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International Electrotechnic Commitee

Ditributed Control System = Dagitiimig Kontrol Sistemi

Block Check Character = veri blogu kontrol karakteri

iii



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 2.4
Sekil 2.5
Sekil 3.1
Sekil 4.1
Sekil 5.1

Sekil 5.2

Sayisal Kontrol sistemi blok diyagrami ..o 5
Sirekli igsaret ve orneklenmig igaret ... 6
Orneklenmis isaretin elde edilmesi .......................cocooiivieieee, 7
Minimum Srnekleme frekanst ... 8
Sistemin blok diyagrami ... 9
Programlanabilir kontrolciniin temel unsurlart ................................. 11
Bilgisayar tabanli kontrol sisteminde haberlesme islemleri .................... 21
CPU9%41’in sematik gOSIErimMI ...........c.ooooiiiieiiieei e 31
S5-115U yapisinin gematik gOSTEIIMI  ......ccoovveviiiiiiiieiiiiiieceee e 36

iv



ICINDEKILER

ON SO Z oo e e i
SEMBOL LISTEST oo iii
SEKIL LISTEST oo v
O ZE T oo viii
SUMM ARY oo s X
BOLUM 1. GIRIS oo e, 1

1.1 Programlanabilir Denetleyicilerin Tarihgesi ...............ccccooceviii 1
BOLUM 2. KONTROL SISTEMININ TEMEL UNSURLARI ... 4

2.1 Sayisal Kontrol Esaslart ..........c.cccocciiiiiiiiii e 5
BOLUM 3. PROGRAMLANABILIR MANTIK KONTROL ELEMANLARI ...... 11

3.1. Programlanabilir Mantik Kontrol Elemanlarinda Donanim

MImarnilern ... e 12
3.1.1. Giris/Cikis Modulleri ve Islemeiler ... 12
3.1.2. PLC Arabirim Uniteleri .............cccocooiioiiioeeee 13
3.2. Programlanabilir Denetleyicilerde Yazihm ... 14
3.2.1. Programlama Dili Standartlagma Caligmalart ......................... 15
3.2.2. Yeni Kontrol Yazihm Paketlenn ... 17

BOLUM 4. ENDUSTRIYEL KONTROL DONANIMLARINDA

HABERLESME SISTEMLERI ..o 20
4.1. Fieldbus Yapist ..o 22
4.1.1. Teknolojik Durum .........occceviiiiiiiiii e 23



Belirleme Gruplar .............cc....oooiiiii 24
4.1.2.1. FIP ve Profibus’in Temel Ozellikleri .................... 25
BOLUM 5. §5-115 U KONTROL SISTEMININ YAPIST ... 29
5.1. Uygulama Alant ... 29
5.2. Sistem Elemanlart ... 30
5.2.1. GUG URIEST  .ovivieis i 30
5.2.2. Merkezi Islem Birimi (CPU) ..., 30
5.2.3. Girg/Cikig Modulleri (I/O) ........c..ooiiiiiieie 31
5.2.4. Zeki Girig/Cikig Modiilleri ..o 32
5.2.5. Haberlesme Islemcileri ..., 32
5.3. Genigletme Olanagt ............ooooiiiiiiii e 33
5.3.1. Merkezi Konfiglirasyon .............ccooiiiiii 33
5.3.2. Dagitimis (Distributed) Konfiglirasyon ................................ 33
5.4. Haberlesme Sistemleri ..o 33
5.5. Islemci-Siireg Haberlesmesi, Goriintiileme ve Programlama ............. 34
5.6, Yazilim oo 35
5.7. Teknik Tanmmlama ... 36
5.7.1. Modiiler Tasarim  .............ccoceiiiiiiii e 36
5.7.2. Fonksiyonel Birimler ............................oooi 38
BOLUM 6. SIMATIC S5 CP 524 HABERLESME ISLEMCISI ... 41
6.1. CPU arabirimi olarak : ¢ift kapih (Dual-port) RAM ..................... 41

6.2. 3964R Haberlesme Protokoliinii Kullanarak Haberlesme
Baglantisinin Kurulmast ... 42
6.2.1. SEND (Veri Gonderilmesi) Fonksiyonunun Isleyisi.................. 46
6.2.2. FETCH (Veri Okuma) Fonksiyonunun Isleyisi .................... 48

6.3. 3964R Haberlesme Protokoliinii Uygulayan

Programin Tanitimu ............o..oooiiiii 50
6.3.1. Haberlesmeyi Saglayan Fonksiyonlarin Caligma Diizenleri ....... 50
6.3.2. PREAD Fonksiyonu .....................ccccooiiiiiiiiiiiiiiii 50

4.1.2. Uluslararas: Standartlagma Caligmalari ve Standart



6.3.3. PWRITE Fonksiyonu ...............cccociiiiiiiiiiiiiniieecee, 54
6.3.4. Program Sonug Mesajlart ... 59

BOLUM 7. VMEBus MIKROBILGISAYAR TASITI ve 0OS-9 ISLETIM

SISTEMIL......ooiiiiiiitici e 61

T VMEBUS e 61

7.1.1. Ozellikderi ..o 63

7.1.2. Backplane ... 64

7.2. OS-9 Isletim SIStEMI  ...o.ooovieee oo 64

7.2.1. Ozellikleri ..o 65

SONUCLAR VE ONERILER ... 67
KAYNAKLAR oot 68
EK.A. RS-232 Standardt ..ot 69

EK.B. PC ile Siemens PLC CP524 Haberlesme Islemcisi arasinda
3964R protokoliine uygun seri iletigimi saglayan program listest ............... 71

OZGECMIS oo 90



OZET

Bu tez caligmasinda, oncelikle Siemens S5-115 U kontrol sisteminin, diger
bilgisayar ve kontrolciilerle haberlesmesinde kullanilan 3964R Protokolii incelenmistir.
Kisisel bilgisayar veya VMEbus tabanlhi mikrobilgisayar ile Siemens PLC arasinda bu
protokole uygun olarak, RS232C uzerinden haberlesmenin saglanmasi amaglanmugtir.
Bu g¢ercevede, hedef konuyu agiklamak tzere, genel birtakim konularin agiklanmasi
da gerekmektedir. Bu sebeple, girig boliimiiniin ardindan ikinci béliimde, bir kontrol
sisteminin genel yapisini tanitmaya aynlmustir. Ugiincii boliimde programlanabilir
kontrol elemanlarinda donanim ve yazilim konularina aynilmustir. Dérdiincii béliimde,
endistriyel kontrol donanimlanindaki haberlesme sistemleri agiklanmigtir. Besinct
boliim S5-115 U programlanabilir kontrol sistemine, altinct bolum CP524 haberlesme
islemcisine ve yedinci bdlim 3964R haberlesme protokoli ile uygulanmasina
ayrilmigtir. Tez ¢aligmasimin tkinci agamasini, VMEbus tabanli mikrobilgisayarla PLC
arasinda iletisim kurulmasi olusturmaktadir. Bu amagla yedinci bolimde VMEbus ve
bu sistemde kullanilan OS-9 isletim sisteminin genel yapist tanitimaktadir. Sonuglar ve

oneriler kisminda yapilan uygulama ve aragtirmalar degerlendirilmistir.
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COMMUNICATION TOOLS IN INDUSTRIAL CONTROL SYSTEMS

SUMMARY

In this thesis, industrial control systems and their communication hardware
and software are examined. Features of the programmable logic controllers, which are
commonly used in automation sector, are explained. As a specific application, 3964R
communication procedure, which is used by CP524 communication processor of
Siemens SS5-115 U programmable controller, was realised between PC and CP524 via
RS232 serial connection. Besides, the same communication ability is used for
VMEBus based microcomputer. In result, using the programmes which were
developed in term of this work, serial communication between Siemens
programmable controller and PC or VMEBus computer, is provided without any

additional hardware and software.
In Section 1, there is an introduction to the industrial control systems and

historical knowledge about improvements in hardware was given.
Basic elements of control systems are explained in Section 2. These are:
1. Network
1. Sensors
ui. Actuators
tv. Processors
v. Software
After that, there is a short explanation about fundamentals of digital control.

Section 3 was assigned to hardware and software developments in

programmable logic controllers. National Electrical Manufacturers Association in
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USA, described a programmable controller as a digital electronic tool which has a
programmable memory that provides some logic, arithmetic, timing, sequencing,

counting instructions to control machines and processes.

Input Signals

|

Input Inteface

Programmer CPU Memory

QOutput Interface

Qutput Signals

Programmable logic controller takes input signals by means of input interface
and central processing unit of controller processes input signals in compliance with
control program, then transmits output signals to the machines and processes via

output intefaces.
Basic elements of PLC:
1. Processors
it. Input/Output Modules
u1. PLC inteface units

After that, explanations about software and standard programming languages

of PLC take place in second part of this section.



e Assembly languages

e High level languages

e Package program (macro, menu, graphics)
are commonly used in PLC programming.

In Section 4, communication tools in industrial control systems and especially

fieldbus are examined. The most famous communication tools are:
¢ Monitoring tools

o Keyboards, hand-terminals

e Local area network

e printers

Fieldbus term which was mentioned in this section, expresses a low level
communication architecture that provides data exchange beetween PLC and field

elements like sensors and actuators, in two direction.

Siemens S5-115U industrial controller was introduced in Section 5. S5-115U
has a modular structure that enables to expand the system to meet the system
requirements. It can be used for various application from sample loop control to

complex closed loop control.
Basic modules of S5-115 U controller are:
1. power supply unit
ii. central processing unit
iii. input/output units
iv. intelligent input/output units
v. communication processors

vi. expanding interfaces



Explanations about Siemens SIMATIC S5 CP524 communication processor
take place in Section 6. Data is tranmitted between Siemens PLC and personal
computer or VMEbus based industrial computer via RS232 connector on CP524 by

using 3964R procedure.

In 3964R procedure, units, which communicate with each other, posts
telegrams that include necessary information, reciprocal. Details about telegram

structure are explained in second part of this section.

In Section 7, VMEbus and OS-9 operating system were mentioned. VMEbus,
which was formed by experts from Motorola, Mostek, Signetic firms as a result of

corporation, is a computer bus architecture like ISAbus, Multibus and Microbus.

VMEbus, which have 32 bits adress, 32 bits data bus and supports

multiprocessor and 7 interrupt levels, uses master/slave architecture.

0S-9 is a comlete real-time operating system for the Motorola 680X0 family
of microprocessors. The OS-9 operating system features a modular, scalable
architecture for maximum flexibility and is the only operating system that can be used

across the entire spectrume of 680XO0 family systems.

0S-9 combines significant operating system concepts and real time capabilities
with an overall architecture that is very compact, highly efficent and incorporates
many key UNIX features. The OS-9 development environment provides for advanced

programming languages, networking, man/machine interfaces.

0S-9 was designed for maximum efficency with minimum overhead in real-
time applications. All speed-critical portions of OS-9 were coded in 680X0 assebly
language for optimum performance. Various features were built into the OS-9 Kernel
and unified I/O system to the facilitate real-time programming. These features include
a priority-based, pre-emptive task scheduler, a full set of process execution control
functions, fast interrupt service routine dispatching and a flexible set of interprocess

communication facilities.

Xii



In results and suggetions, basic concepts of the research about communication
tools in industrial control systems were evaluated. In conclusion, a communication
interface program which applies 3964R procedure between Siemens CP524
communication processor and personal computer or VMEbus based industrial

computer was developped.
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BOLUM 1

GIRIS

Programlanabilir kontrol elemanlan, Tirkiye’de giinden giine daha yaygin bir
kullamm alanina yayilmaktadir. Sanayi sektoriinde, binalarda, trafik, haberlesme ve
diger sinyalizasyon iglerinde otomasyona gegilmesi, bu konudaki ¢aligmalan
hizlandirmis ve populerlik kazandirmustir. Donanim agamasinda, ¢esitli firmalar, artik
standartlasan ¢ok sayida urtinleriyle diinya piyasasindaki yerlerini alirken, bu konuda
ulkemizde, pek fazla gelistirme imkami bulunamayacag: gorilmektedir. Ancak,
Urtnlerin ¢ok 6zel amaglarla, gok farkli sistemler i¢in uyarlanmasimin gerekliligi; bu
konudaki yazilim ¢alismalarinin 6nemini, donanimdan daha fazla artirmaktadir.
Ozellikle kontrol elemanlarinin birbirleriyle ve diger sistemlerle etkin ve giivenilir

haberlesmesi, arastirmacilar i¢in oldukca degisik konular igermektedir.

1.1. Programlanabilir Denetleyicilerin Tarihcesi

Endustriyel tesislerde denetim sistemlerimin ilk kullamiligt XIX. yiizyilin
sonlarinda olmustur. Bu yillarda montaj hatlarinin gesitli kisimlarinin otomasyonu igin,
ozel olarak tasarlanmig, mekanik duzenler kullanilmigtir. 1920’1i yillardan itibaren ise
roleler ve kontaktorler kullanilmaya baslamig ve boylece denetim sistemlerinde daha
tleri bir dizeye ulagtmustir. Rolelerin Omirlerinin uwzun olmamasi ve galigma
frekanslarmin siurh olmasi gibi nedenler, anahtarlama amaglan ile kullanilabilecek,
yeni elemanlar aranmasina yol agmis ve 1950°li yillarda Germanyum transist6rler
uygulamaya girmistir. Daha sonraki asama, 1970’li yillarda, ayrik elemanlarin yerine
timlesik elemanlarin almasi ile gergeklesmis ve bodylece ¢ok karmagik denetim

sistemlerinin yapilandirilmast mimkiin olmustur.

Programlanabilir kontrol sistemleri ya da programlanabilir denetleyicilerin
tarihgest 1968 yilina kadar uzanir. General Motors firmasinin Hydramatic bélimiinde,
esnek olmayan ve maliyeti yiiksek roleli denetim sistemleri yerine kullanilabilecek,

bilgisayar temelli, esnek ve endiistrideki mithendislerce kolayca programalanabilecek



ve bakimi yapilabilecek bir denetim sistemi tasarlanmistir. Sonug olarak ortaya g¢ikan
cihazlar, sadece rélelerin yerini almaklia kalmadilar, ancak, uygulama alanlan tekrarl
islemler yapan makina ve siireglerle siirh kaldi. Cinkl bunlar sadece agik/kapali

denetimi yapabilecek yetenege sahiptiler.

1970-74 yillan arasinda mikro iglemci teknolojisindeki ilk gelismelerle birlikte
programalanabilir denetleyicilerin esnekligi ve akilliligi artti. Operatorle etkilesim,
aritmetik islem, veri uzerinde islem ve bilgisayarlarla iletisim gibi yetenekler
programlanabilir kontrolorlerin uygulama alanlarina yeni boyutlar ekledi. Cihazlann
bir ekran aracilifi ile, aligilagelmis role sembolleri kullanarak kolaylikla
programlanabilmesi miimkiin oldu. Aritmetik islem yetenegi ve daha gelismis komut
setleri programlanabilir kontrolorlerin sayisal data veren duyargalarla dogrudan
kullanilabilmelerini ve bunlardan gelen verilere dayahh mantik ve siralama islemlerinin

yapilabilmesini saglad.

1975-79 yillani arasinda ise gerek donanim gerekse yazilim agisindan yeni
ilerlemeler kaydedildi. Bunlar arasinda daha yiiksek bellek kapasitesi, analog denetim,
konumlandirma denetimi (position control) gibi yetenekler sayilabilir. Daha yiksek
bellek kapasitesi daha biiyiik uygulama programlarinin, degisken kosullar altinda farkli
regetelerin kullanilabilmesine olanak sagladi. Analog denetim kolaylig: ise a@k/kapah
denetimin buyuk bir eksikligini ortadan kaldirdi ve analog verilerin dogrudan
programlanabilir kontrolore verilebilmesi ile analog denetimin, kontrolér igindeki

acik/kapalt denetim ile etkilegserek yapilmasim sagladi.

Konumlandirma denetimi yetenegi adimlayict motor ¢ikist ve kodlayict
geribeslemesi ile gergeklestirildi. Boylelikle siireg (process) kontroliinde gereken bir

bagka 6zellik de saglanmig oldu.

Donamimda kaydedilen bu gelismeler yazihmda da paralel ilerlemeleri
gerektirdi. Analog denetim, konumlandirma denetimi gibi yeteneklerin kolaylikla
kullanilabilmesini saglayacak, bilgisayar dillerine benzer diller gelistirildi. O zamana
kadar kullamlan role tirii veya boolean cebri tiiriindeki komutlarla bu yeteneklerden

yararlanmanin gok zor ve hatta olanaksiz olacagi gorulmektedir.



1980’11 yillarla birlikte PLC endustrisinde yeni teknolojik gelismeler kaydedildi.
“Bit Slice” teknolojisinin kullanimi ile daha hizli bir tarama yapilabilmesi, g¢ok az
sayida role kullanan sistemler yerine kullanilabilecek dugik fiyath PLC’lerin piyasaya
stirilmesi, mikroislemci temelli zeki giris/gikisla dagitilmis igleme (“distributed
processing”’, ornegin, PID ve ASCII iletisim arabirimleri), 15t ve basing 6lgen
duyargalar (thermocouple ve strain gauge) dogrudan PLC’ye baglanmasina imkan

veren arabirimler donanim agisindan kaydedilen ilerlemelerden bazilandir. [1]



BOLUM 2

KONTROL SISTEMLERININ TEMEL UNSURLARI

Makina ve stire¢ (process) kontroliinii saglamak tzere bir sistem kurulurken
gesitli disiplinlerden faydalanir. Ozellikle : makine, elektrik, elektronik, endistri ve
islettm muthendisligi konularinin aynt ¢ergevede birlegtirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikar.

Kontrol sisteminin temel unsurlari, kontrol mihendisliginde bes kose adi

verilen:
i- Sebeke
1i- Duyargalar
iii- Hareketlendiriciler
iv- Islemciler
v- Yaziim © dur.

i- Sebeke: Bir kontrol uygulamasinda enemi (elektrik, pnomatik,hidrolik) veya bilgi
(sinyal) iletimim1 saglayan baglanti sistemidir. Sebeke, besleme gerilimi i¢in elektrik
kablosu; hava ve yag beslemesi igin hortum, ince cidarli boru ve ek pargalar; hava ve
yag hazirlama uniteleri olabilecedi gibi, sesdr ve hareketlendiriciye giden elektrik
kablosu ve cam elyaf kablo (fiber-obtic) olabilir. Aymi sistem igerisinde bu tiir

sebekelerin bir veya daha fazlasi yer alabilir.

ii- Duyargalar (sensors): Sistemin duyu mrganélan olan bu elemanlar saha ile ilgili
bilgileri toplamak i¢in gereklidir. Kontrol sistemi ancak ¢evreden bilgi toplayabildikce
caligabilir. Sistemi olusturan diger bilesenlere gore genellikle ¢ok daha kiigiik ve ucuz
olmalarina ragmen, birinin devre dis1 kalmasi, bir tesisin ¢alismasim durduracak kadar
onem tagir. Modern endustriyel otomasyonda ¢ogu zaman: optik sensorler, endiktif
sensorler, basing sensorleri, manyetik sensorler, mekanik sensérler ve kapasitif
sensorler kullamlmaktadir. Cok degisik uygulamalara yonelik olarak 1000’ den fazala

tipte sensor mevcuttur.



iii- Hareketlendiriciler (actuators): Aktif eleman adi verilen hareketlendiriciler;
hareket ettirme, aktarma, besleme, dondiirme, tagima, ¢evirme ve kilitleme islemlerini

kumanda eder. Endustride yerlesmis olan terminolojide hareketlendiriciler genellikle;
- valfli/solenoid valfli silindirler (donel/dogrusal hareketli silindirler)
- elektrik motor kumandali lineer eksen veya pnomatik/servopnomatik kumandali

olmaktadir.

iv- Islemciler (processors): (Duyargalardan) bilgi ve (bir yazilim programu ile) siireg
(process) bilgist alabilen ve wvalf/silindir kombinasyonundan olusan bir
hareketlendiriciye bilgi gonderilebilen sistemdir. Esas itibariyla bir iglemci: bir

bilgisayar sistemi ya da bir PLC (programlanabilir mantik kontrol) birimidir.

v- Yazilhm: Bir programlama bigimidir. Yazilim programi kontrol sisteminde yer alan
devrelerin gergek bilgilerini igerir. Yazilim programi; gergek uygulama programalari
i¢in kullanilabiimekle birlikte; programalanabilir mantik kontrol birimlerine egitim ve
program gelistirme amacina yonelik bir arag olarak da kullaniabilir. Gerek devre
dizaym ve simiilasyonu, gerekse verimli egitim amaciyla hazirlanmis yazilim araglan

mevcuttur. {2]

2.1. Sayisal Kontrol Esaslan

Bir sayisal kontrol sistemini temel olarak Sekil 2.1. deki blok diyagramu ile

ifade edilebilir.

x(t} A/D X (t) Sayisal y (1) D/A y(t)
Bilgisayar 4
G

Geri Besleme

Sekil 2.1. Sayisal kontrol sistemi blok diyagrami



x(t) sistem giris buytikliikleridir. Geri besleme yolundan gelen isaretlerde sistem giris
buyiikluklerine dahil edilebilir. Set points veya genel olarak ging isaretleri ¢ogunlukla
analog bigimdedir. Giriste bulunan A/D blogu x(t) isaretini x'(t) saysal isaretine
donustartr. Sayisal bilgisayar ¢cogunlukia G(z) transfer fonksyonuna sahip bir sayisal
kontrol kuralini uygular. Sayisal ¢ikis isaretleri y'(t) yine bir D/A gevirici ile y(t)
analog isaretlerine doniistirilebilir.

Sayisal kontrol sisteminde 6nemli bir yer tutan A/D gevirici blogunu daha iyi
anlamak i¢in 6rneklenmis isaret kavramina daha yakindan bakmak gerekir. Sekil 2.2
de sayisal kontrol sisteminin analog giris isaretlerini ve ayni igaretin 6rneklenmis sekli
gorilmektedir. Ornekleme peryodu Tve ornek alma siiresi T saniyedir. Ashinda 1
siresi ornek alma peryodu T yaninda ihmal edilecek kadar kisa oldugundan

orneklenmis isaret genligi girig isareti ile orantili impulse dizisidir.

Sekal 2.2. Surekli isaret ve 6rneklenmis isaret

Ideal drnekleme isareti 5(t)

St(t) =2 S(t -n7T)

bigimiyle tammlanan 6(t) birim impulse ve 3(t - nT) ise t= nT ye telenmis impulse’dir.
Cikis isareti +oo
xX*(t) =x(t) . 2. 8(t - nT)

seklinde diisiinilebilir. x(t) fiziksel bir igaret oldugundan t<0 i¢in x(t)=0 ve

+o0

x*(t) = Z x(n). T 3(t - nT)

yazilabilir. Fourter dizisi agildiginda



or(t) = D Coem™ s
— LJ‘ “nw t
ve C=7 or(t) e™, dt

bulunur. w, ornekleme frekansi olup 27t/T rad/s dir. 5+(t)
Jout)y e dt=1
08

olarak tanimlandigindan C,=1/T dir ve

() =UT ii e™ ! seklindedir. Sekil 2.3.den
X (t) = 81(t) . x(t) oldugundan +o

x'()=UT 2 x(t) e
bulunur. Bu ifadenin Laplace dontisimi -

x

x(s)= L[x'(t)]=U/T 2 x(s~jnws)

n= -

x*(jw) = 1/T 2 x [ j(w - nwy)]

1= -c0

olarak bulunur.

AETENRR
M 1 Modainr i

x'(t
l@?‘hi c=axb

Sekil 2.3. Orneklenmis isaretin elde edilmesi



Son ifadeden x(t) isaretinin Orneklenmis halinin frekans spektrumu jws

araliklarla tiim frekans alanina yayimustir. Sekil 2.4.°’den o6rneklenmis bir igaretin

orjinal igaretin tasidigy bilglyi igermesi igin minimum Ornekleme frekansmnin ws > 2wy

oldugu goriliir. Bu kriter Nyquist kriteri olarak bilinir.

4

NV

2 X (st

v

Sekil 2.4 Minimum 6rnekleme frekanst

Siirekli zaman kontrol sistemlerindeki elemanlar yerlerini garpma, toplama ve

geciktirme elemanlarina birakirlar. Ayrik zaman kontrol sisteminin bu elemanlar:

Uy Vk Vi =& . U

Uik
Uy Vi Vk T U T Wi+

Unk

diyagram ve ifadeler ile belirlenir. Siirekli zaman sistemlerinden yukanda tanimlanan

elemanlar igeren aynk zaman sistemine gegise bir drnek

olarak, kontrol teorisinde

“durum denklemlerine gegis” ad1 verilen yontem gosterilebilir.

Durum denklelerinin basit bigimi:

[x] =[A] [x] + [B] [u] seklindedir. Matris gosteriminde durum

degiskeni sayisi n ise; [A] nxn bigiminde bir matristir. [X] ifadesi ayrik zamanda



X(t) = x(t) - x(t-1)  bigiminde tanimlanabilir.
At |
Bu ifade durum denklemlerinde yerine konuldugunda
x(t) = x(t-1) + At [A] x(t) + [B] u At
elde edilir. Bu ifadede kaynak fonksyonlarindan gelen [B] .u At yerine ux konulunca
x(t)(1-AtA) = x(t-1) + ug elde edilir ve bu ifadede (1-AtA)
yerine 1/a konulursa
x(t) = o x(t-1) + uk ve t=k yazildiginda
Xk = O Xpep T Uk ayrik ifadesi bulunur.
Ayrik zamanda elde edilen bu ifadenin blok diyagrami temel elemanlar

kullaniarak Sekil 2.5. teki gibidir.

Uk Th" Vi

Sekil 2.5. Sistemin blok diyagram

Sirekli zaman kontrol sistemleri ve transfer fonksyonlarile ayrik zaman kontrol
sitemleri arasindaki iligki z dontisimiiyle agiklanabilir. Stirekli zamanda x(t) isaretinin
z donisimii

x(z) = ¥ x(kT) z*
olarak tanimlanir.

Cozim yontemlerinin ortak noktasi surekli zamandaki s domeninden ayrik

zamanda z domenine olan gegistir. Genelde bu gegis

z=¢"

seklinde bir bagnt1 ile saglanir.
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Ayrik zaman sistem elemanlant kullandarak ve transfer fonksiyonundan
gidilerek, klasik P, PI, PD, PID kontrol prensiplerini gergekleyen sistemler kurulabtlir.
Modern kontrol teorisinde ayrik zamanda korelasyon analizi, Fourier transformlart,
spektrum analizi ginimizde haberlesme ve kontrolda yogun bigimde
kullanimaktadir.



BOLUM 3
PROGRAMLANABILIR MANTIK KONTROL ELEMANLARI

Genel olarak bir programlanabilir denetleyici, bellegindek} programin akigt
iginde, girisleri (ki bunlar kontrol edilecek sistemin denetim veya geribesleme
isaretleridir.) okuyup programda istenen denetim isaretlerini treten ve ¢ikiglara yazan
6zel amacgh bir mikrobilgisayardir. Amerika’da National Electrical Manufacturers
Association (NEMA) kurulusu programlanabilir kontrolori su sekilde tanimlar: Bir
programlanabilir denetleyici, makina ve siiregleri denetlemek igin, mantik, siralama
(sequencing), zamanlama, sayma ve aritmetik gibi bazi belirli islevelr gergeklestirmeyi
saglayacak komutlarin depolandigy programlanabilir bir bellegi olan bir sayisal

elektronik aragtir. [6]

Bitiin i’LC’ler, buyuklik, karmagikhik ve fiyat gibt faktorlerden bagimsiz
olarak Sekil.3.1.’de gosterilen bazi temel kisimlardan olugurlar. Bunlardan bazlan
donamim birimleridir, bazilann ise programlanabilir kontrolér yazilim veya
programlarinin islevsel 6zelliklerini yansitir.

Stregten gelen giris igaretler:

|

Girig Arabirimi

y

Programlayict CPU ' Bellek

Cikis Arabirimi

VoLl

Siirece Gonderilen Cikis Isaretleri

Sekil 3.1. Programlanabilir kontrolciiniin temel unsurlar
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3.1. Programlanabilir Mantik Kontrol Elemanlarmda Donanim Mimarileri

3.1.1. Giris/Cikis Modiilleri ve Islemciler

PLC teknolojisindeki temel degisiklikler ve gelismeler agisindan en somut
yenilikler, donanim mimarisinde “akillilik” tammmm girig/ctkis (I/0) modullerine
dogru yayginlagmasinda goriilmektedir. I/O sistemleri PLC’lerin sebekelesmis iletisim
ve ariza teshis imkanlartyla sistemin temel unsurlanindandir. Guinimizde giris/gikis
mimarisi alisilagelmis yapinin disina ¢tkmaktadir. Bu yonde baglica iki egilim dikkati
¢ekmektedir.

- daha fazla iletisim olanag:
- daha ileri duzeyde akillilik

Tek bir nokta bagina iletisim imkanmnm maliyeti dustitkkge, uzak girtg/cikis
yapilar1 bundan mutlaka etkilenecektir. Bugiin gegerli oldugu sekliyle I/O modilleri
grup grup ele alinmayacaktir. Giderek azalan sayida sinyal isleyen I/O birimleri sahaya

yayila bilecektir.

Bu gelismeye paralel olarak saha enstriimanlarinin durum, élgim ve ariza
teshis raporlamast yapabilen “akilli” modellerinin yaygin kullanimi da neredeyse tek

tek noktasal bazda uzak I/0 sistem mimarisine dogru gidisi hizlandirmaktadir.

Bir yandan da bu u¢ noktalara yiklenen “akilliik” diizeyi giderek artmaktadir.
Baglangigta sadece sinyal sartlandirma, miihendislik birim ¢evrimi, teshis ve benzeri
szelliklerle ifade edilen artik cok daha yitksek seviyeh fonksiyonel bir takim halini
almakta; kontrol algoritmalarindak: temel yapllaf (PID kontrolu gibi) dahi bu tanimmn

i¢cinde kalmaktadir.

Dogal olarak bu tir gelijme PLC’lerin isini yapabilecek diger alternatif
donamimlari da  giindeme getirmektedir. Omnegin; gesitli yazilm imkanlaryla
donatilmig bir kigisel bilgisayar (PC), programalnabilir mantik {nitesinin
fonksiyonlarini yerine getirebilir. Son yillarda “Soft-PLC” denilen tirde PC’ler
kullanima sunulmustur. Ulkemizdeki kontrol uygulamalarinda, ¢ogu kez bu durum

PLC ve PC’lerin dogrudan kargilagtinnimasina yolagmaktadir. Bu durum guvenilirlik ve
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gergek-zamanh (real-time) olmak bakimindan degerlendirilirse: PLC’lerde olugan
hatalarin, anlasilabilir veya tahmin edilebilir sartlan dahilinde oldugu gérilir. PC’lerde
ise hata olusumunu algilamak daha zor ve belirsizdir. (Ancak bu proje dahilinde
tizerinde durulan VMEbus tabanls mikrobilgisayarda gergek-zamanh ve gok-gorevli
(multi-tasking) OS/9 igletim sisteminin kullamlmast bu tiir olumsuzluklan bertaraf
etmektedir). PC programalar bir yerde kilitlenebilir veya bloke olabilir. PLC’lerde ise;
her taramada kendi durumlarimi yeniden teshis etme imkanlar oldugundan, boyle bir

durum meydana gelmez.

3.1.2. PLC Arabirim Uniteleri

PLC’lerin alisilagelmis sekilde yapilan kablo baglantilari, blyiik olgiide montaj
ve devreye alma masrafina yol agmaktadir. Bu yiizden PLC arabirimleri ile kullaniciya
girig/cikis seviyesinde konforlu ve hizli bir sekilde baglanti imkani saglanir. Bu

arabirim elemanlar piyasadaki PLC markalarina uygun olarak bulunmaktadir.[5]

PLC sinyallerinin iletisimy, ¢ift sdzciik (doubleword) modlu 40 pinli yasst bant

konnektor ile veya bir byte modlu 4 adet 10’lu yass1 bant konnektorle yapilir.
PLC 6n adaptérii, PLC ile mekanik olarak baglanir ve 32 girig/gikas saglar.

Pasif arabirimler, durum gostergeli veya goOstergesiz sinyal arabirim

modiillerinden, 3 iletkenli (initiator) terminallerine kadar uzanan trinleri kapsar.

Aktif sinyal baglantilari, ¢oklu optokapl veya role kuplajlan: ile yapilir. Pahah
PLC gii¢ kaynag: modiilleri yerine, opyo veya role kuplaj modillert kullanilabilir.

PLC arabirim iiniteleri klemens (TS32) 've otomat (TS35) raykanina monte

edilebilir.
PLC arabirimlerinin kullanimu ile:
- Baglant: hatalan azaltilir.
- Figli-konnektér kullanimt ile kuplaj islemi en aza indinlir.

- Devreye alma siiresi azalir.
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- Montaj ve servis islemleri agik ve kisa tanimlamalardan dolay1 kolaylagir.

3.2. Programlanabilir Denetleyicilerde Yazihm

Tasarlanan ya da hazir kullanilan kontrol donanimlar tizerinde kigisel
bilgisayar programiari yurttiliir. Kontrol programlan agagida swralanan yontemler

kullanularak gercgeklenebilir.
1- Simgesel dil
ii- Yiksek seviyeli dil
iii- Uygulamaya yonelik diller
1v- Paket programlar
- Makrolar
- Menuler
- Grafikler

Ozellikie islem hizinin yitksek oldugu uygulamalarda simgesel dil kullanihir.
Simgesel dilde hazirlanan program derlenerek makina kodu elde edilir. Simgesel dilde
program yazma belirli bir deneyim gerektirir. Her simgesel dilde yazilan program en
kisa ( veya en hizl) kod degildir. Yuksek seviyeli bir dilin urettigi kod daha kisa
olabilir. Uygulamalarda, donanimi ddgrudan yonlendiren alt diizey yazilimi simgesel
diide hazirlamr ve genellikle tum programin kiigiik bir bolimii olur. Programin
kullaniciya yonelik kismui ise ylksek seviveli dilde hazirfanir. Yiksek seviyeli dillerde
donanimi yonlendiren komutlar yer alir. Boylelikle yiiksek seviyeli dilin yeteneklerini
programu gelistirmede kullanabiliriz. Ancak programun yapisi karmasik ise programi
gelistirme iglemi giiglesir ve uygun olmayan ¢dziimler sonucu, islem siiresi uzar. Bu
durumda uygulamaya yonelik 6zel bir dil kullanma, hem program gelistirme siiresinin

kisalmasinda hem de hizh kod iiretilmesinde yarah olmaktadir.

Kontrol programlarini geligtirmede 6nemli bir sorun mevcuttur. Bu sorun,
kigisel bilgisayar ve ek donamum yapilaninin bilinmesinin zorlugudur. Kullamc, ek

donamima iliskin her tirli alt duzey yazihmi hazirlamahdir. Bu ise tirli bilgi
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gerektirir; donamim bilgisi ve bunlara iligkin etkin program kodu tretme teknigi. Bu
gicliigii gideren paket programlar ise, genellikle aym firmanin gelistirdigi donanimlar
tizerinde islemlerini yaparlar. Esnek yapili donanimlar kisisel bilgisayara istege bagh
- modiiller olarak yerlestirilmektedir. Bu donamimlara alt diizeyden erigen program
pargalan (makrolar, alt programlar, kutiiphane programlart) hazirlanmigtir. Bunlarin
kullanimu ile program gelistirme siiresi kisalir. Paket programiarin geligmis tiirlerinde
ise mentiler kullanicinin uygulama yaziliminmn timind hazirlamasina olanak tanir.
Boylelikle daha az bilgi ile sonuca gidilebilir. Ozellikle lojik denetlemeye yonelik
olarak grafik kullanan paketler mevcuttur. Bu paketlerde lojik islemler ve degiskenler
grafik simgeleri olarak ekranda yer alir. Kullantcinin belirledigi simgeler arasinda

baglantilar1 kurmasiyla program gelistirilmis olur.

3.2.1. Programlama Dili Standartlasma Cahsmalan

1979 wyilinda baglayan ¢aligmalarla PCL’ler i¢in ¢esitli standartlarin
olusturulmasina baglanmigtir. Bu amagla Uluslararas: Elektronik Komitesi’nin (IEC)
gorevlendirdigi bir uzmanlar grubu ilk raporlarini 1982 yihinda hazirlamislardir. Ancak
konu ¢ok boyutlu oldugundan daha sonra standartlarin ayri ayr ele ainmasina karar
verilmigtir. IEC-1131 koduyla bilinen bu ¢aliyma

i- Genel Bilgi

ii- Ekipman ve Test Gereksinimleri

1ii- Programlama Diller

iv- Kullamci Klavuzlar

v- Iletisim
konularin1 kapsamaktadir. Programlama dilleri i¢in on yildir surdiirilen ¢alismalar

1992 yilinda IEC’nin yayinladig: 1131-3 standartlariyla son halini almig durumdadir.

Bu standart LD (Ladder Diagram= Merdiven Diagrami) ve FBD (Function
Block Diagram = Fonksiyon Blok Diagrami) grafik dillerini ve ayrica IL (Instruction
List = Talimat Listesi) ve ST (Structured Text= Yapsallaginlmig Metin) metin

dillerini tanimlamaktadir. 1131-3 aymt zamanda yapisallagtinilmis programlamayn,
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kuramsal veri tiplerini ve data ve prosediir kaliplarini da icermektedir. Ayrica bu
standart, uygulama programmin degisik bolumlerinin, degisik dillerde yazilmasint ve

ortak bir yiiriitme programina irtibatlandirimasina da imkan tamumaktadir.

Bu standartlagtirma caligmalart hem kullanicilara hem de PLC ureticilerine
yarar saglayacaktir. Kullanicilar standartlann tarif ettii programlama diller1 sayesinde
tek bir egitim programi gercevesinde degisik ureticilerin PLC’lerinde progrtam

yapabilme imkanina kavugacaktir.

Mevcut programlama dilleriyle kazaniimig tecriibeler yeni standartlarin daha iy
anlagilmasina ve yazilimin 6zelliklerinin daha iyi kavranmasina destek olacaktir. Sistem
kurucular, bakimcilar v.b. kadrolar bu standartlar sayesinde bilgili ve muktedir bir

sekilde ¢esitli donanimlarmn tasarunlarini, uygulamalarint yapabileceklerdir.

IEC-1131 global diizeyde vyayginlastiginda beklenen gelismeler soyle

siralanabilir:

¢ Almanya ve Fransa gibi Avrupa iilkelerinde kullanilan ulusal standartlar yerim IEC-
1131°e birakacaktir. Dolaystyla bu iilkelerdeki PLC ireticileri de iiretimlerini

uyumiu hale getireceklerdir.

e Kullanicillar egitim ihtiyaglarini sadece treticilerden degil, Uglnci kisilerden

ornegin sistem evlerinden de karsilayabileceklerdir.

e Standartlagtiilmis programlama dilleri kendine 6zgi dillerin egitim bagimlihigint
kaldiracagindan; tesislerde yeni uygulamalarda kullanilacak donanimlarda gergek

rekabet; fiyat, performans ve dider kabiliyetler agisindan gegerli olacaktir.

e Gelecekteki kullamicilanin degisik sistemler arasinda programlan degis tokus ettigi
ortak kutitk formatinda bir yapiya kavusmak mumkin gdzikmektedir. Boyle bir
formatla, 6zel uygulamalar i¢in fonksiyon blogu paketlen geligtirilebilir ve meveut
sisteme kolaylikla entegre edilebilir. Dolayistyla biyiik ve genis sistemler
paketlenmig alt sistem ¢oziimlerinin kombinasyonu seklinde hayata gegirilebilirler.
Bu noktadan itibaren yazihm, uzerinde calistigt donammdan bagimsiz hale

gelecektir.

e Fonksiyon bloklart uygulamasinin dagitimig kontrol sistemi alanina uzanmas

halinde IEC’nin 1131-3 ile olusturdugu kavrama uygun saha-iletisim hatlarinin
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(fieldbus) ozelliklerinin  bilinmesi  gereklidir. IEC’nin field-bus standarti
SC65C/WG6 olup kullanicilarin, tammlanmis iletigim imkanlaninin  uygulama
yazilimiyla nasil butinlestirilecegi hususunu anlamalari gerekir. Boylelikle ¢oklu
kontrol cihazlarinin, merkezi islemcilerin ve akilli sensorlerin bulundugu bir
dagitilmig kontrol sisteminde satndartlastinlmug bir dille yazilan uygulama

programlarinin ashinda sistemi “tek-viicut” haline getirdigi dusiintlebilir.

3.2.2. Yeni Kontrol Yazilim Paketleri

Kontrol yazilim paketleri genel olarak, kontroldonanimiyla (DCS, PLC’ler,
akilli tip G/C Uniteleri) operatér istasyonlan ve goztimsel (supervisory) fonksiyonlar
bagdastiran unsurlardir.

Gerek kontrol mimarisindeki gerekse de iletigsgm ve sebekelesme
teknolojilerindek: son gelismeler, kontrol yazilim paketlerini de etkilemigtir.
Herseyden once, bu gelismeler 1s13inda sahanin her yerine yayilan hesaplama ve
kontrol fonksiyonlarini gergeklestiren mikro-islemci veya merkezi iglemcileri (CPU)
birarada ahenkli bir sekilde g¢aligtirabilmek zorunlulugu dogmaktadir. Biitiin bir
sistemdeki amag ve gérevlert organize edecek ve daha sonra parga parga bu gérevierin
sahadaki hangi CPU tarafindan yerine getirilecegine karar vererek; emirlerini iletigim
kanali aracihgiyla transfer edecek kontrol yazilimi paketlerine ihtiyag vardir.
Giniimuzde i5in en zor tarafi kontrol donanimlarinin topladig: degisik standartlardaki
veriler1, bir bagka deyisle; prosesin pargasi olan cthazlann davraniglanni algilayip
tamimlayabilen  yazihmlart  tasarimlamaktadir.  Ciinkii, sistemler ¢ok  cesitli
donanimlardan olugabilmektedir. En azindan yazihmcilar bu imkam yartacak sekilde

- diginmek zorundadirlar. Bu imkan ise nesne yonelimli (object oriented) programlama
sistemlerinin yayginlagmasi ve bu nesnelerin de standartlasmasi ile saglanacaktir.
Boylece bir sistemin tiim veri tabani, sistemi olugturan ayn ayn islemcilerin ortak mal

olabilecektir.

Burada en dnemli husus; sadece otamatik kontrol iglevlerinin yerine getirilmesi

degil butiin bu tiir ekipman/makina bazinda saglanan fonksiyonel islemlerle birlikte
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tiim bir tesis denetiminin hammadde stok sahasindan satinalmasina kadar her turli

girdi/giktistyla yapilabilmesidir.

Bu amagla, en iist seviyedeki MIS (Management Information System)
yazilimlartyla olsun ya da MRP (Manufacturing Resource Planning) gibi liretim
kaynaklari planlamasi yapabilen yazihimlarla olsun, uretim alaninda aktarlarak
olugturulan istatistiki verilerin, butiinlegmis bir bilgisayar agi igerisinde “on-line”
kultanilabilmesi igin kontrol yazihmlarinda kullanllan “nesne” tamimlarinin
standartlagtinlmasina;, dolayisiyla ¢ok ¢esitli  platformlarda paylagilabilir  hale

getirilmesine ¢alistimaktadir.

Bu galigmalar IBM, DEC ve HP gibi biiyiik sirketlerin olugturdugu OMG
(Object Management Group - Nesne Yonetimi Grubu) tarfindan strdirilmektedir.
Dager birgok kontrol yazilimu iireten firmalar bu grubun olugturmaya ¢alistigin CORBA
(Common Object Requester Broker Architecture - Ortak Nesne Araci Mimarisi)
standartina uyugn paketler hazirlamaktadirlar. Boylece ust seviyede kurulacak ya da
mevcut olan  bilgisayar  destekli ilert  kontrol  sistemlerine  kolaylikla

taginabilir/aktarilabilir veri paketleri hazir olacaktir.

Guniimiizde bu imkani yaratacak bazi yazilim teknikleri ve yazilim mimarileri
de artik yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok bilinen standartlar
windows altinda ¢alisan DDE (Dynamic Data Exchange - Dinamik Veri Aligverisi),
DDL (Dynamic Link Library - Dinamik Kiatiiphane Hatt)) ve OLE (Object Linking
and Embedding - Nesne Baglantisi ve Yerlestirimi) metodlaridir. Bu metodlarin
yapisal igerikler aynt bir konu olmakla birlikte ne sekilde kullanildiklarim ve yukanida
bahsedilen amaca nasil hizmet ettiklerini somutlagtirmak igin sdyle bir &rnek
verebiliriz. Bir kontrol sisteminde kullanilan ¢esitli (birden fazla) uygulama
programlari olabilir. Bu uygulama programlarindan herhangi birinde kullanilan bir
“nesne” taniml fonksiyon ki; herhangi bir metin ya da veri igeriyor olabilir, bir baska
uygulama program tarafindan da kullaniimas: gerekiyorsa ayni fonksiyonun yeniden
yaratilmis olmasina gerek kalmaksizin OLE sayesinde ilgili programlara ulasilir
(linking) ve diger programdaki yerine de aktarilir (embedding). Sebekelesmis bir
sistemde bu tir imkanlann yaratacag: esneklik ise hayal diinyamizin sinirlanm

zorlamaktadir. PLC’ler tiim bu geligmelerin ortasinda 6nemli yap: taslaridir. Uretim
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alanindan bilgiyi toplayan, isleyen ve aktaran ozellikleriyle bu gelismelerin kaginilmaz
birer pargasidirlar. Ozellikle bilginin aktarilmasinda kullanilan iletigim yazilimlan
kontrol yazihmlarindaki bu yeniliklere ayak uydurmak durumundadir. (Aslinda
DCS’lerde de durum pek farkli degildir). Esasen belli bagh tim PLC ireticilen
gelecedi yakalamak amaciyla ISO’nun (Open System Architecture - Agik Sistem
Mimarisi) referans modeline uygun urinlerinin sayisint giderek arttirmaktadur.

Teknolojinin bugiinkii imkanlar bu amaca ulasmayi kolaylastirmaktadir.

Gelecekte kontrol sistemlerinin donanim tarafinda ne olursa olsun en biyuk
ugrag, en bilyiik yatinm ve maliyet yazihm tarafinda olacaktir. Hatta 6yle dngoriler
vardir ki; PLC’lerin operat6r istasyonlart ve programlama cihazlan ile i¢ ige girerek

tek bir tinite halini almas1 eklenmektedir. [7]



BOLUM 4

ENDUSTRIYEL KONTROL DONANIMLARINDA HABERLESME
SISTEMLERI

Gelisen kontrol mimarisi beraberinde girig/gikis Unitelerinin  birbirlerine,
merkezi isllemcilere ve bilgisayarlara ne ile ve nasil baglanabilecegi sorusunu da
getirmigtir. Bu etkilesim tek yonli degildir yani iletisim sahasindaki yenilikler de
donanimlarin farkh tasarlanmasina yol agabilmektedir. Endistriyel bir ortamda her
tirlit elektriksel guriltiiye karsi giivenceli bir igletim temin etmek oldukga giigtir.
Mevcut secenekler icinde en genel tercih: gok noktah (multidrop veya multipoint)
standard iletisim metodlarini kullanan agtk ya da kapali tip protokollerdir. Bunun
disinda iireticilerin kendilerine ¢zel iletisim metodlar1 da mevcuttur.

Ureticiler PLC sistemlerindeki iletigim yapilarini daha genig bir misteri
kitlesine ulastirmak amactyla agik protokollere dayali duruma getirmektedirler.
Kurulacak sistemlerde ozellikle iilkemizde de oldugu gibi tesis standartlarinin
bulunmadig1 ortamlarda bu ¢ok 6nem kazanmaktadir. Baglangigta yapilan segimler,
ileride yeni sistemlerin integrasyonuna engel olabilmektedir. En yaygin ¢ok noktal
iletigim spesifikasyonu RS-485 hattidir. Hem I/O modillert hem de iglemciler
arasindaki iletisimde kullamlmaktadir. Iletisim spesifikasyonu protokoller tarafindan
tanimlanmadigindan dolayi, birbirleriyle uyumlu olmayan ¢ok sayida RS485 tabanh

sistem mevcuttur.

Diger taraftan, bir kontrol sisteminde yer alan birden fazla ana iglemcinin bir
st diizeydeki kontrol sistemine baglanmasini saglayan sebekelerde durum biraz
farklidir. En 6nemli fark, sebekelerde iletilen veri blogunun yapisidir. Bu alanda en
¢ok LAN (yerel bilgisayar aglart) bazinda cesitli gebeke protokolleri mevcuttur.
(Ornek; ETHERNET)



Haberlesme Goriintilleme
Cihazlan Cihazlan Klavye LAN Yazct
Haberlesme Arabirimi
Kontrolér Islemleri Haberlesme Islemleri
Giris Imaja Cikis imaji
N
Giris Islemleri Cikis Islemleri
y
Saha girig Cihazlan Saha Cikis Cihazlan
1
A
Siireg Siireg Siireg Siireg

Sekil 4.1. Bilgisayar tabanl kontrol sisteminde haberlesme iglemleri[4]
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Genel olarak PLC’lere bakildiginda iki tir sebeke vardir. Ilki daha 6nce
bahsedilen I/O unitelerint baglayan gsebekelerdir. Bunlar tipik efendi/kole
(master/slave) uygulamalanidir. Kigiik veri paketlerinin yiksek hizda ve sik araliklarla

iletilmesini gerektiren saha iletisim hatlan (fieldbus) olarak bir genelleme yapabiliriz.

Sebeke tanimi daha c¢ok sistemde birden fazla sayida bulunan ve degisik
gorevelri olan PLC ve/veya kontrol Gnitelerinin birbirine baglanmasinda kullanmak
daha yerinde olacaktir. Bunlar da uygulama agisindan-daha ¢ok bire-bir (peer-to-peer)
kategorisinde sebekelerdir. Bu gebekelerde de son yillarda hizh bir degisim ve
yenilenme izlenmektedir. Mesela; biiyiik ve genis alan sebekelerinde kullanilan MAP
(Manufacturing Area Protocol) degistirilerek hiicresel (ekipman) bazinda baglanti
saglayan Mini-MAP protokolt olusturulmugstur. Zaman-kritik uygulamalarda ve hizh
veni iletisimi gereken durumlar i¢in ise MAP-EPA (Enhanced Performance
Architecture) tasarlanmustir. Diger tarafta, ETHERNET sebekesinde iletigim uygulama
programlannin ¢oziimlerine agitk olan mesaj transferi, kiitilk ulagimi ve transferi,
terminal iletigimi, sebeke yonetimi gibi servislerin bulundugu 7. iletisim tabakasina
MMS (Manufacturing Message Spesification) protokoli yerlestirilerek “danigiksiz”

(non-contention) iletigim yonetimine (token ring/bus) bir alternatif getirilmistir.

4.1. Fieldbus Yapisi

Fieldbus’in, saha bus’1 seklinde kullanilmasinin ¢ok dogru bir karar olmadigin
distinerek, bu tabiri simdilik orjinal haliyle kullanmak durumunda kaliyoruz. Fieldbus,
CIM modelinin en alt seviyesine karsilik gelen, duyarga ve hareketlendiriciler gibi saha
elemanlartyla kontrol birimleri (PLC) arasinda sayisal ve iki yonli haberlesme olanagt
saglayabilen bir haberlesme alt yapisidir. Aymi zamanda iiretim otomasyonu,
denetleme ve veri tabani olusturma amactyla kurulan TOP ve MAP gibi st seviye

aglarina da baglant1 olanag: saglar.

Fieldbus’in hizmet verdigi seviye dustnulirse kendi biinyesinde gevsek gergek
zamanl gereksinimleri (Soft Real ~Time Requirements) garantileyecek birtakim 6zel

mekanizmalara da sahip olmasi gerektidi acgik¢a gorillmektedir. Kisacast bu tir
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sistemlerde denetim esnasinda yapilan hesaplamalarin dogrul olmas: yaninda, sonucun
elde edildigi zaman da onemlidir. Siki gergek zamanlh sistemlerde sonug belli bir
sireden once ve/veya istenilen belli bir anda elde edilebilmelidir. Fieldbus'in
haberlesme alt yapisinin da mevcut yapiyt destekleyecek gercek zamanh haberlesme

yapisina sahip olmasi gerekir.

Fieldbus tagit (bus) yapisina sahiptir. Bu yapi ile yukandaki tammda adi gegen
tiim birimler bir tek veri hatti ile birbirine baglanir. bu yiizden kablolama masrafi az;
bakimi, anza tespiti ve kurulumu kolaydir. Teorik olarak hatta yeni bir birim eklemek
mevcut birimleri etkilemez ve sonsuz sayida birim baglanabilir. Pratikte ise bu sayi

tarama (scan) zamanma ve haberlesme yogunluguna baghdir.

Fieldbus’in bu yapisinin diger bir avantaji ise yapi olarak hem merkezi, hem de
dagitilmig denetime uygun olugudur. Yani birimlerin tasita erisimi tek bir birimin
denetiminde (centralised) gergeklestirilebilecegi gibi denetim hakki sirasiyla diger
birimlere de verilebilir (decentralised-flying master). Herhangi bir anizanin ya da
olumsuzlugun yaratacad sonucun ciddiyeti kullanilan denetim yapisina bagh olarak
degisir. Merkezi denetimde merkezin ¢okmesi ya da hattin kopmasi genelde tim
sistemin ¢okmesi anlamina gelir. Dagitilmis denetimde ise sadece hattin kopmasi sorun
yaratir. Dogal olarak arizalanan birimlerin hatti etkilememesi igin bu birimler “By-
pass” edilebilmelidir. Bu asamada sunu da soylemek faydahi olacaktir. Sistemin
givenilirlidi ve performanst ist seviyede (uygulama seviyesinde) ve ag dizenleme

kisminda (network management) sunulan hizmetlere de baghdir.

4.1.1. Teknolojik Durum:

Ozellikle sayisal denetim teknolojisinin gelismesi ve fiyatlarin hizla dismesi
sonucu Fieldbus yapist igerisinde kullanilan en kugiik birim bile akillh birim haline
gelmigtir. Ornegin 6lgiim elemanlani sadece 6l¢im degil artik ayni zamanda Fieldbus’a
dogrudan baglanip diger birimlerle haberlesme yapabilmekte, bir kisim denetim ve
gozlemleme iglemlerini yirutebilmektedir. Bu akilh birimler sayesinde artik dagitimus
denetim daha iyi yapilabilmekte, yik dagitimi daha 1yi saglanabilmekte ve sonugta

gercek zaman gereksinimleri daha iyi gergeklestirilebilmektedir. Gintimiizde
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Fieldbus’da oldugu gibi dagitiimig denetim yapisinin merkezi denetim yapisina gore
getirdii avantajlar nedeniyle gittikge daha fazla benimsendigi ve kullanildig

disinildiginde bunun ¢ok dnemli bir 6zellik oldugu gortlmektedir.

Su ana kadar olusturulmaya caligan Fieldbus’larda ozellikle agiklik ozelligi
gbzoniine alinarak tasarimlar yapilmig ve ISO/OSI modeline uyumlulugu tercih
edilmigtir. Bir bagka degisle olusturulan sistem, herkesin elde edebilecegi ve
uyabilecegi temel 6zelliklere uygun olarak gelistirilir. Bu sayede diger firmalar aynt
network tizerinde bir¢ok firmanmn Grintiniin kullanilabilmesini saglamak i¢in herkesin
elde edip uyabilecegi 6zelliklere sahip olacak sekilde tasarim yaparlar. Ancak, Fieldbus
yapilarinda ISO/OSI modelinin sadece birinci (fiziksel seviye), ikinct (vert baglanti
seviyesi) ve yedinci seviyeleri (uygulama seviyesi) gergeklestirilmigtir. Fieldbus'in
yapist ve amacindan 6tirii diger katmanlarin kullanilmas: gereksizdir. Gergek zamanl
sistem gereksinimleri bu ii¢ seviyenin uygun sekilde tanimlanmas: ve uygulamaya

gegirilmesi ile bagariimaya galisiimaktadir.

4.1.2. Uluslararas: Standartlasma Cahsmalan ve Standart Belirleme Gruplar

Su ana kadar FIP, Profibus, Interbus-S, Bitbus, CAN, Modbus gibi bir¢ok
Fieldbus yapist olugturuldu. Bu yapilar degisik ulusal gruplar ve tlkeler tarafindan
desteklenmekte ve dogal olarak bu gruplar olusturduklari ya da olusturmakta olduklan
kendi standartlarini uluslararasi bir standart olarak benimsenmesini saglamak i¢in tiim

baskilarint siirdiirmekteler.

Onceleri ulsal ¢apta siiren standartlasma ¢ahismalri daha sonra uluslararas: bir
boyut kazandi. Sonugta “IEC/ISA Joint Committee adinda bir komite kurularak bir
ulﬁslararam standartin olusturulmas: ¢aligmasina baglandi. IEC/ISA tarafindan
olusturulan standarta uyan Uriinleri bir arada kullanarak interkama ve ISA fuarlarinda
gosteriler yapmak, elde edilen tecriibelert diger Fieldbus standartlagma caligmalan
yapan gruplar ile paylagmak ve sonuglan halka duyurmak amaciyla 1990 yilinda
uluslararast bir Fieldbus konsorsiyumu (International Fieldbus Consortium-IFC) da

olusturuldu.
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Bu satandartlagsma ¢aligmalari sirasinda en buyiik ¢ekisme FIP ve Profibus
gruplart arasinda meydana geldi. Her iki grup kendi yapilarmin kabul edilmesini
saglamak i¢in biytik baski yapti. Uluslararast tanitimda Fip grubu agik bir tanitimla
bagarih oldu ve ¢ok farkli iilke ve sirketle iliski kurdu. Bunun {zerine Profibus grubu
birgok kurulugu yanina alarak ISP adinda yeni bir yapt olusturdu. ISP Fieldbus
. yapisiin en basit bir tanmimla IEC/ISA, Profibus, Fip ve HART gibi yapilarin baz
kisimlanin almip birlestirilmesi sonucu olusturuldugu soylenebilir. WORLFIP temel
olarak FIP’1 degistirmeyi ve IEC/ISA’nin tanimladifi standarti kullanmayr kabul
etmekte. Simdi gozler bu iki grup uzerinde odaklanmig olup, gelismeler merakla
izlenmektedir. Hangi yapmin bu yanstan galip ¢ikacag ise simdilik belirsizligini
korumakta. Bu gelismeler 4-20 mA standardinin olusumunu animsatmakla beraber 4-
20 mA “de facto” standart olarak daha kisa siirede oturmus ve birgok firma tarafindan
kabul edilmis ve kullamdmisti. Su ana kadar gekismenin yogunlastigi alan daha ¢ok
teknik ozellikler oldu. Bir bagka deyisle, herkes teknik agidan kendi yapilarinin en iyisi
oldugunu kabul ettirmeye c¢aligti. Ancak bir Fieldbus’in uluslararas: alanda basarili
olabilmesi i¢in birgok Ureticinin trinleri ile o yapiy1 desteklemekleri gerekmektedir.

Daha da 6nemlisi degisik alanlarda uygulanmas: ve yayginlasmas: gereklidir.

4.1.2.1. FIP ve Profibus’in Temel Ozellikleri

Asagida sadece FIP ve Profibus ile ilgili bilgiler verilmis ve karsilastirmalar
yapumustir. Yalniz tim Ozelliklerini agiklayip karsilagtirmaktan daha ziyade Fieldbus
yapilari i¢in en onemli gergek zamanli gereksinimlerin karsilanmast agisindan ele

ahnmis ve karsilagtirilmuslardir.
FIP
Destekleyen Firmalar:

Ozellikle Fransiz ve Italyanlar'in kurdugu, FIP klip tarafindan desteklenen
FIP, diger birgok Avrupali ve Amerikali firma tarafindan da destek gormektedir.

Sayist 125°1 agan firmalardan bazilan soyle stralanabilir.
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ABB KENT TAYLOR, ALCATEL CETT, CEGELEC IC. BAILEY
ESACONTROL, ASAP Composants, DIGIMETRE, EFISYSTEME, ENDRESS &
HAUSER, ENTRELEC, HARMANN & BRAUN, INFA, MERLIN GERIN.

FIP’in Uydugu Standartlar:

Genel yapist UTE C 46 - 601 standardina uygundur. Katmanlarin uydugu

sfandartlar ise:

o Fiziksel seviye; C 46 - 604 ve C 46 - 601

e Veri baglanti seviyesi; C 46 - 603

e Uygulama seviyesi; C 46 - 602 ve C 46 - 606

Network yonetimi ise C 46 - 605 satandartina uymaktadir. Yalniz bu standartlanin bir
kismi halen “draft standart” halindedir ve ¢aligmalar strdarilmektedir. Olusturulan

standartlarin ¢ogu test edilmistir.
FIP’in Temel Ozellikleri:

FIP’in en 6nemli ozelligi “broadcasting”dir. Istasyon isimleri yerine degisken
isimlert kullanilir. Her bir miisteri istasyon suirekli tasitt dinler ve kendisimi ilgilendiren
bir bilgi gorirse onu alir ve degerlendirir. Uretici istasyon ise bilgiyi kimin
kullanacagini bilmez ve bilmesi de gerekmemektedir. Gorevi sadece gerekli bilgiyi
tiretmek ve zamani geldiginde tagita vermektir. kimin ne zaman tasiti kullanip bilgi
dagitacagini ise Bus Arbitrator, (B.A.) adinda bir denetleyici organize eder. Fakat bu
bir master-slave iligkisinden ¢ok farklidir. B.A.’nin yaptig1 sadece bir tarama (scan)
tablosu kullanarak dogru zaman ve belli bir stireden dnce 6énemli bilgilerin Gretilmesini
saglamaktir. Cogu Fieldbus yapisinda onem verilen konu bilginin belli bir sire iginde
tiretilmesidir. Fakat dikkat edilirse FIP’te bilginin iiretildigi an da 6nemlidir. Bu da siki
gercek zamanli gereksinimleri karsilamak ig¢in ¢ok Onemli bir 6zelliktir. Tarama
isleminden arka kalan zamanlarda ise periyodik olmayan mesaj ve proses verilerinin
letimi yapilir. Bir bagka deyisle normal tarama zamanlan diginda kalan zamanlarda
istasyonlar birbiri ile konusabilir. ‘Aym zamanda bir istasyon bagka bir istasyondan bilgi
aligverisi yapabilir. Bu sayede hem merkezi hem de dagitimig denetim yapisina

sahiptir. Bu sistemin kot yani Bus Arbitratoriin ¢okmesi durumunda sistemin de
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¢okmesi anlamimna gelebilmesidir. Ayni zamanda tarama tablosu dinamik olarak

degistirilmediginden sistemde degisiklik yapmak zorlagmaktadir.

Profibus
Destekleyen Firmalar:
Siemens, Bosch, Kiockner-Moller, ABB, AEG, Bauer, Danfoss
Profibus’in Uydugu Standartlar:
Genel yapist DIN 19245 standardina uygundur. Katmanlarin uydugu standartlar ise:
e Fiziksel seviye; DIN 19245 Part 1
e Veri baglanti seviyesi; DIN 19245 Part 1
¢ Uygulama seviyesi, DIN 19245 Part 2

Bu standarlarin bir kismu halen “draft standart” halindedir ve calismalar

stirduriilmektedir.
Profibus’un Temel Ozellikleri:

“Master-Slave” yapist ile merkezi, “Token Passing” yontemi ile de dagitiimus
denetim yapisina yani hibrit bir yaptya olanak saglar. FIP temel olarak Broadcasting
yapist Uzerine kurulmug olmasina ragmen Profibus daha ¢ok “Polling” yapisi izerine
kurulmugtur. Aktif ve pasif olmak tizere iki grup istasyon vardir. Aktif istasyonlar daha
ziyade denetim elemanlandir ve aralarinda bir “Token” dolasir. Sorgulama sadece bu
“Master” adi verilen aktif istasyonlar tarafindan ve sadece “Token” kendilerine
aktarildiginda yapilabilir. Aktif istasyonlar “Token”a bir turda bir kere sahip olurlar ve
kendilerine taninan siire iginde hem kritik hem de normal mesajlama iglemlerini yerine
getirirler. “Slave” olarak isimlendirilen pasif istasyonlar ise herhangi ibr aktif istasyon
tarafindan kendilerinden bilgi soruldugunda hatta ¢ikar ve istenilen bilgiy1 aktanrlar.
Sistemin performansi ve R.T. gereksinimlerinin saglanmasi bayiik 6lgiide “Token”in
déonme hizina ve mesajlama protokolin yapisina baghdir. Bu zaman istasyonlann
mesaj transferlerini rahat¢a yapabilecekleri kadar uzun, gercek zaman gereksinimlerini
kargilayabilecek kadar kisa olmalidir. Segilecek bu siire ¢ok Onemlidir ve azami

degerin segiimesi gerekir. Eger “Token” ele gecinildiginde gereksiz mesajlagmalar ile
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“token” ge¢ teslim edilirse veya bir istasyon gereginden fazla “Token” beklerse kritik
mesajlagmalar yapilamaz ve sistem zor bir durumla karsi karstya kalir. Ote yandan
dénme hizt sistem kurulumu sirasinda hesaplanabilir ve daha sonra sistem g¢aligirken
degistirilebilir. Bu 6zellik ise sisteme sonradan “master” veya “slave” eklenebilmesini

ve esnek bir yapt olugmasini saglar. [8]



BOLUM 5
S5-115 U KONTROL SISTEMININ YAPISI

Siemens, SIMATIC S5-115 U programlanabilen kontrolori diinya gapinda
¢ok genis bir uygulama alaninda kullanilmaktadir. bu sistemi meydana getiren
ayrilabilir modiillerden her biri 6zel bir gorevi yerine getirir. Bu ylzden sistem,
ihtiyaglan kargilayacak sekilde modiiller eklenerek genigletilebilir. 3 tipte olan iletisim
sistemleri, bilgiyi ¢oklu kontrol elemanlar1 boyunca iletirler. S5-115 U sistemi operator
panellerini, gorintileme cihazlarini ve ihtiyaca gore gesitli programlayicilar destekler.
STEP5 programlama dili ve yazihmla ilgii kapsamh kataloglar sayesinde

programlanmasi oldukga kolaylasir. [10]
5.1. Uygulama Alam

Cok g¢esitli endustriler S5-115 U sistemini kullanir. her otomasyon is1 farkh
olmasina ragmen, S5-115 U asit agik dongt (open-loop) kontroliinden, ¢ok karmagik
kapali dongii (closed-loop) kontrolune kadar ¢ok ¢esith uygulamalar igin
kullanilabilmektedir.

Bu kontrol sisteminin kullanildig: alanlardan bazilart sunlardir:
o Otomobil endiistrisi (otomatik delme, montaj, test cthazlari, boyama iglert)
e Plastik endustrisi (Isil kalip makinalari, sentetik iiretim sistemlerti)
o Agir sanayi (Kalip ekipmanlan, sanayi firinlan, hareketli miller vs.)
¢ Kimya, ilag, gida ve megrubat sektorii (Kangtiricilar, finnlar,...)

e Ulagim sektoriinde (ﬁrﬂnlerin siniflandirilmasinda, ambarlarda, ving ve tagima

bantlarinda)

e Enerji, gaz ve su dagitim istasyonlarinda



30

¢ Bina otomasyonunda (asansor, havalandirma, 1sitma ve 1stklandirma)

e ve paketleme, agag isleri, gesitli makinalarin kontrold, kaynak isleri, acil durum

ikaz sistemleri v.s.

5.2, Sistem Elemanlar:

S5-115 U sistemi ayrt modiiller halinde elemanlardan olusur. Bunlar:

Giig Unitesi (PS)

Merkezi Islem Birimi (CPU)

Ging ve Cikig Modiilleri (1/0)

Zeki Ging/Cikis Modiilleri (IP, WF)

Haberlesme Islemcileri (CP)’ dir.

5.2.1. Gii¢ Unitesi

Gii¢ Unitesi modilii disardan sistemi besleyen elektrik gerilimini 1¢ 1sletim
gerilimine gevirir. S5-115 U 24 V dogru akim, 115 V alternatif akim ve 230 V
alternatif akim gerilimlerini destekler. Vidali terminaller vasitasiyla, gerilim hatlarn, giig
Unitesinin alt kismina baglamir. En fazla ¢ ¢ikis akimi mimkandtr. Kullanilan
modiillerin sayisina veya bunlann gii¢ tiikketimine bagl olarak, 3A, 7A ve 15A’ lik

akimlardan biri segilir.

Gii¢ kesintisi ve arizalarinda, program bellegi, sayag, zamanlayict ve flaglar
gibi bazi gerekli bilgiler gl¢ tnitesindeki bir lityum pili sayesinde korunur. Pilde bir

ariza olmasi durumunda ilgili 1gikh diyot (LED) sinyal verir.

5.2.2. Merkezi islem Birimi (CPU)

Merkezi iglem birimi, sistemin kontrol programlanimi g¢ahgtiran beynidir.
Kullanilacag: islemin gerektirdigi performansa uygun olarak CPU9%41, CPU9%42,
CPU943, CPU944 modiillerinden bin segilebilir. Daha gii¢lii bir CPU segildiginde
programin ¢aligtirma siresi kisalacak ve kullanici bellek alami genisleyecektir.

CPU941’den 944’ kadar olan modiiller, bu CPU’larm isletim sistemleri tiimlesik PTD
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kontrol algoritmalarini kullandigindan, PID kontroli i¢in de kullanilabilir. PID kontrol
dongiileri i¢in 100ms’den baglayan 6rnekleme zamanlart mimktndar. Bu iglemcilerle

en fazla sekiz tane PID kontrol dongtisii uygulanabilir.

CPU%43 ve 944 uniteleri, (her ikisinin de iki adet seri arabirimi vardir)
tumlesik donanim saati (integral hardware clock) sayesinded, siire¢ (process)

kontroliine ek bir takim olanaklar saglarlar.

Bellek Isletim Sistem Dahili RAM
yanmodiilii belleg1 32 K 2K veya 10K
Kontrpl S5 bus -
paneli 1 kontrolory
/0
- modulleri
Mikroiglemci ASIC
-bazt word iglemlerini yapar - bazi bitsel ve word
- bus’t kontrol eder islemleri yapar
- 1. seri arabirime baglanti - zamani igler
saglar. - tarama zamanint
goruntiiler.
programlayici

Sekil 5.1. CPU 941’in gematik gosterimi (ASIC=application spesific integ.circuit)

5.2.3. Giris/Cikis Modiilleri (I/0)

Girig/gikis modulleri, makinalardaki veya kontrol edilen sistemdeki duyargalar
(sensors) ve hareketlendiriciler (actuators) ile kontrol sisteminin baglantisini saglayan

arabirtmlerdir. S5-115 U sisteminin modiiller:

e Hizli yiikleme (installation)
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e Mekanik kodlama ve

¢ QGenis etiketleme alani,

ozellikleri sayesinde kullanimi kolaylagtirirlar.
Dijital Modiiller:

makinalarda olgulen gerilim ve akim degerlerini, bir adaptasyon gerektirmeksizin

programalanabilir kontrol biriminin meveut diizeyine uyarlarlar.
Analog Modiiller:

Programalnabilir kontrolériin performans derecesi, analog degerleri iglemesi imkanina
gore artar. Analog girig/cikis modulleri ozellikle otomatik seviye dlgiimii, sicaklik ve

hiz kontrolii gibi kapah dongii kontrolii uygulamalarinda kullanilir.

5.2.4. Zeki Giris/Cikis Modiilleri

Cok hizli darbe dizilerinin sayilmasi; konum degisikliklerinin tesbiti ve
islenmesi; hiz ve zaman Olgimi;; kapali dongii kontroli ve konumlandirma,
zamanlamnin son derece dnem tagidig1 uygulamalardan bir kagidir. PLC nin merkezi
islemcisi asi kontrol isine ek olarak, bu tir iglemleri yeterince hizla yerine getiremez.
Bu amagla, S5-115 U sisteminde zeki girig/cikis modulleri tasarlanmustir. Bu modiiller
kullanilarak, kapali ve agik dongii kontrolleri ve dlgme iglemleri isletilen programa
paralel olarak yirutilebilir. Cogu modiillerin gorevierini bagimsiz olarak yerine

getirmeleri i¢in yiiksek hizda ¢aligan kendi islemcileri vardir.
5.2.5. Haberlesme Islemcileri

S5-115 U sistemi, insan-makina veya makina-makina arasindaki iletismi
kolaylastiran ¢ok sayida 6zel haberlesme iglemcisi imkanim saglar. Haberlesme
islemcilerinin iki ana grubu: Yerel bilgisayar aglan (LAN) igin olanlar ile baglant

(linking) isaretleme (signalling) ve kiitiikleme (logging) igin olanlardir.
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5.3. Genisletme Olanag

Merkezi kontrol elemaninin baglantt imkani, sistem gereklerini  kargilamadig:
takdirde; kapasite, genigletme birimler1 sayesinde artirlabilir.  Arabirim
modiilleri,merkezi kontrol birimini, genisletme birimine ve genigletme birimlerini de

birbirine baglar.

5.3.1. Merkezi Konfigiirasyon

Bu tir diizenlemede bir merkezi kontrolcitye U¢ taneye kadar genisletme
elemani baglanmasi olana8i vardir. Arabirim modalleri, bus hatlanini ve kaynak
gerilimini genigletme birimlerine baglarlar. Bu yiizden bu tir dizenlemede her
genigletme biriminin ayn bir gli¢ kaynagimna ihtiyaci yoktur. Ayr ayn kontrolciler

arasindaki kablolarin uzunlugu 2.5 m.’yt asmamalidir.

5.3.2. Dagitilmis (Distributed) Konfigiirasyon

Bu tir dizenlemede, genigletme birimleri, sistemdeki duyargalara ve
hareketlendiricilere yakin yerlestirilmesi imkani vardir. Boylece kablolama harcamalan

onemli dlgude azaltilir.

5.4. Haberlesme Sistemleri

Kontrol initesinin esnekligi, tretimin verimliligi agisindan ¢ok Onem tagir.
Karmagik kontrol igleri, genis esnekligin saglanmasi igin gesitli kontrol elemanlarina

bolintr ve dagitiir. Dagitimin su gibi avantajlar vardir.

e Kiigiik birimlerin idaresi kolay olacagindan, sistemin planlama, yenileme ve
gelistirme, ¢alistinp durdurma gibi iglert ile tim siirecin (process) izlenmesi

kolaylasacaktir.
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o Sistemin imkanlan artacaktir ¢iinkii, bir birim anzalansa dahi, digerleri islerine

devam edebileceklerdir.
Dagitilmig kontrol elemanlar: arasinda,
e programlanabilir kontrolciiler arasinda veri aligveriginin
e {iretim sisteminin merkezi islem kontrolii ve gériintiilenmesinin

e iiretim ve depolama gibi gesitli konularda yonetim igin gerekli bilgilerin saglanmasi
i¢in bilgi akigt olmalidir.
Bu sebeplerle S5-115 U programlanabilir kontrolciilert igin su haberlesme

imkaniart énerilmektedir.

CP524 ve CP525 haberlesme islemcileri ile noktadan noktaya baglanti

SINEC L1 network yoluyla yerel bilgisayar ag1 haberlesmesi imkani

SINEC H1

SINEC L2

]

943 ve 944 merkezi iglem birimlerinin (CPU) noktadan noktaya baglanti imkan

Yazici ve klavye baglantist igin CPU 943 ve 944’de ASCII arabirimi

3964 veya 396R protokoli ile bilgisayar baglantisi imkani

5.5. Islemci-Siirec Haberlesmesi, Goriintiileme ve Programlama

Bugiin artik kullanicilar, kontrol sistemlerine gerektiginde miidahale imkamni
tantyan ve gorsel olarak sirecin (process). rahatlikla i1zlenebildigi tasarimlar
beklemektedirler. Cok basit sistenﬂer in dahi, indikator lambalar, gesitli diigme,
anahtar, buton ve potansiyométre gibi donamimlann kullanmay: oOncelikle tercih
ederken, sistemin gereklerine ve karmagiklifina gore video goriintiileme terminallerini

de kullanabilmektedirler.

S5-115 U sistemi gok yaygin ve cesitli (kiigiik el terminallerinden, renkli video

terminallerine  kadar) operatér panellerini  ve goOruntileme  cihazlanm
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desteklemektedir. PG605U PG615 el terminal programlayict PG635 2CD goéstergeli
portatif terminal, PG685, PG710.

5.6. Yazim

Bugiine kadar donanim gere@elerihin fiyatlart siirekli olarak diigerken yazilim

geregleri fiyatlan siirekli bir artis egilimi gostermektedir. Bu:

e otomasyonu yapilacak sistemlerin gittikce daha karmagik hale gelmesi
e emniyet sartlarimin iyilestirilmesi

e personel giderlerinin artist

e ergonomik kurallarin yertlegymesi

gibt gesitli sebeplerin sonucunda ortaya gikmustir.

Siemens firmasi, SIMATIC ile yazilm giderlerini dasiirmek tzere su g
¢cozimi saglamistir.
e 4 gosterim metodu ve uygun yapilandirma imkanlarina sahip olan kullanici-dostu
(user-friendly) STEP-5 programlama dili
e kapsamli bir yazilim katalogu

¢ kullanici-dostu programlayicilar
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5.7. Teknik Tanimlama

5.7.1. Modiiler Tasarim

§5-115 U, 6zel bir probleme yonelik olarak, uygun bir ¢oziim olugturan gesitli

fonksiyonel birimler igerecek sekilde dizayn edilmigtir.

....................................................................

CPU Dahili program : Bellek
bellegi : yanmodulleri
Akiimuilator (RAM) : | (EPROM /RAM/
- EEPROM )
Sayag : Seri Arabirim
Tanimlayict :

flaglar Islemci PIQ

PII

I/O bus

Giris Modullert Cikis Modullert
Sayisal/Analog Sayisal/Analog
Fonksiyonel

Modiiller

Sekil 5.2. S5-115U yapisinin sematik gosterimi

i- Gu¢ kaynagi moduli (PS951) : 115V AC/230V AC veya 24V DC gig
sistemi gerilimin PLC’nin igletim gerilimine dondgtirir. Bu modil RAM (Rasfgele
erisimli bellek= Random Acces Memory) ’1 yedeklemek tizere bir pil veya bir dig giig
kaynagini kullanir.
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ii- Merkezi Islem Birimi (CPU): giris sinyal durumlarm igler, control
programim yiriitir ve g¢ikis sinyallerini igler. Program tarama fonksiyonlarina ek
olarak, CPU i¢ bayraklan (flags), zamanlayici ve sayaglann da diizenler. Sistemi
calismaya baglatan programin galigip ¢aligmadifini ve varsa hatalan CPU izerindek

LED (isikh diyot) lerden gormek mimkundiir.

iii- Haberlesme Islemcileri (CP): makineler arasindaki ve insan-makine
arasindaki haberlesmeyi saglamak i¢in kullaniir. Asagidaki fonkstyonlar yerine

getirirler.

e makine fonksiyonlarinin veya stireci meydana getiren bolimlerin kontrolii ve

gorintillenmesi
e makina ve siireg durumlarinin dokimii ve raporlanmast
iv- Giris/Cikig Modiilleri (I/O s):

o Dijital giris modiilleri, sayisal sinyaller girislerini , S5-115 U i¢ sinyal seviyesine

uyarlar

e Sayisal ¢ikis modiilleri S5-115 U’nun ig sinyal seviyesindeki isaretleri sayisal islem

sinyallerine donustiiriir. (Ornegin; role ve solenoid valflerin siiniilmesi i¢in)

e Analog giris moduilleri, analog islem sinyallerini (6rnegin; transducer veya direngli
termometreden alinan sinyalleri) S5-115 U’nun isleyebilecegi sayisal degerlere

uyarlar.

e Analog ¢ikis modiilleri i¢ sayisal degerleri analog islem sinyallerine doniistiirtir.

(Ornegin; hiz kontrolciileri igin)
v- Arabirim Modiiller1 (IM):

S5-115 U, belli sayida baglant: lokasyonlar: (slots) olan baglant: raflart tGizerine
yerlestirilir. Giig kaynag, CPU, giris/gikig modilleri igeren konfigiirasyona merkezi
kontrolcii adi verilir. Eger merkezi kontrolciiniin baglama rafi tizerindeki slotlar yeterli
gelmezse, ek baglama raflart iizerine genisletme birimleri yiiklenebilir. Arabirim

modiilleri genigletme birimlerini merkezi kontrolciiye baglar.
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vi- Baglant1 Raflart: butin modullerin mekanik olarak tizerine tutturuldugu bir
aliminyum ray sisteminden olusur. Ve modalleri birbirlerine elektriksel olarak

baglayan bir veya iki arkaplani (backplane) bulunur.
vii- Sert Arabirim:

e Programci

¢ Operator paneli

e SINEC L1 bus terminali
bu ara birime baglanir.
viii- Bellek Yan Modiilleri

ix- Pil Yerlestirme Bolimu

5.7.2. Fonksiyonel Birimler

Program Bellegi (Dahili program bellegi, bellek yan modiillert) :

Kontrol programi, dahili program bellegine (RAM) veya bellek yan
modiillerine depolamir. CPU943 ve CPU944 tim programi dahili RAM’de tutabilirler.
Programin kaybolmasmni onlemek i¢in, dis EPROM veya EEPROM bellek yan
modiiliine atilir. Bu bellek yan modiillerinin aksine dahili RAM veya RAM beliek yan
modiilleri su 6zelliklere sahiptir.

e Bellek igerigi hizhi bir sekilde degistirilebilir.
e Kullanici verileri depolanabilir ve degistirilebilir.

o Giig kaynagi anzalanirsa ve yedekleme pili de bulunmuyorsa bellek igerigt silinir.

Siireg Imajlan (PIL, PIQ):

Ginig/gikis modiillerindek: sinyallerin durumiann CPU’da siireg imajlaninda
toplanir. Siireg imajlann CPU RAM iginde sakli alanlardir.
o PII: Girig sinyalleri siireg imaj

o PIQ: Cikis sinyalleri siire¢ imajt
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Seri Arabirim:

Programlayicinin, operatér panelinin ve monitdrlerin baglandigi arabirimdir.
Ayrica bitin CPU’lar SINEC L1 yerel bilgisayar agina seri arabirim vasitastyla
baglanir. Ek olarak:

e Diger programalnabilir kontrolciilerle noktadan noktaya baglant: kurulmast

o Baglanacak yazici ve klayyeler i¢in ASCII striictisti imkan

e Timlesik gergek zaman saati (Integral real-time élock)

e PC ile haberlesme baglantisi (3964/3964R protokoliinii kullanan) imkanlan da

mevcuttur.

Zamanlayicilar, Sayaglar, Flaglar:
Her CPU dahili sayag, zamanlayict ve flaglar1 ile donatdmistir. Flaglar 6zel
isaretlerin durmlarinin saklandig: bellek bolimleridir Flaglar, zamanlayici ve sayaglarin

igerigi gii¢ kesintisinde silinmezler.

Akumiilator (ACCUM):
Akiimiilatéor, ©6megin dahili sayisal degerlerin ve zaman degerlerinin
yitklenmesi igin kullanilan aritmetik yazmagtir. Karsilagtirma, dontistirme ve diger

aritmetik iglemler de akiimilatérde yuritilir.

Islemci:
Islemci, program bellegindeki durumlan sirastyla gaginir ve kontrol programina
uygun olarak yerine getirir. Girig sinyalleri sire¢ imajindan edinilen bilgiyi, dahili

zamanlayici, saya¢ ve flaglanin durumlarini da gozoniinde bulundurarak igler.

I/O Bus:
I/0 bus, CPU ile merkezi kontrolciiye ve genigletme birimine baglanan diger

moduller arasindaki biitiin sinyal aligverigini saglayan baglantty1 kurar.
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Bellek Yan Moduilleri:
S5-115 U’ da, kontrol programim depolamak veya programi PLC’ye iletmek
i¢in kullanian 3 tir bellek yanmoduili imkani vardur.
¢ EPROM yanmodulleri
e EEPROM yanmodiilleri
e RAM yanmodiilleri



BOLUM 6
SIMATIC S5 CP 524 HABERLESME ISLEMCISi

CP 524 ve 525 haberlesme islemcilert SIMATIC S5 U serisi igin (S5-115 U,
§5-135 U, S5-150 U ve S5-155 U) i¢in  kullamlabilmektedir. CP 524 haberlesme
islemcisi COM 525 programlama paketi esliinde kullanilarak su iglemleri yerine
getirir.

o Siire¢ durumlannin ve siiregten alinan mesajlarin kiitikklenmesi
e Programlanabilir kontrolctinin diger kontrolciiler ve bilgisayarlarla haberlesmesi

Eger PLC otomasyon aginin bir pargastni olusturuyorsa;

e bir veya daha fazla kontrolcii ile veya bir siipervizor bilgisayar ile veri ahigverisi

yapmast saglanir.
CP524 bu goérevleri bagimsiz olarak yerine getirir,

CP524 ile programlanabilir kontrolciniin merkezi iglem birimi arasindaki veri
aligverisi bir minimum degerle kisithdir. Bunun igin, yalmzca degisken veri aligverisi

gergeklestirilir.

CP524, degismez verilerin saklandidi bir bellege sahiptir.

6.1. CPU arabirimi olarak : ¢ift kapih (Dual-pbrt) RAM

CPU ile CP524 arasindaki data aligverisi yaygin bir bellek alani boyunca
gergeklestirilir. (Dualport RAM) CP524 uzerindeki ¢ift kapili RAM, bir posta kutusu
gibidir. CP524 ve CPU birbirlerine gonderecekleri mesajlart bu alana birakirlar. Data
aligverisinde programlanabilir kontrolciinin CPU’su daima yénetici (master)
durumundadir. CP524, CPU’nun veri iletimi yapip yapamayacagmi sormak ve
beklemek zorundadir. Bu karar verme iglemi CPU’daki standart fonksiyon bloklar

tarafindan yerine getirilir.
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6.2. 3964R Haberlesme Protokoliinii Kullanarak Haberlesme Baglantisinin

Kurulmas:

Iki programlanabilir kontrolcii (2 CPU) veya bir programlanabilir kontrolcii ile
bir bagka ug nokta arasinda veri aligverigi, bir haberlesme baglantisiyla mimkindiir.
Veri aligverisi CP524’tin RKS512 interpreter ve 3964R prosediirleri kullanilarak
gerceklestirilebilir.  Noktadan noktaya baglantist boyunca data aligverisi §oyle

gOsterilebulir.
CPU | CP524 Programlanabilir Kontrolct 1
CPU | CP524 Programianabilir Kontrolci 2

Veri aligverisi iki yolla yerine getirilebilir.

o PC1 kendi baslaticisindaki (initiator) veriyt PC2’ye iletir. Bu durumda CPU1, kendi
CP525’indeki Gonder (SEND) komutunu ¢agirmalidir.

e PC1, PC2’den kend:i baslaticisina gelen datayr kabuledebilir. Bu durumda CPU],
kendi CP525’indeki Kabul et (FETCH) komutunu ¢agirmalidir.

Iki programlanabilir kontrolérin héberlesmesi i¢in herbirinde iki programin bulunmasi

gerekir.

- CPU’daki STEPS kullanict programi

~ CP524’deki CP524 kullanict programu

COM 525 programlama paketi bu tir iglemlerin yapilamsini saglar.

Haberlegme iglemi i¢in bazi parametrelerin belirlenmesi gerekir.

Oncelik (Priority):
Baglanan her iki eleman da iletim hattina mesaj gondermek istediklerinde
aralarinda bir onceligin tespit edilmesi gerekir. Yiksek 6ncelige sahip olan alet mesaj

gonderdiginde, digerinin beklemesi gerekir.
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Veri Hiz1:
110 bps (bits/s)
150 bps
300 bps
600 bps
1200 bps
2400 bps
4800 bps
9600 bps

19200 bps’den biri segilebilir.-
(19200 bps ancak RS 422-A veya 485 arabirimleri ile miimkundiir. Bunlanin diginda
3964R i¢in diger parametreler: 8 data biti, 1 durdurma (stop) biti ve gift (even) parity

olacak sekilde sabittir.

3964R protokolii, 3964 protokoli ile hemen hemen aymi yapidadir. Ancak
3964R farkli olarak génderdigi vert paketlerinin bir blok kontrol degeri (BCC=Block
Check Character) ekler. BCC gonderilen datanin “even longitudinal parity” degeridir.
Bu deger hesaplanirken: her bir byte’ta 6nce 0. bit degerleri toplanir sonug tek say: ise
BCC byte’inin 0. bitine 1 aksi halde O yazilir. 7. bite kadar bu iglem tekrarlanir.

Sonugta elde edilen byte BCC degeri olarak veri paketinin sonuna eklenir.

3964R yapisinda komutlar, belirli bir telgraf mesaji yapisinda iletilir. Istenen bir
adresteki veriyi okuma islemi FETCH, belirlenen bir adrese bir degerin yazilmasi
islemi igin de SEND komutlariyla yerine getirilir.

SEND komutu telgrafi hem telgraf bashgini hem de veriyi igerirken, FETCH

komutu telgrafi yalnizca telgraf basligint igerir.
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Telgraf Bash@ Yapisi:

5 6 7 8 9 10

o
w
=N

1

OOhex. |OOhex.| komut hedef/kaynak] veri dizisi
(FF)hex. adresi uzunlugu | CPU no/ CF

telgraf bashiginda yer alan byte’larin gosterdikler: degerler:
Byte 1: telgraf tanimlayicist (00 ve ek telgraf ise FF degerini tagir.)
Byte 2: telgraf tanimlayicist (00 hexadesimal)
Byte 3: komut, SEND islemi igin (‘A’ veya ‘O’), FETCH islemi i¢in (‘E’) karakterleri
yer  alr.
Byte 4: Veri tiri . Siemens PLC kontrol programi yazilirken gesitli veri tipleri
tammlanir.  Okunacak ve yazﬂacak veri hangi tir ise o tiuri belirtirken karakter
4 byte’ta yazilir.

‘D’ = Data blogu

‘E’” = Girig bytelan

‘M’= Flag bytelar

‘Z’ = Sayag lokasyonlar

‘S’ = Mutlak deger adresler

‘Q’ = Genisletilmis girig/gikiglar

‘X’ = Genigletilmis data blogu

‘A’ = Cikss bytelan

‘P’ = Ginig/¢ikig bytelan

‘T’ = Zamanlayici lokasyonlar

‘B’ = Sistem adresleri
Byte 5 ve 6: SEND islemi i¢in hedef adresi, FETCH islemi igin kaynak adresi yazlir.
Byte 7 ve 8: Data tiiriine baglt olarak s6z konusu verinin uzunlugunun kag byte veya
word oldugu yazilir.
Byte 9 : Koordinasyon flag (CF) numarasidir. Herhangi biri belirlenmemigse bu

byte’a hexadesimal FF degeri yazilir.



Byte 10 : En anlamli 4 bitine (4-7 bitleri) CPU numarasi yazilir. Bu 1’den 4’e kadar
bir sayt olabilir. En az anlamh 4 biti ise; koordinasyon flagdaki (CF) bit sayist
belirlenir. Eger CPU numarasi ve koordinasyon flag 6zellikle belirlenmemigse bu byte

hexadesimal FF degerini tagir.

Cevap Telgrafi Yapisi:

1 2 3 4

00 hex./ FF hex.| 00 hex. 00 hex. hata numarasi

Byte 1: telgraf tanimiayicist (Normalde O0hex. Ek cevap mesajinda FF hex. olur.)
Byte 2: telgraf tanimlayicisi hex. 00 degerini tagir.
Byte 3: hexadesimal 00 degerini tagir.

Byte 4: olugan bir hata varsa ilgili deger: tasir.



46

6.2.1. SEND (Veri Gonderilmesi) Fonksiyonunun Isleyisi

PC veya PLC1 PLC2
------ hex. 02 = Baglatma Karakteri ————
<---- hex. 10 = Pozisyon Bilgis = -
------ hex. 00 ————>
------ hex. 00 ——————>

telgraf - hex. 41 = Send Islemi Kodu ~ ------- >

bashgt - hex. XX=Veri Tipi = >
------ hex. XX= Hedef Adres Byte 1 —————
-———-- hex. XX=Hedef Adres Byte2 = - >
-—--—-- hex. XX= Veri uzunlugu Byte 1 =~ --——-- >
------ hex. XX= Veri uzunlugu byte 2 ————
------ hex. FF = CF belirlenmemesi halinde ------>
------ hex. FF = CPU belirlememsi halinde ------>
------ hex. XX= Vern byte 1 ——
------ hex. XX=  Veri byte 2 ——>
Ven dizisi
------ hex. XX=  Veri byte n. . _ >
------ hex. 10 = Sonlandirma karakten =~ -—----->
—————— hex. 03 = Sonlandirma karakteri >
------ BCC karaktert .
Lo hex. 10 = Pozisyon bilgisi -
Lo hex. 02 = Baglatma karakten =~ ——-aam-
------ hex. 10 = Pozisyon bilgisi ———
Lemmmm hex. 00 e
cevap Lememm hex. 00 e
telgrafi =~ <-----—hex.00 ceeeee
Lammmem hex. 00 veya hata numarast = -—-——--
L hex. 10 = Sonlandirma karakteri =~ ----—--
Lammmmm hex. 03 = Sonlandirma karakteri =~ ---=---
Lmmmem BCC karakten = —ee—-
------ hex. 10 = Pozisyon bilgisi" ——>

gonderilmek istenen verinin uzunlugu 128 byte’r asarsa bundan sonra gonderilecek
her 128 byte i¢in bir ek mesaj (isleyist asagida agiklantyor) gonderilir. Veri byte degeri

kontrol karakterlerinden hex. 10’a esit ise bu byte iki kez tekrarlanir.



EK SEND Islemi:

PC veya PLC1

ek telgraf  ------ hex.
bashgt = ------ hex.
. XX= Ve Tipi

. XX= Ven Byte 129
. XX= Veri Byte 130

Veri Dizisi

ek cevap <------- hex.

telgrafi ~ <-----—-hex.
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. 02 = Baglatma Karakteri
. 10 = Pozisyon Bilgisi

. FF = Ek mesaj tanimlayicisi

00
41 = Send Islemi Kodu

. XX= Veri Byte n.
. 10 = Sonlandirma karakteri
. 03 = Sonlandirma karakteri
. XX= BCC karakter
. 10 = Pozisyon bilgisi
. 02 = Baglatma karakteri
. 10 = Pozisyon bilgisi
. FF = ek mesaj tanimlayicisi
00
00
. 00 veya hata kodu

. 10 = Sonlandirma karakteni
. 03 = Sonlandirma karakteri

. 10 = Pozisyon bilgisi
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6.2.2. FETCH (Veri Okuma) Fonksiyonunun Isleyisi

PLC veya PLC1 PLC2
------- hex. 02 = Baglatma karakteri ————
Lommmem hex. 10 = pozisyon bilgiss ~ —meaee
——————— hex. 00 >
------- hex. 00 >
------- hex. 45 = FETCH iglemi kodu —————>
telgraf = ----—-- hex. XX=Veritipp e >
------- hex. XX= kaynak adres byte 1 —————>
baghgt  ------- hex. XX= kaynak adres byte2 =~ —eeeeu >
------- hex. XX= veri uzunlugu byte 1 —————
------- hex. XX= veri uzunlugu byte 2 ———>
------- hex. FF = CF belirlenmemis halinde =~ -~ >
hex. FF = CPU no belirlenmemesi halinde =~ ------ >
------- hex. 10 = Sonlandirma karakteri ———
------- hex. 03 = Sonlandirma karakten ————
------- BCC karakteri ———>
Lo hex. 10 = pozisyon bilgisi ~ ceeeee
Cmmmmm hex. 02 = baslatma karakten = oo
------- hex. 10 = pozisyon bilgist —————
cevap Lemmae hex. 00 e
telgrafi Lemmmmm hex. 00 e
Lo hex. 0O e
Lemmmmm hex 00 veya hatakodu = coemeee
Lemmeme hex. XX=veribytel e
veri dizisi  <------ hex. XX=veribyte2 e
< hex. XX=veribyten. = e
Lemmmm hex. 10 = Sonlandurma karakteri = —cemeeee
<------ hex. 03 = Sonlandirma karakten =~ = —emeeeeu
Lo BCC karakten e

- hex.

10 = pozisyon bilgist -

Veri dizisi iginde hex.10 karakteri gegiyorsa 2 kez tekrarlandigindan ardarda gelen iki
hex. 10 degerinden birt veri olarak kaydedilir. Veri dizisinin 128 byte’tan daha uzun

olmast halinde ek FETCH islemi yiiriitiiliir.



Ek FETCH islemi:
PLC veyaPLC1
------ hex
Lo hex
------ hex
ek telgraf = ---—- hex
bashgr ~—  --—-—- hex
------ hex
------ hex
------ hex
Lo hex
R hex
-------- hex
Lo hex
ek cevap <---—-- hex
telgrafi =~ <------ hex
Lemmme hex
Lommmme hex
Lo hex
Veri dizisi

Lo hex
Lammmm hex
<------hex.

S
------ hex
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. 02 = Baglatma karakteri

. 10 = pozisyon bilgisi

. FF = Ek mesaj tanimlayicist

.00

. 45 = FETCH iglemi kodu

. XX= Veri tipi

. 10 = Sonlandirma karakter

. 03 = Sonlandirma karakteri
BCC karakteri

. 10 = Pozisyon bilgisi

. 02 = Baslatma karakteri

. 10 = Pozisyon bilgist

. FF = Ek mesaj tanimlayic

.00

. 00

. 00 veya hata kodu

. XX= veri byte 129
. XX= vert byte 130

. XX= veri byte n.

. 10 = Sonlandirma karakteri

03 = Sonlandirma karaktern
BCC karakteri

. 10 = Pozisyon bilgisi
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6.3. 3964R Haberlesme Protokoliinii Uygulayan Programin Tanitim

PC veya VME ile SIEMENS PLC arasinda 3964R protokoliine uygun olarak
seri iletigimi saglamak tzere C dilinde program, asagida agiklanan diizene gore galigan
fonksyonlar ile PLC’den istenen datanin okunmasi veya PLC’de belirlenen yerlere

datanin yazilmast saglanmaktadir.
6.3.1. Haberlesmeyi Saglayan Fonksiyonlarin Caliyma Diizenleri

PREAD ve PWRITE fonksyonlan igleme bagladiklarinda PLC’ye yapilacak
islemi tanitmak iizere 10 byte’tan olusan Header (baglik) mesajint génderirler. Bu
mesajin igerigi:
1.Byte: hex.00
2 Byte: hex.00
3 Byte: iglem kodu.

4 Byte: DataTurt

5.Byte: DataAdresi

6. Byte: DataAdresi

7 Byte: Data sayis1 (8-15 bitlerr)

8. Byte: Data sayisi (0-7 bitlert)

9 Byte: Coordination Flag (CF) byte numarasi.

10.Byte: 0-3 bitleri coordination flag bit numarasmi gosterir. 4-7 bitlei CPU
numarasini gosterir.

Header mesajinin igerigi ileride verilen tablolarda da agiklanacaktir.

6.3.2. PREAD Fonksiyonu
PREAD(DataTiiri,DataBlokNo,DataWordNo,Datasayist)
DataTuru
PLC’den okunmak istenen datanin tipine bagl olarak bu degisken yerine ( )
igindeki karakterler yazilmalidir. Bu Siemens PLC’lenn  programlamada kullanilan

STEPS dilinde tanimh degisken turleridir.
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Data Block(DB),

System Data (RS),

Absolute Adress (AS)

Extended Data Block (DX),

Flag byte (FY),

Input Byte (IB),

Output Byte (QB),

1/0 Byte (PB),

Timer Location (TB),

Counter Location (CB),

extended /O (OB)
DataBlokNo :

Okunacak DataTiirii DB veya DX oldugunda bu degigskene verilen 0-255
arasindaki integer deger PLC’den okunacak DataBlogunun numarasim ifade eder.
Diger DataTiirlerinde bu degiskene atanan deger goz 6niine alinmaz.

DataWordNo:

Okunacak DataTurii DB veya DX oldugunda bu degiskene verilen 0-255
arasindaki integer deger PLC’deki DataBlogun kaginct Word’iinden itibaren okuma
yapilacagini gosterir. Diger DataTurlerinde bu degiskene atanan integer deger datanin
adresini gosterir.

DataSayist:

Bu degiskene verilen integer deger DataTuriine bagh olarak kag byte veya
word okunacagini ifade eder.
PREAD Isleminin Kodu:

Header mesajinin 3.byte’ma, PREAD islemi i¢in 3964r’de fetch islemine
karsihk gelen ‘E’=hex.45 degeri atanur.
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TABLO 6.1. Okunacak datanin tirine gore Header mesajmin igeridi

DataTiri | CF segimi yapulabilir? | Header 5.ve 6 Byte lHeader 7.ve 8.Byte
DB evet DBno(0-255)DWno(0-255)| words (1-2048)
DX evet DBno(0-255)DWno(0-255)| words (1-2048)
FY hayir Byte adres (0-254) bytes (1-128)
1B hayir Byte adres (0-126) bytes (1-64)

QB hayir Byte adres (0-126) bytes (1-64)

CB hayir Sayag No.(0-255) words(1-256)
B hayir Timer No.(0-255) words(1-256)
PB hayir I/O adres (0-254) bytes(1-128)
RS hayir System adres(0-511) words(1-512)
AS hayir Abs. adres(0-65535) words(1-32767)
OB hayir I/O adres(0-254) byte (1-128)

PREAD fonksyonunun ¢aligma diizeni:
DURUM1:

Baglangig karakterini (STX = hex.02) génder.

DURUM2:

Girige bir karakter gelip gelmedigini kontrol et.

- DLE karakteri ( hex.10) geldi ise DURUM3’e geg

- QVZ (2 s) siirest iginde bir bilgi gelmediyse veya DLE’den farkh bir
karakter geldi ise DURUM2 sayacini artir.

- Durum?2 sayaci 6’dan buyiikse, ilgili hata mesajini ver, NAK (hex.15)
karakter1 gonder ve iglemi butir, degilse DURUMI1 e ges.
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DURUMS3:
Daha 6nce belirlenen HEADER mesajina DLE JETX (hex.03) karakterler

eklenerek elde edilen dizinin BCC degerini hesapla. BCC (even longitudinal parity)
diziyi olusturan byte’larn aym numarali bitlerinden 1 olanlan sayar tek sayida 1
oldugunda BCC byte’min aymi nolu biti 1 degerini alir. HEADER mesajimi, DLE,
ETX ve BCC karakterlerini gonder ve Durum4’e geg.
DURUM4:
Girige bir karakter gelip gelmedigini kontrol et.
- DLE geldi ise DURUMS’e geg
- QVZ (2 s) siiresi iginde bir bilgi gelmediyse veya DLE’den farkli bir
karakter geldi ise DURUM2 sayacini artir.
- Durum4 sayaci 6’dan biiytikse, ilgili hata mesajin1 ver, NAK (hex.15)
karakteri gonder ve islemi bitir, degilse DURUMT1 e geg.
DURUMS:
Girige bir karakter gelip gelmedigini kontrol et.
- STX geldi ise DURUMG6’ya geg
- ZVZ (220 ms) siiresi i¢inde okuma yapilamadiysa veya STX den farkl bir
karakter geldi ise DURUMS sayacint artir.
- DurumS5 sayaci 6’dan biiytkse, ilgili hata mesajin1 ver, NAK (hex.15)
karakteri gonder ve islemi bitir, degilse DURUMY e geg.
DURUMé:
DLE (0x10) karakteri génder.
DURUMT:
-Ardarda DLE ETX karakterlerini tesbit edene kadar girig buffer’in1 oku ve
bir pointer’a kaydet.
- Iki okuma islemi arasinda ZVZ siiresi agilirsa ,ilgili hata kodunu yaz, NAK
karakterini génder ve iglemi bitir.
- pointer’a kaydedilen 4. karakter 0’dan farkl ise ilgili hata kodunu yaz ,
NAK karakteri gonder ve islemi bitir.
- DLE ETX karakterlerinden sonra okunan byte BCC degeridir. Kaydedilen
karakterlerin BCC degerini hesapla ve gelen BCC ile karsilagtir. Ayni degere
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sahiplerse DLE karakteri gonder ve DURUMS’e ge¢. Farklilarsa, Durum?7
sayacint artir.

- Durum?7 sayaci 6’dan biyiikse ilgili hata kodunu ver, NAK karakteri gonder

ve iglemi bitir. Degilse DURUM1 e geg
DURUMS:

Pointer’mn ilk 4 byte ile son DLE ETX karakteriler: arasindaki byte’lar1 Data
Bilgisini olusturur. Data bilgisi ig¢inde iki kez tekrarlanan hex.10 degeri 1 kez
kaydedilir.

Okunmak istenen data dizisinin uzunlugu 128 byte’s agmiyorsa DURUMS den
sonra okuma islemi sona erer. 128 byte’tan uzun dizilerde ilk 128 byte yukanda
agtklandig1 gibi okunduktan sonra DURUM1’e donulur. Her defasinda en fazla 128
byte okunacak sekilde gert kalan datanin okunmasi i¢in aym iglemler tekrarlanir, yalniz
DURUM3 deki HEADER mesajinin yerini EK HEADER mesaji alir. Ek header mesajt
4 byte igerir.
1.Byte: hex.ff
2.Byte: hex.00
3 Byte: islem kodu.

4 Byte: DataTiri

6.3.3. PWRITE Fonksiyonu

PWRITE(DataTuri,DataBlokNo,DataWordNo,Datasayis;, DB Tipi)
DataTurt |
PLC’ye yazilmak istenen datanin tipine bagh olarak bu degisken yerine ()
igindeki karakterler yazilmalidir.
Data Block(DB),
System Data (RS),
Absolute Adress (AS)
Extended Data Block (DX),
Flag byte (FY),
Input Byte (IB),
Output Byte (QB),



I/O Byte (PB),

Timer Location (TB),

Counter Location (CB),

extended [/O (OB)
DataBlokNo :

Yazilacak DataTiri RS veya AS oldugunda bu degiskene verilen deger goz
oniine alnmaz. Diger DataTurlerinde bu degiskene atanan 3-255 arasindaki integer
deger, datanin PLC’de kaginct DataBloga yazilacagini gosterir.

DataWordNo:

Yazilacak DataTiri RS veya AS oldugunda bu degiskene verilen deger
yazilmaya baglama adresini gosterir. Diger DataTurlerinde bu degiskene atanan
integer deger, DataBlogun kaginci DataWord’unden itibaren yazilacagini gosterir.
DataSayist:

Bu degiskene verilen integer deger DataTurune baglh olarak kag byte veya
word yazilacagim ifade eder.

DBtipi:

Data PLC’de bir extended DataBloga yazilmak istendiginde 1,diger
durumlarda 0 segilir. DBtipi degerine gére islem kodu degisecektir.
PWRITE Isleminin Kodu:

Datanin PLC’de bir DataBloguna,Sistem adress degerine veya Absolute adres
degerine yazilmas1 durumunda islem kodu ‘A’=hex.41 dir.(DBtipi=0)

Eger PLC’ de bir Ext.DataBloga yazilacaksa islem kodu ‘O’=hex.4F olur.(DBtipi=1)
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TABLO 6.2. Yazilacak datann tiiriine gére Header mesajinin igerigi

(islem kodu:hex .41 igin)

DataTiirg | CF secimi yapilabilir? | Header S.ve 6.Byte Header 7.ve 8 Byte
DB evet DBno(3-255)DWno(0-255)]  words (1-2048)
DX evet DBno(3-255)DWno(0-255) { words (1-2048)
FY evet DBno(3-255)DWno(0-255) | bytes (1-256)
B evet DBno(3-255)DWno(0-255) |  bytes (1-128)
QB evet DBno(3-255)DWno(0-255) |  bytes (1-128)
CB evet DBno(3-255)DWno(0-255) | words(1-256)
B evet DBno(3-255)DWno(0-255) | words(1-256)

PB evet DBno(3-255)DWno(0-255) | bytes(1-256)
RS hayir adres (0-511) words(1-512)
AS hayir adres(0-65535) words(1-32767)
OB evet DBno(3-255)DWno(0-255 byte (1-256)
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TABLO 6.3.Yazilacak datanin tiriine gore Header’in 1genigi

(islem kodu:hex 4F i¢in)

DataTiri | CF segimi yapilabilir?

Header 5.ve 6.Byte

Header 7.ve 8.Byte

DB
DX
FY
IB

QB
CB
TB

PB

OB

evet

evet

evet

evet

evet

evet

evet

evet

evet

DBno(3-255)DWno(0-255)
DBno(3-255)DWno(0-255)
DBno(3-255)DWno(0-255)
DBno(3-255)DWno(0-255)
DBno(3-255)DWno(0-255)
DBno(3-255)DWno(0-255)
DBno(3-255)DWno(0-255)
DBno(3-255)DWno(0-255)

DBno(3-255)DWno(0-255)

words (1-2048)
words (1-2048)
bytes (1-256)
bytes (1-128)
bytes (1-128)
words(1-256)
words(1-256)

bytes(1-256)

byte (1-256)

PWRITE fonksyonunun ¢alisma dizeni:
DURUMLI:
Bagslangi¢ karakterini (STX = hex.02) gonder.
DURUM2:
Girige bir karakter gelip gelmedigini kontrol et.

- DLE karakteri ( hex.10) geldi ise DURUM3’e geg
- QVZ (2 s) siiresi iginde okuma yapilamadiysa veya DLE’den farkl bir

karakter geldi ise DURUM2 sayacini artir.

- Durum? sayaci 6’dan buytikse, ilgili hata mesajin1 ver, NAK (hex.15)

karakteri gonder ve iglemu bitir, degilse DURUM1 e geg.
DURUM3:

Burada PREAD isleminden farkh sekilde, HEADER kismina ek olarak

gonderilecek data katar1 (uzunlugu 128 byte’t agmayan) yer alir. Data dizisi iginde
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hex.10 karakteri yer aliyorsa iki kez tekrarlanir. Dizinin sonuna DLE ETX karakterleri
eklendikten sonra BCC degeri hesapla ve BCC karakterini de diziye eklenerek
gonder. Durum4’e geg.
DURUMA4:
Girige bir karakter gelip gelmedigini kontrol et.
- DLE geldi 1se DURUMS5’e ge¢
- QVZ (2 s) stiresi iginde okuma yapilamadiysa veya DLE’den farkl: bir
karakter geldi ise DURUMA4 sayacini artir.
- Durum4 sayaci 6’dan biiyukse, ilgili hata mesajin1 ver, NAK (hex.15)
karakteri gonder ve iglemi bitir, degilse DURUMI1 e geg.

DURUMS:
Girise bir karakter gelip gelmedigini kontrol et.
- STX geldi ise DURUM6’ya geg
- ZVZ (220 ms) stiresi iginde okuma yapilamadiysa veya STX den farkli bir
karakter geldi ise DURUMS sayacini artir.
- DurumS5 sayact 6’dan biiyiikse, ilgili hata mesajini ver, NAK (hex.15)
karakteri gonder ve iglemi bitir, degilse DURUM1 e geg.
DURUMES:
DLE karakteri gonder.
DURUMYT:
Buffera gelen karakterleri oku.
- ilk 4 karakter 0’dan farkli ise hata kodunu yaz , NAK karakteri génder ve
islemi butir.
- degilse, sonraki DLE ETX BCC karakterlerini dikkate alarak, gelen
karakterlerin hesaplanan BCC degert ile okunan BCC degerini karsilagtir.
Esit olmalan durumunda DLE karakteni gondererek iglemi bitir. Aksi halde  Durum7
sayacini artir.
- Durum?7 sayaci 6’dan biiyiikse ilgili hata kodunu ver, NAK karaktert gonder
ve iglemi bitir. Degilse DURUMI1’e geg.

PLC’ye gonderilecek data dizisinin uzunlugu 128 byte’t agmiyorsa
DURUMY7 den sonra yazma iglemi sona erer. 128 byte’tan uzun dizilerde ilk 128 byte
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yukarida agiklandigi gibi gonderildikten sonra DURUM1 e donulir. Her defasinda en
fazla 128 byte yazilacak gekilde geri kalan datanin gonderilmesi igin aym islemler
tekrarlanir, yalmz DURUM3’deki HEADER mesajimn yerini asafidaki yapida olan
EK HEADER mesaj1 alir.

1.Byte: hex.ff
2. Byte: hex.00
3 Byte: islem kodu.
4 Byte: DataTuri

6.3.4. Program Sonu¢ Mesajlari

Veri aligverisi tamamlandifinda, ekrana vyapilan = islemin ne sekilde

sonuglandigini gésteren mesaj yazilir.

Seri iletisim kapilarinin diizenlenmesit ile ilgili mesaylar:
“OpenCommError”
“BuildCommError”
“SetCommStateError”
Seri kapinin agilmasi veya parametrelerinin secilmesi ile ilgili hata olustugunu

gosterirler.

“DLE gelmedi” : Fonksyonlarn galiyma duzeninde agiklanan durumlarda, PLC’den

DLE karakterinin gelmemesi halinde iglemin kesildigini gésterir.

“STX gelmedi” : Fonksyonlarin ¢alijma diizeninde agiklanan durumlarda, PLC’den
gelecek mesajin baslayacagint gosteren STX karakterinin gelmemesi halinde islemin

kesildigini ifade eder.

“QVZ timeout” : Fonksyonlarin ¢aligma dizeninde agiklanan durumlarda, PL.C’den

QVZ ile belirlenen stire iginde bir cevap gelmemesi halinde 1slemin kesildigini gosterir.

“ZVZ timeout” : Fonksyonlann galisma dizeninde agiklanan durumlarda, PLC’den

ZVZ ile belirlenen sure iginde bir cevap gelmemesi halinde i1slemin kesildigini gosterir.
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“BCC error” : datanin dogru olarak okunamadigim gosterir.

“ReplyMessError XX” : PLC nin gonderdigi cevabin hata igerdigini gosterir. XX
degeri yerinde hatanin hexadesimal kodu yer alir.
hex OA: Veri tiri veya kaynak/hedef  adres degerleri gegerli degildir.

Okunacak veya yazilacak veri tiriiniin tanimli ve gegerli bir adreste olmast gerekir. .

hex. 14 veya OC: Okunacak veya yazilacak data blogunun bulunamadigi veya
yeterince uzun olmadifini gosterir. PLC programimin kullandi1 Data blok ve word
numaralart kullanilmalidir.

hex. 10 : Telgraf baglig1 yapis: hatali ‘

hex. 12: Sistem komutunun gegersiz oldugunu gosterir.

hex. 16: Telgraf baghigini ilk karakteri hatali

hex. 34: Mesajin gecerli uzunlukta oiamadifini gosterir. (128 byte’tan daha

uzun bir mesaj altnmast durumunda)

hex. 36: Baglanti kurulan haberlesme iglemcisinin senkronize olmadigimi gosterir.

Telgraf siralamasinda hata vardr.
hex 2A: PLC programinin ¢ahsir durumda olmadigin gosterir.

hex. 32: Data blogunun koordinasyon flag: ile etkisiz hale getirildigini gosterir.

Koordinasyon flaglar reset edilmelidir.

“Islem Dogru” : okuma veya yazma igleminin hatasiz olarak tamamlandigim gosterir.



BOLUM 7

VMEBus MIKROBILGISAYAR BUS’I ve 0S-9 iSLETIM SiSTEMi

]

7.1. VMEBus

VMEDbus; Multi bus, ISA bus, Micro bus gibi bir bilgisayar mimarisidir. VME
teknolojisi “Versa Modular Eurocard” igin kullanilan bir kisaltmadir ve ilk kez 1981
yiinda, onu tanimlayan dretici grup, standardi tammmlamak igin birlikte caligan
Motorola, Mostek ve Signetic firmalarindan gelen uzmanlar tarafindan olugmugtu.
“Bus” terminolojisi, dolayistyla VMEbus terminolojisi, bilgisayarin veri yolunu

tanimlayan genel bir terimdir.

VMEDbus, Motorola firmasinin kendi mikro iglemcisi olan 68000 igin 1979
yiinda tammladigi VERSA bus adindaki eski bir standardin gelistirilmesiyle elde
edilmigtir. VERSA bus giiniimiizde hala kullamihiyor olsa da, VMEbus’un sahip oldugu
genis kullammalanina ulagamamgtir. VERSA bus, baglangigta Multibus, IBM-PC,
STD bus, S-100, Q-bus ve diger birgoklan ile rekabet etmigtir.

Mikrobilgisayar bus (yol) endiistrisi mikroislehcilerin geligmesi ile baglamig ve
1981°de b;rqok bus kendini gostermistir. Cogu yalnizca bir ya da iki mikro iglemci tipi
ile qahsabiiiyordu ve dar bir adresleme aralifina sahip olmakla beraber olduk@a
yavaghlar. VMEbus mimarlar, mikroiglemcilerden bagimsiz, 16’dan 32 bit
mikroiglemciye kolaylikla yiikseltilebilecek, giivenilir bir mekanik standarta sahip olan ,
ve rekabet edebilecek iiriinler iretebilen bagimsiz iireticilerin dogmasina imkan
verecek yeni bir bus’in tammlanmas: geregi ile yiiklendiler. Ugiincii sahislarin yeni
iiriinler geligtirmesine imkan verebilmek igin, bu yeni bus’la ilgili olarak, herhangi bir
kisi ya da firmaya herhangi bir hak tahsis edilmemistir. Herkes, VMEbus tabanh
iiriinleri, patent ya da lisans hakk:i igin herhangi ibr ticret ddemeden gelistirip,

tiretebilir,
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Tigili galigmalarin birgogu VERSA bus iizerinde yapildigindan bu, yeni bus igin
bir gergeve feskil etmigtir. Buna ek olarak, mekanik standart olarak “Eurocard”
standardi segilmigtir. Eurocard, IEC 603-2 konnektér, DIN 41494 ve IEC 297-2 rack
standartlart temel alinarak DIN 41612 standartina gore uretilen uriinleri tanimlayan bir |
terimdir. VMEDbus ilk gelistirildigi zaman, Eurocard formati Avrupa’da yillardir
kullanilan bir satandartti. Mekanik donammin biyik kismuimi tegkil eden kart yuvalar,
konnektorler ve alt rack gruplan hazir durumdaydilar. Pin ve soket konnektérlerinin
yapilari, baskih devre kenar konnektorlerine (edge connectors) gore mekanik yapiya

daha uyumludurlar.

Versa bus’in elektriksel oOzellikleri ile Eurocard formatinin birlegmesi
VMEDbus’1 ortaya gtkarmustir. VME bus, telekomiinikasyon, entmmanta;yon kontroli,
robot uygulamalari, askeri sistemler, hava kontrol sistemleri, uzay teknolojisi ve
benzer birgok alanda uygulama olanagi bulmasinin yanisira endiistriyel ve proses

kontrol alanlarinda PLC ve DCS sistemlerine de alternatif olmaya baglamistir.

Bir sistem gelistirildigi zaman, planfaytcinin ¢ segenedi vardir: Kendi
kartlarin1 Giretmek, standart bir bilgisayart uygun sekilde degistirmek ya da standart
mikrobilgisayar kartlarimi kullanmak. Pazara girme zamani, maliyet, miktar, teknoloji,
uyugnluk ve bazen “biz donanim yapmaktayiz” diisiincesi, segimi etkileyen

unsurlardir,

Belli bir miigteriye gore tiretilen “custom system”ler, ¢ok zaman alan ve pahal
olan sistemlerdir. Bunlarin temel avantaji, belli bir uygulamaya uygun olarak adapte

edilebilmesi ve yiiksek miktarlarda oldugunda ucuza mal edilmesidir.

Standart bir mini ya da mikrobilgisayanin adapte edilmesi, diigik miktarh
uygulamalarda fiyat agisindan en etkili olamdir. Standart bir sistemin adapte
 edilebilecegi uygulanialarda, uygulamaya yonelik Uriin gelistirmeyé kalklsmak
kﬁynaklann,heba olmasina sebep olmak demektir. Bu sistemin en biiyitk dezavantaji,
birim fiyatlarinin yitksek olmast ve esnek olmamastdir, Eger 6zel fonksiyonlar, 1/0 ire

mekanik paketleme gerekirse, standart sistemler esnekliklerini tamamen yitirirler.
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Mikrobilgisayar kartlarimin entegrasyonu, “custom” ve standart sistemler
arasinda_yer alan bir ¢6zimdiir. Entegrasyon, pazarda bulunan pargalar bir araya

getirilerek minimum maliyetle olugturulur.

Mikrobilgisayar bordlarimin diger bir avantaji gok esnek olmalanidir. Bunun

secbebi standart kartlarin sisteme rahatlikla eklenebilmesidir.

Mikrobilgisayar bus’in kullaniimasina kadar verildiginde, kullaniacak olant
belirlemek i¢in segim yapilmalidir. Yeni tamtilanlarla birlikte birgok bus.
bulunmaktadir. Se¢im; uygulamaya baglidir ve pazara girme zamani, maliyet, adet,

teknoloji, uygunluk gibi sebeplerden etkilenir.

7.1.1. Ozellikleri

VMEbus 32-bit adres, ki 4 gigabyte bellek demektir ve 32-bit veri yoluna
sahiptir. Ayrica gok iglemcili ¢galigmaya ve 7 kesme seviyesine imkan vermektedir.
Adres ve veri bus’lart dinamik olarak sekillefdirilebilir, yani boyutlan otomatik olarak
degistirilebilir. Bu mikrobilgisayar teknolojisi ilerledikge sistemin genigletilmesine

imkan verir.

VMEbus master-slave mimarisini kullanir. Birgok master bus iistiinde yer
alabildiginden buna multiprocessing bus denir. Bir master bus’a ¢tkmadan 6nce sistem
kontroloriiniin arbiter kismindan istekte bulunmak zorundadir. Arbiterin gérevi bus’a

hangi masterin gikacagini belirlemektir.

Biitiin bus aktivitesi 4 adet alt-bus tarafindan idare edilir. Veri transferi Veri
bus’1 ve Arbitrasyon da Veri Arbitrasyon bus’i iizerinde gergeklesir. Eger interruplar
kullaniliyorsa, bu Priority interrup bus tarafindan kontrol edilir. Dordiinciisii, Utility

bus denilen, 16 Mhz saat ve power-up reset gibi jenérik sinyalleri tagir.
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7.1.2. Backplane

VMEbus modiilleri, iizerinde 2’den 21 slot’a kadar backplaneler iizerinde bir
araya getirilirler. Sistemin yapisina bagh olarak bir ya da iki backplane birarada
kullanilabilir. ,

P1/J1 backplane, 24 adres bit ve 16 veri biti ile birlikte power-ground ve biitiin
kontrol sinyallerini tagir. Ikinci bir backplane olan P2/J12, VME’nin adres ve verisini
32 bite tamamlar. Iki backplane, segilen stile gore, ayr ayn ya da tek bir iinite olarak

beraber monte edilebilir. [9]

7.2. OS-9 isletim Sistemi ,

08-9, Motorola 680X0 ailesinin mikroiglemcileri igin gelistirilmis, gercek
zamanh (real-time) ve ¢ok gorevli (multi-tasking) bir igletim sistemidir. OS-9
maksimum esneklik saglayacak sekilde modiiler (modular) ve élgeklenebilir (scalable)
bir yaptya sahiptir, ayrica 680X0 ailesinden olan tiim sistemlerde kullanilabilen tek
isletim sistemidir. OS-9, ortak programlama dilleri ve yaziim araglan ile 680X0

tabanl sistemlerin performansint arttirmada énemli rol oynar.

0S-9, gergek zaman uygulamalan igin yiiksek performans, diisik maliyet ve
modiiler ¢oziimler gerektiren bilimsel ve endiistriyel gevrelerde genis bir kabul

gormugtir.

0S-9 diinyadaki bitiin bilgisayar ortamlarina erigebilmigtir. . OS-9 bugiin,
proses kontrolii, goriintiileme, iletigim, havacilik, robotik, kisisel bilgisayarlar gibi ¢ok
cesitli gerek zaman uygulamalant igin kullaniimaktadir. 0S-9’1n blok yapt mimarisi,
onu, kiigtik ROM tabanli (ROM-based) bilgisayarlardaﬁ, genig bilgisayar ag: tabanh
(network—base(i), cok . kullanicili geligtirme sistemlerine kadar, 680X0 ailesi |

spektrumunda yeralan tiim sistemler igin tek uygun isletim sistemi yapmaktadir.
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7.2.1. Ozellikleri

OS-9 maksimum etkinlik ve ger¢ek zaman uygulamalarindan minimum
sapmalar saglayacak gekilde, dikkatle tasarlanmgtir. OS-9’da hizin 6neml oldugu
boliimler, optimum performans temini igin 680X0 assembler dilinde kodlanmigtir. OS-
9 ¢ekirdeginde (kernel) vyapilandinlmg gegith ozellikler, gercek zamanh
programlamay1 kolaylagtirmak igin girig/ctkig (I/O) sistemine birlestirilmistir. Bu
Ozellikler priority-based (6ncelik tabanh), pre-emptive task scdeduler (sirali komut
iglemi), hizli interrupt service (kesme servisi) islemleri, kontrol fonksiyonlan ve esnek
bir dizi interprocess communication (iglemler arasi) iletisim imkanlarini igermektedir.

En belirgin 6zellikleri kisaca agiklanacak olursa:

Multi-tasking: Multi—ta’skingv (cok gorevli) isletim sistemi, ¢ok sayida programin
birarada c¢aligmasint ksaglar. Bilgisayarin iglemcisi bir anda yalmz bir program:
yiiriitebilir. Burada multi-tasking’in yaptig, bir programn kisa bir sire calstirnp
durdurmak ve diger bir prlgraml‘qahstlrmak suretiyle, gok sayida programu birlikte

igletmektir.

Real-time: Real-time (gergek zamanli) terimi genllikle yanhs kullanilir ve yanlg
énlaslllr. burada kastedilen, gercek diinya olaylarinin meydana gelmeleri esnasinda
islem gormeleridir. Gergek zamanl sistem, bir dig olaya belirli bir siire ig:indé cevap
vermelidir. Bu siire, uygulamadan uygulamaya ve uygulama igindeki durumlarnn

cesidine gore gok degisiklikler gosterebilir.

ROMable: OS-9'mn tek bellek modilii yapisi, dogal olarak igletme sistemi ve
uygulama programlarinin ROMable olmasim gerektirir. Ayrica modiillerin ROM |
icinde nerede bulunduklarina dair bir bilgiye ihtiyag duyulmaz. 0S-9 kernel’i
(cekirdek) gahstiinda tiim ROM alamini tartar ve modillerin nergde bulunduklarim

gosteren bir directory kurar.

Modiiler yapi: OS-9 igletim sistemi kendiliginden bellek modiillerine aynlabilir. Bu
sayede, belli bir fonksiyon gerekmediginde ilgili modul iptal edilebilir veya ek bir
fonksiyon gerektiginde bagka modiiller eklenebilir. [9]
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TABLO 7.1. isletim sistemlerinin karsitagtirilmast

0S§-9 UNIX DOS
Cok gorevli (Multi-tasking ) evet evet hayr
Cok Kullanicili (Multi-user) evet evet hayr
Gergek Zamanh (Real time ) evet hayr hayir
Moduler evet hayir hayr
Genis sistemlerde kullanilabilir evel evet hayir
Kisiselbilgisayarlarda kullamlir evet hayir evet
Bellek sunir yok yok 640K
Bellck yonetim birimi gerektirir hayir evet hayir
ROMable ‘ cvet haywr hay1r
Kullamcinin segebilecegi ¢ekirdek (kernel) cvel hayir hayir
Kullantcinin segebilecegi 1/0 dosya yonetimi| evet hayir hayir
Donamm ireticiteri ile uyguntuk hayir evet evel
Kullanilan islemciler Motorola | birgok Intel

Intel
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SONUCLAR VE ONERILER

Endiistriyel kontrol donanimlan ve kullanilan haberlesme imkanlan ile ilgili
yapilan bu ¢aligmada, bu sahada kullanilan gesith sistemler incelendi. Yaygin olarak

kullanilan programlanabilir mantik denetleyicileri ile ilgili konular degerlendirildi.

Uygulama olarak, Siemens S5 115U programlanabilir kontrolériiniin CP524
haberlesme islemcisi ile kullandigi, 3964R protokoliine uygun olarak, RS232 seri

baglantisi tizerinden iletigim kuruldu.

Endﬁstriyel sahada mikrobilgisayar busi baz alan sistemlerin daha avantajlan
g6z oniinde bulundurularak; VMEbus tabanh bilgisayar tizerinde caligmalar yapildi.
Bu sistemin gercek-zamanli, gok-gérevli ve modiler isletim sistemi yapisi, diger
igletim sistemleri ile karsilagtirilarak degerlendirildi. Kigisel bilgisayar ile PLC arasinda
kurulan seri iletisim VMEbus tabanh mikrobilgisayar ile PLC arasinda da tesis edildi.
Caligma sonucunda, programlanabilir denetleyicide belirlenen adreslerdeki degerlerin
PC’den veya VMEbus tabanl mikrobilgisayardan okunabilmesi veya degistirilmesi

imkani sagland1.

Bu ¢aligmalar, kontrol sisteminin diger sistemler ve bilgisayar aglari ile baglant:
kurabilecegi; daha éq1k bir sisteme gegis i¢in hazirhk tegkil etmektedir. Yazilimlar

gelistirilerek, kullanimi daha elverisli (user-friendly) programlar olusturulabilir.
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EK.A.

RS-232 Standard:

RS 232 konnektoriin 25 ucundan yalniz 20 tanesi EIA (Elektronic Industry
Association) tarafindan tanimlanmig olup, bunlardan en gok kullanilanlar1 Sekil A.1.
de gosterilen 1-8 ve 20 nolu uglardir. 4,56,8 ve 20 nolu uglar “handshaking”
isaretleridir. Bu tir baglantilarin minimum konfigiirasyonu 3 telle Sekil A.2.de
gosterildigi gibi yapilir.

EIA etiketi Pin Nosu Islevi

- AA 1 ‘ Koruyucu Toprak
AB . 7 Isaret Topragi
BA 2 Gonderilen Veri
BB | 3 Alinan Veri
CA 4 | Request To Send

| CB 5 Clear To Send
CC 6 Data Set Ready
CF . 8 : | Carier Detect
CD 20 Data Terminal Ready

Sekil A.1. RS 232 ’de yaygin olarak kullanilan 9 ug
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ll 1
7><7
2 , 2
3 [ ‘ [3
4 4
5 - 5
6 6
g | 8
20 ) 20

Sekil A.2. Ug telli RS 232 baglantisi



- EK-B.

PC ile Siemens PLC CP524 Haberlesme islemcisi arasinda
3964R protokoliine uygun seri iletisimi saglayan program listesi
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i

/******************************k**************************************************

ACIKLAMALAR: userprc.c, p3964r.def,menucmd.rc dosyalarim igeren p3964r.prj

proje dosyast WINDOWS ortaminda derlenerek cahstinlabilir. Iletisim, 1 nolu seri kapidan
COMS524 iizerindeki seri kaptya RS232 baglantist ile saglanir. Program ¢alistinldiginda ekrana
gelen segeneklerden; PLC’de bir adresteki deger okunmak  istendiginde READ secenegi segilir ve
okunacak verinin belirtilen adres degerleri girilir. PLC de bir adresteki deger degistirilmek
istendiginde WRITE segenegi secilir ve diyalog kutusuna igerigi degistirilecek adres ve yazilacak

olan degerler girilir,
*********************************************************************************/

[tk ek sk o b sl ok sk sk ok s sk ok ke ok ok ok sk ok sk ok ok sk ok sk ok sk sk s s sk ke s sk skokole sk sk o sk ok ok sk stk sk ko steokok sk ok skokok ok f

/* DOSYA ADI : userpr.c */
/* 3964r protokoliinii uygulayan program. */
/************************************************************************/

#include "p3964r.h"

#if _MSC_VER >= 700 |
#pragma warning (disable:4028)
#endif

HWND hWndl;

HDC hDC;

PAINTSTRUCT ps,

DCB dcb;

COMSTAT cs;

char sonmesaj[ 100],text[150},szDataTypc[20{="DB";

int row=0,col,son, APP_ACTIVE=0,TIMER_ACT=1,chkport=0,ISLEM=0;
int chart,overf, cctime,cctimel,cctime2,cbas, komut,cBCC: //SAYACLAR
int yazdeger=0;

int DataTyp,DBno,DWno,Number;

int mess=1,outp,rtnval, ‘
int islem,say,vrb,wbc, TotalBytes, TotalChar,szHeader,idComDev.err,dc;
time_t tstart,tend; '

char BCC _cal, // hesaplanan BCC degeri
BCC_gel, // okunan BCC degeri
point[300], ‘
Buffer[300],
datapnt[5000], {1 gonderilecek verilerin yazildig poiter
DATA[5000]; /! gelen verilen yazildifr pointer

char islem1,dchar;

int PASCAL WinMain(HANDLE hinstance, HANDLE hPrevinstance, LPSTR
IpszCmdLine,int nCmdShow )
{

MSG msg;
if ('hPrevinstance)

if ( !Commlinit(hInstance) )
return FALSE;
}
hWndl =CreateWindow("P3964R","3964R",WS_OVERLAPPEDWINDOW
IWS_SYSMENU.,0,0,800,600,NULL,NULL, hinstance, NULL);
while(!SetTimer(hWad1,1,1,NULL))
return FALSE;

ShowWindow(hWnd1l, nCmdShow);
UpdateWindow(hWndl),
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while (GetMessage(&msg, NULL,0,0))¢
TranslateMessage(& msg);
DispatchMessage(& msg);

}

return (int)msg.wParam,; ’

[ sk skoke stk o ko ok ok sk sk ok sk ok sk ok ok ok skok sk stk ok skok sk ok ok ki ok sk ok skeokok sk ok stk sk ok sk skok ok sk sk ok sk ok sk ok ok /

/* Function Name: Comminit() */
/************************************************************************/
BOOL CommInittHANDLE hinstance)

{
WNDCLASS wccomclass;

-‘weeomclass.hCursor = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);,
wccomclass.hlcon = Loadlcon(NULL, IDI_APPLICATION);,
wecomclass.lpszMenuName = "CGAPMENU";
wecomclass.IpszClassName = "p3964r";
wecomclass.hbrBackground = GetStockObject(WHITE BRUSH);
wecomclass. hinstance = hinstance;

wccomclass.style = CS_VREDRAW | CS_HREDRAW;
wecomclass. IpimWndProc = ComWndProc;
weccomclass.cbClsExtra = 0;

wecomclass.cbWndExtra =0,

if ('RegisterClass(&wccomclass))

return FALSE;
return TRUE;
/******************************#******************************************/
/* Function Name : ComWndProc() */

/*************************************************************************/

long FAR PASCAL ComWndProc(HWND hWnd,unsigned message,unsigned int
wParam,LONG |Param)

{ .

static int ij;

static FARPROC 1pfnMsgProc,lpfuMsgProc2;

static HWND hlinst,hinst2;

switch(message){
case WM_CREATE:
hDC = GetDC(hWnd);
hinst = (LPCREATESTRUCT) [Param)->hInstance;
IpfnMsgProc=(DLGPROC)
MakeProcInstance((FARPROC)WS_AdressMsg, hinst);
hinst2 = (LPCREATESTRUCT) IParam)->hInstance;
IpfaMsgProc2=(DLGPROC)
MakeProcInstance((FARPROC)WS _AdressMsg2, hInstZ)
Open_ComPorts();
if( outp == 1){ // seri port acilamadi
sprintf(text,"COMPORT1 hatali secim");
MessageBox(hWnd, text,"ERROR" MB_OK);
TIMER_ACT =1,

}

DBno=100;
DWno=1;
Number=20;
DataTyp=DB;
return TRUE;
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case WM_TIMER:
if( TIMER_ACT == 1){

break;}
if (APP_ACTIVE == 1){
TIMER_ACT = 1.

if (mess == 0){
tend=time(NULL);
sprintf(text,"gecen sure: %f s" difltime(tend, tstart));
TextOut(hDC,250,row,text, strien(text));
DEGERLENDIR(outp);
sprintf(lext,"sonuc:%s", sonmesaj);
TextOut(hDC,50,row, text,strlen(text));
row+=20;
if ((outp==10)& & (ISLEM==0x45)){
TextOut(hDC,0.row,"okunan degerler:",16),
col=10;
row+=20;
for(ij=0;ij<TotalBytes;ij++){
sprintf{text,"%02X", DATALij});
TextOut(hDC,col,row, text,strlen(text));

col+=30,
if(col > 600){
col=10;
row+=20;
}
}
} 1
row+=40;
ISLEM=0;
APP_ACTIVE = 0
break;
}
else{
Appl_period();
TUER_ACT = 0; .
break; 7
}
}
break;
[
‘case WM_COMMAND:
if (row > 500)
row=0);
switch(wParam){
case CM_READF:

ISLEM=0x45;
if (APP_ACTIVE == 0){ //fetch islemi

DialogBox(hInst2,(LPSTR)"DLG_ADRESS2" hWnd,
IpfmMsgProc2);

DataTyp=FindDataTyp(szDataType);

if(DataTyp == 0){
TextOut(hDC,400,row,"Taninmayan Data Tipi",20):
row+=20,
break;

PREAD();
APP_ACTIVE =1,
mess=1;
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TIMER_ACT =0;
tstart=time(NULL);
break;

break;
casc CM_WRITEF:
if (APP_ACTIVE == 0){ //send islcmi
DialogBox(hInst,(LPSTR)"DLG_ADRESS" . hwnd.
IpfaMsgProc), '
DataTyp=FindDataTyp(szDataTypc):
if(DataTyp == 0){
TextOut(hDC,400,row,"Taninmayan Data Tipi",20);
row+=20; '
break;

PWRITE(0);

APP_ACTIVE =11,

mess=1;

TIMER_ACT =0,

tstart=time(NULL);,
break;

} .
break; »

case CM_TRANS:
if (APP_ACTIVE == 0){ // send islemi

DialogBox(hinst,(LPSTR)"'DLG_ADRESS" iWnd,
IpfmMsgProc);

DataTyp=FindDataTyp(szDataType);

if(DataTyp == 0){
TextOut(hDC,400,row,"Taninmayan Data Tipi".20):
row+=20;
break;

}
PWRITE(]);
APP_ACTIVE = |;
mess=1;
TIMER_ACT = 0;
tstart=time(NULL);,
break;

}

break;

case CM_HELPABOUT:
MessageBox(hWnd,szCMDWINAbout," About Program”
,MB_OK),
break;

case CM_U_EXIT:
Close_ComPorts();
DestroyWindow(hWnd);
break:

default :
break;

}
break;

case WM_PAINT:
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row=0;
BeginPaint(hWnd, &ps);
EndPaint(hWnd, &ps);
break;

case WM_DESTROY:
if (chkport == 0)
Close_ComPorts();

PostQuitMessage(0);
break;
default: .
return( DefWindowProc(hWnd,message, wParam,iParam));
}

return (0);
}
]*************************************************************************/
/* Fonksyon Adi:  Open_ComPorts() ¥
/* Amaci : Inolu seri kapiy1 agar ve paramactrelerini baud rate=9600,even */
* parity, 8 data, 1 stop bit olacak sekilde diizenler. */

/*******#*****************************************************************/

int Open_ComPorts()
{
int i;
idComDev = OpenComm("COM1",1000, 1000);
if ((dComDeyv < 0)
outp=1;
err = BuildCommDCB("COM1:9600,¢,8,1", &dcb);
if (err < 0)
outp=1i;
err = SetCominState(&dcb);
if (err <0)
outp=1,
return 0; .

/*************************************************************************/

/* Fonksyon Adi: . Close_ComPorts() */
/* Amaci > Seri kapiyi kapatir, ) */
/*************************************************************************/
void Close_ComPorts(){

CloseComm(idComDevY);

}

ﬁ************************************************************************/

* Fonksiyon Adi: PREAD() */
/*  Amaci : Okuma iglemi i¢in mesajin bagligini hazirlar, */
/*************************************************************************/
void PREAD()
{
islem=1;
dc=0;
// datanin uzuniugu byte cinsinden belirleniyor
TotalBytes=Number;
if (DataTyp == DB)||(DataTyp == DX)||(DataTyp == CB)||(DataTyp == TB)||
(DataTyp == RS)||(DataTyp == AS))
TotalBytes=Number*2;
overf=0;
{/ HEADER mesaji1 olusturuluyor
Buffer|0]=0;
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Buffer|1]=0;

Buffer|2])=0x45;

Buffer[3]=DataTyp;

if(DataTyp == DB)||(DataTyp == DX)){
Buffer[4]=DBno;
Buffer[5]=DWno;

}

else { :
Buffer[4]=(DWno & 0xfl00) >> 8;
Buffer[5]= DWno & OxIT;

}

Buffer[6]=(Number & 0x{I00) >> 8;

Buffer[7]= Number & Oxff;

Buffer|8] = Ox(T;

Buffer[9] = Ox1f;

Buffer[10] = 0x10;

Buffer[11] = 0x03; .

Buffer[12] = CAL_BCC(Bulffer.12); //HEADER'in BCC degeri hesaplandi
szHeader=13;

/I farkli durumlara ait sayaclar set edildi
say=0;chart=1;cctime=1;cctimel=1;cctime2=1;cbas=1;komut=1;cBCC=1;

/************************************************************************/

/* Fonksiyon Adi : PWRITE() )
/*  Amaci *; Okuma iglemi igin mesajin bagligim hazriar. */
/***********************************************#************************/
void PWRITE(int secim)

{

int ik;

TotalChar=Number;
il ((DataTyp == DB)||(DataTyp == DX)||(DataTyp == CB)j|(DataTyp == TB))|
(DataTyp == RS)||(DataTyp == AS)) .
TotalChar=Nubcr*2;
YAZILACAKDEGER();
overf=0;
Buffer[0]=0;
Buffer[1]=0;
if ( secim == 0){
Buffer|2]=0x41;
islem=2;
}
if ( secim == 1){
Buffer[2]=0x4F;
islem=3;

3
Buffer{3}=DataTyp;
if((DataTyp == RS)||(DataTyp == AS)){

Buffer[4}]=(DWno & O0xf{I00) >> 8;
Buffer|5]= DWno & OxT;

}

else { .
Buffer[4)=DBno;
Buffer|5]=DWno;

}

Buffer{6]=(Number & 0x{f00) >> 8;
Buffer[7]= Number & OxfY;
Buffer[8] = OxfT;
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Buffer{9] = Ox1f;

i=9;
whc=0;
for( k=0;k < TotalChar ;k++){
if (k> 127)
break;
Buffer[++i}=datapnt[k};
whet++;
if (datapnt[k} == 0x10)
Buffer|++i]=0x10;
}

Buffer[++i] = 0x10;

‘Buffer[++i] = 0x03;

Buffer|++i] = CAL_BCC(Buffer,i),

szHeader=i+1;

vrb=whbc;

/f sayaclarin baslangic degerleri
say=0;chart=1;cctime=1;cctime1=1:cclime2=1;cbas=1:komut=1;

}

/**#*****#*****************************************************/

/* Fonsiyonadi:  YAZILACAKDEGER(void) */

*  Amaci ©: verilen adreslere yazilacak degeri hesaplar. */

/**************************************************************/
YAZILACAKDEGER(void) '
{

int j;

for (j=0;j<TotalCharj++){
datapnt]j}=(yazdcger & 0xflU0) >> 8;

it
datapnt{jl=yazdcger & Ox00fT;
}
/**********;******************************************?********/
-* Fonksiyon Adi: App!_period() */
/* Amaci : Data alig verigini diizenler. */
/*******#******************************************************/
char Appl_pcriod()
{
int i jk;
switch (mess){
case 1 : /I STX gonder
TransmitCommChar(idComDev,STX);
mess=2;
if (komut != 8)
komut=1;
break;
case 2 :
ReadDLE();
break;
case 3 : // Header génder
WriteComm(idComDev,Buffer,szHeader),
komut=3;

mess=2; //DLE oku
break;
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case 4 : 11 STX oku
GetCommError(idComDev,&cs);
if (cs.cbInQue <= 0){
++cctimel ;
il (cctimel > ZVZ)
outp=HataMcsaj(ERROR3);
mess=0);
break;
}
break;
}
ReadComm(idComDev,point.cs.cbInQue);
for (i=0;i<cs.cbInQue;i++){
if( point]i] == STX ){
mess=5; /I STX geldi ,DLE gonder
break;
}
if( point[i] == NAK }
TransmitCommChar(idComDev,DLE);
TransmitCommChar(idComDev,NAK);
}
if{ cctime2 > RPT ){
outp=HataMesaj(ERROR3).
mess=0; 0
: break;
}
else{
++cctime2;
mess=1;
break;

-

case 5 : // DLE génder
TransmitCommChar(idComDev,DLE),
mess=6;
break;

case 6 : I/ gelen bilgiler okunuyor
GetCommError(idComDev,&cs),
if (cs.cbInQue > 0){
chart=1;
ReadComm(idCombDev,point,cs.cblnQue);
for (j=0;j<cs.cbInQue;j++){
Buffer{say++]=point(j];
overf++;
}
for (j=say-cs.cblnQue;j<say:j++){
if (Buffer|[jjJ== DLE)X ,
if (Buffer|j+1]== ETX){ //ardarda DLE ETX geldi

mess=7,
overf{=0;
break;
}
}
}
if (overf >256){

outp=HataMesaj(ERRORS);
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niess=0;

}

}
else{ // giris bos
chart++;
if (chart > ZVZ){
outp=HataMesaj(ERRORS5);
mess=0;
break;

break;

}
break;
}
case 7 :
if (Buffer[3] != 0 ){ /I PLC nin cevap mesaji kontrol ediliyor
oulp=0xf100 | Buffer{3};
TransmitCommChar(idComDev,DLE);
TransmitCommChar(idComDev,NAK);
outp=0xf100 | Buffer|3}];
mess=0;
break:
}
else{ .
BCC_gel=Buffer|say-1]. // okunan BCC degeri
BCC_cal=CAL_BCC(Buffer,say-1);
// gelen datanin BCC degeri hesaplandi
' if (BCC_cal == BCC_gel){ // data dogru olarak okundu
ransmitCommChar(idComDev,DLE): // DLE gonder
if (isictii==1){ -
crr=Sclect_Data(Buffer,say-3);
if (crr == 0){ // datamn okusunasi tamamlands

outp=10;
mess=0;
break;
}
else{ // Datanin uzunlugu 128 byte't asti.
‘ Ek mesaj génder
mess=$;
break;
}

}
else if{(islem==2)j (islem==3)){
if ((TotalChar - wbc) == 0){
outp=10;
mess=0;
break;
}
clsc{
mess=8;"
break:
}
}
}

else{ // data dogru olarak okunamadi
++cBCC;
" outp=HataMesaj(ERRORG);
if (¢cBCC > RPT }{
mess=0,
break;
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}
mess=1;say=0;cctime=1;cctime[=1;cctime2=1; cbas=1I;
komut=1; ‘
break;
}

} : .
case 8: /* datanin uzunlugu 128 byte dan uzun : ek mesaja bagla*/ '
mess=1;say=0;cctime=1;cctimel=1;cctime2=1;cbas=1:komut=8;
cBCC=1;
break;

case 9: /* ek header mesaji */
Buffer[0}=0xT;
Buffer|1]=0; .
if (islem == 1){
Buffer{2]=0x45;
Buffer[3}= DataTyp;
Buffer[4}=0x10;
Buffer[S]=0x03;
Buffer[6] = CAL_BCC(Buffer,6);
WriteComm(idComDev,Buffer,7);
komut=3;
mess=2; P
break;
}
else{
if (islem == 2)
Buffer[2]=0x41;
if (islem == 3)
Buffer[2]=0x4F,
Buffer|3]= DataTyp;
i=3;
for( k=vrbk<TotalChark++){
if (k> (vib+127))
break;
Buffer{++ij=datapnt[k];
wbet++;
if (datapnt[k] == 0x10)
Buffer|[++i}=0x10;
}
Buffer|++i] = 0x10;
Buffer[++i] = 0x03;
Buffer|++i] = CAL_BCC(Buffer,i);
WriteComm(idComDev,Buffer,i+1);
vib=wbc;
komut=3;
mess=2; // DLE oku ya git
break;

}
default:
break;
} /I end of mess switch

return 0;

}



82

/*************************************************************************/

/* Fonksiyon Adi
/* Parametreler

/*

/* Amaci

Sonuc Degeri : int

: HataMesaj();
: int hatano (olusan hatanin numarasi)
(islem sonucunu belirten sayi)
: PREAD ve PWRITE islemlerinin nasil sonuclanacagini belirler

*/
*/
*/
*/

/*********************************************************#***************l

int HataMesaj(int hatano)

{

int sonuc;

TransmitCommChar(idComDev,DLE);
TransmitCommChar(idComDev,NAK);
switch(hatano){

}

case ERRORI1:
case ERROR2:
case ERROR3:
case ERRORS:
case ERRORG6:

return sonuc;

sonuc=4; break;
sonuc=5; break:
sonuc=3; break;

sonuc=6; break;
sonuc=9; break;

[tk ook e ook s ok s ok ook ok sk ek ookok kR sk ok ook sk ok ok ok ok sk ok ok sl ks okok ok

‘* Fonksiyon Adi
/* Parametreler
/* Amaci

: DEGERLENDIR();
: int sonuc ( PREAD veya PWRITE islemicrinin sonuc degeri)
: PREAD ve PWRITE islemlerinin nasil sonuciandigini aciklar

*/
*/
*/

/**********************************************************************/

void DEGERLENDIR(int sonuc)

{

if (sonuc == 1)
strepy(sonmcsaj,"OpenCommError "),
else if (sonuc == 3)
strepy(sonmesaj,"ZVZtimeout. STX gelmedi™);
else if (sonuc == 4)
strcpy(sonmesaj,"DLE gelmedi. NAK");
else if (sonuc == 5)
strcpy(sonmesa_],"QVZtlmeout DLE gelmedi");
else if (sonuc == 6)
strepy(sonmesaj,"ZVZtimeout. DATA"):
else if (sonuc == 9)
strepy(sonmesaj,"BCC Error ");
else if (sonuc == 10)
strcpy(sonmesaj,"Islem Dogru "); |

else

J*
/*
/*
I*
1*

sprintf(sonmesaj,"ReplyError%02x",sonuc & Ox{¥);

J************************************#**********************************/

Fonksiyon Adi : CAL_BCC();

Parametreler : char datapnt|500] ( BCC degen hesaplanacak dizi )

int size
Sonuc Degeri : char

Amaci : datapnt ile verilen dizinin BCC degerini hesaplar

( dizinin uzunlugu (byte) )
( data dizisinin BCC degeri)

*/
*/
*/
*/
*/

/***********************************************************************/
char CAL_BCC(char datap1[200},int size )

{

char BCC_r=0;
int i;

char ¢{8]={0,0,0,0,0,0,0,0};
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for (i=0;i<size;i++){ ‘

if ((datapl[i] & OxO1) == 1 ) c|0] +=I; ‘ .
if ((datapl(i] & 0x02) ==2 ) c[1} +=I.

if ( (datapl[i] & 0x04) ==4 ) c|2] +=I;

if ( (datap1{i] & 0x08) ==8 ) c[3] +=I:

if ((datapli] & 0x10) == 16) c[4] +=I:

if ( (datapl|i] & 0x20) ==32) c|5) +=I;

if ( (datapl{i] & 0x40) == 64 ) c[6] +=1;

if ( (datapl]i] & 0x80) == 128) c[7] +=1;

for (i=0;i<8;i++){
if((cfi] % 2)==1)
clil=1;
else

}

for (i=0;i<8;i++)

BCC_r +=c[i]*( 0x01 <<i);
return BCC_r;

cli]=0;

} 1

/**#************************#*********************************************/
/* Fonksiyon Adi : Select_Data(); . */
/* Parametreler : char datap[300] ( gelen DATA dizisi ) _ */
" int son (gelen data dizisinin uzunlugu) */
* Sonuc Degeri :int- (-Datinin okunmasi bitmediyse kalan datanin uzunlugu */
* , -Datanin okusizaasi tamamlandiysa 0 degeri ile doncr ) ¥
* Amaci : PREAD islemi ile okunan datayi kaydeder *f

_/*****************************#****#***#*****************#****************/

- int Select_Data(char datap{300},int son)
{

int i,fark; !

for (i=4;i<son;i++){
DAT Ajdcl=dataplil;

+Hdc; ‘
if ( datapli] == 0x10)
+Hi;
}
fark=TotalBytes-dc;
return fark;
}
/***#*##;#*#************************#t#***#*i#;#*#*t**##**##*i********#**#/
/* Fonksyon Adi: ReadDLE() ' */
L Amacl :  Seri kapiya gelen degerler arasinda DLE=hex. 10 karakteri gelip %/
B gelmedigini kontrol eder, ¥/

ﬁ#**##****#***#*******************##**#**********************************/
char ReadDLE()
{
int i;

GetCommeError(idComDev,&cs);
if (cs.cbInQue <= 0){
++cctime;
if (cctime > QVZ){
++cbas;
if (cbas > RPT ){
‘ oulp-HalaMcs.\)(ERRORZ),
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mess=0;
return 0;

Yy
mess=2;
' return 0;
}
ReadComm(idComDev,point,cs.cbInQue);
cctime=1; ' // reset QVZ counter: timeout yok
for (i=0;i<cs.cbInQue;i++){
if( point[i]J==DLE){
'if( komut == 1){ // Header a git
mess=3;
return Q;
} _
if( komut == 3){
mess=4; // STX oku ya git

return 0;
}
if ( komut == 8){ // ek header a git
v mess=9;
return 0;
}

}

if( point|i]J== NAK){
TransmitCommChar(idComDev,DLE);
TransmitCommChar(idComDev,NAK);

}
3
if( cbis > RPT ){ ‘ .
outp=HataMesaj(ERRORUI);
mess=0;
return 0,
}
++cbas;
mess=1;
return 0;

}

/*********#****************************************/

/* FindDataTyp()

ot ol st oo s b ok ke oo o ok b b o o ol oo sk sk ok ok o oo oo oo ok o o s ok ok ok ke o ook ok e ok /
¢

int FindDataTyp(char *strn)
{

int sonuc;

if (strcmp(strn,"DB")==0 ){
sonuc=DB,;
return sonuc;

}

else if (stremp(strn,"FY")==0 ){
sonuc=FY;
return sonuc;

}

else if (strcmp(strn,"IB")==0 ){
sonuc=IB;
return sonuc;

}
else if (strcmp(strn,"QB")==0 }{



sonuc=0QB;
return sonuc;
}
else if (stremp(strn,"PB")==0 ){
sonuc=PB;
return sonuc;

}

else if (stremp(strn,"TB")==0 ){

sonuc=TB;

return sonuc;

} ¥

else if (stremp(strn,"CB")==0 ){
sonuc=CB;
return sonuc;

}

else if (stremp(strn,"RS")==0 ){
sonuc=RS;
return sonuc;

}

else if (stremp(strn,"AS")==0 ){
sonuc=AS;
return sonuc;

} »

else if (stremp(strn,"DX")==0 ){
sonuc=DX;
return sonuc;

}

else if (strcmp(strn,"OB")==0 ){
sonuc=0B;
return sonuc;

}

‘return 0;

/********************************************************************/

/¢ Fonksyon Adi: WS_AdressMsg()
/*  Amact : WRITE veya WRITEEX meeniisii seildiginde kullamlacak olan */
M diyalog kutusunu hazirlar,
/********************************************************************/
BOOL FAR PASCAL WS_AdressMsg(HWND hWndDlg, WORD Message, WORD
wParam, LONG {Param)

{
BOOL IpfTranslated;

switch(Message)

A
case WM_INITDIALOG:

SetDigltemText(hWndDIg, DLG_DTYPE,szDataType);
SetDlgltemInt(hWndDlg,DLG_DBNO,DBno,FALSE);
SetDlgltemInt(hWndDlg, DLG_DWNO,DWno,FALSE);
SetDigltemInt(hWndDlg, DLG_LENGTH,Number,FALSE);
SetDigltemInt(hWndDlg,DLG_VALUE yazdeger, FALSE);

break; :
case WM_CLOSE:

PostMessage(hWndDlg, WM_COMMAND, IDCANCEL, OL);

break;
case WM_COMMAND:
switch(wParam)

case IDOK:
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GetDigltemText(hWndDIg,DLG_DTYPE,szDataType, 10);
DBno =GetDlgltemInt(hWndDig,DLG_DBNO,&IpfTranslated, FALSE);
DWno =GetDigltemInt(hWndDlg, DLG_DWNO,&IpfTranslated, FALSE);
Number=GetDlgltemint(hWndDIg,DLG_LENGTH,&lpfTranslated, FALSE),
yazdeger=GetDigltemInt(hWndDig,DLG_VALUE,&IpfTranslated, FALSE);
if(Number >2048)
Number=2048;
. EndDialog(hWudDig, TRUE),
break;
case IDCANCEL:
EndDialog(hWndDlg, FALSE)
break;
}
break;
default:
return FALSE;
}
return TRUE;

/*******************************************************************/

* Fonksyon Adi: WS_AdressMsg2() */
/*  Amaci : READ meniisil secildiginde kullamlacak olan diyalog */
I* ' kutusunu hazrlar. */
/*******************************************************************/
BOOL FAR PASCAL WS_AdressMsg2(HWND hWndDlg, WORD Message, WORD
wParam, LONG IParam)
{ BOOL IpfTranslated;
switch(Message) {
case WM_INITDIALOG:
SetDlgltemText(hWndDlg, DLG_DTYPE,szDataType);
SetDigltemInt(hWndDlg,DLG_DBNO,DBno,FALSE);
SetDigltemInt(hWndDlig, DLG_DWNO,DWno,FALSE);
SetDlgltemInt(hWndDlg, DLG_LENGTH,Number,FALSE);

. break;
case WM_CLOSE:
PostMessage(hWnleg, WM_COMMAND, IDCANCEL OL),
break;
case WM_COMMAND:
switch(wParam)
{
case IDOK: , |
GetDigltemText(hWndDlg,DLG_DTYPE, szDataType, 10);
DBno =GetDlgltemInt(hWndDlg,DLG_DBNO,&IpfTranslated, FALSE);,
DWno =GetDlgltemIntthWndDlg, DLG_DWNO,&IpfTranslated FALSE);
Number-GetDlgllemlm(hWnleg,DLG LENGTH, &lpr ranslated, FALSE),
if(Number >2048)
Number=2048;
EndDialog(hWndDlg, TRUE),
break;
case IDCANCEL.:
EndDialog(hWndDlg, FALSE);
break;
}
break;
default: : ’
return FALSE;
}
return TRUE; '

}
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/*******************************************************************/

/* DOSYA ADI : p3964r.def _ */
I* program tanim dosyasi. */
/*******************************************************************/
NAME PiCOMDrv v

DESCRIPTION  '3964r Driver Program '
EXETYPE WINDOWS

CODE PRELOAD MOVEABLE DISCARDABLE
DATA PRELOAD MOVEABLE MULTIPLE

HEAPSIZE 2048
STACKSIZE = 8192

EXPORTS ComWndProc @l
WS_AdressMsg @2
WS_AdressMsg2 @3
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/* DOSYA ADI : menucmd.rc */
™ meniilerin tanumlandi dosya. */
ek ok ok okok ok ok ook ok sk ok ok sk ok ok ol sk ok sk ok sk e ok ok ok ok sk ok ko ook s ek otk sk

#include "p3964r.h"

CGAPMENU MENU

BEGIN
MENUITEM "&Read”, ~ CM_READF
MENUITEM "&Write", =~ CM_WRITEF
MENUITEM "Write&EX", CM_TRANS
MENUITEM "E&xit",  CM_U_EXIT

POPUP "a&Help"

BEGIN ;
MENUITEM "& About", CM_HELPABOUT

END

END

#include "p3964r.dig”

/*******************************************************************/

* DOSYA ADI : p3964.dig */
¥ diyalog kutulan dosyas:. */
/*******************************************************************/

1 DLGINCLUDE "P3964R H"

DLG_ADRESS DIALOG 6, 18, 120, 105

STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS VlSlBLEIWS CAPTION | WS_SYSMENU
CAPTION "Hedef Adres Bilgisi"

FONT 8, "MS Sans Serif”"

BEGIN
LTEXT "Data Turu:®, -1,6,5, 80,8
LTEXT "Data Blok No:", -1, 6, 20, 80, 8, NOT WS_GROUP
LTEXT "Ik Word No:", -1, 6, 35, 80, 8, NOT WS_GROUP
LTEXT "Data adedi:", -1, 6, 50, 80, 8, NOT WS_GROUP

LTEXT "Yazilacak deger:".-1, 6, 65, 80, 8, NOT WS_GROUP
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EDITTEXT  DLG_DTYPE, 70, 3, 32, 12, ES_AUTOHSCROLL | WS_GROUP

- EDITTEXT  DLG_DBNO, 70, 18, 32, 12, ES_AUTOHSCROLL | WS_GROUP
EDITTEXT  DLG_DWNO, 70, 33, 32, 12, ES_AUTOHSCROLL | WS_GROUP
EDITTEXT  DLG_LENGTH,70, 48, 32, 12, ES_AUTOHSCROLL | WS_GROUP
EDITTEXT  DLG_VALUE, 70, 63, 32, 12, ES_AUTOHSCROLL | WS_GROUP
PUSHBUTTON  "Ok", IDOK, 70, 85, 40, 14, WS_GROUP

END

DLG_ADRESS2 DIALOG 6, 18, 120, 105

STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_VISIBLE { WS_CAPTION | WS_SYSMENU
CAPTION "Kaynak Adres Bilgisi"

FONT 8, "MS Sans Serif"

BEGIN
LTEXT "Data Turne:", -1,6,5, 80,8
LTEXT - "DataBlok No:", -1, 6, 20, 80, 8, NOT WS_GROUP
LTEXT "llk Word No:", -1, 6, 35, 80, 8, NOT WS_GROUP
LTEXT "Data adedi:", -1, 6, 50, 80, 8, NOT WS_GROUP

EDITTEXT DLG_DTYPE, 70, 3, 32, 12, ES_AUTOHSCROLL | WS_GROUP

EDITTEXT DLG_DBNO, 70, 18, 32, 12, ES_AUTOHSCROLL |WS_GROUP
EDITTEXT DLG_DWNO, 70, 33, 32, 12, ES. AUTOHSCROLL | WS_GROUP
EDITTEXT DLG_LENGTH,70, 48, 32, 12, ES_AUTOHSCROLL | WS_GROUP
PUSHBUTTON  "Ok", IDOK, 70, 85, 40, 14, WS_GROUP '

END
/***#***************************************************************/
* DOSYA ADI : p3964.h */
* header dosyast. */

/*******************************************************************/
#include <string. h>

#include <stdio.h>

#include <time.h>

#include <windegws.h>

#define QVZ 2000
#define ZVZ 200
#define RPT 6

#define STX 0x02
#define DLE 0x10
fidefine ETX 0x03
#define NAK 0x15

#idefine ERRORI 1
#idefine ERROR2 2
#define ERROR3 3
#define ERROR4 4
#define ERRORS 5
#define ERRORG 6
#define ERROR7 7

#idefine DB 0x44 /* data block */
#idefine FY Ox4D  /* flag bytes */
#define IB 0x45  /* input bytes */
#define QB 0x41  /* output bytes */
#define PB 0x50  /* 1/O bytes */
#idefine TB 0x54  /* time counter */
#define CB Ox5A  /* counter location - */
#define RS 0x42  /* system data */
#define AS 0x53  /* absolute addresses  */
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#define DX 0x58  /* extended data blocks */
#define OB 0x51  /* extended 1/0's */

#idefine CM_READF 100
#define CM_WRITEF 101
#define CM_TRANS 102
#define CM_U_EXIT 103
#idefine CM_HELPABOUT 104

/] **** connect dialog box controls

#define DLG_DTYPE 401

#define DLG_DBNO 402 . '
#idefine DLG_DWNO 403

#define DLG_LENGTH 404

#define DLG_VALUE 400 '

#define szCMDWINAbout "PC-PLC 3964r Driver\n 1995 PiOMAK\n
written by Hacer Feyiz"

/! Fonksyonlarin bildirimi '

int Open_ComPorts();

void Close_ComPorts();

void PREAD();

void PWRITE(int seciin);

‘char CAL_BCC(char datapnt[500],int size );

int Select_Data(char datapnt{500],int son);

int HataMesaj(int hatano);

void DEGERLENDIR(int sonuc);

char Appl_period();

char ReadDLE();

int FindDataTyp(char *strn),

YAZILACAKDEGER(void);

BOOL Comminit(HANDLE hinstance),

long FAR PASCAL ComWndProc(HWND hWnd,unsigned message,unsigned int
wParam,LONG [Param);

BOOL FAR PASCAL WS_AdressMsg(HWND hWndDlg, WORD Message, WORD wParam,
LONG IParam);

BOOL FAR PASCAL WS_AdressMsg2(HWND hWndDlg, WORD Message, WORD
wParam, LONG [Param);
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