
T.C. 

MĶLLĊ EĴĶTĶM BAKANLIĴI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ELEKTRĶK-ELEKTRONĶK TEKNOLOJĶSĶ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLC ĶLE ANALOG ĶķLEMLER 
523EO0163 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ankara, 2011 



 

¶ Bu mod¿l, mesleki ve teknik eĵitim okul/kurumlarēnda uygulanan ¢ereve 
¥ĵretim Programlarēnda yer alan yeterlikleri kazandērmaya yºnelik olarak 

ºĵrencilere rehberlik etmek amacēyla hazērlanmēĸ bireysel ºĵrenme 

materyalidir. 

¶ Mill´ Eĵitim Bakanlēĵēnca ¿cretsiz olarak verilmiĸtir. 

¶ PARA ĶLE SATILMAZ.  

 



 

 i 

 

A¢IKLAMALAR .................................................................................................................... ii  
GĶRĶķ ....................................................................................................................................... 1 
¥ĴRENME FAALĶYETĶ-1 ..................................................................................................... 3 
1. PLCôNĶN ĶLAVE MOD¦L BAĴLANTISI ......................................................................... 3 
1.1. Analog Mod¿l¿n Tanēmē ve Yapēsē .............................................................................. 3 
1.1.1. Analog Giriĸ Mod¿lleri .......................................................................................... 5 
1.1.2. Analog ¢ēkēĸ Mod¿l¿ ............................................................................................ 6 
1.1.3. EM 231 Termokupl Mod¿l¿ .................................................................................. 8 
1.1.3.1. Termokupl Nedir? ............................................................................................... 8 
1.1.4. EM 231 RTD Mod¿l¿ ............................................................................................ 8 

1.2. Analog Veri Kullanēm Teknikleri ................................................................................. 9 
1.2.1. Analog Sinyal Giriĸ Alanlarē ................................................................................. 9 
1.2.2. Analog ¢ēkēĸ Mod¿l¿ .......................................................................................... 11 

1.3. Analog Mod¿l ¥zellikleri ........................................................................................... 14 
1.3.1. S7-200 Geniĸleme Mod¿lleri ............................................................................... 15 
1.3.2. Analog Mod¿l Giriĸ ¥zellikleri ........................................................................... 15 
1.3.3. Analog Giriĸlerin Filtrelenmesi ........................................................................... 20 

1.4. Analog Mod¿llerin PLC ve ¢evre Elemanlarē ile Baĵlantēsē ...................................... 21 
1.4.1. S7-200 CPUôYA PC/PPI Kablosu Baĵlama ........................................................ 22 

UYGULAMA FAALĶYETĶ .............................................................................................. 26 
¥L¢ME VE DEĴERENDĶRME ....................................................................................... 27 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 .................................................................................................. 28 
2. ANALOG ĶķLEMLER ....................................................................................................... 28 

2.1. Analog Veri ................................................................................................................. 28 
2.2. Dijital (Sayēsal) Veri ................................................................................................... 29 
2.3. Analog Dijital Dºn¿ĸt¿rme Hesaplarē ......................................................................... 30 

2.3.1. 12 Bitlik Bir Analog Mod¿l¿n Hesaplamalarē ..................................................... 30 
2.3.2. 8 Bitlik Bir Analog Mod¿l¿n Hesaplamalarē ....................................................... 31 

2.4. Dijital Analog Dºn¿ĸt¿rme Hesaplarē ......................................................................... 32 
2.4.1. 12 Bitlik Analog Mod¿ller ................................................................................... 32 
2.4.2. Analog Sayēsal Dºn¿ĸt¿r¿c¿ler ........................................................................... 34 
2.4.3. Sayēsal Analog ¢eviriciler (DAC) ....................................................................... 40 

2.5. Analog Giriĸ/¢ēkēĸ Mod¿l¿ ve Baĵlantē ¥zellikleri ................................................... 46 
2.5.1. Giriĸ Kalibrasyon Ayarlarē .................................................................................. 48 
2.5.2. EM 231 Analog Mod¿l¿ Ayarē ............................................................................ 49 
2.5.3. EM 231 Analog Mod¿l¿ Ayar ve Kalibrasyon Elemanlarē Durumu ................... 50 
2.5.4. G¿ Gereksinimleri .............................................................................................. 51 
2.5.5. Cihazē Monte Ederken Dikkat Edilecek Hususlar ............................................... 51 
2.5.6. EM 231 RTD Mod¿l¿ Baĵlantēlarē ...................................................................... 52 
2.5.7. EM 231 Termokupl Mod¿l¿ ................................................................................ 55 

UYGULAMA FAALĶYETĶ .............................................................................................. 58 
¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME .................................................................................... 76 

MOD¦L DEĴERLENDĶRME .............................................................................................. 78 
CEVAP ANAHTARLARI ..................................................................................................... 82 
KAYNAK¢A ......................................................................................................................... 85 
  

Ķ¢ĶNDEKĶLER 



 

 ii  

A¢IKLAMALAR 
 

KOD 523 EO 0163 

ALAN  Elektrik  Elektronik Teknolojisi  

DAL/MESLEK  Otomasyon Sistemleri  

MOD¦L¦N ADI PLC ile Analog Ķĸlemler 

MOD¦L¦N TANIMI 
PLC ile Analog iĸlemler yapmakla ilgili temel bilgi ve 

becerilerin kazandērēldēĵē ºĵrenme materyalidir. 

S¦RE 40/32 

¥N KOķUL 
PLC ile Elektrohidrolik Sistemler mod¿l¿n¿ tamamlamēĸ 

olmak. 

YETERLĶK PLC ile analog veri iin program yaparak devresini kurmak. 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama 

Gerekli laboratuvar ortamē saĵlandēĵēnda istenen sistem iin 

gerekli PLC ve analog mod¿l¿ seecek, analog iĸlem iin 

programē hatasēz yaparak sistemi alēĸtērabileceksiniz. 

Amalar 

1. Sistem iin gerekli PLC ve ilave mod¿l baĵlantēlarē iin 

gerekli ara ve gere malzemelerini seecek ve hatasēz 

yapabileceksiniz. 

2. Analog verinin niteliĵine gºre PLC programēnē yaparak 
sistemi kurup hatasēz olarak alēĸtērabileceksiniz.  

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Gerekli laboratuar ortamē, bilgisayarlar, PLC programē, PLC, 

analog mod¿ller (giriĸ-ēkēĸ), RTD mod¿l¿, termokupl 

mod¿l¿, ēsē (pt 100), seviye, basēn dºn¿ĸt¿r¿c¿leri DC 

motor ve s¿r¿c¿s¿ aralarē donanēmlarē. 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l¿n ierisinde yer alan her faaliyet sonrasēnda, o 

faaliyetle ilgili deĵerlendirme sorularē ile kendi kendinizi 

deĵerlendireceksiniz.  

¥ĵretmen, mod¿l sonunda size ºlme aracē (uygulama, test, 

soru-cevap, doĵru yanlēĸ vb.) uygulayarak mod¿l 

uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve becerileri ºlerek 

deĵerlendirecektir. 

A¢IKLAMALAR 
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GĶRĶķ 
 

Sevgili ¥ĵrenci, 

 

Bu mod¿l sonunda edineceĵiniz bilgi ve beceriler ile otomasyon alanēnda kendinizi 

daha emin ve g¿l¿ hissedeceksiniz. 

 

Teknoloji ve bilimin hēzla ilerlediĵi bu zamanda elektronik ve bilgisayar 

sistemlerindeki geliĸmelere paralel olarak elektrik otomasyon sistemleri de kendini 

yenilemiĸtir. Klasik kumanda dediĵimiz rºleli kumanda sistemi, karmaĸēk otomasyon 

sistemlerinin kontrol¿nde yetersiz kalmaktadēr. Ķĸte bu anda devreye PLC teknolojisi 

girmiĸtir. PLC teknolojisinde proje ºz¿m¿ kolay ve daha hēzlēdēr. Ayrēca kumanda 

panosunu ortadan kaldērarak malzeme hacim yoĵunluĵunu gidermiĸtir. 

 

¢aĵēmēzda ¿retim ºzellikle tekstil, gēda otomotiv sanayisinde el deĵmeden 

yapēlmaktadēr. Buralarda makine kontrol¿nde PLC cihazlarē kullanēlmaktadēr. PLC 

sistemleri elektriĵi,elektroniĵi kapsamasēnēn yanēnda mekanik, pnºmatik hidrolik 

sistemlerinin kontrol¿n¿ de kapsar. 

 

End¿stride birok firmanēn ¿rettiĵi PLCôlere rastlamak m¿mk¿nd¿r. Temelde b¿t¿n 

PLC mantēklarē birbirinin aynēdēr. Bu kitapēkta ¿lkemizde geniĸ kullanēm alanē bulunan S7-

200 serisi PLCôler anlatēlmēĸtēr. 

 

End¿stri sanayinde analog veriler ve bunlarēn kullanēm teknikleri ok ºnemli yer 

kaplamaktadēr. Isē, seviye, ēĸēk, devir kontrol, basēn gibi analog veriler oka karĸēmēza 

ēkmaktadēr. Bu kitapēĵēmēzda bu analog verilerin PLC ile nasēl iĸlendiĵini ve kullanēldēĵēnē 

bulacaksēnēz. 

 

 

 

 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ-1 
 

 

 

 

Gerekli laboratuar ortamē saĵlandēĵēnda analog mod¿l¿ tanēyarak yapēsēnē anlayacak, 

PLC ve evre elemanlarēna baĵlantē yapabileceksiniz. 

 

 

 

Bu faaliyet ºncesinde yapmanēz gereken ºncelikli araĸtērmalar ĸunlardēr. 

ü Analog mod¿l nedir, niin kullanēlēr? Araĸtērēnēz. 

ü Analog mod¿l eĸitlerini ºĵreniniz. 

ü Analog mod¿l ile CPU arasēndaki baĵlantē nasēl bir yapēya sahiptir? Araĸtērēnēz. 

ü Analog mod¿l¿n evre elemanlarēna baĵlantēlarēnē araĸtērēnēz. 

Araĸtērma iĸlemlerini ºncelikle ºn bilgi alēnmasē aēsēndan internet ortamē 

kullanēlmasē gerekir.  Daha sonra PLC malzemeleri satan firmalarē gezerek bilgi almanēz 

sizin ufkunuzu aacaktēr. Ayrēca PLC kullanan firmalarē araĸtērmak iin teknik gezi 

yapmanēz gerekir.  
 

1. PLCôNĶN ĶLAVE MOD¦L BAĴLANTISI 
 

1.1. Analog Mod¿l¿n Tanēmē ve Yapēsē 
 

PLC, yapē olarak ¿ ana kēsēmdan oluĸur.  Bunlar; giriĸ birimi, merkezi iĸlem birimi 

(CPU) ve ēkēĸ birimidir. Analog mod¿l, analog giriĸ ve analog ēkēĸ olmak ¿zere iki 

bºl¿mden meydana gelir.  Aĸaĵēdaki resimde ºrnek bir analog mod¿l gºr¿n¿ĸ¿ verilmiĸtir. 

 

Resim1.1: EM 231 analog mod¿l 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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Aĸaĵēda S7-200 PLC, CPU(222) gºr¿n¿ĸ¿ verilmiĸtir. 

 

Resim 1.2: S7-200 CPU (222) gºr¿n¿ĸ¿ 

Algēlayēcēlardan gelen veriler giriĸ birimi tarafēndan okunarak iĸlem giriĸ imge k¿t¿ĵ¿ 

denilen alana kopyalanēr. Yazēlēm programē komutlarēna gºre sonularē deĵiĸik bellek 

alanlarēna yazar. Eĵer sonularēmēz fiziksel ēkēĸlarla ilgiliyse iĸlem ēkēĸ imge k¿t¿ĵ¿ 

denilen alana yazēlēr. En son olarak da ēkēĸ imge k¿t¿ĵ¿nde saklanan sonular fiziksel 

ēkēĸlara aktarēlēr. Kēsaca PLC alēĸma mantēĵē budur. Bu alēĸma sistemi aĸaĵēdaki blok 

diyagramēnda gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 1.1: PLC cihazēnēn birimleri 

 

Analog mod¿l, analog giriĸ ve analog ēkēĸ olmak ¿zere iki bºl¿mden meydana gelir.  
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1.1.1. Analog Giriĸ Mod¿lleri 
 

Analog deĵerler, direk PLC tarafēndan okunamaz. PLC cihazē, yalnēzca mantēk 

sinyallerini (0ve 1 yani, ñyokò,ñvarò) algēlayabilmektedir. Ķĸte doĵrusal sinyallerin PLC 

tarafēndan algēlanabilmesi iin giriĸ deĵeriyle orantēlē olarak PLCôye bir sayēsal deĵer atayan 

analog giriĸ mod¿l¿ne ihtiya vardēr. PLCômizin giriĸ bºl¿m¿ne uygulanan sinyaller 

sayēsal(dijital) veya analog olabilir. Analog sinyaller iin PLCôye  analog giriĸ mod¿l¿ ilave 

edilmesi gerekmektedir. 
 

Analog giriĸlere baĵlanan basēn, seviye, ēĸēk, sēcaklēk, nem gibi algēlayēcēlardan gelen 

doĵrusal deĵerleri alarak analog/sayēsal evirici(ADC) aracēlēĵēyla sayēsal bilgiye evirir. Bu 

birimde evirim seviyeleri doĵrusal sinyal ile orantēlē olarak 12 bit binary ĸeklinde gºsterilir. 

Ayrēca analog deĵerleri 16 bitlik sayēsal deĵerlere evirir. Bir analog mod¿l iersinde 

CPUôdan (merkezi iĸlem birimi) ayrē olarak bir kontrol sistemi vardēr. Bu sistem kanal 

seiminin ve giriĸ verilerinin tampon belleĵe yazēlēĸēnē kontrol eder. Ayrēca kendine has bir 

tarama zamanē vardēr. Bºylece belleĵe yazma zamanlarē ile CPU tarafēndan bellekten veri 

okuma zamanlarēnēn akēĸmalarē ºnlenmiĸtir. PLCômizin giriĸ bºl¿m¿ne uygulanan sinyaller 

sayēsal (dijital) veya analog olabilir. 

 

Resim 1.3: EM235 analog mod¿l¿ giriĸ 
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EM235 analog mod¿l¿ giriĸ blok diyagramē aĸaĵēda verilmiĸtir. 

 

ķekil 1.2: EM235 analog mod¿l¿ giriĸ blok diyagramē 

Yukarēda 4 giriĸli bir analog giriĸ mod¿l¿ yapē ĸemasēnda gºr¿ld¿ĵ¿ gibi oklayēcē 

vasētasēyla birden fazla veri giriĸine uygun olarak yapēlērlar. ¢oklayēcē devrede filtre ve 

sēnērlama devreleride kullanēlēr. Bu filtre devreleri, dalgalanmalarē ve elektrik sinyal 

g¿r¿lt¿s¿n¿ engeller. Ayrēca belli bir seviyede olmayan sinyallerin analog sayēsal evirici 

devresine girmesini ºnler. Yine analog giriĸ mod¿l¿ ile PLCômizin CPUôsu arasēndaki 

elektriksel izolasyon optokuplºr devresi ile saĵlanmaktadēr. Analog sayēsal evirici 

kalibrasyon ayarē analog giriĸ mod¿l¿ ierisinde ¿retilen referans gerilimini ayar 

potansiyemetresini (offset adjust) evirerek ayarlayabiliriz. 
 

1.1.2. Analog ¢ēkēĸ Mod¿l¿ 
 

Merkezi iĸlem biriminden aldēĵē sayēsal verileri sayēsal analog evirici (DAC) 

vasētasēyla gerilim ve akēmla orantēlē olarak evirerek, herhangi bir makineyi doĵrusal olarak 

kontrol eder. Devir sayēsē ayarē yapēlacak motorlar, valfler, analog ºl¿ aletleri, frekans 

konvertºr¿ gibi iĸlemlerde kullanēlabilir. Aĸaĵēdaki ĸemalarda bir analog ēkēĸ devre yapēsē 

gºr¿lmektedir. Aĸaĵēda analog ēkēĸ blok ĸemasē verilmiĸtir. 
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Resim.1.4: EM232 analog ēkēĸ mod¿l¿  

 

 

ķekil 1.3: EM 235 analog mod¿l¿ ēkēĸ blok diyagramē 

Bu blok ĸemada bir sayēsal analog evirici ayrēca ēkēĸlarē akēm veya gerilime 

dºn¿ĸt¿rme devreleri vardēr. Analog giriĸte olduĵu gibi analog ēkēĸta da okuma ve 

yazmanēn ve aynē anda olmamasē iin ºzel ºnlemler alēnmēĸtēr.  Kullandēĵēmēz analog 

mod¿l, ĸekilde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi ēkēĸta  -10 éé. +10 volt  ve  0é20mA  akēm aralarēnda 

analog akēm veya gerilim ¿retmektedir. Analog ēkēĸ mod¿l¿ yapē devrelerinde opamplar ve 

transistorl¿ y¿kselteler kullanēlmēĸtēr. 



 

 8 

Analog mod¿llerden ayrē olarak PLC ile ēsē ºl¿m¿ iin RTD ve termokupl mod¿lleri 

geliĸtirilmiĸtir. 
 

1.1.3. EM 231 Termokupl Mod¿l¿ 
 

Bu mod¿l piyasada bulunan J,K,E,N,S,T ve R termokupl tiplerinin PLCôye irtibatē iin 

uygun ve izole bir ara y¿zeyi saĵlamaktadēr. Bu mod¿l -80é.+80 mV sinyallerin CPUôya 

girebilmesini saĵlar. 
 

1.1.3.1. Termokupl Nedir ? 
 

Termokupllar, farklē iki metalin birbirine baĵlanmasēyla meydana gelir. Bu y¿zden 

ēsēlift de denir. Termokupllarda, baĵlantē noktasē sēcaklēĵēyla orantēlē olarak bir gerilim 

¿retir. Bu gerilim ºyle d¿ĸ¿kt¿r ki bir mikrovolt birka dereceyi gºsterir. Kēsaca termokupl 

yoluyla sēcaklēk ºlmenin temeli; gerilimi okumak, ek baĵlantēlardan kaynaklanacak hatayē 

gidermek ve sonucu doĵrusallaĸtērmaktēr.  
 

1.1.4. EM 231 RTD Mod¿l¿ 
 

RTD (Resistance Temperature Device), sēcaklēĵa baĵlē olarak diren deĵeri deĵiĸen 

algēlayēcēlara verilen genel isimdir. Piyasada en ok kullanēlan Pt 100ôd¿r. Ayrēca RDT 

mod¿l¿, ¿ ayrē diren aralēĵēnēn ºl¿lmesini saĵlar. Bu olanaĵē sayesinde de 

potansiyemetrelerin direkt olarak baĵlanmasēnē saĵlar. Ancak baĵlē olan her iki sensºr de 

(RTD) aynē tip ºzelliklere sahip olmalēdēr. Aĸaĵēda RTD mod¿l¿ ile sensºr arasē baĵlantē 

ĸekilleri verilmiĸtir. 

 

ķekil 1.4: RTD mod¿l¿ ile sensºr arasē baĵlantē ĸekilleri 

RL1 = a+ klemensinden RTDôye kadar olanki direntir.  

RL2 = a- klemensinden RTDôye kadar olanki direntir. 

RL1    +   RL2   = hata 

Eĵer RL1=RL2 ise hata d¿ĸ¿kt¿r. 
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1.2. Analog Veri Kullanēm Teknikleri 
 

Analog giriĸ mod¿l¿ne, algēlayēcēlar tarafēndan dºn¿ĸt¿r¿lerek akēm ve gerilimler 

gºnderilir. Bunlardan basēn dºn¿ĸt¿r¿c¿s¿ ise ºlt¿ĵ¿ basēncē gerilim veya akēm cinsinden 

analog mod¿l¿m¿ze gºnderir. Termokupl gibi bir ēsē dºn¿ĸt¿r¿c¿s¿ ise ¿zerine d¿ĸen 

sēcaklēkla orantēlē olarak gerilim ¿retir. ¦rettikleri akēm veya gerilimin maksimum ve 

minimum aralēklarē vardēr. Ķĸte bu aralēklara analog giriĸ sinyal alanlarē denir. ķimdi bu giriĸ 

alanlarēnē inceleyelim. 
 

1.2.1. Analog Sinyal Giriĸ Alanlarē 
 

S7-200 PLCôlerin EM 231 Analog giriĸ mod¿l¿ ve EM 235 Analog giriĸ/ēkēĸ mod¿l¿ 

giriĸ sinyal alanlarē deĵerleri ve grafikleri aĸaĵēda verilmiĸtir. 
 

EM 231: 0-5 V, 0-20 mA, 0-10 V, Ñ 2.5 V, Ñ5 V 
 

EM 235: 0-50 mV, 0-100 mV,0-500 mV, 0-1 V, 0-5 V, 0-10 V,0-20Ma(tek kutuplu-

unipolar) Ñ 25 mV, Ñ 50 mV, Ñ 100 mV, Ñ 250 mV, Ñ 500 mV, Ñ 1 V, Ñ 2.5 V, Ñ 5 V, Ñ 10 

V(ift kutuplu-bipolar). ¥rnek olarak birka tanesinin grafik deĵerleri ēkarēlmēĸtēr.  
 

1.2.1.1. 0ôdan 5 voltôa Kadar (Tam Skala Giriĸ Aralēĵē) 
 

Bu bºl¿m 0ôdan 5 voltôa kadar olan gerilim deĵerleri, heksadesimal (16ôlēk sayē 

sistemi) olarak 0000ôden 7FFF(0-32767 desimal  ºz¿n¿rl¿k deĵeri) kadar olan deĵerlere 

karĸēlēk gelir.  

 

Grafik 1.1: 0ôdan 5 voltôa 

1.2.1.2. 0ôdan 20 mAôe Kadar (Tam Skala Giriĸ Aralēĵē) 
 

0ôdan 20 mAôa arasēna kadar olan akēm deĵerleri, heksadesimal (16ôlēk sayē sistemi) 

olarak 0000ôden 7FFF (0-32767 desimal ºz¿n¿rl¿k deĵeri) kadar olan deĵerlere karĸēlēk 

gelir.  
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Grafik 1.2: 0-20 mA arasē 

1.2.1.3. 0ôdan 10 Vôa Kadar (Tam Skala Giriĸ Aralēĵē) 
 

Bu bºl¿m 0ôdan 10 voltôa kadar olan gerilim deĵerleri, heksadesimal (16ôlēk sayē 

sistemi) olarak 0000ôden7FFF (0-32767 desimal  ºz¿n¿rl¿k deĵeri) kadar olan deĵerlere 

karĸēlēk gelir. 

 

Grafik 1.3: 0-10 V arasē 

1.2.1.3. -10Vô dan +10 Vôa Kadar (Tam Skala Giriĸ Aralēĵē) 
 

Bu bºl¿m -10ôdan 10 voltôa kadar olan gerilim deĵerleri, heksadesimal (16ôlēk sayē 

sistemi) olarak F448ôden 0BB8(-32768-32767 desimal ºz¿n¿rl¿k deĵeri) kadar olan 

deĵerlere karĸēlēk gelir.  
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Grafik 1.4:-10V - +10 V arasē 

1.2.2. Analog ¢ēkēĸ Mod¿l¿ 
 

Merkezi iĸlem biriminden aldēĵē sayēsal verileri sayēsal analog evirici (DAC) 

vasētasēyla gerilim ve akēmla orantēlē olarak evirerek herhangi bir makineyi doĵrusal olarak 

kontrol eder. Devir sayēsē ayarē yapēlacak motorlar, valfler, analog ºl¿ aletleri, frekans 

konvertºr¿ gibi iĸlemlerde kullanēlabilir.  
 

1.2.2.1. -10Vô dan +10 Vôa Kadar (Tam Skala Giriĸ Aralēĵē) 
 

Heksadesimal (16ôlēk sayē sistemi) olarak -32768ôden 7FFF(-32768-32767) desimal 

ºz¿n¿rl¿k deĵeri) kodlanmēĸ ikili deĵerler, -10 - +10 voltôa kadar olan gerilim deĵerlerine 

karĸēlēk gelir. 

 

Grafik 1.5: -10 - + 10 V arasē 
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1.2.2.2. 0ôdan 10 Vôa Kadar (Tam Skala Giriĸ Aralēĵē) 
 

Heksadesimal (16ôlēk sayē sistemi) olarak 0000ôden 7FFF (0-32767) desimal 

ºz¿n¿rl¿k deĵeri) kodlanmēĸ ikili deĵerler, 0ôdan 10 voltôa kadar olan gerilim deĵerlerine 

karĸēlēk gelir.  

 

Grafik 1.6: 0 - 10 V arasē 

1.2.2.3. 0ôdan 5 Vôa Kadar (Tam Skala Giriĸ Aralēĵē) 
 

Heksadesimal (16ôlēk sayē sistemi) olarak 0000ôden 7FFF (0-32767 desimal 

ºz¿n¿rl¿k deĵeri) kodlanmēĸ ikili deĵerler, 0ôdan 5 voltôa kadar olan gerilim deĵerlerine 

karĸēlēk gelir. 

 

Grafik 1.7: 0 - 10 V arasē 

10 V 

 
       0 V 

0000(0) 
     7FFF (32767)  
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1.2.2.4. 0ôdan 20mAôe Kadar (Tam Skala Giriĸ Aralēĵē) 
 

Heksadesimal (16ôlēk sayē sistemi ) olarak 0000ôden 7FFF(0-32767 desimal 

ºz¿n¿rl¿k deĵeri) kodlanmēĸ ikili deĵerler, 0 ï 20 mAôe kadar olan akēmlara karĸēlēk gelir.  
 

 

Grafik 1.8: 0 - 10 V arasē 

 

1.2.2.5. LM 235 Isē Algēlayēcē ¥rneĵi 
 

LM 235 bulunduĵu ortamdaki ēsēyla doĵru orantēlē olarak gerilim ¿reten yarē 

iletkenden yapēlmēĸ bir ēsē algēlayēcēsēdēr. Her 10 Côlik ēsē artēĸēnda yaklaĸēk 10 mV gerilim 

vermektedir. ¥zellikle -400 C ile +1250 Côlik sēcaklēklarēn kullanēlmasēnda olduka 

elveriĸlidir.  
 

¥nce LM 235 ēsē algēlayēcēsēnēn, kullanēldēĵē ortamdaki ēsē eĵerine gºre verdiĵi 

gerilimi hesaplayalēm. 
 

                                               -400 C                                 40 X 10 = - 400 Mv = - 0.4 V 
 

                                                   00 C                                0 X 10 = 0 Mv 
 

                                            +1250  C                                                   125 X 10 = 1250  mV   = 1.25 V 
 

Eĵer kullanēdēĵēmēz analog mod¿l¿m¿z¿n ï2.5...................... +2.5 V tam skala 

gerilimimiz varsa ayarēmēzē oraya getiririz. 
 

Hesabēmēzē 16 bit ¿zerinden yaparsak, 16. bit iĸaret biti olacaĵēndan 216 = 65535 

deĵerinde bir veri alanē olur. Bu alanēn   yarēsē (+32768) +0 V ééé -  2.5  deĵeri iin 

diĵer kalan yarēsē da (-32768)  0-                    +2.5 Vôluk deĵer iin kullanēlmak 

durumundadēr. Biz aĸaĵēdaki ºrneklemelerimizde yuvarlak olarak 32000 alacaĵēz. 
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PLC programlamasēnda sayēsal olarak bulunan bu deĵerlerin girilmesi gerekmektedir. 
 

1.3. Analog Mod¿l ¥zellikleri 
 

¥ncelikle analog mod¿llerde kullanēlan teknik terimlerin anlamlarēnē ºĵrenelim. 
 

ü Hassasiyet: Belli bir ºl¿m noktasē iin olmasē gereken deĵerden sapmadēr. 

ü ¢ºz¿n¿rl¿k: ¢ēkēĸta deĵiĸime neden olan en k¿¿k giriĸ deĵiĸimidir. 
 

Analog mod¿llerin giriĸ ve ēkēĸ sayēlarē olduka ºnemlidir. Bir analog mod¿lde hem 

anolog giriĸ hem de analog ēkēĸ kombinasyon ĸeklinde olabileceĵi gibi, sadece analog giriĸ 

veya sadece analog ēkēĸ ĸeklinde olanlar da mevcuttur. Analog geniĸleme mod¿lleri her 

zaman 2 kanalēn (4 baytēn) katlarē cinsinden yer kaplarlar. Fiziksel olarak bu boyuta sahip 
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olmasalar bile yine de bu alanē kullanmaya devam ederler. ¥rneĵin, 4 giriĸlik ve 4 ēkēĸlēk 

kombinasyon mod¿l¿ 8 baytlēk giriĸ ve 4 baytlēk ēkēĸ alanē iĸgal eder.  

 

1.3.1. S7-200 Geniĸleme Mod¿lleri 
 

Uygulama gereksinimlerini karĸēlamak ¿zere, S7-200 ailesi pek ok deĵiĸik geniĸleme 

mod¿lleri ierir. Bu geniĸleme mod¿llerini S7-200 CPUônun iĸlevlerini arttērmak iin 

kullanabilirsiniz Aĸaĵēdaki tabloda geniĸleme mod¿llerinin bir listesi bulunmaktadēr. 
 

Geniĸlem Mod¿lleri Tip 

Dijital mod¿ller  Giriĸ 8 x DC Giriĸ         8 x AC Giriĸ 

¢ēkēĸ 8 x DC ¢ēkēĸ         8 x AC ¢ēkēĸ    8 x Rºle  

Kombinasyon 4-8-16 x DC Giriĸ/4-8-16 x DC ¢ēkēĸ 

Analog mod¿ller   Giriĸ 4 x  Analog Giriĸ 4 x Termokupl Giriĸ 2xRTD 

Giriĸ 

¢ēkēĸ 2 x Analog ¢ēkēĸ 
Kombinayon 4 x  Analog Giriĸ / 1 Analog ¢ēkēĸ 
Akēllē mod¿ller Pozisyonlama    Modem    PROFIBUS-DP 
Diĵer mod¿ller AS-ēnterface 

Tablo 1.1: Geniĸleme mod¿lleri 

1.3.2. Analog Mod¿l Giriĸ ¥zellikleri 
 

1.3.2.1. Analog Giriĸ Bºl¿m¿ 
 

Kullanēlan deĵiĸkenler EM 231 analog giriĸ(4 giriĸ), EM 235 analog giriĸ ve ēkēĸ 

(kombinasyon-4 giriĸ/1 ēkēĸ) ºrnek alēnarak yazēlmēĸtēr. 
 

ü Analog veri giriĸ sayēsē: Ka adet analog algēlayēcē baĵlanabileceĵini belirtir. 4 

Analog giriĸli analog mod¿l gibi. EM 231 ve EM 235ôde 4ôer adet analog giriĸ 

bulunmaktadēr. 

ü Veri word biimi(Data word formatē): 12 bitlik bir veri CPUônun analog giriĸ 

word¿ne aĸaĵēdaki adres bit tablosunda gºsterildiĵi gibi yazēlēr. Analog sayēsal 

eviricinin 12 bitlik okuma deĵeri, word¿n sol tarafēndan baĸlanarak yazēlēr. 16. bit 

ºn iĸaret bitidir. 
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215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 

0 0 0  
 

12 Bitlik tek yºnl¿ veri(tek kutuplu-unipolar) 
 

12 bit 
¥rnek: 

 0.....5V Tek yºnl¿ giriĸ sinyal aralēĵē. 

 0.....10V Tek yºnl¿ giriĸ sinyal aralēĵē gibi. 
 

Tek yºnl¿ veri kullanēmēnda, en saĵda bulunan 3 adet sēfēr, analog sayēsal evricideki 

her bir artēĸēn, word deĵerdeki 8 artēĸa denk gelmesine sebep olur.  
 

215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 
 

    12 Bitlik ift yºnl¿ veri(ift kutuplu-Bipolar) 
 

211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 
 

¢ift yºnl¿ veri kullanēmēnda, en saĵda bulunan 4 adet sēfēr, analog sayēsal evricideki 

her bir artēĸēn, word deĵerdeki 16 artēĸa denk gelmesine sebep olur. 
 

¥rnek:  Ñ5V ift yºnl¿ giriĸ sinyal aralēĵē. 

Ñ10V ¢ift yºnl¿ giriĸ sinyal aralēĵē gibi. 

ü ¢ift yºnl¿ tam skala aralēĵē: -32768............+32767  

ü Tek yºnl¿ tam skala aralēĵē:          0.............32767 

ü DC giriĸ empedansē :10MOhm gerilim giriĸi vardēr 

     :250 ohm akēm ēkēĸē vardēr 
ü Giriĸ filtreleme  :-3 db, 3.1 khzôdedir. 

ü Maksimum giriĸ gerilimi :30 V DC 

ü Maksimum giriĸ akēmē :32  mA 

ü ¢ºz¿n¿rl¿k  :12 bit veya 8 bit analog sayēsal evrici kulanēlabilir. 

ü Giriĸ sinyal alanlarē :Analog algēlayēcēlarēn (basēn, sēvē seviye, ēsē gibi) 

ºzelliklerine gºre ¿rettikleri gerilim veya akēm deĵer aralēklarēdēr. Piyasada 

kullanēlan analog giriĸ mod¿lleri ĸu gerilim ve akēm deĵerliklerini kullanērlar. 

 

Giriĸ aralēklarē: 

 

ü Gerilim tek yºnl¿: 0-5V, 0-10V, 0-1V,0-500mV, 0-100mV, 0-50mV 

ü Gerilim ift yºnl¿: Ñ5V, Ñ10V, Ñ1V, Ñ500mV, Ñ250mV, Ñ100mV, Ñ50mV, 

Ñ25mV. 

ü Akēm :0-20mA 

ü Giriĸ ºz¿n¿rl¿ĵ¿  : ¢ºz¿n¿rl¿k hesaplama yºntemleri ayrēca analog 

veri kullanēm teknikleri bºl¿m¿nde anlatēlmēĸtē. Aĸaĵēdaki tablolarda analog giriĸ 

aralēklarēna gºre ºz¿n¿rl¿k deĵerlikleri verilmiĸtir.  
 

 

 

 

211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 
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TEK Y¥NL¦ (UNIPOLAR ) 
 

Tam skala 

(Full scale) 

¢ºz¿n¿rl¿k 

(Resolution) 

0...50 Mv 12.5 ÕV 

0...100 mV 25 ÕV 

0...500 mV 125 ÕV 

0...1 V 250 ÕV 

0...5 V 1.25 mV 

0...10 V 2.5 mV 

0...20mA 2.5 ÕA 
 

¢ĶFT Y¥NL¦ (BIPOLAR) 
 

Tam skala 

(Full scale) 

¢ºz¿n¿rl¿k 

(Resolution) 

Ñ 25mV 12.5 ÕV 

Ñ 50 mV 25 ÕV 

Ñ 100 mV 50 ÕV 

Ñ 250 mV 125 ÕV 

Ñ 500 V 250 mV 

Ñ 1 V 500 mV 

Ñ 2.5 V 1.25 mV 

Ñ 5V 2.5 mV 

Ñ 10 V 5 mV 

Tablo 1.2: ¢ºz¿n¿rl¿k deĵerlikler 

ü Analog sayēsal evirme s¿resi: Bizim ºzelliklerini tanēttēĵēmēz EM 231 ve EM 235 

analog mod¿lleri 12 bitliktir. Bu mod¿ller, bir analog deĵere karĸēlēk gelen sayēsal 

deĵere 149 mikrosaniye iersinde evirebilirler. Analog giriĸ, yazdēĵēmēz program 

ilgili noktaya her eriĸtiĵinde evirilir. Bu y¿zden dºn¿ĸt¿rme s¿relerine analog 

giriĸe eriĸim iin kullanēlan komutun iĸlem s¿resi eklenmelidir.  

ü 24 Volt DC besleme gerilim aralēĵē: Analog mod¿l¿n alēĸmasē iin gerekli 

besleme gerilim aralēĵēdēr. 20.4.,28.8 volt arasēndaki gerilimlerde  

alēĸabilmektedir. 
 

1.3.2.2. Analog ¢ēkēĸ Bºl¿m¿  
 

Kullanēlan deĵiĸkenler EM 232 analog ēkēĸ(2 ēkēĸ), EM 235 analog giriĸ ve ēkēĸ 

(kombinasyon-4 giriĸ/1 ēkēĸ) ºrnek alēnarak yazēlmēĸtēr. 
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ü Analog veri ēkēĸ sayēsē: Dēĸ ortamda kullanēlan analog ºl¿ aletleri, frekans 

eviriciler vafler, devir sayēsē ayarē yapan motorlar gibi ka adet cihazēn kumanda 

edileceĵini gºsterir. 2 Analog ēkēĸlē analog mod¿l gibi. 

ü ¢ēkēĸ sinyal alanlarē: Bu sinyaller CPU iĸlemcisinden aldēĵē sayēsal verileri, 

gerilim veya akēmla orantēlē olarak evirebileceĵi deĵer aralēklarēnē ifade eder. 

Piyasada kullanēlan analog ēkēĸ mod¿lleri ĸu gerilim ve akēm deĵerliklerini 

kullanērlar.  

¶ Gerilim:  1-5 VDC, 0-10 VDC, -10-10 VDC vb. EM 232 ve EM235 de 

ise analog gerilim ēkēĸ sinyal aralēĵē  Ñ 10Vôtur. 

¶ Akēm: 0-20 mA, 4-20 mA gibi deĵerlerle standartlaĸtērēlmēĸlardēr. EM 

232 ve EM235 de ise analog akēm ēkēĸ sinyal aralēĵē 0-20 mAôdir. 
 

ü ¢ºz¿n¿rl¿k: Analog giriĸ mod¿l¿nde olduĵu gibi aynē deĵerlere sahiptir. EM 232 

ve EM235 de gerilim ºz¿n¿rl¿ĵ¿ 12 bit, analog akēm ºz¿n¿rl¿ĵ¿ ise 11 bit 

olarak kullanēlmaktadēr. 

ü Sayēsal / Analog eviri sistemi: Sayēsal deĵerleri analog deĵerlere evirirken 

kullandēĵē sayē sistemlerini gºsterir. Genelde t¿m analog ēkēĸ mod¿lleri 16 bit 

binary(ikili) yani 4 dijit heksadecimal (16ôlēk) sayē sistemlerini kullanērlar. 

ü ¢eviri zamanē: Sayēsal deĵerleri analog deĵerlere evirirken harcadēĵē s¿reyi 

belirtir. 

ü Ķzolasyon (yalētēm) yºntemi: Analog giriĸ ēkēĸ klemens baĵlantēlarē ve dahili 

devreler arasēnda genellikle opto kuplºr izalosyon sistemi kullanēlēr.  

ü Giriĸ ve ēkēĸlarda g¿ birimi ile elektronik birimlerin elektriksel olarak izalasyonu 

yapēlēr. Bºylece merkezi iĸlem biriminin (CPU) g¿ kēsmēnēn korumasē saĵlanmēĸ 

olur. 

ü Maksimum y¿k: EM 232 ve EM235 de gerilim ēkēĸē olarak 5000 ohm (minimum), 

akēm da ise 500 ohm(minimum)ôluk y¿kler baĵlanabilir. 
 

ķimdi de analog mod¿ller ¿zerindeki anahtar(swēch) ve jumperlerin anlamlarēna 

bakalēm; EM 235 analog giriĸ ēkēĸ mod¿l¿ ¿zerinde 6 adet anahtar bulunmaktadēr. 
 

ü AN6: Bu anahtarē aēk veya kapalē yaparak sayēsal deĵerin iĸaretli(ift kutuplu) 

veya iĸaretsiz olmasē saĵlanēr. ON ise tek kutuplu, OFF ise ift kutuplu olur. 

ü AN4, AN5: Analog giriĸ mod¿l¿n¿n kazancēnē deĵiĸtirmek iin bu anahtarlar 

kullanēlēr. x1, x10, x100 gibi katsayēlarla kazancē deĵiĸtirir.  

ü AN1,AN2,AN3: Bu anahtarlarla tam skala (ºlme alanē) deĵiĸtirilebilir. 
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Anahtar durumlarē aĸaĵēdaki tabloda gºsterilmiĸtir. 

 
TEK KUTUPLU (UNIPOLAR)  

Tam 

skala 

(Full 

scale) 

¢ºz¿n¿rl¿k 

(Resolution) 

AN1 

(SW1) 

AN2 

(SW2) 

AN3 

(SW3) 

AN4 

(SW4) 

AN5 

(SW5) 

AN6 

(SW6) 

0...50 

mV 
12.5 ON OFF OFF ON OFF ON 

0...100 

mV 
25 OFF ON OFF ON OFF ON 

0...500 

mV 
125 ON OFF OFF OFF ON ON 

0...1 V 250 OFF ON OFF OFF ON ON 

0...5 V 1.25 ON OFF OFF OFF OFF ON 

0...10 V 2.5 OFF ON OFF OFF OFF ON 

0...20 V 2.5 ON OFF OFF OFF OFF ON 

Tablo 1.3: Sēemens EM 235 analog giriĸ ēkēĸ mod¿l¿ tek kutuplu alēĸma anahtar konum 

tablosu 

 

¢ĶFT KUTUPLU (BIPOLAR) 

Tam 

skala 

(Full 

scale) 

¢ºz¿n¿rl¿k 

(Resolution) 

AN1 

(SW1) 

AN2 

(SW2) 

AN3 

(SW3) 

AN4 

(SW4) 

AN5 

(SW5) 

AN6 

(SW6) 

Ñ 25mV 12.5 ÕV ON OFF OFF ON OFF OFF 

Ñ 50 mV 25 ÕV OFF ON OFF ON OFF OFF 

Ñ 100 

mV 50 ÕV 
OFF  OFF ON ON OFF OFF 

Ñ 250 

mV 125 ÕV 
ON OFF OFF OFF ON OFF 

  Ñ 500 V 250 mV OFF ON OFF OFF ON OFF 

  Ñ 1 V 500 mV OFF OFF ON OFF ON OFF 

  Ñ 2.5 V 1.25 mV ON OFF OFF OFF OFF OFF 

  Ñ 5V 2.5 mV OFF ON OFF OFF OFF OFF 

  Ñ 10 V 5 mV OFF OFF ON OFF OFF OFF 

Tablo 1.4: Sēemens EM 235 Analog giriĸ ēkēĸ mod¿l¿ ift kutuplu alēĸma anahtar konum 

tablosu 

Yukarēdaki tabloyu bir ºrnekle aēklayalēm: 
 

¥lme alanēmēz (tam skala deĵeri) 0....5 V ve tek yºnl¿(unipolar-kutup) olsun. Bu 

durumda anahtarlarēmēzēn konumu SW6 ve SW1 ON, diĵer anahtarlarēmēz OFF ĸeklinde 

d¿zenlenmiĸtir.  
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1.3.3. Analog Giriĸlerin Filtrelenmesi 
 

S7-200ô¿n iĸletim sistemine entegre edilmiĸ bir yazēlēmla herbir analog giriĸin filtre 

edilebilmesi m¿mk¿nd¿r. Filtre edilmiĸ deĵer, seilen ºrnekleme sayēsēndaki analog 

deĵerlerin ortalamasēdēr. Girilen ºrnekleme zamanē ve ºl¿ bant, t¿m seilen analog giriĸlere 

uygulanēr. 
 

B¿y¿k deĵiĸimlerin s¿ratle fark edilmesi amacēyla filtre, hēzlē yanēt imkanē sunar. 

Analog giriĸ deĵeri ortalamadan belli bir miktardan fazla deĵiĸirse, filtre ēkēĸē derhal yeni 

deĵere ulaĸacak ĸekilde g¿ncelleĸir. ¥l¿ bant denen giriĸteki bu deĵiĸim, analog deĵerin 

dijital karĸēlēĵē cinsinden tanēmlanēr. Baĸlangētaki ayarlar t¿m analog giriĸlerin filtre 

edilmesi ĸeklindedir. Bilgisayar ayarlarē ĸu sēralamada yapēlēr. 
 

ü View>component >System Block men¿ komutu seilir ve Analog Input Filtres 

bºlmesi tēklanēr. 

ü Filtrelemek istediĵiniz analog giriĸleri, ºrnekleme sayēsēnē ve ºl¿ bandē sein. 

ü OKôi tēklatēn. 

ü Deĵiĸtirmiĸ olduĵunuz sistem bloĵunu S7-200ôe y¿kleyin.  
 

Not: Termokupl ve RTD mod¿llerinde analog filtre kullanēlmaz. 
 

 

Resim 1.5: Analog giriĸ filtresi 
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1.4. Analog Mod¿llerin PLC ve ¢evre Elemanlarē ile Baĵlantēsē 
 

¥ncelikle PLCômizin CPUôsunun baĵlantēlarēnē yapalēm. Yapacaĵēmēz ºrnekte S7-200 

CPU kullanēlacaktēr. 
 

S7-200 CPU Enerji Baĵlantēlarē: 

 

¥ncelikle CPUôyu bir ĸebekeye yani g¿ kaynaĵēna baĵlayalēm. CPUôlarēn AC 

(alternatif akēm) ve DC (Doĵru akēm) modelleri bulunmaktadēr. Enerji baĵlantē ĸemalarē 

aĸaĵēya izilmiĸtir. 
 

 

ķekil 1.5: DC baĵlantē 

(CPU 2XX  DC/DC/DC modeli kullanēlmēĸtēr) 

 

Yukarēdaki ĸemada gºr¿ld¿ĵ¿ gibi DC montajda klemenslere 24 voltluk DC gerilim 

uygulanēr. 

 

ķekil 1.6: AC baĵlantē 

(CPU 2XX AC/DC modeli kullanēlmēĸtēr) 
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Yukarēdaki ĸemada gºr¿ld¿ĵ¿ gibi AC montajda klemenslere 85 ile 265 volt arasē AC 

gerilim uygulanabilir. CPUômuzu yerine takarken veya sºkerken enerjinin kapalē olmasēna 

ok dikkat etmeliyiz.  

 

1.4.1. S7-200 CPUôYA PC/PPI Kablosu Baĵlama 
 

 

ķekil 1.7: PC/PPI kablolarēnēn baĵlantēlarē 

 

PLCôye y¿klenmesi gereken devreler ºncelikle bilgisayarda yazēlmakta daha sonra bu 

bilgiler PC/PPI kablolarē vasētasēyla iletiĸim saĵlanarak PLCôye gºnderilmektedir. Bu 

iĸlemler iin bilgisayarēmēzda veya programlama cihazēnda 25 pin adaptºrl¿ port veya 9 pin 

seri portun kullanēlmasē gerekir. 
 

PC/PPI kablolarēnē baĵlamak iin ĸu sērayē takip edilir. 

RS-232 konnektºr¿n¿ programlama cihazēnēn veya bilgisayarēn seri portuna (com1 

olabilir) baĵlanēr. 
 

ü RS-485 konnektºr¿ S7-200 PLCônin port 0 veya port 1ôine baĵlanēr.  

ü PC/PPI kablosu ¿zerinde bulunan DIP svilerin(anahtarlar) yukarēdaki ĸekilde 

olduĵu gibi olmasē gerekir. 
 

PC/PPI programlama kablosu bilgisayarē S7-200ôe baĵlamak iin kullanēlan en yaygēn 

ve ekonomik kablodur. Bu kablo, bir taraftan PLCôye diĵer taraftan bilgisayarēn seri (com) 

portuna baĵlanmaktadēr. PC/PPI programlama kablosu sadece programlama amalē deĵil, 

PLCônin diĵer cihazlara (modem gibi) baĵlantēsē iin bir evirici olarak da 

kullanēlabilmektedir. Ayrēca iletiĸim iin MPI ve PROFIBUS-DP kablolarē da kullanēlabilir. 

Ancak MPI kablosunu kullanmak iin, bilgisayara bir CP kartē takēlmalēdēr. CP kartē daha 

y¿ksek iletiĸim hēzlarēnda baĵlantē iin gerekli donanēmē vardēr ve y¿ksek hēzlarda ĸebekeye 

baĵlanabilir. Aĸaĵēdaki resimde pin numaralarēnēn gºr¿n¿ĸ¿, tabloda bu numaralarēn 

anlamlarē verilmiĸtir. 
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Tablo 1.5: Pin numaralarēnēn gºr¿n¿ĸ 

CPUônun modelleri ¿retilirken dijital giriĸ ēkēĸ sayēlarē mevcuttur. Aĸaĵēda bºyle bir 

CPUônun (s7-200 CPU 222 dc/dc/dc) ¿st gºr¿n¿ĸ¿ verilmiĸtir. Bu model 8 sayēsal giriĸ 

(I0.0, I0.1..gibi) ve 6 sayēsal ēkēĸlē  (Q0.0, Q0.1..gibi) bir PLCôdir. 

 

 

ķekil 1.8: S7-200 CPU 222 DC/DC/DC ¿st gºr¿n¿ĸ¿ 
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Saĵ tarafta bulunan (geniĸleme mod¿lleri iin yazan yer) sokete analog mod¿l¿m¿z¿n 

diĸi konnektºr¿ takēlmak suretiyle donanēm baĵlantēsē saĵlanmēĸ bulunmaktadēr. 
 

Ancak giriĸ ve ēkēĸ sayēlarē yeterli olmadēĵē devrelerde, daha fazla sayēda giriĸ ve 

ēkēĸ elde edebilmek iin analog veya sayēsal giriĸ ēkēĸlar eklenerek artērēlabilir. Bunlara ek 

mod¿l denir. CPU 226 ve 224ôe  7 adet ek mod¿l, CPU 222ôye 2 adet ek mod¿l baĵlanabilir. 

Ancak 221 ónin ek mod¿l baĵlama ºzelliĵi yoktur.  
 

Aĸaĵēda EM 235 ek analog giriĸ ēkēĸ mod¿l¿n¿n ¿st gºr¿n¿ĸ¿ bulunmaktadēr. 
 

 

 

ķekil 1.9: Analog giriĸ ēkēĸ mod¿l¿ (EM 235) ¿st gºr¿n¿ĸ¿ izilmiĸtir 

 

Sol tarafta bulunan (CPUôya baĵlanēr yazan yer) sokete CPUônun erkek konnektºr¿ 

takēlmak suretiyle donanēm baĵlantēsē tamamlanmēĸ olur. 
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1.4.2. Birden Fazla PLC'nin Bir Bilgisayara Baĵlanmasē 
 

Sistemimizde 3 adet PLC, bir adet TD 200(Programlama Cihazē-TEXT DĶSPLAY) ve 

bir adet de bilgisayar kullanēlmēĸtēr. Burada PC/PPI kablosu ile bilgisayarēmēz ve TD 200 

programlama cihazē CPUôlarla haberleĸmektedir. Ana cihaz olarak bilgisayarē veya 

programlama cihazēnē seebiliriz. Bilgisayarēmēzda y¿kl¿ bulunan MicroWIN 32 

programēyla konfigirasyon ayarlarē yapmak gerekmektedir. View ï Communications 

men¿lerinden girilir. Burada communication setup penceresindeki saĵ ¿ste bulunan setting 

the PG/PC Interface diyolog kutusu aēlēr. Bu pencerede PC/PPI cable seilerek ēnstall 

yapēlēr.  Programlama cihazēnēn istasyon adresi istasyon 0 olarak seilmelidir. 
 

 

ķekil 1.10: Birden fazla PLC'nin bir bilgisayara baĵlanmasē 

 

TD 200, yalnēzca S7-200 PLCôsine baĵlanabilir bir programlama cihazēdēr. 2 satērlēk, 

her satērēnda 20 karakter yer alan metin gºsterge(programlama) aletidir. Bu cihazla proje 

uygulamasēndaki deĵiĸkenleri izleyebilir ve deĵiĸtirebiliriz.  
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
 

¥ĵretmeninizin kontrol¿nde PLC cihazēnēza analog mod¿l¿n¿z¿n baĵlantēsēnē 

aĸaĵēdaki iĸlem basamaklarēnē takip ederek yapēnēz. 
 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Elinizdeki mod¿l¿n analog giriĸ mi  yoksa 
analog ēkēĸ mē olup olmadēĵēnē    

belirleyiniz.  

ü Analog mod¿l¿ kablosunu CPUôya 
baĵlayēnēz.  

ü CPUôdan bilgisayara rs232 kablosu 
aracēlēĵēyla baĵlantēnēzē yapēnēz. 

Yaptēĵēnēz iĸlemin doĵruluĵunu 

arkadaĸlarēnēzēn alēĸmalarē ile 

karĸēlaĸtērēnēz. 

ü Isē ºl¿mleri iin kullandēĵēnēz 
algēlayēcēya uygun analog mod¿l kullanēp 

kullanmadēĵēnēzē kontrol ediniz. 

ü Analog sayēsal evirici kalibrasyon 

ayarēna bakēnēz. 

ü PLCôye yapēlan t¿m baĵlantēlarē kontrol 
ediniz. 

ü Analog mod¿l ¿zerindeki teknik 
bilgilerden faydalanarak (AIW0, giriĸ-

AOW0, ēkēĸ) belirleyebilirsiniz.  

ü CPU ¿zerindeki saĵ tarafta bulunan 

sokete analog mod¿l¿n¿n veri 

kablosunu baĵlayēnēz.  

ü RS-232 konnektºr¿n¿ bilgisayarēn seri 

portuna (com1) baĵlayēnēz. 

ü Pt 100 ēsē sensºr¿ RTD mod¿l¿ne 
gerilim ¿reten ēsē dºn¿ĸt¿r¿c¿leri ise 

termokupl mod¿l¿ne baĵlanēr. 

ü Giriĸ kalibrasyon ayarē yapēlērken 

mod¿l¿n enerjisi kesilir. Ofset 

potansiyometresi saĵa sola evrilerek 

okunan deĵerin sēfēr olmasē saĵlanēr. 

ü DIP anahtarēnēn doĵru konumda olup 

olmadēklarēnē kontrol ediniz.   

 

 

 

 

 

 

  

UYGULAMA FAALĶYETĶ 
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¥L¢ME VE DEĴERENDĶRME 
 

Aĸaĵēdaki boĸ bērakēlan parantezlere c¿mlelerde verilen bilgiler doĵru ise D, yanlēĸ ise 

Y yazēnēz. 
 

1. (   ) Analog mod¿le sayēsal algēlayēcē baĵlanēr. 

2. (   ) Analog giriĸe baĵlanan basēn dºn¿ĸt¿r¿c¿den gelen doĵrusal deĵerleri ADC 

aracēlēĵēyla sayēsal bilgiye evirir. 

3. (   ) Analog mod¿lde CPUôdan ayrē olarak bir tarama zamanē vardēr. 

4. (   ) Frekans konvertºr¿ analog giriĸ mod¿l¿ne baĵlanēr. 

5. (   ) Devir sayēsē ayarē yapēlacak motorlar analog ēkēĸ mod¿l¿ne baĵlanēr. 

6. (   ) Termokupl yardēmēyla basēn ºlebiliriz. 

7. (   ) RTD mod¿l¿ sēcaklēk ºl¿mlerinde kullanēlēr. 

8. (   ) EM 231 analog mod¿l¿n¿n  Ñ  10 volt analog sinyal giriĸ alanē vardēr. 

9. (   ) 32767 sayēsēnēn 16ôlēk sayē sisteminde 7FFFôe karĸēlēk gelir. 

10. (   ) LM 235 her 1 0Côlik ēsē artēĸēnda 10 mV gerilim vermektedir. 

11. (   ) EM 231 ve EM 235 Analog mod¿llerinde 4ôer adet analog ēkēĸ vardēr. 

12. (   ) Termokupl ve RTD mod¿l¿nde analog filtre kullanēlmaz. 

13. (   ) RS-232 konnektºr¿ programlama cihazēna veya bilgiayarēn seri portuna(com1) 

baĵlanēr. 

14. (   ) CPU 221ôin ek mod¿l baĵlama ºzelliĵi yoktur. 

15. (   ) Pt 100 RTD mod¿l¿ne baĵlanēr.   

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarē ile karĸēlaĸtērēnēz. Doĵru cevap sayēnēzē belirleyerek 

kendinizi deĵerlendiriniz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap verirken teredd¿t yaĸadēĵēnēz 

sorularla ilgili konularē faaliyete dºnerek tekrar inceleyiniz. 
 

T¿m sorulara doĵru cevap verdiyseniz diĵer faaliyete geiniz. 
 

  

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 
 

 

 

Uygun ortam saĵlandēĵēnda analog verinin niteliĵine gºre dºn¿ĸt¿rme hesaplarēnē 

yaparak PLC programēnē yazacak sistemi kurup hatasēz olarak alēĸtērabileceksiniz. 

 

 

 

Bu faaliyet ºncesinde yapmanēz gereken ºncelikli araĸtērmalar ĸunlar olmalēdēr: 
 

ü Analog veri, sayēsal veri kavramlarēnē araĸtērmalēsēnēz. 

ü Analog sayēsal, sayēsal analog dºn¿ĸt¿rme hesaplarē niin yapēlēr ºĵrenmelisiniz. 

ü Analog uygulamalē ºrnekleri incelemelisiniz. 
 

Araĸtērma iĸlemleri iin ºncelikle ºn bilgi alēnmasē aēsēndan internet ortamēnēn 

kullanēlmasē gerekmektedir. Daha sonra PLC malzemleri  satan firmalarē gezerek bilgi 

almanēz sizin ufkunuzu aacaktēr. Ayrēca PLC kullanan sanayideki fabrikalara teknik gezi 

yapmanēz gerekir. Kazanmēĸ olduĵunuz bilgi ve deneyimleri arkadaĸ gurubunuz ile 

paylaĸēnēz. 
 

2. ANALOG ĶķLEMLER 
 

2.1. Analog Veri 
 

G¿nl¿k yaĸantēmēzda kullandēĵēmēz birok b¿y¿kl¿k, analog veri olarak ortaya ēkar. 

¥rneĵin; sēcaklēk (ēsē), basēn, aĵērlēk, sēvē seviye, nem, ēĸēk gibi b¿y¿kl¿kler hep analog 

olarak deĵiĸirler. Bunlarda sadece 0 ve 1 gibi iki deĵer deĵil, minimum ile maximum 

arasēnda ok geniĸ bir yelpazede eĸitli deĵerler sºz konusu olabilir. Mesela bir ēsē 30 0C 

olabileceĵi gibi, 50 0C, 100 0C da olabilir. Ayrēca bir basēn 15 bar, 40 bar veya 100 bar da 

olabilir. Analog veriler, aniden deĵiĸebilen sinyallere sahiptirler.  

  

¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 
 

ARAķTIRMA 

AMA¢ 
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ķekil 2.1: Analog sinyal 

 

¢evredeki fiziksel deĵiĸiklikler (ēsē, basēn, aĵērlēk), algēlayēcē veya dºn¿ĸt¿r¿c¿ler 

kulanēlarak elektrik gerilimine evrilir.Bu gerilim analog bir gerilimdir. Daha sonra bu 

analog gerilim analog/sayēsal (A/D) evrici yardēmēyla sayēsala evrilir. Dijital sistem bu 

bilgiyi iĸler ve bir sonu elde eder. Bu sonu dijital veya analog olarak deĵerlendirilmek 

istenebilir. Eĵer elde edilen sonu analog olarak deĵerlendirilecekse tekrar analoga 

evrilmesi gerekir. 
 

2.2. Dijital  (Sayēsal) Veri 
 

Sayēsal sistemler, iki seviyeli elektrik palsleri halinde bilgilere sahiptir. Sayēsal 

devrelerde ve bilgisayarlardaki sinyaller sayēsaldēr. Sayēsal sistemler bilgiyi daha g¿venli, 

ok daha hēzlē ºz¿mleme ve sonu verme ºzelliklerine sahiptir. 
 

Sayēsal sinyallerde minimum (0) ve maksimum (1) deĵerler sºz konusudur, yani bir 

veya sēfēr ikili deĵerlerini gºsteren iki seviyeden birisindedir. Elektrik veya elektronik 

devreleri analiz ederken lojik devre mantēĵēndan faydalanēlēr. ¥rneĵin; bir anahtardan 

bahsedilirken anahtar kapalē olduĵu durum (ON) iin lojik ñ1ò, anahtarēn aēk olduĵu durum 

(OFF) iin lojik ñ0ò kullanēlēr. Sayēsal sinyaller ñvar-yokò mantēĵēna dayalē olarak kontak 

aēk/kapalē bilgisini taĸēr. Ayrēca mantēk 1ve 0 olarak deĵerlendirilen durumlardēr. 
 

 

 

ķekil 2.2: Sayēsal sinyal 
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2.3. Analog Dijital Dºn¿ĸt¿rme Hesaplarē 
 

Algēlayēcēlarēn ¿rettikleri gerilimlerin analog mod¿l¿nde sayēsal karĸēlēklarēnēn 

bulunmasē iin veri alanēnēn ve analog mod¿l¿n ka bitlik olduĵunun bilinmesi gerekir. 
 

2.3.1. 12 Bitlik Bir Analog Mod¿l¿n Hesaplamalarē 
 

0 - + 5 V arasē gerilim veren bir dºn¿ĸt¿r¿c¿n¿n sayēsal karĸēlēĵēnē  hesaplayalēm. 

¥nce gerilime gºre ºz¿n¿rl¿ĵ¿ hesaplanmasē gerekir.  
 

¢¥Z¦N¦RL¦K= mVV
GeriSkalaTam

n
2,10012,0

4095

5

14096

5

12

lim  
===

-
=

-
  

 

Algēlayēcē 3 V (3000 mV) verdiĵinde sayēsal karĸēlēĵē : 
 

Sayēsal karĸēlēk: algēlayēcēnēn deĵeri / bit baĸēna ºz¿n¿rl¿k = 3000 / 1.2 = 2500 
 

Tabloda veri adreslemesi  ise 
 

 

  2048     1024      512     256       128        64        32        16          8          4           2           1 

     211        210           29        28             27           26         25           24          23          22           21          20 
 

SONU¢ = 2500  
 

Algēlayēcē 1 V (1000mV) verdiĵinde sayēsal karĸēlēĵē; 
 

Sayēsal karĸēlēk: algēlayēcēnēn deĵeri / bit baĸēna ºz¿n¿rl¿k  1000 / 1.2 = 833 
 

Tabloda veri adreslemesi  ise; 
 

  2048      1024     512     256       128       64         32         16         8          4            2          1 

     211         210         29          28            27          26          25            24        23           22           21           20 
 

SONU¢=  833  
 

1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 

0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 
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2.3.2. 8 Bitlik Bir Analog Mod¿l¿n Hesaplamalarē  
 

0  -  +10 V arasē gerilim veren bir dºn¿ĸt¿r¿c¿n¿n sayēsal karĸēlēĵēnē  hesaplayalēm. 
 

 

¢¥Z¦N¦RL¦K =  mVV
GeriSkalaTam

n
2,390392,0

256

10

12

10

12

lim  
8

===
-

=
-

   

 

n:bit adres deĵerliĵini gºstermektedir.  
 

Algēlayēcē 0 V verdiĵinde sayēsal karĸēlēĵē : 
 

Sayēsal karĸēlēk: algēlayēcēnēn deĵeri / bit baĸēna ºz¿n¿rl¿k =0 /39,2 =0 
 

              128        64          32       16          8           4           2           1  

                27            26           25            24           23            22          21           20 
 

SONU¢ = 0      

Dºn¿ĸt¿r¿c¿ 1.5 V verdiĵinde sayēsal karĸēlēĵē : 

Sayēsal karĸēlēk: algēlayēcēnēn deĵeri / bit baĸēna ºz¿n¿rl¿k = 1500 /39.2 =38 
 

Tabloda veri adreslemesi  ise; 
 

                         128      64        32       16         8          4          2           1  

                27           26          25            24        23          22           21        20 
 

SONU¢ = 38      

Algēlayēcē 10 V verdiĵinde sayēsal karĸēlēĵē : 

Sayēsal karĸēlēk: algēlayēcēnēn deĵeri / bit baĸēna ºz¿n¿rl¿k = 1000 /39.2 =255 

 

               128       64       32        16         8         4           2         1 

                 27             26        25            24         23           22          21         20 
 

SONU¢= 255 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 1 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 
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2.4. Dijital Analog Dºn¿ĸt¿rme Hesaplarē  
 

2.4.1. 12 Bitlik Analog Mod¿ller 
ü Tam skala alanēmēzē 0  -  + 10 V arasē alarak dijital analog dºn¿ĸt¿rme 

hesaplarēmēzē yapalēm. 
 

Analog dijital evirmede olduĵu gibi ºnce gerilime gºre ºz¿n¿rl¿ĵ¿n hesaplanmasē 

gerekir.  
 

¢¥Z¦N¦RL¦K   = mVV
GeriSkalaTam

n
4,2024,0

4095

10

14096

10

12

lim  
===

-
=

-
 

 

 

n: Bit adres deĵerliĵini gºstermektedir.  

B¿t¿n bitlerimizi dijital 0 olarak girerek analog ēkēĸ gerilimimizi hesaplayalēm. 
 

              2048  1024   512     256    128      64      32       16        8        4        2      1  

              211       210       29        28         27        26        25          24        23         22        21        20 
 

= 0     2,4 X 0 = 0 mV 
 

Deĵerliklerimizi aĸaĵēdaki veri alanēnda olduĵu gibi d¿zenlersek; 
 

                       2048  1024 512  256  128    64    32    16      8       4      2       1  

 
SONU¢: 128 + 32 + 8 = 168     2.4 X 168  = 403 mV analog ēkēĸ gerilimimiz. 
 

Baĸka bir veri alanēnda ise sayēsal deĵerlerimizi aĸaĵēdaki gibi girersek; 
 

    2048 1024  512   256   128    64      32      16      8        4       2       1 

211       210       29          28        27             26       25          24      23          22        21        20 
 

SONU¢: 512 + 256 + 16 + 1 = 785     2.4 X 785  = 1884 mV analog ēkēĸ 

gerilimimiz. 

  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 
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ü Tam skala alanēmēzē  -10 V  -  + 10 V arasē alarak (ift kutuplu)  sayēsal /analog 

dºn¿ĸt¿rme hesaplarēmēzē yapalēm. 

¢¥Z¦N¦RL¦K   = mVV
GeriSkalaTam

n
8,4048,0

4095

20

14096

20

12

lim  
===

-
=

-
 

 

             n: Bit adres deĵerliĵini gºstermektedir.  

B¿t¿n bitlerimizi dijital  0 olarak girerek  analog ēkēĸ gerilimimizi hesaplayalēm. 

 

   2048  1024      512       256      128        64        32         16          8           4          2          1  

    211         210         29          28          27            26          25             24        23             22              21         20

   

=0     4,88 X 0 = 0 mV analog ēkēĸ gerilimimiz. 
 

Deĵerliklerimizi aĸaĵēdaki veri alanēnda olduĵu gibi d¿zenlersek; 

 

  2048   1024  512   256    128     64     32     16      8       4        2        1  
 

 
 

     211       210       29        28         27       26        25         24        23        22        21        20  
 

SONU¢ ; 64 + 32 + 4 = 100     4.88 X 100  =  488 mV analog ēkēĸ gerilimimiz. 
 

Baĸka bir veri alanēnda ise; 
 

   2048  1024  512   256    128    64      32    16       8        4       2        1 

   211       210       29        28           27       26        25         24        23        22        21        20 
 

SONU¢: 1024 + 512 + 256 + 128 + 64 + 32 + 16 + 8 + 4 + 2 + 1 =  2047    

  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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 4.88 X 2047  =9989 mV =9,9 V Analog ēkēĸ gerilimimiz. 
   

¢ift kutuplu gerilim ¿reten algēlayēcēlarda 12.bit ºn iĸaret bitidir. Yani ï iĸaret verir  

ve o iĸarete gºre toplama yapēlēr. 
 

2048       1024     512       256      128        64         32       16        8          4           2         1 

 

SONU¢= - 2048     4.88 X -2048  =  - 9994 mV =  -9.9 V analog ēkēĸ gerilimimiz. 
 

2048        1024     512      256      128         64       32         16         8          4           2           1 

     211         210           29         28         27             26          25             24      23            22           21      20 
 

SONU¢= - 1 ( -2048 + 2047)       4.88 X -1  =  -4.88 mV analog ēkēĸ gerilimimiz. 
 

2.4.2. Analog Sayēsal Dºn¿ĸt¿r¿c¿ler 
 

Bir fiziki sistemden alēnan analog verileri sayēsal bilgilere eviren sistemlere 

Analog/Dijital (sayēsal) konvertºrler (eviriciler) denir. Analogdan sayēsala eviriciler, bir 

doĵrusal deĵerleri sayēsal deĵerlere evirirler. Sēcaklēk algēlayēcēsē olan termokupl ēsēya baĵlē 

olarak ēkēĸēnda ¿rettiĵi analog gerilimi, sayēsal bilgiye eviren sistemleri analog sayēsal 

dºn¿ĸt¿r¿c¿lere ºrnek olarak gºsterebiliriz. Kēsaca ADC olarak yazēlēr. 
 

 

ķekil 2.3: Analog / sayēsal evirici mantēk blok diyagramē 

 

Analog/sayēsal eviricilerde analog giriĸ sinyali deĵiĸen bir deĵerdir. Yukarēdaki blok 

ĸemada giriĸ gerilimi 0 volt ile +5 volt arasēnda deĵiĸmekte ve bu arada bulunan herhangi bir 

deĵeri almaktadēr. ¢ēkēĸ ise giriĸteki analog deĵere bakarak bir binary (ikili)  sayē ¿retir. 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Aĸaĵēdaki tabloda da analog giriĸ deĵerlerine gºre, ēkēĸta elde edilen binary sayēlar 

bulunmaktadēr. Tablodan takip edildiĵinde giriĸe uygulanan 0 volt ēkēĸta sayēsal deĵer 

olarak 0000,  +5 volt ise 1111 binary sayēsē olarak gºz¿kmektedir. 
 

Analog Giriĸ Sayēsal ¢ēkēĸ 

Volt D C B A 

0 0 0 0 0 

0,333333 0 0 0 1 

0,666666 0 0 1 0 

0,999999 0 0 1 1 

1,333332 0 1 0 0 

1,666665 0 1 0 1 

1,999998 0 1 1 0 

2,333331 0 1 1 1 

2,666664 1 0 0 0 

2,999997 1 0 0 1 

3,33333 1 0 1 0 

3,666663 1 0 1 1 

3,999996 1 1 0 0 

4,333329 1 1 0 1 

4,666662 1 1 1 0 

5.0 1 1 1 1 
 

Tablo 2.1: Analog sayēsal evirici tablosu 

 

Analog / sayēsal eviricilerde analog giriĸ sinyali deĵiĸen bir deĵerdir. Yukarēdaki 

blok ĸemada giriĸ gerilimi 0 volt ile +5 volt arasēnda deĵiĸmekte ve bu arada bulunan 

herhangi bir deĵeri almaktadēr. ¢ēkēĸ ise giriĸteki analog deĵere bakarak bir binary sayē 

¿retir. Tabloda da analog giriĸ deĵerlerine gºre, ēkēĸta elde edilen binary sayēlar 

bulunmaktadēr. Tablodan takip edildiĵinde giriĸe uygulanan 0 volt ēkēĸta dijital deĵer olarak 

0000, +5 volt ise 1111 binary sayēsē olarak gºz¿kmektedir.  
 

2.4.2.1. ¢ift Eĵimli ¢evirici 
 

Analog gerilimlerin sayēsal deĵerlere evirilmesinde oka kullanēlan yºntemlerden 

biridir. ¢evirilecek analog gerilim, bir S anahtarē ile integral alma veya rampa ¿rete 

devresine uygulanēr. Vo gerilimi y¿kselmeye baĸlar. Sabit bir zaman aralēĵēndan sonra fet 

transistor¿ anahtarlanēr ve giriĸi ĸaseye baĵlayarak Voôyu d¿ĸ¿rmeye baĸlar. Sayēsal ēkēĸ, 

integral alma devresinin hem pozitif hem de negatif eĵim aralēklarē sērasēnda alēĸan 

sayēcēdan elde edilir. 
 

¢eviri iĸlemi ĸºyle gerekleĸir. Sabit zaman aralēĵēnda, integral alma devresine baĵlē 

analog giriĸ gerilimi (C kondansatºr¿n¿n ĸarj olmasēyla), karĸēlaĸtērēcēdaki gerilimi pozitif 

seviyeye y¿kseltir. Bu zaman aralēĵē sonunda elektronik anahtar (fet) giriĸi bir ĸaseye baĵlar. 

Bu andan itibaren integral devresi ēkēĸē sabit bir hēzla d¿ĸmeye baĸlar. Bu s¿re boyunca 

osilatºrden gelen clockôlar kapēdan geerek sayēcēmēzē saydērēr. 
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Sayma, ĸase referans gerilimi ile yapēldēĵēndan analog giriĸ gerilimi ile gelebilecek 

parazitlerden sayēcēmēz muhafaza edilmiĸ olur. Ķntegral alma devresi ēkēĸē 0 volt olduĵunda 

karĸēlaĸtērēcēnēn ēkēĸē, denetim mantēk devresi (flip -flop) giriĸini lojik 0 yapar. Bundan sonra 

gelen osilatºr clockôlarē flip-flopôun konumunu deĵiĸtirerek Q ēkēĸēnē lojik 0 ve bºylece Q 

ēkēĸēnē da lojik 1 yaparak sayma iĸlemini durdurur. Aĸaĵēda ift eĵimli evrici mantēk 

diyagramē verilmiĸtir. 
 

 

 

ķekil 2.4: ¢ift eĵimli evirici mantēk diyagramē 
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ķekil 2.5: ¢ift eĵimli evirici mantēk grafiĵi 

 

2.4.2.2. Merdiven Devresiyle Analog Sayēsal ¢evirici 
 

Bu yºntemde sayēcē ve karĸēlaĸtērma devresiyle beraber merdiven tipi devre kullanēlēr. 

Sayēsal sayēcē sēfērdan baĸlayarak yukarē doĵru sayarken, sayēcēnēn tetiklediĵi merdiven 

devresi, aĸaĵēdaki ĸekilde inceleneceĵi gibi merdiven basamaĵē ĸeklinde ēkēĸ gerilimi ¿retir. 

Bu gerilim her bir sayēm adēmēnda bir basamak artar. Basamak giriĸ gerilimi ve analog giriĸ 

gerilimini alēp karĸēlaĸtēran devre (karĸēlaĸtērēcē), giriĸ gerilimi basamak geriliminin altēna 

d¿ĸt¿ĵ¿nde sayēmē durdurmak iin bir sinyal ¿retir. Ķĸte o andaki sayēsal ēkēĸ, sayēcēnēn 

deĵeridir. Merdiven devresinin ¿rettiĵi sinyalin gerilim deĵiĸimi, merdiven devresine 

uygulanan referans gerilimine ve kullanēlan sayēm bitlerinin adetine baĵlēdēr. 5 voltluk bir 

referans gerilimli kullanarak 12 katlē bir merdiven devresini tetikleyen 12 katlē sayēcēnēn her 

bir sayēmēnēn adēm gerilimi aĸaĵēdaki gibi hesaplanēr. 
 

 

Yani 1,2mVôluk evirme ºz¿n¿rl¿ĵ¿ verecektir. Sayēcēnēn clock(saat) hēzē, eviriyi 

gerekleĸtirmek iin gerekli zamanē etkiler. 1 MHzôlik saat hēzē ile alēĸan 12 katlē bir 

sayēcēnēn ihtiya duyacaĵē en fazla eviri s¿resi;  

      4096³1Õs 4096Õs @ 4.1ms 
 

olarak gerekleĸir. Bºylece saniyede gerekleĸebilecek en az eviri sayēsē ; 
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¢eviri sayēsē=1/4.1 ms = 244 eviri/saniye olur. 
 

 

 

ķekil 2.6: Merdiven devresiyle analog sayēsal evirici mantēk diyagramē 

 

 

 

ķekil 2.7: Dalga ĸekilleri  

 

Daha yavaĸ bir saat hēzē, saniyedeki eviri sayēsēnē azaltēr. Daha az ayēm katē ise 

kullanan bir eviricinin saniyede gerekleĸtireceĵi eviri sayēsē daha fazla olur. 
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2.4.2.3. 0804 Entegreli Analog Sayēsal ¢evirici 

 

0804 Entegreli analog sayēsal evirici entegresi CMOS ailesinden olup mikroiĸlemci 

tipi bir entegredir. 0804 Entegreli analog sayēsal evirici devrelerinde, giriĸe 0 volt ile 5 volt 

arasēnda gerilim uygulanēr. ¢ēkēĸē ise 8 bitlik bir binary sayēdēr. Giriĸine 0 volt 

uygulandēĵēnda 00000000(8 bit) binary (ikilik) deĵeri elde edilir. Bu entegreli devrede her 

bir binary basamak 0.02 voltôluk gerilime karĸēlēk gelir. Yani giriĸ gerilimi 0,02 volt 

olduĵunda ēkēĸ 00000001 olur. +5 voltôluk bir gerilim uygulandēĵēnda ise ēkēĸ 11111111 

binary sayēsēna tekab¿l eder. Aynē ĸekilde 1 volt uygulandēĵēnda 00110010 ikili deĵeri 

oluĸur.  Ayrēca bu entegrenin WR, RD,INTR, isimli ayaklarē sadece mikroĸlemcili kontroll¿ 

devrelere kullanēlēr. Entegre iinde bulunan kare dalga ¿retecini  10 k diren ve  150 pfôlēk 

kondansatºr aktif hale getirir. Z80, 8080, 8085 mikroiĸlemcilerine 0804 entegresi direk 

baĵlanabilir. 

Aĸaĵēda 0804 entegreli analog sayēsal evirici ĸemasē verilmiĸtir. 
 

 

ķekil 2.8: 0804 entegreli analog sayēsal evirici ĸemasē  
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2.4.3. Sayēsal Analog ¢eviriciler (DAC) 
 

Sayēsal ºzellikli sinyalleri doĵrusal(analog) sinyallere eviren devrelere denir. Kēsaca 

DAC olarak adlandērēlēr. ¥rneĵin CD-ROMôda depolanmēĸ sayēsal bilgilerin m¿zik 

olduĵunu kabul edelim. Sayēsal olarak saklanmēĸ bilgiler (sesler) direk hoparlºre gºnderilirse 

hibir ĸey anlaĸēlmaz. Anlaĸēlmasē iin CDôden alēnan sayēsal sinyaller ñsayēsal analog 

eviriciò devresi ¿zerinden hoparlºre uygulanērsa t¿m sesler kulaĵēmēz tarafēndan algēlanēr. 

Basit yapēlē olanlarda opampôlar kullanēlēr. 4 bitlik binary (ikili) sayēlarē sayēsaldan analoga 

evirdiĵimizi d¿ĸ¿nelim. Giriĸte uygulayacaĵēmēz en d¿ĸ¿k sayēsal deĵer 0000 en y¿ksek 

deĵerde 1111 olacaktēr. ¢ēkēĸtaki analog gerilim deĵerimizi de en d¿ĸ¿k 0 V, en y¿ksekte 5 

V olsun. Ķĸte Giriĸe uyguladēĵēmēz en d¿ĸ¿k sayēsal deĵer olan (0000) 0 Vôa en y¿ksek 

deĵerde (1111) 5 V deĵerine denk gelecektir. Aralardaki sayēsal deĵerlerde ise ēkēĸ gerilimi 

0-5 volt arasēndaki deĵerleri alēr. ķimdi sayēsal analog evirici eĸitlerini inceleyelim. 
 

2.4.3.1. Merdiven Tipi (R -2R) Direnli Sayēsal Analog ¢evirici  
 

¢oka kullanēlan bu yºntemde giriĸte bulunan direnler, merdiveni andērēr ĸekilde 

baĵlanmēĸ olup birbirinin iki katēdēr. Bu y¿zden R-2R tipi sayēsal analog evirici de denir. 

Aĸaĵēdaki devrede 4 bitlik sayēsal deĵeri, ēkēĸta analog bilgiye(gerilime) evirir. Merdiven 

devresinde ēkēĸ gerilimi sayēsal giriĸ deĵeriyle orantēlēdēr ve aralarēndaki form¿l ĸu 

ĸekildedir. 
 

 

 

 

Referans gerilimini 16 volt, giriĸlerimizi de 0111 sayēsal (binary) olarak girersek; 

 

  

 
 

V0 ēkēĸ gerilimimiz 6 v olur. Bu devrede 0000ôdan 1111ôe kadar 16 farklē binary 

deĵerlerini, Vref/16 adēm aralēĵē iinde 16 adet gerilim seviyelerinden birine evirmektir. 

Merdiven para adetimizi arttērērsak daha b¿y¿k gerilim ºz¿n¿rl¿ĵ¿ elde etmiĸ oluruz. 

Genel olarak ifade edersek  n  merdiven katē iin gerilim ºz¿n¿rl¿ĵ¿ ĸºyle bulunur. 
 

n

Vref

2
 

veya kirĸofun akēmlar kanunu uygularsak (bir d¿ĵ¿m noktasēna gelen akēmlarēn toplamē 

giden akēmlara eĸittir.)  

I1 + I2 + I3 + I4  =  IF   =  
F

ÇIKDCBA

R

V

R

V

R

V

R

V

R

V
-=+++

2222
 buradan; 

 

    V0  = - )842(
16

DCBAVref
R

Rf
+++³³ olarak ēkar. 
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ķekil 2.9: Merdiven tipi (R-2R) direnli sayēsal analog evirici devresi 

 

Aĵērlēklē direnli sayēsal analog eviriciden daha hassas alēĸmaktadēr. Devreye 

uyguladēĵēmēz referans gerilimimizi deĵiĸtirerek analog ēkēĸ deĵerimizi deĵiĸtirebiliriz.  
 

Yukarēdaki ĸekildeki merdiven tipi (R-2R) direnli sayēsal analog evirici 

devresindeki deĵerleri aynen alēp referans gerilimimizi de 8 V kabul ederek ēkēĸ gerilim 

deĵerlerimizi hesaplayalēm. 
 

Yukarēdaki devrede bulunan deĵiĸkenleri ĸu ĸekilde d¿zenlersek; 
 

Giriĸ gerilimi: Vref = 8 V,     Geri besleme direnci: Rf = 10 KW,      10 KW, luk 

direnlere R dersek      

R = 10 KW, 
 

A anahtarē kapalē(1), diĵer anahtarlar (B,C,D) aēk(0) konumda iken (0001) ; 
 

V0  = - )842(
16

DCBAVref
R

Rf
+++³³  

 

V0  = - )0.80.40.21(8
160

10
+++³³  

 

=  0,0625 X  8  X 1 
 

=  0,5 V 
ķimdi de anahtarlardan Bôyi kapatēp diĵer anahtarlarē aēk tuttuĵumuzu varsayalēm. 

Yani giriĸten 0010 deĵerini uygulayalēm. 
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V0  = - )842(
16

DCBAVref
R

Rf
+++³³  

 

V0  = - )0.80.41.20(8
160

10
+++³³  

           = 0,0625 X 8  X 2 

= 1 V 
 

ķimdi de t¿m anahtarlarēn kapalē konumunu hesaplayalēm. Giriĸten 1111 deĵerini 

uygulayalēm. 

V0  = - )842(
16

DCBAVref
R

Rf
+++³³  

V0  = - )0.80.41.20(8
160

10
+++³³  

= 0,0625 X 8  X15 

=7,5 V 
 

¢ēkēĸ gerilim deĵerliklerimizi tablomuza yerleĸtirelim. 
 

Sayēsal Giriĸler 
Analog 

¢ēkēĸ 

D C B A Vēk 

0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0,5 

0 0 1 0 1 

0 0 1 1 1,5 

0 1 0 0 2 

0 1 0 1 2,5 

0 1 1 0 3 

0 1 1 1 3,5 

1 0 0 0 4 

1 0 0 1 4,5 

1 0 1 0 5 

1 0 1 1 5,5 

1 1 0 0 6 

1 1 0 1 6,5 

1 1 1 0 7 

1 1 1 1 7,5 

 

Tablo 2.2: Merdiven tipi (R-2R) direnli sayēsal analog evirici (dºrt bit giriĸli) 

Analogïdijital evirici ēkēĸ gerilim deĵerleri  
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2.4.3.2. Aĵērlēk Direnli Sayēsal Analog ¢evirici 
 

Bu eĸit sayēsal analog eviricide, giriĸlerde bulunan direnler giriĸ sinyalinin sayēsal 

aĵērlēĵēna gºre hesaplanēr. Opamp ise toplayēcē olarak kullanēlmēĸtēr. Giriĸe uygulanan 

mantēk ô0ô d¿zeyi 0 volt, ó1ô d¿zeyi ise +5 volt anlamēna gelir. Aĸaĵēdaki devre 4 bitlik 

sayēsal bilgiyi, ēkēĸta analog gerilime evirir. Sayēsal giriĸler 4 adet anahtar aracēlēĵēyla 

yapēlmaktadēr. A anahtarē ve B anahtarē kapalē C, D anahtarlarē aēk olduĵu durumda, 

giriĸteki sayēsal ifade 0011 olur. B¿t¿n anahtarlar kapalē durumunda ise giriĸteki sayēsal 

ifade 1111 deĵerini alēr. 
 

Aĵērlēklē direnli sayēsal analog eviricide, giriĸe uygulanan sayēsal deĵerlerin analog 

karĸēlēĵē ĸu ĸekilde hesaplanmaktadēr. 

Opampôēn kazancē: Av = 
i

f

R

R
    

Opampôēn ēkēĸēndaki gerilim: V0  =  
ĶV VA ³-( )   

 

veya                  V0  = - )842(
8

DCBAVref
R

Rf
+++³³          olur. 

 

ķekil 2.10ôda 4 bitlik sayēsal bilgiyi, ēkēĸta analog gerilime evirir. Sayēsal analog 

evirici toplayēcē olarak alēĸan bir devredir. Diren deĵerlikleri bit aĵērlēklarēna gºre seilir. 
 

Aĸaĵēdaki ĸekilde aĵērlēk direnli sayēsal analog evirici (dºrt bit giriĸli) analog sayēsal 

evirici blok ĸemasē verilmiĸtir. 
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ķekil 2.10: Aĵērlēk direnli sayēsal analog evirici (dºrt bit giriĸli) analog sayēsal evirici blok 

ĸemasē 

Yukarēdaki devrede bulunan deĵiĸkenleri ĸu ĸekilde d¿zenlersek; 

Giriĸ gerilimi: Vref = 3 V,     Geri besleme direnci :  Rf=10 KW.  
 

R1=15 KW,         R2=30 KW,       R3=60 KW,       R4=120 KW 
 

Gºrd¿ĵ¿m¿z gibi diren deĵerleri bir ºnceki diren deĵerinin 2 katēdēr. 
 

A anahtarē kapalē(1), diĵer anahtarlar(A,B,C,D) aēk(0) konumda iken (0001) ; 

    V0  = - )842(
8

DCBAVref
R

Rf
+++³³  

V0  = - )0.80.40.21(3
120

10
+++³³  

                                                  = - 0,083 X 3 X 1 
 

                                                  = - 0,25 V, 
 

ķimdi de anahtarlardan Bôyi kapatēp diĵer anahtarlarē aēk tuttuĵumuzu varsayalēm. 

Yani giriĸten 0010 deĵerini uygulayalēm. 
 

      V0  = - )842(
8

DCBAVref
R

Rf
+++³³  
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V0  = - )0.80.41.20(3
120

10
+++³³  

= -0,083 X 3 X 2 

= -0,50 V 
¢ēkēĸ gerilim deĵerliklerimizi tablomuza yerleĸtirelim. 

 

Sayēsal Giriĸler 
Analog 

¢ēkēĸ 

D C B A Vēk 

0 0 0 0 0 

0 0 0 1 -0,25 

0 0 1 0 -0,50 

0 0 1 1 -0,75 

0 1 0 0 -1 

0 1 0 1 -1,25 

0 1 1 0 -1,50 

0 1 1 1 -1,75 

1 0 0 0 -2 

1 0 0 1 -2,25 

1 0 1 0 -2,50 

1 0 1 1 -2,75 

1 1 0 0 -3 

1 1 0 1 -3,25 

1 1 1 0 -3,50 

1 1 1 1 -3,75 

 

Tablo 2.3: Aĵērlēk direnli sayēsal analog evirici (dºrt bit giriĸli) analog dijital evirici ēkēĸ 

gerilim deĵerleri  

Yukarēdaki tablodan da anlaĸēlacaĵē gibi giriĸe uygulanan sayēsal deĵerlerdeki her bir 

deĵiĸikliĵe karĸēlēk ēkēĸta ¿retilen gerilim deĵiĸmektedir. ¢ēkēĸ analog deĵerlerde bulunan - 

iĸareti sinyalin opamp tarafēndan ters evrildiĵini gºsterir. Eĵer pozitif yapmak istersek 

devre ēkēĸēna opamplē eviren y¿kselte devresi koymamēz gerekir.  
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2.5. Analog Giriĸ/¢ēkēĸ Mod¿l¿ ve Baĵlantē ¥zellikleri 
 

¥ncelikle S7-200 CPUôsuna baĵlanan EM-235 analog giriĸ/ēkēĸ mod¿l¿ baĵlantēlarē 

gºsterilecektir.  
 

Bu mod¿lde 4 giriĸ ve 1 ēkēĸ bulunmaktadēr. 

 

Analog giriĸ klemensleri ĸunlardēr. 
 

1.Giriĸ:AIW0                         RA, A+, A- 

2.Giriĸ:AIW2                         RB, B+, B- 

3.Giriĸ:AIW4                         RC, C+, C- 

4.Giriĸ:AIW6                         RD, D+, D- 
 

olarak adreslendirilmiĸtir. Bu giriĸlerden herhangi biri veya birkaē kullanēlabilir. 

Kullanēlmayan analog giriĸler kēsa devre edilmelidir(Dēĸarēdaki herhangi bir g¿r¿lt¿n¿n 

etkisine karĸē). Ayrēca bir analog mod¿le aynē anda hem akēm dºn¿ĸt¿r¿c¿ hem de gerilim 

dºn¿ĸt¿r¿c¿ baĵlamamak gerekir. Baĵlanan dºn¿ĸt¿r¿c¿ algēlayēcēlarēn hepsi ya akēm 

dºn¿ĸt¿r¿c¿ ya da gerilim dºn¿ĸt¿r¿c¿ olmak zorundadēr. Aĸaĵēda ĸemada EM-235 analog 

giriĸ/ēkēĸ mod¿l¿ baĵlantēlarē verilmiĸtir. 
 

 

 

ķekil 2.11: EM-235 analog giriĸ/ēkēĸ  mod¿l¿ baĵlantēlarē 
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Analog ēkēĸ klemensi ĸunlardēr. 

1.¢ēkēĸ: AQW MO,VO,I0 

Birden fazla analog ēkēĸēmēz varsa bunlar AQW1, AQW3, AQW5 olarak 

adreslendirilir. Tek ēkēĸlē analog mod¿llerde ise ēkēĸ AQW0 olarak adreslendirilmektedir. 

 

 

ķekil 2.12: Analog ēkēĸ AQW0 
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2.5.1. Giriĸ Kalibrasyon Ayarlarē 
 

Kalibrasyon ayarlarē b¿t¿n giriĸ kanallarēnē etkilemektedir. Analog oklayēcēnēn 

ºn¿nde bulunan devre elemanlarēnēn deĵerlerindeki toleranslar, aynē sinyalin birden fazla 

kanala baĵlanmasē durumunda okunan deĵerler arasēnda k¿¿k farklēlēklara sebep olabilir 

(kalibrasyondan sonra bile). Giriĸi kalibre etmek iin aĸaĵēdaki adēmlar izlenir. 

ü Mod¿l¿n enerjisi varsa kesilir. Anahtarlar yardēmēyla istenilen analog giriĸ aralēĵē 

ayarlanēr. 

ü Analog mod¿le ve CPUôya enerji verilir. Mod¿l¿n dengeye girmesi iin bir s¿re 

beklenir.(15 dk.) 

ü Bir dºn¿ĸt¿r¿c¿ (gerilim veya akēm kaynaĵē da olabilir.) kullanēlarak giriĸlerden 

birine sēfēr sinyali uygulanēr. 

ü Baĵlē olan giriĸteki deĵer, CPU tarafēndan okunarak bilgisayar ekranēnda 

gºr¿l¿r.(Program yazēlēmē bittikten sonra PLCôye y¿klenir. Bundan sonra program 

status d¿ĵmesi aktif hale getirilir.) 

ü Offset potansiyemetre d¿ĵmesi saĵa sola dºnd¿r¿lerek okunan deĵerin sēfēr olmasē 

veya istenilen deĵer olmasē saĵlanēr.(Baĵlantē yapēlan giriĸ terminalindeki deĵerin 

ñ0ò olmasē) Ancak bu ayar sērasēnda A+ ve A- ularēnda ñ0ò V olmasēna dikkat 

edilmelidir. 

ü Baĵlē kaynak tam skala(maksimum giriĸ sinyali) deĵerine getirilir. ¥rnek 

maksimum gerilim 5 volt olarak seilirse 1. ve 6. anahtarlar ON konumuna 

getirilir.   

ü Gain potansiyemetresi evirilerek okunan sayēsal deĵerin 32000 olmasē saĵlanēr. 

ü Alt ĸemada kullanēlmayan giriĸlerin kēsa devre ediliĸi gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 2.13: Kullanēlmayan giriĸlerin kēsa devre ediliĸi 

2.5.2. EM 231 Analog Mod¿l¿ Ayarē 
 

EM 231 analog mod¿l¿ 4 giriĸli olup ēkēĸē olmayan bir mod¿ld¿r. Altta ¿st gºr¿n¿ĸ 

ĸemasē verilmiĸtir. 

 

 

ķekil 2.14: EM 231 analog mod¿l¿ ¿st gºr¿n¿m¿ 
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2.5.3. EM 231 Analog Mod¿l¿ Ayar ve Kalibrasyon Elemanlarē Durumu 
 

DIP anahtar durumlarē aĸaĵēdaki tabloda verilmiĸtir. 1,2,3 Nuôlu anahtarlar analog 

giriĸ aralēĵēnē seer. T¿m giriĸ kanallarēnēn aynē giriĸ aralēĵēna ayarlanmasē gerekir. 2 giriĸi 

10 volt, diĵer 2 giriĸ 5 volt ayarlayamayēz.  

 

CPUônun kendi ¿zerinde yerel giriĸ ēkēĸlar bulunmaktadēr. Bunlar sabit adreslere 

sahiptirler. CPUônun saĵ tarafēna geniĸleme mod¿lleri ekleyerek bir giriĸ/ēkēĸ dizisi 

oluĸturulabilir. Mod¿l ¿zerinde kananlar vardēr. Mod¿l¿n tipi, giriĸ veya ēkēĸ mod¿l¿ 

olmasē ayrēca dizi ¿zerindeki yeri kanallarēn adreslerini belirler. Sēralamada ºnce yer alan 

aynē tipteki mod¿l bir sonraki mod¿l¿n adresini belirler. Ancak bir giriĸ mod¿l¿, bir ēkēĸ 

mod¿l¿ adresine, bir dijital mod¿l, bir analog mod¿l¿ adresine etki etmez. Aĸaĵēdaki tabloda 

bºyle bir donanēm iin ºrnek adresleme verilmiĸtir. 
 

CPU 224 
4 Giriĸ/ 

4¢ēkēĸ 
8 Giriĸ 

4 Analog giriĸ1 

Analog ēkēĸ 
8 ¢ēkēĸ 

4 Analog giriĸ 

1 Analog ēkēĸ 

I0.0 Q0.0 Mod¿l 0 Mod¿l 1 Mod¿le 2 Mod¿l 3 Mod¿l 4 

I0.1 Q0.1 I2.0 Q2.0 I3.0 AIW0 AQW0 Q3.0 AIW8 AQW4 

I0.2 Q0.2 I2.1 Q2.1 I3.1 AIW2   Q3.1 AIW10   

I0.3 Q0.3 I2.2 Q2.2 I3.2 AIW4   Q3.2 AIW12   

I0.4 Q0.4 I2.3 Q2.3 I3.3 AIW6   Q3.3 AIW14   

I0.5 Q0.5     I3.4     Q3.4     

I0.6 Q0.6     I3.5     Q3.5     

I0.7 Q0.7     I3.6     Q3.6     

I1.0 Q1.0     I3.7     Q3.7     

I1.1 Q1.1                 

I1.2                   

I1.3                   

I1.4                   

I1.5                   

 

Tablo 2.4: S7-200 PLC CPU 224 iin ºrnek giriĸ ēkēĸ adresleri 
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S7-200 Analog geniĸleme mod¿l¿ eĸitlerinin bazēlarē ĸunlardēr. 
 

ü EM 231 Analog 4 giriĸ. 

ü EM 231 Analog 2 RTD giriĸ. 

ü EM 231 Analog 4 Termokupl giriĸ. 

ü EM 232 Analog 2 ēkēĸ. 

ü EM 231 Analog Kombinasyon 4 giriĸ/1 ēkēĸ. 
 

2.5.4. G¿ Gereksinimleri 
 

S7-200, 5 volt DC ve 24 volt DC saĵlar. Analog mod¿llerin rºle bobinleri CPU 

¿zerinde bulunan 24 volt DC sensºr besleme ēkēĸē tarafēndan beslenir. Eĵer g¿ gereksinimi 

CPUônun karĸēlayabileceĵinden fazla ise dēĸarēdan harici bir 24 VDC g¿ kaynaĵē 

kullanmalēyēz. 24 VDC kaynaĵē giriĸlere ve rºle bobini klemenslerine kullanēcē tarafēndan  

montaj edilir. Ayrēca CPU 5 voltluk DC g¿ saĵlar. Bu besleme analog mod¿llerin dahili 

gereksinimlerinde kullanēlmasē iindir. Projemiz kompleks ise ve g¿ gereksiniminin de 

CPUônun karĸēlayabileceĵi 5 volt DC g¿ten fazla olduĵu durumlarda, harici bir kaynak 

baĵlama olanaĵē yoktur. Bu durumda geniĸleme mod¿l sayēsē azaltēlmalēdēr.   
 

2.5.5. Cihazē Monte Ederken Dikkat Edilecek Hususlar 
 

Analog mod¿l¿ CPUôya baĵlarken gerektiĵinde geniĸleme kablosu kullanēlabilir. PLC 

cihazēnē yeterli soĵutulabilmesi iin ¿st¿nde ve aĸaĵēsēnda 25 mm aēklēk bērakēlmasē 

gerekir. Y¿ksek sēcaklēk bulunan ortamlarda alēĸan elektronik cihazlarēn arēza olasēlēĵē artar.  

Ayrēca iletiĸim kablolarēnēn AC g¿ kablolarēyla aynē kablo kanalē ierisinde yer almamasēna 

dikkat edilmelidir. Genel kural olarak d¿ĸ¿k gerilimle alēĸan mikroiĸlemcili cihazlar, 

y¿ksek g¿r¿lt¿ ve elektriksel g¿r¿lt¿ kaynaklarēndan uzak tutulmalēdēr. Yerleĸimde daha 

esnek olunabilmesi iin kullanēlan geniĸletme kablosu ĸemasē aĸaĵēda verilmiĸtir. 
 

 

ķekil 2.15: Opsiyonel geniĸletme kablosuyla yatay montaj 

  25  
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2.5.5.1. Geniĸleme Mod¿l¿n¿ Sºkmek 
 

ü S7-200 PLCônin enerjisi kesilir. 

ü Analog mod¿ldeki sºk¿lebilir klemenste bulunan t¿m kablolar sºk¿l¿r. 

ü CPU ¿zerindeki eriĸim kapaĵē aēlarak, yassē kablo yerinden sºk¿l¿r. 

ü Montaj vidalarē sºk¿l¿r veya ray klipsi aēlēr. 

ü Mod¿l montaj edildiĵi yerden ēkarēlēr. 
 

Analog mod¿lde sºk¿lebilir sēra klemensi bulunur. Bu y¿zden kolayca sºk¿l¿p 

takēlabilir.  
 

2.5.5.2. Klemensi Sºkmek Ķin 
 

ü Klemensine ulaĸmak iin konnektºr kapaĵē aēlēr. 

ü Klemensin orta yerindeki yuvaya bir klemens tornavida yerleĸtirin. 

ü Tornavida aĸaĵē doĵru hafife itilerek klemens sºk¿l¿r. Aĸaĵēda sºk¿l¿ĸ ĸekli 

gºsterilmiĸtir. 

 

 

ķekil 2.16: Klemensi sºkmek 

 

2.5.5.3. Klemensi Yerine Takmak 

 

ü Konnektºr kapaĵē aēlēr. 

ü Konnektºrle mod¿l ¿zerinde kalan tabandaki pinler, birbirine uyacak ĸekilde 

eĸleĸtirilir. 

ü Klemens, yuvasēna oturacak ĸekilde dºnd¿r¿lerek bastērēlēr. 
 

2.5.6. EM 231 RTD Mod¿l¿ Baĵlantēlarē 
 

RTD (Resistance Temperature Device), sēcaklēĵa baĵlē olarak diren deĵeri deĵiĸen 

bir algēlayēcēdēr.   Mod¿l¿ 2 giriĸli bir geniĸleme mod¿l¿d¿r. CPU 222, 224, 226 ve 226XM 

iĸlemcileriyle birlikte kullanēlēr.  Sabit sēcaklēk koĸullarēnda alēĸtēklarē s¿rece maksimum 

performans saĵlarlar. G¿r¿lt¿ye karĸē baĵēĸēklēk saĵlamak iin ekranlē kablo kullanēlmasē 

ºnerilir. Altta EM 231 RTD mod¿l¿ klemens baĵlantēlarē gºz¿kmektedir. 
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ķekil 2.17: EM 231 RTD mod¿l¿ klemens baĵlantēlarē 

2.5.6.1. EM 231 RTD Mod¿l¿n¿n Ayarlanmasē 
 

DIP anahtarlar yoluyla RTD tipi, baĵlantē ĸekli, sēcaklēk ºleĵi ve hata durumundaki 

deĵer seebilir. DIP anahtarlar mod¿llerin alt kēsmēnda yer alēr. DIP anahtar ayarlarē 

deĵiĸtirildikten sonra CPU veya mod¿l enerjisinin kesilip geri verilmesi (veya deĵiĸimin 

enerji yokken yapēlmasē)gerekir.  
 

Konfig¿rasyon 
 

 

ķekil 2.18: EM 231 RTD mod¿l¿ iin dēp anahtarlar 

RTD Tipi ve Alfa AN1 AN2 AN3 AN4 AN5 

100ɋPt 0.003850(Baĸlangētaki 

ayar) 

0 0 0 0 0 

200ɋ Pt 0.003850 0 0 0 0 1 

500ɋPt 0.003850 0 0 0 1 0 

1000ɋPt 0.003850 0 0 0 1 1 

100ɋPt 0.003920 0 0 1 0 0 

200ɋPt 0.003920 0 0 1 0 1 

500ɋPt 0.003920 0 0 1 1 0 

1000ɋPt 0.003920 0 0 1 1 1 
 

Tablo 2.5: RTD tipinin seimi: dip anahtarla 1 ï 5
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6 Nolu DIP anahtar ayarē: 0 Konumunda iken, kablo koptuĵunda pozitif deĵer (+3276.7 derece) 

gºsterir.  

1 Konumunda iken kablo koptuĵunda negatif deĵer (-3276.7 derece) gºsterir.  
 

7 Nolu DIP anahtar ayarē : 0 Konumunda iken, sēcaklēĵē Celcius(santigrat) olarak 

verir.  
 

1 Konumunda iken sēcaklēĵē fahrenheit olarak verir.  
 

8 Nolu DIP anahtar ayarē : 0 Konumunda iken, RTD mod¿l¿ ile sensºr arasēndaki 

baĵlantē 3 kablolu olarak seilmiĸ olur.  
 

1 Konumunda iken, RTD mod¿l¿ ile sensºr arasēndaki baĵlantē 2 kablolu veya 4 

kablolu olarak seilmiĸ olur.   
 

En hassasē 2 kablolu baĵlantē olup, yalnēzca uygulamada kablo direncinden 

kaynaklanan hata ihmal edilebilir. 
 

2.5.6.2. EM 231 RTD Mod¿l¿ Durum Gºstergeleri 
 

Bu mod¿l sēcaklēk ve hata durumlarēnē bildiren bir data word¿ PLCôye saĵlar. Durum 

bitleri aralēk hatasēnē veya besleme/mod¿l hatasēnē gºsterir. LEDôler de mod¿l¿n durumuna 

iĸaret eder. Kanal veri formatē 2ônin t¿mleyeni ĸeklinde olup 16 bitten(word) oluĸur. Sēcaklēk 

0,1 derecelik basamaklar halinde gºsterilir. ¥rneĵin ºl¿len sēcaklēk 100.2 derece ise iletilen 

veri 1002ôdir.  
 

Hata Durumu Kanalēn 

ilettiĵi veri 

SF LED 

Kērmēzē 

24V LED  

Yeĸil 

Aralēk  

durum biti  

24 VDC  

Besleme 

Bozuk 

Hata yok Okunan 

deĵer 

OFF ON 0 0 

24 V yok 32766 OFF OFF 0 1 

Kablo kopukluĵu -32768/32767 FLAķ ON 1 0 

Aralēk dēĸē hatasē -32768/32767 FLAķ ON 1 0 

Diyognostik hata 0000 ON OFF 0 - 

Tablo 2.6: EM 231 RTD mod¿l¿ durum gºstergeleri 

ü Aralēk durum biti: Hata baytēndaki 3.bittir. 

ü Besleme bozuk biti: Hata baytēndaki 2 bittir. 

ü Diyognostik hata: Mod¿l konfig¿rasyon hatasēna neden olur. Bu durumdan ºnce 

besleme bozuk biti set olabilir veya olmayabilir. 
 

PLC verileri okuduĵu s¿rece her iki kanal her 405 mili saniyede bir g¿ncellenir. Eĵer 

PLC verileri s¿rekli okumuyorsa, g¿ncelleme tamamlanēncaya kadar eski veriler iletilir. 

Kanal verilerini g¿ncel tutmak iin PLC programēnēn, kanallara en az g¿ncelleme s¿resi 

kadar sēklēkla eriĸim yapmasē ºnerilir. EM 231 RTD mod¿l¿n¿ kullanērken PLCôde analog 

filtreleme seeneĵini bu analog giriĸler iin iptal edin. Analog filtreleme, hata durumlarēnēn 

yakalanmasēnē engelleyebilir. 
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2.5.7. EM 231 Termokupl Mod¿l¿ 
 

Daha ºnce, birbirinden farklē iki metalin bir gerilim ¿rettiĵini belirtmiĸtik. Bir 

termokuplu mod¿l¿ne baĵladēĵēnēzda, bakērdan yapēlmēĸ olan mod¿l klemensiyle farklē bir 

malzeme olan termokupl kablolarē arasēnda ek bir baĵlantē oluĸur. Klemens baĵlantēsē da bir 

gerilim ¿rettiĵinden bir hata oluĸur ve bu hatanēn giderilmesi iin soĵuk nokta 

kompanzasyonu sistemi kullanēlēr. Baĵlanan termokuplun tipi bilindiĵi ve baĵlantē 

noktasēnēn sēcaklēĵē ºl¿ld¿ĵ¿ s¿rece gereken d¿zeltme yapēlēr. Soĵuk nokta 

kompanzasyonu, baĵlantē noktasē sēfēr santigrat dereceye denk d¿ĸecek ĸekilde, hesaplanan 

hata gerilimini ºl¿len deĵerden ēkartēr. Mod¿l¿n sēcaklēĵē dahili bir sensºrden ºl¿l¿r. Bu 

sēcaklēk, klemens sēcaklēĵēyla yaklaĸēk olarak ayēn olduĵuna gºre, yukarēda anlatēlan 

kompanzasyon yapēlabilir. Baĵlantēdan kaynaklanan bu hata d¿zeltildikten sonra mod¿l¿n 

iersinde yer alan ºzel bir yazēlēm, gerilimi doĵrusal olarak sēcaklēk bilgisine dºn¿ĸt¿r¿r. 

(¢¿nk¿ termokuplôun oluĸturduĵu gerilim sēcaklēĵa gºre tam doĵrusal deĵildir.) T¿m bu 

d¿zeltmelerden sonra, mod¿lden okunan deĵer programēnēzda kullanēlmak ¿zere gerek 

sēcaklēk bilgisi olarak gelir. Altta EM 231 termokupl mod¿l¿ klemens baĵlantēlarē 

gºz¿kmektedir. 
 

 

ķekil 2.19: EM 231 termokupl mod¿l¿ klemens baĵlantēlarē 
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2.5.7.1. EM 231 Termokupl Mod¿l¿n¿n Ayarlanmasē 
 

Ayarlama amacēyla kullanēlacak DIP anahtarlar mod¿l¿n altēnda yer alēr ve termokupl 

tipini, ºleĵini, kablo kopuk seimini, soĵuk nokta kompanzasyonu ayarlamanēzē saĵlar. DIP 

anahtar deĵiĸimlerinin etkili olmasē iin mod¿le veya CPUôya gelen enerjinin kesilip yeniden 

verilmesi gerekir. Aĸaĵēda termokupl mod¿l¿ DIP anahtar(svi) ayarlarē verilmiĸtir. 
 

 

ķekil 2.20: Termokupl mod¿l¿ DIP 1,2,3 nolu anahtar (svi) gºr¿n¿ĸ¿ 

Aĸaĵēdaki tablolarda termokupl mod¿l¿ DIP anahtar (svi) ayarlarē verilmiĸtir. 
 

Termokupl Tipi Ayar Aēklama 

J(Baĸlangētaki ayar) 000 Anahtarlar 1 ila 3. mod¿l¿n t¿m kanallarē iin 

termokupl (veya Mv) tipini seer. ¥rneĵin E tipi 

termokupl iin SW1=0, SW2=1, SW3=1 olarak 

ayarlayēn. 

K 001 

T 010 

E 011 

R 100 

S 101 

N 110 

+/-80mV 111 
 

Tablo 2.7: Termokupl mod¿l¿ DIP 1,2,3 Nulu anahtar (svi) ayarlarē 

ü Anahtar 5 Konumlarē 

Kablo kopuk yºn tayini  Ayar Aēklama 

(+3276.7 derece) 0 0 olduĵunda kablo kopmasēnda en y¿ksek deĵer 

gºsterir. 

1 olduĵunda kablo kopmasēnda en d¿ĸ¿k deĵer 

gºsterir. 

(-3276.7 derece) 1 

Tablo 2.8: Anahtar 5 konumlarē 

ü Anahtar 6 Konumlarē 

Kablo kopuk saptama devrede Ayar 

Devrede 0 

Devrede deĵil 1 

Tablo 2.9. Anahtar 6 Konumlarē 

Aēklama: Kablo kopmasēnē saptamak iin giriĸ klemensleri ¿zerinden 25 mAôlik bir 

akēm iletir. 6 Nolu anahtar, bu akēm kaynaĵēnē devreye alēr veya devre dēĸē bērakēr. Eĵer giriĸ 
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sinyalleri arasēndaki fark 200 mVôdan b¿y¿k ise, bir kablo kopukluĵu olduĵu anlaĸēlēr. 

Kablo kopukluĵu saptandēĵēnda 5 nolu anahtar ile seilen deĵer bildirilir.  

Anahtar 7 

Sēcaklēk ºleĵi Ayar 

Celsius(0C) 0 

Fahrenheit 1 

Tablo 2.10: Anahtar 7 Konumlarē 

Aēklama: EM 231 Termokupl mod¿l¿, sēcaklēĵē Celsius veya Fahrenheit olarak 

bildirilebilir. Celsiusôdan Fahrenheitôa dºn¿ĸ¿m mod¿l¿n ierisinde yapēlēr. 

Anahtar 8 

Soĵuk nokta Ayar  

Soĵuk nokta kompanzasyonu devrede 0 

Soĵuk nokta kompanzasyonu devrede deĵil 1 

Tablo 2.11: Anahtar 8 konumlarē 

Aēklama: Termokupl kullanēlērken soĵuk nokta kompanzasyonu mutlaka devreye 

alēnmalēdēr. Aksi takdirde ciddi okuma hatalarē oluĸabilir.  +/-  mV Seiminde bu sivicin bir 

fonksiyonu yoktur. Soĵuk nokta kompanzasyonu otomatik olarak devre dēĸē kalēr.   
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
PT 100 ĶLE ISI KONTROL UYGULAMASI 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Yapacaĵēnēz uygulamaya uygun 

mod¿l seiniz. 
 

ü RTD mi yoksa termokupl mod¿l¿ 

m¿ kullanacaĵēnēzē dikkatli bir 

ĸekilde tespit ediniz. 
 

ü Analog mod¿l¿n¿ CPU ¿zerinde 

bulunan 24 V DC sensºr besleme 

ēkēĸē tarafēndan beslediniz mi? 
 

ü Programda kullandēĵēnēz giriĸ ve 

ēkēĸlarla, analog mod¿l 

¿zerindekileri karĸēlaĸtērēnēz. 
 

ü Kullanmadēĵēnēz giriĸleri kēsa devre 

etmeyi unutmayēnēz. 
 

ü Analog sinyal giriĸ alanlarēnē 

semeyi unutmayēnēz. 
 

ü Uygulayacaĵēmēz devrede 

kullanacaĵēmēz gerilimin tek kutuplu 

mu veya ift kutuplu mu olduĵunu 

dikkate alēnēz. 

ü Devrenin ºzelliĵine gºre yalnēz analog 
giriĸ mi ēkēĸ mē veya hem giriĸ hem 

ēkēĸ olabilir. Yalnēz bir analog giriĸ 

varsa em 235 kullanēlmaz. 
 

ü Eĵer kullanacaĵēmēz sensºr gerilim 
¿retiyorsa termokupl mod¿l¿, diren 

deĵiĸimi oluyorsa RTD mod¿l¿ 

kullanēlēr. 
 

ü Kullanmadēĵēmēz giriĸleri uygun bir 
iletkenle klemensle kēsa devre 

edebiliriz. 
 

ü DIP anahtarlarē kullanarak sinyal giriĸ 
alanlarēnē ayarlarēz. 

 

ü Negatif deĵeri de olan bir algēlayēcē 
kullanacaksak analog mod¿l¿m¿z¿ 

ift kutupluya ayarlarēz. 
 

 

UYGULAMA FAALĶYETĶ 
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¥zel bir fērēn sisteminde, fērēn ēsēsēnēn deĵeri 150 C ise ēsētēcē devreye girsin, 170 Côde 

devreden ēksēn. 200Côde ise soĵutucu sistemi devreye girsin, 180Côde dursun. Sistemimizde  

-2000 C  -  +6500 C arasē alēĸan bir Pt 100 ēsē algēlayēcēsē kullanēlacaktēr. 
 

Analog mod¿l¿m¿z¿ 5 V ift kutuplu(bipolar)olarak ve 16 bit ¿zerinden 

ayarladēĵēmēzē farzedelim. 
 

Bu devrenin uygulanmasē iin RTD mod¿l¿ gerekmektedir. 

 - 5 V ................................- 2,5 V.....................0 V......................+2,5 V.......................  +5   V 
 

 

 

-32768           -16000               0            +16000       +32767 
 

-2000 C                +6500 C 
 

Sayēsal karĸēlēk :         Sayēsal karĸēlēk:     
 

 +6500 C  iin     32767  ise     +6500 C  iin     32767  ise 
 

 +150 C  iin         x       + 170 C  iin         x 
 

 

 X =  15 x 32767 / 650            =    756                            X =  17 x 32767 / 650        

=   857 
 

+650
0 
C  iin     32767  ise      +650

0 
C  iin     32767  ise 

 

+ 180 C  iin         x        + 200 C  iin         x 
 

 

    X =  18 x 32767 / 650        =  907   X =  20 x 32767 / 650        =   1008 

GĶRĶķLER        ¢IKIķLAR 
 

AIW0: 1.Analog giriĸ       Q0.0 : Isētēcē 

Q0.1 : Soĵutucu 



 

 60 

ü LADDER (MERDĶVEN) DĶAGRAMI 
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ü SBR0 
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OB1 
 

AĴ 1 (NETWORK 1): PLC, RUN pozisyonuna getirildiĵinde bilgi taramasē iin ilk 

dºng¿de SBRO sayfasēna gesin.  
 

AĴ 2 (NETWORK 2):  Ķlk ºnce subroutēne ve interrupt sayfalarēna yºneldikten sonra 

buradan alēnan bilgiler bu sayfaya atandēktan sonra iĸlenilir. VW500 alanē iinde bulunan 

sayēsal deĵer, 738ôden(150 Cônin sayēsal karĸēlēĵē)  k¿¿k veya eĸit ise ēsētēcē alēĸsēn 

demektir. VW500 alanē iinde bulunan sayēsal deĵer, 837ôden(170 Cônin sayēsal karĸēlēĵē)  

k¿¿k veya eĸit ise ēsētēcē alēĸsēn. 170 Côden sora ēsētēcē devreye girmez. 
 

AĴ 3 (NETWORK 3):  VW500 alanē iinde bulunan sayēsal deĵer, 985ôden(200 

Cônin sayēsal karĸēlēĵē)  eĸit ve b¿y¿kse soĵutucu alēĸsēn.  Ortam sēcaklēĵē 886ôya(180 Cô 

nin sayēsal karĸēlēĵē) indiĵinde devreden ēksēn. 
 

SBR0 
 

AĴ 1 (NETWORK 1): PLC, RUN pozisyonuna getirildiĵinde OB1 sayfasēndan bu 

sayfaya yºnlendirilerek bu  sayfadaki bilgiler, bir kereye ait olmak ¿zere OB1 sayfasēna 

atanēr.  

MOV_Bônin IN griĸindeki deĵer ēnterrupt sayfasēna hangi s¿re aralēklarla bilgi 

taramasēnēn yapēlacaĵēnē ifade eder.  
 

SMB34: 0 Nulu ēnterrupt sayfasēndaki bilgileri zaman kontroll¿ olarak  deĵerlendiren 

ºzel bir baytôtēr. 
 

ENI:  Interruptôē kullanmamēza  izin verir. 
 

EVNT 10: Zaman kontroll¿ ēnterrupt 0 
 

INT 0  
 

AĴ 1 (NETWORK 1): SBR 0 sayfasēndan ēnterrupt yapēldēĵēndan PLC bilgi taramasē 

iin bu sayfaya geer. MOVE komutuyla AIW0 analog giriĸ alanēndaki bilgiler VW 500 

alanēna atēlēr.    
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STL (PLC KOMUTLARI)  
 

OB1 

LDW<=  VW500, +756 

LD     Q0.0 

AW<=   VW500, +857 

OLD 

=      Q0.0 
 

NETWORK 2 

LDW>=  VW500, +1008 

LD     Q0.1 

AW>=   VW500, +907 

OLD 

=      Q0.1 
 

SBR0 

NETWORK 1 

LD     SM0.0 

MOVB   100, SMB34 

ATCH   0, 10 

ENI 
INT 0  

NETWORK 1 

LD     SM0.0 

MOVW   AIW0, VW500 
 

ü Seviye Kontrol Uygulamasē 

Bir sitede su deposu bulunmaktadēr. Baĸlatma butonuna bastēĵēmēzda ĸebekedeki suyu 

pompa motoru depoya basacaktēr. Deponun doluluk oranē (%25-%50-%75-%100) ultrasonic 

bir sēvē seviye dºn¿ĸt¿r¿c¿s¿ tarafēndan izlenecek ve dēĸarēdaki sinyal lambalarēnē aktif hale 

getirecektir. Deponun derinliĵi 10 metredir. Su ĸebekesinde su yokken depoda hazēr halde 

bulunan su bir su pompa motoru ile siteye aktarēlacaktēr.  
 

Not: Bir basēn anahtarē ĸebekede su olup olmadēĵēnē tespit edecektir.  
 

   0 mV ................................. 2,5 mV.....................5 mV........................7,5 mV...........10 mV 
 

 

 

      0                                8192                      16384            24576         32767 
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      0           2,5     5   7,5            10 

 

Sayēsal karĸēlēk:   

 

10 mV iin    32767  ise 

 7,5 mV  iin        x  
 

X =  7,5 x 32767 /10            =    24576 

 

 

 

 

       Sayēsal karĸēlēk :  

            10 mV iin     32767  ise  

5 mV  iin         x 

 

X =  5 x 32767 / 10        =   16384 

       Sayēsal karĸēlēk :  

            10 mV iin     32767  ise  

 

2,5 mv  iin         x 

 

                          X =  2,5 x 32767 / 10        =   8192 

 

         Giriĸler       ¢ēkēĸlar 

I0.0 : Baĸlatma butonu     Q0.0 : Pompa motoru 

I0.1 : Basēn anahtarē Ultrasonic sēvē sensºr   Q0.1 : Sinyal lambasē(%25 doluluk) 

I0.2 : Motor durdurma butonu    Q0.2 : Sinyal lambasē(%50 doluluk) 

AIW0 : Ultrasonic sēvē sensºr    Q0.3 : Sinyal lambasē(%75 doluluk) 

 Q0.4 : Sinyal lambasē(%100 doluluk) 

 

 

 

 

Resim 2.1: Ultrasonic seviye sensºr¿ 
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ü LADDER (MERDĶVEN) DĶAGRAMI 

 










































