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ACIKLAMALAR

KOD 523 EO 0163
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Otomasyon Sistemleri
MODULUN ADI PLC ile Analog Islemler
MODULUN TANIMI PLC 1'le Analog 1slemlef y"flPrnakla ilgili tem.el' bilgi ve
becerilerin kazandirildig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL PLC ile Elektrohidrolik Sistemler modiiliinii tamamlamig
olmak.
YETERLIK PLC ile analog veri igin program yaparak devresini kurmak.
Genel Amacg
Gerekli laboratuvar ortami saglandiginda istenen sistem igin
gerekli PLC ve analog modiilii sececek, analog islem igin
programi hatasiz yaparak sistemi ¢aligtirabileceksiniz.
PR Amaclar
PLLELE LI S e 1. Sistem i¢in gerekli PLC ve ilave modiil baglantilar1 i¢in
gerekli ara¢ ve gere¢ malzemelerini Sececek ve hatasiz
yapabileceksiniz.
2. Analog verinin niteligine gére PLC programini yaparak
sistemi kurup hatasiz olarak caligtirabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Gerekli Iabo"ratuar ortami, bilgisayarlar, PLC programi, PLC,
ORTAMLARI VE analog modiiller (giris-¢ikig), RTD modiilii, termokupl
DONANIMLARI modiilii, 1s1 (pt 100), seviye, basing donistiirticiileri DC
motor ve siiriiciisli araglart donanimlart.
Modiiliin igerisinde yer alan her faaliyet sonrasinda, 0
faaliyetle ilgili degerlendirme sorular1 ile kendi kendinizi
(")LCME M %e%eiﬁnilrifeg_slinlzh nda size 6l¢gme araci (U ulama, test
DEGERLENDIRME gretmen, modiil sonunda size 6lgme araci (uyg , test,

soru-cevap, dogru yanlis vb.) uygulayarak modiil
uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile otomasyon alaninda kendinizi
daha emin ve gii¢lii hissedeceksiniz.

Teknoloji ve bilimin hizla ilerledigi bu zamanda elektronik ve bilgisayar
sistemlerindeki gelismelere paralel olarak elektrik otomasyon sistemleri de kendini
yenilemistir. Klasik kumanda dedigimiz rdleli kumanda sistemi, karmasik otomasyon
sistemlerinin kontroliinde yetersiz kalmaktadir. Iste bu anda devreye PLC teknolojisi
girmistir. PLC teknolojisinde proje ¢oziimii kolay ve daha hizlidir. Ayrica kumanda
panosunu ortadan kaldirarak malzeme hacim yogunlugunu gidermistir.

Cagimizda tretim Ozellikle tekstil, gida otomotiv sanayisinde el degmeden
yapilmaktadir. Buralarda makine kontroliinde PLC cihazlar1 kullanilmaktadir. PLC
sistemleri elektrigi,elektronigi kapsamasmin yaninda mekanik, pnomatik hidrolik
sistemlerinin kontroliinii de kapsar.

Endiistride bir¢cok firmanin trettigi PLC’lere rastlamak miimkiindiir. Temelde biitiin
PLC mantiklar birbirinin aynidir. Bu kitapgikta tilkemizde genis kullanim alani bulunan S7-
200 serisi PLC’ler anlatilmistir.

Endiistri sanayinde analog veriler ve bunlarin kullanim teknikleri ¢ok onemli yer
kaplamaktadir. Is1, seviye, 151k, devir kontrol, basing gibi analog veriler ¢ok¢a karsimiza
cikmaktadir. Bu kitap¢igimizda bu analog verilerin PLC ile nasil islendigini ve kullanildigini
bulacaksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Gerekli laboratuar ortami saglandiginda analog modiilii taniyarak yapisini anlayacak,
PLC ve ¢evre elemanlarima baglant1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli aragtirmalar sunlardir.

>
>
>
>

Analog modiil nedir, nigin kullanilir? Arastiriniz.
Analog modiil gesitlerini 6greniniz.
Analog modiil ile CPU arasindaki baglanti nasil bir yapiya sahiptir? Arastiriniz.

Analog modiiliin ¢evre elemanlarina baglantilarini arastiriniz.

Aragtirma iglemlerini Oncelikle ©n bilgi alinmasi agisindan internet ortami
kullanilmas1 gerekir. Daha sonra PLC malzemeleri satan firmalar1 gezerek bilgi almaniz
sizin ufkunuzu acacaktir. Ayrica PLC kullanan firmalar1 arastirmak igin teknik gezi
yapmaniz gerekir.

1. PLC’NIN ILAVE MODUL BAGLANTISI

1.1. Analog Modiiliin Tanimi Ve Yapisi

PLC, yap1 olarak ii¢ ana kisimdan olusur. Bunlar; giris birimi, merkezi islem birimi
(CPU) ve ¢ikis birimidir. Analog modiil, analog giris ve analog c¢ikis olmak iizere iki
boliimden meydana gelir. Asagidaki resimde 6rnek bir analog modiil goriiniisii verilmistir.

Resim1.1: EM 231 analog modiil



Asagida S7-200 PLC, CPU(222) goriiniisii verilmistir.

Cilog Giig
Klemenskeri Kaynan
I I
‘992090656006
R 0 D R L e e e Mod segim anahtan
¥ Fiiie STOP, TERM, RUN
Genisleme
modilliiporiu
Analog
p otansiyemeire
Programlama giris Girig Sensor ¢ilaglar
portu (PPI) Klemensleri DC24 V /180 mA

Resim 1.2: S7-200 CPU (222) goriiniisii

Algilayicilardan gelen veriler giris birimi tarafindan okunarak islem giris imge kiitiigi
denilen alana kopyalanir. Yazilim programi komutlarina gore sonuglari degisik bellek
alanlarina yazar. Eger sonuclarimiz fiziksel ¢ikislarla ilgiliyse islem c¢ikis imge kiitiigii
denilen alana yazilir. En son olarak da ¢ikis imge kiitiigiinde saklanan sonuglar fiziksel
cikiglara aktarilir. Kisaca PLC c¢alisma mantig1 budur. Bu calisma sistemi asagidaki blok
diyagraminda gosterilmistir.

] Ciriz Merkezi islem Gikas sl
Almlayicilar M birim > it o brmi —* Tiikler
i
Programlama
Cihazlan

Sekil 1.1: PLC cihazinin birimleri

Analog modiil, analog giris ve analog ¢ikis olmak iizere iki boliimden meydana gelir.
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1.1.1. Analog Giris Modiilleri

Analog degerler, direk PLC tarafindan okunamaz. PLC cihazi, yalnizca mantik
sinyallerini (Ove 1 yani, “yok”,“var”) algilayabilmektedir. Iste dogrusal sinyallerin PLC
tarafindan algilanabilmesi i¢in giris degeriyle orantili olarak PLC’ye bir sayisal deger atayan
analog giris modiiliine ihtiya¢ vardir. PLC’mizin giris boliimiine uygulanan sinyaller
sayisal(dijital) veya analog olabilir. Analog sinyaller i¢cin PLC’ye analog giris modiilii ilave
edilmesi gerekmektedir.

Analog girislere baglanan basing, seviye, 151k, sicaklik, nem gibi algilayicilardan gelen
dogrusal degerleri alarak analog/sayisal ¢evirici(ADC) araciligiyla sayisal bilgiye ¢evirir. Bu
birimde ¢evirim seviyeleri dogrusal sinyal ile orantili olarak 12 bit binary seklinde gosterilir.
Ayrica analog degerleri 16 bitlik sayisal degerlere cevirir. Bir analog modiil igersinde
CPU’dan (merkezi islem birimi) ayri olarak bir kontrol sistemi vardir. Bu sistem kanal
se¢iminin ve giris verilerinin tampon bellege yazilisin1 kontrol eder. Ayrica kendine has bir
tarama zamani vardir. Boylece bellege yazma zamanlar ile CPU tarafindan bellekten veri
okuma zamanlarinin ¢akigmalar1 6nlenmistir. PLC mizin giris boliimiine uygulanan sinyaller
sayisal (dijital) veya analog olabilir.

Al4 x 1283t

\
231-0HC22- oA g -

Resim 1.3: EM235 analog modiilii giris



EM235 analog modiilii giris blok diyagrami agagida verilmistir.

Rioop ::

Kazang ayarl
i AnaloghS ayisal
B gevinel

BUFFER
AJD Converter
1 o DATA

A e —
1

B-— =
A.2
Ce — Tampon
RG " c REF VIOLT
Rioap = c Buter
c- - "
R A3
Offset Adjust

D-

Risop .H
R

Input ller MUXad101
Giris Filtresi

Sekil 1.2: EM235 analog modiilii giris blok diyagrami

Yukarida 4 girigli bir analog giris modiilii yap1 semasinda goriildiigii gibi c¢oklayict
vasitasiyla birden fazla veri girisine uygun olarak yapilirlar. Coklayici devrede filtre ve
sinirlama devreleride kullanilir. Bu filtre devreleri, dalgalanmalari ve elektrik sinyal
giiriiltiistinii engeller. Ayrica belli bir seviyede olmayan sinyallerin analog sayisal cevirici
devresine girmesini onler. Yine analog giris modiilii ile PLC mizin CPU’su arasindaki
elektriksel izolasyon optokuplor devresi ile saglanmaktadir. Analog sayisal ¢evirici
kalibrasyon ayar1 analog giris modiilii igerisinde {iretilen referans gerilimini ayar
potansiyemetresini (offset adjust) cevirerek ayarlayabiliriz.

1.1.2. Analog Cikis Modiilii

Merkezi islem biriminden aldig1 sayisal verileri sayisal analog cevirici (DAC)
vasitasiyla gerilim ve akimla orantili olarak gevirerek, herhangi bir makineyi dogrusal olarak
kontrol eder. Devir sayis1 ayari yapilacak motorlar, valfler, analog 6l¢ii aletleri, frekans
konvertorii gibi islemlerde kullanilabilir. Asagidaki semalarda bir analog ¢ikis devre yapist
goriilmektedir. Asagida analog ¢ikis blok semasi verilmistir.



Resim.1.4: EM232 analog ¢ikis modiilii

+24 ¥
2 <
R S e
> b3
100 7
M Voltaj/Alam
@ gevircl Tout
0..20 ma
=1 Vref
DIA gevirici Vout
-2V
oty s T, 10..+10
Sapsalfanalog
gevirncl
14 R Voltaj
tampon kati
M

Sekil 1.3: EM 235 analog modiilii ¢ikis blok diyagrami

Bu blok semada bir sayisal analog c¢evirici ayrica ¢ikiglar1 akim veya gerilime
donistiirme devreleri vardir. Analog giriste oldugu gibi analog ¢ikista da okuma ve
yazmanin ve ayni anda olmamasi i¢in 6zel onlemler almmistir. Kullandigimiz analog
modiil, sekilde goriildiigii gibi ¢ikigta -10 ....... +10 volt ve 0...20mA akim aralarinda
analog akim veya gerilim tiretmektedir. Analog ¢ikis modiilii yap1 devrelerinde opamplar ve
transistorlii ylikseltecler kullanilmistir.



Analog modiillerden ayri olarak PLC ile 1s1 6l¢iimii i¢in RTD ve termokupl modiilleri
gelistirilmistir.

1.1.3. EM 231 Termokupl Modiilii

Bu modiil piyasada bulunan J,K,E,N,S, T ve R termokupl tiplerinin PLC’ye irtibat1 i¢in
uygun ve izole bir ara yiizeyi saglamaktadir. Bu modiil -80....+80 mV sinyallerin CPU’ya
girebilmesini saglar.

1.1.3.1. Termokupl Nedir?

Termokupllar, farkli iki metalin birbirine baglanmasiyla meydana gelir. Bu yiizden
wsilgift de denir. Termokupllarda, baglanti noktasi sicakligtyla orantili olarak bir gerilim
diretir. Bu gerilim 6yle diisiiktiir ki bir mikrovolt birka¢ dereceyi gosterir. Kisaca termokupl
yoluyla sicaklik 6lgmenin temeli; gerilimi okumak, ek baglantilardan kaynaklanacak hatay1
gidermek ve sonucu dogrusallagtirmaktir.

1.1.4. EM 231 RTD Modiilii

RTD (Resistance Temperature Device), sicakliga bagli olarak diren¢ degeri degisen
algilayicilara verilen genel isimdir. Piyasada en ¢ok kullanilan Pt 100’diir. Ayrica RDT
modiilii, ¢ ayrn direng araligmin Olciilmesini saglar. Bu olanagi sayesinde de
potansiyemetrelerin direkt olarak baglanmasini saglar. Ancak bagl olan her iki sensor de
(RTD) aym tip ozelliklere sahip olmalidir. Asagida RTD modiilii ile sensor arasi baglanti
sekilleri verilmistir.

RTD 4 Talli RTO 3 Telli RTD 2 Telli
(an hassas) '
Svici 4 tellye
Ar Sense+t A+ Sense- A+ Serse s goe ayerla
A Sanse . #- Sense - A- Sense- Ry,
Ry »
1= Source + at 3ource ¢ gt Courcet
Fu_m Ru_
3 SOk - 3 Sowpsa- & Sourca-
R tR u=Hata

If RuRos, Fata duguiktir
Sekil 1.4: RTD modiilii ile sensor arasi baglanti sekilleri

R.; = at+ klemensinden RTD’ye kadar olanki direngtir.
R, = a- klemensinden RTD’ye kadar olanki direngtir.
Ri: + Ry =hata

Eger R ;=R ise hata diisiiktiir.



1.2. Analog Veri Kullanim Teknikleri

Analog giris modiiline, algilayicilar tarafindan donistiiriilerek akim ve gerilimler
gonderilir. Bunlardan basing doniistiiriiciisii ise 6l¢tiigii basinei gerilim veya akim cinsinden
analog modiiliimiize goénderir. Termokupl gibi bir 1s1 doniistiiriiciisii ise iizerine diisen
sicaklikla orantili olarak gerilim iretir. Urettikleri akim veya gerilimin maksimum ve
minimum araliklar1 vardir. Iste bu araliklara analog giris sinyal alanlar1 denir. Simdi bu giris
alanlarini inceleyelim.

1.2.1. Analog Sinyal Giris Alanlari

S7-200 PLC’lerin EM 231 Analog giris modiilii ve EM 235 Analog girig/¢ikis modiilii
giris sinyal alanlar1 degerleri ve grafikleri asagida verilmistir.

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

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) £ 25 mV, £ 50 mV, £ 100 mV, £ 250 mV, £ 500 mV, £ 1 V,£25V,£5V, £ 10
V(¢ift kutuplu-bipolar). Ornek olarak birkag tanesinin grafik degerleri ¢ikarilmustir.

1.2.1.1. 0°dan 5 volt’a Kadar (Tam Skala Giris Arahg)

Bu bolim 0’dan 5 volt’a kadar olan gerilim degerleri, heksadesimal (16’lik say1
sistemi) olarak 0000°den 7FFF(0-32767 desimal ¢dziiniirlik degeri) kadar olan degerlere
karsilik gelir.

161k sy
skteminde karsihdn 4
7FFF(32767)

-

10k sist.gn&
harsihy

k4

0000{0)
5V
o Arabg giris

geritm degeri

Grafik 1.1: 0°dan 5 volt’a
1.2.1.2. 0°dan 20 mA’e Kadar (Tam Skala Giris Arahgi)

0’dan 20 mA’a arasina kadar olan akim degerleri, heksadesimal (16’lik say1 sistemi)
olarak 0000°den 7FFF (0-32767 desimal ¢oziiniirlik degeri) kadar olan degerlere karsilik
gelir.



16’k sawm
sisterainde karsiliga
&
TFFFGE2767)

107k
sistemde
karsihZ

0000(D)

\

Y

™. 20ma
fong, Aralog giris
akon degeri

Grafik 1.2: 0-20 mA arasi
1.2.1.3. 0°dan 10 V’a Kadar (Tam Skala Giris Arahg)

Bu bolim 0’dan 10 volt’a kadar olan gerilim degerleri, heksadesimal (16’lik say1
sistemi) olarak 0000’den7FFF (0-32767 desimal ¢6ziiniirliik degeri) kadar olan degerlere
karsilik gelir.

16 hk saw
sisterninde karsihd o

TFFF(32767)

10°1uk sisterade
karsiliga

0000(0)

\

¥

BN 10V

o Analog giris
gerilim degen

Grafik 1.3: 0-10 V arasi
1.2.1.3. -10V’ dan +10 V’a Kadar (Tam Skala Giris Arahg)
Bu boliim -10’dan 10 volt’a kadar olan gerilim degerleri, heksadesimal (16’lik say1

sistemi) olarak F448’den 0BB8(-32768-32767 desimal ¢oziiniirliikk degeri) kadar olan
degerlere karsilik gelir.
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16’1k saw
sisterainde karsilizy
TFFF(32767)
10°hak sistemde
karpliza
-10V
ov 0V "
Aralog ging
genlim degerlen
(-32788)

Grafik 1.4:-10V - +10 V aras1
1.2.2. Analog Cikis Modiilii

Merkezi iglem biriminden aldigi sayisal verileri sayisal analog ¢evirici (DAC)
vasitastyla gerilim ve akimla orantili olarak gevirerek herhangi bir makineyi dogrusal olarak
kontrol eder. Devir sayisi ayari yapilacak motorlar, valfler, analog 6l¢ii aletleri, frekans
konvertorii gibi islemlerde kullanilabilir.

1.2.2.1. -10V’ dan +10 V’a Kadar (Tam Skala Giris Arahg)

Heksadesimal (16’lik say1 sistemi) olarak -32768’den 7FFF(-32768-32767) desimal
¢Oziiniirlik degeri) kodlanmis ikili degerler, -10 - +10 volt’a kadar olan gerilim degerlerine
karsilik gelir.

10V

1611k sam
-32768 sisterinde karsihi

™

ov TFFF

-10¥

Grafik 1.5: -10 - + 10 V aras1
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1.2.2.2. 0°dan 10 V’a Kadar (Tam Skala Giris Arahgr)

Heksadesimal (16°lik sayr sistemi) olarak 0000’den 7FFF (0-32767) desimal
¢Oziiniirliik degeri) kodlanmis ikili degerler, 0’dan 10 volt’a kadar olan gerilim degerlerine
karsilik gelir.

10V

v

0000(0) 7FFF (32767)

Grafik 1.6: 0 - 10 V arasi
1.2.2.3. 0°dan 5 V’a Kadar (Tam Skala Giris Arahg)

Heksadesimal (16°lik say1 sistemi) olarak 0000’den 7FFF (0-32767 desimal
¢Oziiniirlik degeri) kodlanmis ikili degerler, 0’dan 5 volt’a kadar olan gerilim degerlerine
karsilik gelir.

5V

0v TFFF 16’hk sayn
(32767) sisteminde kargiliza

Grafik1.7: 0 - 10 V aras1
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1.2.2.4. 0°dan 20mA’e Kadar (Tam Skala Giris Arahgi)

Heksadesimal (16°lik sayr sistemi ) olarak 0000’den 7FFF(0-32767 desimal
¢ozlnirlik degeri) kodlanmus ikili degerler, 0 — 20 mA’e kadar olan akimlara karsilik gelir.

16°hk sajn o
sisterainde karsiliga
20 ma
0 TFFF 16Tk sayn
(32767) sisterinde kamilig:

Grafik 1.8: 0 - 10 V aras1

1.2.2.5. LM 235 Is1 Algilayic1 Ornegi

LM 235 bulundugu ortamdaki 1styla dogru orantili olarak gerilim iireten yar
iletkenden yapilmis bir 1s1 algilayicisidir. Her 10 C’lik 1s1 artisinda yaklasik 10 mV gerilim
vermektedir. Ozellikle -400 C ile +1250 C’lik sicakliklarin kullanilmasinda oldukg¢a
elveriglidir.

Once LM 235 1s1 algilayicisinm, kullamldigi ortamdaki 1s1 egerine gore verdigi
gerilimi hesaplayalim.

40°C — > 40X 10=-400Mv=-04V
0°C ——» 0X10=0Mv
+125°C ——> 125X 10=1250 mV =125V

Eger kullanidigimiz analog modilimiiziin —2.5........ccccceee. +2.5 V tam skala
gerilimimiz varsa ayarimizi oraya getiririz.

Hesabimizi 16 bit iizerinden yaparsak, 16. bit isaret biti olacagindan 2'® = 65535
degerinde bir veri alani olur. Bu alanin  yaris1 (+32768) +0 V ......... - 2.5 degeri igin
diger kalan yaris1 da (-32768) O- +2.5 V’luk deger icin kullanilmak
durumundadir. Biz asagidaki 6rneklemelerimizde yuvarlak olarak 32000 alacagiz.
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-32000 0 16000 +32000
savisal kargiliklar ise:
2.5 Vigin 32000 ise
125Vigin X
H=32000X125/2.5 =16000
2500 mVigin 32000 ise
250 mVigin X
H=32000X-250/2500 = -3200
2500 mVigin 32000 ise
500 mVigin X
H=320003500/2500 = 6400
250mV. OV 00 TL250mWY
-3200 0 5400 32000

PLC programlamasinda sayisal olarak bulunan bu degerlerin girilmesi gerekmektedir.

1.3. Analog Modiil Ozellikleri

Oncelikle analog modiillerde kullanilan teknik terimlerin anlamlarini $grenelim.

> Hassasiyet: Belli bir 6l¢iim noktasi i¢in olmasi gereken degerden sapmadir.
> Coziiniirliik: Cikista degisime neden olan en kiiciik giris degisimidir.

Analog modiillerin giris ve ¢ikis sayilar1 oldukca 6nemlidir. Bir analog modiilde hem
anolog giris hem de analog ¢ikis kombinasyon seklinde olabilecegi gibi, Sadece analog giris
veya sadece analog cikis seklinde olanlar da mevcuttur. Analog genisleme modiilleri her
zaman 2 kanalin (4 baytin) katlar1 cinsinden yer kaplarlar. Fiziksel olarak bu boyuta sahip
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olmasalar bile yine de bu alani kullanmaya devam ederler. Ornegin, 4 girislik ve 4 ¢ikighk
kombinasyon modiilii 8 baytlik giris ve 4 baytlik ¢ikis alani iggal eder.

1.3.1. S7-200 Genisleme Modiilleri

Uygulama gereksinimlerini karsilamak tizere, S7-200 ailesi pek ¢ok degisik genisleme
modiilleri igerir. Bu genisleme modiillerini S7-200 CPU’nun islevlerini arttirmak igin
kullanabilirsiniz Asagidaki tabloda genisleme modiillerinin bir listesi bulunmaktadir.

Genislem Modiilleri Tip

Dijital modiiller Giris 8 x DC Giris 8 x AC Giris

Cikis 8 x DC Cikis 8 x AC Cikis 8 x Role

Kombinasyon 4-8-16 x DC Giris/4-8-16 x DC Cikis

Analog modiiller Giris 4 x Analog Giris 4 x Termokupl Giris 2xRTD
Giris

Cikis 2 x Analog Cikig

Kombinayon 4 x_Analog Giris / 1 Analog Cikis

Akilli modiiller Pozisyonlama Modem PROFIBUS-DP

Diger modiiller AS-interface

Tablo 1.1: Genisleme modiilleri
1.3.2. Analog Modiil Giris Ozellikleri

1.3.2.1. Analog Giris Boliimii

Kullanilan degiskenler EM 231 analog giris(4 giris), EM 235 analog giris ve ¢ikis
(kombinasyon-4 girig/1 ¢ikis) 6rnek alinarak yazilmustir.

> Analog veri giris sayisi: Kag adet analog algilayici baglanabilecegini belirtir. 4
Analog girisli analog modiil gibi. EM 231 ve EM 235’de 4’er adet analog giris
bulunmaktadir.

> Veri word bicimi(Data word formati): 12 bitlik bir veri CPU’nun analog giris
wordiine asagidaki adres bit tablosunda gosterildigi gibi yazilir. Analog sayisal
geviricinin 12 bitlik okuma degeri, wordiin sol tarafindan baslanarak yazilir. 16. bit
On isaret bitidir.
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|215|214|213|212|211|210|29|28|27|26|25|24|23|22|21|20|
A A

0 0 0
12 Bitlik tek yonlii veri(tek kutuplu-unipolar)
I 10 g 5 7 5 5 7 3 2 T 0 12 bit
(2% [2° [2° [2° [2' [2¢ [2° [2° |28 [2F [2F [2° | Srmek:

0

..... 5V Tek yonlii giris sinyal araligi.
..... 10V Tek yonlii giris sinyal aralig1 gibi.

Tek yonlii veri kullaniminda, en sagda bulunan 3 adet sifir, analog sayisal ¢evricideki

her bir artisin, word degerdeki 8 artisa denk gelmesine sebep olur.

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

12 Bitlik ¢ift yonlii veri(gift kutuplu-Bipolar)

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

Cift yonlii veri kullaniminda, en sagda bulunan 4 adet sifir, analog sayisal ¢evricideki

her bir artisin, word degerdeki 16 artisa denk gelmesine sebep olur.

Y VYV

VVYVYYYV

Ornek: +5V ¢ift yonlii giris sinyal aralig.
+10V Cift yonlii giris sinyal aralig1 gibi.
Cift yonli tam skala araligi:  -32768............ +32767
Tek yonli tam skala araligi: (T 32767

DC giris empedanst  :10MOhm gerilim girisi vardir
:250 ohm akim ¢ikis1 vardir

Giris filtreleme -3 db, 3.1 khz’dedir.

Maksimum giris gerilimi :30v DC

Maksimum girig akimi 132 mA

Coziintirlik :12 bit veya 8 bit analog sayisal ¢evrici kulanilabilir.

Giris sinyal alanlar1  :Analog algilayicilarin (basing, sivi seviye, 1s1 gibi)
ozelliklerine gore irettikleri gerilim veya akim deger araliklaridir. Piyasada
kullanilan analog giris modiilleri su gerilim ve akim degerliklerini kullanirlar.

Giris arahiklar::

>
>
>
>

Gerilim tek yonlii: 0-5V, 0-10V, 0-1V,0-500mV, 0-100mV, 0-50mV

Gerilim ¢ift yonlii: +5V, 10V, £1V, +500mV, £250mV, £100mV, +50mV,
+25mV.

Akim :0-20mA

Giris ¢oziiniirligii : Cozintrlik hesaplama yontemleri ayrica analog
veri kullanim teknikleri bolimiinde anlatilmisti. Asagidaki tablolarda analog giris
araliklarma gore ¢oziiniirliik degerlikleri verilmistir.
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TEK YONLU (UNIPOLAR)

Tam skala Coziiniirlik
(Full scale) (Resolution)
0..50 Mv 12.5 pv
0...100 mV 25 uvV
0...500 mV 125 uv
0..1V 250 uV
0.5V 1.25 mV
0..10V 2.5 mV
0...20mA 2.5 uA
CIFT YONLU (BIPOLAR)
Tam skala Coziintrlik
(Full scale) (Resolution)
+25mV 12.5 uV
+ 50 mV 25 uv
+ 100 mV 50 pv
+ 250 mV 125 pv
+500 V 250 mV
+1V 500 mV
+2.5V 1.25 mV
+5V 2.5 mV
+10V 5mV

Tablo 1.2: Coziiniirliik degerlikler

Analog sayisal ¢evirme siiresi: Bizim 6zelliklerini tanittigimiz EM 231 ve EM 235
analog modiilleri 12 bitliktir. Bu modiiller, bir analog degere karsilik gelen sayisal
degere 149 mikrosaniye igersinde cevirebilirler. Analog giris, yazdigimiz program
ilgili noktaya her eristiginde c¢evirilir. Bu yiizden doniistiirme siirelerine analog
girise erisim i¢in kullanilan komutun islem siiresi eklenmelidir.

24 Volt DC besleme gerilim araligi: Analog modiiliin ¢aligmasi igin gerekli
besleme  gerilim  araligidir.  20.4.,28.8  volt arasindaki  gerilimlerde
calisabilmektedir.

1.3.2.2. Analog Cikis Boliimii

Kullanilan degiskenler EM 232 analog ¢ikig(2 ¢ikis), EM 235 analog giris ve ¢ikisg
(kombinasyon-4 giris/1 ¢ikis) 6rnek alinarak yazilmustir.
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Analog veri cikis sayisi: Dis ortamda kullanilan analog 6l¢ii aletleri, frekans
geviriciler vafler, devir sayist ayar1 yapan motorlar gibi kac¢ adet cihazin kumanda
edilecegini gosterir. 2 Analog ¢ikish analog modiil gibi.
Cikis sinyal alanlari: Bu sinyaller CPU islemcisinden aldig1 sayisal verileri,
gerilim veya akimla orantili olarak cevirebilecegi deger araliklarini ifade eder.
Piyasada kullanilan analog ¢ikis modiilleri su gerilim ve akim degerliklerini
kullanirlar.
. Gerilim: 1-5 VDC, 0-10 VDC, -10-10 VDC vb. EM 232 ve EM235 de
ise analog gerilim ¢ikis sinyal araligi + 10V tur.
. Akim: 0-20 mA, 4-20 mA gibi degerlerle standartlagtirilmiglardir. EM
232 ve EM235 de ise analog akim ¢ikis sinyal araligi 0-20 mA’dir.

Coziiniirliik: Analog giris modiiliinde oldugu gibi ayn1 degerlere sahiptir. EM 232
ve EM235 de gerilim ¢oziiniirligi 12 bit, analog akim ¢oziiniirligi ise 11 bit
olarak kullanilmaktadir.

Sayisal / Analog ¢eviri sistemi: Sayisal degerleri analog degerlere cevirirken
kullandig1 say1 sistemlerini gosterir. Genelde tiim analog ¢ikis modiilleri 16 bit
binary(ikili) yani 4 dijit heksadecimal (16°1ik) say1 sistemlerini kullanirlar.

Ceviri zamani: Sayisal degerleri analog degerlere cevirirken harcadigl siireyi
belirtir.

[zolasyon (yalitim) ydntemi: Analog giris ¢ikis klemens baglantilar1 ve dahili
devreler arasinda genellikle opto kuplor izalosyon sistemi kullanilir.

Giris ve ¢ikiglarda gii¢ birimi ile elektronik birimlerin elektriksel olarak izalasyonu
yapilir. Béylece merkezi islem biriminin (CPU) gii¢ kisminin korumasi saglanmis
olur.

Maksimum yiik: EM 232 ve EM235 de gerilim ¢ikisi olarak 5000 ohm (minimum),
akim da ise 500 ohm(minimum)’luk yiikler baglanabilir.

Simdi de analog modiiller iizerindeki anahtar(swich) ve jumperlerin anlamlarina

bakalim; EM 235 analog giris ¢ikis modiilii iizerinde 6 adet anahtar bulunmaktadir.

>

>

ANG6: Bu anahtar1 acik veya kapali yaparak sayisal degerin isaretli(¢ift kutuplu)
veya isaretsiz olmast saglanir. ON ise tek kutuplu, OFF ise ¢ift kutuplu olur.

AN4, ANS: Analog giris modiiliiniin kazancin1 degistirmek igin bu anahtarlar
kullanilir. x1, x10, x100 gibi katsayilarla kazanci degistirir.

ANI,AN2,AN3: Bu anahtarlarla tam skala (6l¢me alan1) degistirilebilir.
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Anahtar durumlarn asagidaki tabloda gosterilmistir.

TEK KUTUPLU (UNIPOLAR)

Tam
skala Coziiniirliik AN1 AN2 AN3 AN4 AN5S ANG
(Full (Resolution) | (SW1) | (SW2) | (SW3) | (SW4) | (SW5) | (SW6)
scale)
0...50
mv 12.5 ON OFF OFF ON OFF ON
O'r'r']{g)o 25 OFF ON OFF ON OFF ON
O.r.‘rﬁ;)o 125 ON OFF OFF OFF ON ON
0.1V 250 OFF ON OFF OFF ON ON
0.5V 1.25 ON OFF OFF OFF OFF ON
0..10V 2.5 OFF ON OFF OFF OFF ON
0..20V 2.5 ON OFF OFF OFF OFF ON
Tablo 1.3: Siemens EM 235 analog giris ¢cikis modiilii tek kutuplu ¢calisma anahtar konum
tablosu
CIFT KUTUPLU (BIPOLAR)
Tam
skala Coziiniirlik AN1 AN2 AN3 AN4 ANS ANG6
(Full (Resolution) | (SW1) (SW2) (SW3) (SW4) (SW5) (SWe)
scale)
+25mV | 12.5 uV ON OFF OFF ON OFF OFF
+50mV | 25 uV OFF ON OFF ON OFF OFF
+ 100
mvV 50 uv OFF OFF ON ON OFF OFF
+ 250
mv 125 WV ON OFF OFF OFF ON OFF
+500V | 250 mV OFF ON OFF OFF ON OFF
+1V 500 mV OFF OFF ON OFF ON OFF
+25V |1.25mV ON OFF OFF OFF OFF OFF
+ 5V 2.5 mV OFF ON OFF OFF OFF OFF
+10V | 5mV OFF OFF ON OFF OFF OFF
Tablo 1.4: Siemens EM 235 Analog giris ¢ikis modiilii ¢ift kutuplu ¢alisma anahtar konum

tablosu

Yukaridaki tabloyu bir 6érnekle agiklayalim:

Olgme alanimiz (tam skala degeri) 0....5 V ve tek yonlii(unipolar-kutup) olsun. Bu
durumda anahtarlarimizin konumu SW6 ve SW1 ON, diger anahtarlarimiz OFF seklinde
diizenlenmistir.
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1.3.3. Analog Girislerin Filtrelenmesi

S7-200’1ln isletim sistemine entegre edilmis bir yazilimla herbir analog girigin filtre

edilebilmesi miimkiindiir. Filtre edilmis deger, secilen Ornekleme sayisindaki analog
degerlerin ortalamasidir. Girilen 6rnekleme zamani ve 6lii bant, tiim segilen analog girislere
uygulanir.

Biiyiik degisimlerin siiratle fark edilmesi amaciyla filtre, hizli yanit imkani sunar.

Analog giris degeri ortalamadan belli bir miktardan fazla degisirse, filtre ¢ikist derhal yeni
degere ulasacak sekilde giincellesir. Olii bant denen giristeki bu degisim, analog degerin
dijital karsiligi cinsinden tanimlanir. Baglangigtaki ayarlar tiim analog giriglerin filtre
edilmesi seklindedir. Bilgisayar ayarlar1 su siralamada yapilir.

>

YV VY

View>component >System Block menii komutu segilir ve Analog Input Filtres
bolmesi tiklanir.

Filtrelemek istediginiz analog girisleri, ornekleme sayisin1 ve 6lii bandi segin.

OK’i tiklatin.

Degistirmis oldugunuz sistem blogunu S7-200’e yiikleyin.

Not: Termokupl ve RTD modiillerinde analog filtre kullanilmaz.

Pousl | AevstissRurgs | Puad | Dol Tl | aaFns |

gl : 1.

bl vk Maslep bpids i

Al BF O EF MF BF AP mF HEF
deiF nF BF BF MF 4 F F B F e
il 2F @OF BMF BF &4 F B2F UF
autll WF =F mMF BF 6#F mF B F

Hursbaial sarple Dot [16 - 408
L2} -I Im 3
[L Y e T
Condgaraine T doerd Vo wloct, Hot sl PLE fppsen

.
M‘m'm fpdrm Biock oplon. Fross Pl 2og shck oolerms oo supporiod by coah

|

Resim 1.5: Analog giris filtresi
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1.4. Analog Modiillerin PLC ve Cevre Elemanlari ile Baglantisi

Oncelikle PLC’ mizin CPU’sunun baglantilarini yapalim. Yapacagimiz drnekte S7-200
CPU kullanilacaktir.

S7-200 CPU Enerji Baglantilart:
Oncelikle CPU’yu bir sebekeye yani gii¢ kaynagma baglayalim. CPU’larin AC

(alternatif akim) ve DC (Dogru akim) modelleri bulunmaktadir. Enerji baglanti semalari
asagiya cizilmistir.

24V + DC

24V - DC

Sekil 1.5: DC baglanti
(CPU 2XX DC/DC/DC modeli kullanilmstir)

Yukaridaki semada goriildiigii gibi DC montajda klemenslere 24 voltluk DC gerilim
uygulanir.

85 ILA 265 VAC
TOPRAKLAM & i—| e
.
\f@@@ @
—ETE
AC/TC/RLY NOTR

Sekil 1.6: AC baglanti
(CPU 2XX AC/DC modeli kullanilmstir)
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Yukaridaki semada goriildiigii gibi AC montajda klemenslere 85 ile 265 volt aras1 AC
gerilim uygulanabilir. CPU’muzu yerine takarken veya sokerken enerjinin kapali olmasina
cok dikkat etmeliyiz.

1.4.1. S7-200 CPU’YA PC/PPI Kablosu Baglama

Programlama
Cihaz

o T R

1 2 3 456

Sekil 1.7: PC/PPI kablolariin baglantilari

PLC’ye yiiklenmesi gereken devreler oncelikle bilgisayarda yazilmakta daha sonra bu
bilgiler PC/PPI kablolar1 vasitasiyla iletisim saglanarak PLC’ye gonderilmektedir. Bu
islemler i¢in bilgisayarimizda veya programlama cihazinda 25 pin adaptorlii port veya 9 pin
seri portun kullanilmasi gerekir.

PC/PPI kablolarini baglamak i¢in su siray1 takip edilir.
RS-232 konnektdriinii programlama cihazinin veya bilgisayarin seri portuna (coml
olabilir) baglanir.

> RS-485 konnektori S7-200 PLC’nin port 0 veya port 1’ine baglanir.
> PC/PPI kablosu iizerinde bulunan DIP sviglerin(anahtarlar) yukaridaki sekilde
oldugu gibi olmasi gerekir.

PC/PPI programlama kablosu bilgisayar1 S7-200’e baglamak icin kullanilan en yaygin
ve ekonomik kablodur. Bu kablo, bir taraftan PLC’ye diger taraftan bilgisayarin seri (com)
portuna baglanmaktadir. PC/PPI programlama kablosu sadece programlama amacgh degil,
PLC’nin diger cihazlara (modem gibi) baglantis1 i¢in bir ¢evirici olarak da
kullanilabilmektedir. Ayrica iletisim igin MPI ve PROFIBUS-DP kablolar1 da kullanilabilir.
Ancak MPI kablosunu kullanmak i¢in, bilgisayara bir CP kart1 takilmalidir. CP kart1 daha
yiiksek iletisim hizlarinda baglanti i¢in gerekli donanimi vardir ve yiiksek hizlarda sebekeye
baglanabilir. Asagidaki resimde pin numaralarinin goriiniisii, tabloda bu numaralarin
anlamlar1 verilmistir.
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ILETISIM SERI PORTU

Pin 6
\ o PIN NO [ PROFIBUS SINYALI |Port 0/port]
T // 1 Ekran sase
/ ® ® 2 24V donig Lojik ortak nokta
Pin ® | pino 3 |R5-485 sinyal B R5-485 sinyal B
®e P 4| Gonderim isteg RTS(TTL)
& — 2t
4 5 5V donig Lojik ortak nokta
@ 6 [+5V +5V
A 7 |+ AV
Pin 5 5 |RS-485 A smyali RS-485 & smyali
9 Uygulanabilir degl 10 bit protokol
seqimi(giris)

Tablo 1.5: Pin numaralarinin goriiniis

CPU’nun modelleri iretilirken dijital giris ¢ikis sayilar1 mevcuttur. Asagida bdyle bir
CPU’nun (s7-200 CPU 222 dc/dc/dc) st goriiniisii verilmistir. Bu model 8 sayisal giris

(10.0, 10.1..gibi) ve 6 sayisal ¢ikisli (Q0.0, QO0.1..gibi) bir PLC’dir.

L Jr+|o01 |01 |o02]|03]|04]05]-e M| e
Toooon
@ &4 X £ 2 & 5 RUN
TERM
] sF STOP
% RUN Genigletme
STOR §7-200 CPU 222 DC/DC/DC modulleri
igin
T a (ér:analog
PC modul)
ye i ok BB A 8 6 T e
O N NN NNN o
M | 00 | 01| 02| 03| 2| 04| 05| 06| 07| M| L+

Sekil 1.8: S7-200 CPU 222 DC/DC/DC iist goriiniisii
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Sag tarafta bulunan (genisleme modiilleri i¢in yazan yer) sokete analog modiiliimiiziin
disi konnektorii takilmak suretiyle donanim baglantis1 saglanmig bulunmaktadir.

Ancak giris ve cikis sayilar1 yeterli olmadig1 devrelerde, daha fazla sayida girig ve
cikis elde edebilmek icin analog veya sayisal giris ¢ikislar eklenerek artirilabilir. Bunlara ek
modiil denir. CPU 226 ve 224’e 7 adet ek modiil, CPU 222’ye 2 adet ek modiil baglanabilir.
Ancak 221 ‘nin ek modiil baglama 6zelligi yoktur.

Asagida EM 235 ek analog giris ¢ikis modiiliiniin {ist goriiniisii bulunmaktadir.

. Alm donigtiricn
Gerilim donigtiriiciy

@éé @ © @ @& @ @
R& &+ A- RB B+ B- RC C+ C- RD D+ D-

LLLLEEEF LT T TT 1] S

ANALOG GIRIS - CIKIS MODULU 2E3I‘f51

CPU'Ya INENENENEENENEE

vala TNTLr == | Mo vo 10 |Gam Offel | Conbewmen

ON[T Z 33353
?? @ e @ © |9 9grlooooon

l—‘ |-J 24V DC BESLEME

Sekil 1.9: Analog giris cikis modiilii (EM 235) iist goriiniisii cizilmistir

Sol tarafta bulunan (CPU’ya baglanir yazan yer) sokete CPU’nun erkek konnektdrii
takilmak suretiyle donanim baglantis1 tamamlanmis olur.
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1.4.2. Birden Fazla PLC'nin Bir Bilgisayara Baglanmasi

Sistemimizde 3 adet PLC, bir adet TD 200(Programlama Cihazi-TEXT DISPLAY) ve
bir adet de bilgisayar kullanilmistir. Burada PC/PPI kablosu ile bilgisayarimiz ve TD 200
programlama cihazi CPU’larla haberlesmektedir. Ana cihaz olarak bilgisayar1 veya
programlama cihazin1 segebiliriz. Bilgisayarimizda yiikli bulunan MicroWIN 32
programiyla konfigirasyon ayarlari yapmak gerekmektedir. View — Communications
mendiilerinden girilir. Burada communication setup penceresindeki sag iiste bulunan setting
the PG/PC Interface diyolog kutusu agilir. Bu pencerede PC/PPI cable segilerek install
yapilir. Programlama cihazinin istasyon adresi istasyon 0 olarak se¢ilmelidir.

istasyon D Istasyon 2 istasvon 3 istasyon 4
| [ 1H i
200

$7-200 CPU l S7-

TD 200

PC/PPI CABLO

Sekil 1.10: Birden fazla PLC'nin bir bilgisayara baglanmasi

TD 200, yalnmizca S7-200 PLC’sine baglanabilir bir programlama cihazidir. 2 satirlik,
her satirinda 20 karakter yer alan metin gdsterge(programlama) aletidir. Bu cihazla proje
uygulamasindaki degiskenleri izleyebilir ve degistirebiliriz.
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Ogretmeninizin kontroliinde PLC cihaziniza analog modiiliiniiziin baglantismi
asagidaki islem basamaklarini takip ederek yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Elinizdeki modiiliin analog giris mi yoksa | » Analog modiil lizerindeki teknik
analog ¢ikis m1 olup olmadigini bilgilerden faydalanarak (AIWO, giris-
belirleyiniz. AOWQO, cikis) belirleyebilirsiniz.

» Analog modiilii kablosunu CPU’ya » CPU iizerindeki sag tarafta bulunan
baglayiniz. sokete analog modiiliiniin veri

» CPU’dan bilgisayara rs232 kablosu kablosunu baglaymiz.
araciligiyla baglantinizi yapiniz. » RS-232 konnektoriinii bilgisayarin seri
Yaptiginiz islemin dogrulugunu portuna (coml) baglayiniz.
arkadaglarimizin ¢aligmalart ile » Pt 100 1s1 sensorii RTD modiiliine
karsilastiriniz. gerilim tireten 1s1 doniistiiriiciileri ise

» Is1 6lglimleri igin kullandiginiz termokupl modiiliine baglanir.
algilayictya uygun analog modiil kullanip | > Giris kalibrasyon ayar1 yapilirken
kullanmadigimiz1 kontrol ediniz. modiiliin enerjisi kesilir. Ofset

» Analog sayisal gevirici kalibrasyon potansiyometresi saga sola ¢evrilerek
ayarina bakiniz. okunan degerin sifir olmasi saglanir.

» PLC’ye yapilan tiim baglantilari kontrol | > DIP anahtarinin dogru konumda olup
ediniz. olmadiklarini kontrol ediniz.
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Asagidaki bog birakilan parantezlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yaziiz.

=

() Analog modiile sayisal algilayici baglanir.

N

() Analog girise baglanan basing doniistiiriiciden gelen dogrusal degerleri ADC
araciligiyla sayisal bilgiye ¢evirir.

) Analog modiilde CPU’dan ayr1 olarak bir tarama zamani vardir.

) Frekans konvertorii analog giris modiiliine baglanir.

) Devir sayis1 ayar1 yapilacak motorlar analog ¢ikis modiiliine baglanir.

) Termokupl yardimiyla basing 6lgebiliriz.

) RTD modiilii sicaklik dl¢timlerinde kullanilir.

) EM 231 analog modiiliintin = 10 volt analog sinyal giris alan1 vardir.

© o N o g &~ w

) 32767 sayisinin 16°lik say1 sisteminde 7FFF’e karsilik gelir.
) LM 235 her 1 °C’lik 1s1 artisinda 10 mV gerilim vermektedir.
) EM 231 ve EM 235 Analog modiillerinde 4’er adet analog ¢ikis vardir.

10.
11.
12.
13.

) Termokupl ve RTD modiiliinde analog filtre kullanilmaz.

N e e e e e e T e T

) RS-232 konnektorii programlama cihazina veya bilgiayarin seri portuna(com1)
baglanir.
14. ( ) CPU 221’in ek modiil baglama 6zelligi yoktur.
15. ( ) Pt 100 RTD modiiliine baglanir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda analog verinin niteligine gore doniistiirme hesaplarim
yaparak PLC programini yazacak sistemi kurup hatasiz olarak c¢alistirabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli aragtirmalar sunlar olmalidir:

»  Analog veri, sayisal veri kavramlarini aragtirmalisiniz.
> Analog sayisal, sayisal analog doniistiirme hesaplar1 ni¢in yapilir 6grenmelisiniz.
> Analog uygulamali 6rnekleri incelemelisiniz.

Aragtirma islemleri i¢in Oncelikle 6n bilgi alinmasi agisindan internet ortaminin
kullanilmas1 gerekmektedir. Daha sonra PLC malzemleri satan firmalar1 gezerek bilgi
almaniz sizin ufkunuzu acacaktir. Ayrica PLC kullanan sanayideki fabrikalara teknik gezi
yapmaniz gerekir. Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas gurubunuz ile
paylasiniz.

2. ANALOG ISLEMLER
2.1. Analog Veri

Gilinliikk yasantimizda kullandigimiz birgok biiyiikliik, analog veri olarak ortaya ¢ikar.
Ornegin; sicaklik (1s1), basing, agirhik, sivi seviye, nem, 1g1k gibi biiyiikliikler hep analog
olarak degisirler. Bunlarda sadece 0 ve 1 gibi iki deger degil, minimum ile maximum
arasinda ¢ok genis bir yelpazede ¢esitli degerler soz konusu olabilir. Mesela bir 1s1 30 °C
olabilecegi gibi, 50 °C, 100 °C da olabilir. Ayrica bir basing 15 bar, 40 bar veya 100 bar da
olabilir. Analog veriler, aniden degisebilen sinyallere sahiptirler.
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Vv + max

T

Sekil 2.1: Analog sinyal

Cevredeki fiziksel degisiklikler (1s1, basing, agirlik), algilayic1 veya donistiiriiciiler
kulanilarak elektrik gerilimine ¢evrilir.Bu gerilim analog bir gerilimdir. Daha sonra bu
analog gerilim analog/sayisal (A/D) ¢evrici yardimiyla sayisala gevrilir. Dijital sistem bu
bilgiyi isler ve bir sonug elde eder. Bu sonug dijital veya analog olarak degerlendirilmek
istenebilir. Eger elde edilen sonu¢ analog olarak degerlendirilecekse tekrar analoga
¢evrilmesi gerekir.

2.2. Dijital (Sayisal) Veri

Sayisal sistemler, iki seviyeli elektrik palsleri halinde bilgilere sahiptir. Sayisal
devrelerde ve bilgisayarlardaki sinyaller sayisaldir. Sayisal sistemler bilgiyi daha giivenli,
¢ok daha hizl ¢6ziimleme ve sonug verme dzelliklerine sahiptir.

Sayisal sinyallerde minimum (0) ve maksimum (1) degerler s6z konusudur, yani bir
veya sifir ikili degerlerini gosteren iki seviyeden birisindedir. Elektrik veya elektronik
devreleri analiz ederken lojik devre mantigindan faydalanilir. Ornegin; bir anahtardan
bahsedilirken anahtar kapali oldugu durum (ON) i¢in lojik “1”, anahtarin agik oldugu durum
(OFF) igin lojik “0” kullanilir. Sayisal sinyaller “var-yok” mantigina dayal olarak kontak
acik/kapali bilgisini tasir. Ayrica mantik 1ve 0 olarak degerlendirilen durumlardir.

Sekil 2.2: Sayisal sinyal
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2.3. Analog Dijital Doniistiirme Hesaplari

Algilayicilarin  {rettikleri  gerilimlerin analog modiiliinde sayisal karsiliklarinin
bulunmasi i¢in veri alaninin ve analog modiiliin kag bitlik oldugunun bilinmesi gerekir.

2.3.1. 12 Bitlik Bir Analog Modiiliin Hesaplamalari

0 - + 5V aras1 gerilim veren bir doniistiiriicliniin sayisal karsiligin1 hesaplayalim.
Once gerilime gore ¢oziiniirliigii hesaplanmasi gerekir.

TamSkalaGerilm 5 5
2" -1 4096-1 4095

COZUNURLUK= =0,0012V =1,2mV

Algilayic1 3 V (3000 mV) verdiginde sayisal karsiligi :
Sayisal karsilik: algilayicinin degeri / bit basina ¢oziiniirlilk = 3000 / 1.2 = 2500

Tabloda veri adreslemesi ise

2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0

SONUC = 2500

Algilayici 1 V (1000mV) verdiginde sayisal karsiligi,

Sayisal karsilik: algilayicinin degeri / bit bagina ¢oziiniirlik 1000/ 1.2 =833
Tabloda veri adreslemesi ise;

2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1

SONUC= 833
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2.3.2. 8 Bitlik Bir Analog Modiiliin Hesaplamalari

0 - +10 V arasi gerilim veren bir doniistiiriicliniin sayisal karsiligin1 hesaplayalim.

TamSkalaGerilim 10 10

COZUNURLUK = — =
2" -1 28 -1 256

=0,0392V =39,2mV

N:bit adres degerligini géstermektedir.
Algilayic1 0 V verdiginde sayisal karsiligi :
Sayisal karsilik: algilayicinin degeri / bit basina ¢oziiniirliikk =0 /39,2 =0

128 64 32 16 8 4 2 1
0 0 0 0 0 0 0 0
2’ 2° 2° 24 23 2° 2! 2°

SONUC =0
Déniistiiriicii 1.5 V verdiginde sayisal karsiligz :
Sayisal karsilik: algilayicinin degeri / bit basina ¢oziiniirlikk = 1500 /39.2 =38

Tabloda veri adreslemesi ise;
128 64 32 16 8 4 2 1

0 0 1 0 0 1 1 0
2’ 2° 2° 2t 28 22 2t 0

SONUC = 38
Algilayic1 10 V verdiginde sayisal karsilig: :
Sayisal karsilik: algilayicinin degeri / bit bagina ¢oziintirliik = 1000 /39.2 =255

128 64 32 16 8 4 2 1
1 1 1 1 1 1 1 1
2/ 26 2 24 28 2° 2t 20

SONUC= 255
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2.4. Dijital Analog Doniistiirme Hesaplar:

2.4.1. 12 Bitlik Analog Modiiller
> Tam skala alanimiz1 0 - + 10 V arasi alarak dijital analog doniistiirme
hesaplarimizi yapalim.

Analog dijital ¢evirmede oldugu gibi once gerilime gore ¢oziiniirliigiin hesaplanmast
gerekir.

TamSkalaGerilim 10 10
2" -1 4096-1 4095

COZUNURLUK = =0,024V =2,4mV

n: Bit adres degerligini gostermektedir.
Biitiin bitlerimizi dijital O olarak girerek analog cikis gerilimimizi hesaplayalim.

2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

=0 24X0=0mVv
Degerliklerimizi asagidaki veri alaninda oldugu gibi diizenlersek;

2048 1024512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
o,o0(0;0}2j0|12,0112;0}]0]0O0

SONUC: 128 + 32+ 8 =168 2.4 X 168 =403 mV analog ¢ikis gerilimimiz.
Bagka bir veri alaninda ise sayisal degerlerimizi agagidaki gibi girersek;
2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1

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

SONUC: 512 + 256 + 16 + 1 = 785 24 X 785 = 1884 mV analog ¢ikis
gerilimimiz.
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> Tam skala alanimizi -10 V - + 10 V arasi alarak (¢ift kutuplu) sayisal /analog
dontistiirme hesaplarimizi yapalim.

TamSkalaGerilim 20 20
2" _1 ©4096-1 4095

COZUNURLUK = =0,048V =4,8mV

n: Bit adres degerligini gostermektedir.
Biitiin bitlerimizi dijital 0 olarak girerek analog ¢ikis gerilimimizi hesaplayalim.

2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

=0 4,88 X 0=0mV analog ¢ikig gerilimimiz.

Degerliklerimizi asagidaki veri alaninda oldugu gibi diizenlersek;

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

SONUC ;64 +32+4=100 4.88 X100 = 488 mV analog ¢ikis gerilimimiz.

Bagka bir veri alaninda ise;

2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

SONUC: 1024 +512 + 256 + 128+ 64+ 32+ 16 + 8+ 4 + 2+ 1 = 2047
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4.88 X 2047 =9989 mV =9.9 V Analog cikis gerilimimiz.

Cift kutuplu gerilim iireten algilayicilarda 12.bit 6n isaret bitidir. Yani — igaret verir
ve o isarete gore toplama yapilir.

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

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

SONUC=-2048 4.88 X-2048 = -9994 mV = -9.9 V analog ¢ikis gerilimimiz.
2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20
SONUC=-1(-2048 + 2047)  4.88 X -1 = -4.88 mV analog ¢ikig gerilimimiz.
2.4.2. Analog Sayisal Doniistiiriiciiler

Bir fiziki sistemden alinan analog wverileri sayisal bilgilere c¢eviren sistemlere
Analog/Dijital (sayisal) konvertorler (geviriciler) denir. Analogdan sayisala geviriciler, bir
dogrusal degerleri sayisal degerlere ¢evirirler. Sicaklik algilayicisi olan termokupl 1s1ya baglh
olarak c¢ikisinda irettigi analog gerilimi, sayisal bilgiye ceviren sistemleri analog sayisal
doniistiiriictilere 6rnek olarak gosterebiliriz. Kisaca ADC olarak yazilir.

D C B A

DIJITAL CIKISI
(Sansal gikis)

ANALOC CGIRisi AMD
Démigtianicia

0-5V

Sekil 2.3: Analog / sayisal ¢evirici mantik blok diyagrami

Analog/sayisal ¢eviricilerde analog giris sinyali degisen bir degerdir. Yukaridaki blok
semada girig gerilimi 0 volt ile +5 volt arasinda degigsmekte ve bu arada bulunan herhangi bir
degeri almaktadir. Cikis ise giristeki analog degere bakarak bir binary (ikili) say: tiretir.
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Asagidaki tabloda da analog giris degerlerine gore, ¢ikista elde edilen binary sayilar
bulunmaktadir. Tablodan takip edildiginde girise uygulanan 0 volt ¢ikista sayisal deger
olarak 0000, +5 voltise 1111 binary sayis1 olarak goziikmektedir.

Analog Giris Sayisal Cikis
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 sayisal ¢evirici tablosu

Analog / sayisal ceviricilerde analog giris sinyali degisen bir degerdir. Yukaridaki
blok semada giris gerilimi O volt ile +5 volt arasinda degismekte ve bu arada bulunan
herhangi bir degeri almaktadir. Cikis ise giristeki analog degere bakarak bir binary say1
iiretir. Tabloda da analog giris degerlerine gore, cikista elde edilen binary sayilar
bulunmaktadir. Tablodan takip edildiginde girigse uygulanan 0 volt ¢ikista dijital deger olarak
0000, +5 voltise 1111 binary sayis1 olarak goziitkmektedir.

2.4.2.1. Cift Egimli Cevirici

Analog gerilimlerin sayisal degerlere cevirilmesinde ¢okg¢a kullanilan ydntemlerden
biridir. Cevirilecek analog gerilim, bir S anahtar1 ile integral alma veya rampa lreteg
devresine uygulanir. V, gerilimi yiikselmeye baglar. Sabit bir zaman araligindan sonra fet
transistorii anahtarlanir ve girisi saseye baglayarak V,’yu diislirmeye baslar. Sayisal ¢ikis,
integral alma devresinin hem pozitif hem de negatif egim araliklar1 sirasinda c¢aligan
sayicidan elde edilir.

Ceviri islemi sOyle gerceklesir. Sabit zaman araliginda, integral alma devresine bagh
analog giris gerilimi (C kondansatoriiniin sarj olmasiyla), karsilastiricidaki gerilimi pozitif
seviyeye yiikseltir. Bu zaman aralig1 sonunda elektronik anahtar (fet) girisi bir saseye baglar.
Bu andan itibaren integral devresi ¢ikisi sabit bir hizla diismeye baglar. Bu siire boyunca
osilatorden gelen clock’lar kapidan gecerek sayicimizi saydirir.
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Sayma, sase referans gerilimi ile yapildigindan analog giris gerilimi ile gelebilecek
parazitlerden sayicimiz muhafaza edilmis olur. Integral alma devresi ¢ikis1 0 volt oldugunda
karsilastiricinin ¢ikisgi, denetim mantik devresi (flip-flop) girisini lojik 0 yapar. Bundan sonra
gelen osilator clock’lart flip-flop’un konumunu degistirerek Q cikisini lojik 0 ve bdylece Q
cikisin1 da lojik 1 yaparak sayma islemini durdurur. Asagida cift egimli ¢evrici mantik
diyagrami verilmistir.

; Analog giris

Sayisal

Denetim [ Sayisal
Mantik sayict

devresi
h

- ) [ Saau(osc:)|

Sekil 2.4: Cift egimli ¢evirici mantik diyagram

Karsilagtirict
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Vo a

NOT:1-Buyik girtg genlimini
2-Girgg genilimint

3-Kugik giris gerilimini
4-Kuguk sayisal sayim
5-Sayisal sayim

6i-Buyik sayisal sayim gosterir.

v
+

Sabit zaman

Sayim
aralid

aralig

Sekil 2.5: Cift egimli cevirici mantik grafigi

2.4.2.2. Merdiven Devresiyle Analog Sayisal Cevirici

Bu yontemde sayic1 ve karsilastirma devresiyle beraber merdiven tipi devre kullanilir.
Sayisal sayict sifirdan baslayarak yukari dogru sayarken, sayicinin tetikledigi merdiven
devresi, agagidaki sekilde incelenecegi gibi merdiven basamagi seklinde ¢ikis gerilimi iiretir.
Bu gerilim her bir sayim adiminda bir basamak artar. Basamak giris gerilimi ve analog giris
gerilimini alip karsilastiran devre (karsilastirict), giris gerilimi basamak geriliminin altina
diistiigiinde saymm durdurmak igin bir sinyal iiretir. Iste o andaki sayisal ¢ikis, sayicinin
degeridir. Merdiven devresinin iirettigi sinyalin gerilim degisimi, merdiven devresine
uygulanan referans gerilimine ve kullanilan sayim bitlerinin adetine baghdir. 5 voltluk bir
referans gerilimli kullanarak 12 kath bir merdiven devresini tetikleyen 12 katli sayicinin her
bir sayiminin adim gerilimi asagidaki gibi hesaplanir.

v 50
2 4096

Yani 1,2mV’luk ¢evirme ¢oziiniirliigli verecektir. Sayicinin clock(saat) hizi, geviriyi
gerceklestirmek icin gerekli zamani etkiler. 1 MHz’lik saat hiz1 ile ¢alisan 12 kath bir
sayicinin ihtiyac duyacagi en fazla geviri siiresi;

4096 x 1us 4096pus = 4.1ms

olarak gergeklesir. Boylece saniyede gerceklesebilecek en az ¢eviri sayist ;
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Ceviri say1s1i=1/4.1 ms = 244 ¢eviri/saniye olur.

Sayica
A Closlany A
Analog T
. . Kapive
&. kontrol F——m
devresi Bayict
—
Saat Merdiven
darbesi devresi

Sekil 2.6: Merdiven devresiyle analog sayisal ¢evirici mantik diyagrami

Merdiven
gerilimi

Analog gerilim
A
T Sayma arah@&
Sayima Saymu
basla durdur

Sekil 2.7: Dalga sekilleri

Daha yavas bir saat hizi, saniyedeki ¢eviri sayisint azaltir. Daha az ayim kati ise
kullanan bir ¢eviricinin saniyede gergeklestirecegi ¢eviri sayist daha fazla olur.
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2.4.2.3. 0804 Entegreli Analog Sayisal Cevirici

0804 Entegreli analog sayisal ¢evirici entegresi CMOS ailesinden olup mikroislemci
tipi bir entegredir. 0804 Entegreli analog sayisal ¢evirici devrelerinde, girise O volt ile 5 volt
arasinda gerilim uygulanir. Cikis1 ise 8 bitlik bir binary sayidir. Girisine 0 volt
uygulandiginda 00000000(8 bit) binary (ikilik) degeri elde edilir. Bu entegreli devrede her
bir binary basamak 0.02 volt’luk gerilime karsilik gelir. Yani giris gerilimi 0,02 volt
oldugunda ¢ikis 00000001 olur. +5 volt’luk bir gerilim uygulandiginda ise ¢ikis 11111111
binary sayisina tekabiil eder. Ayni sekilde 1 volt uygulandiginda 00110010 ikili degeri
olusur. Ayrica bu entegrenin WR, RD,INTR, isimli ayaklar1 sadece mikroslemecili kontrollii
devrelere kullanilir. Entegre i¢inde bulunan kare dalga iiretecini 10 k direng ve 150 pf’lik
kondansator aktif hale getirir. Z80, 8080, 8085 mikroislemcilerine 0804 entegresi direk
baglanabilir.

Asagida 0804 entegreli analog sayisal ¢evirici gemasi verilmistir.

2P0 g ¥ 3% 3 2L 0

A A A A 4}

Analog giris J
2 6 | Vin(+) D7
2 7| Ving) 2o

il -

- D5
3| WR apcogos D4
I D3
A B
| CLKIN -
AGND DGND CS RD

T -
7 7 7 7 =

Sekil 2.8: 0804 entegreli analog sayisal ¢evirici semasi
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2.4.3. Sayisal Analog Ceviriciler (DAC)

Sayisal 6zellikli sinyalleri dogrusal(analog) sinyallere ¢eviren devrelere denir. Kisaca
DAC olarak adlandirilir. Ornegin CD-ROM’da depolanmis sayisal bilgilerin miizik
oldugunu kabul edelim. Sayisal olarak saklanmis bilgiler (sesler) direk hoparlore gonderilirse
hicbir sey anlasilmaz. Anlasilmasi icin CD’den alinan sayisal sinyaller “sayisal analog
cevirici” devresi lizerinden hoparlore uygulanirsa tiim sesler kulagimiz tarafindan algilanir.
Basit yapili olanlarda opamp’lar kullanilir. 4 bitlik binary (ikili) sayilar1 sayisaldan analoga
cevirdigimizi diislinelim. Giriste uygulayacagimiz en diisiik sayisal deger 0000 en yiiksek
degerde 1111 olacaktir. Cikistaki analog gerilim degerimizi de en diisiik 0 V, en yiiksekte 5
V olsun. Iste Girise uyguladigimz en diisiik sayisal deger olan (0000) 0 V’a en yiiksek
degerde (1111) 5 V degerine denk gelecektir. Aralardaki sayisal degerlerde ise ¢ikis gerilimi
0-5 volt arasindaki degerleri alir. Simdi sayisal analog cevirici ¢esitlerini inceleyelim.

2.4.3.1. Merdiven Tipi (R-2R) Direncli Sayisal Analog Cevirici

Cokca kullanilan bu yontemde giriste bulunan direngler, merdiveni andirir sekilde
baglanmis olup birbirinin iki katidir. Bu yiizden R-2R tipi sayisal analog ¢evirici de denir.
Asagidaki devrede 4 bitlik sayisal degeri, ¢ikista analog bilgiye(gerilime) ¢evirir. Merdiven
devresinde c¢ikis gerilimi sayisal giris degeriyle orantilidir ve aralarindaki formiil su
sekildedir.

(Ax2°)+(Bx2')+(Cx2%)+(Dx2%)
Referans gerilimini 16 volt, girislerimizi de 0111 sayisal (binary) olarak girersek;
_(OxD)+(Ax2)+(1Ax4)+(1x8)
- 16

Vo x Vref

Vo x16 = 6V

Vo ¢ikis gerilimimiz 6 v olur. Bu devrede 0000°dan 1111°e kadar 16 farkli binary
degerlerini, Vref/16 adim aralig: i¢inde 16 adet gerilim seviyelerinden birine ¢evirmektir.
Merdiven parga adetimizi arttirirsak daha biiytik gerilim ¢oziintirligi elde etmis oluruz.
Genel olarak ifade edersek n merdiven kat1 i¢in gerilim ¢oziiniirligi soyle bulunur.

Vref
2n
veya kirsofun akimlar kanunu uygularsak (bir diigiim noktasma gelen akimlarin toplam
giden akimlara esittir.)

V, Vg V. V Vv
i+ o+ g+ = lp = A48 € 7D _ oK

—+ —= 4+ — = buradan;
2R 2R 2R 2R Rk

R
Vo=- m—;eref x (A+ 2B +4C +8D) olarak ¢ikar.

40



20 KQ
20 KQ

(o8]
o
™
H8)
il
=
> : I
2 &
— N
g
.'_}— 4 O
T
v}
=
N
L)

) 10 KQ 10 KQ

Sekil 2.9: Merdiven tipi (R-2R) direncli sayisal analog cevirici devresi

Agirlikli direngli sayisal analog ceviriciden daha hassas caligsmaktadir. Devreye
uyguladigimiz referans gerilimimizi degistirerek analog ¢ikis degerimizi degistirebiliriz.

Yukaridaki sekildeki merdiven tipi (R-2R) direngli sayisal analog c¢evirici
devresindeki degerleri aynen alip referans gerilimimizi de 8 V kabul ederek ¢ikis gerilim
degerlerimizi hesaplayalim.

Yukaridaki devrede bulunan degiskenleri su sekilde diizenlersek;

Giris gerilimi: Vi = 8 V, Geri besleme direnci: Rf = 10 KQ, 10 KQ, luk
direnclere R dersek

R =10 KQ,

A anahtar1 kapali(1), diger anahtarlar (B,C,D) a¢ik(0) konumda iken (0001) ;

R
Vo = - ——xVref x (A+ 2B +4C +8D)
16R

Vo =- £x8x(1+ 2.0+4.0+8.0)
160
= 0,0625X 8 X1
=05V

Simdi de anahtarlardan B’yi kapatip diger anahtarlar1 agik tuttugumuzu varsayalim.
Yani giristen 0010 degerini uygulayalim.
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R
Vo == ——xVref x(A+2B+4C +8D)
16R

Vo =- 20 4 8x(0+2.1+4.0+80)
160

=0,0625 X8 X2
=1V

Simdi de tiim anahtarlarin kapali konumunu hesaplayalim. Giristen 1111 degerini
uygulayalim.

R
Vo = - ——xVref x (A+ 2B +4C +8D)
16R

Vo=- ﬂ><8><(O+2.1+4.O+8.0)
160

=0,0625 X 8 X15
=75V

Cikis gerilim degerliklerimizi tablomuza yerlestirelim.

Analog
Cikis
Vek

0
0,5
1
15
2
2,5
3
3,5
4
4,5
5
55
6
6,5
7
7,5

Sayisal Girisler

(o8]

S gl Sl (e llellellellelleollellew)

L ===« (el el lellell@)

L == == L == R = =)
RO |orR|Oo|r|O|R|ok ok ok |o|>

Tablo 2.2: Merdiven tipi (R-2R) direncli sayisal analog cevirici (dort bit girisli)

Analog—dijital cevirici ¢ikis gerilim degerleri
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2.4.3.2. Agirhik Direncli Sayisal Analog Cevirici

Bu ¢esit sayisal analog ¢eviricide, girislerde bulunan direngler giris sinyalinin sayisal
agirligina gore hesaplanir. Opamp ise toplayict olarak kullanilmigtir. Girise uygulanan
mantik ’0’ diizeyi 0 volt, ‘1’ diizeyi ise +5 volt anlamia gelir. Asagidaki devre 4 bitlik
sayisal bilgiyi, ¢ikista analog gerilime cevirir. Sayisal girisler 4 adet anahtar araciligiyla
yapilmaktadir. A anahtar1 ve B anahtar1 kapali C, D anahtarlar1 a¢ik oldugu durumda,
girigteki sayisal ifade 0011 olur. Biitiin anahtarlar kapali durumunda ise giristeki sayisal
ifade 1111 degerini alir.

Agirlikli direngli sayisal analog ceviricide, girise uygulanan sayisal degerlerin analog
karsilig1 su sekilde hesaplanmaktadir.
R
Opamp’n kazanci: A, = L
i

Opamp’n cikisindaki gerilim: Vo = — (A, xV,;)

R
veya Vo = - ﬁeref x (A+2B +4C +8D) olur.

Sekil 2.10°da 4 bitlik sayisal bilgiyi, ¢ikista analog gerilime cevirir. Sayisal analog
cevirici toplayici olarak calisan bir devredir. Direng degerlikleri bit agirliklarina gore secilir.

Asagidaki sekilde agirlik direngli sayisal analog ¢evirici (dort bit girisli) analog sayisal
¢evirici blok semasi verilmistir.
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Sekil 2.10: Agirhik direncli sayisal analog ¢evirici (dort bit girisli) analog sayisal ¢evirici blok
semasi

Yukaridaki devrede bulunan degiskenleri su sekilde diizenlersek;
Giris gerilimi: Vref =3V, Geri besleme direnci : Rf=10 KQ.

R1=15 KQ, R2=30 KQ, R3=60KQ, R4=120KQ
Gordiigimiiz gibi direng degerleri bir 6nceki direng degerinin 2 katidir.
A anahtar1 kapali(1), diger anahtarlar(A,B,C,D) a¢ik(0) konumda iken (0001) ;

R
Vo =- 8—|;><Vref x (A+ 2B +4C +8D)

Vo =- ﬂ><3><(1+ 2.0+4.0+8.0)
120
=-0,083X3X1
=-0,25V,

Simdi de anahtarlardan B’yi kapatip diger anahtarlar1 agik tuttugumuzu varsayalim.
Yani giristen 0010 degerini uygulayalim.

R
Vo = - 8—F;><Vref x (A+ 2B +4C +8D)
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Vo=- £x3x(0+2.1+4.0+8.0)
120
=-0,083 X3 X2
=-0,50V

Cikis gerilim degerliklerimizi tablomuza yerlestirelim.

Analog
Cikis
Veik

0
-0,25
-0,50
-0,75

-1
-1,25
-1,50
-1,75

-2
-2,25
-2,50
-2,75

-3
-3,25
-3,50
-3,75

Sayisal Girisler

(o8]

I g S e llellellellelleollel el W)

il === (el el lelloll@]

L == == L ==l i = =)
F|Oo|r ok |Oo|r|O|rR ok |o|k|or|lo|>

Tablo 2.3: Agirhik direngli sayisal analog ¢evirici (dort bit girisli) analog dijital cevirici ¢ikis
gerilim degerleri

Yukaridaki tablodan da anlasilacag gibi girise uygulanan sayisal degerlerdeki her bir
degisiklige karsilik ¢ikista tiretilen gerilim degigsmektedir. Cikis analog degerlerde bulunan -
isareti sinyalin opamp tarafindan ters cevrildigini gosterir. Eger pozitif yapmak istersek
devre ¢ikisina opampli eviren yiikselte¢ devresi koymamiz gerekir.
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2.5. Analog Giris/Cikis Modiilii ve Baglant1 Ozellikleri

Oncelikle S7-200 CPU’suna baglanan EM-235 analog giris/cikis modiilii baglantilart

gosterilecektir.

Bu modiilde 4 giris ve 1 ¢ikis bulunmaktadir.

Analog giris klemensleri sunlardir.

1.Girig:AIWO
2.Girig:AIW2
3.Girig:AIW4
4.Girig:AIW6

—_—
_—
—_—
_—

RA, A+, A-
RB, B+, B-
RC, C+, C-
RD, D+, D-

olarak adreslendirilmistir. Bu girislerden herhangi biri veya birkac¢1 kullanilabilir.
Kullanilmayan analog girisler kisa devre edilmelidir(Disaridaki herhangi bir giiriiltiiniin
etkisine karsi). Ayrica bir analog modiile ayn1 anda hem akim doniistiiriici hem de gerilim
doniigtliriicti baglamamak gerekir. Baglanan donistiiriici algilayicilarin hepsi ya akim
dontstiirticti ya da gerilim dontstiiriicti olmak zorundadir. Asagida semada EM-235 analog

giris/¢ikis modiilii baglantilar1 verilmistir.

Akim doniistiiriicii

Gerilim déniistiiriicii

Q

6 0 © © © © © © @ )
RA A+ A- RB B+ B RC C+ C- RD D+ D- |
ANALOG GIRIS - CIKIS MODULT EM

235

M L+ == | Mo w

0 |Gam Offset | Configurasyon

??@@@@@

ON[1 2 3456
OFFI 000000

I—‘ ‘-—l 24V DCBESLEME

Sekil 2.11: EM-235 analog giris/cikis modiilii baglantilar:
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Analog ¢ikis klemensi sunlardir.

1.Cikis: AQW  MO,VO,I0 _—>

Birden fazla analog c¢ikisimiz varsa bunlar AQW1, AQW3, AQWS5 olarak
adreslendirilir. Tek ¢ikish analog modiillerde ise ¢ikis AQWO olarak adreslendirilmektedir.

MO VO ID
O O
YUK

Sekil 2.12: Analog cikis AQW0
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2.5.1. Giris Kalibrasyon Ayarlari

Kalibrasyon ayarlar1 biitiin giris kanallarin1 etkilemektedir. Analog ¢oklayicinin

oniinde bulunan devre elemanlarinin degerlerindeki toleranslar, ayni sinyalin birden fazla
kanala baglanmasi durumunda okunan degerler arasinda kiiciik farkliliklara sebep olabilir
(kalibrasyondan sonra bile). Girisi kalibre etmek i¢in asagidaki adimlar izlenir.

>

>
>
>

Modiiliin enerjisi varsa kesilir. Anahtarlar yardimiyla istenilen analog giris aralig
ayarlanir,

Analog modiile ve CPU’ya enerji verilir. Modiiliin dengeye girmesi i¢in bir siire
beklenir.(15 dk.)

Bir donistiriicti (gerilim veya akim kaynagi da olabilir.) kullanilarak girislerden
birine sifir sinyali uygulanir.

Bagli olan giristeki deger, CPU tarafindan okunarak bilgisayar ekraninda
goriliir.(Program yazilim bittikten sonra PLC’ye yiiklenir. Bundan sonra program
status diigmesi aktif hale getirilir.)

Offset potansiyemetre diigmesi saga sola dondiiriilerek okunan degerin sifir olmasi
veya istenilen deger olmasi saglanir.(Baglanti yapilan giris terminalindeki degerin
“0” olmas1) Ancak bu ayar sirasinda A+ ve A- uclarinda “0” V olmasina dikkat
edilmelidir.

Bagli kaynak tam skala(maksimum giris sinyali) degerine getirilir. Ornek
maksimum gerilim 5 volt olarak secilirse 1. ve 6. anahtarlar ON konumuna
getirilir.

Gain potansiyemetresi ¢evirilerek okunan sayisal degerin 32000 olmasi saglanir.
Alt semada kullanilmayan girislerin kisa devre edilisi gosterilmistir.
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Sekil 2.13: Kullanilmayan girislerin kisa devre edilisi
2.5.2. EM 231 Analog Modiilii Ayari

EM 231 analog modiilii 4 girigli olup ¢ikisi olmayan bir modiildiir. Altta tist goriiniis
semasi verilmistir.

’6] EM 231

COO0O0OCOO00
(B -8 F R TR F

H oooooooo > 2
e A4 « 4omi 0

K = =

= |

[=l=]=]=]=]=]=]=) &1-GE!B-O’ME
oL 3| & » & 4 [Sws] [ Onelgmrtim

ON
OO00000 LJIEUUDDDJ-* e
.

=

Klemensler Gain  Ayar

I

Sekil 2.14: EM 231 analog modiilii iist goriiniimii
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2.5.3. EM 231 Analog Modiilii Ayar ve Kalibrasyon Elemanlar1 Durumu

DIP anahtar durumlar1 asagidaki tabloda verilmistir. 1,2,3 Nu’lu anahtarlar analog
giris araligini seger. Tiim giris kanallarinin aym giris aralifina ayarlanmasi gerekir. 2 girisi
10 volt, diger 2 giris 5 volt ayarlayamayi1z.

CPU’nun kendi iizerinde yerel giris ¢ikiglar bulunmaktadir. Bunlar sabit adreslere
sahiptirler. CPU’nun sag tarafina genisleme modiilleri ekleyerek bir giris/cikis dizisi
olusturulabilir. Modiil iizerinde kananlar vardir. Modiiliin tipi, giris veya ¢ikis modiili
olmasi ayrica dizi iizerindeki yeri kanallarin adreslerini belirler. Siralamada 6nce yer alan
ayni tipteki modiil bir sonraki modiiliin adresini belirler. Ancak bir giris modiild, bir ¢ikis
modiilii adresine, bir dijital modiil, bir analog modiilii adresine etki etmez. Asagidaki tabloda
boyle bir donanim i¢in 6rnek adresleme verilmistir.

cPuzze (3O sy |fAMormsl gcug |4 Ambonsis
10.0 | Q0.0 | Modiil 0 Modiil 1 |Modiile 2 Modiil 3 | Modiil 4

101 [Q0.1/120 [Q2.0 |[I3.0 AIWO |[AQWO [Q3.0 |AIW8 |AQW4
102 [Q0.2|121 |Q21 |[I3.1 AIW2 Q31 |AIWIO0

103 [Q0.3|122 |Q22 |[I3.2 AlW4 Q32 |AIWI2

104 [Q0.4|123 |Q23 |[13.3 AIW6 Q33 |AlwW14

105 | Q0.5 13.4 Q3.4

10.6 | Q0.6 13.5 Q3.5

10.7 [ Q0.7 13.6 Q3.6

12.0 | Q1.0 13.7 Q3.7

11.1 | Q1.1

11.2

11.3

11.4

11.5

Tablo 2.4: S7-200 PLC CPU 224 igin 6rnek giris ¢ikis adresleri
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S7-200 Analog genisleme modiilii ¢esitlerinin bazilar1 sunlardir.

EM 231 Analog 4 giris.

EM 231 Analog 2 RTD giris.

EM 231 Analog 4 Termokupl giris.

EM 232 Analog 2 ¢ikis.

EM 231 Analog Kombinasyon 4 giris/1 ¢ikis.

VVVYYVY

2.5.4. Gii¢ Gereksinimleri

S7-200, 5 volt DC ve 24 volt DC saglar. Analog modiillerin réle bobinleri CPU
iizerinde bulunan 24 volt DC sensdr besleme ¢ikisi tarafindan beslenir. Eger gii¢ gereksinimi
CPU’nun karsilayabileceginden fazla ise disaridan harici bir 24 VDC giic kaynagi
kullanmaliy1z. 24 VDC kaynagi girislere ve role bobini klemenslerine kullanici tarafindan
montaj edilir. Ayrica CPU 5 voltluk DC gii¢ saglar. Bu besleme analog modiillerin dahili
gereksinimlerinde kullanilmasi igindir. Projemiz kompleks ise ve gii¢ gereksiniminin de
CPU’nun karsilayabilecegi 5 volt DC giigten fazla oldugu durumlarda, harici bir kaynak
baglama olanag1 yoktur. Bu durumda genisleme modiil sayis1 azaltilmalidir.

2.5.5. Cihaz1 Monte Ederken Dikkat Edilecek Hususlar

Analog modiilii CPU’ya baglarken gerektiginde genisleme kablosu kullanilabilir. PLC
cihazint yeterli sogutulabilmesi i¢in istiinde ve asagisinda 25 mm agiklik birakilmasi
gerekir. Yiiksek sicaklik bulunan ortamlarda ¢alisan elektronik cihazlarin ariza olasilig: artar.
Ayrica iletisim kablolarinin AC gii¢ kablolartyla ayni kablo kanali igerisinde yer almamasina
dikkat edilmelidir. Genel kural olarak diisiikk gerilimle ¢alisan mikroislemcili cihazlar,
yiiksek giiriiltii ve elektriksel giiriiltii kaynaklarindan uzak tutulmalidir. Yerlesimde daha
esnek olunabilmesi i¢in kullanilan genigletme kablosu semasi asagida verilmistir.

Akl

Sekil 2.15: Opsiyonel genisletme kablosuyla yatay montaj
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2.5.5.1. Genisleme Modiiliinii Sokmek

S7-200 PLC’nin enerjisi kesilir.

Analog modiildeki sokiilebilir klemenste bulunan tiim kablolar sokiiliir.
CPU tizerindeki erisim kapagi agilarak, yassi kablo yerinden sokiiliir.
Montaj vidalar sokiiliir veya ray klipsi agilir.

Modiil montaj edildigi yerden ¢ikarilir.

VVVYYVY

Analog modiilde sokiilebilir sira klemensi bulunur. Bu yiizden kolayca sokiiliip
takilabilir.

2.5.5.2. Klemensi Sokmek icin

> Klemensine ulagsmak icin konnektdr kapagi agilir.

> Klemensin orta yerindeki yuvaya bir klemens tornavida yerlestirin.

> Tornavida asagi dogru hafifce itilerek klemens sokiiliir. Asagida sokiilis sekli
gosterilmistir.

Sekil 2.16: Klemensi sokmek

2.5.5.3. Klemensi Yerine Takmak

> Konnektor kapagi acilir.

> Konnektorle modiil iizerinde kalan tabandaki pinler, birbirine uyacak sekilde
eslestirilir.

> Klemens, yuvasina oturacak sekilde dondiiriilerek bastirilir.

2.5.6. EM 231 RTD Modiilii Baglantilar:

RTD (Resistance Temperature Device), sicakliga baglh olarak direng degeri degisen
bir algilayicidir. Modiilii 2 girisli bir genisleme modiiliidiir. CPU 222, 224, 226 ve 226 XM
islemcileriyle birlikte kullanilir. Sabit sicaklik kosullarinda galistiklar: siirece maksimum
performans saglarlar. Giiriiltiiye kars1 bagisiklik saglamak i¢in ekranli kablo kullanilmasi
Onerilir. Altta EM 231 RTD modiilii klemens baglantilar1 goziikmektedir.
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EM 231 Analog Girig RTD. 2 Girig
(EST 231-TPB2Z0XAD)

L
| L

2edezde22a2@

|

EM I3
w

R I— R

LTI M——
|

+
|
24 WDC
beskeme

Sekil 2.17: EM 231 RTD modiilii klemens baglantilar:
2.5.6.1. EM 231 RTD Modiiliiniin Ayarlanmasi

DIP anahtarlar yoluyla RTD tipi, baglant1 sekli, sicaklik dl¢egi ve hata durumundaki
deger secebilir. DIP anahtarlar modiillerin alt kisminda yer alir. DIP anahtar ayarlari
degistirildikten sonra CPU veya modiil enerjisinin kesilip geri verilmesi (veya degisimin
enerji yokken yapilmasi)gerekir.

Konfigiirasyon
:il:‘Dn
o= O
I a8 |

Sekil 2.18: EM 231 RTD modiilii i¢cin dip anahtarlar

RTD Tipi ve Alfa AN1 AN2 AN3 AN4 ANS
100Q2Pt 0.003850(Baslangictaki 0 0 0 0 0
ayar)
200Q Pt 0.003850 0 0 0 0 1
500QPt 0.003850 0 0 0 1 0
1000QPt 0.003850 0 0 0 1 1
100QPt 0.003920 0 0 1 0 0
200QPt 0.003920 0 0 1 0 1
500QPt 0.003920 0 0 1 1 0
1000QPt 0.003920 0 0 1 1 1

Tablo 2.5: RTD tipinin se¢imi: dip anahtarla1 -5
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6 Nolu DIP anahtar ayari: 0 Konumunda iken, kablo koptugunda pozitif deger (+3276.7 derece)
gosterir.

1 Konumunda iken kablo koptugunda negatif deger (-3276.7 derece) gosterir.

7 Nolu DIP anahtar ayar1 : 0 Konumunda iken, sicakligi Celcius(santigrat) olarak
Verir.

1 Konumunda iken sicaklig1 fahrenheit olarak verir.

8 Nolu DIP anahtar ayar1 : 0 Konumunda iken, RTD modiilii ile sensér arasindaki
baglanti 3 kablolu olarak se¢ilmis olur.

1 Konumunda iken, RTD modiilii ile sensor arasindaki baglanti 2 kablolu veya 4
kablolu olarak se¢ilmis olur.

En hassas1 2 kablolu baglanti olup, yalnmizca uygulamada kablo direncinden
kaynaklanan hata ihmal edilebilir.

2.5.6.2. EM 231 RTD Modiilii Durum Géstergeleri

Bu modiil sicaklik ve hata durumlarini bildiren bir data wordii PLC’ye saglar. Durum
bitleri aralik hatasini veya besleme/modiil hatasim1 gosterir. LED’ler de modiiliin durumuna
isaret eder. Kanal veri formati 2’nin tiimleyeni seklinde olup 16 bitten(word) olusur. Sicaklik
0,1 derecelik basamaklar halinde gosterilir. Ornegin dlgiilen sicaklik 100.2 derece ise iletilen
veri 1002’dir.

Hata Durumu Kanalin SFLED |24V LED | Arahk 24 VDC
ilettigi veri Kirmizi | Yesil durum biti | Besleme
Bozuk
Hata yok Okunan OFF ON 0 0
deger
24 'V yok 32766 OFF OFF 0 1
Kablo kopuklugu | -32768/32767 | FLAS ON 1 0
Aralik dis1 hatas1 | -32768/32767 | FLAS ON 1 0
Diyognostik hata | 0000 ON OFF 0 -

Tablo 2.6: EM 231 RTD modiilii durum gostergeleri

> Aralik durum biti: Hata baytindaki 3.bittir.

> Besleme bozuk biti: Hata baytindaki 2 bittir.

> Diyognostik hata: Modiil konfigiirasyon hatasina neden olur. Bu durumdan 6nce
besleme bozuk biti set olabilir veya olmayabilir.

PLC verileri okudugu siirece her iki kanal her 405 mili saniyede bir giincellenir. Eger
PLC verileri siirekli okumuyorsa, giincelleme tamamlanincaya kadar eski veriler iletilir.
Kanal verilerini giincel tutmak i¢in PLC programinin, kanallara en az giincelleme siiresi
kadar siklikla erisim yapmasi onerilir. EM 231 RTD modiiliinii kullanirken PLC’de analog
filtreleme segenegini bu analog girisler i¢in iptal edin. Analog filtreleme, hata durumlarinin
yakalanmasini engelleyebilir.
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2.5.7. EM 231 Termokupl Modiilii

Daha once, birbirinden farkli iki metalin bir gerilim iirettigini belirtmistik. Bir
termokuplu modiiliine bagladiginizda, bakirdan yapilmis olan modiil klemensiyle farkli bir
malzeme olan termokupl kablolar arasinda ek bir baglanti olusur. Klemens baglantisi da bir
gerilim drettiginden bir hata olugsur ve bu hatanin giderilmesi icin soguk nokta
kompanzasyonu sistemi kullanilir. Baglanan termokuplun tipi bilindigi ve baglanti
noktasimin sicakligi  Olglildiigli silirece gereken diizeltme yapilir. Soguk nokta
kompanzasyonu, baglanti noktasi sifir santigrat dereceye denk diisecek sekilde, hesaplanan
hata gerilimini dl¢iilen degerden cikartir. Modiiliin sicakligi dahili bir sensérden 6l¢iiliir. Bu
sicaklik, klemens sicakligiyla yaklasik olarak ayin olduguna gore, yukarida anlatilan
kompanzasyon yapilabilir. Baglantidan kaynaklanan bu hata diizeltildikten sonra modiiliin
icersinde yer alan 6zel bir yazilim, gerilimi dogrusal olarak sicaklik bilgisine doniistiirtir.
(Ciinkii termokupl’un olusturdugu gerilim sicakliga gore tam dogrusal degildir.) Tim bu
diizeltmelerden sonra, modiilden okunan deger programimizda kullanilmak iizere gercek
sicaklik bilgisi olarak gelir. Altta EM 231 termokupl modiilii klemens baglantilart
gozitkmektedir.

EM 231 Analog Girig Termokepl, 4 Gireg
(EEST 231-TPD22000A0)

A A

b -

220222222

EM 231

~+ l:l:ﬂlﬁulﬂl!:-l'

@@@@®2@| ppynpnyg

+
1
24 WD
Desleme

Sekil 2.19: EM 231 termokupl modiilii klemens baglantilar:



2.5.7.1. EM 231 Termokupl Modiiliiniin Ayarlanmasi

Ayarlama amaciyla kullanilacak DIP anahtarlar modiiliin altinda yer alir ve termokupl
tipini, 6lgegini, kablo kopuk se¢imini, soguk nokta kompanzasyonu ayarlamanizi saglar. DIP
anahtar degisimlerinin etkili olmas1 i¢in modiile veya CPU’ya gelen enerjinin kesilip yeniden
verilmesi gerekir. Asagida termokupl modiilii DIP anahtar(svig) ayarlart verilmistir.

LT p—

Sekil 2.20: Termokupl mediilii DIP 1,2,3 nolu anahtar (svi¢) goriiniisii
Asagidaki tablolarda termokupl modiilii DIP anahtar (svig) ayarlari verilmistir.

Termokupl Tipi Ayar Agiklama

J(Basglangigtaki ayar) 000 Anahtarlar 1 ila 3. modiiliin tim kanallar1 igin
K 001 termokupl (veya Mv) tipini secer. Ornegin E tipi
T 010 termokupl i¢in SW1=0, SW2=1, SW3=1 olarak
E 011 ayarlayin.

R 100

S 101

N 110

+/-80mV 111

Tablo 2.7: Termokupl modiilii DIP 1,2,3 Nulu anahtar (svi¢) ayarlari
> Anahtar 5 Konumlari

Kablo kopuk yon tayini Ayar Agiklama
(+3276.7 derece) 0 0 oldugunda kablo kopmasinda en yiiksek deger
(-3276.7 derece) 1 gosterir.
1 oldugunda kablo kopmasinda en diisilk deger
gosterir.

Tablo 2.8: Anahtar 5 konumlari
> Anahtar 6 Konumlar

Kablo kopuk saptama devrede Ayar
Devrede 0
Devrede degil 1

Tablo 2.9. Anahtar 6 Konumlari

Aciklama: Kablo kopmasini saptamak icin giris klemensleri {izerinden 25 pA’lik bir
akim iletir. 6 Nolu anahtar, bu akim kaynagini devreye alir veya devre dis1 birakir. Eger giris
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sinyalleri arasindaki fark 200 mV’dan biiyiik ise, bir kablo kopuklugu oldugu anlasilir.
Kablo kopuklugu saptandiginda 5 nolu anahtar ile se¢ilen deger bildirilir.

Anahtar 7
Sicaklik 6lcegi Ayar
Celsius(°C) 0
Fahrenheit 1

Tablo 2.10: Anahtar 7 Konumlari

Aciklama: EM 231 Termokupl modiilii, sicakligi Celsius veya Fahrenheit olarak
bildirilebilir. Celsius’dan Fahrenheit’a doniisiim modiiliin igerisinde yapilir.

Anahtar 8
Soguk nokta Ayar
Soguk nokta kompanzasyonu devrede 0
Soguk nokta kompanzasyonu devrede degil 1

Tablo 2.11: Anahtar 8 konumlar1

Aciklama: Termokupl kullanilirken soguk nokta kompanzasyonu mutlaka devreye
alinmalidir. Aksi takdirde ciddi okuma hatalar1 olusabilir. +/- mV Se¢iminde bu sivicin bir
fonksiyonu yoktur. Soguk nokta kompanzasyonu otomatik olarak devre dis1 kalir.
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PT 100 ILE ISI KONTROL UYGULAMASI

Islem Basamaklar1

Oneriler

>

Yapacaginiz uygulamaya uygun
modiil se¢iniz.

RTD mi yoksa termokupl modiilii
mii kullanacagimzi dikkatli bir
sekilde tespit ediniz.

Analog modiiliinii CPU {izerinde
bulunan 24 V DC sensor besleme
¢ikisi tarafindan beslediniz mi?

Programda kullandiginiz giris ve
cikislarla, analog modiil
tizerindekileri karsilastiriniz.

Kullanmadiginiz girigleri kisa devre
etmeyi unutmayiniz.

Analog sinyal giris alanlarini
secmeyi unutmayiniz.

Uygulayacagimiz devrede
kullanacagimiz gerilimin tek kutuplu
mu veya ¢ift kutuplu mu oldugunu
dikkate aliniz.

>

Devrenin 6zelligine gore yalniz analog
girig mi ¢ikis mi1 veya hem giris hem
cikis olabilir. Yalniz bir analog girisg
varsa em 235 kullanilmaz.

Eger kullanacagimiz sensor gerilim
iiretiyorsa termokupl modiilii, direng
degisimi oluyorsa RTD modiilii
kullanilir.

Kullanmadigimiz girigleri uygun bir
iletkenle klemensle kisa devre
edebiliriz.

DIP anahtarlar kullanarak sinyal giris
alanlarim ayarlariz.

Negatif degeri de olan bir algilayict
kullanacaksak analog modiiliimiizii
cift kutupluya ayarlariz.
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Ozel bir firin sisteminde, firin 1s1smin degeri 150 C ise 1sitic1 devreye girsin, 170 C’de
devreden ¢iksin. 200C’de ise sogutucu sistemi devreye girsin, 180C’de dursun. Sistemimizde
-2000 C - +6500 C aras1 ¢aligan bir Pt 100 1s1 algilayicist kullanilacaktir.

Analog modilimiizi 5 V ¢ift kutuplu(bipolar)olarak ve 16 bit iizerinden
ayarladigimizi farzedelim.

Bu devrenin uygulanmasi i¢cin RTD modiilii gerekmektedir.

=BV e =25V, [ RV 42,5 Voo +5 V

-32l68 -16000 % +1iooo +32J767

-200°C +650°C

Sayisal karsilik : Sayisal kargilik:

+650°C icin 32767 ise +650°C icin 32767 ise

+15°C i¢in X +17°C icin X

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

= 857

+650°C icin 32767 ise +650°C icin 32767 ise

+18°C icin X +20°C icin X
X = 18x32767/650 = 907 X =20x32767/650 = 1008

GIRISLER CIKISLAR

AIWO0: 1.Analog giris Q0.0 : Isitict

Q0.1 : Sogutucu
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>  LADDER (MERDIiVEN) DIAGRAMI

OBl
SMD.1

AG1(NETWORKI1) | |

AG 2 (NETWORK 2)

SBRD

EN

Isitica

" VW 500
AG3(NETWORK3)

ou]

Sogutucu

[ ]

1008
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> SBRO

AG1 (NETWORK 1)

SMO0.0

AG1 (NETWORK 1)

100

MOV _B
EN ENO

IN ouT

L SBM34

10 —

ATCH
EN ENO

INT

EVNT

INO

~

.

ATW0 —

MOW_W
EN  ENO

IN ouT

—— Vw500
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OB1

AG 1 (NETWORK 1): PLC, RUN pozisyonuna getirildiginde bilgi taramasi igin ilk
dongiide SBRO sayfasina gegsin.

AG 2 (NETWORK 2): ilk 6nce subroutine ve interrupt sayfalarina yoneldikten sonra
buradan alman bilgiler bu sayfaya atandiktan sonra islenilir. VW500 alani i¢inde bulunan
sayisal deger, 738’den(150 C’nin sayisal karsiligi) kiiciik veya esit ise 1sitict caligsin
demektir. VW500 alani iginde bulunan sayisal deger, 837°den(170 C’nin sayisal karsiligi)
kiigiik veya esit ise 1sitici ¢aligsin. 170 C’den sora 1sitici devreye girmez.

AG 3 (NETWORK 3): VW500 alami iginde bulunan sayisal deger, 985’den(200
C’nin sayisal karsilig1) esit ve biiylikse sogutucu ¢aligsin. Ortam sicakligi 886’ya(180 C’
nin sayisal karsilig1) indiginde devreden ¢iksin.

SBRO

AG 1 (NETWORK 1): PLC, RUN pozisyonuna getirildiginde OB1 sayfasindan bu
sayfaya yonlendirilerek bu sayfadaki bilgiler, bir kereye ait olmak iizere OB1 sayfasina
atanir.

MOV _B’nin IN grisindeki deger interrupt sayfasina hangi siire araliklarla bilgi
taramasinin yapilacagini ifade eder.

SMB34: 0 Nulu interrupt sayfasindaki bilgileri zaman kontrollii olarak degerlendiren
0zel bir bayt’tir.

ENI: Interrupt’t kullanmamiza izin verir.
EVNT 10: Zaman kontrollii interrupt 0
INTO

AG 1 NETWORK 1): SBR 0 sayfasindan mnterrupt yapildigindan PLC bilgi taramas1
icin bu sayfaya gecer. MOVE komutuyla AIWO0 analog giris alanindaki bilgiler VW 500
alanina atilir.
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STL (PLC KOMUTLARI)

OBl
LDW<= VWS500, +756
LD Q0.0

AW<= VWS500, +857
OLD

= Q0.0

NETWORK 2
LDW>= VW500, +1008
LD Q0.1

AW>= VWS500, +907
OLD

= Q0.1

SBRO
NETWORK 1

LD SMO0.0
MOVB 100, SMB34
ATCH 0,10

ENI

INT O
NETWORK 1

LD SMO0.0

MOVW AIWO0, VW500

Seviye Kontrol Uygulamasi

Bir sitede su deposu bulunmaktadir. Baglatma butonuna bastigimizda sebekedeki suyu

Not: Bir basing anahtar1 sebekede su olup olmadigini tespit edecektir.
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pompa motoru depoya basacaktir. Deponun doluluk orani (%25-%50-%75-%100) ultrasonic
bir s1v1 seviye doniistiiriiciisii tarafindan izlenecek ve disaridaki sinyal lambalarini aktif hale
getirecektir. Deponun derinligi 10 metredir. Su sebekesinde su yokken depoda hazir halde
bulunan su bir su pompa motoru ile siteye aktarilacaktir.

32767



Sayisal karsilik:
10 mV i¢in 32767 ise
7,5mV ig¢in X
X = 7,5x32767 /10 = 24576
Resim 2.1: Ultrasonic seviye sensérii
Sayisal karsilik :
10 mVigin 32767 ise
5mV i¢in X
X = 5x32767/10 = 16384
Sayisal karsilik :
10 mVigin 32767 ise
2,5mv igin X
X=25x32767/10 = 8192
Girisler Cikislar
10.0 : Baslatma butonu Q0.0 : Pompa motoru

10.1 : Basing anahtar1 Ultrasonic sivi sensor QO.1 : Sinyal lambas1(%25 doluluk)

10.2 : Motor durdurma butonu Q0.2 : Sinyal lambas1(%50 doluluk)

AIWO : Ultrasonic sivi sensor Q0.3 : Sinyal lambas1(%75 doluluk)
Q0.4 : Sinyal lambas1(%100 doluluk)
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>

LADDER (MERDIVEN) DIAGRAMI

0OB1

SBRD

sMDL
]

EN

Q0.1
[

Supompa
motoru

Sinyal lambasi(%625 doluluk)

Q0.2

-
L

Sinyal lambasi(%650 doluluk)

Q0.3

L]

Sinyal lambasi(%75 doluluk)

Q0.4
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150 MOV B

INTO

> INTO

EN ENO

— IN ouT

ATCH

EN ENO
0— INT

10 — EVNT

[ "

.

SMB 34

MOW W

EN ENO

AIWOD —— IN ouT

——— VWS500
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>  STL (PLC KOMUTLARI)

OB1

LD 10.0
O Q0.0

A 101

AN 10.2

AN Q0.4= Q0.0
LDW= VWS500, +8192
= Q0.1

LDW= VWS500, +16384
= Qo2
LDW=VWS500, +24576
= Q03

LDW= VWS500, +32767
= Q04

SBRO

LD SMO0.0
MOVB 150, SMB34
ATCH 0,10

ENI

INTO

LD SMO0.0
MOVW AIWO0, VW500
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> BASINC KONTROL UYGULAMASI

Sabiha Gok¢en havaalaninda bulunan isitma merkezindeki bir kazan su sekilde
calismaktadir. Bu kazan havaalanindaki pasaport konrol biriminin kaloriferini beslemektedir.
Kazan igersindeki su 1siticilarla kaynatilarak su buhari elde edilmektedir. Kazan basincimizin
degerini 6grenmek icin 24 V gerilimle ¢alisan basing doniistiiriicii kullanilmaktadir. Basing
donistiiriictimiiziin algilayabilecegi basing alani 0-200 KPA olup bu degerle orantili olarak
0-20 mA ¢ikis akimi vermektedir.

Kazan basinc1 100 KPA’nin altina inince 1siticilarin devreye girmesi ve 175 KPA’lik
basing degerinin istiine ¢ikinca isiticilarin devre digi kalmasi, 190 KPA oldugunda da alarm
vermesi istenmektedir. Ayrica sivi seviye anahtarindan gelen sinyallere gére pompa kazana
su bassin. Bu uygulamamizi PLC ile tasarlayalim.

Basing doniistiiriiciiniin, basing degerine gore verdigi akimi ve sayisal karsiligmin
bulunmas1 gerekir.

OKPA ... 100 KPA.......coviiene 175 KPA............... 190 KPA......... 200 KPA
0 mA 10 mA 17.5 mA 19mA 20 mA
0A 0.010 A 0.017 A 0.019 A 0.020 A

Analog giris modiiliiniin bu islemi 16 bit {izerinden yapigini varsayarsak;
Sayisal kargilik: 20 mA igin 32767 ise

17.5 mA i¢in X

X = 17.5x 32767 /20 = 28671(175KPA)
Sayisal karsilik: 20 mA icin 32767 ise

10 mA i¢in X

X = 10x 32767/ 20 = 16384 (100 KPA)
Sayisal karsilik: 20 mA i¢in 32767 ise

19 mA i¢in X

X =19x 32767 /20 = 31129 (190 KPA)
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GIRISLER

10.0 s1v1 seviye anahtarindan gelen kazan bos sinyali
10.1 s1v1 seviye anahtarindan gelen kazan dolu sinyali

AIWO0: 1.Analog giris

CIKISLAR
Q0.0 : Isttict Q0.1 : Alarm Q0.2 : Pompa motoru

-

-
Wt

Resim 2.2: Erime basing sensorii karakteristikleri

0..50 bardan 0...2000bar' a kadar dl¢tim aralig1

3,3 mv/V c¢ikis degeri

0(4)..20mA ve 0 ... 10 V opsiyonel ¢ikis degeri

Cikis sinyalinin %80'ini destekleyen kalibrasyon resistori

Tim resistans strain gauge amplifikatorlerle ve displayler ile kullanim
icin

. Opsiyonel mercury-free tip CrNi ¢elikten yapilmis dig kaplama

Resim 2.3: Ornek bir basin¢ déniistiiriicii
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LADDER (MERDIiVEN) DIAGRAMI

SRI0.1 SERO
| | EN
| I
[ilic taramada SBRO sayfasma secer.
~vW sS00 QSO'O
| ===x | I 1 I
1 I
RIS ISITICI
W soo <0 0
=®
[y | %
' . L
28671
W s0o <01
E
I . L
S>11z2o AL ARNM
100 <0z
| | 3
[ |
Pompa
motoxrua
0.1 <o =
[ [ = |
T I Kz

> SBRO

ACG 1 (NETWORK 1)

SIMUI‘D MOV_B
11

SBM34
150 — m our |

ATCH
EN ENO

0—— INT —

10

ENI

gl |
| C—

INTO
Netwoxdc 1

SKIO.0

| | DO A —— YWE00
1 | EN ENO

— IN ouT
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SMO0.0 : PLC’nin RUN yapilmasiyla “1” konumundadir.

SMO.1 : PLC’nin RUN yapilmasiyla Ilk déngiide(tarama) “1”, sonraki dongiilerde
“0” olan bittir.

STL (PLC KOMUTLART)
OB1

J/INETWORK COMMENTS
NETWORK 1

LDW<= VWS500, +16384
S Q00,1

NETWORK 2
LDW<= VWS500, +28671
R Q00,1

NETWORK 3
LDW>= VW500, +31129
= Q0.1

NETWORK 4
LD 10.0
S Q021

NETWORK 5
LD 10.1
R Q021

SBRO

NETWORK 1

LD SMO0.0

MOVB 150, SMB34
ATCH 0, 10

ENI

INT O

NETWORK 1
LD SMO0.0
MOVW AIWO0, VW500
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>  DC MOTORUN HIZ KONTROLU UYGULAMASI
Bir gida fabrikasindaki konveyor banti dondiiren DC motorunun hiz kontrolii su
sekilde yapilmak isteniyor. Baslatma butonuna basildiginda motor 25 sn siiresince 750
devir/dk ile donecek. Sonra 30 sn boyuca 1500 devir/dk hizla dénecek. Bundan sonra 45 sn
siiresince 3000 devir/dk. ile hareket edecektir. 45 sn dolunca motor tekrar 750 dev/dk. ile
donmeye devam edecektir. Herhangi bir anda durdurma basildiginda motor stop edecektir.
DC siiriiciiniin start-stop igin bir kontak girisi ve 0-10 V analog girisi mevcuttur.

ov

l

0
0

Sayisal karsilik:

Sayisal karsilik :

25V 5V 75V

81912 16484

3000 icin 32767 ise

750 igin X

X = 750 x 32767 /3000 = 8192

3000 igin 32767 ise

1500 igin X

X = 1500 x 32767 / 3000 = 16384
Girigler
10.0 : Baslatma butonu
10.1 : Durdurdurma butonu
Cikiglar
Q0.0 : DC siiriicii start-stop butonu

AQWO: Analog Kanal giris
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LADDER (MERDIVEN) DiYAGRAMI

OB1

> OB1
AG1 (NETWORK 1) SMO.1
| I SBRO
| | EN
10.0 10.1 K0:0
| 11/1 r_
[ [ L
Q0.0
| |
T37
©0.0 ]
i i IN TON
250 — FPT
T37
200 MOW_W
/] | | EN ENG
VW00 —— IN OUT H——AQ W0
T39
|
[
i T38
i i IN TON |
300 —PT
T37 T38
MOW_W
i i i i EN ENO
VW6e00 — IN OUT t—— AQWD
T38 32
i i IN TON
450 — PT
T3 T3¢9 MOW_W
| | ] EN ENO
VW500 —— IN OUT | AQW0D
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> SBRO

AG 1 (NETWORK 1)f

SM0.0 MOV B

_‘ I EN ENO SMEB34

200 IN ouT

ATCH
EN ENO

0 — INT

10 — EVNT

rENI ]

INTO

MOW_W
% } EN ENO

32767 — IN ouUT —— VW500

MOW_W
EN ENO

16384 — 1y

oyt —— Vw600

MOW_W
EN ENO

8192 —— IN OouUT —— VW700
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SMO0.0 : PLC’nin RUN yapilmasiyla “1” konumundadir.
SMO0.1 : PLC’nin RUN yapilmasiyla ilk déngiide(tarama) “1”, sonraki déngiilerde
“0” olan bittir.

STL (PLC KOMUTLARI)
OB1

NETWORK 1

LD 10.0

O Q0.0

AN 0.1

= Q0.0

NETWORK 2
LD Q0.0
TON T37,+250

NETWORK 3
LDN T37
O T39
A Q00
MOVW VW700, AQWO

NETWORK 4
LD T37
TON T38, +300

NETWORK 5

LD T37

A T38

MOVW VW600, AQWO

NETWORK 6
LD T38
TON T39, +450

SBRO
NETWORK 1
LD SMO0.0
MOVB 200, SMB34
ATCH 0,10
ENI

NETWORK 7

LDN T38

A T39

MOVW VW500, AQWO

INTO

NETWORK 8

LD SMO0.0

MOVW +32767, VW500
MOVW +16384, VW600
MOVW +8192, VW700
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OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
1. Asagidakilerden hangisi analog veri iretir?

A) Transistor

B) Diyot

C) Tristor

D) Alternatif akim

2. Asagidakilerden hangisi analog veri degildir?
A) Is1
B) Basing
C) Siviseviye
D) Role

3. Asagidaki elemanlardan hangisi dijital veri tiretir?
A) PTC
B) LDR
C) Anahtar
D) Termokupl

Asagidaki elemanlardan hangisi 1siya bagli olarak analog gerilim tiretir?
A) Termokupl

B) Direng
C) Pt100
D) Rezistans

0804 etegreli analog sayisal ¢evirici devresinde ¢ikis kag bitlik bir sayidir?
A) 2bit

B) 4 bit
C) 8bhit
D) 12 bit

Cift egimli analog sayisal ¢evirici devresinde analog giris gerilimi nereye uygulanir?
A) Karsilastirma

B) integral Alict
C) Saat(Osc)
D) Denetim Mantik Devresi
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10.

Merdiven devresiyle analog sayisal ¢evirici devresinde 3 voltluk bir referans gerilim

kullanarak 8 katli sayicinin her bir sayiminin adim gerilimi asagidakilerden hangisidir?
A) 0,0117

B) 0,02
C) 0,03
D) 0,018

EM 235 Analog girig/¢ikis modiiliinde 1. kanal girisleri nasil adreslenir.
A) AIWO/RAA+,A-
B) AIW2RB,B+,B-
C) AIW4/RC,C+,C-
D) AIWG6/RD,D+,D-

Giris kalibrasyon ayar1 yapilirken, asagidakilerden hangisi yanlis uygulamadir.

A)  Modiiliin varsa enerjisi kesilir.

B) Bir donistiiriicii kullanarak girislerden birine sifir sinyali uygulanir.

C) Bagh olan giristeki deger, CPU tarafindan okunarak bilgisayar ekranina
gonderilir.

D) Ofset potansiyemetresi ile saga sola Ondiiriilerek okunan degerin sifir olmasi
onlenir.

DIP anahtarlardan hangisi analog giris araligini seger?

A 12

B) 3

C) 4-5

D) 1-2-3

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtarnt ile karsilagtirmmiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz modiil degerlendirmeye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

1.

Asagidakilerden hangisi analog veri tiretir?
A) Transistor

B) Diyot

C) Tristor

D) Alternatif Akim

Asagidakilerden hangisi analog veri degildir?
A) Is1

B) Basing

C) Sivi Seviye

D) Role

Asagidaki elemanlardan hangisi dijital veri tiretir?
A) PTC

B) LDR

C) Anahtar

D) Termokupl

Asagidaki elemanlardan hangisi 1siya bagl olarak analog gerilim iiretir?
A) Termokupl

B) Direng

C) Pt100

D) Rezistans

0804 etegreli analog sayisal gevirici devresinde ¢ikis kag bitlik bir sayidir?
A) 2bit

B) 4 bit

C) 8hit

D) 12 bit

Cift egimli analog sayisal ¢evirici devresinde analog giris gerilimi nereye uygulanir?
A) Kargilastirma

B) Integral Alici

C) Saat(Osc)

D) Denetim Mantik Devresi

Merdiven devresiyle analog sayisal ¢evirici devresinde 3 voltluk bir referans gerilim

kullanarak 8 katli sayicinin her bir sayiminin adim gerilimi asagidakilerden hangisidir?
A) 0,0117

B) 0,02
C) 0,03
D) 0,018
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10.

EM 235 Analog giris/¢ikis modiiliinde 1. kanal girisleri nasil adreslenir.
A) AIWO0/RA A+ A-
B) AIW2,RB,B+,B-
C) AIW4/RC,C+,C-
D) AIW6/RD,D+,D-

Giris kalibrasyon ayar1 yapilirken, asagidakilerden hangisi yanlis uygulamadir?

A)  Modiiliin varsa enerjisi kesilir.

B)  Bir doniistiiriicii kullanarak girislerden birine sifir sinyali uygulanir.

C) Bagli olan giristeki deger, CPU tarafindan okunarak bilgisayar ekranina
gonderilir.

D) Ofset potansiyemetresi ile saga sola dndiiriilerek okunan degerin sifir olmasi
Onlenir.

DIP anahtarlardan hangisi analog giris araligini secer.
A) 1-2

B) 3

C) 4-5

D) 1-2-3
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Asagidaki bos birakilan parantezlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yazmiz.

11. () Analog modiile sayisal algilayici baglanir.
12. () Analog girise baglanan basing doniistiiriiciiden gelen dogrusal degerleri ADC

araciliiyla sayisal bilgiye cevirir.

13. () Analog modiilde CPU’dan ayr1 olarak bir tarama zamani vardir.

14. () Frekans konvertdrii analog giris modiiliine baglanir.

15. () Devir sayis1 ayar1 yapilacak motorlar analog ¢ikis modiiliine baglanir.

16. () Termokupl yardimiyla basing dlgebiliriz.

17. () RTD modiilii sicaklik 6lgiimlerinde kullanilir.

18. () EM 231 analog modiiliniin + 10 volt analog sinyal giris alan1 vardr.

19. () 32767 sayisinin 16’lik say1 sisteminde 7FFF’e karsilik gelir.

20. () LM 235 her 1 °C’lik 1s1 artisinda 10 mV gerilim vermektedir.

21. () EM 231 ve EM 235 analog modiillerinde 4’er adet analog ¢ikis vardir.

22. () Termokupl ve RTD modiiliinde analog filtre kullanilmaz.

23. () RS-232 konnektorii programlama cihazina veya bilgiayarin seri portuna (com1)
baglanir.

24. () CPU 221’in ek modiil baglama 6zelligi yoktur.
25. () Pt 100 RTD modiiliine baglanir.
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KONTROL LiSTESI

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayr

PLC’nin ilave modiil baglantisi

1. Analog modiilii diger modiillerden ayirabildiniz mi?

2. Analog verileri dogru kullandiniz m1?

3. Analog modiillerin 6zelliklerini sayabilir misiniz?

4. Analog modiilii PLC ve c¢evre elemanlarina dogru bagladiniz mi1?
Analog Islemler

5. Analog veriyi dogru tanimlayabilir misiniz?

6. Dijital veriyi dogru tanimlayabilir misiniz?

7. Analog-Dijital doniistiirme hesaplarini dogru yapabilir misiniz?
8. Dijital-Analog doniistiirme hesaplarini dogru yapabilir misiniz?

9.  Analog-Dijital doniistiiriiciileri devrelerini kullanabilir misiniz?
10. Dijital-Analog doniistiiriiciileri devrelerini kullanabilir misiniz?

11. Analog giris/cikis modiiliiniin baglantilarin1 dogru yapabilir
misiniz?

12.  Analog uygulamalar

13. PT 100 ile 1s1 kontrol projesini dogru uygulayip ¢alistirabildiniz
mi?

14. 2-Seviye kontrol projesini dogru uygulayip ¢alistirabildiniz mi?

15. 3-Basing kontrol projesini dogru uygulayip ¢alistirabildiniz mi?

16. 4-DC Motorun PLC ile devir kontrol projesini dogru uygulayip
calistirabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigmmiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.

Modiilii tamamladiniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size ¢esitli 6lgme araglar
uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geciniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

1 Yanhs
2 Dogru
3 Dogru
4 Yanhs
5 Dogru
6 Yanhs
7 Dogru
8 Yanhs
9 Dogru
10 Dogru
11 Yanls
12 Dogru
13 Dogru
14 Dogru
15 Dogru

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 D
3 C
4 A
5 C
6 B
7 A
8 A
9 D
10 D
11 Yanhs
12 Dogru
13 Dogru
14 Yanhs
15 Dogru
16 Yanhs
17 Dogru
18 Yanhs
19 Dogru
20 Dogru
21 Yanhs
22 Dogru
23 Dogru
24 Dogru
25 Dogru
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ONERILEN KAYNAKLAR

> PLC cihaz1 Kataloglari.
> Internette PLC cihazi Satis1 ve Tanitimi Yapan Firmalarin Siteleri.
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KAYNAKCA
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S7-200 Kullanim Kilavuzu Siiriim 2, Agustos 2003.

CETIN Recep, S7-200 PLC’lerle Otomasyon Ders Notlart BURSA. 2002.
OZCAN Muciz, SirzatK AHRAMANLI, PLC’ler ve Uygulamalari
KURTULDU Saban-GULER Mehmet Ali-VARGOR {lhan, fleri Elektronik
Dijital 1

BOYLESTAD Robert-NASHELSKY Louis, Elektronik Elemanlar ve Devre
Teorisi

OZDEMIR Ali, Dijital Elektronik Ileri Kumanda Teknikleri

YAGIMLI Mustafa-AKAR Feyzi, Dijital Elektronik
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