SCADA yaziliminin ana sayfast
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300x200 cm boyutundaki bir plaka alt1 adet 100x100 cm parcalanmak istendiginde
ilk olarak kesimi yolunu olusturan Gcode dosyasi olusturulmalidir. Sekil 6.2°de
kesilecek plaka tizerinde gidilecek hedef noktalar1 belirlenerek 6rnek bir Geode dizisi
olusturulmustur. Kod oku tusu secilerek istenilen Geode formatindaki kesim dosyasi
SCADA yazilimmin igerisine alinmistir. Daha sonra Gcode satirlart parcalanarak
degiskenlere ayrilmistir. Kesim baslat tusu ile hareket baslatilarak kesim iglemi

gerceklestirilmistir.

FOY200 X100¥200  X200¥200 3007200 GOX0Y200
r T T | GO 1007200
GO 10070
GOX20070
GOX200Y 200
GO3300T200
GO330070
GOX0Y0

GOX0Y100
GOX300T 100
GO3300T200

[ ) B | GOZ0Y 200
0y H100%0 20070 J300T0 GO0

07100

"

i

i

"
3007100

Sekil 6.13. Kesilecek plaka iizeride hedefler ve hareketi olusturacak Geode dizisi

GOZ0Y0Z0
[ » » | 03505
G230 5I50T50
}{50’.1’150 }{150.’1’150 }{25[11.1’150 CGOF 15075
G2 1507 5I150T50
GOZZ50TS
[ == " " —y G250 SI250T50
FOZ300TS
K152Y50 K25'1.3Y5U GOZ3E007 100
FOE250Y105
G232507 10512507150
" " | G01507 105
G230 1507 10511507150
GOZ507105
F2350Y105I50T150
GOZ0Y 100
GOZ0T0

Sekil 6.14. 90cm ¢apinda 6 daire ¢izilmesi igin daire merkezleri ve hareketi olusturacak Geode dizisi
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Ayni plaka tlizerinde 90 cm ¢apinda alt1 adet daire, aralarinda 10 cm bosluk kalicak
sekilde kesilebilmesi i¢in gerekli Geode dizisi ile dairelerin plaka iizerindeki merkez
noktalar1 sekil 6.14°deki gibidir. Dairelerin ekrafinda kareler olusturulmak
istendiginde sekil 6.13’deki Gcode dizisi, sekil 6.14’deki Gceode dizisine

eklenenebilir.

Hareket kontroliinde en 6nemli nokta motorlarin sisteme gore ayarlanmasidir. Bu
ayarlama motorlarin hizindaki degisimlere ait olan PID degerleri degistirilerek
yapilmaktadir. Motorlarin  PID degerleri yanhis ayarlandiginda motorlarin
hareketlerinde hatalar olusmakta ve sistemin hareketinde bozulmalar meydana
gelmektedir. Kesme makinesinde motorlarin en iyi PID degerlerini bulabilmek i¢in
osiloskop kullanmilmustir. Siiriiciilerin lizerindeki analog ¢ikislarin birinden motorun
anlik hizi, digerinden motorun faz hatasi sinyalleri bir osiloskop ile incelenerek, PID
degerlerinin sisteme olan etkisi incelenmistir. Kesme makinesinde Y ekseninin
siirliciisiinlin iizerindeki analog c¢ikislar osiloskop’a tasinarak sekil 6.15 elde
edilmistir. Sekilde yukarida goriilen grafik eksenin hiz ve zaman, asagida goriilen
grafik hata ve zaman degerlerini gostermektedir. En biiylik hata hiz degisimlerinde
olusmaktadir. Osiloskop ile incelenen hareketlerin tiimiinde eksen ayni1 yonde 1200
mm hareket ettirilmistir. Baglangi¢ degerlerinde PID degerleri sirasi ile 1.5,200,0°dur.
Bu PID degerlerinde motorun hareketinde asir1 hata olusmaktadir. PID degerleri

3,50,0 yapildiginda hata degeri azalmistir fakat sistemde asir1 bir titresim olusmustur.

V||

Sekil 6.15. Y ekseninin hareketinin osiloskop ile izlenen sonuglar1 a) PID=1.5,200,0 b) PID=3,50,0

b)
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Optimum PID degerleri toleransin igerisindeki hatanin olugmasina izin verilerek,
sistemin en az titresimde ¢alistig1 degerlerdir. Yapilan deneylerde optimum PID
degerleri 2.5,200,0’dir. Bu degerde Y ekseninde olusan hata ve titresim toleransin
icerisinde kalmaktadir. Yapilan hereket deneyinde osiloskop ile incelenen sinyaller

sekil 6.16’deki gibi olugmustur.

S -

Sekil 6.16. Y ekseninin hareketinin osiloskop ile izlenen sonuglar1 PID=2.5,200,0

Ayni deneyler X ekseninde de yapilmistir. X ekseninin siiriiciisiiniin lizerindeki
analog c¢ikislar osiloskop’a tasinarak sekil 6.17 elde edilmistir. Baslangic
degerlerinde PID degerleri sirasi ile 10,200,0°dir. Bu PID degerlerinde motorun
hareketinde asir1 hata olugsmaktadir. PID degerleri 26,50,0 yapildiginda hata degeri

azalmistir fakat sistemde asir1 bir titresim olusmustur

T FEEI 17

b)

Sekil 6.17. X ekseninin hareketinin osiloskop ile izlenen sonuglari a) PID=10,200,0 b) PID=26,50,0
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Yapilan deneylerde optimum PID degerleri 10,50,0’dir. Bu degerde X ekseninde
olusan hata ve titresim toleransin igcerisinde kalmaktadir. Yapilan hereket deneyinde
osiloskop ile incelenen sinyaller sekil 6.18’deki gibi olusmustur. X ekseninde
kullanilan motor giicii daha fazla oldugundan Y eksenine gore daha kiiclik hata
degerleri olugsmustur. Bu deneylerin sonucuna gére motor giicii biiylidiikge sistemde

olusan hata degeri kiigiilmektedir.

Sekil 6.18. X ekseninin hareketinin osiloskop ile izlenen sonuglar1 PID=10,50,0



BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuglar

Sekil 7.1. Birlestirilmis yap boz

Bu ¢alisma sonucunda, otomasyon sistemlerini olusturan servo siiriicliler, PLC’ler,
endiistriyel bilgisayarlar, eksen kontrol kartlar, SCADA yazilimlar1 ve haberlesme
sistemleri yap bozu olusturmuslardir. Yapboz olusturan cihazlar ortak bir tabanda
birlestirilerek karmasik bir otomasyon sistemine ¢dziim olusturulmustur. Sistemdeki
biitliin cihazlarin fonksiyon kabiliyetleri bulunduktan sonra sistemin g¢aligmasi i¢in
gerekli fonksiyonlar cihazlar {izerinde gergeklestirilmistir. Sistemin optimum
tasarimi yapilarak fonksiyonlar1 gergeklestirebilecek en uygun elektronik cihazlar
secilmistir. Bu tezde bir cihazin iizerinde yogunlagilmamig, otomasyon sisteminin
genel mantigina yer verilmis ve cihazlarin sistemler i¢erindeki yerleri ile haberlesme
sistemleri anlasilmistir. Bu tezde iiretilen sistemde son teknolojiye sahip elektronik

cihazlar kullanildigindan, sistem yenilige ve eklere agiktir.

Bu tezde arastirllmis Gcode formati ile standartlastirilmis eksen kontrolli sistem
ornek alinarak CNC, robot, isleme, kesme makineleri gibi bir¢ok uygulama

gerceklestirilebilir. Cam, metal, mermer gibi malzemeleri isleyebilecek bir
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makinenin otomasyonu yapilabilir. Uluslararast standartlara uygun bir sistem
iretildiginden, isleme islemleri i¢in kullanilan optimizasyon yazilimlarin iirettigi

¢Ozlimlerde kullanilabilir.

Bu calismada kullanilan cihazlar ve yazilimlar fiyat agisindan pazarda rekabetci,
kullanim acisisinda kolay, programlama ve fonksiyon agisindan genislemeye
uygundur. Boylece sistemler iizerinde optimum ¢oéziimler iiretilebilecek bir yontem

gelistirilmistir.

Bu calisma ile birlikte otomasyon sistemleri tasarimcilarina, cihazlarin ince
detaylarina girilmeden, otomasyon sistemlerinin ¢alismasini acgiklayan bir kaynak
sunulmustur. Bu kaynakta tasarimciya sunulan yontemi, tasarimci kendi sistemine
uyarlayabilir ve kendi sistemini ¢alistirabilir. Tasarima yeni baglayanlara da bu

kaynak ile otomasyon sistemlerinin ¢alisma algoritmasini inceleyebilir.

Sisteme enerji verildikten sonra hazirlanmig olan programlar cihazlara ytliklenmistir.
Enerji kapatilip tekrar agildiktan sonra PLC ve ek 10 modiilleri devreye girmistir.
Bilgisayara yiiklenmis olan Windows tabanli yazilim acildiktan sonra Delphi
programinda hazirlanmig SCADA yazilimi devreye girmistir. Pano {izerinde kontrol
voltajinin sisteme iletilmesini saglayan tusa basildiktan sonra siiriicliler de devreye
girmistir. Acil durus tusuna basilmadig: siirece stiriiciiler devrede olacaktir. Enerji
acildiktan 3 saniye sonra Can Bus haberlesme sistemi devreye girmis ve biitiin
cihazlar birbileri ile haberlesmeye baslamistir. Can Bus sisteminin devreye
girmesinden sonra OPC sistemi de devreye girmis ve bilgisayar lizerindeki SCADA
yazilimi haberlesmeye katilmistir. Haberlesme hattindaki biitiin cihazlar devreye
girdikten sonra sistem kullanilmaya hazirdir. Panoda Manuel tusu segilerek sistem
iizerinde hazirlanmis olan manuel fonksiyonlar aktif hale gelmistir. Manuel ¢alisma
konumunda malzeme yiliklemek i¢cin masa yukari tusuna basildiginda, valfe enerji
verilerek masa yukart kaldirilmistir. Malzeme ylikledikten sonra masa asagi tusuna
basilmis ve masa asagiya inmistir. Masa asagiya indikten sonra, génye yukar1 tusuna
basilarak kesilecek malzemenin masaya gore hizalanmasi i¢in, gonye takozlari
yukart ¢ikarilmistir. Malzeme hizalandiktan sonra, gonye takozlar1 asagiya

indirilerek makine malzemeyi kesmeye hazir hale gelmistir. Bu durumda pano



115

iizerinden otomatik tusu secilerek masa ve gonye valfleri gibi manuel fonksiyonlar
devre dis1 birakilmis, otomatik fonksiyonlar devreye girmistir. Otomatik
fonksiyonlar kullanilarak sistem istenilen noktalara hareket ettirilmis veya yazilmis
bir program ile sistem arka arkaya istenilen noktalara gonderilmistir. Sistemde
herhangi bir pozisyonlama hatast bulunmamistir. SCADA yazilim ile dijital giris ve
cikislarin degerleri izlenerek, sistemin caligmasinda herhangi bir hatanin olmadigi

izlenmistir.

7.2. Oneriler

Sistemde kullanilan eksenler arttirilmak istendiginde eksenleri kontrol eden motor ve
siiriiclilerin sayis1 arttirilabilir. Can Bus haberlesme sistemi ile 63 cihaza kadar
haberlesme kurulabilir. Sistemin genigletilmesi ile sistemde kullanilan dijital giris ve
cikis sayisida artabilir. Ek giris ¢ikis modiilleri kullanarak ve bu modiilleri PLC ile
haberlestirerek artan 10 ihtiyac¢1 karsilanabilir. PLC igerisindeki program gelen dijital
giris ve cikiglara gore gelistirilebilir. PLC igerisinde yeni algoritmalar kurulabilir.
Farkl1 bir sistem i¢in ¢oziim arandiginda PLC igerisindeki program, sisteme ¢oziim

olacak sekilde genisletilebilir.

Sistemlerde gerekli olan fonksiyon ihtiyaclarma siirliciiler igerisineki yazilim
ozellikleri kullanilarak da c¢oziim {retilebilir. Siriiclilerin igerisindeki yazilim
fonksiyonlar1, PLC kadar olmasada, ¢oziime katkida bulunabilir. interpolarizasyonun
ihtiya¢ duyulmadig: sistemlerde, siiriicii tabanli bir kontrol yapilabilir. Pozisyonlama
ve senkronizasyon gibi uygulamalarda, siiriicii i¢erisindeki yazilim ile sistem kontrol
edilebilir. Siirticii i¢erisine haberlesme sistemleri aracigi ile dijital sinyaller taginarak,

siiriicii igerisinde birgok algoritma olusturulabilir.

SCADA yazilimlarini ¢alistirabilecek ve sistemin izlenmesini saglayabilecek birgok
endiistriyel bilgisayar alternatifi vardir. Bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi ile
endiistriyel bilgisayarlarin 06zellikleri de artmaktadir. Ortamdaki kirliligin fazla
oldugu sistemlerde dokunmatik ekran yerine tus takimli ekran ile endiistriyel klavye
ve fare kullanilabilir. Sistemin biiyiikliigiine goére farkli ekran boyutlarina sahip

bilgisayarlar  kullanilabilir. ~ Bilgisayarlarin  ana karti  ekranin  arkasina
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yerlestirilebilecegi gibi bir kasa icerisine de monte edilebilir. Teknolojinin
gelismesine paralel olarak bilgisayarlar {izerinde daha hizli islemciler kullanilarak

SCADA yazilimlarinin ¢aligma performansi arttirilabilir.

Interpolarizasyon hareketinin olusturulmas: icin gerekli kontrol kartlari, sistemin
ihtiyacina gore farklilasir. Kontrol edilecek eksen sayisina gore kontrol karti da
geniglemektedir. Bu tezde geri beslemesi olmayan ve ii¢ eksen dairesel
interpolarizasyon yapamayan bir kart kullanilmigtir. Dolayisi ile daire kesme hareketi
sadece iki eksende yapilabilmektedir. Sistemdeki ihtiyaglar dogrultusunda ii¢ veya
daha fazla eksen icin dairesel interpolarizasyon yapabilecek bir eksen kontrol karti
kullanilabilir. Eksen kontrol kart1 igerisinde ayrica endiistriyel robotlarda kullanilan
teget fonksiyonunu da igeren kontrol kart1 da se¢ilebilir. Sistemlerde kullanilan eksen

kontrol kartininlj, sistemin ihtiyaclarina gore fonksiyonlar arttirilabilir.

Sistemlerin  kontrolii ve izlemesi icin kullanilan SCADA yazilimi Delphi
programlama dilinde olusturuldugunda, yazilim olarak programcinin biitiin
taleplerini kargilamaktadir. Windows tabanli oldugundan yeniliklere de agiktir.
Yapilan yazilim istenildigi gibi formlar ve fonksiyonlar eklenerek genisletilebilir.
Her sisteme 6zel yazilim ayni taban kullanilarak olusturulabilir. Olusturulmus olan
yazilima ayrica sistemin hareketinin ekranda izlenebilmesi ig¢in bir similasyon
eklenebilir. Geode satirlari islenirken bu similasyon ile sistemin hareketi ekrandan
izlenebilir. Sisteme internet veya modem ile uzaktan erisim saglanabilir. Programin
Delphi dili ile yazilmasinin yani sira, bu sistem i¢in gelistirilmis 6zel bir program da
satin alinabilir. Boylece olusabilecek sorunlar i¢in hazir bir ¢6ziim uygulanmis olur

ve sistem icerisindeki programcinin yiikii azalir.



KAYNAKLAR

[1]

[2]
[3]
[4]

[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

FISCHER O., MACK M., SCHUMANN T., ZELTWANGER H.,
ZITZMANN R., Can Dictionary, Mart 2006

http://www.can-cia.org/can/
Lenze System Bus egitim seminer notlari, Subat 2005

DONGLIANG Z., XINGCHENG T., Application of Can Bus technique in
Digital AC Servo drives, 2002

Fujitsu Product overview, Can Bus Microcontrollers,2005

Can in automation, Can Specification 2.0

KVASER AB Sweden, CAN

TALAT M., Programmable logic control

Lenze Drive PLC seminer notlari, Mart 2006

KATO E.R.R., MORANDIN O., POLITANO P.R., CAMARGO H.A., A
modular modeling approach for CNC machines control using Petri Nets,

2000

IOANNIDES M. G., Desing and implementation of PLC based monitoring
control system for induction motor, 2004

YOUNIS B. M., FREY G., Visualization of PLC programs using XML,
2004

GRABNER M., LEONHARTSBERGER G., LEUTGEB A., ALTMANN
J., Java in industrial automation- a virtual PLC, 2001

PLOMP J., HUUSKONEN PERTTI, MALM E., PAANASALO J., An
object oriented approach to PLC Explanation, 1996

Lenze 9300 Servo seminer notlari, Mart 2005

Product manual, Global Drive 9300 servo inverters



[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]

[24]

BAILEY D., WRIGHT E., Practical SCADA for Industry. 2003
http://www.inosoft.com

Digitec endiistriyel bilgisayar seminer notlari, May1s 2006
http://www.pacontrol.com
http://www.newport.com/servicesupport/

PCI 8164 kartinin kullanim klavuzu, Agustos 2006

CANTU M., Mastering Delphi 7, 2003

Borland software corporation, Borland Deplhi 7.0 for Windows

118



EKLER

Ek. A

Tablo A.1. Manuel hareket i¢in gerekli kodlar

Var
frm_manuel: Tfrm_manuel; // degiskenleri gloabal olarak tanimla
X boyu,Y_boyu,Z boyu,X son,Y sonhiz,k rampa,d rampa: Double;
implementation
{$R *.dfm}
procedure Tfrm_manuel.btn_durClick(Sender: TObject);
begin
d_rampa:= StrToFloat(edt dur rampa.Text); // dahili degiskene formdaki degeri yaz
if 8164 check continuous buffer(0)<> 0 then // X harekeli ise X'i durdur
8164 sd stop(0,d rampa);
if (_8164 check continuous buffer(0)=0) and // Y harekeli ise X'i durdur
(_8164 check continuous_buffer(1)<> 0) then
8164 sd stop(1,d_rampa);
if ( 8164 check continuous_buffer(0)=0) and  // Z harekeli ise X'i durdur
(_8164 check continuous_buffer(1)= 0) and
(_8164 check continuous_buffer(2)<> 0) then
8164 sd stop(2,d_rampa);

end;
procedure Tfrm_manuel.btn_acil durClick(Sender: TObject);
begin
8164 _emg_stop(0); // X1 acil durdur
8164 _emg_stop(1); // Y"1 acil durdur
8164 _emg_stop(2); /1 21 acil durdur
end;
procedure Tfrm manuel.btn_abso_gitClick(Sender: TObject);
var
Hedef: array[0..2] of Smallint;
begin
Hedef[0]:=0 ; /' XYZ igin bir array olustur
Hedef[1]:=1 ;
Hedef[2]:=2 ; // XYZ nin mm degerlerini pulse ¢evir

X boyu:= frm_ana.mmToPulseX(StrToFloat(edt x hedef.Text));
Y _boyu:=frm_ana.mmToPulseY(StrToFloat(edt y hedef.Text));
Z boyu:=frm_ana.mmToPulseZ(StrToFloat(edt z hedef.Text));

hiz:=StrToFloat(edt hiz _max.Text); // iz degerini formdan al
d_rampa:=StrToFloat(edt dur rampa.Text); // rampa degerini formdan al
k rampa:=StrToFloat(edt kalkis.Text); // rampa degerini formdan al

// absolute olarak hareket et komutu
8164 start ta line3(0,hedef[0],X boyu,Y boyu,Z boyu,0,hiz,k rampa,d rampa);
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procedure Tfrm_manuel.btn_rela_gitClick(Sender: TObject);
var
Hedef: array[0..2] of Smallint;
begin
Hedef[0]:=0 ; // XYZ igin bir array olustur
Hedef[1]:=1 ;
Hedef[2]:=2 ;
/l XYZ nin mm degerlerini pulse ¢evir
X boyu:= frm_ana.mmToPulseX(StrToFloat(edt x hedef. Text));
Y _boyu:=frm_ana.mmToPulseY(StrToFloat(edt y hedef.Text));
Z boyu:=frm_ana.mmToPulseZ(StrToFloat(edt z hedef.Text));
hiz:=StrToFloat(edt hiz _max.Text); // iz degerini formdan al
d_rampa:=StrToFloat(edt dur rampa.Text); // rampa degerini formdan al
k_rampa:=StrToFloat(edt kalkis.Text);
// relative olarak hareket et komutu
8164 start tr line3(0,hedef[0],X boyu,Y boyu,Z boyu,0,hiz,k rampa,d rampa);
end;

procedure Tfrm_manuel.btn_daire_cizClick(Sender: TObject);

begin
X boyu:= frm_ana.mmToPulseX(StrToFloat(edt x hedef. Text));// X merkez degerini formdan al
Y boyu:=frm_ana.mmToPulseY(StrToFloat(edt y hedef.Text)); /'Y merkez degerini formdan al
hiz:=StrToFloat(edt hiz_max.Text); // hiz degerini formdan al
k _rampa:=StrToFloat(edt dur rampa.Text); // rampa degerini formdan al
X son:= frm_ana.mmToPulseX(StrToFloat(edt x son pos.Text)); / X son degerini formdan al
Y son:=frm_ana.mmToPulseY(StrToFloat(edt y son pos.Text)); // Y son degerini formdan al

// daireyi ¢iz komutu

8164 start ta_arc_xyu(0,X boyu,Y boyu,X son,Y son,0,0,hiz,k rampa);

end;

procedure Tfrm manuel. FormCreate(Sender: TObject);

begin

DecimalSeparator:="."; // ayraci nokta olarak belirle
end;

procedure Tfrm_manuel.btn_sabit_gitClick(Sender: TObject);

begin
hiz:=StrToFloat(edt hiz _max.Text); // iz1 degerini form'dan al
k _rampa:=StrToFloat(edt kalkis.Text); // rampa degerini form'dan al

// form'dan segilenleri sabit hizla yiiriit
if chb_x.Checked then 8164 tv_move(0,0,hiz,k rampa);
if chb_y.Checked then 8164 tv_move(1,0,hiz,k rampa);
if chb_z.Checked then 8164 tv_move(2,0,hiz.k_rampa);
end;

procedure Tfrm_ manuel.sbt y posMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton; Shift:
TShiftState; X, Y: Integer);

begin

hiz:=StrToFloat(edt hiz max.Text); // iz degerini form'dan al

k rampa:=StrToFloat(edt kalkis.Text); // rampa degerini form'dan al

8164 tv_move(1,0,hiz,k rampa); /I'Y ekseni sabit hizda art1 yonde harekete bagla
end;

procedure Tfrm_manuel.sbt y _posMouseUp(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
Begin
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d_rampa:=StrToFloat(edt dur rampa.Text); //rampa degerini form'dan al
8164 sd stop(1,d_rampa) //'Y eksenini durdur
end;

procedure Tfrm_manuel.sbt y minMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
hiz:=StrToFloat(edt hiz_max.Text); // iz1 degerini form'dan al
k rampa:=StrToFloat(edt_kalkis.Text); // rampa degerini form'dan al

8164 _tv_move(1,0,hiz*(-1),k rampa);  //'Y ekseni sabit hizda eksi yonde harekete bagla
end;

procedure Tfrm_manuel.sbt x _posMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

hiz:=StrToFloat(edt hiz max.Text); // hiz1 degerini form'dan al

k rampa:=StrToFloat(edt kalkis.Text);  // rampa degerini form'dan al

_ 8164 _tv_move(0,0,hiz,k rampa); /I X ekseni sabit hizda art1 yonde harekete basla
end;

procedure Tfrm_manuel.sbt x minMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

hiz:=StrToFloat(edt hiz max.Text); // hiz1 degerini form'dan al

k rampa:=StrToFloat(edt kalkis.Text); // rampa degerini form'dan al

8164 _tv_move(0,0,hiz*(-1),k_rampa); /I X ekseni sabit hizda eksi yonde harekete basla
end;

procedure Tfrm_manuel.sbt_ x_posMouseUp(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
d_rampa:=StrToFloat(edt dur rampa.Text); // rampa degerini form'dan al
8164 sd stop(0,d_rampa) /I X eksenini durdur

end;
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