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RAYLI ULASIM SISTEMLERINDE ANKLASMAN ALGORITMASI
TASARIMI VE OTOMAT YAKLASIMI iLE OTOMATIK KOD URETME

OZET

Rayl1 ulagim sistemlerinde, sistemin emniyetli bir sekilde ve ulasimin planlanan
zamanda gergeklestirilmesinde basrolii oynayan sinyalizasyon sistemleri biiyiik 6nem
teskil etmektedir. Oncelikli amac1 kazalarin 6nlenmesi olan sinyalizasyon sistemleri,
tramvay ve metro gibi demiryolu tagimaciliginda hiz, dakiklik ve ekonomik olma
bakimindan da 6n plana ¢ikmaktadir. Gerek diinyada gerekse lilkemizde meydana
gelen kazalar sinyalizasyon sisteminin 6nemini agikga gostermektedir. Sinyalizasyon
sistemlerinin giivenliginden sorumlu bileseni ise anklagsman sistemidir.

Bu tezin temel amaci, anklagsman sistemi i¢in formal yontemlerden otomatlar
kullanilarak modiiler bir algoritma tasarimi yapilmasidir. Bu ¢alismada anklagsman
algoritmasi tasariminin adimlart detayli bir bi¢imde anlatilmaktadir. Ele alinan 6rnek
bir istasyon i¢in olusturulan anklagsman tablosunu ger¢ekleyecek olan anklagman
algoritmasi, bu istasyon igin gelistirilen bir yazilim simiilatorii vasitasi ile test
edilmistir. Tezde, otomat modelinden Programlanabilir Lojik Kontrol6r (PLC) kodu
elde edilirken, literatiirde “c1g etkisi” olarak bilinen sorun da engellenmektedir. Bu
sorunu engellemek i¢in bir matematiksel denklem tanitilmaktadir. Ayrica baslangic
durumuna kurmada, otomatlarin tek bir ¢evrim i¢in birden fazla durumda olmasi
veya hi¢bir durumda olmamasi tespit edilmektedir. Bu sorunu 6nlemek igin yeni bir
yontem Onerilmektedir. Bu ¢alismada, otomatik otomat kodu olusturulmas: ve PLC
programi i¢in otomatik degisken isimleri tretilmesi i¢in Microsoft Visual Basic
ortaminda yazilimlar gelistirilmistir. Bu yazilimlar sayesinde, farkli istasyonlarin
anklasman algoritmast tasarimlarinin daha kolay ve hizli bir sekilde
gerceklestirilmesi saglanmaktadir.
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INTERLOCKING ALGORITHM DESIGN IN RAILWAY
TRANSPORTATION SYSTEMS AND AUTOMATED CODE GENERATION
WITH AUTOMATA APPROACH

SUMMARY

Signalization systems playing vital role in realizing safe railway systems and
punctual transportation have significant importance in railway transportation
systems. Signalization systems primarily aiming to prevent the accidents come to
prominence in railway transportation such as tramway and subway with regard to
speed, punctuality and economy. Accidents occurred in both our country and world
obviously indicate the importance of signalization systems. Interlocking system is the
component of signalization systems responsible from safety.

The fundamental objective of this thesis is to design a modular algorithm for
interlocking systems using automata. The steps of designing interlocking algorithm
are explained in detail. Interlocking algorithm that realizes the control table
generated for a sample station layout is tested by the virtue of a software simulator
developed specially for this station. In this work, while Programmable Logic
Controller (PLC) code is obtained from automaton model, the issue known as
avalanche effect in literature is prevented. A mathematical equation is introduced in
order to avoid this problem. Furthermore, as setting automata to initial state, being in
more than one state or not even one state for a single cycle is detected. A new
method is suggested to eliminate this matter. In this study, programs are developed
on Microsoft Visual Basic in order to form PLC code from automaton model and
generate variable names for Silworx PLC program automatically. Interlocking
algorithm of different station layouts can be achieved fast and easy via the proposed
programs.
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1. GIRIS

Rayli ulasim sistemleri teknolojilerinin gelisiminin baglangi¢c hedefi kazalar
onlemektir. Bu amaca bagli olarak sinyalizasyon sistemleri gelisim gostermistir.
Rayli ulagim sistemlerinde giivenlik; yolcu ve isletme agisindan son derece 6nemli
bir yere sahiptir. Ulkemizde ve yurtdisinda gerceklesen demiryolu kazalar1 ile bunu
cok net bir sekilde gormekteyiz. Trafik ve ulasim sorunlarini engellemek amaciyla
diinyanin bir¢ok iilkesinde rayli ulasgim sistemlerine énem verilmis ve yatirimlar

yapilmistir.

Anklagsman sistemleri, rayli ulasim sinyalizasyon sistemlerinin glivenlik katmanini
olusturan bilesenidir (Calame, 2006). Bu sistemlerin davraniglari, zamanda anlik
olarak gerceklesen olaylara bagli olarak ifade edilmektedir. Bu anlik olaylara; trenin
ray devresine girmesi, sinyallerin renk degistirmesi, veri gonderilmesi, makas
hareketinin tamamlanmasi, makinenin hataya diismesi 6rnek olarak verilebilir. Bu
anlik olaylarin ger¢eklesmesi sisteme ait durumlarin degismesine yol agar. Dinamik

sistemlerin bu sinifi Ayrik Olay Sistemleri olarak adlandirilmaktadir.

Son yillarda ayrik olay sistemleri olduk¢a dikkat ¢ekmis olup, karmasik yapili
sistemlerin dogru ve giivenli ¢alismalarin1 saglamalar1 sebebiyle ¢esitli arastirmalara
konu olmustur (Lai, 2008). En ¢ok bilinen ayrik olay sistemlerini modelleme
bigimlerinden biri de otomatlardir (Tiirk S. ve Sonat A., 2010). Otomatlar1 kullanarak
cesitli teorik yaklagimlar Boel ve van Schuppen (Boel ve Schuppen, 2002), Debouk
(Debouk, 2000), Hashtrudi Zad (Zad, 2003), Jiang ve Kumar (Jiang ve Kumar,
2004), Lunze ve Schroder (Lunze ve Schroder, 2004), Sampath (Sampath, 1998)
tarafindan ortaya konulmustur. Rayli sistemlerde sinyalizasyonda otomatlardan

siklikla faydalanilmistir (Wang, 2003), (Ingleby ve Mee, 1995), (Yong, 2003).

Bu tez calismasinda Boliim 2’de sinyalizasyon sistemlerinin tarihi gelisimi kisaca
verilecek, ardindan sinyalizasyon sistemlerini olusturan temel bilesenler
tanitilacaktir. Bolim 3’te ise ayrik olay sistemlerine deginilecek ve otomat
modellerinden PLC kodu elde etmek i¢in bir gergekleme yontemi gosterilecek olup,

otomati1 sorunsuz bir sekilde baslangic durumuna kurmak igin bir yaklagim

1



Onerilecektir. Boliim 4’te bu ger¢cekleme yontemi sayesinde, Microsoft Visual Basic
uygulamasi ile PLC’lere otomatik kod tireten bir yazilim tanitilacaktir. Boliim 5°te
ise yine Visual Basic uygulamasi ile anklagsman algoritmalari igin gelistirilen Silworx
PLC programi i¢in otomatik degisken isimleri iireten bir yazilim tanitilacaktir.
Boliim 6°da anklagman algoritmasi tasarimi i¢in gerekli adimlar gosterilecek ve ele
alan o6rnek bir istasyon hatt1 i¢in bu tasarim modiiler bir sekilde gergeklenecektir.
Bolim 7°de bu istasyon hatti i¢in Microsoft Visual C++ programinda gelistirilen

yazilim simiilatorii tanitilacaktir.



2. RAYLI ULASIM SISTEMLERINDE SINYALIiZASYON

Demiryolu ulasim sistemlerinde hiz, dakiklik ve emniyet 6n planda tutulan
kriterlerdir. Ulasimin planlanan zamanda ve emniyetli siirdiiriilebilmesini saglayan
sinyalizasyon sistemleri, demiryolu tasimacilifinin en Onemli parcasidir.

Sinyalizasyon sistemlerinin amaglarini

* Demiryolu iizerindeki araglar arasindaki kazalarin 6nlenmesi

= QGiizergahin gerektirdigi sekilde makaslarin tanzimini ve kilitlemesini yaparak
olusabilecek raydan ¢ikmaya bagli kazalarin engellenmesi

» Tanzim edilen bir rotanin baska bir tren i¢in de tanzim edilmesinin 6nlenmesi

* Hemzemin gegitlerinin giivenliginin saglanmasi

olarak siralayabiliriz (Giindogdu ve Soyler, 2005).

2.1 Sinyalizasyon Sistemlerinin Tarihcesi

1814 yilinda George Stephenson tarafindan bulunan ilk buharli lokomotif isletme
i¢in sahaya konmasiyla demiryolu tasimaciligi baslamis oldu. Bununla birlikte biitiin
caligmalar demiryolu giizergdhlari, lokomotif ve vagon iiretimi {izerinde

yogunlagsmistir (Ozdemir, 2000).

Demiryolu ilk gelismeye Dbasladigi yillarda ulasimin  hizli  bir  sekilde
gerceklestirilmesi i¢in kaza gibi giivenlikle ilgili problemler arka plana atiliyordu.
Fazla sayida hat ve kavsak olmamasi, trenlerin az sayida vagonlardan olugmasi ve
bundan dolay1 trenlerin agirliklarinin fazla olmamasi, tren hizinin giiniimiize oranla
yavas olmasi gibi sebeplerden 6tiirii trenlerin kontrolii kolay yapilmakta ve giivenlik
problemleri i¢in herhangi bir 6nlem almak gereksiz goriilliyordu. Az sayida tren
sefere cikartildigi i¢in yolun agik oldugu varsayilip, Oniinde tren olmadigi hesap

ediliyordu (Soyler ve Agikbas, 2005).

Ilerleyen zamanlarda kazalar yasanmis ve bunlar artik bir problem teskil etmeye
baslamustir. Ilk olarak trenlerin seferleri sirasinda oniindeki yol hakkinda bilgi

vermek amaciyla, hat {izerine isaret¢i gorevliler konmaya baslandi. El veya bayrakla



isaret veren bu gorevliler ilk baslarda kazalar1 onlemekte etkili olsalar da, daha
sonraki siireclerde trenlerin hizlarinin artmasi, trenlere baglanan vagon sayilarinin
artmasi ve bununla birlikte trenlerin agirliklarinin da artmasiyla, makinistlerin sadece
bu isaretgilere uyarak treni durdurmaya c¢alismasi kazalari onlemek icin yeterli
olmamistir. Buna ¢oOziim olarak tretilen tehlikeli kesimlerden Once isaretlerin
arttirtlmasi fikri de kazalar1 dnlemeye yetmemistir. Bu isaretlerin veya bayraklarin
uzak mesafelerden goriilememesi tren hareketlerine kisitlama getirmis ve hat
lizerinde daha fazla sayida isaret¢ilerin kullanilmasini gerektirmistir (Soyler ve

Acikbas, 2005).

1840’11 yillara gelindiginde, zaman aralifi yontemine gecilmistir. Bu yonteme gore
trenler icin belli siireler hesaplanmis ve bu stireler dahilinde karsilasma noktalarina
varmalar1 beklenmisti. Ilk zamanlarda hiz, emniyet, ekonomi bakimindan etkili bir
yontem gibi goziikse de bu yontem de kazalari onlemeye g¢are olamamustir. Bu
yontemin dezavantaji; trenlerin diger trenlerin konumlar1 hakkinda haberlerinin
olmamasiydi. Sefere ¢ikan trenin herhangi bir sekilde yolda kalmasindan arkadaki
trenin haberi olmamakta ve kazalar kaginilmaz olmaktaydi (Soyler ve Agikbas,
2005).

Bu dezavantajindan dolay1 bu yontem yerini mesafe aralik yontemine birakmistir. Bu
yontemle demiryolu hatti bloklara ayrilmis ve bu bloklarin baslarina isaretler
konmustur. Makinistler bu isaretlere bakarak onlerindeki bloklarin mesgul olup

olmadigini anlamaktaydilar (Soyler ve A¢ikbas, 2005).

Telgrafin bulunmasiyla birlikte demiryolu sistemlerine ¢6ziim tiretmek amaciyla zil
ile telgraf kullamlmaya baslamustir. Onceki istasyonun sinyal operatorii bir sonraki
istasyondaki sinyal operatoriinden izin istiyor ve devreye yol veriyordu, &teki
memurun izin vermesiyle kendi istasyonundaki sinyal devresinin ¢aligtirilmasi
gerceklesiyordu. Fakat bu yontem de, sonraki istasyondan izin verilmesine ragmen

arada bir trenin unutulmasiyla etkisini yitirmistir (Goddard, 2008).

Mesafe aralik yontemine gecilmesi sabit hat sinyallerinin kesfinde 6nemli rol
oynamistir. Bununla birlikte 1900’1 yillarda, elle ¢alistirilan blok sistemi, kontrollii
elle ¢alistirilan blok sistemi, yar1 otomatik blok sistemi, otomatik blok sistemi,
mekanik blok sistemi gibi sistemlerin gelismesine Onciiliik etmistir. Boylelikle
sinyalizasyon sistemleri hizli bir sekilde gelismeye devam etmistir (Soyler ve
Acikbas, 2005).



Gilinlimiizde sinyalizasyon sistemlerini ele aldigimizda, trenlerin makinistlere bile
ihtiyag duymadan otomatik olarak siiriilebilir dereceye gelerek ¢ok fazla gelisme

kaydettigini gérmekteyiz.

2.2 Sinyalizasyon Sisteminin Temel Ogeleri

Sinyalizasyon sistemleri, ulasimin giivenli bir bicimde olmasim1 ve Onceden
planlanan zamanda gergeklestirilmesini amacglayan demiryolu sistemlerinin en
onemli parcasini teskil etmektedir. Sinyalizasyon sistemlerinin asil amaci giivenligi

en list seviyede tutarak demiryolu iizerindeki araclar arasindaki kazalar1 6nlemektir.
Sinyalizasyon sistemleri genel olarak

1- Saha Elemanlari
2- Trafik Kontrol Merkezi

3- Anklasman Sistemi
olmak tizere 3 temel baslik altinda incelenebilir. Saha elemanlari; ray devrelerinden,
makaslardan, sinyallerden ve hemzemin gegitlerden olusmaktadir.
2.2.1 Saha elemanlari
Saha elemanlar1 genel olarak

= Ray devreleri
= Makaslar
= Sinyaller

* Hemzemin gegitler

olarak gosterilebilinir.

2.2.1.1 Ray devreleri

Trenlerin konumlarmin tespit edilmesinde kullanilan saha elemanlaridir. Trenlerin

konumlar1 degisik tiplerdeki ray devreleriyle anlasilabilir. Bunlar

1- Izole cebireli ray devreleri
2- Kodlu ray devreleri

3- Aks sayicili ray devreleri
4- Hareketli ray devreleri



seklinde siralanabilir.

izole cebireli ray devreleri:

Ray hatt1 belli bolgelere ayrilir ve bu bolgelerin izole cebireler ile birbirinden
elektriki olarak yalitilmasi saglanir. Bu ray bolgelerinin bir ucundan besleme gerilimi
verilerek diger uctan bu gerilim kontrol edilir. Bu uygulanan gerilim diger ugtan
almiyorsa bu ray boélgesinde tren yok, alimamiyorsa bolgede tren var anlamina
gelmektedir. Tren bolgeye girdiginde akslari sayesinde iki ray arasimi kisa devre
yapar ve bir uctan uygulanan gerilim diger ugtan Olcililemez. Burada trenin
konumunun algilanmas1 hatada giivenli olarak gerceklestirilir. Kisa devre, ekipman
bozulmasi, kablo kopmasi, elektrik kesintisi gibi durumlarda yine ayni sekilde
gerilim diger taraftan alinamayacagi icin bdlgede tren var kabul edilip, bolge
Kilitlenecektir. Sistemde herhangi bir ariza olsa dahi en giivenli duruma geger ve
kazalarin 6nlenmesi saglanir (Soyler ve Agikbas, 2005).

. I ] .
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Sekil 2.1 : Basit bir DC ray devresi.

Izole cebireli ray devreleri; Istanbul LRT hatti, Izmir Metrosu, TCDD banliyd ve

sehirlerarasi hatlarda kullanilmaktadir.

Kodlu ray devreleri:

Kodlu ray devrelerinde raylar izole cebireler yerine kapasitif ayiricilarla ayrilir. Ray
bolgesinin bir tarafinda verici diger tarafinda ise alict bulunmaktadir. Verici ile bir
uctan raya uygulanan ses frekansi diger taraftan olgiiliir (Sekil 2.2). Frekansta sapma
yoksa bolgede tren yok, sapmanin olmasi durumunda ise bolgede tren var kabul
edilir. Burada da hatada giivenli mantigina gore bolgedeki trenin varliginin kontrolii

yapilmaktadir.
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Sekil 2.2 : Kodlu ray devresi.

Bu ray devresinde izole cebireler olmadigindan dolay1r yolculuk konforu artar ve
bakim maliyeti diiger. Kodlu ray devreleri, Ankaray rayli sistemlerde ve Taksim 4

Levent Istanbul Metrosu’nda kullanilmaktadir (Soyler ve Acikbas, 2005).

Aks sayicili ray devreleri:

Bu ray devresinde trenin varligi trende bulunan akslar sayilarak anlagilmaktadir. Ray
bolgesine giren aks sayisi ray bolgesinden ¢ikan aks sayisina esitse bolgede tren yok,

esit degilse bolgede tren var olarak kabul edilir.

Bu yontemin dezavantaji ise ray devresi kirigin tespit edememektir. Sadece bolgeye
girip ¢ikan akslar sayildigindan dolayi, bolgede olusacak herhangi bir ray kirigi bu

yontemle anlasilamamaktadir.

Sekil 2.3 : Aks sayicili ray devresi (Soyler ve Agikbas, 2005).



Bu ray devresinde de izole cebireler olmadigindan dolay1 yolculuk konforludur. Aks
sayicili ray devresi Bursaray hattinda goriilmekte ve ayrica diinyada sehirlerarasi

hatlarda bilhassa hizl1 bir sekilde yayginlagsmaktadir (Soyler ve Agikbas, 2005).

Hareketli blok ray devreleri:

Bu yontemde ray devreleri sabit olmayip, trenin hizina, frenleme giiciine, bolgenin
egikligine ve egimine gore siirekli degigsmektedir. Trenlerin bulunduklari ray
devreleri bu bilgilere gore kontrol merkezindeki program sayesinde hesaplanmakta
ve buna gore ray devresi gereksiz yere uzun tutulmadigindan dolay1 hattin kapasitesi
artmaktadir. Ekonomik olabilmesi i¢in daha ¢ok 1,5 dakikanin altindaki trenler

arasindaki mesafelerde (headway) kullanilmasi tercih edilir.

[ [ [
Transpunderl&:\ /'Kunum.-' Hareket
Y etkisi
= 4

Weri yayin agi Anklagman Arayizi

Ray volu
lslemncileri

Sekil 2.4 : Hareketli blok sinyal semasi.

Hareketli ray devreleri Ankara Metrosunda kullanilmistir (S6yler ve Agikbasg, 2005).

2.2.1.2 Makaslar

Istasyon ve saydinglerde bir yoldan diger bir yola gecisi saglayan yol tesisidir.
Trenlerin manevra yapabilmesi makaslar yardimi ile gergeklesir. Makasin bulundugu
ray devresinde ara¢ oldugunda, hatada giivenli mantifina gére makas ara¢ bolgeyi

bosaltana kadar komut almaz (Soyler ve Agikbas, 2005).

Makas motorlar1 kalkis aninda yiiksek akim c¢ektiklerinden dolayr aynmi giic
kaynagina bagli bulunan makaslarin ayn1 anda calistirilmaya baslanmasi tercih
edilmeyen bir durumdur. Bundan dolay1 ayn1 gii¢ kaynagina bagli makaslar belli bir

sirada calistirilir ve boylece motorun asir1 akim ¢ekerek yanmasi engellenebilir.



2.2.1.3 Sinyaller

Uzerlerinde iki, ii¢ veya dort renkli lambasi bulunan celik boru, konsol veya képriiler
lizerine yerlestirilmis, ¢esitli renk bildirileri vererek demiryolu trafigini diizenleyen
saha elemanlaridir. Bloklarin baglangicinda, demiryolu trafigi hakkinda makinisti
bilgilendiren ve trenlerin giivenli bir sekilde ilerlemelerini saglayan igiklardir.
Kirmiz1 dur anlamima gelmektedir. Sar1, oniindeki bir blok bos izin verilen hizda

devam et, yesil ise oniindeki en az iki blok bos devam et anlamina gelmektedir.
Sinyaller goriiniisleri bakimindan

1- Yiiksek sinyaller

2- Ciice sinyaller

olmak tizere ikiye ayrilir. Yiiksek sinyaller 3 veya 4 lambali olabilmekte ve anayol
lizerine yerlestirilmektedirler. Ciice sinyaller ise yan yol iizerlerine yerlestirilirler.
Asagidaki Sekil 2.5°de sirasiyla 3’1 ciice, 3’1l yiiksek ve 4’li yiiksek sinyaller
gosterilmistir. 3’1l clice sinyal makaslardan sapilarak manevra yapilacagini bildirir.
3’1i yiiksek sinyal genellikle manevranin olmadig1 anayol ¢ikislarinda kullanilir. 4°1d
yiiksek sinyal ise genellikle istasyon girislerinde veya manevranin yapilacagi

yerlerde tercih edilir.

Sekil 2.5 : 3’1 ciice, 3’1 yiliksek, 4’1 yiiksek sinyaller.
2.2.1.4 Hemzemin gegit

Karayolu ile demiryolunun kesistigi, alt veya tiist gecidi olmayan yerler hemzemin

gecit olarak adlandirilmaktadir. Hemzemin gecitlerin  kontrolii ile trenin bu



bolgelerden giivenli bir sekilde ge¢mesi saglanmaktadir. Hemzemin gegitlerin
kendilerine ait bir anklagsman sistemleri olabildigi gibi genel anklasman i¢inde de
degerlendirilebilirler. Kendilerine ait anklagman sistemleri oldugunda, genel
anklasman sisteminden deaktif sinyali almalariyla beraber bariyer kolu inmeye baglar
ve trafik karayoluna kapanir. Deaktif sinyal kesilene kadar hemzemin geg¢it karayolu

trafigi i¢in kapali konumda kalir.

2.2.2 Trafik Kontrol Merkezi

KM, sorumluluk alanindaki demiryolu bdlgesinde gerceklesen tiim demiryolu
trafiginin izlenmesi ve yonetilmesi ile gorevli olan donanim ve yazilimlar biitiiniidiir.
KM’nin dogrudan sahayla baglantis1 yoktur. Sahayla ilgili taleplerini anklasmana

iletir, sahaya ait durum bilgilerini ise yine anklagsman tizerinden alir.

Sekil 2.6 : Trafik kontrol merkezi (Durmus ve Séylemez, 2009).

KM, periyodik olarak saha bilgilerini AS iizerinden okur. Sistemin kullanicis1 olan
dispecerlere sorumluluk alanindaki sahaya ait durum bilgisi gérme ve sistem
tizerinde islem yaparak talep gonderme olanagi saglar. Dispegerler taleplerini bu

yazilim iizerinden yapar ve talebin AS’ye ulastirilmasi saglanir.
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2.2.3 Anklasman Sistemi

Anklagsman kavrami, sinyalizasyon sistemiyle beraber sistemde bulunan anklasman
ekipmanlarinin  kilitlenmesi, hareketlerinin birbirlerine bagli olmasi, birinin
hareketinin digerlerinin hareketlerini etkilemesi, biri hareketini tamamlamadan

digerinin hareketine izin verilmemesi olarak tanimlanabilir (Giindogdu ve Soyler,
2008).

AS, yazilim ve donanim olmak iizere iki temel bilesenden olusur. AS yazilimi
demiryolu sinyalizasyon sisteminin Kontroliinii saglayan yazilimdir. Bu yazilimda,
KM’den gelen talepleri sahadan aldigi verilerle birlikte degerlendirerek KM’ye
taleplerle ilgili cevaplar gonderilir. AS donanimi ise algoritmalarin kostugu hatada
giivenli PLC’ler, haberlesme icin kullanilan PLC’ler ve dagitik giris-¢ikis
bilesenlerinden olusur. KM, AS ve saha arasindaki bilgi aligverisi Sekil 2.7°de

gosterilmigtir.

KONTROL
MERKEZI

Talep
Sonug

ANKLASMAN
SISTEMI

Komut
Sonug

SAHA

Sekil 2.7 : KM, AS ve saha arasindaki bilgi aligverisi.
2.2.3.1 AS’nin gorevi

AS, demiryolu sinyalizasyon sisteminin kontroliinii saglayan sistemdir. Glizergdhin
tanzimiyle ilgili kosullarin giivenli ve uygun oldugu durumda merkezden gelen
tanzim talebiyle birlikte AS giizergdhin tanzimine izin verir. Giizergah tanziminin

gerceklesmesiyle glizergahin giivenligi ve biitlinliigi AS’nin sorumlulugu altindadir.
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Ilgili tren igin tanzim edilen giizergahin baska bir tren icin de tanzim edilmesi AS
sayesinde engellenmektedir. Sinyal ve makaslara birbirleriyle cakisacak sekilde
komut gonderilmemesi AS tarafindan garanti altina alinir. Giizergdhin tanzim
edilmesiyle birlikte AS tarafindan ilgili makas ve sinyal Kilitlemeleri yapilir ve ayni
giizergah icin bagka bir tanzim talebinin olmasi durumunda bu kilitlemeler kontrol
edilerek, tanzim talebi AS tarafindan reddedilir. Boylelikle iki farkli trenin ayn1 anda
ayni ray bolgesine girmelerine izin verilecek sekilde sinyallerin agilmasi ve kafa

kafaya gelecek bigimde makaslarin ayarlanmasi kesinlikle miimkiin degildir.

2.2.3.2 Hatada giivenli kavram

Sistemin ¢aligmasi esnasinda sistemin tiimiinde veya tek bir bilesende hata olusmasi
durumunda, sistemin giivenli duruma ulasmasi olarak agiklanabilir. Sistem o durum
icin en gilivenli duruma gegerek sistemin biitiinliigii korunmus olur ve hatanin etkisi
en aza indirgenmis olur. Sistemlerin tasarim asamasinda sistemin giivenligiyle ilgili
tim fonksiyonlar ¢ikarilarak, her fonksiyon i¢in hatada giivenli durumlar

belirlenmelidir (Giindogdu ve Soyler, 2008).

Blok
eklem

Weri

|
T

ot |[ Role

Sekil 2.8 : Hatada giivenli kavramina 6rnek (Goddard, 2008).

Sekil 2.8’de gosterilen devre ayn1 zamanda sinyalizasyonda temel tasarim prensibi
olan hatada giivenli kavramini temsil etmektedir. Sekilde goriilen lamba, giic
kaynagindan gerilim uygulandig: siirece yesil yanar. Bunun anlami gii¢ kaynagindan
rOleye kadar olan blokta uygulanan gerilimi engelleyici herhangi bir sorunun
olmamasidir. Bloga herhangi bir demiryolu tasiti girdiginde ise bu bdlgede kisa
devre meydana gelir ve role kapanarak lambanin kirmizi yanmasi saglanir. Gii¢
kaynag1 arizasi, kablo kopmasi, lamba patlamasi gibi durumlarda da yesil 151k

yanmaz ve bolgede tren oldugu kabul edilerek bolge kilitlenir.
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2.2.3.3 Giizergahin tanzim edilmesi

AS’nin bir giizergahin tanzimine izin vermesi, bir takim durumlart kontrol etmesi ve
bunlarin uygun oldugunu tespit etmesi sonucu gerceklesir. Bu siireci genellestirilmis

hatlartyla biraz daha detayl1 ve siral1 bir sekilde agiklamak istersek,

1. Dispeger giizergah tanzim talebinde bulunur.

2. llgili giizergahta bulunan makaslar kilitli degildir, makas huzmelerine ait ray
devreleri serbesttir ve bu ray devreleri {izerinde kurulu veya kurulmakta olan
herhangi bir giizergah yoktur.

3. [llgili giizergah kilitlemesi yaplir.

4. Makaslar gilizergahin gerektirdigi konuma gegerler ve mekanik olarak
Kilitlenirler.

5. Glizergahta bulunan ray devrelerinin son kez serbest oldugu kontrol edilir ve
sinyalin de ilgili glizergah igin agilmasiyla birlikte, giizergah tanzim edilmis
olur.

Bir gilizergahin tanzimi i¢in gereken sartlar ve yapilan kontroller temel olarak bu
sekildedir. Tanzim edilen giizergdhta trenin sirasiyla ray devrelerinde gegisiyle

birlikte, ilgili kilitler ¢oziiliir ve diger trenler i¢in tanzim edilebilir duruma gelir.

Asagidaki Sekil 2.9’da bu siirecin akis semast verilmistir.
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Glzergah tanzim
talebi geldimi ?

Glzergah tanzimi igin
kosgullar sadlaniyor mu?

Gerekli komutlar saha
elemanlanna uygun
sirada génderilir,
gerekli kilittemeler

yapilirve sinyal acilir.

Y
Glzergah tanzim
adilir,

Y

Y

Glzergah tanzimi
sonlanma gartlar
sadlandimi ?

Glzergah iptal
talehi geldimi ?

Y

-

Y
Gizergah tanzimi
sonlandinhr.

Y

(<

y

Glzergah tanzim
talehi reddedilir.

Y
Sonug KMye
ganderilir.

Sekil 2.9 : Giizergahin tanzim edilmesi.
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3. AYRIK OLAY SISTEMLERI VE OTOMATLAR

Bilgisayar ve haberlesme uygulama alanlarindaki énemli derecedeki gelismeler yeni
bir dinamik sistem tiirlinii tetiklemistir. Dijital bilgisayarlarin ¢alisma prensiplerinden
diferansiyel denklemlerin nlimerik ¢oziimlerine, hava trafik kontrol sistemlerinden
demiryolu sinyalizasyon ve anklagsman sistemlerine kadar pek c¢ok alanda bu tiir
sistemlerin varligindan s6z edebiliriz. Zamanda anlik olarak olusan olaylara bagh
olarak bu tiir sistemlerin davraniglar1 ifade edilebilir. Bu olaylarin gerceklesmesiyle
birlikte sistem bir durumdan digerine ge¢mektedir. Bu oOzelliklere sahip dinamik
sistem smifi Ayrik Olay Sistemleri (AOS) olarak isimlendirilmektedir (Hasdemir,
2008).

Ayrik olay sistemleriyle ilgili yapilmis akademik calismalar literatiirde oldukca
fazladir. Ozellikle bu sistemlerin kontroliiyle ilgili olan Ustdenetim Kurami son
zamanlarda oldukga ilgi gormiis ve bu teoriyle ilgili birgok ¢aligmalar yayinlanmistir

(Ramadge ve Wonham, 1987), (Chen ve Lafortune, 1991).

3.1 Ayrik Olay Sistemleri

Diferansiyel denklemler, analiz ve tasarimda sistem ve kontrol teorileri i¢in ¢ikis
noktalarini olusturmaktadirlar. Sistemin dinamigi serbest degisken olan zamana bagh
olarak ifade edilebilmektedir. Bir sistemin durum uzayi, durumlarin olabilecek tiim
degerlerinin olusturdugu kiime olup, Q ile gdsterilmektedir. Sisteme uygulanan giris

u olmak tizere durum denklemi,

q(®) = f(q®),u(®), t) (3.1)

seklinde verilebilir. Bu denklem ayrik zamanda

q(k +1) = f(q(k),u(k), t) (3.2)
Seklindeki bir diferansiyel denkleme denk gelmektedir.

Ayrik olay sistemlerinde ise durum uzayr Q={0,1,2, .. } gibi ayrik bir kiimeden
olusur ve durum gecisleri zamana bagli olarak degil, zamanin ayrik noktalarinda

gozlemlenen olaylarla gergeklesmektedir. Sekil 3.1’de durum uzayr Q={0,1,2,3}
15



olan ayrik olay sistemi ile zamana bagl olarak degisen siirekli zamanl bir sistemin
olaylara ve zamana bagli durumlarinin davraniglarint  karsilagtiran  6rnek

gosterilmektedir.

x(t)
A

el a2 el ed
>t “T ! T 2 T 3 T
- > t
t1 12 t3 t4 -
(@) (b)

Sekil 3.1 : Zamana bagli siirekli sistemlerle (a), ayrik olay sistemlerinin (b)
durum uzayindaki davraniglarinin karsilastirilmasi.

Sekil 3.1b’de goriildiigii lizere ayrik olay sistemlerinde durumlarin degisimleri
olaylarla gerceklesmektedir. Sistemin durum uzayindaki yeri sadece olaylarla
belirlendiginden dolay1 bu sistemlerin davranisi igin
q(t) = f(q(t),u(t),t) gibi zamana bagh ifade verilemez (Cassandras ve Lafortune,
1999).

3.2 Model

Sistem davranisini g6z onilinde bulundurarak buna karsilik gelen bir model sezgisel
olarak diisiiniilerek, var olan sistemin bir modeli bulunmaya calisilir. Sistemin
davranigin1 anlayabilmek i¢in gelistirilen matematiksel yontemlerle 0 sisteme ait
model elde edilmeye calisilir. Gergek olan sistemin modeli, matematiksel

denklemlerden olusan bir soyutlamadir.

Verilen bir sistemin her zaman bir modelini elde etmek miimkiinken, matematiksel
denklemleri verilen bir modelden her zaman gergek bir sistem elde edemeyiz. Bunun
nedeni olarak matematiksel denklemlerin her zaman gercek sonuclar vermemesini
sOyleyebiliriz. Bundan dolayr olusturulan model genellikle sistemin gercek

davranigina sadece yaklasik bir davranig gosterir (Cassandras ve Lafortune, 1999).
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3.3 Durum

Bir sistemin tp anindaki durumu, tek basina u(t) (t > tp) bilgisinden, y(t) (t > to)

anindaki degerlerini belirlemeye yeten ve gereken bilgidir. Durum degiskenleri,

at) =[ds, 92, .-, Ga] T (3.3)

olarak tanimlanir (Cassandras ve Lafortune, 1999).

3.4 Olay

Bir durumdan diger bir duruma gegisi saglayip, sadece anlik olarak olusur. Bir olay,
butona basilmasi, bir veri paketinin gonderilmesi ya da makinenin arizaya ge¢mesi
gibi ortaya ¢ikan belirli etkiler tizerinden ifade edilebilir. Eger sistem birgok olaydan

etkileniyorsa ayrik olaylar kiimesi tanimlanabilir (Cassandras ve Lafortune, 1999).

3.5 Ayrik Olay Sistemleri Dil Modelleri

Ayrik olay sistemlerinin mantiksal davranislari tizerinde ¢alismanin bi¢imsel bir yolu
da diller ve otomat teorilerine dayanmaktadir. Her ayrik olay sistemleri ile
iligkilendirebilecegimiz bir olay kiimesi vardir. Bu kiimenin sonlu oldugu kabul
edilir. Olay kiimesi dilin “alfabe”si, olay dizileri ise dildeki “kelime”ler olarak
diistintilebilir. Herhangi bir olay igermeyen kelime “bos kelime” olarak
adlandirilmaktadir ve “€” ile gosterilir. Bir kelimenin uzunlugu ise o kelime i¢indeki
harf yani olay sayisina esittir, ayn1 olayin tekrarlar1 da bu sayiya dahil edilir ve | o |
ile ifade edilir. Bos kelimenin uzunlugu sifira esittir (Cassandras ve Lafortune,
1999).

3.6 Dil

E olay kiimesi {izerinde tanimlidir ve bu olay kiimesine ait sonlu uzunluktaki
kelimelerden olusur, L ile ifade edilir.
E = {e, e, e3} olay kiimesine ait birden fazla dil tanimlanabilir.

L1 = {8, €1, 616363} (34)

L, = {e; ile baslayan ve uzunlugu ii¢ olan tiim kelimeler} (3.5
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Kelime ve dolayisiyla dil olusturmadaki en 6nemli islem “tiiretme” islemidir. L1
dilindeki ejese; kelimesi e;e; kelimesi ve ez olayindan tiiretilmistir, e;e3 kelimesi ise

e1 Ve ez olaylarindan tiiretilmistir (Cassandras ve Lafortune, 1999).

3.7 Otomatlar

Bir otomat, iyi tanimlanmig kurallara gore bir dili temsil etmekten sorumlu aragtir.
Otomat kavramini ifade etmenin en kolay yolu durum gegis diyagramlarini goz

ontinde bulundurmaktir (Cassandras ve Lafortune, 1999).

Sekil 3.2’deki daireler durumlari, oklar ise bu durumlar arasindaki gegisleri ifade
eder. Durumlar ve gegislerden olusan bu sekil bir otomata ait dinamiklerin
tanimlanmasint saglamaktadir. Bir otomatin durum kiimesi dairelerin kiimesine
esittir, Q={0,1,2}. Gegis etiketleri, otomatin E ge¢is kiimesinin (alfabe)
elemanlaridir, E={el,e2,e3}. Modeldeki oklar ise otomatin f:QxE—Q seklinde ifade
edilen gecis fonksiyonunun grafiksel gosterimini saglar (Cassandras ve Lafortune,
1999).

£(0,e1)=1 £(0,e3)=0
f(L,eD)= £(1,e2)=2 f(1,e3)=1
f(2.e1)=2 £(2,e3)=0 (3.6)

f(2,63)=0 notasyonu, eger otomat 2 durumunda ise a olayinin olusmasiyla otomat O
durumuna gecis yapacagini gosterir. Bu €3 olayimnin olusumunun sebebi dnemsizdir.
Bu olay, otomat ile modellenen sisteme disaridan gelen bir girig olabilecegi gibi,

sistem tarafindan kendiliginden iiretilen bir olay da olabilir

e3

el

Sekil 3.2 : Durum gecis diyagrami.

18



Sekil 3.2°’den goriildiigii tizere f(0,e3)=0 gibi durum degisikligine neden olmayan
olaylarin meydana gelebildigi goriilebilmektedir. Ayrica belirli bir durumda farkl
olaylarin olugsmasiyla aymi duruma gec¢is yapildigi sekilden anlasilmaktadir,
f(1,el)=f(1,e2)=2. Otomat, 1 durumundan 2 durumuna geg¢is yaptiginda bunun hangi
gecis sayesinde oldugu fark edilemez. Gegis fonksiyonu olan f, QxE tanim
kiimesinde kismi fonksiyondur ve bundan dolay1 E gecis kiimesindeki her olay i¢in
bir gecis fonksiyonu tanimlamaya gerek yoktur. Sekil 3.2’de £(0,e2) ve f(2,e2) buna

ornek olarak gosterilebilir.

0 durumuna gelen ok ile baslangi¢ durumu xp, durum kiimesinin igaretli durum alt
kiimesi olan Qp, ise i¢ i¢e gegirilmis bir ¢ift gemberle gosterilmistir. Durumlara 6zel
bir anlam yiiklenmesi istendigi zamanlarda durumlar isaretlenmektedir. Isaretli
durumlar “kabul goren” ya da “son durumlar” olarak adlandirilmaktadirlar

(Cassandras ve Lafortune, 1999).

Bir otomat

G = {Ql E, f5 F’ q01 Qm} (37)
seklinde ifade edilir. Burada,;

*  Q durum kiimesi,

= E sonlu olay kiimesi,

* f:Q x E — Q durum geg¢is fonksiyonudur. f(g,e)=q’, g durumundan q' durumuna
e olayi ile bir gecis etiketi oldugu anlamina gelmektedir.

= I: Q— 2F aktif olay fonksiyonudur; I'(q), otomat q durumundayken f(q,e)’nin
tanimli oldugu biitiin e olaylarmi igerir ve G’nin q durumundaki aktif olay
kiimesi olarak adlandirilir.

" (o baslangi¢c durumu,

»  Qm E Q isaretli durumlar kiimesidir.

Yukarida agiklanan G notasyonu durum makinesi olarak da adlandirilir. Q durum

kiimesi sonlu ise G sonlu otomat olarak adlandirilir (Hasdemir, 2008).

Hangi durumun isaretleneceginin uygun se¢imi probleme bagli modellemeye
ilgilidir. Isaretli durumlara gelinmesiyle sistemin belirli gérevleri tamamladig

anlamina gelmektedir.
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G otomat1 su sekilde galisir: qo ilk durumundan baslar ve ¢ € T'(qo) € E olayinin
olugmasiyla f(xo,e) € Q durumuna gegis yapar. Bu siire¢ f’nin tanimli oldugu

gecislere bagli olarak devam eder.
f(@.g)=q
f(a.se)=f(f(q,s).) s€EE*,e€E (3.8)

3.7.1 Otomatlarla temsil edilen diller

Otomat ile dil arasindaki baglanti otomatinin durum gecis diyagrami incelenerek
kolayca anlagilabilir. Durum gecis diyagramindaki olabilecek tiim gecislerle elde
edilen olay dizileri iretilen dili, isaretli durumlarda sonlananlar ise isaretlenen dili

ifade eder (Tiryaki, 2007).

Tamm 3.1 (Bir otomatin iirettigi dil) G = {Q, E, f, I', qo, Qn } tarafindan iiretilen
dil

L(G) = {s €E" : f(qo.s) taniml1} (3.9
seklinde ifade edilir (Tiryaki O., 2007).

Tamim 3.2 (Bir otomatin isaretledigi dil) G = {Q, E, f, I', qo, Qm } tarafindan

isaretlenen dil

Lm(G) ={s € L(G) : f(qo:S) € Qm} (3.10)
seklinde ifade edilir (Tiryaki, 2007).

Sekil 3.2°de verilen G otomatindaki {iretilen ve isaretlenen diller

L(G) = {e.el,ele3,ele3el,....clel,ele2,ele3el,ele3e2,ele3ele3,e3ele3eelel,...}
Ln(G) = {e3, e3elel,elel,ele2,elelel,ele2el,elele3,...}

seklinde olur.

Uretilen dil kiimesi, bir otomatin {irettigi dil igindeki bir s kelimesinin tiim o6n
eklerini kapsadigindan dolayr tanim geregi {iiretilen dil Onek kapali bir dildir,
L(G) = L(G) (Tiryaki, 2007).

3.7.2 Kilitlenme

Genellikle G, L(G) ve Ln(G) tanimlarindan

Ln(G) € Ly (G) S L(G) (3.11)
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elde ederiz. Ik kissm Qq’nin Q’nun alt kiimesi olmasindan yani tiim durumlarin
isaretli olmadigindan kaynaklanir. Ikinci kisim ise Liy(G) nin tanimimin ve L(G) nin
tamimdan dolay1 6n ek kapali olmasimnin bir sonucudur (Cassandras ve Lafortune,
1999).

Tamim 3.3 (Olii Kilit) Bir G otomati, I'(q) = ¢ fakat q ¢ Qp, olan bir x durumuna
erigilebilir. Buna oli kilit (Deadlock) denir, ¢iinkii baska bir olayla bu durumdan
cikamayarak sistem bu durumda kilitlenir. Olii kilit gergeklesirse L,,(G), L(G) nin
alt kiimesi olacaktir. q durumunda sonlanan herhangi bir L(G) kelimesi, L(G)’deki

kelimelerin 6n eki olamaz (Cassandras ve Lafortune, 1999).

Tanmmm 3.4 (Canh Kilit) Bir G otomatinda isaretli olmayan durumlar kendi
aralarinda birbirlerine erisebiliyor fakat higbir gegisle bu kiimenin digina
cikamayabilirler. Eger sistem bu durumlardan olusan kiimeye girerse, bunu canl: kilit
(Livelock) olarak adlandirmaktayiz. Otomat canlidir, olusan gecislerle durum
degistirmeye devam eder ama bu kiime i¢inde isaretli durum bulunmadigindan ve
hicbir gecisle bu kiimenin disina da cikamayacagindan dolayr otomat bagsladig
gorevi tamamlayamaz. Canli kilit gerceklesirse L,,(G), L(G)’nin alt kiimesi

olacaktir (Cassandras ve Lafortune, 1999).

Tamm 3.5 (Kilitlenme) Bir G otomati igin

L, (G) cL(G) (3.12)
denklemi saglaniyorsa kilitlenmeli,

Ln(6) = L(G) (3.13)

denklemi saglaniyorsa kilitlenmesiz otomat denir. Eger otomat kilitlenmeli ise bu
otomatta olii kilit ya da canli kilit olusabilecegi anlami tagimaktadir (Cassandras ve
Lafortune, 1999).

Ornek 3.1.

Asagidaki Sekil 3.3’te i¢inde 6lii kilit ve canli kilit bulunan bir sistem gosterilmistir.
Sistemdeki 2. durum o6l kilit durumudur. Otomat bu isaretli olmayan duruma
geldiginde olabilecek higbir gecisle bu durumdan ¢ikamayacagr i¢in bu durumda
kilitlenip kalir. 4 ve 5 numarali durumlar ise canli kilide sebep olan durumlardir.

Otomat 4. duruma gelmisse bundan sonra sadece 4. ve 5. durumlar arasinda sinirh
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hareket eder. Yukarida agiklandig1 iizere bu durumlar igaretli olmadiklarindan dolay1

canli kilit olusmus olur.

e2

&

Sekil 3.3 : Kilitlenmeli otomat.

3.8 Gerg¢ekleme

Mikrokontrolor tabanli teknolojik araclar olan PLC’lerin ¢alisma mantigi hafiza
alanlarindaki sayisal verilerin c¢evrimsel olarak islenmesini temel almaktadir. Bu
kisimda “Standart gergekleme yontemi” ile kurallar verilecek ve buna gore PLC

kodunun olusturulmasi gosterilecektir.

3.8.1 Standart gercekleme yontemi

Bellek bitleri sayesinde durum ve olaylar temsil edilebilir. Bu bellek bitinin
mantiksal 1 seviyesinde olmasi o durumda oldugu anlami tasiyacaktir. Ayrik olay
sistemlerinde olaylar anlik olarak ger¢eklestiginden dolayr PLC’de bunu karsilik
olmast bakimindan olay isaret seviyelerinin c¢ikan ya da diisen kenarlar
kullanilabilir. PLC’nin her tarama ¢evriminde bu isaret seviyeleri kontrol edilir. Eger
o anki igaret seviyesi 1, bir Onceki isaret seviyesi 0 ise bu ¢ikan kenara denk
gelmektedir. Sadece o ¢evrim i¢in ¢ikan kenar fonksiyonu ¢ikig verir. Tam tersi
durumda ise yani mantiksal 1°den 0’a gecis olmast durumunda diisen kenar
fonksiyonu tek bir ¢evrim siiresinde ¢ikis verir. Durum gegis fonksiyonlarinda en
basit yontemle mantiksal VE, VEYA kullanilmaktadir. Belirli bir durumu temsil
eden bit ile o durumdan c¢ikartan gecise mantiksal VE, eger cikaran gecisler birden

fazlaysa bunlara da kendi aralarinda mantiksal VEY A islemi uygulanir. Ayrica yeni
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durumu temsil eden bitin kurulmasi i¢in PLC’deki kurma komutu, onceki durumu
stfirlamak icin ise PLC’deki sil komutu kullanilir. Sekil 3.4’te 6rnek bir otomat ve
buna karsilik gelen FBD ile yazilmig PLC programi verilmistir. Sekil 3.4b’de Q1,
Q2, Q3 otomat durumlarini temsil eden bitlerdir. el, e2, €3, e4 ise ¢ikan kenarlariyla
birlikte olaylara karsilik gelen isaretlerdir. “&” simgesi olan bloklar mantiksal VE,
“S” harfi olan bloklar SET, “R” harfi olan bloklar ise RESET islemine karsilik
gelmektedir.

al

11
ii
|
[T
[10]
[
F q
II
L]
O

O a1
O e2

i

O a1
O e3

!

[1 [1 [1
O O ]

0 Q2
O e2

I
mllm
|
o
I
|
ﬁ
I

|
|

0 Q2
O e4

a1

|
@

(@) (b)
Sekil 3.4 : (a) Ornek bir otomat, (b) FBD ile yazilmis PLC programu.
3.8.2 C1g etkisi

Yukarida verilen yontem ile otomattan PLC programina geciste bazi beklenmedik
durumlarla karsilasabiliriz. Bu istenmeyen durum gegisleri ¢1g etkisi (avalanche
effect) olarak bilinmektedir (Fabian ve Hellgren, 1998). Sekil 3.4a’da verilen
otomattan elde edilen PLC gerceklemesinde ¢1g etkisi sorunuyla karsilagmis

bulunmaktay1z.

Sekil 3.4a’daki otomat el gecisiyle birlikte 0 durumundan 1 durumuna gecer. Otomat
bu durumdayken e2 gegisiyle beraber 1 durumundan ¢ikip 2 durumuna ge¢mesi ve
ardindan bagka bir e2 gecisiyle 2 durumundan ¢ikip 3 durumuna gegmesi beklenir.
Fakat Sekil 3.4b’deki merdiven diyagramindan goriildiigii tizere Q1 durumunda iken
e2 olaymin gergeklesmesiyle Q2 biti mantiksal 1 seviyesine gegecek ve Q1 biti ise
mantiksal 0 seviyesine diisecektir. Ayni tarama g¢evrimi i¢inde bir alt basamaga

gecildiginde ise Q2 biti mantiksal 1 seviyesinde oldugundan ve ayrica e2 olay1 da
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cevrim boyunca c¢ikis vereceginden dolayr bu sefer QO biti kurulacak ve aym
zamanda Q2 biti de silinecektir. Otomat 1 durumundan e2 gecisiyle birlikte 2
durumunu atlar ve 3 durumuna gegis yapar. Bundan dolay1 Sekil 3.4a’daki otomata

karsilik gelen PLC programi ¢1g etkisi sorunundan 6tlirii hatali olarak ¢aligmaktadir.

Yukarida anlatilan gercekleme yontemi kullanildiginda, bir duruma hem giren hem
de c¢ikan gecislerin ayn1 olmasi her otomatta karsilasilabilecek ¢i1g etkisi sorununa
neden olmaktadir. Literatiirde bu soruna ¢6ziim olarak programi yazarken basamak
sirasini tersten basglatmaya dayali 6neriler getirilmistir (Fabian ve Hellgren, 1998).
Fakat bu ¢0ziim sistematik olmamakla birlikte programcinin deneyimine gore
sonuclar vermektedir. Ayrica bazi durumlarda ise bu soruna ¢éziim olmamaktadir.
Asagida gosterilen Sekil 3.5’te verilen basit bir otomat i¢in PLC programi, basamak
siras1 ter gevrilerek de yazilsa ¢i1g etkisi sorunu engellenememektedir (Hasdemir,

2008).

O
el el n

(a) (b)
Sekil 3.5 : (a) C1g etkisi olan otomat, (b) FBD’de yazilmis PLC kodu.

3.8.3 Durum gegislerinin matematiksel denklem ile gerceklenmesi

C1g etkisi sorununu yukarida anlatilan standart gercekleme yontemi adini verdigimiz
yontemle sistematik bir sekilde engellemek imkansizdir (Hasdemir, 2008). Ayrica
kurma ve silme komutlar1 normal bit islemlerine gore PLC hafizasinda daha fazla yer
kaplamaktadir. Bunlarin yaninda durumlara iliskin gec¢is PLC programindaki takip de
zorlagmaktadir. Sekil 3.4b’de sadece 1 durumuna ait 2 adet kurma ve 2 adet de silme
komutlar1 kullanilmistir. Bu 4 komutu ilgilendiren sartlar birlikte degerlendirilerek
bu duruma ait gecis fonksiyonlar1 saptanir. Bu ise hata bulma veya programda

degisiklik yapilmasi gereken zamanlarda bir hayli giicliik gekmemize sebep olur.

Tezin ilerleyen boliimlerinde; PLC programinda kurma ve silme komutlarinin yerine
bunlara oranla ¢ok daha az yer kaplayan bit iglem komutlar1 kullanilarak, ¢1g etkisi
sorununu kesin olarak engelleyen, degisikliklere daha rahat izin veren, kolay takibi

yapilarak hata bulmayi1 kolaylastiran matematiksel bir yontem tanitilacaktir.
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Durumlar1 temsil eden q degiskeninin kurma kosulu S, silme kosulu ise R ile
gosterelim. Bu q degiskeninin simdiki degeri q(m), bir sonraki degeri ise q(m+1) ve
m € N olmak {izere,

gim+1) =Svg(m)AR (3.14)

mantiksal fonksiyonunda q durumu S ile kurulurken, R ile silinmektedir. Bu
denklemde “v” mantiksal VEYA, “A” ise mantiksal VE islemlerini temsil
etmektedir. R’nin iizerinde ¢izgi olmasi mantiksal DEGIL anlamma gelmektedir.
Durum gegis fonksiyonlarinin gergeklenmesinde bu verilen matematiksel denklem
kullanilabilir (Hasdemir, 2008).

Tanim 3.6. gy durumuna ait kurma kosulunun k adimidaki mantiksal ifadesi

Sm(k) = Z qn(k) A e(m, n) (3.15)

HEISQ(m)
ile verilir. Burada lsqg(m); qm durumuna gegise ait iliskin durum indis kiimesini temsil
eder.
Tamim 3.7. gy, durumuna ait silme kosulunun mantiksal ifadesi

Ru()= > en®) (3.6)

n€lgg(m)
ile verilir. Burada lIsg(m); Qm durumuna gegise neden olan olay indis kiimesini
gostermektedir.

Bu iki tanim ile verilen kurma ve silme kosullar1 birlestirildiginde denklem 3.11°den

yola ¢ikilarak
dm(k +1) = Sp(K) V qm(K) ARy (K) (3.17)

Bu denklemde verilen gm(k); m numarali durumun simdiki degerine karsilik
gelmektedir ve bunu qn ile gosterelim. gm(k+1); m numarali durumun bir sonraki

degeridir ve bunu da Qp, ile gosterelim.

Qmn =SmVqmA ﬁ (3.18)
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Programin son basamaklarinda m numarali durumun simdiki degeri olan qm
mantiksal degiskenine, m numarali durumun bir sonraki degeri olan Q, mantiksal

degiskeni atamasi yapilir (Hasdemir, 2008).

Ornek 3.2.

Sekil 3.4a’da verilen otomatin denklem 3.14’te gdsterilen yontemle PLC programini

yazalim.

Qo =(q1Ae3) V(qzAey) VI(goAér) (3.19)
Qi =(goAer) V(g2 Aey) V(q1 A& A &) (3.20)
Q2 =(a1Aex) V(qG2 A E; A EY) (3.21)

Sekil 3.4a’da verilen otomatin durumlarma ait mantiksal ifadeler yukarida
gosterildigi tizere elde edilir. Asagida Sekil 3.6’da bu otomata iliskin FBD ile

yazilmig PLC programi gosterilmektedir.
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Sekil 3.6 : Ornek 3.2ye ait FBD ile yazilmis PLC programu.

Onceki gercekleme yonteminde 2 numarali duruma gelen ve ¢ikan olaylarin ayni
olmasindan kaynaklanan durum atlama sorunu olmaktaydi. 1 durumundayken e2
gecisi saglandiginda otomat 2 numarali durumu atlayip 0 numarali baslangi¢

durumuna gitmekteydi.

Daha Once anlatilan standart gercekleme yontemi ile programlamada olusan ¢i1g
etkisi sorunu bu boliimdeki programlama yontemi sayesinde ortadan
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kaldirilmaktadir. Sekil 3.6’y1 dikkatli bir bigimde incelersek, Q; ve Qi bitleri
mantiksal 1 seviyesinde iken e2 gegisinin olugmasiyla birlikte Q; bitinin mantiksal 1
seviyesine gelmesini saglar. Bir alt basamakta Qo degiseninin kurulabilmesi igin g
degiseninin ve e2 gecisinin bu ¢evrim i¢in mantiksal 1 seviyesinde olmalari
gerekmektedir. €2 gegisi saglanmasina ragmen Q; degiseni daha g, degiskenine
atanmadig1 icin QO durumu bu cevrim siiresinde kurulamaz. Iki alt basamakta Q,
degiskeni qy degiskenine atanarak g, degiskenini de mantiksal 1 seviyesine ¢eker ve
2 numarali duruma ge¢ilmis olur. Boylece 1 numarali durumda iken e2 ge¢isinin
saglanmastyla birlikte 2 numarali durumu atlamamis oluruz. Ayrica burada verilen
el, e2, e3 ve e4 gecisleri anlik olarak gergeklestigi kabul edilerek ¢ikan kenarlarla
ifade edilir. Bir sonraki ¢evrimde, 0 numarali duruma gegebilmek igin gerekli olan
sartlardan gy biti mantiksal 1 seviyesinde olmasina ragmen e2 gecisi anlik
oldugundan bu ¢evrimde mantiksal 0 seviyesindedir. Bundan dolayr otomat e2
gecisinin bir sonraki ¢ikan kenari veya e4 gegisi gelene kadar 2 numarali durumda
kalir. Boylece ¢1g etkisinin engellendigi 6rnek tizerinde de gosterilerek kanitlanmis

olur.

Burada goriildiigli lizere her bir durum igin iki farkli degisken kullanilmistir. Q
mevcut PLC tarama g¢evrimi, q ise bir sonraki tarama ¢evrimi i¢in kullanilmaktadir.
Bu durum bellekte daha fazla yer kaplamasina sebep olabilir. Bunu engellemek i¢in
ise sadece giren ve cikan gecislerin ayni oldugu durumlar i¢in iki farkli bit

kullanmaktir (Hasdemir, 2008).

Sekil 3.4a’da verilen otomat i¢in standart gergekleme yonteminde basamak sirasi ters
cevrilerek de programlansa ¢1g etkisi olusmaktaydi. Bu boliimde verilen yontemle

gerceklenen PLC programi Sekil 3.7°de gosterilmistir.

S

Sekil 3.7 : Sekil 3.4’teki otomata ait ¢1g etkisi olmayan PLC programi.

Sekil 3.7°den goriildiigii lizere el gecisinin saglanmasiyla Qi degiskeni mantiksal 1

seviyesine gelecek. Bir alt basamakta Qg degiskeninin kurulmasi, 1 numarali
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durumun simdiki tarama c¢evrimindeki degeri ile degil bir sonraki ile oldugundan
dolay1 ¢evrim sonunda otomat 1 numarali durumda olur. Boylece ¢1g etkisi sorunu bu

otomat modeli i¢in de gegerliligini yitirmis olmaktadir.

3.8.4 Ik durumun gerceklenmesi

Yukaridaki yontemlerde PLC’nin ilk basta herhangi bir duruma kurulmadig: agikca
goriilmektedir. Herhangi bir duruma kurulmas: i¢in gerekli kosullardan biri de, bu
duruma getiren diger durumlarin kurulu olmasidir. Higbir durumda olmayan otomat

gegislerin tetiklenmesine ragmen durum degistiremeyecektir (Hasdemir, 2008).

Bundan dolay1 tam bir ger¢cekleme igin otomatin baslangi¢ durumuna programlanma
sartt gereklidir. Bunu ger¢eklemek i¢in PLC programlari tarafindan saglanmis olan
sadece ilk tarama g¢evriminde mantiksal 1 seviyesinde olan 6zel bellek yerleri
mevcuttur. Bu 6zel biti kullanarak program caligmaya basladig1 anda otomat istenen

baslangi¢ durumuna kurulur (Hasdemir, 2008).

Bundan baska yontemler de mevcuttur. Otomat1 baglangi¢ durumuna programlamak

icin “Otomat hi¢bir durumda degilse ilk durumdadir” yontemini kullanabiliriz.

qo(m+1) = 1_[ qn(m) (3.22)

n€lg\ng

Burada ng ilk durumun indis numarasini belirtir. Buradan yola ¢ikilarak Sekil 3.4a’da

verilen otomat i¢in baslangi¢ durumu

Q =q1/A7qQ; (3.23)

seklinde programlanabilir (Hasdemir, 2008). Denklem 3.19 yerine yukarida verilen
denklem 3.23’{i yazariz. 1 ve 2 numarali durumlart gésteren mantiksal fonksiyonlara
iligkin denklem 3.20 ve 3.21 ise ayni sekilde kalir. Buna ait FBD ile yazilmis PLC

programi ise Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Sekil 3.8 : Ornek 3.2’ye ait FBD ile yazilmis PLC programu.

Bu sekilde bir gercekleme yaparak PLC’nin ilk tarama ¢evriminde diger durumlar
mantiksal 0 seviyesinde olacagindan dolayr 0 numarali durum kurulacaktir. Denklem
3.19’da verilen mantiksal fonksiyon yerine, denklem 3.23’de gdsterilen mantiksal
fonksiyonu yazarak hem program hafizasinda daha az yer kaplamis, hem de

baslangi¢ durumuna kurma problemini ¢6zmiis olmaktayiz.

3.8.5 Baslangic durumuna kurmada ortaya ¢ikan sorunlar

Yukarida matematiksel denklemlerle verilen yontemle birlikte gdsterilen baslangic
durumuna kurma mantig1 otomatta bizi bazen istemedigimiz durumlara gotiirebilir.
Sekil 3.8’de verilen programi dikkatli bir bigimde inceleyecek olursak, otomat ilk
tarama c¢evriminde 0 numarali baglangic durumuna kurulacaktir. Ardindan el
gecisginin aktif olmasiyla bir ¢evrim boyunca hem O numarali durumda hem de 1
numarali durumda kalacaktir. Ancak bir sonraki g¢evrimde 0 numarali durum
silinecek ve otomat sadece 1 numarali durumda olacaktir. Fakat otomatin sadece bir
cevrim siiresi de olsa ayn1 anda birden fazla durumda birden olmas1 istenmez. Ayrica
otomat 1 numarali durumda iken e3 gegcisinin saglanmasi veya 2 numarali durumda
iken e2 gecisinin aktif olmasiyla birlikte 0 numarali baslangic durumuna gecislerde

ise bir ¢evrim boyunca otomat higbir durumda olmayacaktir.

Ornek 3.3

Sekil 3.9°da verilen otomat1 ayni ¢evrimde birden fazla durumun kurulmasi ve higbir

durumun kurulmamasi yoniinden inceleyelim.
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Sekil 3.9 : Ornek bir otomat.

Bu otomatin gerceklemesi son gosterilen yontemle yapildiginda Sekil 3.10°da
gosterilen PLC programini elde ederiz. Bu sekildeki i¢cinde “NOT” yazan bloklar
mantiksal DEGIL, “&” etiketli bloklar mantiksal VE islemi, “>=1" etiketi olan
bloklar ise mantiksal VEY A islemine karsilik gelmektedir.

q‘“ gc _—I' [P

e2
q3 I
do—b oo |

[0 b b
a1 p—al =i
daz b—c{ a2 m]
a3 pcfa mi
a4 p—r{a4 mi

Sekil 3.10 : Ornek 3.3 te verilen otomatin FBD ile yazilmis PLC programu.

Kullandigimiz Silworx PLC programinda tarama yonii sol yukaridan sag asagiya
dogrudur. Buna gore yukaridaki sekilde verilen programin tarama sirasi Q0, Q1, Q2,
Q3, Q4 seklindedir. Bu programi1 PLC’de ¢evrim cevrim islettigimizde ise asagida

verilen sekilleri elde ederiz.
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Sekil 3.11 : Baslangi¢ durumundan ¢ikartan gecis (e1) saglandiginda.

el gecisi saglandiginda yukaridaki sekilden de goriildiigii iizere otomat bir ¢evrim
boyunca hem 0 hem de 1 numarali durumlarda kalir. Bunun sebebi ise Qg bitinin
mantiksal 1 seviyesinde olmasi i¢in gerekli olan diger durumlarda olmamasi kosulu
saglanmaktadir. Ardindan hemen alt tarafinda qo ve el bitlerinin mantiksal 1
seviyesinde olmasindan dolayr Q; durumu da kurulur. Ayni ¢evrim siiresinde alt
taraflarda ise Sekil 3.10’dan da goriildiigli lizere qo ve Qp bitleri de mantiksal 1

seviyesine ¢ekilir.

Sekil 3.12 : Bir sonraki ¢cevrimde e2 gegisinin saglanmasi.

Otomat hem 0 hem de 1 numarali durumlarda iken bir sonraki ¢evrimde e2 gegisinin
saglanmasiyla Sekil 3.10°dan da gorildiigii gibi 2 ve 3 numarali durumlara gecis
yapilir. Normalde istenen otomatin sadece 2 numarali durumda olmasi iken, 0
numarali durumdan ¢ikmadigi i¢in 3 numarali duruma gegis icin de sartlar olusmus
olur. Boylece bu ilk duruma kurma yontemi ile istenmeyen durumlara gitmis oluruz.

Ayrica otomat 2 numarali durumda iken e3 gecisinin saglanmasiyla Sekil 3.11°de
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goriildiigli gibi bir ¢evrim boyunca higbir durumda olmaz. Bundan dolayr bu

cevrimde olusan bir gegisi de kagirmis oluruz.

Sekil 3.13 : Baglangi¢c durumuna gegerken hi¢bir durumda bulunmama.

3.8.6 i1k durumun sorunsuz gerceklenmesi icin 6nerilen yontem

Bu tezde bu sorunlar1 ¢dzmek icin bir yontem Onerilecektir. Bu yontem sayesinde
otomat baslangic durumundan ¢ikarken ayni cevrimde birden fazla durumda
kalmanin Oniine gecilmis ve baslangic durumuna dontiste de hicbir durumda

bulunmama ortadan kaldirilmis olunacaktir.

Bu yonteme gore baslangi¢ durumuna kurmak i¢in higbir durumda degilse baslangi¢

durumuna kur mantig1 agsagida sekilde diizenlenir.

qo(m+1) = 1_[ qn(m + 1) (3.24)

n€lg\ng

Bu denklemde, lo; durum indis kiimesini, ng; sayma vektoriiniin 0. adimdaki degerini
temsil etmektedir. Denklem 3.24’te verilen mantiksal fonksiyon, diger durumlarin
mantiksal fonksiyonlar1 yazildiktan sonra yazilmalidir. Ardindan durumlarin mevcut
cevrim degerlerinin bir sonraki c¢evrim degerlerine atanmasi yapilmalidir. Sekil
3.9’da verilen otomata iliskin yukarida belirtilen sorunlari ortadan kaldiracak sekilde
olusturulan PLC programi Sekil 3.14’te gosterilmistir. Bu programa gore 0 numarali
durumda iken el gegisi tetiklendiginde Q1 biti mantiksal 1 seviyesine gelir. Ardindan
Qo bu yeni yonteme gore daha alta yazildig1 i¢in Qi biti kuruldugundan dolay1 0

numarali durum silinir. Bir sonraki ¢evrimde e2 geg¢isi saglandiginda otomat sadece 1
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durumunda olacagindan 3 numarali duruma gegis engellenerek sadece 2 numarali

duruma gegilir.

Ayrica 2 numarali durumda iken e3 ge¢isinin gelmesiyle Q; biti mantiksal 0
seviyesine gecer. Hicbir durumda olunmadigindan dolay1 da alt tarafta 0 numaral
durum kurulur. Bdylece daha Once bahsedilen iki sorunun da Oniine gecildigi

gOriilmis olur.

@t (PP @ b @t T e et [
= d & > o2 b 48 4

@t TR P-Jopd® b @b 2 P-gop-d8_h
ez 0 o ra Ol el m] O FO

ez | ofF 53 e ¢ o g B

a1 H—{noT O0—0] m

| a2 [ NOT [ —_]

a3 = NOT [J—]

a4 p-OneT OO

t[ao pr—{ a0 a

a1 p—cf a1 a

a2 p—da2 =]

a3 pda3 h

t[os pr—t{a4 a

Sekil 3.14 : Ornek 3.3’te verilen otomata ait sorunsuz PLC programu.

Yukarida anlatilan yontemde bir durumdan c¢ikist saglayan gecislerin ayni anda
mantiksal 1 olamayacagi kabul edilerek otomat tasarlanmistir. Aksi halde boyle bir
durumda istenmedik sonuglar dogabilir. Ornegin Sekil 3.9°da verilen otomat 0
numarali durumda iken el ve e2 gecislerinin ayn1 c¢evrim i¢inde mantiksal 1
seviyesine gecmeleriyle otomat hem 1 hem de 3 durumlarina dallanir. Otomatin
tasarimi asamasinda bu durumlara dikkat edilmelidir. Bu tarz durumlarin Oniine

geemek i¢in iki yontem Onerilebilir.

Bu yontemlerden ilki otomatin tasarimi asamasinda ayni anda tetiklenerek otomati
birden fazla duruma gecirebilecek gecisler belirlenerek bu gecisler oncelik sirasina
gbre programlamasi yapilabilir. Ornegin, sekil 3.9’da verilen otomatin baslangig
durumundan ¢ikmasini saglayan el ve e2 gecislerinden el gecisinin e2 gegisine
onceligi olsun. Bu durumda, 0 numarali durumdan 1 numarali duruma gecis ayn
sekilde el olarak kalir, fakat 0 numarali durumdan 2 numarali duruma gegis icin
e2 A el yazilmasi gerekir. el ve €2 gecisleri ayn1 ¢evrimde mantiksal 1 oldugunda 0
numaralt durumdan 1 numarali duruma gecis sadece el oldugundan dolay1 bu gegis
saglanir, 0 numarali durumdan 2 numarali duruma geciste ise el gecisinin mantiksal

DEGIL’i oldugundan bu gecis saglanmaz. Boylelikle otomat 0 numaral
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durumdayken el ve e2 gegisleri ayni anda tetiklense dahi el gecisine Oncelik

verilmis oldugundan otomat 1 numarali duruma gegecektir.

Ikinci yontem ise, bdyle bir durumu tasarim asamasinda gdz Oniinde bulundurup
gerekli gecislere oncelik vererek degil, kodlama asamasinda engellemektir. Ayrica
bu yontemde dis etkilerden kaynaklanabilecek beklenmedik bit degisimlerinin,
otomati birden fazla duruma dallandirmasi da engellenmektedir. Otomatin her zaman
i¢cin sadece bir durumda kalmasini garanti edecegi diisiiniilen yeni bir yaklasim genel

haliyle asagidaki gibi 6nerilebilir.

m-—1
G+ D = | [@EFD A (S0 V49 A RR ) (3:25)
p=i

Bu denklemde 1i, ilk durumun indis numarasim1 gostermektedir. Kodladigimiz her
yeni durumda, énceki durumlarin mantiksal DEGIL’lerinin garpimlar1 alinmaktadar.
Bu sekilde, otomatin bir 6nceki durumdan ¢ikmadan yeni bir duruma gegmemesi,
onerilen bu mantiksal ifadeyle saglanmaktadir. Onerilen bu mantiksal ifadeyle
otomatin ayn1 anda biden fazla durumda olmamasi garanti altina alinirken olabilecek
tim ¢1g etkileri de engellenmis olur. Ancak mantiksal ifadenin uzunlugu durum
sayisina bagli olarak artacagindan dolayi, durum sayisinin fazla oldugu otomatlarda
kod boyutunun artmasi da kagmilmaz olmaktadir. Glivenligin 6n planda oldugu ve
bellek problemi yasanmayacak programlarda bu ger¢ekleme yonteminin kullanilmasi

Onerilebilir.

Bu 6nerilen gergekleme yontemi kullanilarak asagida Ornek 3.3’de verilen otomata

ait FBD ile yazilmis PLC programi verilmistir.

=
del I d = o
0,

0oz  p-oihetp B :ﬂ ool b—neT o u u
dat | Iﬂl Il 1 0 Q2 —=C(NoT |
gez P | fen| a3 POt [ O

O
) =
L b-O®tn-g P qw_—_—p 5%+ _a
0 Q2 [ NOT =]
O a3 =0 NOT O—0]
O Q4 =1 NOT [—[
OaQo =] q0 )
Oail = ai )
0 Q2 PO g2 m
Oa3 00 e ]
a4 ] o m]

Sekil 3.15 : Ornek 3.3 te verilen otomatin sorunsuz PLC programu.
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Sekil 3.15’ten goriildiigii izere otomat 0 numarali durumdayken ayni ¢evrim i¢inde
el ve e2 gegisleri tetiklendiginde, otomatta Q1 biti kurulur. Ardindan ayni ¢evrimde
Q2 bitinin kurulabilmesi i¢in Q1 bitinin mantiksal DEGIL’i oldugundan, Q2 biti
kurulamaz. Boylelikle bir durumdan ¢ikartan iki farkli gecis ayni ¢evrimde mantiksal
1 olsa dahi bu yeni Onerilen yontem sayesinde otomatin iki farkli duruma dallanmasi

engellenmektedir.
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4. OTOMATIK OTOMAT KODU URETME

Bir 6nceki boliimde anlatilan matematiksel denklemlerden PLC programi elde etme
yontemi, ger¢eklemenin otomatik bir sekilde gercgeklestirilmesi igin bize yol
gostermektedir. Burada gergeklemenin otomatik olarak yapilmasindan kasit,
tasarimin otomat modelini girig olarak alip, buna karsilik gelen PLC kodunu bir
bilgisayar programi sayesinde otomatik olarak iiretmektir. Bu boliimde otomat
modellerinden sistematik bir sekilde PLC programimi olusturma 6zelliginden
faydalanarak, onceki boliimde anlatilan yontemle PLC kodu iireten bir Microsoft

Visual Basic uygulamasi tanitilacaktir.

4.1 Program Aciklamalari

Bu calismada, otomat modelinden bir endiistriyel islemciye otomatik kod iireten bir
program gelistirme amag¢lanmistir. Bu amag i¢in, otomat modeli olusturulan sistemin
PLC kodunu iretmek icin gerceklemesinin yapilmast amaciyla tasarlanan
programda, ilk Once otomatin durum sayist programa girdi olarak alinmaktadir.
Girilen say1 kadar durum, 0’dan baslanarak sirayla olusturulur. Bu durumlarin her
birinin yaninda ise ilgili gecis icin ve ilgili gecisle gidebilecegi bir sonraki durum
icin ayr1 bir alan programda dinamik olarak olusturulur. Eger bir durumdan birden
fazla ge¢is varsa bunun i¢in durum ekleme butonlar1 kullanilarak istenildigi kadar
gecis durum ikilisi eklenebilir. Modellenen otomatin durum gegisleri bu alanlara
girilerek, her bir durumdan ilgili gecisle gittigi durumlar belirlenmis olur. Ardindan
kod olustur butonu vasitasiyla durum gegisleri girilen otomat modeline ait PLC kodu
otomatik olarak olusturulur. Programa ait is akis semas1 Sekil 4.1°de verilmistir. Bu
olusturulan PLC kodu, bir dnceki boliimde anlatilan ¢1g etkisinden arindirilmas, ilk
durumun sorunsuz gerceklendigi, ayni ¢evrimde birden fazla durumun kurulmasi
veya hicbir durumda bulunmamasi gibi sorunlar1 engelleyen matematiksel

denklemlerle olusturulmus mantik fonksiyonlarindan tiiretilmistir.
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Durum olugtur butonuna E
basildimi?

Girilen durum sayisi
kadar 0'dan baglayarak
durumlan olugtur.

L]
Eah Y

Alta durum ekle
hutonuna basildi miz

Durum eklemek igin
alan olugtur.

\F<

Yana durum ekle
hutonuna basildi mi2

Durum eklemek igin
alan olugtur.

od olugtur butonuna
hasildi mi?

ilgili gegiglerve
durumlar yazildi mi?

Y
Msgbox uyansi verilerak
gegis ve durumlarn PLC kodu olugturulur ve
girilmesi heklenir. Texthox'a yazdinlir.

Sekil 4.1 : Gelistirilen programin is akis semasi.

Bu programin kullanimi ile yukaridaki sorunlardan arindirilmis bir gercekleme
yontemi kullanildigindan, otomatin davranigina uygun bir PLC kodu elde etmis
oluruz. Ayrica otomat modelinden PLC kodu elde ederken ortaya ¢ikabilecek insan
hatalar1 da bu program sayesinde yok edilmis olmaktadir. Boylece uygun gercekleme
yontemini bilmemize ragmen otomattan koda doniisiim sirasinda yapilabilecek ufak
hatalar da engellenerek, hata arama siire kaybin1 da gelistirilen bu program sayesinde

sifirlamis olmaktay1z.

Ornek 4.1

Gelistirilen bu program ile bir 6nceki boliimde verilen Sekil 3.9°daki otomata iliskin

PLC kodunu elde edelim.
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Oncelikle otomat 5 durumlu oldugundan dolay: ilgili alana 5 sayis1 girilerek
“Olustur" butonuna basilir. Butona basilmasiyla birlikte “Durum No” yazan yerin
altina 0’dan 4’e kadar durumlar otomatik olarak olusturulur. Ardindan durumlardan
cikan her bir ge¢is ve bu gecisle gidecegi durumu belirtmek icin alt1 ve yan1 gosteren
oklar ile gegis-durum ikilileri eklenir. Bir durumdan birden fazla duruma ilgili
gecislerle gidiliyorsa yani gosteren ok ile istenildigi kadar gegis-durum ikilileri
eklenebilir. Ilgili durumlarin yanina sadece o durumdan cikartan gecis ile gittigi
durum giris olarak beklenmektedir. Sekil 4.2’de goriildiigli lizere 0 numaral
durumdan el gegisi ile 1 numarali numarali, e2 gegisi ile ise 3 numarali duruma
gittigi belirtilmistir, 0 numarali duruma ilgili gegcislerin tetiklenmesiyle gelen

durumlar belirtilmemistir.

Dururn Sayisin Giriniz 5 Clugtur

3 W oo U=

|T
|T
|T
|T
|T

BRER
EEREE

Kod Uret

Sekil 4.2 : Gelistirilen programa otomatin durum ve gegislerinin girilmesi.

Olusturulan alanlara ilgili gecis ve durum numaralar1 yazilarak “Kod Uret” butonuna
basilir. Sekil 4.3’te goriildiigii lizere modellenen otomata iliskin PLC kodu elde

edilmis olur.
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koD
A1 =ql el + ql l[e2)
B2 =ql e? + q2 l[e3)
A3 =ql e + q3 l[el]
G4 =qg3 el + g4 1[e3)
Q0 =101!92 133 104
q0 = Q0
ql =21
q2=02
q3=03
qd =04

Sekil 4.3 : Gelistirilen program ile otomatik olarak elde edilen PLC kodu.

Yukaridaki sekilden de goriildiigii iizere daha once elde edilen kodun aynisim

66"’

otomatik bir sekilde gelistirilen programi kullanarak elde ettik. Burada isareti
kendisinden sonra gelen ifadenin mantiksal DEGIL’ini temsil etmek iizere

kullanilmustir.

Bu program sayesinde daha karisik otomatlari da ayni sekilde elde edebiliriz.
Programi kullanirken dikkat edilmesi gereken noktalardan biri eger bir ifadenin
mantiksal DEGIL’ini yazmak istersek bunun igin “!” isareti kullanmamiz gerekir.
Ayrica otomat modelini olustururken durum isimleri olarak 0’dan baslayan sirayla
devam eden sayilar1 kullanmak gerekir. Programda durum sayisini girdikten sonra
olusan durumlar 0’dan baglayarak sirayla devam ettiginden dolay1 buna denk gelmesi

icin modellemede de durum isimleri bu sekilde olmalidir.
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5. ANKLASMAN ALGORITMALARI iCIN OTOMATIK DEGIiSKEN
ISIMLERI OLUSTURMA

Algoritma tasarimi asamasinda ilk olarak kullanacagimiz degisken isimlerinin
kararlastirilip bu degiskenleri PLC’ye tanitmamiz gerekir. Fazla giizergadh sayisina
sahip istasyonlarda saha elemanlarinin sayis1 da fazla olacagindan dolayr PLC’de
kullanilacak degisken sayis1 da fazla olmaktadir. Bunlar1 her seferinde elle tek tek
girmek iizerimize fazladan is yiikii bindirmektedir. Ayrica tezde gosterilen
istasyondan bagka bir istasyon ile karsilasmamiz durumunda, tekrar degisken
isimlerini diisinmemiz ve bu degisken isimlerini PLC’ye tek tek girmemiz
gerekmektedir. Kullanmamiz gereken degisken sayis1 ne kadar fazla olursa her birini

tek tek yazmak tasarim siiresini 0 kadar uzatmaktadir.

Bu isi daha kisa bir siirede yapabilmek ve herkes tarafindan anlasilabilecek otomatik
degisken isimleri iiretmek i¢in Microsoft Visual Basic programi kullanilarak bir

yazilim gelistirilmistir.

5.1 Program Aciklamalar:

Asagidaki Sekil 5.1°de gosterildigi lizere yazilima ilk basta istasyonda kag tane ray

devresi, makas, sinyal ve rota oldugunu kullanicidan girmesi beklenir.

Sekil 5.1 : Ilgili alanlara sayilarin yazilmast.
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Ardindan “OLUSTUR” butonuna basilmasiyla girdigi say1 kadar kutucuk ilgili
yerlerde Sekil 5.2°de goriildiigii lizere dinamik olarak olusturulmaktadir.
Kullanicinin bu kutularin i¢ine ray devrelerinin, makaslarin, sinyallerin isimlerini
girmesi gerekmektedir. Ayrica sinyalin 3’li ciice, 3’li yiksek ve 4’lii yiiksek
olmasina gore farkli indikasyonlari ve komutlar1 olacagindan dolayi, sinyallerin

tipleri de secilmesi gerekmektedir.

2D Aliviksek w |[|40 3NiCice = ||4B FiCuce  |[|2BA 3l idksek w |/|2BB JiiClice =
54D 3liClice | (52DA Fhivilksek | |52DB FiiClice |58 41 Yilksek | |54B FiiClice =
BZD 3liviksek - |[|D528 Shiiksek -

Rota Sayisini Giriniz

Sekil 5.2 : Tlgili alanlara saha elemanlar1 isimlerinin girilmesi.

Bunlar1 yaptiktan sonra arayiizde bulunan “Dosyanin kaydedilecegi yer” kismindan
dosyanin bilgisayarda nereye kaydedilecegini segmesi gerekmektedir. Ardindan
Sekil 5.3’de gosterildigi {izere hemen yanindaki “Dosyanin Ismini Giriniz” yazili
yerin altindaki ilgili yere ise dosyanin hangi adla kaydedilecegini yazmasi gerekir.
Bu islemleri yaptiktan sonra “Dosya Olustur” butonuna bastiginda ise istasyon igin

olabilecek biitiin degiskenler “.csv” formatindaki dosyaya yazdirilacaktir.
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i) Aliiviiksek v |[|2B 3liCiice  «||4B 3iClice  w |/|2BA 3liviksek w |/|2BE FhiiCiice »
54D IiClice | [52DA 3lividksek +||520B iClice = | /|58 A1iYiksek + | (548 AMiliice  ~

B2D Fiiviiksek « | |D5ZB Flitviiksek
—— - o Do Jovind Griniz |
22z Belgelerim g IPLC_DeQigken_iswmleri

Sekil 5.3 : Istenilen yere dosyanin olusturulmast.

Daha sonra olusturulan bu degisken isimleri dosyasi, SILWORX programinda
“Global Variables” meniisiinden “import” edilerek biitiin degiskenler agiklamalariyla

birlikte programa tanitilmis olur.

Bu programla amacimiz algoritma tasarim siirecinde algoritmada kullanilacak
degisken isimlerinin tekrar tekrar diisiiniilerek zaman kaybinin engellenmesi ve
standart bir hal almasidir. Ayrica farkli bolgeler i¢in saha elemanlari isimleri ve rota
sayilar1 degisebilir. Bu yazilimi kullanarak aymi standarttaki farkli degisken
isimlerini olusturup, algoritmanin yazilacagi PLC programima kisa bir siirede

tanitmis oluruz.
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6. ORNEK BiR ISTASYON HATTININ OTOMATLAR KULLANILARAK
ANKLASMAN ALGORITMASI| TASARIMI

6.1 Giris

Bu boéliimde 6rnek bir istasyon hattinin, otomat yaklagimi kullanilarak anklasman
algoritmasi tasariminin gerceklenmesi adim adim gosterilecektir. Oncelikle drnek
istasyon hatt1 tanitilacak, ardindan bu istasyon hatt1 i¢in anklasman tablosu
olusturulacaktir. Olusturulan anklagman tablosu iizerinden modiiler bir yaklasim
metoduyla otomatlar kullanilarak algoritma tasarimi gerceklestirilecektir. Algoritma
tasarimi; tanzim blogu, makas bloklar1 ve sinyal blogu olmak {izere 3 temel
fonksiyon bloguna ayrilacaktir. Ayrica biitiin rotalar i¢in kullanilabilecek tek bir
tanzim blogu icin, Oniine ve arkasma yerlestirilen “Tanzim Giris Anahtarlama
Blogu” ve “Tanzim Cikis Anahtarlama Blogu” adi verilen fonksiyon bloklari

kullanilarak modiiler bir yaklagim onerilecektir.

6.2 Sinyalizasyonu Yapilan Ornek Istasyonun Hattinin Tanitilmasi

Bu tez c¢aligmasinda sinyalizasyonu yapilan Ornek istasyon hatti asagidaki Sekil

6.1°de gosterilmistir.

Sekilden goriildiigii lizere 6rnek istasyon hatt1 9 adet ray devresi, 5 adet makas, 10
adet sinyalden olusmaktadir. Ray devrelerinin isimlerinin sonuna “T” harfi
konulmustur. Isminin sonuna “T” harfi konmayanlar ray devresi olmayan ray
bolgeleridir. Buralarda trenin varligini kontrol edemeyiz. Buna karsin bu bolgelerden
tren ¢ikarmak icin diger rotalarda oldugu gibi tanzim talebi gerekmektedir. AS’ nin
bu rotalar i¢in tanzim gergeklestirmesiyle trenler ray devrelerine giris yaparlar ve AS

trenlerin konumlarini kontrol edebilir duruma geger.
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Sekil 6.1 : Istasyon bolgesi.
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Asagida Cizelge 6.1°de bu 6rnek istasyonda bulunan ray bolgelerinin isimleri, ray
devreli olup olmadiklar1 ve istasyona gore bulunduklart bolgeler verilmistir. 1ST,
28T ve 3ST Sekil 6.1°den de goriildiigl ilizere istasyon ray devreleridir. 2B ve 2D
isimli bolgeler kendilerine ait sinyalleri olan fakat ray devreleri olmayan ray

bolgeleridir.

Cizelge 6.1 : Istasyon hattinda bulunan ray bélgeleri.

Ray Bolgesi Ray Bulundugu
Isimleri Devresi Bolge
1BT Var Bati
1T Var Bati
3T Var Bati
1ST Var Istasyon
2ST Var [stasyon
3ST Var Istasyon
51T Var Dogu
53T Var Dogu
1DT Var Dogu
2B Yok Bati
2D Yok Dogu

Ornek istasyon hattinda bulunan makas isimleri, yapilari, iizerlerinde bulunduklart
ray devreleri ve istasyona gore bulunduklar1 bolgeler asagidaki Cizelge 6.2°de
verilmistir. Bu g¢izelgeden goriildiigli lizere basit makaslar tek bir ray devresi

tizerinde dallanmayi saglarken, S makaslar iki ray devresini birbirine baglamaktadir.

Cizelge 6.2 : Istasyon hattinda bulunan makaslar.

Makas Makas Bulundugu | Bulundugu
Isimleri Yapisi Ray Devresi Bolge

1 S Makas 3T, 1T Bati

3 Basit Makas | 3T Bat1

51 S Makas 51T, 53T Dogu

53 Basit Makas | 53T Dogu

55 S Makas 51T, 53T Dogu
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Cizelge 6.3 de ise drnek istasyon hattinda bulunan sinyallerin isimleri, goriiniisleri ve
gorevleri bakimindan tipleri, istasyona gore bulunduklari bolgeler ve gosterdikleri

yonler belirtilmistir.

Cizelge 6.3 : Istasyon hattinda bulunan sinyaller.

Sinyal ] o Bulundugu
Isimleri Sinyal Tiplert Bolge
2BA 3’1 Yiiksek Cikis Bati
2BB 3’li Ciice Cikis Bati
4B 3’li Ciice Cikis Bati
2D 4’14 Yiksek Giris Bati
4D 3’li Ciice Giris Bat1
52DA | 4’1 Yiiksek Cikis Dogu
52DB 3’lii Ciice Cikis Dogu
54D 3’lii Ciice Cikis Dogu
52B 4’li Yiksek Giris Dogu
54B 3’1 Ciice Giris Dogu

6.3 Sinyalizasyonu Yapilan Hat Ii¢cin Anklasman Tablosunun Olusturulmasi

Yollarin tanzimi ile ilgili olarak demiryolu trafiginin emniyetini saglamak maksad1
ile tertiplenen anklagsman tablosu, sinyalizasyon tasarim siirecinde 6nemli bir role
sahiptir. Anklasman tablolari, anklasman tasarimcilar1 tarafindan tasarim
spesifikasyonlarinda ve testciler tarafindan test asamalarinda kullanilmak {izere
olusturulan tablolar olarak addedilirler ve anklasman sistemleri igin anahtar
fonksiyonel giivenlik isterlerini igerirler. Bir anklasman tablosu, gilizergah tanzimi
icin gerekli olan diizenlemelerin ve kurallarin yapilandirilmig tablosal gosterimidir

(Mirabadi ve Yazdi, 2009).

Anklagsman tablolarinin formati ve igerigi standartlasmamis olup, ayni demiryolu
idaresi i¢inde bile degiskenlik gosterebilir. Yine de anklagsman tablo tasariminin

genel prensipleri apagik ortadadir (Tombs, 2002).

Anklagsman yazilimi tasarimi anklagman tablosu hazirlama islemi ile baglamis olur
(Tiirk S. ve Sonat A., 2010). Uzerinde saha elemanlarinin konumlar1 belirtilen ve

isimleri yazan istasyon hatt1 plani elimize gectikten sonra bu istasyona ait anklasman
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tablosu olusturma islemine gecilir. Bu tablo, yol modeline gore tertip edilirken

genellikle asagidaki bilgileri igerir:

= Bolgedeki tiim gilizergahlar

=  Giizergahlarin tanzimi icin ilgili makaslarin olmasi gereken konumlari

» QGiizergahlarin tanzimi icin kontrol edilmesi gereken ray devrelerinin
durumlari

» QGiizergahlarin tanzimi ig¢in kilitlenmesi gereken sinyaller, giizergahlar,
makaslar

» QGiizergah tanzimi icin gerekli kosullar saglandiginda, TCDD ydnetmeligine

gore belirlenmis sekilde bildirim verecek sinyaller

Istasyonlarda rotalarin tanzimi, bu anklasman tablosuna gére kontrol merkezinden, o

giizergahtaki sinyal, makas ve hat engellerinin tanzimi sureti ile yapilir.

Asagida gosterilen Cizelge 6.4’te ilk siitundaki “Tanim” kisminda istasyonda

bulunan rotalar numaralariyla birlikte verilmistir.

2. siitunda ise gilizergdhta bulunan sinyalin ilgili yon i¢in ne yanmasi gerektigi
belirtilmistir. Burada 6nemli olan nokta ise bu sinyalin hangi renk bildirimini
vermesi gerektigi, 3. siitunda verilen sinyalin durumuna gore degismektedir.
Ornegin, rota 1’i tanzim ettigimizde 54D sinyali sar1 renk bildirimini verirken 2D
sinyali 1S yolu i¢in sar1 lizeri yesil, 54D sinyali kirmiz1 veya sar1 iizeri kirmizi renk
bildirimlerinden birini verirken 2D sinyali 1S yolu igin sar1 {izeri sar1 renk bildirimini

Verir.

4. siitunda, rotay1 tanzim ettigimizde rotada bulunan her bir makasin hangi yonde
kilitlemelerinin yapilmasi gerektigi gosterilmektedir. Burada makas isimlerinin
ontindeki “t” harfi o makasin ters yonde kilitlenmesi gerektigini belirtmektedir. “t”
harfinin bulunmadigi durumlarda ise makasin normal konumda kilitlenmesi
amaglanmaktadir. Ayrica bu siitunun altinda bulunan ikinci kisimda hangi sinyallerin
kilitlenmesi gerektigi gosterilmistir. Ornegin rota 1’i tanzim etmemiz durumunda
Cizelge 6.4’te gosterildigi iizere rtl satirnin 4. slitununda; tl ile 1 makasinin ters
yonde kilitlenmesi, 4B ile 4B sinyalinin kilitlenmesi, 52B1 ve 54B1 ile ise 52B ve
54B sinyallerinin 1ST ray devresine dogru agilmamasi i¢in kilitlenmesi gerektigi

kastedilmektedir.
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Rota tanzim edilirken rotada bulunan ray devrelerinin durumlar ise 5. silitunda
gosterilmistir. Rota tanzimi i¢in ray devrelerinin bos olmasi gerekmektedir. Eger
tanzim talebi gelen rota istasyon ray devresi iceriyorsa, istasyon ray devresi dolu olsa
dahi rota tanzim edilir. Bu durumda ilgili sinyal, Cizelge 6.4’ten de goriildigii gibi 3.
stitunda gosterilen kendisinden bir sonraki sinyalin verdigi renk bildirimine

bakilmaksizin sari tizeri kirmizi renk bildirimi vermesi saglanir.

Son siitunda ise rota tanzim edildiginde kilitlenmesi gereken ray devreleri isimleri
verilmistir. Tren tanzim ettigi rotada bulunan ray devrelerinin {izerinden gegip bu ray
devrelerinden ¢ikmadigi siirece bu Kkilitler kaldirilmaz. Bu Kilitler siiresince makas

kilitleri de kalkmaz.

Asagidaki Cizelge 6.4’te ele alinan istasyon bolgesine ait anklasman tablosunun rota
14’e kadar olan kismi, Cizelge 6.5’te ise rota 15’ten rota 20’ye kadar olan kismi

gosterilmektedir.
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Cizelge 6.4 : Ornek istasyon i¢in olusturulmus anklasman tablosu (rota 1-rota 14).

1 2 3 4 5 6
TANIM
§ Sinyal No Sinyal Durumu Kilit Sinyal Kontrol veya Dedektor Kontrol | Rota Kilit
Isim | Rota No Rota
SY | 54D S
3T 1T 1ST
rtl 1BT - 1ST 1S | SS | 54D K, SK t1 4B 52B1 54B1 (BT)AT)
SK 3T 1T t1ST
Y | 52DA S
I= 3T 2sT
j rt2 1BT - 2ST 2D 2S5 | S | 52DA K, SK 13 2BA 52B2 54B2 (3T)
>
z SK 3T t2sT
o SY | 52DB S
=z 3T 3ST
B rt3 1BT - 3ST 3S | SS | 52DB K, SK 11t3 2BB 52B3 54B3 (3T)
SK 3T t3ST
Y | 54D S
1T 1ST
rt4 (2B) - 1ST 4D S | 54D K, SK 1 4B 52B1 54B1 (€h))]
SK 1T t1ST
rt5 1ST - 1BT 4B 1B | S t1 2D 1T 3T 1BT (1T)(3T)
rt6 1ST - (2B) 2B | SK 1 4D 1T (€h))]
rt7 2ST-1BT | 2BA 31 2D 3T 1BT (3T)
E rt8 3ST-1BT | 2BB t3 1 2D 3T 1BT 3T)
; rt9 1ST-1DT 54D 1D t55 53 51 52B 51T 53T 1DT (51T)(53T)
@
P rt10 1ST - (2D) 2D | SK 55 51 54B 51T (51T)
= rt1l 2ST-1DT S2DA D | S 55 53 51 52B 53T 1DT (53T)
o
rt12 2ST - (2D) 2D | SK 55 53 t51 54B 53T 51T (53T)(51T)
rt13 3ST-1DT 5208 D | S t53 51 52B 53T 1DT (53T)
rt14 3ST-(2D) 2D | SK t53 t51 54B 53T 51T (53T)(51T)
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Cizelge 6.5 : Ornek istasyon i¢in olusturulmus anklasman tablosu (rota 15-rota 20).

1 2 3 4 5 6
TANIM
_ Sinyal No | Sinyal Durumu Kilit Sinyal Kontrol veya Dedektor Kontrol | Rota Kilit
Isim | Rota No Rota
SsY 4B S
53T 51T 1ST
rt15 1DT - 1ST 1S | SS | 4B K,SK | 51 53 t55 | 54D 2D1 4D1 (53T)(51T)
SK 53T 51T t1ST
Y 2BA S
53T 2ST
rt16 1IDT-2ST | 52B | 2S | S 2BA K 51 53 55 52DA 2D2 (53T)
SK 53T t2ST
SY 2BB S
— 53T 3ST
j rt17 1DT - 3ST 3S | SS 2BB K 51 t53 52DB 2D3 (53T)
= SK 53T 3ST
2 Y[ 4B s
2y 51T 1ST
5 rt18 (2D) - 1ST 1S | S | 4B K,SK 51 55 54D 2D1 4D1 (51T)
SK 51T t1ST
Y 2BA S
51T 53T 2ST
rt19 (2D)-2ST | 54B | 2S | S 2BA K | t51 53 55 52DA 2D2 (51T)(53T)
SK 51T 53T t2ST
Y 2BB S
51T 53T 3ST
rt20 (2D)-3sT 3| S 2BB K t51 t53 52DB 2D3 (51T)(53T)
SK 51T 53T t3ST
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6.4 Algoritma Tasarimimin Modiiler Bir Tasarim Metoduyla Gergeklestirilmesi

Algoritma tasarimi yukarida gosterilen anklasman tablosu temel alinarak
gergeklestirilecektir. Bu tabloda rota sayis1 kadar satir bulunmaktadir ve her satirda
ilgili rotanin tanzimi durumunda yapilmasi gereken diizenlemeler ve uyulmasi
gereken kurallar belirtilmistir. Bu rotalarin her biri i¢in fonksiyon blogu olusturup
ilgili girigleri i¢cine almak suretiyle algoritma tasarlanabilir. Burada bulunan makaslar
ve sinyaller genel rota tanzimi fonksiyon blogundan ayri diisiliniilebilir. Rota tanzimi
fonksiyon blogunda saha ile ilgili kontroller yapildiktan sonra rotada bulunan
makaslar ile ilgili kontrollerin yapilmasi ve bu kontrollerin uygun bulunmasi
durumunda makaslara komut gonderilmesi gerekir. Bu makaslarla ilgili olan kod
parcalar1 farkli fonksiyon bloklarda yapilabilir. Makas fonksiyon bloklarinda yapilan
kontrollerin sonucunda makas ilgili konuma alinir ve bu bilgi ilgili rota tanzimi
fonksiyon bloguna gonderilir. Bu bilgiyle birlikte tanzim fonksiyon blogunda durum
gecisi saglanir. Ayni durum sinyaller i¢in de gecerlidir. Rota tanzimi fonksiyon
blogunda sinyalin agilmasi gereken duruma gelindiginde sinyal fonksiyon bloguna
komut gonderilir. Bu fonksiyon blogunda yapilan kontroller sonucu ilgili sinyale

uygun renk bildirimini vermesi i¢in komut yollanir.

Algoritmay1 tasarlarken yapacagimiz biitiin isi tek bir blokta yapmak yerine, bunlari
fonksiyon bloklara bolerek programlamak bize birgok konuda avantaj saglamaktadir.

Bize sagladig: faydalar1 sdyle siralayabiliriz:

= Otomatlardaki en 6nemli sorun karmasik sistemler igin durum patlamasi
olayidir. Bu sorunu elemine etmek i¢in ¢6ziim sistemi modiillere ayirarak
tasarim yapmaktir (Tirk S. ve Sonat A., 2010).

* Programin kaynak kodu kiigtiliir.

» Kaynak dosyanin okunabilirligi artar. Okunabilirligin artmasi, kodu yazanin
ve okuyanin isini kolaylastirir. Boylece proje gelistirme siirecinin azalmasi
yoniinde kazanim saglanmis olur.

= Belirli kod pargalarmin programin farkli yerlerinde yinelenmesi, programda
yapilacak olasi bir degisikligin maliyetini arttirir. Programin farkli yerlerinde,
kodun kullanildig1 yere bagli olarak degisiklikler yapmak gerekir. Kaynak
dosyalarda boyle degisiklikler yapmak hem zaman alicidir hem de risklidir.

Ciinkii bir degisikligin yapilmasinin unutulmasi durumunda ya da degisiklik
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yapilmamas1 gereken bir yerde kodun degistirilmesi durumunda program
yanlig c¢alisabilir. Oysa ortak kod parcalar1 fonksiyonlar seklinde
paketlendiginde, yalnizca fonksiyonlarda degisiklik yapilmasiyla, istenen
degisiklik gerceklestirilmis olur.

* Programda hata arama daha kolay gerceklestirilir. Projelerdeki hata arama
maliyeti azalir.

» Yazilan fonksiyonlar baska projelerde de kullanilabilir.

Fonksiyon bloklar1 PLC programlamanin yapi taslaridir. Projede kullandigimiz
HIMA PLC’lerin gelistirme ortami olan Silworx 3.30 versiyonlarinda herhangi

fonksiyon blogu kisitlamasi yoktur.

Anklagman algoritmasi; tanzim, makas ve sinyal olmak iizere fonksiyon bloklara
ayrilarak tasarlanmasi bize yukarida saydigimiz avantajlar1 saglamaktadir. Istasyonda
bulunan olas1 giizergah sayisi kadar tanzim fonksiyon blogu, makas sayis1 kadar
makas fonksiyon blogu ve sinyal sayis1 kadar sinyal fonksiyon bloklari tasarlanabilir.
Ele aldigimiz o6rnek istasyonda 20 rota, 5 adet makas ve 10 adet de sinyal

bulunmaktadir.

Her bir rotada ayn1 sayida saha elemanlar1 bulunmadigindan dolay: her bir rota i¢in
farkli tanzim fonksiyon blogu tasarlamak gerekmektedir. Ornegin rota 1’de kontrol
edilmesi gereken ray devreleri (3T, 1T, 1ST) 3 tane, makas (1) 1 tane iken rota 10°da
sadece 1 tane ray devresi (51T) bulunurken 2 adet makas (51, 55) bulunmaktadir.
Makaslarda yapilan kontroller ayn1 oldugundan dolay1 tek bir makas fonksiyon blogu
olusturup, 5 adet kopyalayarak her bir makas ile ilgili degiskenler bu fonksiyon

bloklarmin girislerine baglanir.

Tasarlanabilecek genel bir tanzim fonksiyon blogu sayesinde ise 20 adet farkli
fonksiyon blogu tasarlamanin Oniine gecilmis olunur. Her bir rotada bulunan
maksimum sayidaki saha elemanlarin1 goz 6niinde bulundurarak genel bir tanzim
fonksiyon blogu olusturulur. Bundan 20 tane kopyalayarak her bir rota ile iligkili
degiskenler tanzim fonksiyon blogunun girislerine baglanir. lgili rotada
kullanilmayan girislere ise duruma gore 0 veya 1 atamasi yapilarak ilgili gegislerin

yapilmasi saglanir.

Bu tezde tasarlayacagimiz tek bir tanzim fonksiyon blogu sayesinde, 20 tane farkl

tanzim fonksiyon blogu tasarlamaktan kurtulmus olacagiz. Ayrica tasarlayacagimiz
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tanzim fonksiyon blogundan 20 tane kopyalayip, her birinin girislerine ilgili bitleri
atamak yerine, “Tanzim Giris Anahtarlama Algoritmas1” adin1 verdigimiz tek bir
fonksiyon blogu tasarlayarak, bu fonksiyon blogun cikislarini tanzim fonksiyon
blogunun giriglerine atama yapmak iizere baglayacagiz. “Tanzim Cikis Anahtarlama
Algoritmas1” adin1 verdigimiz bir fonksiyon blogunun girislerine de tanzim
fonksiyon blogunun cikislarin1 baglayacagiz. Boylece global degiskenler TGAO’da
jenerik degiskenlere doniistiiriiliip tanzim algoritmasinda kullanilacak olan girislere
atanacak. Bu algoritma sirasinda aktif olan jenerik degiskenler TCAO’na
gonderilecek ve burada tasarlanan algoritma sayesinde ger¢ek degiskenlere
doniistiiriilecek. Tezin ileriki boliimlerinde bu fonksiyon bloklar daha detayli bir

bi¢imde agiklanacaktir.

6.4.1 Jenerik tanzim algoritmasi

Tanzim otomati, ilgili gilizergahta bulunan ray devrelerinin ve rota Kkilitlerinin
kontroliinii, bu giizergahla g¢akisan baska bir gilizergdh icin tanzim talebi olmasi
halinde bu giizergahin isletilip isletilmediginin kontroliinii yapar. Kosullarin uygun
bulunmasi durumunda ilgili giizergdhta bulunan makaslarin glizergahin gerektirdigi
konumlara ge¢gmesi i¢in makas otomatlarina komut génderip makaslarin talep edilen
konuma gectigi bilgisini bekler. Makas ve sinyal otomatlarindan hata bilgisi gelip
gelmedigini kontrol eder. Gilizergahin tanzimine aykiri bir durum tespit etmemesi
halinde sinyal otomatina gerekli bilgiyi gondererek gilizergah sinyalinin yakilmasini
saglar (Tirk S. ve Sonat A., 2010). Tanzim otomatina iligkin gosterim Sekil 6.2’de

verilmistir.

Sekil 6.2 : Jenerik tanzim otomat modeli.
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Tanzim otomatindaki gegisler,
tl =jrtl (6.1)

jrtl ilgili rota tanzim talebi iken

3 2 3
t2 = jrd(1) ) % jirk(G) | v ( jrt(k)_ist) (6.2)
NERREDRNY

2 numarali denklemde; jrd(i) giizergahta bulunan ray devrelerinin mesgul olmamasi
durumunu, tstii ¢izili oldugunda ise mesgul oldugunu, jrk(j) rota Kkilitlerini ve
jrt(k) ist ise ¢akisan giizergah isteklerini temsil eder. Cakisan giizergahtan kasit, son
ray devreleri ortak olan iki giizergahtir. Ornegin, Sekil 6.1°de verilen istasyon
bolgesinde 1BT-2ST rotasi ile 1DT-2ST ve 2D-2ST rotalar ¢akisan giizergahlardir.
Bu cakisan giizergahlarda kurulu veya kurulmakta olan bir tanzim talebi olup
olmadigi, tanzim otomatina tanzim talebinin gelmesiyle birlikte kontrol edilir.
Olmas1 durumunda tanzim talebi reddedilir. Cakigsan gilizergahlarin 6zellikle burada
belirtilmesinin nedeni; diger giizergahlarin rota kilidine bakilirken, ¢akigsan

giizergahlarin sadece son ray devreleri ortak oldugundan dolayr rota kilidine

bakilamamasidir.
3

3 = /\ ird(i) (6.3)
i=1

t4 = (t3 Ajrtl_ipt T) V js_hata (6.4)

4 numaral1 denklemde jrtl _ipt rota tanzim iptal talebini gosterir. Yanindaki ok ise bu

bitin ¢ikan kenarin1 temsil etmektedir. jS_hata ise giizergdh sinyali hatasini

gostermektedir.

t5= (Jrd3 vjrd2 1) (6.5)
t6 = jm_1_klt (6.6)
t7 = jm_2_klt (6.7)
t8 = jm_3_klt (6.8)

jm_1_klIt, jm_2_klIt, jm_3_klt giizergahtaki makaslarin kilitlendigine dair
degiskenlerdir.

t9 = jm_1_hata (6.9)
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t10 = jm_2_hata (6.10)
t11 = jm_3_hata (6.11)

jm_1 hata, jm_2_hata, jm_3_ hata giizergahtaki makaslarin hataya diistiigiinii temsil

eden degiskenlerdir.
t12 = 5 saniye (2. durumda) (6.12)
t13 = 3 dakika (5. durumda) (6.13)

6.12 numarali denklem otomat 2. durumdayken 5 saniyenin dolmasiyla aktif olacak
gecisi, 6.13 numarali denklem ise otomat 5. duruma geldiginde 3 dakikanin

gecmesiyle aktif olacak gecisi gostermektedirler.

Tanzim otomatin1 agiklayacak olursak, herhangi bir tanzim talebi olmamasi
durumunda baglangi¢ durumu olan durum 0’da bekler. Giizergah tanzim talebiyle
birlikte ilgili giizergdhin tanzim edilebilmesi igin gerekli olan sartlarin saglanip
saglanmadiginin kontroliinii yapar. Bu sartlar; ray devrelerinin mesgul olmamasi, bu
rota i¢in daha onceden rota kilidinin olmamasi ve bu rotayla ¢akisan kurulu veya
kurulmakta olan bir rotanin olmamasidir. Bu sartlarin saglanmast durumunda tanzim
otomatt 1 numarali duruma geger ve ilgili rota kilitlerini ¢eker. Saglanmamasi
durumunda ise 2. duruma gegerek rota tanzim talebini reddeder. 1, 6, 7 durumlarinda
glizergahta bulunan ilgili makaslara giizergahin gerektirdigi konumlara ¢evrilmeleri
i¢cin, makaslarin bolgedeki konumlarina uygun bir sirada gerekli komutlar1 yollar.
Her bir makas i¢in yolladigi komut sonrasi ilgili makasin kilitlendigi kontroliinii
yapar. Makasin kilitlenmesiyle beraber durum atlar. Eger komut gonderdigi
makaslardan en az biri hataya diiser ise otomat yine 2. duruma giderek tanzim talebi
reddedilir. Tlgili giizergahtaki biitiin makaslar uygun konuma gelip kilitlendikten
sonra otomat 3 numarali duruma geger ve giizergahtaki son kontroller yapilir. Bu
kontrollerin uygun bulunmasi durumunda ilgili giizergah tanzim edilmis olur (Durum
4). 4 numarali durumda giizergah tanzimliyken tren daha gilizergaha girmeden rota
iptal talebi gelmesi durumunda veya giizergah sinyalinin hataya diismesiyle birlikte
5. duruma gegilir, sinyalin kirmizi bildirim vermesi saglanir ve burada kilitlerin
¢ozililmesi i¢in giivenlik amaglh olarak 3 dakika beklenir. Trenin giizergahin son ray
devresinden bir dnceki ray devresinden ¢ikmastyla birlikte giizergah tanzimi sonlanir
ve tanzim otomati basglangic durumuna doner. Boylece yeni bir giizergah tanzim

talebini degerlendirmek i¢in hazir duruma gelir.
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Her bir rota i¢in yapilan kontroller ayni oldugundan dolay1 bu tanzim otomati, 6rnek
istasyondaki herhangi bir rotada bulunabilecek en fazla sayidaki makas ve ray
devreleri temel alinarak tasarlanmistir. Bosta kalacak makas ve ray devreleri igin
TGAQO’da ilgili degiskenlere 1 veya O atamalar1 yapilarak gegcislerin aktif hale

gelmesi saglanmistir. Bu konu TGAO tasariminda daha detayli anlatilacaktir.

Glizergahlarda bulunan makas sayilari tanzim otomatinda durum artisina sebep
olabilecek bir durumdur. Makaslar motorlarinin gii¢ kaynagindan fazla akim
cektikleri icin ayni1 gii¢ kaynagia bagli makaslarin ayni anda ¢alismalar1 istenmez.
Yukarida anlattigimiz tanzim otomati glizergahta en fazla 3 makas olmasi
durumunda gegerlidir. Bizim ele aldigimiz 6rnek istasyon hattinda bulunan olasi
rotalarda en fazla 3 makas olabilmektedir. Bizim inceledigimiz hattan farkli
bolgelerde bir giizergahta 3’ten fazla makas olmast durumunda ise Sekil 6.2°de
gosterilen otomat modelindeki 1 ve 3 numarali durumlar arasinda kalan durumlarin
arttirtlmasi yeterli olacaktir. Buradaki durumlar sadece makas fonksiyon bloklarina
komut yollamak icin eklenmis durumlardir. Ilgili makas bloguna komut yolladiktan
sonra makasin hazir olduguna dair bilginin gelmesiyle giizergadhta bulunan diger
makasa komut yollamak igin bir sonraki duruma gegilir. Makas blogundan hata

bilgisi gelmesi durumunda ise 2 numarali duruma gegilir ve tanzim talebi reddedilir.

Cizelge 6.6 : Tanzim otomatina ait PLC kodu.

Q1 =(qo ANty At) V(gL NEg N Eg)

Q2 =(qo Nty At) V(gL Ate) V(qe Atio) V(q; Aty) V(g3 At3) V(g2 Atyp)

Qs =q; \tg

Qs =(q3Nt3) V(qa Nty Ats)

Qs = (qa Nty) V(g5 A ty3)

Qs = (@1 Ntg) V(g Aty NEpg)

Q; = (ge Nt7) V(g7 Ntg NEqq)

Q=017AQ:AQAQ:AQsAQs A Qy

qi:Qi (l:0,1,,7)
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Cizelge 6.6’da tanzim otomatina ait PLC kodu Bolim 3’te onerildigi sekilde
olusturulmustur. Cizelge 6.7°de ise tanzim otomatina ait durumlarda aktif hale

gelecek ¢ikiglar gosterilmektedir.

Cizelge 6.7 : Tanzim otomatina ait durumlarda verilecek ¢ikislar.

Jrtlist =q1Vq3VqaVqsVQqeVqy

Jrklc=q1Vq3VqsVqsVaqeV qy

Jrk2_c=q1: Va3V qisVqsVqeV qy

jml_ist = q4
jm2_ist = qg¢
jm3_ist = q,
jrtl_ret = q,

Jjrtl_hzr = q4 V qs

6.4.2 Tanzim giris anahtarlama algoritmasi

Tasarlanan jenerik tanzim algoritmasi 6rnek istasyonda bulunan biitiin olas1 rotalarin
tanzimini gerceklestirebilecek yapidadir. Bunu gergeklestirebilmek icin gerekli
atamalarin yapilmasi gerekmektedir. Tanzim otomat1 fonksiyon blogunu rota sayisi
kadar arttirip, girislerine her bir rotaya 6zel olan bitleri atanarak da algoritma
tasarimi yapilabilir. Fakat bunun yerine daha az sayida tanzim otomati fonksiyon
blogu kullanabilmek i¢in bu atamalarin tek bir fonksiyon blogu icinde yapilmasi
gerekmektedir. Bu fonksiyon blogunun iginde de biitiin rotalara ait atamalar
yapilmalidir. Sekil 6.3’de gosterildigi iizere tanzim fonksiyon bloguna uygun
bicimde baglanir. Tanzim otomat: rotayla ilgili atamalar sonucunda GAO’daki ilgili
bitin mantiksal seviyesine gore durum gecislerini kontrol ederek, rotayr tanzim etme

ya da tanzim talebini reddetme kararini verir.
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TGAD Tanzim B k::-gul

[ TGAD 1 Tanzim 1Blogu _
s -
jirt1 Fiist]
jrtl_ipt mi_ist[]
jrd 2 ist[]
e it
jrd3 ikl_g1
2kt 2 g
i it i har
it it _ret]

rk2

il _kdt
2 _kdt
kit
jmil_hats

jmE_hatz
jm3_hats
j5_hata

OO0 anr HHE
g

Sekil 6.3 : TGAO ile tanzim fonksiyon bloklarin baglanmasi.

Oncelikle gelen tanzim talebine gore hangi rotayla ilgili atamalarin yapilmasi
gerektigine karar vermek i¢in bir otomat tasarimi yapmak gerekmektedir. Sekil 6.4°te

bu otomat gosterilmektedir.

-
] .
T T TTLLA

i Durumlar 1'den 20'ye kadar giderken |
| gecisler ise 1'den 40'a kadar devam eder.

Sekil 6.4 : Tanzim giris anahtarlama otomati.
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Bu otomata gore

el =rtl Artlast Artl_hzr

e2 =rtl hzr l v rtl _ret!

e39 = rt20 A rt20_1st A rt20_hzr

e40 = rt20_hzr L v rt20 ret ! (6.14)

ile gosterilebilir. 0 numarali durum baslangic durumu olmak {izere, bu durumdan
baska rota sayisi kadar durum mevcuttur. Gelen tanzim talebine gore bu rotayla ilgili
kurulu veya kurulmakta olan bir tanzim talebinin isletilip isletilmedigini kontrol eder.
Isletiimemesi halinde ilgili duruma gegerek o rotayla ilgili atamalarin
yapilabilmesine olanak saglar. Ornegin, 1 numaral rota igin tanzim talebi geldiginde
(rt1), bu rotaya ait daha dnceden bir istek yoksa (rt1_ist) ve bu rota daha énceden
tanzim edilmemisse (rt1_hzr) ilgili atamalarm yapilabilmesi icin otomat ilgili
duruma (1) gegmektedir. Bu durumda rota 1 i¢in gereken atamalar yapilmaktadir.
Ilgili rota igin yapilan tanzim talebinin sonucunda ya tanzim edildi (rt1_hzr) ya da
tanzim kosullarina aykiri bir durumdan dolayi rota tanzim talebi reddedildi (rtl_ret)
bitleri kurulmaktadir. Bu bitlerin diisen kenarlar1 gelinceye kadar GAO 1ilgili
durumda kalir. Bu bitler mantiksal 0 seviyesine diistiigii anda GAO baslangi¢

durumuna geri doner. Bagka bir tanzim talebiyle birlikte ayni prosediir tekrar isletilir.

Tanzim algoritmasinda kullanilan degiskenlerin farkli rotalarda farkli bitlerle temsil
edilmesi gerekmektedir. Ornegin, tanzim otomatinda rd1, rd2 ve rd3 degiskenlerine;
rota 1 i¢in sirasiyla 1, 3T, 1T atamalari, rota 5 igin sirasiyla 1T, 3T, 1BT atamalari
yapilmaktadir. Rota 1 i¢in rd1’e mantiksal 1 atama yapilmasimin sebebi rotal’de 3T
ve 1T olmak iizere iki ray devresinin kontrol edilmesi gerektigidir. Rota 1 i¢in rdl
degiskeni fazla olmus olur. Tasarladigimiz tanzim otomatinin genel yapisindan
dolay1 bu degisken de tanzim otomatinda kontrol edilmektedir. Bunun i¢in rd1’in
rota 1 i¢in hep mesgul degilmis gibi diisiiniilmesi gerekir ve bu degiskene mantiksal
1 atamas1 yapilir. Boylece tanzim otomatinda bu ray devresi hep bos goziikeceginden

dolay1 tanzimi engelleyen bir durum s6z konusu olmayacaktir. Aslinda rota 1’de 3
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tane ray devresi olmasina ragmen 1ST istasyon ray devresidir. Bu ray devresi dolu
olmasia karsin bu rotayir tanzim edebilecegimizden dolayi, tanzim otomatinda bu
ray devresinin kontrolii yapilmaz. Bu ray devresinin mesgul olmasi durumu sinyal
otomatinda kontrol edileceginden dolayi, tanzim otomati rotanin hazir (rt hzr)
oldugunu bildirmesiyle sinyal otomati da bu rota i¢in sar1 iizeri kirmizi bildirim
verilmesini saglayacaktir. Sinyal otomati ileriki boliimlerde detayli bir bigimde

anlatilacaktir.

Bu sekilde biitiin rotalar icin gerekli bitlerin atamast TGAO’da yapilarak tanzim
fonksiyon blogundan rota sayist kadar kullanilmasinin 6niine gegilmis olunur. Tek

bir TGAO fonksiyon bloguyla biitiin rotalara iligkin atamalar yapilmis olur.

6.4.3 Tanzim ¢ikis anahtarlama algoritmasi

TGAO tarafindan yapilan atamalara gore tanzim otomatinda tetiklenen gegisler ile
durum degistirilir ve durumlardaki ilgili c¢ikislar fonksiyon bloktan ¢ikis olarak
verilmesi gerekmektedir. Bu otomatta gergeklesen c¢ikislar jenerik ¢ikiglardir ve bu
cikislarin da gercek degerlerine atanmasi1 gerekmektedir. Bunu saglayacak yapi ise
bu tezde “Tanzim Cikis Anahtarlama Otomati” olarak adlandirilmaktadir. Otomat
modeli TGAO’ya ait Sekil 6.4’te gosterilen otomat modeliyle aynidir, sadece bu
durumlardaki yapilacak islemler farklidir. Bu otomat sayesinde Ornegin, tanzim
otomatinda ilgili rota igin jenerik 1 makasina komut gondermek gerekiyor, ilgili
rotanin hangi rota oldugu tespit edilerek hangi makasa hangi yonde komut verilmesi
gerektiginin ayarlamasi yapilmaktadir. Diyelim ki rota 1 i¢in tanzim talebi tanzim
otomatinda isletiliyor olsun. Tanzim i¢in sartlar sagland1 ve makaslarin giizergahin
gerektirdigi konumlara alinmasi gerekiyor. Tanzim otomatindan TCAO’ya jm1_ist
komutu gonderiliyor. TCAO sadece bu komutu alarak, 1 numarali rotanin da
isletildigini bildigi icin makas 1’1 sapana almasi gerektigine karar verir ve makas 1
otomatina bu yonde komut yollar. Makas 1 otomatindan, 1 numarali makasin
istenilen konuma gegerek elektronik kilitlendigine dair bilgi TGAO sayesinde tanzim
otomatina iletilir. Tanzim otomatinda durum degisir ve bu sefer jm2_ist komutu
TCAO’ya gonderilir. Rota 1’de tek makas bulundugundan dolayr TGAO tarafindan
rota 1 i¢in jenerik 2 makasi kilidine mantiksal 1 atamasi yapildigindan dolay: tanzim
otomatinda ilgili gegis saglanir. Jenerik 3 makasi i¢in de aym olay s6z konusudur.

Rota 1 i¢in jenerik 3 makasinin da Kilit bitine TGAO’da mantiksal 1 atamasi yapilir.
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Asagidaki Sekil 6.5’te tanzim otomat1 fonksiyon blogu ile TCAO fonksiyon blogu

arasindaki baglant1 gosterilmistir.

Tanzim 1 Blogu

priEN  ZoClen u pren )
it it O
[Cirtt _ipt mi_ist] O
[jrat st O
[Cire st E
[Cjrad i gl i
Oirz_&t e g1 O
Oirt3_st t1_hazr[F ]
[irka Jrti_retl O
Clirkz
it _kdt
Cjm2_kit
[Cim3_kit
Cimi_hats
Cjmi2_hats
[Cim8_hats
[Clis_hats

Sekil 6.5 : TCAO ile tanzim fonksiyon bloklarinin baglanmasi.

Sonug olarak KM’den gelen talepler, makas ve sinyal fonksiyon bloklarindan gelen
bilgiler 6nce TGAQO’ya alinmaktadir. Buradaki algoritma ile yapilan gerekli atamalar
tanzim fonksiyon bloguna gonderilmektedir. Burada ele aldigimiz istasyondaki biitiin
rotalar1 tanzim edebilecek en fazla eleman sayisina gore hazirlanmis algoritma
bulunmaktadir. TGAO fonksiyon blogundan alinan bilgilere gore tanzim blogundan
jenerik ¢ikislar tiretilir ve bunlar TCAO’na yollanir. Burada hangi rotanin isletildigi
bilgisi ile birlikte tanzim blogundan alinan jenerik degerler ilgili gercek degerlerine
atamir. Ornegin rota 2 tanzim talebi gelmis ve bu fonksiyon bloklarinda isletiliyor
olsun. Tanzim fonksiyon blogundan jml ist ¢ikis1 verildiginde TCAO’da yapilan
atamalar sayesinde, bunun 1 isimli makasin normal konumuna getirilmesini saglayan
m_1 n_ist ¢ikist kurulur. 1 makasi normal konuma alininca bu bilgi TGAO’ya gelir.
Buradaki atamalar ile jml kit cikisi aktif olur ve tanzim fonksiyon bloguna
gonderilir. Burada durum gecisi saglanir ve bir sonraki durumda diger makasin
komutu (jm2 ist) TCAO’ya gonderilir. Bu da rota 2 i¢in 3 isimli makasin normal
konumuna denk gelmektedir. TCAO’da bu atama yapilir. Sekil 6.6’da bu iic

fonksiyon blogunun arasindaki baglant1 gosterilmistir.
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TGAD 1 Tanzim 1 Blogu
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Bt Cjrt3_st iz T Tl CPpm_53_n_ist..
i} {irkt rtl_ret[} T {Ppm_52_rist_fl
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2 hatal} Oin2_hata
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j= hatal] Clis_hata
i

Sekil 6.6 : TGAO, tanzim ve TCAO bloklarinin baglanmasi.
6.4.4 Secici algoritmasi

Ornek istasyonda bulunan olasi 20 rotayr tanzim etmek icin jenerik bir yap:
kazandirilarak olusturulan tanzim otomati sayesinde 20 farkli tanzim otomati
olusturmaktan kurtulmus olduk. Ayrica olusturdugumuz tanzim fonksiyon blogundan
20 tane kopyalayip, giris ve cikislarina her bir rotayla ilgili degiskenleri baglamak
yerine, yine otomatlardan faydalanilarak olusturulmus TGAO ve TCAO sayesinde
tek bir tanzim bloguyla Ornek istasyonda bulunan her bir rota tanzim edilebilir

ozelligi kazandirilmigtir.

Ornek istasyonda ayn1 anda birden fazla rotanin tanzimi gerceklesebilir durumdadr.
Bunun i¢in biz de tasarladigimiz TGAO, TCAO ve tanzim otomatlarini istasyonda

olabilecek maksimum sayida rota tanzimine gore arttirmamiz gerekmektedir.

Istasyonu gdz 6niinde bulundurarak ayni anda maksimum rota tanzimi sayisinin 4
(1BT-2ST, 2ST-1DT, 2B-1ST, 1ST-2D) oldugunu gérmekteyiz. Bunun i¢cin TGAO,
TCAO ve tanzim otomatlarindan 4 tane olmast gerekir. PLC programinda
olusturulan bu 3 fonksiyon blogunu kopyalayarak, bu ii¢lii fonksiyon blogundan 4
adet elde etmis oluruz. Fakat tanzim talebi geldiginde hangi blogun icinde
isletilecegini de bir “Segici” adin1 verdigimiz fonksiyon blokla yapmamiz

gerekmektedir. Bu segiciye ait otomat modeli asagida Sekil 6.7°de gosterilmistir.
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Sekil 6.7 : Segici otomati.

Secici otomatinda kullanilan gegisler,

el =rtx Af1_EN (6.15)
e2 = rtx Af1_EN A f2_EN (6.16)
e3 = rtx Af1_EN A f2_EN A f3_EN (6.17)
e4 = rtx Af1_EN A f2_EN A f3_EN A f4_EN (6.18)

Yukaridaki denklemlerdeki rtx, herhangi bir rota tanzim talebinin yiikselen kenar
fonksiyonuyla tetiklenen gecisine denk gelmektedir. f1_EN, f2_EN, f3_EN ve
f4 EN ise sirastyla 1, 2, 3 ve 4 numaral tanzim otomat: fonksiyon bloklarinin
ENABLE girislerine baglanan, segici fonksiyon blogunun ¢ikisindan alinan
degiskenlerdir. Sekil 6.6’da fl EN degiskeninin baglantis1 goriilmektedir. Ayrica
Sekil 6.7°de gortilen flagl, flag2, flag3 ve flag4 ise sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 numarali
tanzim otomati1 fonksiyon bloklarinin 0 numarali durumdan baska herhangi bir
durumundayken mantiksal 1 seviyesinde olan degiskenlerdir. Bu degiskenler ise
Sekil 6.6’da goriildiigii gibi TGAO fonksiyon bloklarinin ¢ikisindan alinir, segici

fonksiyon blogunun girigine baglanir.
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Cizelge 6.8 : Segici otomatina ait PLC kodu.

Q1 =(qoNe)V (‘h /\flagl)

Q;=(qoNey)V (qz AflagZ)

Q3 =(qoNe3)V (CI3 /\flag3)

Qi=(qoNes)V (q4 Aflag4)

Q=01AQ:AQ3A Qs

qi = Qi (l = 0, 1, ,4)

Cizelge 6.8’de segici otomatina ait PLC kodu goriilmektedir. Cizelge 6.9°da ise bu

otomatin ilgili durumlarinda kurulmasi gereken cikislar gosterilmektedir.

Cizelge 6.9 : Secici otomatina ait durumlarda verilecek ¢ikislar.

f1.EN =q,V flagl

f2_EN =q, V flag2

f3_EN =q3V flag3

f4_EN =q,V flag4

Bu otomatin amaci gelen tanzim talebini daha once bahsetti§imiz {izere arttirmis
oldugumuz 4 adet TGAO-tanzim otomati-TCAO iigliilerinden mevcut durumda
islem yapilmayana iletmektir. Baslangic durumunda bekleyen sec¢ici otomati tanzim
talebi geldigi anda rtx biti mantiksal 1 seviyesine gecer ve el, e2, e3, e4
gecislerinden hangisi saglaniyorsa o duruma geger. Ornegin herhangi bir tanzim
talebi su anda isletilmiyor olsun. Bu durumda f1_EN, f2_EN, f3_EN ve f4_EN bitleri
mantiksal 0 seviyesindedir. Gelen tanzim talebiyle rtx biti mantiksal 1 seviyesine
gececek ve fl1_EN biti de mantiksal 0 seviyesinde oldugundan, el gecisi saglanmis
olur. Otomat 1 numarali duruma kurulur. Bu durumda f1_EN ¢ikis1 mantiksal 1
seviyesine gecer ve gelen tanzim talebi ilk tanzim otomatinda isletilmeye baslanir.
TGAO baslangi¢c durumundan ¢iktig1 anda flagl biti kurulur ve secici otomati 1
numarali durumdan O numarali duruma geri doner. Fakat f1_EN biti silinmez ¢linkii
bu bit, secici otomat1 1 numarali durumdayken veya TGAO baslangic durumundan

baska bir durumdaysa devamli kurulu vaziyettedir. Tam bu tanzim talebi isletildigi
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sirada bagka bir tanzim talebi gelirse, f1 EN biti kurulu, f2 EN biti mantiksal O
seviyesinde oldugundan dolayr e2 gecisi saglanir ve bu sefer segici otomati 2
numarali duruma gecer. Bu durumda ise 2 _EN biti kurularak, gelen tanzim talebi bu

sefer ikinci TGAO-tanzim otomati-TCAO tgliisiine alinir.

4 adet TGAO-tanzim otomati-TCAO Tgliilerinden hepsi isletiliyorken tanzim talebi
geldiginde ise istasyonda en fazla 4 tanzim olabileceginden dolay1 bu talep dikkate

alinmaz.

6.4.5 Makas algoritmasi

Makas otomati baslangic durumundayken CAO’dan normale veya sapana
geemesiyle ilgili talebin gelmesiyle birlikte makasin konumunu kontrol eder.
Makasin talep edilen konumda olmasi1 durumunda makasi elektronik olarak Kkilitler
ve mesgul duruma disiiriir. Eger makas talep edilen konumda degilse makas
motoruna komut yollar ve makas mesgul duruma diiser. Makasa ait sensorlerden
aldig1 bilgilerle makasin istenen konuma geg¢ip gecmedigini kontrol eder. Gegtigi
anda komut yollamay: keserek makasi elektronik olarak kilitler. ilgili rota kilitlerinin
diismesiyle birlikte makas da kilitli durumdan ¢ikar. Belli bir siire i¢inde talep edilen
konuma makas gecirilemezse, makas otomati ilgili makas i¢in hata bildirimi verir.

Makas ait otomat modeli asagidaki Sekil 6.8’de gosterilmistir.

113& 16

t1&!13

M&t2&!4
114 & 17

Sekil 6.8 : Makas otomat modeli.

67



Makas otomatinda kullandigimiz gegisler,
tl = m_n_ist (6.19)
t2 =m_i_ist (6.20)

6.19 numarali denklemdeki m 1 n_ist makasi normal ¢evirme talebini, 6.20

numarali denklemdeki m 1 i ist ise makasi sapana ¢evirme talebini belirtir.

t3=i_mn A 1T_m_ (6.21)
td=1Tmmn A i_m_i (6.22)

Yukaridaki denklemlerde bulunan i m n degiskeni makas normalde sensorii
goriiyor, 1 m i degiskeni ise makas sapanda sensOrii goriiyor anlamlarina

gelmektedir. Ustii ¢izili olduklarinda ise gdrmiiyor anlamlarina gelmektedir.

2

5 = \/rk_(i) (6.23)

i=1
rk_(i) rota kilidini temsil etmektedir.
t6 = 7 saniye (2.durumda) (6.24)

t7 = 7 saniye (4. durumda) (6.25)

6.24 numarali denklemde makas otomati 2. durumdayken 7 saniye gegmesi
durumunda aktif olacak ge¢isi, 6.25 numarali denklem ise 4. durumdayken 7 saniye

gecmesi durumunda aktif olacak gecisleri belirtmektedir.

Makas otomatina makas normal veya sapan taleplerinin iletilmesiyle birlikte makasin
konumu kontrol edilir. Makas normal talebi gelmis ve makas normal konumda ise 0
baslangi¢ durumundan 1 numarali duruma gegilir. Burada makas elektronik olarak
kilitlenir ve mesgul duruma gecer. Rota kilidi kalkana kadar bu durumda kalir.
Baslangi¢ durumunda makas normal talebi gelmis ve makas normal konumda degil
ise 2 numarali duruma gegilir. Burada makas motoru calistirma komutu yollanir ve
mesgul duruma geger. Makasin normal konuma ge¢mesiyle birlikte makas motoruna
yollanan komut kesilir ve otomat 1 numarali duruma geger. 2 numarali durumda iken
makas 7 saniye boyunca normal konuma gegemezse, otomat 5 numarali duruma
gider. Burada makas hata biti ¢ektirilir ve bu bit tanzim otomatinda kontrol edilerek
glizergah tanzim talebi reddedilir. Bu makasi igeren baska bir giizergah tanzim

talebinin alinmasiyla birlikte makas hatadan kurtularak baslangic durumuna geger.
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Makas otomat1 tasarimi da her makas i¢in aynidir, sadece girislerine baglanan

degiskenler makasa gore farklilik gosterir.

Cizelge 6.10 : Makas otomatina ait PLC kodu.

Q1 =(qo Aty At3) V(g At3) V(g Ats)

Qz:(CIO/\t1/\t_3)V(QZ/\t_3/\(t_3/\t6))

Q3 = (qo Nty At Aty) V(e Aty) V(g3 Ats)

Q4:(CIO/\t_l/\tz/\a)v(%/\ﬁ/\(ﬁ/\ﬁ))

Qs = (g2 Ntz Atg) V(qa Aty At7) V(g5 Ats)

Q=0170Q:AQ3AQ:A Qs

qi:Qi (l:0,1,,5)

Cizelge 6.10’da makas otomatina ait PLC kodu goriilmektedir. Cizelge 6.11°de ise

bu otomatin ilgili durumlarinda kurulmasi gereken cikislar gosterilmektedir.

Cizelge 6.11 : Makas otomatina ait durumlarda verilecek ¢ikislar.

qgmmn=q;

q_m_i = q,

m_mesgul =q,V q;V qsVq,

m_kilit =q, V q3

m_hata = qs

6.4.6 Sinyal algoritmasi

Tanzim otomatindan rotanin hazir olduguna dair bilgi sinyal otomatina gelmesiyle
birlikte giizergah ile ilgili kontroller yapilarak, ilgili renk bildirimi verilmesi igin
sinyale komut yollanir. Sinyale komut yollandiktan sonra ilgili renk bildirimini
verdigine dair indikasyon beklenir. Belirlenen bir siire i¢inde bu indikasyon alinmaz
ise sinyal hataya diiser. Sinyalin hataya diismesiyle tanzim otomatinda devam

etmekte olan tanzim islemi iptal edilir.
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Sinyale ait fonksiyon blogunun olusturulmasinda otomat modeli kullanilmamuistir.
Her bir sinyal icin tablolar olusturulmustur. Bu tablolarda sinyalin uygun renk
bildirimini vermesi i¢in gerekli sartlar bulunmakta ve bu sartlara gére hangi renk
bildirimini vermesi gerektigi belirtilmektedir. Asagidaki Cizelge 6.12°de Ornek
istasyonda bulunan 2D sinyali i¢in hazirlanan tablo gosterilmektedir. Bu tablodan her

bir sinyal i¢in hazirlanir ve sinyal algoritmasi bu tablolar vasitasiyla olusturulur.

Cizelge 6.12 : 2D sinyal tablosu.

rtl_hzr 1 1 1 0 0 0 0 0 0
rt2_hzr 0 0 0 1 1 1 0 0 0
rt3_hzr 0 0 0 0 0 0 1 1 1
I_R 3T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| R 1T 1 1 1 - - - - - -
I_R_1ST 1 1 0 - - - - - -
I_R_2ST - - - 1 1 0 - - -
I_R_3ST - - - - - - 1 1 0
K
S |veya
I_S 52DA - - - |veya| SS - - - -
Y |veya
SY
S
I S 54D veya| K - - - - - - -
Y
S
|_S_52 DB - - - - - - veya K -
Y
Q.S 2D SY | SS | SK | Y S | SK | SY | SS | SK

Cizelge 6.12°de, “17; sol siitunda yer alan degiskenlerin kurulu olmasini, “0”; bu

(1313

degiskenlerin mantiksal 0 seviyesinde oldugunu temsil etmektedir, ise fark etmez
anlamina gelmektedir. I R 3T, I R IT, I R IST, I R 2ST, I R 3ST sirasiyla 3T,
1T, 1ST, 2ST ve 3ST ray devrelerinin indikasyonlaridir. Bu ray devrelerinden

mantiksal olarak 1 indikasyonu alinmas1 mesgul olmadiklar1 anlamina gelmektedir.

I S 52DA, I S 54D, 1 S 52DB sirasiyla 52DA, 54D ve 52DB sinyallerine ait
indikasyonlardir. Bu sinyallerin verdikleri bildirimlere gore renk indikasyonlari
alinir. Bundan dolay1 yanlarma Y (yesil), S (sar1), K (kirmizi), SY (sar iizeri yesil),
SS (sar1 tizeri sar1), SK (sar1 tizeri kirmizi) gibi harfler getirilir. Q_S 2D ise 2D

sinyalinin komutunu temsil eden degiskendir.
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Sinyale uygun renk bildirim komutunu yollayabilmek i¢in sinyalin agilabilecegi
rotalarin  tanziminin kontrolii, tanzimli rotalarda bulunan ray devrelerinin
mesguliyetinin kontrolii ve tanzimli rotanin sonunda bulunan bir sonraki rotanin
sinyalinin indikasyonunun kontrolii yapilmasi1 gerekmektedir. Bu kontrollerin
sonucunda ilgili sinyale gonderilmesi gereken komut tablonun en alt satirinda

belirtilir.

Tablonun her bir siitunu bir gecise denk gelmektedir. Ornegin, ilk siitun icin
rtl_hzr=1, 1 R 3T, 1 R_1T, | R_1ST ray devrelerinden 1 indikasyonu aliniyor yani
bu ray devreleri mesgul degil ve ayni istikametteki bir sonraki sinyal olan 54D
sinyalinden sar1 veya yesil indikasyon aliniyor. Bu durumda 2D sinyaline sar1 iizeri
yesil komutu gonderilir. Bu sartlarin hepsi fonksiyon blok i¢inde bir “VE” mantiksal
kapisina dahil edilerek bu kapinin ¢ikisina Q S 2D_SY degiskeni baglanir. Fakat
Q S 2D SY tablodan goriildiigii lizere hem ilk siitunda hem de 7. siitunda olmak
tizere iki yerde verildiginden dolayi, iki tane “VE” mantiksal kapilarinin ¢ikisi bir
adet “VEYA” mantiksal kapisinin girislerine baglanir. Bu kapinin ¢ikisi da
Q S 2D SY degiskenine baglanir.

Ilgili sinyale komut gonderilmesiyle birlikte belli bir siire i¢inde indikasyonunun
gelmesi beklenir. Sinyalin gonderilen renk bildirimine ait indikasyonun alinamamasi
durumunda sinyal hatasina ait s_hata biti ¢ektirilerek, sinyalde hata oldugunun bilgisi

tanzim otomatina gonderilir ve tanzim sonlandirilir.

Boylece ornek istasyonda bulunan her bir sinyal igin tablo olusturup, bunlar uygun

bir bi¢imde kodlanarak sinyal fonksiyon blogunun i¢ine yazilir.
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7. SIMULATOR TASARIMI

Tasarlanan algoritmanin testinin yapilabilmesi i¢in bir yazilim simiilatdriine ihtiyac
duyulmaktadir. PLC programlarindaki simiilatorlerde bitlerin takibi kolay bir sekilde
gergeklestirilememektedir. Bu simiilator sayesinde algoritmanin test asamasi daha

hizl1 bir sekilde yapilabilmektedir.

7.1 Modbus Haberlesmesi

Modbus, PLC’lerde kullanilmak tizere 1979’da Modicon tarafindan ileri siiriilmiis

seri iletisim protokoliidiir (URL-1).

Modbus haberlesme sistemi, endiistriyel ortamlarda ¢alisan sistemlerin aralarindaki
iletisimi saglamak igin gelistirilmistir. Modbus sistemi, daha basit yapidaki
donanimlarla gergeklestirilebilir. Cok hizli olmayan bir haberlesme kullanildigindan
dolay1 birgok cihaz Modbus sistemine uyumlu olarak gelistirilebilir. RS232 olarak
bilinen standart PC seri portu {lizerinden ya da RS485 arabirimi ilizerinden ya da

Ethernet ag1 iizerinden gergeklestirilebilir (URL-2).

Modbus, temelde veri aligverisi yapisini tanimlar. Bu alisverisi gergeklestirebilecek
herhangi fiziksel hat iizerinden de Modbus haberlesme saglanabilir. Veri aligveris
yapist halka agik olarak sunulmustur ve internet vb. kaynaklardan kolaylikla
bulunabilir. Bu yapiya uygun olarak programlanmis haberlesme yetenegi olan her

tiirlii cihaza uygulanabilir (URL-2).

Bu tez caligmasinda HIMA HIMATRIX PLC’ler kullanilmistir. PLC’ye kodu
yiiklemeden 6nce degiskenlerin adreslemesini yapmamiz gerekmektedir. Bunun i¢in
Silworx programinda “Protocols” meniisiinden “Modbus Slave Set” eklememiz
gerekmektedir. Buradaki “Bit Variables” sekmesinin altindaki ilgili yerlere, PLC’ye
giris olarak aldigimiz ve PLC’den ¢ikis olarak verdigimiz degiskenlerin adreslemesi
yapilmaktadir. Simiilatér programinda da ayni adresleri kullanacagimizdan dolay1 bu

adresleri saklamamiz gerekmektedir.
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7.2 UDP

TCP/IP protokol takiminin iki aktarim katmani protokoliinden birisidir. Bu

protokolde veriler baglant1 kurulmadan yollanir.

Gelismis bilgisayar aglarinda paket anahtarlamali bilgisayar iletisiminde bir veri
blogu modu olusturabilmek i¢in UDP protokolii yazilmigtir. Bu protokol, minimum
protokol mekanizmasiyla bir uygulama programindan digerine mesaj gondermek igin
bir prosediir igerir. Bu protokol 'transaction' yoOnlendirmelidir. Paketin teslim

garantisini isteyen uygulamalar TCP protokoliinii kullanir.

Genis alan aglarinda (WAN) ses ve gorlintii aktarimi gibi ger¢ek zamanli veri

aktarimlarinda UDP kullanilir.

UDP baglanti kurulum islemlerini, akis kontrolii ve tekrar iletim islemlerini

yapmayarak veri iletim siiresini en aza indirir.

UDP ve TCP ayni iletisim yolunu kullandiklarinda UDP ile yapilan gecek zamanl
veri transferinin servis kalitesi TCP'nin olusturdugu yiiksek veri trafigi nedeniyle

azalir.

DNS, TFTP, ve SNMP protokolleri UDP'yi kullanan protokollerden bazilaridir.
UDP, ag fizerinde fazla bant genisligi kaplamadigindan dolayr uygulama

programcilari tarafindan TCP’ye gore daha fazla tercih edilir.

UDP giivenilir olmayan bir aktarim protokoliidiir. Bu protokolde, ag iizerinden veri
paketi gonderilir fakat bu paketin istenilen yere gidip gitmedigi takip edilmez. UDP,
paketin yerine ulasip ulagsmayacagina onay verme yetkisi yoktur. UDP iizerinden
giivenilir sekilde veri gondermek isteyen bir uygulama bunu kendi yontemleriyle

yapmak zorundadir.

Bu béliimde URL-3’ten yararlanilmistir.

7.3 Programin Tanitilmasi

Boliim 6’da ele alinan sahaya ait simiilator resmi Sekil 7.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 7.1 : Simiilator.

Bu simiilatorde, kontrol merkezi tarafindan gonderilecek olan tanzim taleplerini
karsilamak iizere rt1’den baslayip rt20’ye kadar giden segeneklerden biri isaretlenip
alt tarafindaki “ISTEK” butonuna basilir. Bdylece ilgili rota igin tanzim talebi
yapilmis olur ve anklagman algoritmalarinin yiiklii oldugu PLC’ye bu talep ulastirilir.
AS tarafindan degerlendirilen talebin uygun bulunmasi durumunda Sekil 7.2’de
gosterildigi gibi “ISLETILEN ROTALAR” kisminda bu rotanmn ismi yazar. Ilgili
rotada bulunan makaslar uygun konuma alindiktan sonra giizergaha ait sinyal agilir.
Asagidaki Sekil 7.2°de rota 1 igin tanzim talebi yapilmig, bu talep anklagman
tarafindan uygun bulunmustur. Anklagman tarafindan uygun bulundugu bilgisi
simiilatére yollanarak “ISLETILEN ROTALAR” kisminda 1 nolu rotanin isletildigi
bilgisinin goriinmesi saglanmistir. Anklagman tarafindan 2D sinyaline ilgili

kontroller sonucu sar1 tizeri sar1 komut yollanmis ve rota 1 tanzim edilmistir.
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Sekil 7.2 : Isletilen rotada sinyalin agilmast.

Rota 1 tanzim edildikten sonra rota 15 tanzim talebi simiilatorden segilerek
anklagsmana gonderilmistir. Rota 1 ile rota 15 ¢akisan rotalar olduklarindan bu talep
anklagsman tarafindan kabul edilmez ve simiilatére bu bilginin iletilmesi saglanir.
Sekil 7.2°de goriildiigii gibi “REDDEDILEN ROTALAR” kisminda bu rotanin ismi
yazar.

Sinyalin agilmasinin ardindan simiilatérde iizerinde tren simgesi bulunan butonlar
yardimiyla ilgili glizergah icin tren yollanir. Trenin ilgili glizergihta ilerlemesi, ray
devrelerinin renginin kirmiziya dénmesi sayesinde izlenebilir. Trenin ray devrelerine
girmesiyle birlikte ray devreleri kirmizi rengini alir. Sinyaller vasitasiyla trenin
ilerletilmesi saglanir. Oniindeki sinyalin kirmizi olmasi durumunda sinyalin 6niinde
bekler ve sinyalin trenin ilerlemesine izin verecek uygun bir bildirim vermesi ile
hareketine devam eder. Sekil 7.3’te trenin 3T ve 1ST ray devrelerinde bulundugu ray
devrelerinin kirmizi renk almasindan anlagilmaktadir. 54D sinyali kirmizi bildirim

verdiginden trenin ilerlemesi engellenir.
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Sekil 7.3 : Trenin kirmizi1 bildirim veren sinyale kadar ilerlemesi.

“Kontrol Merkezi Momutlarmin” yer aldigi kisimdan rota 9’u segip “ISTEK”
butonuna basilmasiyla, anklagsmanda yapilan kontroller sonucu 9 nolu rotanin
tanzimi gerceklestirildigi takdirde 1ST ray devresinde bulunan trenin tanzim edilen

rotada ilerlemesi saglanir.

Bu boliimde gosterilen simiilatér uygulamasimin kodlari, Ahmet Kuzu’nun UDSP
projesi kapsaminda Mithatpasa istasyonu i¢in gelistirdigi simiilatdrden alinmis ve

tezde ele alinan istasyon hattina uyarlanmistir.
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8. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, rayli ulasim sistemlerinde kullanilan sinyalizasyon sistemleri
temel bilesenleri tanitilmis, anklasman algoritmasi tasarimi gergeklestirilmis ve bu
tasarimin  kolaylastiritlmas:1  yoniinde ¢alismalar gosterilmistir. Bu algoritma
tasariminda bicimsel yontemlerden otomatlar kullanilmigtir. Otomat modelinden
PLC kodu elde etmek i¢cin matematiksel denkleme dayanan bir gercekleme yontemi
tanmitilmistir. Bu yontem sayesinde uygulamada siklikla karsilasilan literatiirde ¢1g
etkisi olarak adlandirilan sorun c¢oOziilmektedir. Literatiirde bu sorun standart
yontemlerle sistematik olmaktan uzak bir sekilde ger¢eklenmeye calisilmistir. Bu
tezde ise bazi durumlarda bu gerceklemenin de problem cikarabilecegi bir drnek
verilmistir. Ayrica otomatlarda baslangi¢c durumuna kurma analizi yapilmistir. Bunun
sonucunda istenilen davranisin elde edilmesinde sakincali durumlar tespit edilmis,
bunlar 6rnek tizerinden gosterilmis ve bu sorunun ¢oéziimii igin yeni bir yaklasim

Onerilmistir.

Anklagman algoritmas1 tasariminda, {izerinde saha elemanlar1 isimleri olan,
konumlar1 ve 6zellikleri belirtilen 6rnek bir istasyon hatti resmi ¢izilmistir. Bu saha
resmine gore anklasman tablosu olusturma iglemi detayli bir bi¢imde anlatilmistir.
Olusturulan bu anklagman tablosunu ger¢ekleyecek modiiler bir algoritma tasarimi
gerceklestirilmis olup, bu algoritmanin gelistirilen yazilim simiilatoriiyle test

edilmesi imkéan1 sunulmustur.

Bu tezde, otomatlarla gergeklestirilen anklasman algoritmasi tasariminin daha kolay
ve hizli bir sekilde yapilabilmesi yoniinde de ¢alismalar yapilmistir. Otomatlar i¢in
tanimlanan gercekleme yontemi programlanabilir olma o6zelligine de sahiptir. Bu
ozellik sayesinde tasarlanan otomat modeline karsilik gelen PLC kodunun otomatik
tiretilmesi i¢in Microsoft Visual Basic ile bir yazilim gelistirilmistir. Bu uygulama,
otomat modelinde ilgili gecislerle gidilecek durumlar1 giris olarak almaktadir ve
buna gére PLC kodu olusturulmaktadir. Gelecekte yapilabilecek bir calismada,
otomat modeli ¢izimi de bu uygulamanm bir parcasi haline getirilmesiyle daha
kullanigh bir uygulama miimkiin kilinabilir. Ayrica anklagman algoritmalarinda

kullanilacak degisken isimlerinin standartlasmas1 ve hizli bir sekilde PLC
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programinda tanimlanabilmeleri i¢in de bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim ile
PLC programinda kullanilacak anklagman algoritmasina ait degisken isimlerinin yer
aldig1 belge olusturulmakta ve PLC programina bu belgenin igerigi alinmaktadir. Bu
degisken isimleri belgesi HIMA Silworx programi i¢in “.csv” formatinda
olusturulmaktadir. Program ¢iktisinin bagka PLC modellerinde kullanilabilmesi,

ileride yapilacak ¢aligmalarla miimkiin hale gelebilecektir.
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