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OZET

Bu ¢aligma da bir iiretim bandindan gelebilecek malzemenin kalite kontrolii
yapilmaya ¢alisilmistir. Bu kontrol islemi kullanicinin segimi ile renk, boyut
ve cinse gore yapilabilmektedir. Sistemde bu islemleri gergeklestirmek igin
PLC’ ler kullanilmustir. Yine sistemde iiretim kayitlarimin tutulmasi ve
kullanic1 isteklerinin PLC’ lere iletilmesi igin bir PC de kullaniimistir.
Malzemenin boyutu optik sensérler yardimiyla taninmaktadir. Malzemenin
kalinlig1, bir lineer potansiyometre ile 6l¢iilmektedir. Malzemenin rengi ise bir
foto direncin degisik renklerde verdigi voltaj ¢ikisindan elde edilmektedir.
Renk ve kalinlik 6l¢me kisimlarindan elde edilen voltaj degerleri 12 bitlik
ADC kullanilarak PC’ ye aktarilmistir. Malzeme kullanicimin belirttigi sartlara
uyuyorsa her calismada 4 adet degisik ozellige gore kutulara pnomatik
pistonlarla tevzi edilmektedir. Taninmayan malzemeler ise tanimsiz kutusuna
hatali iiretim olarak atilmaktadir. Malzemenin cinsi ve iiretim bandinda
malzemenin olup olmadif1 temassiz sensorlerle tespit edilmektedir. Bu iig
degisik calisma modunda yapilan kontrol islemlerinin deneysel sonuglar1 ve
sistemdeki birimlerde kullanilan yo6ntemlerle ilgili teorik bilgiler tezde
verilmistir.
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THE REALIZATION OF THE QUALITY CONTROL OF A
PRODUCT
IN A CONVEYING SYSTEM USING PLC
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ABSTRACT

In this study, It’s tried to realize the quality control of a product in the
production conveying system. This control process can be done according to
color ,dimension and type of the material by users choice. The PLCs are used
to realize this process in the system. Again, in the system, a PC is used in
order to record the products and to transmit the user’s commands to the PLCs.
The dimensions of the material is defined by the optical sensors. The thickness
of the material is measured using a linear potantiometer. The color of the
material is gained from the voltage of a photo resistor at different colors. The
voltages taken from the color and thickness measurement section are
transferred to a PC through a 12 bits ADC. If the material fits the user’s
requirement it is distributed to 4 different boxes by pneumatic pistons. Thew
unrecognized materials are discharged to the error box as mis-product. The
type of the material and existence of the material in the conveying system is
determined by the sensors which do not touch the material. The experimental
results of the control process at these different working mode and theoretical
knowledge of the methods used in the section’s of the system is given in this
thesis.

Science Code 16260201
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Page Number : 257
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1. GIRIS

Son zamanlardaki teknolojik hamlelerin iginde en 6nde gelenlerinden bin
otomasyondur. Otomasyon teknolojisi kullanan, gelismis ve etkin “Malzeme
Tasima Sistemi” (MTS), aslinda giiniimiiz is ¢evrelerinin rekabet ortaminin
can alic1 ve gok 6nemli bir parcasi haline gelmistir. Bu yiizden tez de gelismis
bir malzeme tasima sisteminin tasarlanmasi amaglanmistir. Diinyada ve
Tiirkiye de malzeme tasima ve depolama sistemlerinin uygulamalar, yerel ve
global ¢apta verimliligi ve rekabeti arttirmak amaciyla Snemli &lgiide

hizlanmustir.

Bu calijmada tasarlanan malzeme tasgima sistemi prototip bir yapida
oldugundan teknik egitimde bir deney seti olarak kullanilabilecek sekilde
diizenlenmistir. Egitim yapilabilecek konular1 su sekilde siralanabilir. DC
motor kontrolii, Temassiz algilayicilar , PLC (Programmable Logic
Controller), ADC ( Analog to Digital Converter ) ve DAC ( Digital to Analog
Converter) uygulamalan, Elektropnématik kontrolii ve bilgisayarda port

kontrolii islemleridir.

Sistemin ¢alismasi kisaca su sekildedir. Sistem ilk etap da gelen malzemenin
boyutunu tanimakta , ikinci olarak kalmligin: 6igmekte , iigiincii olarak rengini
tespit etmektedir. Ilaveten.es zamanli olarak gelen malzemenin metal olup
olmadifini ve yine diSer cins (cam, tahta, lastik vb.) malzemenin tespiti
yapilmakta ve bunlar pnématik bir sistem ile belirtilen yerlere tevzi
edilmektedir.

Boyut tanima islemi tamamen lojik mantig: ile gergeklestirilmis bir kisimdir.
Eger malzeme dikdértgen ise iki optik sensorii aktif hale getirmekte, kare bir

malzeme ise tek bir sensorii aktif yapacagindan gelen bilgilere gére PLC



cismin boyutunu tanimakta ve PC’ ye ( Personel Computer - Kisisel
Bilgisayar) bilgi gondermektedir. Kalinlik 6lgme islemi; malzeme kalinlik
6lgme kismina geldiginde, bant durdurulmakta ve bir piston ile lineer bir
potansiyometre hareket ettirilerek, pistonun cisme dokundugu andaki gerilim
degeri PC tarafindan bir ADC vasitasiyla okunmaktadir. Okunan bu deger bir
program ile gerekli hesaplamalar yapilarak cismin kalnhgi tespit
edilmektedir. Bu kalinlilk PLC’ ye bildirilmekte ve tevzi isleminin hangi

kutuya yapilacagina karar verilmektedir .

Renk 6l¢me kisminda ise; malzeme renk 6lgme kismina geldiginde bant yine
durdurulmakta ve kullanilan bir 151k kaynagi cismin {izerini aydinlatmakta,
yansiyan 1siklar ile cismin rengi Slgiilmektedir. Olgiim Silicon bir foto direng
ile analog sinyal haline doniistiiriilmekte ve bu sinyal bilgisayar programi ile
cismin rengi taninmaktadir. Sonra bu bilgi PLC’ ye bildirilmektedir. PLC bu
gelen renk bilgisine gore tevzi islemini gergeklestirecektir. Sistemde kalinhik
ve renk 6lctimleri ayn1 ADC devresi ile gergeklestirilmistir. Bu 6l¢tim bir 1/0
(Giris / Cikis) karti ile PC ortamina alinmaktadir. I/O devresi 3 Adet 8255 PPI
(Programmable  Parallel Interface) paralel arabirim devresi ile
gerceklestirilmistir. Bu devre 72 Adet degisik islemi kontrol edebilecek
kapasitededir. Bu devre ile PLC’ lere bilgi génderilmekte ve alinmakta, bant
motorunun kontrolii yapilmakta, sistemdeki sensorlerin durum kontrolii yine

bu devre ile geceklestirilmektedir.

Sistemde PC olarak 486DX-100 bir bilgisayar, Mitsubishi firmasinin FXos-
14MT, FXos-20MT PLC’ leri hazir olarak kullanilmistir. Motor siiriicii
devresi, 12 Bitlik ADC devresi, PLC-PC arabirim, PC-PLC arabirim, Sensér
tampon devreleri, kod ¢oziicli devre, valf siiriicli devre ve besleme kat
devreleri tasanimi yapilarak, sistemde kullanilmistir. Yine besleme kat1 olarak
bir PC gii¢ kaynagi sistemde kullaniimigtir.



Sonug olarak son yillarda endiistriyel PC giris-¢tkis arabirimlerinin giderek
daha glivenli, hassas ve ucuz olmasi; veri toplama, ekranlama, kontrol ve test
gibi endiistriyel ve laboratuvar uygulamalarindaki yayginliklarint giinden giine
arttirmaktadir. PC’ lerin giiciiniin giderek artmasi, hesaplama giicli, hiz,
ekranlama ve goze hitabi, kullanict dostu olmalari, kontrol sistemlerinde

kullanim kolaylig1 ve esneklik saglamaktadir.

Tez on ii¢ boliimden meydana gelmektedir. Birinci bdliim; girig béliimidiir.

Bu béliimde bandin genel ¢alismasi ve yapilmak istenenler agiklanmistir.

Ikinci béliimde malzeme tasima sitemleri ve PC tabanlh kontrol Kartlarinin
genel tamitimi yapilmistir. Malzeme tasima sisteminde kullanilan diger
ekipmanlar kisaca tanitilmstir. Kontrol kartlarinin gesitleri ve 6zelliklerinde

bahsedilmistir

Ugilincii boliimde tasarlanan PLC ile kalite kontrol siteminin genel galismasi
anlatilmistir. Sistem bir blok sema halinde cizilerek, agiklamalar bunun

tizerinden yapilmustir.

Dérdiincii boliimde sistemde kullanilan boyut tanima kismi agiklanmistir.
Boyut tanima isleminin nasil yapildig:, kullanilan malzemeler ve tasarlanan

kisimlarin ayrintili olarak agiklamalar verilmistir.

Besinci boliimde malzemenin kalinhiginin nasil Olgiildiigii anlatilmaktadir.
Olgme islemin de kullanilan lineer potansiyometre ve ADC’ nin nasil
calistiklari anlatilmigtir. Kalinlik 6lgme kismimin kontrol isleminin sistem

tarafindan nasil gergeklestirildigi agiklanmistir.

Altici boliimde malzemenin renginin nasil Sl¢iildiigli anlatilmistir. Renk 6lgme



kisminda kullanilan devre ve malzemelerin nasil kullanildiklan izah edilmistir.

Renk 6lgmek i¢in kullanilan yéntemler bu bolimde agiklanmustir.

Yedinci boliimde istenen programa gore malzemenin nasil tevzi edilecegi
aciklanmistir. Kullanilan pnomatik sistem ve devrelerin nasil g¢alistiklan

detayli bir sekilde verilmistir.

Sekizinci boliimde sistemde kullanilan sensorlerin; genel blok semalari, nasil
calistiklart ve sensor se¢iminde nelere dikkat edilmesi gerektigi detaylica
verilmigstir. Uygulama 6mnekleri de verilerek nasil kullamlacaklari hakkinda

bilgi sahibi olunmasi amaglanmustir.

Dokuzuncu bsliimde ADC kartinin tamitim: yapiimistir. Olgme isleminin nasil
yapildig1 ve bu kartin performansinin nasil oldugu hakkinda bilgi verilmistir.

ADC se¢iminde nelere dikkat edilmesi gerektigi anlatiimistir.

Onuncu béliimde paralel arabirim devresinin ¢aligmasi anlatilmistir. Bu kartin
nasil tasarlandig1 ve nasil kullanilacagi hakkinda detayli bilgiler verilmistir.

PC portlarinin (slot) nasil kullanildig: da agiklanmagtir.

On birinci béliimde sistemde kullanilan band motorunun nasil kontrol edildigi
anlatilmistir. Motor kontrolii i¢in kullanilan devrenin nasil galistig1 ve motor

kontroliinde kullanilan yéntem de bu béliimde agiklanmustir.
On ikinci boliimde sistemde kullanilan Mitsubishi FXos serisi PLC’ ler
tanitiimistir. Neden tercih edildikleri ve 6zellikleri detaylica anlatilmistir. PLC

kullanmanin avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir.

On i¢iincii bdliimde sistemde kullanilan PC ve PLC’ lere ait, programlarin



akis diyagramlan verilmistir. Akis diyagramlarindan sistemin nasil galistig

aciklanmistir.

On dérdiincii boliimde sisteme ait sonug ve irdelemeler verilmistir. Tasarlanan
sistemin fabrika ortamlarinda hangi amagla kullanilabilecegi anlatilmistir.
Daha kararli bir sistem tasarimi igin nelerin degistirilmesi gerektigi

aciklanmustir,



2. MALZEME TASIMA SISTEMLERI VE PC TABANLI VERI
TOPLAMA SISTEMLERINE GENEL BAKIS

2.1. Malzeme Tasima Sistemleri
2.1.1. Malzeme tasima isleminin amaclari

Asagidaki amaglar; herhangi bir elektro mekanik sistemin genel amaglarinin
yani sira gelismis malzeme sisteminin kurulmas: esnasinda bilyitk 6nem arz

etmektedir.

Planlama; Beklenmedik durumlara kars1 esnekligi korurken ihtiyaclara etkin

bir sekilde uyacak bir plan yapmak.

Sistem; Satin alma, siniflandirma, depolama, paketleme ve dagitim
sistemlerini koordine ve entegre etmek. Sistem ayrica veri ve malzeme akisini

entegre edecek sekilde 6nceden tasarlanmali.

Mekanizasyon;  Verimi arttirmak icin miimkiin olan béliimlerin

mekaniklestirilmesi.

Esneklik; Farkli durum ve ihtiyaglara gore farkli faaliyetleri

gerceklestirebilecek metod ve teghizatlarin kullanilmasi.

Kontrol; Kontrol ve veri toplama iglerinin tagima ve depolama sistemi i¢in

tiim s6z konusu iglemleri hizlandiracak sekilde diizenlenmesi.

Maliyet; Biitiin segeneklerin tasinan (dagitilan) birim basma maliyeti baz

alinarak karsilastirmasi.



Avct [1], Gelismis Malzeme Tagima sistemini planlarken mekanizasyon
miimkiin oldugunca esnek yapilmalidir. B&ylece sistem aym techizat ve alt
sistemlere farkli boyut, sekil, agirhk, rota ve hacimde iriinleri
nakledebilecektir. Modiilerlik, techizatin tiiretilmesiyle akis yolu ve debi

kapasitesini degistirme kabiliyetine baglh oldugunu belirtmektedir.
2.1.2 Geleneksel malzeme tasima sistemleri

Konveyérler; Konveyorler nispeten esit bilylikliik ve agirliktaki malzemelerin
belirli bir yolu takip ederek taginmasinda kullanilirlar. Birgok konveyor tipi
vardir. Belirlenmesi gereken en onemli 6zellik tiriinti destekleyecek yiizeydir.
Pargalar1 destekleyecek ortak ylizeyler bantlar, oluklar, tekerler veya réleler

icerir.

Bantlar parcay1 ayni pozisyonda tutacak sekilde donerler. Oluk, tekerlek ve
roleler ise parca, konveydr boyunca hareket ederken ya sabit kalirlar ya da
kendi eksenleri etrafinda donerler. Konveyorler torba, koli, hacimli

malzemeleri, palet yiikleri, kiiciik kutular veya tek pargalar tasiyabilirler.

Kreyn ve vingler; Kreyn ve vingler degisik biiylikliik ve agirliktaki yiiklerin
sabit bir alan igerisinde taginmasi i¢in kullamilan kaldirma cihazlaridir. Vingler
genellikle bir ¢engele asili olan yiikii diisey olarak kaldirir. Kreyn ise yatay
diizlemde hareket gder. Normal olarak iiriin kreyn hareket ederken bir ving

yardimiyla kaldinlir.

Sanayi araglar1 (Forklifi); Sanayi araglari palet yiiklerin tasinmasinda
kullanilan forklifileri, el arabalanmi ve traktdr-rémork donanimlarimi igerir.
Araclar ozellikle degisen yollar tizerinde aralikli tasimalar yapilacag: zaman

yararldur.



Rafli depolama; Bu sistem yerden kazanmak igin yapilan bir depolama sistemi
olup, raflarn kiigiik ayaklar: sayesinde az yer kaplamis olur, burada koridorun
genisligi sadece ylik tagiyan aracin donii§ yar1 ¢apt kadar olmalidir. Bu sistem
en fazla 4,5m yiikseklige kadar depolama yapabilirken en ¢ok 4 palet {ist tiste

yerlestirilebilir.

Gelismis malzeme tasima sistemi; Konvensiyonel alt sistemlerini de iceren
gelismis Malzeme Tasima Sistemleri, fabrika bilgi sistemlerini besleyecek
sekilde yapilanmaktadir. Bu yapilanma, SCADA (Supervisory Control And
Data Acqusition) sistemleri ile yiiksek hizli otomatik kontrollii paletizer, tasnif

sistemi ve istif kreynlerini kullanarak saglanir.

Tasnif sistemi; Cogunlukla, biitlin ¢oklu yiikleme ve bosaltma iiniteleri
paketleri degisik hiz ve mekanizmalarla ayiran ve dagitan bir tiir tasnif sistemi
kullanirlar. Barkod okuyucusu gibi tanimlama sistemleri ile yonetilen

sisternde, Uriinler siiriicii ile ya da deflektérler ile ana hattan ayrilirlar.

Tasnif sistemi otomatik paketleme makinelerinden gelen koli, kutu, palet
veya torbalari tasnif edebilir ve ayrica yeni paketlenmis {iriinleri son iiriinden
sonra bagka bir hatta gonderme mesajini verir. Tasnif denetimi ¢ok karmasik

olabilir.

Karmasik kontrollerin bir ¢ogu ana fabrika bilgisayarina tabi olan bir alt
sistem gibi ¢alisan mikroiglemci bazii programlanabilir kontrolérlerdir ve
biitiin hepsi barkod okuyuculan, klavyeler ve fotosel cihazlari gibi ileri
algilayicilarinin degisik teknolojisini kullaniriar.

Paletizer makinesi; Giiniimiizde en ¢ok kullanilan tasiyicilar, rasyonel

malzeme tasima sistemine kolayca uydurulan paletlerdir. Bu yiizden



iiretimden sonra siirekli bir akis saglamak i¢in {irlinleri palete ylikleyecek
sekilde bir otomasyon saglamak gerekir. Sonrasinda {rlinler buradan

konveyorler veya kamyonlarla depolarla ya da direk dagitima giderler.

Paletizer makinalan kutulari, kolileri veya tablalari tasiyabilir ve belirlenmis
bir sablonda palete yiikleyebilir. Mikroisiemci kontroliiyle destekli makine
tam otomatik ya da yarim otomatik olabilir. Tasnif sistemini beslemek i¢in
bazen palet yiikleri farkli tampon ve tasnif hatlarina dagitacak de-paletizér’ e

ihtiya¢ vardir. Bu islemler ise genellikle robotlarla yapilir.

Otomatik istifleme vingleri; Bu yiiksek depolama koridorlar: i¢in kullanilan bir
ray {izerinde yukari asagi hareket eden bilgisayar destekli depolama
makineleridir. Palet yiikii almak i¢in istif vinci yiikii raftan alir, koridor

boyunca asag iner ve yiikil konveyoériin {izerine veya ¢ikis standina yerlestirir.

Palet yiikii depolamak igin istif vinci yiikii konveyor veya giris stadindan alir,
koridor boyunca asag) iner ve yiikii ilgili kisma depolar. En 6nemlisi de istif
vingleri forklift gibi benzer araglardan ii¢ kat daha hizli ¢alisir; bu arada da
ana fabrika bilgisayariyla iletisim kurarak deponun giris ve ¢ikislarinin

kaydini temin eder.

Rampa yiikleme bogsaltma sistemi; Bu sistem gelen ve giden kamyon ve
araglan yliklemek ve bosaltmak icin kullanilir. Bagka bir deyisle paket yiikleri
ve yigmlar konveyorler veya benzerleri ile nakledilir ve yiikleme rampast
alanmna taginir; bu sistem sayesinde kamyonu yiiklemek igin herhangi bir

forklift veya isgiye gerek yoktur.

Bu kendi basina ¢ok karmasik bir sistem olmayip kamyonlara monte edilmis

titm bagh konveyérleri, rampalara monte edilmis tiim zit konveydrleri ve hem
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z1t konveyoriin hem de aracin pozisyonu ayarlamak igin kullanilan destek

sistemini tagiyabilirler.
2.1.3. Veri tabanh kontrol sistemi

Bir Malzeme Tasima Sisteminin denetlenmesine olanak veren bir sistemdir.
Sistem genellikle elektronik kontrolér birimleri, endiistriyel bilgisayarlar veya
is istasyonlari, uygulama yazilimlari ve yerel veya genis alan iletisim

alternatiflerinin olusturdugu bir kombinasyondan olusur.
Sistem asagidaki alt sistemlerden olusur.

e Bir bilgisayar ag1, insan-makine arabirimi olarak bir SCADA paketi, yiiksek

seviyeli yazilim paketleri, yazicilar vb. igeren bir kontrol odasi.

e Kontroldr seviyelerindeh, kontrol odas1 seviyesine ve fabrika yonetim
seviyesine kadar kontrol sistemlerini birlestirmek igin kullanilacak farki

tipte yiiksek hizli haberlesme aglari.

e Mantik ve diizenleyici kontrol igin kiigitkk elektronik  birimlerinden,
gelismis olanlara kadar degisen programlanabilir lojik kontrolorler. Bu
techizatlar diger elektronik ve elektrik imkanlarla motor kontrol
merkezlerine entegre edilmistir. Bu imkanlar islemsel enstriimantasyon ve

sensorlere baghdir.

e Mekanik parca islemleri ve kontrol sistemi dolayistyla bilgi sistemi
arasinda arabirim olusturacak bir alt sistem olarak algilayicilar ve

enstriimantasyon.
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Sistem yapisy; Veri tabanl: sistemin kavrami, temel prensip olarak islevsel ve
yapisal entegrasyonu miimkiin kilan modiiler, esnek ve dagitilmis bir
kontroldiir. Islevsel entegrasyon demek mantik, diizenleyici ve denetleyici

kontrol icin ayni sistemler kullanilabilir demektir.

Yapisal entegrasyon ise, islem arabirimlerine yakin kiigilk kontrol
birimlerinden merkezi odalar igin gelismis operator istasyonlarina kadar tiim
birimlerin, adim adim kiigiik ¢aptan nakliyat yontemi, depo kontrolii ve
entegrasyonu ve fabrikanin faturalama sistemi gibi fabrika g¢apinda

otomasyona kadar genisletilebilen bir sistemin par¢asi olmast demektir[1].

Sistem giiglii bir SCADA yazilimi kullanilarak olusturulur. Cok kullanicili
olabilen bu yazilim malzeme yénetim sisteminin tiim islemlerini siirekli
izleyerek sensorler aracilidiyla toplayip bus (veri yolu) arciligiyla kendisine

ulastirdi81 verileri biriktirir ve gereken denetim fonksiyonu gergeklesir.

Islemsel veri tabani su anda mantik kontrolii igin kullanilan programlanabilir
elektronik kontrolorlere paylastiriimistir. Boylece, kontrol sistemi bilgi sistemi
kisitlamalarinin  belirledigi sekilde degil Malzeme Tasima Sisteminin

gereksinimleri uyarinca yapilir.

Bunun sonucu kontrol odasinda, dolayisiyla ilgili biitiin boliimlerde, yiiksek
dogruluk derecesi veren temiz bir yapidir. Operatdr istasyonlar: sadece gergek-
zamanli ve manuel kontrol ile ilgili bilgiler icerecek ve malzeme tasima

sistemleri bilgileri veri tabanina girecektir.

Bir yandan malzeme tagima sisteminin elektro mekanik yapis: siirekli olarak
kontrol edilirken ve islemin taleplerine gére otomatik olarak isletilirken diger

taraftan operatdrler bazi parametreleri degistirmek i¢in sade arabirim kullanir



ve biitiin sistemde devamli olarak taranan olay listesini tutarlar.

2.1.4. SCADA yazilimina genel bakis

Bir gercek zaman ve ¢ok gorevli Kontrol yazilimi paketi olan SCADA,
endiistriyel bilgisayar ve operatér panelleri igin tasarlanmis olup, en az

makine bilgilerini isletme operatorierine sunmaktadir.

SCADA sistemi malzeme tasima sistemi ile onu kullanan operatorlerin
arasindaki iletisim bagidir. Iginde panel montaj: igin basit birimlerden renkli

grafikli gelismis operasyon istasyonlara kadar her tip islevi gergeklestirebilir.

Birimler, etiketler, tanimlayicit yazilar, alarm sinirlari, sonu¢ yazilari, vb.
verilen biitiin parametreleri veri tabani elemanlarina konfigiirasyonun bir
parcast olarak sunmak icin kullanilir. Ayrica, SCADA paketi sembolik

adreslemeden faydalanir; 6rnegin, 6l¢iim noktalar: isimlerle tanimlanir.

Sistem bu isimleri kendi basina fiziksel network’e ve hafiza adreslerine
doénigtiriir ve kullanict ¢apraz referans tablolarini girmek zorunda kalmaz.
Kendi kontrol sistemlerine entegre edilen standart SCADA paketleri ayrica su
ozelliklere sahiptir: Gergek-zaman verileri, alarm isleme, tarihi veri kayit ve

trendleri, alan sinyal arabirim iglemcisi, rapor olusturma ve sifre giivenligi.

Ekran gegitleri; SCADA paketi farkli iglemler icin farkli ekranlar sunabilir.

Bunlar ise §6yle siralanabilir:

e Tamamu dizilerle tanimlanan uygulamaya &6zel ekranlar 6zel islem

gOstergeleri; 6rmegin, 6lciim noktalar dinamik olarak sunulur.



e Islemlerin farkh pargalarimin muayenesini surian 6zet ekranlar . Nesneler ve
konveydr bolimlerini gruplara ayirmistir. Yerlesim plani standart hale
getirilmigtir. fakat, kullanici hangi nesnenin sunulacagini kendi basina

tanimlamalidir.

e Geleneksel trend gostergeleri; her efri gostergesi bircok degisken icin
Onemli veri sunabilir. Trend ekranlar1 zaman esigi bir ka¢ giin hatta ayi

ifade edebilir.

e Diiz bicimde veri sunan isletme ekranlari dizayn edilmesi ile elde edilen
rapor gostergeleri. Veriler malzeme tagima sisteminin farkli boliimlerinde
yapilmus farkl tipte hesaplarin sonucu olabilir. Raporlarin otomatik ¢iktisi

belirli zamanlarda veya herhangi bir olayin sonunda alinabilir.

e Tasima sisteminin alarmlarini iceren alarm ekranlari bir sistem alarmi
kontrol sisteminde kendiliginden olan bir statii degisikligidir ve
diizeltilmelidir yani, bir birimde veya iletisim linkindeki bir hata. Bir
alarmlar ile ifade edilir. Bu alarm bilgileri kronolojik sirada hazirlanmis
listeler halinde sunulmak iizere depolandif1 operatdr istasyonlarina

raporlanir.

Manuel kontrol; Manuel kontrol operatdriin otomatik malzeme tasima
sisteminin kontroliine (belirli kosullar1 gozeterek ) direk karismas: demektir.
Operatér bunu, dn kosullar1 (parametreler , alt-iist limitler gibi) degistirerek
veya manuel kontrol modunu degistirerek dolayisiyla otomatik kontrol
fonksiyonlarimi fazlasiyla kullanarak ve malzeme tasima sisteminin kontroliinii

direk kontrol varsayarak yapabilir.

Kontrol sistemni birgok operatér istasyonun ve ¢aligma alaninin ayni is sahasina
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baglanmasina miisaade etmelidir. Ayni islemi etkileyen birden fazia
operatoriin varligim1 miimkiin kilan bir segim mekanizmasinin olmasi gok
onemlidir. Bu islemsel veri tabani hakkindaki biitiin bilgilerin is sahalarina

dagitilmasinin zorunlu oldugu anlamina gelir.

Manuel kontroliin sonucu islemin direk olarak yapilmasi veya sistemin bir
degeri talep etmesi (yeni karton veya palet sayis1 gibi) veya hangi cesit islemin
talep edildigine baglh olan devamli diyalog icin sunulan yeni bir menii ekran:
olabilir. Belirli islemler klavyedeki bir kilit veya sifre yardimiyla yetkisi

olmayan kisilerin kullanimina kars1 korunmustur.

2.1.5. Gelismis malzeme tasima sistemi ve verimlilik

Bilgisayar tabanli bir kontrol sistemi yardimiyla ¢ogu, gelismis Malzeme
Tasima Sistemleri (MTS’ ler) fabrika i¢inde biitiin iiriinlerin tam olarak akilli
tasimasin saglarlar. Gelismig MTS’ lerin kontrol sistemi dagitim, depolama,
araca yiikleme ve hatta satiy noktalari organizasyonunu igerir. Bu sistem,
biitlin veri ve hatta iglemsel talimatlarin degisimini yapmak igin, fabrika

organizasyonunun bilgi sistemine baghdur.

Bu ylizden yeni kurulan bir Malzeme Tasima Sisteminin miithendislik
calismasmmin Snemli bir béliimii biitiin islemi yonetecek bir yazilim
tasarlamay1 da igermelidir. Debi ve esneklik, nakil ve tasnif makinalanna

oldugundan daha ¢ok kendisini yoneten yazilima baghdir.

Akall bir tagima sistemini degerlendirirken MTS’ nin temel yapisinda bulunan
elektronik ve bilgisayar teknolojilerin sagladigi sistem islerliine bakmak
yeterlidir. Uretimden gelen biitiin tasmacak kutu yada malzemeler ilk basta

sistem tarafindan barkod okuyucular kullanarak tanimlanir.
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Tasnif sistemi {iriinleri farkli tampon (buffering) kusak veya alanlarina gore
aytrir. Bu kusak ve alanlarda tirlinler, tam bir palet veya satis paketlemesi i¢ine
gerekiyorsa olusturmak {izere toplanirlar. Bu tamponlama isleminden sonra
tirlinler, satis ve pazarlama boliimleri ve hatta alicilarin belirledigi model ve

tabakalarla paletlerle yiiklenecekleri paletizerlere iletilir.

Harcanan ideal zamanin yani sira yeni bir model boyu i¢in degistirme zamani
ve yeni bir sira i¢in agirlik bir MTS’ nin verimliligini belirlemek i¢in anahtar
6l¢tim noktalaridir. Harcanan ideal zamanin yani sira yeni bir model boyu igin

degistirme zamani ve yeni bir sira igin anahtar 6l¢lim noktalaridir.

Yeni ortaya ¢ikan pazarlar ve taleplerin karmasikligi, her diirlin tiirii,palet
biyiikliigiit ve model sekli i¢in aynn ayr1 birgok bilgiyi gerektirir.
Konvensiyonel olarak kullaniimas: her siralamanin isgilere, paletleri, alicilarin
veya nakliyat sirketlerinin belirledigi sekilde hazirlayabilmeleri i¢in, yazih

olarak verilmesi gerekir.

Siralamanin ve herhangi bir degisikligin yerine getirilmesi iscilerin ¢alisma
hizina bagimli olacaktir. Siralamalarn veya ihtiyaclar1 yerine getirmek igin

biitiin bilgilerin yazili bir sekilde olusturulmas: gerekir.

Bu yazili belge, fabrika icindeki isleri sirasiyla belirlemeli ve kutularin
paletlere manuel olarak yiiklendigi yerde bitmelidir. Formaliteler, yazih
belgelerin toplanmasi ve manuel calisma, ideal iiretim zamanini ve hata

olasiliklarini artirarak verimliligi diistirtir.

Akilli tasimacilikta kullanilan gelismis teknikler, gerekli maksimum esneklik
veya modiilerligi verecek sekilde inga edilebilirler. Kullanilan sistem farkli

dagitic1 ve alicilara kendi modellerini, aldiklari palete gore belirleme imkani
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verir. Otomatik paletleme, eger belirli bir sekilde dagitimin veya satis
organizasyonunun verimini artiracak farkli nakil araglan kullanilacaksa, ayn:

{irlin i¢in farkl palet bityiiklerinin secilmesine miisaade eder.

Bilgi sisteminin entegre edilmesi durumunda, SCADA is istasyonlari, hem ana
fabrika bilgisayarlarindan is istasyonlarina otomatik olarak aktarilan
degisiklige sahip olacak, hem de direk olarak satis bolimiinden veya dagitim

merkezlerinden alim siralama raporlarini edinebilecektir.

Bu durumda, operatdrler modelieri degistirebilirler veya direk olarak is
istasyonundan pletizere dogru yeni model sirasi verebilirler ve yeni
siralamalarin veya partilerin tam zamaninda yerine getirilmesini garanti
edebilirler. Cok belirgindir ki, isleyen makinalarin toplam verimliligi ¢ok net

sekilde artmistir.

Ayni sekilde yiiksek depolamada bilgi sisteminin kullaniimasinin bariz bir
etkisi vardir. Burada ger¢ek-zaman bilgisayar:t biitiin olast depolama
bolgelerini %100 kesinlikle takip eder ve istif vincine (dolayisiyla ana
bilgisayara ) her yiikiin nereye depolanacagim bildirir. Bilgisayar, ayrica parca

diizenlenmesini yonetecek kayitlarindaki gerekli giincellestirmeyi de yapar.

Konvensiyonel MTS’ lerde, iiretimden gelen {iriinler is¢iler tarafindan tasinir
ve palet yiikler is¢iler veya forklift operatérleri vasitasiyla depoya gétiiriiliir.
Kiitle iiretim basinci nakliyat isgilerinin ve forklift operatérlerinin yanlis
paletleme modelleri, yanlis tasnif veya yanlis palet uzakligi gibi hatalar

yapmasina sebep verir.

Yanlis palet modeli palet yiiklerin asagi diismesine ve tasman kutularin

kirilmasina sebep olur. Yanlis tasnif, zaman kaybi ve yazili formalitelere
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sebep olurken yanli uzaklik ise yanlis envantere sebep olur.

Genelde agir ama ayni zamanda hafif yiikler iiretimden sonra manuel olarak
paletlenir, yahut depolarin disina tasnif edilirler. Bu isler boyunca her zaman
icin iscilerin fiziksel zarar gérme riskleri vardir. Kiitle {iretimi ve ¢abuk tepki
talebi forklift operatdrlerinin insanlara ve iirlinlere zarar vermesine sebep
olabilir. Giivenlik, gelismis bir MTS’ nin 6zel bir kavramiyken yukarida
belirtilen problemlerin boéyle bir sistemde otomatik olarak ortadan

kaldirildigini belirtmeye gerek yoktur.
2.1.6. Gelismis malzeme tasima sistemi ve rekabet

MTS’ nin ana bolimil olarak, fabrikanin dagitim ve envanter sistemi
organizasyonlarin rekabetini direk olarak etkiler. Uretim tasimasinin ideal
zamani minimum seviyede tutmasinin yani sira, gelismis MTS maliyet
etkinligi saglarken yer kullanimini maksimize ediyor ve yeni ¢ikan yiiksek

rekabetli pazarlar i¢in gerekli olan hizli tepkime verilmesini sagliyor.

Konveksiyonel MTS’ deki yer kullamimi miimkiin oldugunca basittir. Bu
kullanim, eger seri imalat, yiiksek iiretim akim hiz1 ve farkl tiirde iiriinler séz
konusu ise, karmagik bir hal alir. Ayrica, eger satislar farkli pazarlara veya
farkli alanlara yonelikse farkli depolama alanlari ve stok seviyeleri

bulunmaktadir.

Gelismis MTS’ nin 6nemli bir avantaji da, seri imalatin kolaylikla askili
konveybrlerle tasinmasi ve tamponlanmasi, otomatik paletizerierie
paletlenmesi ve otomatik yliksek depolama sistemleriyle depolanmasidir. Bu
alt sistemler tasima, tamponlama ve raflama icin gerekli olan optimum ve

minimum alanlan kullanirken, yiiksek depo fiziksel boyutlamadan ziyade
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yazilim boyutlandirma kullanilir.

Yazilim boyutlandirma, fiziksel boyutlandirmayla karsilastirildiginda
depodaki herhangi bir alani kullanacak en yiiksek esnekligi verirler. Bu tip bir
depoda herhangi bir ideal yer veya alan kalmadig igin yiikiin yerlestirilecegi

yere ait bir sinirlama yoktur.

Maksimum yer kullanimi saglayan bir deponun yazilim boyutlandirmanin yant
sira, gelismis MTS’ de istif vingleri sadece palet genisliginde koridor
genisligini gerekli kilarlar. Bu su anlama gelir: (Konvensiyonel depolama
sistemleri, dolayisi ile MTS, belirli sayida raflama sistemi veya hat kurarken

bu say1 otomatik yiiksek depolama alaninda ikiye katlanabilir.)

Konvensiyonel MTS’ lerde iiretimde gelen biitiin iriinler manuel olarak
tamponlama alanlarinda paletlenirler. Palet yiikleri bu alanlardan depolara
tasinurlar. Burada depo gorevlileri envanterin saat, vardiya veya giin basina
raporunu alabilirler. Uretim ve satig planlama igin gerekli olan envanterin geri

beslemesi yazil olarak giincellesir ve periyodik olarak yapilir.

Gelismis MTS’ de, iiretim makinelerinin ekinde paketleme sistemleri otomatik
paletizerlere baglidir. Bu makinelerden palet konveyorleri vasitasi ile iiriin
paletleri istif vingleri, palet yiikleri alir ve alanlara veya yiiksek depolarin

raflama bolgelerine tasnif eder.

Bu paletler ve iiretim zamanlan g6z 6niinde bulundurulmayarak, biitiin bilgiler
otomatik olarak bilgi sistemine veya kontrol odasina gonderilir. Tasnif
sisteminin biitiin verileri bilgi sistemi i¢inde siirekli olarak formiile edilir.
Biitiin depolama alaninin veri tabam siirekli olarak denetlenerek tiretim ve

sati5 boliimlerine raporlan verilir.
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Bu, envanterin kontrol zamaninin saatlerden dakikalara indirdigi anlamina
gelir. Boyle bir sitemin kullanimi dolaylt iirlin planlamay: etkileyecektir; artik
iiretim boliimiiniin yaptig1 biitiin planlar daha gercek olacaktir. Urlinlerin
yiiksek yigma sistemine ve yiiksek yigma sisteminden taginmas: hizi da goz
oniine alinmalidir. Depolama alanina giden paletlerin taginma hizi saniyelerle
ifade edilir. Ayn1 zamanda, paletin rafa konmasi ve raftan alinip yiik bosaltma

sistemine geri konmast da bundan daha fazla zaman almayacaktir.

Eger bir kamyon yiikleme sistemi veya rampalar sdz konusu ise, s6z konusu
ise, tiretimden gelen iiriinleri aywracak olan tasnif sistemi ayrica yiiksek
depodan gelen palet yiikleri de ayrilabilir. Kamyonlar personelin kamyona
teker teker yiikleme islemini tamamlanmasini (karisik paletleri icerse bile)

beklemek zorunda kalmayacaktir.

Gelismis MTS, biitiin satis ve nakil siralarin1 otomatik olarak depolama
alanindan sistem tarafindan bilgisi alinan herhangi bir kamyona kaydirmak

icin bilgi sistemi veri tabani kullaniriar.

Satis veya dagium merkezi bilgisayarlar kamyon tanimlamasi, ara¢ yiiki, tip
numarasi ve hedef bilgilerini girmek igin kullanirfar. Bu bilgiler ilk 6nce

sirketin ana bilgisayarina sonra da MTS’ nin i istasyonuna aktarilirlar,

Sistem, eger tam-zamaninda iiretim s6z konusu ise, tiretimi ydnetir, veya istif
vinglerine {iriin veya palet yiikleri raf sisteminden alma talimatini verir ve
birka¢ dakika icinde tam siralamay: hazirlar. Karisik paletler icin, palet
bosaltma ve tasnif sistemi ara¢ yiikleme bogsaltma ve tasnif sistemini beslemek

{izere calismaya baslar.

Cizelge 2.1’ de arag yiikleme rampasi bulunan ve giinde 30000 kutu yiikleyen,
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19 is¢inin g¢alistid1 bir konfeksiyon fabrikasinin gelismis MTS’ sinin

tamamlamak icin yapilan islerin iglerligini gbstermektedir.

Cizelge 2.1 Gelismis bir MTS ile eski sistem bir MTS’ nin karsilagtiriimas:

Konvansiyonel MTS | Gelismis MTS

Isgilerin iirtinii bulmak igin -
harcadiklar1 zaman/dakika
Yeni paletlerin bulunmas: igin 4
harcanan zaman/dakika

Paletlerin formen tarafindan

v
[39]

kontrol edilmesi igin gereken 2 -
zamarn/dakika
Transplantlarin bosaltmak i¢in 3 )
gereken zaman /dakika
Toplam is¢i sayisi 19 8

C 19 Isci ve toplam | 8 Is¢i ve toplam
Verim Glgimii \6dakika *3 dakika

Bu tip sistemin rekabet konusundaki avantajlar1 satiy boliimiinden alinacak
sekillerde ¢ok iyi bir sekilde gozlemlenebilir. Siirekli gbziemlenen yitksek
depolama veri tabani, eger bu stokta bu tip yiik veya iiriinler varsa, sistemi
veya satis ve nakil boliimlerini bilgilendirebilir. Ayrica, sistem bilgi

sisteminin yiik ve tiretim tarih bilgilerine geri-besleme yapabilir.

Boylece, nakil ve dagitim, palet veya iiriiniin hedefe gore depo alanindan
disariya ¢ikanlip ve ¢ikanimayacagimi ve satiy merkezleri veya satig
noktalarina ulagmasi igin gereken zamam g6z 6niinde bulundurabileceklerdir.
Tiiketim iiriinleri gibi baz1 sektorlerde iiriinlerin kullamm gegerliligini hep

canli tutmak gerekir.



2.1.7. Ornek bir MTS sisteminin ¢alismasi

Sistem tarmtimi: Ulker’ in Istanbul-Topkap1’ daki fabrikasina kurulan gelismis
MTS 12 tane toplayici genis tampon konvey®orii seklinde bir plana sahiptir. Bu
genis tampon konveyorlerinin her biri besleyici bir konveyor ile tiretim hattina

baglanmistir. .

Bu tampon konveydrlerinden ¢ikan iki ana hat palet magazinlerine sahip iki
yliksek kapasiteli paletizeri ana depoya baglar. Bir agma-kapama mekanizmasi
palet yiikleri iiglincii bir hatta yonlendirmeye miisaade eder. Bu {igiincii hat da,
Istanbul-Anadolu tasima, depolama alaninda kullanilmasi amaglanmis baska

bir yliksek kapasite paletizeriyle sona erer.

Tampon konveyorleri, kutular1 diizgiin siralar halinde depolamay: miimkiin
kilan iki adet genis bant konveyoriinden olusur. Konveyoriin birinci
boliimiiniin &niinde bir sira olusturan belirli bir iiriin grubu kutularin sayimi

yapilir.

Bu sira genis tampon konveyériiniin {izerinden itilir ve yar1 veya tam palet
yiikleri olusturdugunda kontrol sistemi tarafindan siralarin pnématik bir itici
ile tevzi islemini baslatmak i¢in sinyaller verilir. Bu, siralarin anayollara

iletilmesini saglar.

Sistem islevselligi; Ulker’e baglanan ve paletleme sistemi etrafa yayilmis 12
paketleme makinesinden gelen biitiin kutular1 toplar, tampon konveydrlerine
dizer ve daha kolay depolama veya sirali tasima igin paletlerin iizerine
yerlestirilebilecekleri yiiksek depo veya satis depo alanlarina (700m
uzakliktaki) yonlendirilir.
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Farkli {riinlerin palet yiikleri anayol konveyoérleri iizerindeki trenlerle
paletizerlere tasinirlar. Giinlilk veya haftalik planlara gére tamponlardan
paletizerlere dogru, iiretim ya Istanbul-Anadolu ya da depolama alanlarindaki

paletizerlere yonlendirilmis olacaktir.

Her bir yiik gergek paletizere sunulana kadar bilgi sistemi tarafindan takip
edilir ve sonra bu yeni gelen yiikiin model ve sayist ile ilgili biitiin bilgiler,

kusursuz paletleme i¢in, paletizerin PLC’ sine aktarilir.

Yiiksek kapasite yiiziinden, secilen paletizerler, iist seviyede ikili beslemeye
sahip “yiiksek yiikleyiciler” tipinde olmalidir. Bu ¢ift beslemeli paletizerler bir

tabaka i¢in model olustururken modele daha yiiksek kapasite verir.

SCADA ve bilgi sistemi; Tamamlanmigs SCADA kontrol sistemi hem baglanan
sistemin biitiin elektro mekanik béliimleri i¢in bir kontrol sistemi hem de veri

toplama ve bilgi sistemi gibi gbrev yapar.

Uretim planlamanin yam sira, 1500 /O’ luk SCADA kontrol sistemi biitiin
bilgileri kutulara, paletlere, olaylara ve alarmlara gore toplar. Alarmlar kadar
envanter ile ilgili biitiin gerekli raporlar kullanicinin segimine bagli olarak her

dakika, her saat, 24 saatte bir, her hafta vb. saglanabilir.

Ulker’deki yeni MTS dolayisiyla organizasyonundaki verimlilik artis1 Cizelge
2.2’ den izlenebilir. Bu MTS sistemi Ulker’ ¢ PIOMAK A.S. tarafindan
kurulmustur.
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Cizelge 2.2 Gelismis MTS sisteminin verimlilik {izerine etkileri

Yeni Gelismis MTS Eski MTS
Yer Isci Sayisi* Yer Isci Sayisi*
Tamponlama O** 12 0,005 12
Paletleme %3,5 0 %0,65 12
;zllfltityftmﬁ - 0 0 0 6
Palet asansoril 0 0 %0,2 6
Yiiksek depolama %15 0 %]18,5 6
Ara toplam %15,35 12+(3***) %19,85 42
Kiimiilatif toplam | 3,070m? 15 3970m ? 42

* Ug vardiya **Tamponlama konveyorleri tavana asilmistir *** Bir SCADA oparatdrii

2.2. PC Tabanl Veri Toplama ve Kontrol Sistemleri

Son yillarda endiistriyel PC girig-¢ikis arabirimlerinin giderek daha giivenli,
hassas ve ucuz olmasi; veri toplama, ekranlama, kontrol ve test gibi
endiistriyel ve laboratuar uygulamalarindaki yayginliklarini giinden giine
arttirmaktadir. Ayav [2], PC’ lerin giicliniin giderek artmasi, hesaplama giicii,
hiz1, ekranlama ve goze hitabi, kullanic1 dostu olmalari, kontrol sistemlerinde
kullanim kolaylig1 ve esneklik saglamaktadir. Sekil 2.1° de PC tabanli bir
kontrol sisteminin basit bir sekli goriilmektedir. Bu sistem asagidaki

kisimlardan olusur.

e Fiziksel sistemler (Real-word phenomena)

e Transducerler ve kontrol elemanlar1 (Transducers and actuators)

e Sinyal isleme (Signal conditioning)

» Veri toplama ve kontrol donanimi (Data acquisition and control hardware)

e Bilgisayar yazilimi (Computer software)
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Sekil 2.1 Basit PC tabanli veri toplama sistemi blok diyagrami
2.2.1. Fiziksel sistemler

Bir DAC sistemi, gercek diinya lizerinde Kkarsilasilan olaylarn
(sicaklik,basing,hiz,seviye vb.) bilgisayara aktarir. Burada olusturulan sanal
ortamda gerekli islemleri yliriittilkkten sonra bu kez tersi islemle fiziksel
sistemlere miidahale eder. Burada transducer’ ler fiziksel olaylari, ki hepsi

iliskiseldir, (analog) elektriksel bilgiye doniistiiriir.

Bu noktada DAC donanim: analog gerilimi ADC geviriciler yardimi ile sayisal
bilgiye doniistiiriir ve bilgisayara aktarir. Fiziksel sistemlerdeki var-yok
seklindeki olaylar (belli bir noktada bir cismin olmasi veya olmamasi) ise
ADC gerekmeksizin kolayca bilgisayara aktarilabilirler. Bilgisayar benzer

sekilde sayisal ve analog ¢ikislar tireterek fiziksel sistemleri kontrol eder.
2.2.2. Transducer ve kontrol elemanlar:
Transducer’ ler sicaklik, basing, uzunluk, hiz, konum gibi fiziksel bilgileri

gerilim, akim, frekans pals gibi elektriksel sinyallere doniistiiriir. (Ornegin

termokupl ve RTD ( Resistance Temperature Detector) elemanlan sicaklik
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olgmede ¢ok yaygin kullanilan elemanlardir) kontrol elemanlan fiziksel
sistemleri harekete gegiren elemanlar olup proses kontrolii saglarlar.

(pnomatik, hidrolik vanalar vb.)

2.2.3. Sinyal isleme

Sinyal isleme elemanlari, transducer tarafindan tiretilen sinyallerin ADC’ ye
girmeden Once kalitelerini artirmaya yarar. Sinyali skalandirma,
dogrusallastirma, stizme, yiikseltme gibi islemlerin hepsi bu amaca yéneliktir.
PC tabanl: sistemlerde en yaygin olani yiikseltmedir (genligi arttirma), ¢iinkit
stizme, dogrusallastirma gibi islemler yazilim ile kolayca ¢oziilebilmektedir ki

bu da PC kullaniminin en avantajli yénlerinden birisidir.

2.2.4.Veri toplama ve kontrol donanimi

AC donanimi genelde lizerinde asagida siralanan birimleri bulunduran ve PC’
nin bus’ ma yerlestirilen kartlardir. Denilebilir ki DAC kartlarini temelde
ayiran en biiyiik 6zellik iizerlerinde CPU (Central Processing Unit) bulunup
bulunmamasidir. CPU, DRAM (Dvnamic Random Access Memory) buna
bagl isletim sistemi disinda asagidaki tim ozellikler genelde tiim DAC
kartlarinda standarttir.

o CPU

e Isletim sistemi (CPU varsa)

e Analog giris ve ¢gikis (ADC ve DAC birimleri)
e Sayisal giris ve ¢ikis

e Sayici ve zamanlayici birimi

e Programlanabilir yiikselteg

« Bellek (DRAM)



e Tampon bellek (FIFO- First In First Out)

CPU ve isletim sistemi; Cogu DAC uygulamalarinda, ozellikle kritik
zamanlamalarin s6z konusu oldugu proses kontrol uygulamalarninda, iizerinde
CPU bulunan akilli kartlar tercih edilic. Windows 95 ve diger isletim
sistemleri ger¢cek zaman (real time) degildir, dolayisiyla PC’ nin islemcisi
kullanic: tarafindan ¢ok yiiklendiginde veri kaybi, prosesin kontroliiniin

kaybedilmesi gibi durumlarin gergeklesmeyecegi garanti edilemez.

S6z konusu kartlarda iizerindeki islemci tamamen bu ise adanmis oldugundan
ve kullanicinin bu islemciye dogrudan miidahalesi miimkiin olmad:indan
proses, kartin islemcisi lizerinde ¢alisan isletim sistemi tarafindan kontrol
altinda tutulur. Bu isletim sistemi kartin donanimini en iyi kullanacak sekilde
yazilmis olup {retici tarafindan saglanir ve ayn: zamanda kullanici ile kart

arasinda kullanici dostu bir arabirim olugturur, programlamayi kolaylastirir.[2]

Analog giris zamani; Bu devre yardimiyla analog sinyaller sayisala

doniistiiriiliir. ADC donaniminda su konular 6nemlidir.

e Analog girislerin sayist, tek sonlu veya diferansiyel giris

e Ormekleme zamant

« Coziiniirliik

e Giris gerilimi arali31

e Olglim dogrulugu ve dogrusallik
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Ornekleme zamani; Cogu DAC kartinda 16 adet analog giris imkam sunulur.
Bazi kartlar sonradan takilan ek elemanlarla genislemeye de uygundur. Yine
¢ogu Kkartta tek bir ADC elemani ve bunu ¢ogullamak i¢in de gogullayicilar
(multiplexer) kullanilir. Sekil 2.2’ de birden fazla analog girisin cogullayict ile

ADC’ ye baglant1 sekli verilmistir.

Cogullayici bir anahtarlama elemani gibi ADC girisini sirasiyla her bir analog
girige baglar. Bu durumda en biiyiik 6rnekleme zamani ADC’ nin kanal

sayisina boliimii kadardir.

Ornekleme zamani &mek/saniye cinsinden ifade edilir. Ornegin, 100 000
ornek/s hiza sahip bir kart ile 4 adet analog giris 6meklersek en biiyiik sinyal

ornekleme hizt 25 000 6rnek/s olur.

Multipexer
yiikselteg
Anflog T, R§ ADC
Girister——7—— Cevirici
drnekle-tut
mul. kontrol sinvalleri

Sekil 2.2 Birden fazla analog girisin ¢ogullayici ile ADC’ ye baglanmasi

Ortiisme; Bir bagka 6nemli konu da &rtiismetir (aliasing). Ortiisme hizla dénen
bir helikopter pervanesine bakan bir insan gdziiniin ters yénde donen yavas bir
hareket algilamasi olayidir. Ayni olay veri toplama sistemleri i¢inde gegerlidir.
Omekleme teoremine gore kayipsiz bir veri elde edebilmek igin sinyalin

Nyquist frekansinda &rneklemesi gerekir. Ormekleme islemi sekil 2.3° te



verilmistir.

, ornekler

___ sinyal
\ __ olgiilen
T —

i

Sekil 2.3. Analog sinyalin érneklenmesi

F1 sinyalin en yiiksek frekans bileseni olmak {izere, nyquist Frekansi fn=2*f]
olarak tamimlanir. Buna gore eger sinyal Ornekleme frekansinin yarisinin
izerinde istenmeyen frekans bilesenleri igceriyorsa bu durumda anti-rtiisme
siizge¢ kullanmak gerekir. Cogu durumda bu siizme islemini,kompleks aktif
siizgegler kullanmak yerine,yazilim yoluyla yapmak hem esnek hem de

ekonomik ¢oziim saglar.

Giriy ¢oziintirliigii; Bir DAC sisteminin analog giris ¢oziiniirliigii bitlerle
tanimlanir ve bu da ADC’ nin okuyabileceginden kiiciik sinyal degisikligini
ifade eder. En ¢ok kullanilan ¢6ziiniirliik 12 bittir ve bu durumda en biiylik

analog giris araligini 10 volt olarak alirsak;

Giris Aralig:
Coziiniirliik = Gerilim Arahg: = 15' =
Bit Sayisi
2
10 10
= = = 0,00244
5 12 4096

V=244mV
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Bu demektir ki; ADC ¢ikisindaki sayisal bilgi 4096 degisik durumda olabilir
(1 ile 4096 araliginda bir say1 ) ve analog sinyaldeki her 2,44mV’ luk artma ve

azalma ¢ikigtaki sayinin bir artmasina veya azalmasina neden olur.

Coziiniirlik arttikca fiyatta arttigindan, kullanici yapacagi ol¢iimde istedigi
hassasliga gbére en uygun ¢oziiniirliigii segmek zorundadir. Ornegin %l
hassasiyeti olan bir algilayict 16 bit (%0,002) ¢6ziiniirliige sahip bir ADC ile

O6rneklemek anlamsizdir.

Olgiim dogrulugu; Olgiim dogrulugu ¢éziniirlikkle ilgilidir fakat aym sey
degildir. Bir veri toplama kartinin 8l¢lim dogruluk hassasiyeti giristeki tiim
elemanlarin (ADC, programlanabilir yiikselteg¢ ve ¢ogullayicilar ) toplam

hatasini igerir.

Uygulamanin gereksinimleri hesaplanirken kartin hem ¢6ziniirliik hem de
6lciim dogrulugu dzellikleri bir arada g6z 6niinde bulundurulmalidir. Omegin
12 bit seklinde verilen bir bilgi (Bir ¢ok DAC kart1 igin gecerli bir bilgidir)10

voltluk giris araliginda 4,8mV hatal1 6l¢iim yapabilecegini gostermektedir.

Giris aralig1; Giris sinyalleri ADC’ ye girmeden 6nce, ¢ogu zaman yiikseltme,
zayiflatma gibi islemlere tabi tutularak veya miimkiinse konvertdriin giris
aralig1 degistirilerek birbirlerine denk getirilmelidir. Omegin 0-1 volt
araliginda bir giris sinyali varsa, en yiiksek ¢6ziiniirliik igin ADC giris aralig
da 0-1 volt olmalidir. 0-10 volt giris aralig1 i¢in ¢6ziiniirliik, daha 6nceki

hesaplardan, 2,44x10mV” a ¢ikar ki, buda istenmeyen bir durumdur.

Bazi DAC kartlan sabit giriy araliina sahipken bazilarn jumper veya
switchlerle degistirilebilir, bazilari da yazilimda degistirilebilme 6zelligine

sahiptir, ancak bu son grup daha pahalidir. Bazi sistemler ayn1 zamanda



bipolar (0-10volt) veya unipolar (-10+10 Volt) giris segme olanag verirler.

Diferansiyel él¢iim; Diferansiyel 6lgtim, ¢esitli fiziksel dl¢iimlerin bir geregi
olarak veya Sekil 2.4’ te goriildiigli gibi topraklar arasindaki gerilimden dogan
6lciim hatalarini ortadan kaldirmak igin kullanilir. Bir sinyal ve toprak

ucundan olusan giris, tek sonlu olarak adlandirilir.

Sinyallerin baglanacagi sonlandirma kartinda, $ekil 2.4° te goriildiigi gibi,
sistemin bir tek topragi olmasina karsin baglanti noktas: ile DAC Kartt
arasinda olusacak toprak ¢evrimlerini 6nlemek igin her bir analog sinyal ucu
icin bir de toprak ucu bulunur. Sekillerden de anlasilacag: gibi, dlgiilecek
sinyal Vs iken iki toprak arasinda olusan AV farkindan dolayi tek bir tek sonlu
giris ile ancak Vs - AV &lgiilebilmektedir. Bu arada toprak hattinda goriilen r
direnci aslinda sinyal hattinda da olmasina karsilik, amplifier girisi yiiksek
empedans oldugundan burada 6nemli bir gerilim farki g6zlenmez. (Giris
direnci genelde mega-ohm’ lar mertebesindedir) Bu hatali l¢limii 6nlemek
icin, diferansiyel 6l¢limde diger bir tek sonlu giriste iki toprak arasinda olusan

gerilim farki da (AV) 6lgiiliir ve her iki tek sonlu 6l¢iimiin fark: alinir.

Bu sekilde 8l¢iim sonucu (Vs -AV)-(- AV)=Vs olur. Diferansiyel girisin diger
bir kullanilma sebebi sekil bozunum gﬁstergeéi, termistdr vb. algilayicilarin
6l¢iim tekniklerinin dogasindan kaynaklanan zorunluluktur. Ormegin, Sekil 2.5
d’ de goriilen kopril devresinin ¢ikisi tek sonlu girigse baglandiginda x veya y

noktasi topraga baglanacagindan képriiniin dengesi bozulacaktir.

Diferansiyel Slciimde de yine bir toprak hatt: getirilip tek sonlu girislerden
herhangi birinin topragina baglanmaktadir. B6ylece diferansiyel girisler yine
toprak referansli olacaklarindan, belirsiz bir DC gerilim seviyesinin {izerinde

yiizmezler. Bir toprak hattinin bulunmadigi durumlarda ise her iki sinyal



ucundan topraklarma 100KQ direnglerin yerlestirildigi baglanti bicimi
uygulanabilir. 100KQ direngler analog giris katinin ¢aligabilmesi igin gerekli
olan beyz akimini saglarlar. Tabi boyle bir baglant1 sonucu ~10KQ’ a giris
direncine sahip olan analog girisler 100 MQ’ a kadar diisece§inden bu baglanti
sinyal kaynaginin (algilayic1 vb.) ¢ikis direncinin diisitk oldugu durumlarda

kullanilabilir, aksi halde 6lgiilecek gerilimde diisme meydana gelecektir.

kablo
7 A PC
st \ IC {pac
GNDUL[] kart
S2 ' ’
i, 1
GN\D2 { / i
- GND
Sonlandiricr karty GND

Sekil 2.4. Diferansiyel 6l¢iim yapmak i¢in toprak baglantilar

Diger bir dikkat edilecek nokta da diferansiyel gerilimin, DAC kartinin
gerilim giris sinirlart iginde kalmasinin yeterli olmadigs, her iki sinyal girisinin

topraga gore gerilimlerinin de bu sinirlar iginde kalmasi gerektigidir.

Analog ¢ikis; Bilgisayar tabanli sistemlerin bir baska popiiler fonksiyonu
analog ¢tkislardir. Dijital - analog doniistiiriiciiler (DAC ) ADC’ nin yaptig:

isin tersini yaparlar, sayisal bilgiyi analog bilgi haline déniistiiriirler.

Bu genelde analog gerilim oldugu gibi akim veya frekansta olabilir. DAC’
larin 6zellikleri de ADC’ lerinkine ¢ok benzerdir, ¢oziiniirliik, dogruluk,

dogrusallik ve tazeleme zamani (6rmekleme yerine) bunlar i¢in de gegerlidir.

Bu ¢ikiglar yardimiyla degisen bir sinyale bagh her tiirlii kontrol yapilabilir,

Ornegin oransal valfler vb. cihazlar kontrol edilebilir. Test ve laboratuar amagh
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degisik dalga formlarinda sinyaller {iretilebilir. (Siniis, kare, puls veya

kullanicinin ¢izebilecegi herhangi bir sinyal sekli.)

IN1
\r‘ Vs r Vs-V ‘___
AN oPAMP
= vgl V=VglVe2 GDI = SINGLE
ENDED
(@) GIRIS

/J:\ ]‘ - N

=

© =
IN1
n_# N2 >
[[h C h . orae
100K I e 1
@ N

Sekil 2.5. Fark alic1 devreler

Sayisal girig ¢ikiglar; Kontrol sistemlerinde belki de en ¢ok kullanilan giris-
cikis birimi sayisal giris ¢ikislardir. Sayisal girisler her tiirli var-yok, agik-
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kapali seklindeki bilgiyi algilayabilirler, baska cihazlarin verdigi paralel

sayisal ¢ikig seklindeki bilgileri okuyabilirler.

Bilgisayar mant1§1 ile uyumlu oldugu i¢in de herhangi bir kompleks ¢evrime
gerek kalmadan sayisal sinyalleri baglamak miimkiin olmaktadir. Sayisal
cikislar ise ag-kapa seklindeki her tiirlii islevi, motor, valf, isiticilarin acilip
kapanmasi, rolelerin siiriilmesi vb. veya bagka cihazlarin sayisal girislerine

bilgi verme islevlerini ger¢eklestirebilirler.

Cogu sayisal girig-¢ikig kati TTL seviyesinde ( 0-5 V arasinda) ¢aligmak iizere
tasarlanmistir. Ote yandan sinyal isleme modiilleri kullanarak degisik
seviyelerinde DC-AC giris yapmak ta miimkiindiir. Cikislarda ise en ¢ok
kullanilan modiil réle modiilleridir. Sayisal gikislar ayni zamanda analog ¢ikis

olarak da kullanilabilirler.

Ozellikle motor devir kontrolii, 1sitict gibi yapisindan ileri gelen transfer
fonksiyonu algak gegiren silizge¢ gibi davranan (gikisin girise karst tepkimesi
yavagsa) fiziksel sistemleri sayisal portlardan elde edilen PWM dalgasiyla
siirmek miimkiindiir. Sekil 2.6’ daki PWM dalgasi ile motor siirmede

kullanilan standart bir devredir.

Motorlarin transfer fonksiyonlar1 algak geciren siizgeclere benzer, bu
ozelliginden faydalanmilarak motorlar PWM (Pulse Width Modulation) sinyali
ile siiriilebilir. Ancak burada sistemin karakteristigine bagli olarak T’ nin
secimi 6nemlidir. Omegin bir DC motor igin T’ nin birka¢ ms oldugunu ve
bunun iizerine ¢ikamayacagini sdyleyebiliriz. Bir 1sitict icin bu saniyelere
kadar ¢ikabilir. PWM sinyali iiretirken zamanlamanin hassas yapilmasi
gerekir, ¢ikis senkron olarak siiriiimeli, kesilmemeli ve peryodlarda (ton ve T)

kayma meydana gelmemelidir, aksi halde sistem kontrol disina ¢ikar. PWM
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sinyali ile analog sistemleri kontrol etmek analog ¢ikis kullanmaya gore

ucuzlugu ve ¢ogu durumda siiriicli devresinin basitligi sebebiyle tercih edilir.

Algak gegiren
de bilegen=V*t10/T filtre
) cihaz )
vV tl0
¢ |
-
t
Al GND motorsihict vh cihazlann modelleri

Sekil 2.6. Sayisal ¢ikis (PWM motor kontrolii)
2.2.5, Veri transfer yontemleri

DAC kartlan iizerinde CPU bulundursun veya bulundurmasin, toplanan
verilerin degerlendirilmesi, ekranda gosterilmesi veya diske kaydedilmesi igin
bir sekilde PC’ ye aktarilmasi gerekir. Bunun i¢in gesitli y6nte1;1ler vardir.
Ornegin, bir DAC kartimin ADC’ sinin her 1ms’ de bir ¢evrim yapacak sekilde
programlandigim1 varsayalim. Burada 6nemli olan konu ADC’ nin ¢evrimi
biter bitmez, yani alinan 6rnek hazir olur olmaz bilgiyi hemen transfer
edebilmektedir. En basiti olan ve “tarama” olarak adlandirilan yéntemde, PC’
de ¢alisan yazilim belli periyotlarla kartin izerindeki “veri hazir” bitini kontrol
eder. ADC’ nin ¢evrimi biter bitmez kart {izerindeki bu bit set edilir, rutin
kontrolleri sirasinda bu bit set oldugunu géren program da bu 1byte’lik bilgiyi
(bazen FIFO kullanilmas: suretiyle daha fazla sayida bilgi) transfer eder.

Ancak bu islemin bir dezavantaj1 programin gereksiz yere siirekli “veri hazir”

bitini kontrol etmek suretiyle vakit kaybetmesi, digeri de Windows isletim
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sistemi altinda ¢aligabilecek diger programlarin CPU kaynaklarini kullanmasi
sonucu programin tarama iglemini yapmakta gecikmesi ve veriyi kagirmasidir.
Diger bir yontem ise interrupt mekanizmastni kullanmaktir. Kart ADC ¢evrimi
biter bitmez interrupt hattini aktif eder, bu andan itibaren CPU yapmakta
oldugu isi birakarak ISR’ ye (Interrupt Service Rooutine) dallanir ve daha
onceden program tarafindan bu routenin i¢inde belirtilmis oldugu gibi, bilgi
transfer edilir. Bu ydntem de program ADC’ yi siirekli kontrol etmek zorunda
kalmamakla birlikte, ISR’ yi islemekle CPU yine vakit kaybetmektedir. Buna
karsin DMA (Direct Memory Access) transfer yontemiyle CPU’ nun vakti hig
harcanmaksizin veriler bellegin daha dnceden program tarafindan belirtilmis
olan lokasyonlarina yazilir. Bu y6ntem programlayict agisindan ¢ok daha
karmasik olmasina karsin ozellikle yiiksek oOrnekleme hizlarinda verimli

olmaktadir. Bunun disinda en ¢ok kullanilani interrupt yéntemidir.

Uzerinde mikroiglemci bulunan kartlarda ise bu CPU daha fazla islemi
kontrol altina alabildiginden, veri transferi PC’ de ¢ahijan program veya
kullanici agisindan daha basit diizeye indirgenebilir. Yine bu sebeple
kullanicinin karta miidahalesi ve operasyon islerine karigmasi son derece
sinirlandiriimistir, boylece kartin ¢ok daha kontrollii bir sekilde calismasi
saglanarak hata olasilifi azaltilmistir. Birgok DAC karti tireticisi yazmis
oldugu siiriiciiler ve yardimci programlarla {iriinlerini desteklemektedirler. Bu
sekilde kullanici kendi programimi yazdify zaman DMA, interrupt gibi

kompleks islerle ugrasmak zorunda kalmayacaktir.
2.2.6. Gercek zaman
Gergek zaman (Real Time) sistem, istenen tepkileri veya cevaplan sistem

tarafindan tamimlaniimg belirli siireler i¢inde veren sistemdir. Bu kosul yerine

getirilemediginde sistem basarisizlifa ugrar. Basansizlifa ugrayan sistem
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tarafindan tanimlanmig kosullardan bir veya daha fazlasini yerine getiremeyen
sistem olarak tanimlanir. Bu tanim gercek zaman kavramimin uygulamadan
uygulamaya, kullanicidan kullaniciya degistigini gdstermektedir. Ornegin, bir
havaalaninda bir havayolu sirketinin ofisine giderek 30 dakika iginde kalkacak
x nolu ugus i¢in islem yaptirmak isteyen bir yolcuya, havayolunun gorevlisi
ontindeki bilgisayara giris yapar ve 10 dakika icinde ugus biletini verir. Bu
rezervasyon sistemi ger¢cek zaman midir? Gergek zaman’ dir. Clinkii islem 30
dakikadan once bitmistir ve yolcu rahatlikla ug¢agina binmistir. Ancak ashinda
bu sistem miisterinin istegine makul ve miisterinin anlayis sinrlar iginde,
bunun da Gtesinde rakip havayolu firmasinin siiresinden daha kisa siirede

bitirebiliyorsa gercek zamandir denebilir.

Benzer sekilde bir ugak, hizlanma verisini ugagin 6zelliklerine bagli olan
belirli bir zaman periyodu iginde islemek zorundadir (6rnegin 10ms ). Burada
sistemin basarisizlifa ugramasi u¢agin yanlis bir konumda seyretmesine,
yanlis hiz belirlenmesine, en kétii durumda diismesine sebep olur. Bu tip
sistemlere hard gergek zaman sistemler denir. Diger yandan, Windows altinda
¢alisan Word programi da basilan tusa makul bir siirede (6rnegin 1s ) cevap
vermelidir, ancak bdyle olmamas: sadece performanst azaltmakta, sistem i¢in
bir tehlike olusturmamaktadir. Bu tiir sistemlerde soft gercek zaman sistemler
olarak adlandinlir. Endiistride kullanilan bir' ¢cok kontrolde islemin gercek
zaman olarak yapilma zorunlulugu vardir. Uzerinde mikroislemci bulunmayan
kartlarda gergek zaman igleminin tiim sorumluludu PC’ de ¢alisacak olan
kullanicinin yazdigi programa veya paket programa kalmistir. Windows 95
altinda ¢alisan programlarda ise CPU tamamen isletim sistemi kontroliinde
oldugundan bazen gergek zaman sartini gergeklestirmek c¢ok zor olabilir.
Islemcili DAC kartlan ise CPU tamamen bu ise adandigindan ve baska
birimlerin miidahalesi miimkiin olmadigindan, gergek zaman ¢alisma

konusunda daha iyi bir se¢im olmaktadir. [2]



2.2.7. Sayisal siizgecler

Stizgegler giris sinyallerindeki istenmeyen frekanslarin siiziilmesi igin
kullanilir. Burada da sayisal sistemlerin avantajlarnimi kullanarak sayisal
siizgecler tasarlamak miimkiindiir. Sayisal siizgecler, analog siizgeclerin
matematiksel modelini bilgisayarda tanimlanmasi ile olusturulur. Sayisal
stizgecler kullanimi kolay, esnek ve analog siizgeglere gére ¢ok ucuzdurlar.
Kullanici yardimer programlar kullanarak istedigi siizgeci kolaylikla
tasarlayabilir. Matematik modellemelerle ideale yakin  slizgegler
olusturulabilir, ancak siizgecin kalitesi artirildikga matematiksel modelinde
uzayacagindan (formiildeki parametre sayisi artar) CPU daha fazla yiiklenir.
Cogu durumda, gelen sinyalin istenmeyen frekans bilesenlerini sinyalin
kalitesini ¢ok diisiirmedigi ve DAC kartinin drnekleyebilecegi sinirlar iginde

oldugu siirece sayisal stizgegler tercih edilir.

2.2.8. Sayisal sistemler PID ( Proportional Integral Derivative) kontrol

Regiileli sistemlerde sistemin ¢alisama noktasini belirleyen giris, sistem
¢ikisinin seviyesini belirler. Bu ¢ikis sicaklik, basing, konum vs. olabilir. Bu
tip kontrole “acgik ¢evrim kontrol” de denir. Ancak fiziksel sistemlerin
¢ogunda acgik ¢evrim kontrolle istenen c¢alisma saglanamaz, sistem ¢ikisinda
¢alisma noktasindan sapma, girise ge¢ cevap verme veya salimimli calisma
gbzlenebilir. Bu durumda ¢ikistan bir geri besleme alinarak ayr: bir kontrolére
(Regiilator veya compensator olarak adlandirilir) girilir ve bu kontrolor sistem
¢ikisini istenen seviyede tutmak i¢in gereken en uygun sekilde sistemi siirer.

Bir kontrol6r olugturmada en yaygin kullanilan {i¢ strateji oransal, entegral ve
tiirevsel kontroldiir. Oransal kontrolde kontroldr, istenen ¢alisma noktas: ile
gercekteki sistem ¢ikisi arasindaki fark:i alip (hata), belli bir oranla ¢arparak

sisteme verir. Bu kontrolde sistemin ¢aligabilmesi igin belli bir hata olmasi



gerekmektedir. P, I ve D kontroller tek basina da kullanilacag: gibi {igii bir
arada kullanildiginda ideal ¢oziimii verirler. PI kontrolde entegral terimi
hatanin entegralini alir (toplar) ve P kontroliiniin dogal sonucu olan hatay:
ortadan kaldirir. D terimi ise ge¢is durumlarinda ani cevaplar1 bastirmak igin
kullanilir. Her terimin katsayis1 onun agirligini belli eder ve bu katsayilar
fiziksel sistemin transfer fonksiyonuna ve istenen cevaba gore ayarlanir. PID
kontrolér, analog bir devre olabilecegi gibi sayisal bir sistemde de
tanimlanabilir. Bir DAC katinin analog girisini geri besleme sinyalini
okumada, analog ¢tkis1 ise sistemi siirmede kullanacak olursak, bir PID
kontrolorii yazilim ile gergeklestirmek miimkiindiir. Analog ¢ikis bir analog
cikis vermekle miimkiin olabilecegi gibi, yerine gore daha ekonomik olarak
sayisal ¢ikistan PWM sinyali vermekle de saglanabilir. Oransal kontrolde
onemli olmamasina karsin érmekleme zamani entegral ve tiirevsel katsayilarini
etkileyen bir faktordiir, 6rnekleme zamani kiigiildiikce modelleme analog
sistemi yaklasir ve kontrolii kolaylasir. Ornekler sasmaz bir zamanlamayla
alinmali, belli bir hesap zamanindan sonra cikis yine ayni sasmazlikta
tazelenmelidir. Burada gercek zaman ¢alismanin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Eger 6meklemede bir gecikme veya daha sik goriilen bir durum olarak CPU
kaynaklarinin ortaklaga kullanilmasi sonucu ¢ikista bir gecikme olursa, teorik
olarak tanimlanmis olan denklemler artik gecerli olmayacak ve sistem kontrol
disina ¢ikacaktir. P, I ve D parametrelerinin ayarlanmasi sirasinda,
uygulamadan 6nce PC’ de simiilasyon yapilabilir. Selftuning adi verilen
yontemle fiziksel sistemin transfer fonksiyonu PC tarafindan hesaplanir ve en
uygun P, I, D parametreleri belirlenir. PC ile PID kontroliiniin avantajlarindan
biride giris ve ¢ikis sayisma bagli olarak ¢ok sayida kontrolér olusturmanin
miimkiin olmas1 ve her zaman oldugu gibi burada da esnekligin 6n plana

cikmasidir.
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2.2.9. Yazilim

Uygulamaya gore dogru yazlimin segilmesi de donanimin dogru segilmesi
kadar 6nemli olup performans: etkileyen temel faktorlerden biridir. Dogru
yazilimin secimi kullaniciya ve uygulamanin niteligine baglidir. Kullanicinin
yazilim hakkindaki bilgisi, 63renebilme kapasitesi, diger yandan uygulamaya
gore; uygulamanin hiz gereksinimi, &zellikleri, programin esnekligi diger bir
degisle programlanabilirligi yazilim se¢iminde 6nemli kraterlerdir. Yazilimi,
Onboard-Intelligence DAC kartlar1 ve mikroislemcisiz DAC kartlant icin

incelemekte fayda vardir.

Onboard-Intelligence sistemlerde PC’ nin mikroislemcisi disinda DAC
kartinin iizerinde de bir mikroislemci bulundugundan amaca yonelik bir gok
islem kart tarafindan yapilabilmektedir. Bu durumda aslinda iki adet program
bulunmaktadir. Biri DAC karti1 tizerinde ¢alisan, digeri de PC {izerinde c¢alisan,
kullanict ile sistem arasindaki baglantiyr saglayan programdir. DAC karti
tizerinde ¢alisan program kartin ADC, DAC, sayisal giris-¢ikislar gibi (bunun
icin entegre devrelerin diisikk seviyede programlanmas: gerekir) temel
Ozellikleri kullanmanin yani sira kullanicinin ¢ok isine yarayabilecek bir takim

islemleri de iistlenebilir.

Bu islemeler siizme FFT (Fast Fouier Transform), PID kontrolti yapma, PWM
ve benzeri sinyal sekillerini iiretme gibi olduk¢a kompleks islemler olabilir.
Omnegin bir PID kontrol yapmak igin, karta hangi analog girisinden geri
besleme alacagini hangi analog ¢ikigindan sistemi siirecegini ve P, I, D
parametrelerini verdikten sonra kart, gerekli kontrolleri otomatik olarak
saglayacaktir. Burada kartin yapmakta oldugu kontrol hicbir sekilde PC’ de
caligmakta olan programi etkilemeyecek, ilgilendirmeyecektir. En bilyiik

avantaji da kartin mikroislemcisi tamamen kendi kontroliinde oldugundan
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gercek zaman caligmaya daha rahat gergeklestirebilecek olmasidir. Yine
kontrol sistemlerinde 6nemli bir olay da sistemin giivenirligi ve ¢aligmasinin
kesintisiz devam edebilmesidir. Bilgisayar sistemlerinde yazilim hatalarindan
dolay1 olusan sistem kilitlenmeleri ¢ok sik goriilen bir durumdur. Burada suglu
daha ¢ok Windows 95 gibi kompleks isletim sistemleri olmaktadir. B6yle bir
kilittenme durumunda DAC karti ile PC arasindaki iletisim de kesilecek,
ancak kart kendi ig¢inde ¢aligmasin: siirdiirerek kullanicinin énceden belirlemis
oldugu kontrolleri yapmaya devam edecektir. Boylece olas: kilitlenmelerde
sistemin kontrolii kararsiz bir noktada kesilmeyecek, kullanici sistemi
kontrollii bir sekilde yeniden baslatabilecektir. Gerek islemcili gerek
islemcisiz kartlar olsun, PC’ nin islemcisi {izerinde ¢alisgan kullanici
arabirimini olusturan bir programa ihtiya¢ vardir. Bu program olabilecegi gibi,
kullanicinin kendi yazacag bir program da olabilir. Uretici firmalar kendi
iirlinlerinin yiiksek seviyeli dillerle kullamilmasini kolaylastiran yardimci
programlar1 saglarlar ve bunlar genelde popiiler programlama dillerinin
¢ogunu C++, Visual Basic, Pascal, Delphi vb., desteklerler. Aslinda kullanici,
tireticinin  sa§ladigi yardimci programlarin yaninda, diisiik seviyeli
fonksiyonlar1 kullanarak istedigi her programlama dilini (iiretici yardimci
programlarla desteklemese de) kullanma serbestisine de sahiptir. Kullanici
programi kendisi yazmakla vakit kaybetmesine karsin bir ¢cok avantaja da

sahip olabilir;

e Uygulamaya gore 6zel olmasi ve paket programlarin yetersiz kaldig:

durumlarda ihtiyaci karsilamasz,

e Programin sadece kullanicinin istedigi 6zellikleri igermesinden dolay:1 daha

hizli ve kiigiik boyutlu olmasi,

e Kullanicinin programa hakim olmasi, istenilen degisiklikleri kolayca
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yapabilmesi,

e Esnek olmasi ve programlayicinin bilgisi dahilinde sinirsiz ve 6zgiirce

programlayabilme imkani,

e Paket programlara gére daha ucuz olmasi,

Programlamanin zor ve ¢ok vakit alici bir is olmasi ise dezavantaj olarak
goriilebilir. Paket programlar bir ekip tarafindan olusturuldugu ve uzun
testlerden gectiginden ¢ogu zaman sorunsuz ve daha giivenilir olurlar. Data
acquisition ve kontrol kutusunda gelistirilmis programlar mevcuttur. Bu
programlar ister Onboard-intelligence ister islemcisiz olsun ¢ok gesitli DAC
kartlarin1 desteklemektedir. Firmalarin, bu konudaki uzun calismalar ve
tecriibeleri sonucu olusturdugu ve kullanicilara program segme konusunda yon
gosterici olacak sekillerdir. Dikkat edilecek nokta ise giiglii programlarin iyi

bir kullanici bilgisiyle daha verimli kullanilabilmesidir.



3. PLC ILE BIiR URETIM BANDINDAN GELEN MALIN KALITE
KONTROLUNUN YAPILMASI

3.1 Sistemin Tanitim

Sistem, bandan gelen malzemeleri {i¢ degisik tasnif islemine tutabilecek
sekilde tasarlanmigtir. Kullanicinin bu programlar sistemde ki bilgisayardan
secebilme imkanm bulunmaktadir. Bunlardan birincisi gelen malzemelerin
renklerine goére ayristirilmasidir. Cismin rengi sistemde kullanilan ADC
vasitasiyla (renk 6lgme islemi boliim 6 da anlatilacaktir) sistem bilgisayari
tarafindan tespit edilir. Elde edilen bilgiler FXo0s-20MT PLC’ ne gonderilerek
bu renkteki bir cismin iiretim bandinda nereye gidecegine karar wverilir.

Malzeme bir pndmatik piston ile belirlenen yere tevzi edilir.

Ikinci program segilirse malzemenin yapildigi maddenin ne oldugu tespit
edilerek tevzi islemi yapilir. Hangi kutuya gidecegine FXos-20MT karar verir.
Buradaki ayrim iglemi malzemenin metal, cam, lastik, tahta vb. olusuna gére
yapilmaktadir. Bu tanima islemi endiiktif ve kapasitif sensérler ile renk tanima

kismindan faydalanarak tespit edilmektedir.

Eger kullanici iigiincli programi segerse bu sefer sistem, gelen malzemeyi
boyutuna gore kalite kontrolii yapma i¢in durum alir. Boyuta gére ¢aligmada
malzemenin kare mi?, yoksa dikdértgen mi? oldugu boyut tanima kism
tarafindan tespit edilip, sistem bilgisayarina bildirilir. Malzemenin kalinhgi,
kalinlik 6lgme kisminda 8lgiilerek sisteme bildirilir. Olgme islemi bir lineer
potansiyometre yardimu ile yapilir. Bu l¢tim igleminin nasil gergeklestirildigi
boliim 5’ te detayh bir sekilde anlatilacaktir. Malzemenin kalinlig1 ve boyutu
PLC’ ye bildirilir. PLC kullanicinin belirttigi sartlara uyan malzemeleri tevzi

eder.
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Sekil 3.1° de sistemin blok diyagrami verilmistir. Bu blok diyagramin ¢izimi
sistemlerin band iizerindeki yerlerine gore yapilmistir. Sistemde bulunan

kisimlari su sekilde siralayabiliriz.

1- Boyut tanima kismi

2- Kalinlik 6lgme kismi

3- Renk 6l¢iim kismi

4- Tevzi kismi

5- FXos-14MT PLC

6- FXos-20MT PLC

7- Sistem PC’ si ve 3x8255 Paralel arabirim kart:
8- PC-PLC ve PLC — PC arabirim devreleri

9- Sensor arabirim devreleri

10- Bant motoru ve PWM Siiriicii devresi

11- Kod ¢oziicii ve Valf siiriicli devre

Bu kisimlarin nasil ¢ahistig ileride boliim béliim anlatilacaktir. Bu kisimlara
gecmeden Once sistem bilgisayarinin gorevinin ne oldugunu anlamamiz
gerekir. Bu PC, kullanicinin PLC’ lere ulagsmasini saglar. Kullanicinin 'istedigi
emir ve istekleri PLC lojik olarak algilamasi gerekir. Bu islemi bize bir
program ile PC saglayabilir. Yine PLC’ de gelen sonuglarin ne oldugunun
anlasilabilmesi i¢in PC gereklidir. Sonuglar ekran veya yaziciya gonderilerek

kullanicinin haberdar olmasi saglanir.

Sistem ¢alistinildiginda PC bize hangi tip ¢alisma programinda kalite kontrol
islemi yapacagimizi sorar. Bu bilgi ile PLC’ ler ¢alismaya baglarlar. Ciinkii
her iki PLC’ de de X0 girisleri ¢alis emri olarak algilanacak sekilde
programlanmislardir. PC gerekli istekleri PLC’ lere ilettikten sonra sistemin

malzeme transferine hazir oldugunu ekrana bir ¢ikti ile bildirir.
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Bandin basinda bulunan optik sensériin Oniine malzeme gelmedigi miiddetge
caligmayacaktir. Ciinkii iiretim yok iken bandin ¢aligmasi iiretimde maliyeti
artiracagindan béyle kisitlama getirilmistir. Yine bir malzeme tevzi edildikten
sonra band motoru otomatik olarak durdurulmakta ve yeni bir malzemenin
gelmesi beklenmektedir. Bu stand-by konumunda sistemdeki bir sensoriin

¢ikis vermesi dikkate alinmayacak sekilde program yapilmistir.

StartSW Oniine malzeme geldiginde PC band motorunu ¢alistirir. Bant
motorunun hizi PC den gonderilen sinyalin PWM goére ara ara kesilerek
kullanicinin istedigi hiza ulasmak miimkiindiir. Sistemin kararli ve hatasiz
olarak c¢alisabilecegi belli bir hiz araligi vardir. Kullanicinin bu sinir
asmamast gerekir. Malzeme bant lizerinde ilerlerken 6 adet optik sensér
yardimi ile FXos-14MT PLC’ si tarafindan kare mi? yoksa, dikdortgen mi?
oldugu tespit edilir. Elde edilen sonuglar PC’ ye gonderilir. FXo0s-20MT’ ye
ise islem tamam sinyali génderir. Bu sinyalden sonra band iizerindeki kontrolii
FXo0s-20MT PLC’ si alir. Ciinkii bant iizerinde kullanilan PLC’ ler sirali
calisacak sekilde programlanmislardir.

Malzeme kalinlik 6lgme kismmna geldiginde band durdurulur. FXos-20MT
Piston5’ i ileri yonde hareket ettirir. Piston koluna bagh lineer
potansiyometrenin siirgiisii de ileri yonde harekete baslar. Pistonun ileri
yondeki hareketi malzemeye hizl1 bir sekilde ¢arparak hasar vermemesi i¢in,
akis kisma valfi ile iler1 yondeki hareketi yavaslatilmistir. Piston ucuna tespit
edilen push butonlar cisme temas ettigi anda bu PC tarafindan algilarur. PC
‘de DegerOKU butonunu lojik “1” olmasini beklemektedir. Bu push buton “1”
olur olmaz ADC vasitasi ile lineer potansiyometreden gerilim degeri okunur.
Bu deger cm skalasina yerlestirilerek cismin kalinlig: tespit edilir. PC islem
tamam sinyalini PLC’ ye goénderdikten sonra FXo0s-20MT Piston5 geri yonde
hareket ettirmeye baslar. PC de bant motorunu ¢aligtirir. Hesaplanan kahnlik
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degeri PLC ye bildirilir. PLC’ de bu verilere gore tevzi islemini yapacaktir.

Malzeme renk 6l¢me kismina geldiginde bant motoru yine durdurulur. Motor
durduktan sonra 6lgiim islemi gergeklestirilir. Renk 6l¢iim kismi igi siyaha
boyali bir kutudur. Siyaha boyanmasinin sebebi ise o6lglimde kullanilan
lambadan ¢ikan 1siklarin kutu igersine geri yansima yapmasini Onlemek
icindir. Malzeme kutunun orta kisminda durdurulur. Bu orta kisma bir 151k
kaynagi konularak cismin yiizeyini aydinlatmast saglanir. Kutu tavana
yerlestirilmis bir Silisyum foto diren¢ ile cismin rengi tespit edilmektedir. Biz
bir cismin rengini ondan yansiyan 1sinlardan anlaniz. Omegin yesil renkli bir
cismi ondan yansiyan yesil 15inlar sayesinde biz onu yesil olarak goriiriiz. Yine
karanlikta ayr iki renkteki cismi siyah olarak gérmemizin sebebi de budur.
Malzememden yansiyan i1sinlar malzemenin ylizeyinin parlak yada mat
olusuna, Piiriizlii veya piiriizsiiz olmasina da baglidir. Malzemenin renginin
tespiti PC de hesaplandiktan sonra PLC’ ye bildirilir. Sonra bant motoru tekrar

calistirilir.

Cisim renk 6l¢tim isleminden sonra bandin kenarlarina tespit edilmis Endiiktif
ve Kapastif sensorler ile de cismin yapildig1 malzemenin tespiti renk 6l¢iim

sonuglarindan da faydalanarak gergeklestirilir.

Sistemden elde edilen verilerde PLC’ ye bildirilir. PC’ den segilen programa
gore malzemelerin PLC tarafindan hangi tevzi kutularina génderilecegi Sekil
3.2’ de goriilmektedir. PLC sistemden toplanan verileri kullanicinin istedigi
sartlara uyan malzemeleri depolayacak uymayanlan ise tamimsiz kutusuna
gonderecektir. Malzemelerin ozelliklerine gére hangi kutuya tevzi edilecegi
bilindiginden band malzeme hangi kutuya itilecek ise o piston Oniinde
durdurulmaktadir. Bu PLC’ ye bildirilir bildiriimez malzeme itilecektir. Tevzi

kisminda kullanilan biitiin pistonlarn ileri yondeki hareketleri birer akis kisma
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valfi ile yavaslatilmistir. Ciinkii banttan tevzi edilecek malzeme kirilgan
olabilir ve pistonun sert darbesi ile kirilabilir. Bunu 6nlemek icin béyle bir
tasarim gergeklestirilmistir. Fakat geri yondeki hareket i¢in bdyle bir isleme
gerek yoktur ve yapilirsa da tiretimin yavaslamasina sebep olacaktir. Ciinkii
sistem herhangi bir piston geri donmedigi miiddet¢e band motorunu
calistirmamaktadir. Bunun sebebi; banttan tekrar malzeme gelmesi durumunda

bir kazaya sebep vermemek i¢indir

KUTU 5
RENGEGORE 7 TANIMSIZ |
PROGRAM KUTU 1 KUTU 2 KUTU 3 KUTU 4 | ‘
SivAH
NRMIZI SWE | i \ESIL BEVAZ
KUTU 5

MALZEMENIN CINSINE TANIVSIZ

GOREPROGRAM KUTU 1 KUTU 2 KUTU 3 KUTU 4 |

. . TAHTA
DEMIR ALIMIN BARIR

M PLASTIK
PIRING
KUTU 5
YUTA |
TANMNSIZ |
B%RQGR?\RFE KUTU 1 KUTU 2 KUTU 3 KUTU 4 |

DEKDORTGEN <

Sekil 3.2 Kullanicr tarafindan segilen programa gére malzemelerin tevzi

edilecegi kutular.
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Tanitimu yapilan bu sistemin ¢alisir durumda iken ¢ekilmis bir fotografi Sekil

3.3’ de verilmistir.

Sekil 3.3. Sistemin ¢aligir halde iken ¢ekilmis fotografi
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4. BOYUT TANIMA KISMI

4.1. Boyut Tanima Kism

Bu kisim da banda gelen malzemenin boyutu taninmaktadir. Boyut tanima
islemi; malzemenin kare veya dikdortgen olup olmadigim1 anlamamizi saglar.
Bu béliimiin ¢aligmasi basitge sdyledir. Boyut tanima kismi 6 adet optik sensor
kullanilarak gerceklestirilmistir. Eger sensorlerden iki tanesi ayni anda aktif
olursa malzeme dikdortgen, sadece biri aktif hale gelirse malzemenin kare
oldugu anlagilir. Sensorler, banttan gelecek olan malzemelerin gelis ihtimalleri
gdz oniine alinarak sisteme yerlestirilmiglerdir. Bu sensorler FXos-14MT

Mitsubishi PLC’ ye baglanmistir.

Cisimlerimizin boyutlar1 6x6cm ve 6x12cm oldugundan, iki sens6r arasi
mesafesi 6cm’ den biiyitk olmalidir ki kare bir cisim yanlighkla dikdortgen
olarak algilanmasin. Yine bu kaidenin montaj1 yapilacak sensérlerin hepsine
uygulanmas: gerekmektedir. Boyut tanima kismindaki sensérlerin nasil monte

edildigi Sekil 4.1’ de goriilmektedir.

Olgme islemi band durdurulmadan gergeklestirildiginden, malzeme ilk once
birinci siradaki sensorlerden birini aktif yapmakta ve ilerlemektedir. Eger
ikinci siradanda bir senséril birincisi ile ay1 anda aktif yapabilirse dikddrtgen
sadece ikinci siradan birini aktif yapiyorsa karedir. Ikinci siradaki sensorler tek
baslarina aktif hale geldiklerinde cismin kare oldugu bilgisi sisteme génderilir.
Eger cisim bandan gelis bi¢imi ilk siradaki sensorlerden ikisini aktif yapar ise
cisim dikdértgen oldugu anlasilir ve ikinci kisimdaki optik sensorler cismi
gorseler dahi PLC tarafindan dikkate alinmaz, ¢linkii cismin boyutu

taninmigtir.
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Sekil 4.1. Boyut tamima kisminin optik sensorlerinin montaj semasi

4.2. Boyut Tamima Isleminin Elektronik Bir Devre ile Gergeklestirilmesi

Sekil 4.2° deki dijital devrenin ¢alismasinin daha kolay anlatilabilmesi igin,
sensorler birer harf ile ifade edilecektir. Sensorlerin birinci siradakiler
yukardan asagiya A, B, ve C ikinci srradakilerde D, E ve F seklinde
isimlendirilmis olsun. Banttan gelen cisim dikdortgen ise, (daha &ncede
bahsedildigi gibi) iki sensoriin ayni anda aktif olmas: gerekmektedir. Bu ise su
ihtimalleri ortaya ¢ikarir A ve B, Ave D, B ve C, B ve E, C ve F bu durumlar
bize cismin dikdortgen oldugunu D,E veya F’ nin birinin aktif olmasi bize
cismin kare oldugunu anlamamizi saglamaktadir. Her iki ihtimali
sorgulayabilecegimiz elektronik devre, elemam bir AND kapisidir. AxB ve

BxC durumlarinda bu kolayca yapilabilmektedir. Ancak diger ihtimaller igin
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bu s6z konusu degildir. Ciinkii kare ve dikdortgen malzemelerin her ikisi de,
birinci swradaki sensorleri aktif etmektedir. Bunun i¢in AxD, BxE ve CxF
ihtimallerindeki AND kapilarimin birinci bacaklarina ilk siradaki sensorler
baglanirken, ikinci bacaklarina bir transmisyon kapis1 baglanmustir.
Transmisyon kapistmin kontrol ucu ise birinci siradaki sensorlere baglidir.
Girisleri ise ikinci siradaki sensorlerle irtibatlidir. Eger cisim dikdértgen ise
birinci siradan bir sensorii aktif yapar ve hareketine devam ettigi i¢in, (boyut
tanima kisminda bant motoru durdurulmamaktadir) ikinci siradan da bir

sensorli aktif yapacaktir.

A B CDETF

AND
16 A A
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Sekil 4.2. Boyut Tamima islemini gergeklestirebilecek elektronik devre

‘Gl”

Bunun sonucunda ise, transmisyon kapisini girisi olur, kontrol ucu da “1”
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oldugundan AND kapisinn girisine “1” bilgisi gider. AND kapisinin diger
girisi de, kontrol ucunu bir yapan sensére direk baglandigi icin ¢ikigi “1”
olacaktir. AND kapisimin ¢ikisinin “1” olmasi sonucunda ¢oklu VEYA
kapisinin ¢ikisi aktif hale gelecektir. Bu aktiflik ise, bize cismin dikdoértgen

oldugunu bildirir.

Coklu veya kapisinin ¢ikisi bir zamanlayict devresini aktif hale getirmektedir.
Ciinkii dikdortgen malzeme band iizerinde yoluna devam ederken, ikinci
stradaki sensorlerden birini aktif hale getirecek fakat bu sirada, birinci siradaki
sensorler gérmedigi icin sistemimiz bunu kare olarak algilayacaktir. Bunun
icin kare bilgisinin alindi81 ug, bir taransmisyon kapisi ile aktif hale gelmesi
Onlenmistir. Malzeme kare ise, birinci siranin sensorlerinden birini aktif hale
getirecek, fakat ikinci siradaki senstrlerden birini daha aktif hale
getiremeyecektir. Bu ylizden AxD, BxE,ve CxF ihtimallerinin birer girisleri
“1” olmasina karsin. Transmisyon kapisinin kontrol ucu da aktif oldugu halde
transmisyon kapisinin girisi  “1” olmadigi igin bu ihtimaller ¢ikis
vermeyecektir. Bu yiizden, ¢oklu veya ¢ikist “0” olacaktir. Bu ise kare
¢ikisinin alindif1 transmisyon kapisinin kontrol ucunu aktif yapacaktir.

Malzeme ikinci siradaki sensérlerden birini aktif hale getirecek ve cismin kare

oldugu sisteme iletilecektir.

Ebel and Nestel [3]’ de cismin boyutunun taninmasi igin optik sensérlerin nasil

kullanilacagimi Temassiz Algilayicilar kitabinda &meklerle acikiamiglardir.

4.3. Malzemelerin Band Uzerinden Gelis ihtimalleri

Asagidaki Sekil 4.3” te band iizerinden gelecek malzemelerin gelis ihtimalleri

gosterilmistir. Sistemde iki tiir cisim kullanilmigtir. (kare ve dikdértgen)
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Sensorleri yerlestirilme  islemi bu ihtimaller g6z 6niinde bulundurularak

tasarlanmustir.

Sekiller kare ve dikdortgen olduklar1 halde kalinliklar1 ve renkleri farklidir.
Optik sensorler cisimden yansimal: se¢ilmistir. Fakat her renk 15131 ayn1 oranda
yansitmadig: i¢in, banttan gelebilecek minimum kalinliktaki malzeme 20mm

olmalidir.

IR et A

Sekil 4.3. Malzemelerin bant iizerinden gelme ihtimalleri

Optik sensorler banda dik olarak montaj edildiklerinden malzeme gelmedigi
siire igersinde bant yiizeyini g6rme ihtimali vardir. Gorme uzakligi
ayarlamrken buna dikkat edilmelidir. Ayar islemi yapilirken sistemde
kullanilacak en ince malzeme segilmelidir. Yine malzemenin renginin koyu
olmas1 gerekir. Ciinkii senstrlerin caligmas: §6yledir; cisme 151k gonderilir ve
eger 151k geri yansiyor ise sensor gikisi “1” olur. Bu yiizden koyu renkli (Siyah,
Kahverengi, Koyu yesil vb) cisimler gonderilen 15181 yutmakta ve yansima ya

cok az yada hi¢ olmamaktadir. Bu yiizden sistemde minimum malzeme
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kalinlig1 simirlamas: getirilmistir. Yoksa sensorler bandin yiizeyini gérmekte ve
hatali Slgmelere neden olmaktadirlar. Bandin rengi bu ylizden koyu yesil

olarak seg¢ilmistir.

Boyut tanima kisminda kullanilan FXos-14MT PLC’ nin 8 adet girisi ve 6
adet ¢ikisi olan kompakt tiir bir PLC’ dir. Sekil 4.2’ deki dijital devrenin
esdegeri kontak sema haline getirilmis ve PLC ortamina girilmistir. Bu
program PLC de hatasiz olarak galigmakta ve gelen malzemenin kare mi ?
yoksa dikdortgen mi? oldugunu sisteme bildirmektedir. PLC Ladder ve

komut programi Ek 1’ de verilmistir.

Boyut tanima kisminda ¢alisan FXos-14MT PLC’ sine ait akis diyagram:
béliim 13’ te verilmistir. Yukarida metinde konunun daha iyi anlasilmasi i¢in
optik sensorlerin PLC adresleri yerine A, B, C,..D harfler kullanilmistir. Akis
diyagraminda ise direk PLC adresleri kullanilmistir, Bunlar ise X1, X2,
X3,..X6 seklindedir. Bunun sebebi ise Ek 1’ deki ladder diyagram ile

uygunluk saglanmasi igindir.
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5. KALINLIK OLCME KISMI

5.1. Kalinhk Ol¢me Islemi

Bu kisimda bandan gelen malzemenin kalinhigy &lgiiliir. Olgme islemi;
malzeme bu kismin 6niinden geger iken bant durdurulmakta ve bir piston ile
lineer bir potansiyometrenin konumu degistirilerek olgme
gerceklestirilmektedir. Potansiyometrenin ¢ikisi bir ADC’ ye ¢eviriciye
uygulanarak cismin ka¢ santimetre oldugu bulunabilmektedir. PC tarafindan
ol¢menin yapilacagl zaman ise, piston ucuna yerlestirilmis iki adet butonun
cisme dokundugu an 6l¢iim gerceklestirilir ve pistonun geri getirilmesi i¢in

gerekli isaret PLC’ ye verilir.

£ — = = Tlt 5 = 4.——'-1
LI L2 | N

Hc = Hsp- Hm
He = Cismin Kalinhg
Hsp = Olgme Ucunun Banda Hm

Olan Uzakhd

(Vaksimum Olgme Araligy)
Cm = Olgme Ucunun Malzemeye Hs

Uzaklig P

Sekil 5.1 Malzemenin kalinliginin bulunmasi

Kalinlik 6l¢me kismu, sistem ¢alismaya bagladig1 anda, cismin olup olmadigina
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bakmaksizin ¢alisir. Ciinkii, sistem ilk O©nce 6lgme ucunun banda olan
uzakligini bulmakta ve bu deger  bilgisayara tarafindan bir dosyaya
kaydedilmektedir. Bir cisim kalinlik 6l¢me kismina geldiginde bir 8lgme daha
gergeklestirilir. Cismin kalinlig1 ise bu iki degerin farki alinarak bulunur.
Sekil 5.1’ de bu islemin nasil gergeklestirildigi gozitkmektedir. Sistem Hsp
degerini band c¢alisir ¢aliymaz almaktadir. Hm degerini ise kalinlik &lgme
kismina malzeme geldiginde almaktadir. He cismin kalinhig: ise, Hc= Hsp-Hm
formiilii ile bilgisayar tarafindan hesaplanmaktadir. Buna goére malzeme

istenilen kisma gonderilmektedir.

Bu kisimda, optik sensor olarak cisimden yansimali bir sensor kullanilmasi
tercih edilmistir. Band durdurma islemi, alici-verici seklinde imal edilmis optik
sensirler ile daha giivenli yapilabilmektedir. Bu kisimda cisimden yansimali
sensor kullanilmasinin sebebi; potansiyometrenin asagi yukari1 hareketinin
saglanmasi i¢in kullanilan baglant1 eleman: yiiziindendir. Bu baglant: eleman:
alici-verici  seklinde imal edilmis sensérlerin montajint  miimkiin
kilmamaktadir. Cisimden yansimali sensorler koyu renkteki cisimlerde
yanstyan 15tk az oldugu i¢in, malzemeyi gérmemekte ve bu ise bazan sistemde

hataya sebep olmaktadir.

Kalinlik 6lgme kisminda kullamlan pnoématik malzemelerin ¢aligmasi ve

baglanti1 semalar tevzi kismt béliimiinde (bélitm 7) anlatilacaktir.
5.2. Kalinhik Olgme Kisminin Mekanik Yapisi
Sekil 5.2. de kalmlik 6lgme kisminin &lgme anindaki genel goriintiisii

verilmistir. Sekilden de gériildiigii gibi lineer potansiyometre, bir piston ile y

ekseni boyunca hareket ettirilebilecek sekilde montaj edilmistir.
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Sekil 5.2. Kalinlik 6l¢gme kisminin 6l¢gme anindaki genel gériintiisii
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Pistonun bandin tam orta kismina yerlestirilmesinde ki amag¢ piston ucundaki
push butonlarin farkhi zamanlarda malzemeye degmelerini 6nlemektir. Iki adet
buton kullanilmasinin sebebi ise; bandan gelecek malzemeler ya 6cm ya da
12cm  boyunda oldugundan ve bandin genisligi 15cm oldugu icin malzeme
malzemenin degisik durumlarda gelmesi miimkiindiir. Bu yiizden her durumda
malzemeye temas edecek sekilde butonlar yerlestirilmistir. Butonlar arasi

mesafenin S5cm olmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

5.3. Lineer Potansiyometre

Lineer potansiyometre her iki sonundan baglantili baglantisiz ¢ubuksuz
siirglill  bir potansiyometredir. Bu bir aliiminyum yuva icersine
yerlestirilmistir. Lineer potansiyometre, lineer kisma bir montaj techizati

yardimiyla baglanmustir.

Potansiyometre, kaynak voltajiyla ve silici konumuyla orantili bir ¢ikis voltajt
saglar. Bir iletken plastik kaplamadan meydana gelen onun direngli
materyalleri, yliksek ¢oziiniirliik ve uzun ¢aligma omrii ile tel-sarilmis

potansiyometreler {izerinde avantaja sahiptir.

Potansiyometreden alinan ¢ikis data segme devresine baglhidir. Bu devre ayn:
ADC’ den birden fazla 6l¢iim yapmak igin tasarlanmustir. Sistem ilk &nce
kalinhg: olgtiigli igin ADC baslangigta bu kisma baglidir. Lineer
potansiyometre okunduktan sonra PC, Data segme devresi ile, renk &lgiim
kismina ADC’ yi baglayacaktir.

Kalinhk 6lgme kisminin kontrolii FXos-20MT PLC’ si ve PC tarafindan
yapilan ortak bir ¢alisma ile yapilmaktadir. Bu kisimla ilgili PLC ladder ve
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komut olarak programlan Ek 2’ de verilmigtir. Bu kisimla ilgili programin akis

diyagrami ise sistemin yazihmi béliimiinde verilecektir.

Cizelge 5.1 Lineer potansiyometrenin katalog degerleri

Izin verilebilir operasyon voltaji ' 13....30 VDC
Potansiyometre direnci 5kQ
Direng tolerensi +% 20
Tavsiye edilen silecek akimi < luA
Effektif elektrikisel ¢alisma mesafesi 304mm
Cikis voltaji ' 0....10VDC
Operasyon belirsiz sicaklig: ' -30...+70° C
Maksimum Lineerite hatas: + %0,007 F.S *
Resolution ve yeniden iiretilebilirlik <0,0lmm
Kutupsal tersine ¢evirme korumasi Evet
Yalitma direnci <100Mohm
(Potansiyometre) 500V 0,1 bar da
Dielektrik giicii 500V rms, 50Hz
(Potansiyometre) 1dak, lbar da
Diizeleme hiz < 10m/s
Diizenleme siirecine ivme < 200m/s”
Actuasyon kuvveti (yatay) <IN
Maksimum actuasyon sayisi 10%
Materyal (yuva ) Aliiminyum
Agirhk 720 g
Baglanti Fis baglantisiyla kablo

Fs = Tam Olgii degeri. ' Empedans geviriciden meydana gelen potansiyometre igin uygulanir

Bu lineer potansiyometreler ile X-Y kordinatlaninda hareket edebilecek
nitmerik kontrol cihazlan tasarlamak miimkiindiir. Bu hareketleri ise oransal
kontrollii bir valf ile temin edilebiliriz. Potansiyometrelerden alinan bilgiye
gore malzemenin hangi konumda oldugu tespit edilebilir. Niimerik kontrol
cihazi tevzi islemi icin kullanilacaksa tevzi edilecek yerin bulunmasi oldukc¢a

kolay olmaktadir. Schol and Zimmermann [4]

oo
SRS
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6. RENK OLCME KISMI

6.1. Renk Algilama Islemi

Bu béliimde banttan gelen malzemenin rengi taninmaktadir. Buradaki sistem
su sekilde g¢alismaktadir. Malzeme renk Olgme kismina geldiginde bant
durdurulmaktadir. PC tarafindan data segme devresi ile renk 6lgme devresinin
ADC’ ye baglanmasi saglanir. Bu islemden sonra PC, renk 6lgme kismindan
50 Adet 6lgme yapar ve bunlarin ortalamasimi alarak cismin rengi tespit eder.
Eger cismin rengi tanindi ise gerekli yere tevzi edilmesi i¢in FXos-20MT’ ye

bilgi gonderilir.

Cismin renginin taminmasinin fiziksel prensibi sudur; cisim iizerine vuran
beyaz 1siktan, yansiyan ismlar bize o cismin rengini verir. Yani, kirmizi bir
cismin kirmizi olarak g6érmemizin nedeni ondan yansiyan kirmizi isiklar
nedeniyledir. Karanlikta iki farkli renkteki cisme baktigimizda renklerini ayirt
edemeyiz ve bunlarn siyah olarak goriiriiz. Bunun nedeni de cisimden yansiyan

1sinlarin oimamast yiiziindendir. Ozg¢ilingir [5]

Bu &zellikten yola ¢ikarak foto direnglerin lizeri seffaf jelatin ile kaplanarak
(mavi, kirmizi, sar1, yesil renklerde ) cisimlerden yansiyan isiklar renklerine
gére aynistinimaktadir. Seffaf renkli bir materyalden gegen 1siklar kendisi ve
alt ve iist dalga boylarindaki ismlardan da bir kismi geger. Fakat ¢ogunlukla
kendi rengindeki 1siklan gecirmektedir. Iste bu 6zellikten faydalanarak foto
direnglerin 6nlerine degisik renkte jiletinler monte edilmistir. Diger bir degisle
renkler, foto direnglere gelmeden 6nce filtre edilmeye calisilmistir. Bu islem

ile, her rengin etkisini sisteme aktarmak amaglanmstir.
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6.2. Renk Ol¢me Devresi

Asagidaki Sekil 6.1° deki renk 6lgme devresinin ¢alismasi su sekildedir.
Devredeki NPN tipi trasiztérlerin  beyz polarmalart foto direngler ile
saglanmaktadir. Isik miktar: artikga foto direnglerin direng degerleri diismekte
ve bu da Ib akiminin artmasina sebep olmaktadir. Dolayisi ile B faktorii ile IE
akiminin da artmasi demektir. Bu artis 47K tizerinde gozlenebilir. Bu direng
iizerindeki artis miktar1 gelen 151k miktar1 ile dogru orantilidir. Yani, 151k
miktar1 arttikca elde edilen voltajin degeri de artmaktadir. Eger kollektérden
¢ikis alinsa idi. Devre de 151k miktar1 artikca elde edilen voltaj degeri
azalacaktir. Devre 151k miktarindaki artigsa gore ters orantili bir ¢ikis vermeye

baslayacaktir. Kollektérden ¢ikis alinmamasinin sebebi de budur

+10v

33.3k g 3.3k
47k

—
% [=]
»

10k a

Sekil 6.1 Renk algilamasinda kullanilan elektronik devrenin semas:

Dort degisik noktadan elde edilen bu voltajlar bir toplayici devresine ardinda
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bir tersleyiciye uygulanmustir. Toplayici kullanilmasinin sebebi; olgiilecek
cismin rengindeki foto direngle beraber, diger foto direnglerinde etkilerden
faydalanmak i¢indir. Bu sayede dort renk disindaki renklerinde, olgiilmesi
yapilabilmektedir.

Tersleyici ise, toplayici ¢ikisinda ki negatif degerlikli voltajini pozitife
¢evirmek i¢in kullanilmistir. Ciinkii ADC’ nin girig olarak bekledigi voltaj
degeri  0...+53V arasindadir. Bu yiizden sinyal tersleme islemine tabi

tutulmustur.

Sistemde dort renk diginda renklerin l¢iilmesinin sebebi malzemenin cinsine
gore yapilan ¢aligma igindir. Bunun sebebi endiiktif sensériin demir ve bakir
i¢in ayni ¢ikig bilgisini vermesidir. Bu noktada renk devresinden elde edilen

veriler kullanilarak ayristirma yapilmaktadir.
6.3. Renk Ol¢me Islemi Icin Kullanilan Optik Elemanlarin Secimi

Renk 0Olgme isleminde kullanilacak elemanin segiminde sunlara dikkat
edilmelidir. Oncelikle Slgmeye ¢ahstigimiz biiyiikliigii tanimamiz gerekir.
Renkler 0,4~0,7pm dalga boyundadir. Bu aralik ayn1 zamanda insan géziiniin
gorme simndir. Ciinkii 0,4um asagis1 mordtesi (ultraviolet) 1gimaya kaymakta,
0,7um den yukarisi ise kizilotesi (infrared) 11maya gitmektedir. Insan gézii bu
bolgelerdeki 15181 goremez. Bu yiizden kullanilacak olan optik elemanin

goriiniir bdlgede olmasi gerekmektedir. Humphries and Sheets [6]

Kullanilacak elemanin morétesinden kizilStesine kadar olan bélgede lineer
olmas: gerekir. Sekil 6.2° de foto elemanlarin karakteristik egrileri verilmistir.

Bu egrilerde insan goziiniin gorebildigi dalga boyuda gosterildiginden
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malzemelerin segimi kolay olmaktadir. Renk isleminde kullanilacak elemanin
dogrusal bir ¢ikisa sahip olmasi gerekir. Sanayide kullanilacag: igin kirilgan
olmamahdir. Toz, nem ve sicaklikla ¢ikisim degistirmemelidir. Cevap
verebildigi alan 0,4 pm’ den bilyiikk 0,8um’ den kiiciik olmalidir. Fazla bir
devre gerektirmeksizin bir elektronik devreye baglanabilmelidir. Yani ¢ok
sayida yiikseltece ve 6zel devrelere ihtiyag gdstermemelidir. Ciinkii bunlar

maliyeti artirict nedenlerdir.
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Sekil 6.2. . Isik etkisi ile ¢aligan elektronik devre elemanlarinin dalga boyuna
karsilik, cevap verme miktarlan (% yiizde);
a) Foto direngte, b) Foto pilde, c)Foto diyotta, d) Foto transiztérde
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Optik elemanin cevap verme siiresi kisa olmali ve ortam degisikligine hemen
uyum saglayabilmelidir. Clinkii fabrika ortamlarinda kullanilacagindan cevap
verme siiresinin uzun olmas: iiretimi yavaslatacaktir. Malzemenin rengi 6lgme
islemi esnasinda sensdr Oniinde durduruldugundan bu durma siiresini

artiracaktir.

Bandan ard arda farkli renkteki cisimlerin gelmesi, durumunda ortamin rengi
devamli degisir. Optik elemanin bu degisikliZe hemen uyum saglayabilmesi

gerekir.

Sekil 6.2’ deki sekiller inceleyecek olursak foto direncin ve foto pilin cevap
verebildigi alanlarinin, goziin gérme siurlarim igerdigi goriilmektedir. Ancak
foto diyot ve foto transiztoriin ise cevap verme alanlarinin goziin géreme
sitnirlarint  igermekle beraber, bilyiikk bir miktanimin kiziltesine kaydigi
goriilmektedir. Bu yilizden bu iki elemanin kullanma imkani yoktur.
Kullanilsalar dahi hatali 6l¢iimlere neden olurlar. Cizelge 6.1’ de bu teknik

ozellikler verilmistir.

Foto pillerin dogrusalliklar1 ¢ok iyi olmasina ragmen cevap verme siireleri
uzundur. Foto tiip seklinde oldugundan kinlgandirlar. Kendiliginden voltaj

iiretirler, fakat miktar1 diigiiktiir.

Buna karsilik foto direglerin hassasiyeti yiiksektir. Cevap verme siireleri daha
kisadir. (foto pile gére) isletme ortam kosullarina daha uygun ve saglamdirlar.
Maliyetleri ucuzdur. Yeni ortama uyum saglayamama gibi bir dezavantajlari

da vardir.



Cizelge 6.1. Isik etkisi ile ¢alisan elektronik devre elemanlarinin 6zellikleri
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6.4. Renk Olgme Kisminin Mekanik Yapis:

Renk 6l¢iim kism i¢i siyaha boyali bir kutudur. Siyaha boyanmasinin sebebi

ise Ol¢limde kullanilan lambadan g¢ikan 1siklarnin kutu igersine geri yansima
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yapmasini dnlemek igindir. Sekil 6.3’ te renk 6l¢me kisminin 6lgme anindaki
genel goriintiisti verilmistir. Dig ortamdan cisme gelip yansiyacak 1giklart da
engellemek icin siyah kumas ile kutunun malzeme giris ve ¢ikisina perde
yaptlmistir, Bunun amaci gece ve giindiiz yapilacak 6l¢limlerde herhangi bir
degisiklik meydana gelmemesi igindir. B6yle bir uygulama ile, dis ortamdan
gelecek 1siklardan dolayi, olugacak hatalar 6nlenmistir. Bunun sonucu olarak

da, sistemin kararlilig1 artmistir.

1.5cm

Sekil 6.3. Renk 6l¢gme kisminin 6l¢iim anindaki genel gériintiisii

Malzemenin 6l¢gme kismina geldiginin anlasilmasiyla, PC tarafindan bant
durdurulur. Ardindan renk Ol¢me islemi gergeklestirilir. Bu kisimda
malzemenin gelip gelmediZinin anlagilmasi igin kullanilan optik sensor bazi

ozellikler icermelidir. Bunlar; optik sensor g¢alistid1 151k dalga boyu 0,4um-
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0,8um’ nin disinda olmalhdir. Ciinkii kutu igerisi 15tk kaynag ile
aydinlatilmaktadir. Bu 151k kaynaginin dalga boyu simn biitlin renkleri
kapsayan beyaz isiktir. (0,4pum-0,8um) Eger sensér verici ve alicisinin bu
isiklardan etkilenirse, Olgiim i¢in malzeme gelmis gibi sistemin durdurulmasi
s6z konusu olmaktadir. Bu ise sistem igin istenmeyen ve hatali iiretimlere

neden olabilecek bir durumdur.

Yine bu kisimda kullanilacak sensoérlerin alici-verici seklinde olmasi
zorunlulugu vardir. Ciinkii cisimden yansimali sensorler koyu renkteki
malzemeleri tespit ederken hatalara sebep olmaktadir. Reflektorlii tip optik
sensorler ve cisimden yansimali sensorler fazla miktardaki ortam 15:18indan

etkilenmekte ve hatali calismalara neden olmaktadirlar.[3]

Renk 6l¢gme kisminda bir 151k kaynag: konularak cismin yiizeyini aydinlatmasi
saglanir.  Isik  kaynagimin  dikeydeki hareketi &l¢iim  sonuglarini
degistirmektedir. Bu yiizden 15181n pozisyonu band yiizeyini tamamen
aydinlatacak sekilde olmalidir. Sekil 6.2” de goriildiigii gibi 151k kaynag olarak
12V’ luk beyaz 151k verebilen bir ampul kullanilmistir.

Kutunun tavanina ise foto direngler yerlestirilmistir. Dort farkli ana renk
olciilmek istendiginden her renk igin bir foto direng: konulmustur. Sistem bu
dort renge gére ayrim yapmaktadir. Diger renkler ise, bu foto direnglerden
elde edilen toplam etki ile bulunur. Yine bazi zamanlarda malzemenin cinsini

tespit edilirken bu sekilde uygulama yapiimaktadir.

Biz bir cismin rengini ondan yansiyan isinlardan anlariz. Omegin yesil renkli
bir cismi ondan yansiyan yesil 1sinlar sayesinde biz onu yesil olarak goriiriiz.

Malzememden yansityan cisimler malzemenin ylizeyinin parlak yada mat
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olusuna, piirlizli veya piiriizsiiz olmasmna da baghdir. Sistemden farkl
ozellikte ve renkte malzemelerin gecirilmesi istenirse Ol¢lim araliklari

degiseceginden bu tip malzemelerin sisteme tanitilmasi gerekir.

Malzemenin rengi tespit edildikten sonra PC tarafindan PLC’ ye bildirilir.
Bu islemden sonra bant motoru tekrar ¢aligtirilir. Bu sirada optik sensér cismi
gbrmeye devam eder fakat PC tarafindan maskeleme islemine tabi tutulmugtur.
Bu yapilmasa idi, ayni malzemeyi optik sensor devamli gordiigiinden bandin
ya devamli durmasina yada kesik kesik ¢aligmasina sebep olacaktir. Bu
sensore PC tarafindan yapilan maskeleme, sisteme tekrar malzeme geldiginde

kaldirilmaktadir. (starSW’ in 6niine tekrar malzeme geldiginde )
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7. MALZEME TEVZI KISMI

7.1. Malzeme Tevzi Kisminin Tanitimi

Tevzi kismi kullanicinin istedigi programa gore; malzemeyi rengine, boyutuna
veya cinsine gore hangi kutuya gidecegine karar verir. Sistem tarafindan hatal:
sayllan malzemelerinde tanimsiz kutusuna gitmesi saglanir. Hangi
malzemenin nereye tevzi edilecekleri boliim 2’ de (Bkz. $Sekil 2.2)

anlatilmigtir.

Tevzi islemi pnomatik pistonlar ile gergeklestirilmektedir. Pnomatik bir
sitemin tercih edilmesinin sebebi kullaniminin kolay olmasi, piston hizlarinin
ayarlanabilmesi (bu 6zellik tevzi edilecek malzeme igin 6nemlidir), havayi
kontrol eden valflerin PLC tarafindan kolayca kontroliiniin yapilabilmesi
baslica sebeplerindendir. Sekil 7.1’ de tevzi kisminin ¢alisir vaziyetteki bir

genel goriintiisii ¢izilmistir.

Malzemede gerekli 6lgme islemleri yapildiktan sonra, malzeme sistemin
taniyabildigi bir malzeme ise tevzi edilecektir. Tevzi islemi su sekilde
olmaktadir. Malzeme tevzi edilecegi kutunun Oniine geldiginde sistem
durdurulmakta (hangi malzemenin nereye  gidecegi sistem tarafindan
belirtilmigtir) Eger pistonun geride oldugunun sorgulamasini yapan Reed
Relay sensorii de lojik “1” bilgisi veriyor ise malzeme kutuya yavas bir sekilde
itilir. Piston ileri konuma geldigi yine, bagka bir Reed Relay sensor tarafindan
anlasilir anlasilmaz piston hizhi bir sekilde geri g¢ekilir. Bant tekrar 6l¢me

islemine d6nmek i¢in stand-by konumuna déner.

Pistonun ileri yondeki hareketinin yavas olmasinin sebebi; eger kirilgan ve

darbeye karst duyarli malzeme fiiretiliyor ise malzemenin kirilmasma neden
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olabiliriz. Ya da malzeme kullamilamaz hale gelebilir. Bu yiizden pistonun ileri

yondeki hareketi bir akig kisma valfi ile yavaslatilmistir.
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Sekil 7.1. Tevzi kisminin genel goriintisii
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Geri doniis hareketinin ise bunun aksine ¢abuk olmasi istenir. Ciinkii malzeme
tevzi yapilirken bant durdurulmaktadir. Bu da iretimin durmasi demektir. Geri
donits hareketi de her hangi islem yapmadid1 ig¢in piston hiz kontroli
yapmaksizin geri gekilir. Sistemde bu sebepten dolay: sadece ileri yondeki
harekete sinirlama getirilmigtir. Akis kisma valfi ayarlanarak pistonlarin

istenilen hizda gitmeleri temin edilebilir.

Mekanik olarak sistem Sekil 7.1° de goriilmektedir. Pistonlar tevzi edilecek
kutularin tam ortasina gelecek sekilde yerlestirilmistir. ESer malzeme sistem
tarafindan taninmadi ise band motoru ¢alistirmaya devam eder ve malzemeyi
tanimsiz kutusuna gonderir. Ancak bu malzemenin kayd: sistemde tutulur ve

hangi 6zelligi taninamadi ise sistem tarafindan ekrana ¢ikis verilir.

7.2. Pnomatik

Pnématik nedir? Endiistride basingli ve kontrol edilebilen hava ile galisan
sistemlere “pnomatik sistemier” denir. Basingli havanin bir enerji olarak
kullanilmas: gittik¢e yayginlasmaktadir. Pnématik enerjinin kaynadi olan
havanin atmosferde smnirsiz olarak bulunmasi nedeni ile, pnématik sistemler

birgok alanlarda tercih edilmektedir.

Endiistrinin hemen hemen biitiin alanlarinda isin stkilmasi, gevsetilmesi,
ilerletilmesi, dogrusal, dairesel hareketlerinin {iretilmesi vb. gibi c¢esitli
islemler pnomatik sistemlerden yararlanildiginda daha ekonomik olmakta ve

cok hizli hareketler iiretitmektedir.

Pnomatik enerjinin kullanilma alanlarini bilmek yeterli degildir. Karacan [10],
Hangi elemanin nerede ve nasil kullanilacaginin bilmek, devreyi meydana

getiren elemanlann ¢aligma sistemlerinin de bilinmesi gerekir.
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7.2.1. Pnématik sistemin iistiinliikleri

1- Pnomatik enerjinin kaynagi olan hava, atmosferden sinirsiz olarak elde
edilebilir.

2- Basingli hava uzak mesafelere tasinabilir.

3- Basingli hava 1s1 degismelerine kars1 duyarli degildir, ates alma tehlikesi
olmadigi i¢in sicak ortamlarda emniyetle kullanilabilir.

4- Hava temizdir, meydana gelecek sizintilar gevreyi kirletmez ve pislik
yapmaz. Bu nedenle kagtt, ilag, gida, tekstil, deri ve kimya sanayisinde tercih
edilir.

5- Devre elemanlar: basit ve ucuzdur, birgok elemanlar artik iilkemizde de
tiretilmektedir.

6- Yiksek hiz elde edilmektedir. Piston hiz1 ( 1 m/s - 2 m/s )degerlerine
erigebilir.

7- Asint yliiklenmelere karsi emniyetlidir.

8- Hiz ve tiretilen kuvvet degisik degerlere ayarlanabilir.

7.2.2. Pnomatik sistemin dezavantajlar

1- Pnomatik sistemde kullanilan enerjinin havanin sikigabilir (compressible)
olmas: nedeni ile, piston hizim1 her zaman istenilen degerlerde elde etmek,
biitiin sartlarda ayni diizeyde tutmak miimkiin olamaz.

2- Uygun sekilde yaglayici ve filtre kullanilmadig1 zaman siirtiinme artar ve
hareket giiclesir.

3- Havanin i¢ine karismis olan nem, su buhan yaglama iglemi yeterli olmadig1
zamanlarda paslanmaya yol agabilir.

4- Normal c¢alisma basmnct 6-7 bar oldugu i¢in pnomatik sistemde elde
edilecek itme ve ¢ekme kuvvetleri 2000 Kg ile 3000 Kg arasinda degisir.

Hava sikigabilir oldugu i¢in biiyiik kuvvetler elde edilmemektedir.



5- Gorevini tamamlayan hava egsoz hattindan atmosfere atildig: i¢in siirekli
hava sarfiyati olur, bu durum maliyeti arttirr.
6- Egsoz hattindan atmosfere atilan hava, susturucu takilmadigi zaman

¢aliganlari rahatsiz eden bir ses ¢ikartir.

7.2.3. Pnématigin uygulama alanlan

Bir ¢ok avantajlari bulunan pnomatik sistemler nerede kullanilabilir?
Pnématik sistemler endiistrinin biitiin alanlarinda kullamilan dogrusal
hareketlerde 6 bar’ lik basingta 1 Kg ile 3000 Kg arasinda kuvvet iiretilerek
degisik acilarda dondiirme islemleri gergeklestirilebilir. Pnématigin uygulama
alanlarin1 segerken hizli hareketin fakat kiigiik kuvvetlerin yeterli oldugu
yerler temizlik ve emniyetli ¢aligmanin gerektigi sartlar dikkate alinir.

Pnomatigin uygulama alanlarini kisaca yazacak olursak:

1- Tarim ve hayvancilik sanayisinde,
2- Niikleer gii¢ santrallerinde,
3- Madencilik ve insaat endiistrisinde,
4- Gida ve kimya sanayisinde,
5- Petrol sanayisinde,
6- Tagcilik ve seramik endiistrisinde,
7- Cam sanayisinde,
8- Metal isleme sanayisinde,
9- Dokiimciiliik sanayisinde,

10- Montaj sanayisinde,

11- Agag isleri endiistrisinde,

12- Kag1t ve deri endiistrisinde,

13- Tekstil ve kundura sanayisinde,

14- Makine ve takim tezgahlarinin konstriiksiyonunda,
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15- Transport - Tagima - alanlarinda kullanilir.
7.2.4. Pnomatik sistemlerde havanin iiretim ve bakim

Kompresdrler; Pnomatik sistemde kullanilacak olan basingli havay: iiretmek
icin kompresorler kullanilir. Kompresorler ¢alisma sartlarina uygun olarak
degisik kapasitelerde segilirler. Kompresorlerin kapasitelerini  segerken
kullanilacak olan pnomatik araglarin sayilar1 ve dakikada tiiketilecek hava

miktar1 dikkate alinir.

Kompresorleri secerken kurulacak sistem igin gerekli havayr emniyetli bir
sekilde iiretmesine dikkat edilir. Kompresorlerde sogutma islemi ¢ok
onemlidir. Ciinkii sikistirilan havanin i1sinmast sonucu sistemin verimi diiser
ve 1sinmis olan havanin yagla karigmast ise patlamalara yol agabilir.
Kompresorde hava iiretimi sirasinda meydana gelen 1s1y1 ortadan kaldirmak

i¢in, sogutma sistemlerinden yararlanilir.

Kompresorler, disariya sesi gecirmeyen 6zel odalarda bulunmali ve kuru hava
basmalar i¢in rutubetten uzak bir ortam terc;ih edilmelidir. Kompresorlerde
ayrica sisteme gonderilen havanin basincini belirli sinirlar arasinda tutmak igin
basing regiilatérleri bulunur. Basing ist limite yaklasinca elektrik motoru
durur, basin¢ alt limite yaklasinca elektrik motoru tekrar calisarak hava

iiretmeye devam eder.

Basingli havanin hazirlanmas:; Basingh havanin kompresorde iiretildikten
sonra pnomatik sisteme gonderilmesi halinde, birgok problemler ortaya ¢ikar. .
Havanm icine karismis olan toz ve pislikler, pas ve yag artiklari, en 6nemlisi
de havaya karnismis olan su buharinin mutlaka sisteme giden havadan

aynistinnimas: gerekir. Pnématik elamanlarimin &zellifine uygun olarak
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secilecek filtre ile havanin i¢indeki yabanci maddeler aynistinlmalidir. Ayrica,
pnomatik elemanlarin iginden gegecek olan havanin igine 6zel bir yaglayici
tiipten belirli miktarda yag katilir. Boylece, havanin igindeki su buharinin

yapacag pas etkisi en aza indirilir.

Sikistirilmis havada bulunan neme ¢ok dikkat edilmesi gerekir. Kompresoriin
atmosferden emerek sikistirdig1 ve sebekeye dagitilan havada nem, su buhari
seklinde bulunur. Basingli hava sebekesindeki nem miktari, emilen atmosfer
havasinin bagil nem miktarina, yani havanin sicaklifina ve iklim sartlarina

baglhdir.

Pnomatik sistemde kullanilan basingli havanin kuru olmasi gerekir. Bu
nedenle havanin i¢indeki su buharinin uygun metotlar1 kullanarak

aynistirllmast gerekir.

Bakim tinitesi (Sartlandirici); Pnomatik sistemde kullanilan basinglt havanin
elemanlara gonderilmeden ©6nce temizlenmesi, basincinin diizenlenmesi ve
yaglanmasi1 gerekir. Kompresérden gelen basingli havanin igersinde yag

artiklari, su buhari, toz ve pislikler bulunabilir.

Bu yabanci maddelerin basingli hava ile birlikte sisteme gitmesi cesitli
problemler dogurur. Hassas devre elemanlarinda tikanmalara yol agan toz ve
pislikler, hareketli parcalarda siirtiinmeyi arttirir, aginma ve isinmalara yol
acar. Ayrica sistemin gercek fonksiyonlari yerine getirmesine engel olur,

hatali sonuglarin dogmasina yol agar ve sistemin verimini diigiiriir.

Bakim iinitesi bir filtre, bir yaglayici1 ve bir basing regiilatoriinden meydana
gelir. Filtre, havanin i¢indeki yabanci maddeleri ve su buharimi aynstirr.

Yaglayici, pnomatik elemanlara giden kuru havanin icine belirli miktarda ince
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yagi piilverize (toz halinde piiskiirtmek) halinde katarak, hareketli kisimlarin
yaglanmasint saglar. Basing regiilatoriide, pndmatik sisteme siirekli olarak
belirli basingta hava gonderilmesini saglar, kompresérden gelen basing
dalgalanmalarini ortadan kaldirir. Basincin belirli degerlerin digina ¢ikmasi
sistemin verimini diigiirlir veya asir1 yiikselen basing, elemanlarin kisa

zamanda asinmasina yol agar.

Sartlandiric1 veya Bakim Unitesi ad1 verilen elemanlar, pnématik elemanlara
en fazla 3 metre uzakta olmalidir. Silindir ve pndmatik motorlara, havayla
calisan aparatlara 3 metre uzaktaki bakim iinitesinden yeterli temizlikte,

yaglanmis ve basinci diizenlenmis hava verilmis olur.

Filtre; Sartlandiricida kullanilan filtrenin gorevi, basingli havanin
icindeki su buhanni, su damlaciklarini, toz pargaciklarini, her tiirlii
yabanc1 maddeleri, pas pargalarini, kompresérden gelen yag artiklarin

ayirmaktadir.

Yabanct maddeler pnématik sistemde telafi edilmeyecek zararlar
acabilir. Sizdirmazlik elemanlar: tozlanan silindirlere girmesi sonucu
kisa zamanda asinir, hareketli elemanlar, rahat hareket edemez hale

gelir.

Siirtiinme asir1 derecede artar, sistemin verimi diiser. Borularda
bulunan su buharimin ¢evre sartlarindan dolay: yogunlasmasi ise,
elemanlarin paslanmasina yol a¢an su damlaciklarini meydana getirir.

Filtre ile, bu su buhan havadan aynstirilir.

Yaglay:ci; Pnomatik sistemde kullanilan basingli havanin icine bir miktar yag

kanstirilmas: i¢in kullamilir. Boylece havanin iginden gegtigi elemanlarin
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yaglanmasini saglar ve paslanmayi 6nler. Havanin i¢inde bulunan su buharinin
muhteme] zararim onleyerek sistemin Omriinit uzatir. Pndmatik devredeki

hareketli elemanlarin daha rahat ¢alismasini saglar.

Basing regiilatorii ( Basing diigiiriicii ); Sartlandirict tinitenin iig¢iincii elemani
da basing regiilatoriidiir. Pnomatik sistemde her elemanin belirli bir gorevi
vardir. Bu gorev ve fonksiyonlarini yeterli seviyede yerine getirebilmesi igin
uygun basingta havaya ihtiyag vardir. Elemanlar farkl basinglarda galisiyor ve
farkli islemleri yapiyorsa, giristeki basincin ¢ikista elemana giderken istenen

degere distiriilmesi gerekir.

Basing, belirli degerin altinda oldugu zaman sistemin verimi diiser ve
fonksiyonlar1 yerine getirmek gii¢lesir. Basing gereginden yiiksek oldugu
zaman da gereksiz yere enerji kaybi olur ve aginmalara yol acar.
Kompresordeki basing dalgalanmalarinin  sisteme  aktarilmamas: ve
elemanlarin istenen basingta calismalarimi saglamak i¢in basing diisiiriicii
valflere ihtiya¢ vardir. Basing diislirme valflerine “ basing regiilatorii ” de

denir

7.3. Tevzi Kisminda Kullanilan Pnématik Elemanlar

7.3.1 Silindirler

Hava yardimiyla yatayda ileri ve geri hareketlerin elde edilmesini saglariar.

Asagida pnomatik alaminda kullanilan silindir ¢esitleri verilmistir.

1) Tek etkili silindirler
2) Cift etkili silindirler

3) Yastikl: silindirler
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4) Cift kolu (etkili) silindirler

5) Tandem silindirler

Bu kisimda silindirlerin ¢aligmasina 6rnek olarak tek etkili silindirlerin yapisi
ve ¢aligmasi agiklanacaktir. Sekil 7.2° te i¢ yapisi verilmistir. Bu silindirlere
basingh hava tek taraftan girer. Pistonun tek tarafa dogru hareketi akiskan
giiciiyle elde edilirken, pistonun geriye gelmesi ya yayin etkisiyle veya diisey
calismalarda yer ¢ekiminin etkisiyle elde edilir. Tek etkili silindirler pnomatik
devrede genellikle yayli olarak kullanilir. Pistonun tek tarafina etki eden
basingli hava, diger taraftaki yayin kars: direncini yener ve piston ileriye gider,
bu arada yay stkisir ve havanin etkisi devam ediyor. Daha sonra silindire
giren basingli havanin ortadan kalkmasiyla yay ilk seklini almak ister ve

pistonu baslangi¢ noktasina dogru iter.

[~ Cylinder barrel

Piston seo! / Beoring cap

Beoring

Sekil 7.2 Tek etkili yay doniislii silindirin i¢ yapist
a- Pnomatik silindirlerde hiz ayar:
Pnomatik silindirlerde hiz kontroliinii yaparken iki metot kullanlir:

a- Silindire giren havanin kontrolil ile, (meter-in)

b- Silindirden ¢ikan havanin kontrolii ile, (meter-out)
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Sekil 7.3. Silindirde hiz kontrol metotlar.

Sekil 7.3. (a)’ da akis kisma islemi, silindire giren basingli hava ¢ek valfin
lizerinden gegcemeyecek ve ayar yapilan kisimdan gegmek zorunda
birakilacaktir. Piston haznesine dolan hava miktari azar azar geldiginden
piston ileriye dogru yavas hareket etmesi saglanacaktir. Bu metoda meter-in

yani pistona giren havanin kontrol edilmesi denir.

Sekil 7.3. (b)’ de goriilen hiz ayar metodunda meter-out’ tur. Bu yontemde
pistondan ¢tkan havanin kontrolii yapilmaktadir. Pistonun ileri gitmesi
istenildiginde, piston haznesine sistemdeki hava dolar. Fakat pistonu itemez
itme islemi hazneye dolan havanin basmncinin hazneden bosalacak olan havayi
gecmesi gerekir. Bu gergeklestikten sonra piston agir agir ileri yonde
hareketine baslayacaktir. Pistonun hizim1 burada ¢ikan havanin bosalma hiz

belirlemektedir. Bunu da akis kisma valfi ile istenilen seviyeye getirmek
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miimkiindiir. Bu sistemde meter-out ¢aligmay: tercih edilmistir. Ciinkii meter-
out’ la hiz kontrolii gergeklestirilirken pistonlar kontrollii bir sekilde elemani:
iterler yani elemamin itilmesi sirasinda dogabilecek zararlar meter-out
kullanimiyla engellenmis olur. Bu nedenle bu tip hassasiyet ve emniyet

istenilen uygulamalarda meter-out kullanimi daha siklikla tercih edilir.

b~ Projede kullanilan ¢ift etkili silindirler

Projede bes adet ¢ift etkili silindir kullanilmigtir. Kullanilan silindir tipi
DSNU-16-160 PA’ dir. Kullamlan silindirler ISO 6432’ nin 6zelliklerini
karsilayacak sekildedir. Standart olarak paslanmaya dayanikli kovan ve
haddelenmis paslanmaz piston mili vardir. Ayrica ayarlanabilir yastiklama

secenedi ve manyetik algilama secenedi mevcuttur.

Silindir é6zellikleri:

1. Piston ¢ap1 = 16 mm

2. Piston uzunlugu = 160 mm

3. 16, 20 ve 25 mm g¢apli pistonlarda ayarlanabilir yastiklama secenegi (PPV)
4. Yagsiz hava ile ¢aligma imkani

5. Manyetik algilama se¢enegi

6. Azami isletme basinci 10 bar

Piston ileri ve geri yondeki kuvvetlerinin hesaplanmas::

Pistonun i¢ yapisindaki 6l¢iimlendirmede kullanilan simgelerin ve anlamlan

asagida belirtilmistir.

F1 = Piston kolunun itme kuvveti (Nm, kgcm)
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F2 = Piston kolunun ¢ekme kuvveti (Nm, kgem)
Al = Silindir tam kesiti (cm?)

A2 = Silindirin piston kolu tarafindaki kesiti (cm?)
D = Piston ¢ap1 (cm, mm)

d = Piston kolunun ¢ap1 (cm, mm)

Fa = Stirttinme kuvveti (Nm, kgcm)

P = Basing (bar)

1 = Verim (% 85)

Formiiller :

Al1=T1I* D?/4: Silindirin tam kesitini bulmak igin kullarlan formiil.

F1 = P * Al : Piston kolunun ileri yonde itme kuvvetinin hesaplanmasini
saglayan formiil.

A2 =11 * ( D - d* ) / 4: Silindirin piston kolu tarafindaki kesitinin
hesaplamasinda kullanilan formiil.

F2 = P * A2: Piston kolunun geri yonde ¢ekme kuvvetinin hesaplanmasini
saglayan formiil.

**Bu formiillerde siirtiinme kuvveti “0” kabul edilmistir.
Kullanilan pistonlarin itme ve gekme kuvvetlerinin hesaplanmast

Kullamlan pistonlarda itme ve ¢ekme kuvvetlerinin hesaplanmasi igin
pistonlarin ¢ap uzunluklan ve basinglan bilinmelidir. Asagida bu 6zellikler

kullanilarak hesaplamalar yapilmustir.

D=16mm=1,6 cm
d=6mm=0,6 cm

P =Min 2 Atm i¢in ve Max 4 Atm i¢in ayr1 ayr1 hesaplama yapilmistir.
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IT= 3,14 alinacaktir.

P =2 Atm igin:

Al=T1*D?/4 A2=T1*(D’-d»)/4
Al=3,14*%256/4 A2=3,14* (2,56 -0,36)/ 4
Al =2.0096 cm® A2=1727cm’

F1=P*Al F2=P* A2
F1=2*2,0096 F2=2*1,727
F1=4.0192 ke F2=3.454kg

Buna gore 2 Atm basingta piston; ~4 kg ile itmekte, ~3,5 kg ile de piston

kolunu ¢ekmektedir.

P =4 Atmigin:
F1=4*2,0096 F2=4%*1,727
F1=28.0384 ke F2=6.908 kg

Eger sisteme 4 Atm basing uygulanirsa piston; -~8 kg ile itmeye, ~7 Atm ile

de ¢ekme iglemi yapacaktir.

7.3.2 Hava kontrol elemanlar: valfler

1- Yon kontrol valflerinin yapisi ve ¢alismas:

Valfler, basingli havann akis yoniinii kontrol etmemizi saglayan pndmatik

elemanlardir. Asagida kontrol valflerinin gesitleri verilmistir.
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a) Bilyali valfler,

b) Diskli valfler,

c) Siirgiilii valfler,

d) Pnématik kontrollii valifler,
e) Selenoid kontrollii valfler,
f) Pilot kumandal valfler,

g) Kelebek valfler.

Asagida Sekil 7.4’ te omek olarak bilyali valf de, havanin nasil kontrol
edildigi anlatilacaktir.

(b)

Sekil 7.4. Bilyali valflerin i¢ yapis:
a) 2/2 1ki yollu iki konumlu valf b) 3/2 Ug yollu iki konumlu valf

Bu tip valfler basittir, ucuz ve kolay yapilirlar. Bilyamin altinda bir yay
bulunur. Ustten uygulanan kuvvet yayin kars: direncini yenince bilya asagiya
iner ve havanin bir yerden diger tarafa gegmesi saglanir. Sekil 7.5” teki (3/2)
i¢ yollu iki konumlu bir valfin i¢ yapisi ve ¢cahigmasi ise soyledir. Ug yollu ve

iki konumlu valfler genellikle tek etkili silindirlerin ¢aligtiriimasinda veya
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pnomatik elemanlara belirli zamanlarda hava sinyali géndermek amaciyla
kullanilir. Normalde kapali veya normalde agik olarak yapilirlar. Valfin
konum degistirmesi ¢ok degisik metotlarla saglanabilir. Valfin tek tarafinda
bulunan yay, konum degistirmesi i¢in gelen etki veya sinyal ortadan kalkinca

normal konumunu almasini saglar.
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(2) (b)

Sekil 7.5. Normalde kapali ii¢ yollu ve iki konumlu valfin, a)Butona basili

degil iken (normal konum) b) Butona basili iken iki ayr1 konumu.

Sekilden de goriildiigii valfin (a) konumuna normal konum ad verilir. Bu
konumda dikkat edilirse yay serbest olarak durmakta ve listen bir kuvvet yaya
etki etmemektedir. Bu normal konumda basingli hava (P) den (A)’ ya
gecmemektedir. Silindirden donen egsoz gazi (A)’ dan gelerek atmosfere
atilmak iizere (R)’ ye gegmektedir. Goriildiigii gibi (P) girisi kapal
durumdadir. Valfin (b) konumunda ise, basingh havanin 6nii (P) den (A) ya
acilmustir. Ciinkil iistte etki eden kuvvetle yayin karst direnci yenilmistir. Bu
konumda atmosfere (R) kapalidir. Twitchell [8]



2- Elektropnématik

Pnomatikte kullanilan valflerin konumlarinin elektrik enerjisi ile havanin
yoniiniin  degistirilmesi, pnomatik uygulamalarinda  kullanilabilecek
sensorlerin  beslenmesinde elektrik kullanilmasi sonucunda ortaya ¢ikan
uygulamalara elektropndmatik denir. Elektropnomatik uygulamalarinda
kullanilan valfler farklidir. Bu farkin goriilmesi i¢in agagida tek selenoidli bir

valfin nasil ¢aligtig1 anlatilacaktir. Sekil 7.6
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(a) Normal konum (b) Elektrik enerjisi uygulandiginda

Sekil 7.6. Tek selenoidli normalde kapals ii¢ yollu iki konumlu valfin iki

ayr1 konumlar1.

Selenoid valflere bobinli valfler veya elektromagnetik kumandali valfler de
denir. Valfin icinde bulunan bobinlere gonderilen 24 V - 110 V - 220 V
degerindeki elektrik sinyalleri ile valfin konumu degistirilir. Uzaktan kumanda
i¢cin ¢ok elverislidir. Yukarida goriilen valfin Sekil 7.6. (a) durumunda
basingh havanin 6nii kapalidir ve (A)’ dan giren hava atmosfere atilmak i¢in

(R)’ ye gider. Valfin Sekil 7.6 (b)’ de gosterilen agik konumunda ise basingli
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havanin onii elektrik enerjisinin inin bobine uygulanmas: ile agilmistir. Bu
konumda basinghh hava (P)’den (A)’ya giderken R’ nin 6nii kapatilmistir.
Bobine elektrigin gelmesi ile manyetik alan olusur ve ortadaki mili yukarn

dogru geker ve eksost girisini kapatir. [8]

Selenoid valflere bobinli valfler veya elektromagnetik kumandali valfler de
denir. Valfin i¢inde bulunan bobinlere gonderilen 24 V - 110 V - 220 V
degerindeki elektrik sinyalleri ile valfin konumu degistirilir. Uzaktan kumanda
icin ¢ok elverisli olan bu valfler i¢in gerekli elektrik sinyalleri sinir

anahtarlarindan, zaman ayarli valflerden gonderilebilir.

Selenoid valfler ii¢ yollu ve iki konumlu, dort yollu iki konumlu, ii¢ yollu ii¢
konumlu, bes yollu iki konumlu olarak yapilirlar. Basingli hava ile kontrol
edilen “Siirgiilii” tipte yapilmis (5/2)’ lik seleoid bobinli valfin kesiti ve

calisma pozisyonlar1 agagida Sekil 7.7’ de goriilmektedir.
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Sekil 7.7 5/2 Bes yollu iki konumlu valfin i¢ yapisi
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Bu valfler ile uzaktan gonderilen elektrik sinyalleri ile konumlan degistirilerek
pnomatik elemanlarin ¢aligtinilmalar1 saglamr. Elektrik sinyalleri ile
konumlar1 degistirilen bu valfler genellikle otomatik kumandali devrelerde

kullanilir.

Sekil 7.7° de goriilen valfin basingli havanin (P)’ den (A)’ ya gitmesi i¢in
sol taraftan (A) elektrik sinyali gonderilmis ve valfin ortasindaki siirgii saga
dogru siiriilmiistiir. Bu konumda silindirden dénen hava da (B)’ den girerek
(S)’ ye gikar ve buradan da atmosfere atilir. Valfin ikinci pozisyonunda
ise, uyar elektrik sinyali (B), sag taraftan gonderilir ve ortadaki siirgiiniin
sol basa itilmesi saglanir. Bu konumda (P)’ den gelen basingli hava (B)’ ye
gecer ve silindirden dénen egsoz gazi da (A)’ dan R’ ye atilir. Bu valfler
¢ift etkili silindirlerin kontroliinde kullanilirlar.[8],  Hasebrink and
Kobler[9]

Sistemde kullanilan valfler 5/2 Bes yollu, iki konumlu ¢ift selenoidli
elektropnématik valflerdir. Bu valfler CPV olarak isimlendirilmisﬁr.
FESTO firmas: yeni iirettizi bu valfler ¢oklu gruplar halinde imal

edilmektedir. Bu gruplara “valf adas1” da denilmektedir.

Bu sistemde 5 adet kullanilan 5/2 konumlu valfler de valf adasi seklinde
kullamlmistir. CPV valf terminalleri, valflerdeki y6n kavramim birgok
ilave kompakt fonksiyonlar ile sunmaktadir. Kompakt yapilar1 sayesinde
dar hacimlerde kullamlabilen bu valf terminalleri ayn1 zamanda agirliktan

da kazang saglar.
3- CPV valflerin ézellikleri

1. Yiiksek eleman yogunlugu
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2. Disiik genislikte yliksek debi
3. Cok fonksiyonlu
4. Esnek sinyal aktarimi

CPV valflere baglanti gegitleri

e Tek fisli baglant: donatiimis soketler

e Multi - pin baglanti: tiim valfler i¢in tek baglant:

e Field - bus baglantist: degisik field - bus protokolleri ile seri sinyal
aktarimi

e AS - Arabirimi: data ve enerji aktarimi i¢in tek kablo

4- ISO 3599/1I' ye gore valf baglantilar icin say: kisaltmalar:
(5/2 ve 5/3 yon kontrol valfleri igin)

1 Besleme girisi

2,4 (Calisma hatlar1

3,5 Bosaltma hatlan

12,14 Kontrol hatlar

10  Cikis sinyalini sifirlayan kontrol hatti
81,91 Yardimci kontrol sinyali

82,84 On kontrol bosaltma hatt:

Baglantilar igin harf kisaltmalar:

(Pratikte hala sikca kullanilir haliyle)
A,B,C Calisma hatlari
P Besleme kapisi

R,S,T Bosaltma hatlan
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L Si1zint1 hatt1
X,Y,Z Kontrol hatlan

Cizelge 7.1. Rakam ve harf kisaltmalarinin karsilastirilmas:

ISO 5599 Harf Kisaltmalari
1
2

4
5
10
12
14

NI N[> ||

AT - talimatlary (CE - sembolleri)

Avrupa i¢ piyasasindaki uyumu saglamak i¢in AT komisyonu tarafindan bir
talimatname diizenlenmistir. Buna gore Festo iiriinleri i¢in asagidaki talimatlar

gecerlidir.

(87/404/EWG) Basit basing kapilar:

(89/336/EWG) Elektromanyetik uygunluk

(73/23/EWG) Diisiik voltaj talimatlar1 (01.01.1997°den itibaren)
(89/392/EWG) Makine talimatnamesi

CE (Communaute Europeene) bir kalite gostergesi degildir. CE sembolii
iiriiniin Avrupa Toplulugu talimatlarina uygun iiretildiginin ve {iriiniin islevine

uygunluk testlerinin yapildiginin gostergesidir.

Iste Festo bunu isleve uygunluk agiklamasi adl dokiimani ile belgelemektedir.

Bu agiklama ve bunun sonucunda yapilan testler fiiriinlerin CE semboliinii
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almasi i¢in gerekli sartlardir.

Yukarida bahsi gecen talimatlara uymayan firiinler, CE semboliinii alamazlar.
Bu iirlinler hakkinda AT makine talimatlanna gore tlretici agtklamasi

yapilamadi8: gibi isleve uygunluk agiklamasi da yapilamaz.
Asagida siralanan tiriinler ve iiriin gruplan CE semboliinii alirlar:

e Manyetik c¢alisan elektronik yakinlik anahtarlar (Led)

e Endiiktif sensorler

e Pnomatik - elektrikli sinyal doniistiiriiciiler (Led’ 1i)

e Basit basingli hava tanklar1 (kismen)

¢ Oransal basing valfleri, referans modiilleri, mil kumanda ediciler, analog
ve dijital mesafe 6lgerler, basing sensorleri

e Pnomatik - elektronik doniistiiriiciiler

e Arabirim kartlari, valf terminalleri, PLC, gii¢ besleme {initeleri,

programlama birimleri

Pnomatik parcalar ve sistemler AT Makine talimatlarina uyduklar: siirece CE
damgasinin alinmasina gerek yoktur. Bu pargalar icin Festo AT Makine
talimatlar1 uygun bir iretici agiklamast sunmaktadir. Bu isleve uygunluk
aciklamasina benzemektedir. Buna goére bir makine veya sistem talimatlara

uygunsa bu parcalar kullanilabilir.
7.3.3. Ayarlanabilen akis kontrol valfi
Pistonun ileri ve geri hareketinde h1z ayarini yapmak amaciyla kullanilan akis

kontrol valfleri degisik tiplerde yapilirlar. Genellikle bir ayar vidasi ile

havanin gectigi kesit ayarlanir. Silindirlere farkli miktarlarda giden basingli
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hava pistonun farkh hizlarda ilerlemesini saglar. Kisaca hizin ayan icin

havanin gegtigi kesiti kontrol etmek gerekir.

Asagidaki Sekil 7.8’ de goriilen akis kontrol valfinin ayar vidasi dondiiriilerek
hiz ayarlanir veya kesit tamamen kapatilinca da pistonun hareketi sona erer ve

durur.

(2) (b)

Sekil 7.8. Akis kisma valfinin i¢ yapisi
a) Akis kontrolii yapilmaz iken b) Akis kontrolil yapilir iken

7.4 Sistemin Pnématik Semas1 ve Calismas:

Devrede kullanilan malzemelerin listesi:

5 adet silindir
5 adet 5/2 selenoidli valf
6 adet akis kisma valfi

Pnomatik bakim iinitesi
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Sistemin pndmatik semas1 Sekil 7.9’ da verilmistir. Bu devrenin ¢alismasi su
sekilde olmaktadir. ilk dort piston tevzi kismin da, dik olarak ¢izilmis olan
piston ise kalinlik 6lgme kismun da kullanilmaktadir. Pistonlarin kontrolleri

Y1-Y10 semada gosterilmis selenoidler sayesinde olmaktadir.

Bir pistonun ileri ve geri yondeki hareketi icin iki adet selenoid
kullanilmaktadir. Ciinkii valfin yapist bunu gerektirmektedir. Pistonlarmn ileri
de mi?, yoksa geride mi ? olduklarini anlamak igin, piston iizerlerine monte

edilebilen Reed Relay sensorleri kullanilir.

Bu sayede simiilasyon islemi kolaylagmakta ve PC’ nin bant motorunu ne
zaman ¢alistiracag) sorununu ¢dzmemize de yardimci olmaktadirlar. Yine PC
programinda pistonlarin sistem ¢alistiktan sonra baslangi¢ pozisyonuna

cekilmesi istenir. Eger bu yapilmaz ise sistem ¢aligmamaktadir.

Boyle bir uygulama, pistonlardan birinin ileride kalmasi halinde, yeni
tiretilecek olan malzemenin piston koluna ¢arpmasini 6nlemek igindir. Bu ise

hatal1 bir iiretim demektir ve istenmeyen bir durumdur.

Pistonlar da ¢ikan havanin kontrolii igin akis kisma valfleri kullanilmustir.
Akis kisma valflerinin sistemde neden kullamildiklann 7.3.1 Silindirler
boliimiinde detayh bir sekilde anlatilmistir. (Bkz. Sekil 7.3)
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Sekil 7.9. Sistemin pnématik semasi.
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7.5. Tevzi I(lsmxndaki Elektronik Devreler

7.5.1 Kod ¢dziicii devresi

Sistemde neden ikilik sayi tabanindan, onluk sayi tabanina kod ¢dzme
islemine ihtiyag vardir ? Bunun nedeni PLC ¢ikislarinin yetersiz sayida olmasi
ve sistemde kontrol edilecek kisimlarin fazla olmasi yiiziinden bdyle bir devre
ihtiyag duyulmustur. FXos-20MT serisi PLC’ ler istedigimiz dijital bilgiyi
saglayabilecegimiz komut setine sahiptirler. Bu kod ¢6ziicii sayesinde kontrol
edilebilecek kisimlarin artiriimasi saglanmistir. PLC’ nin 5 adet ¢ikisi, bu kod
¢oziicii ve PLC programi ile 32 adet ¢ikis yapilabilecek hale getirilmistir.

Sistemdeki valflerin kontrolii, bu kod ¢6ziicii devre ile yapilmaktadir.

PLC ¢ikislan agik kollektor oldugundan gikislarinin mutlaka pull-up yapilma
zorunlulugu vardir. Normalde pull-up +24V yapilmaktadir. Ancak PLC burada
TTL devre siirecegi i¢in +5V pull-up yapilmistir. PLC ¢ikis verdiginde
transiztor iletime gegmekte ve kollektoriinii sase seviyesine ¢ekmektedir. Bu
bize PLC’ nin normal halde ¢ikisinin +5V olacagini ve ne zaman ki gikig
islemi gergeklestirilirse, ¢ikisin sase seviyesinde olacagimi anlamaktayiz. Bu
ise bize gore ters bir mantik oldugundan PLC devresi ¢ikislarim normal hale
yani high aktif hale getirmek igin devrenin girisinde 7404 Degil entegresi
kullanilmigtir. Bu entegre PLC igin bir tampon gérevi de yapmaktadir. Ayni
zamanda bu entegre; ikinci 4514 entegresini se¢memizi (chip select) de

saglamaktadir. Sekil 7.10

Sonra bu ¢ikislar 4514 entegrelerine uygulanmustir. Bu entegreler 4’ ten 16’
ya kod ¢6zme islemi yapmaktadirlar. Birici 4514 entegresi 0H-FH kadar ¢ikis
vermektedir. Ikicisi ise FH-1FH kadar olan kisimda ¢ikis verecek seklinde

devre ayarlanmustir.
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PLC’ nin Y4 g¢ikisiuin aktif olmasi ile ikinci 4514 entegresi calismaya
baslayacaktir. Bu calijmanin se¢imi ise chip select uglan olan 23. nolu
bacaklan ile miimkiin olmaktadir. Bu entegrelerin birincisinin ¢ikiglan valf
stiriicii devresine baglanmistir. Ikinci 4514 ¢ikiglar1 ise su anda sistem
tarafindan kullanilmamaktadir. Sistem gelistirilmeye miisait oldugu igin bu

kistm yapilmis fakat kullanimamugtir.

Devrede kullanilan elemanlar; 2 adet 4514 entegresi, 5 adet 7406 entegresi

ladet 7404 entegresi ve 10 adet 10 K’ lik direng kullanilmustir.

Cizelge 7.2. 5’ ten 32° ye kod ¢evirici devrenin ¢ikiglarinin kablo baglant:

tablosu
KONNEKTOR LED KONNEKTOR LED
NUMARASI NUMARASI NUMARASI NUMARASI
Al 00 Bl 01
A2 02 B2 O3
A3 04 B3 Os
A4 06 B4 07
A5 08 B5 09
Ab OA B6 OB
A7 oC B7 oD
A8 OE B8 OF
A9 10 B9 11
Al0 12 B10 13
All 14 Bll 15
Al2 16 B12 17
Al3 18 B13 19

7.5.2. Valf siiriicii devresi

Sistemde kullandifimiz 5 pistonunun ileri-geri hareketinin kontrol

edilebilmesi 5/2° lik selenoid wvalf ile saglanir. Daha dncede belirttigimiz gibi
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her pistonun kontrolii i¢in iki adet selenoid kullanilmaktadir. Valfler +24V
gerilim ile havanin y6niinii degistirmektedirler. PLC ¢aligma voltaji1 da +24V
oldugundan valfleri PLC’ den direk siirmek miimkiin olmaktadir. Ancak sahip
oldugumuz PLC’ lerin ¢ikislan yetersiz oldugundan biz valfleri kod ¢oziicii
devre yardimu ile kontrol etmekteyiz. Fakat kod ¢oziicli devre g¢ikis voltaj
degeri +5V’ tur. Bu gerilim degerinin valfleri ¢alisgtirma imkan: yoktur. Iste bu

yiizden valfleri siirebilmek igin bu valf siirlici devresi tasarlanmistir.

Sekil 7.11 ‘deki valf siiriicii ~ devresi oldukga basittir. BD241 gii¢
transiztorlerin  kollektorleri ile +24V arasina valf bobinleri seri olarak
baglanmistir. Kod ¢6ziicit ¢ikislar ile bu transiztérierin beyz polarmas: temin
edilmektedir. Beyzde sinyal yok iken herhangi bir parazit alarak devrenin
hatali ¢alismasini 6nlemek igin beyz ila sase arasina 10K’ lLk pull-down

direnci atiimustir.

Yine transiztériin doyuma giderek selenoid iizerinden fazla akim gegirmemek
i¢in transiztdriin emiterine 220Q akim sinirlama direnci konulmustur. Kod
devre ¢ikisindan uygulanan kisa siireli +5V gerilim, bir ucu +24V olan
selenoidin diger ucunun transiztor ile saseye baglanmasim saglar. Bu kisa

zaman valfin konum degistirmesi icin yeterli olmaktadir.

Eger kod ¢oziicli devresi devamli sinyal gonderir ise valf siiriicii devresi de
devamli ¢alisacaktir. Bu ise hem transizt6riin 1sinmasina ve uzun zaman
siiresinde bozulmasma sebep olacaktir. Yine valfin selenoidinden devamli
akim gecirmekte valfin Omriinii kisaltmaktadir. Ciinkii valflerin de bir
anahtarlama sayilari vardir. Bu yiizden bu valflerin birer pals uygulanarak
¢alistinnlmasi en uygun sekil olmaktadir. Sistemdeki gerek PLC’ ler gerekse,
PC bunu saglayacak sekilde programlar: yapilmustir.
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Devrede su elemanlar kullanilmistir. 10 adet BD 241 NPN Transiztor, 10 adet

10 K Direng ve 10 adet 220 Q Direng.

- 12v0LT

PN
(¥1)
(o BD 241
NPN
10K ¢ 220
Py
(Y3)
— BD 241
NPN
10K ¢ 220
(vs)
BD 241
!NHJT
NPN
10K ¢ 220
A~
tyr)
T D 241
NPN
10K ¢ 220
(v9
BD 241
I T 57
NPN
10K ¢ 220

A
Y2
D 241
T
NPN
10K Q 220
=
Y4
TR D241
NPN
0K ¢ 220
Pu
(Y6)
e D 241
NPN
10K 9 220
A
i Y8
,
N BD 241
NPN
10K 220
A
( Y10}
241
(T
NPN
10K & 220

Sekil 7.11. Valf siiriicii devresi
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8. SISTEMDE KULLANILAN ALGILAYICILAR

Kontrol islemlerinde dis ortamdaki biiyiiklitkleri 6l¢memizi saglayan
elemanlara “algilayici veya sensor” diyoruz. Bunlar her hangi kontrol
sisteminin gozleri durumundadirlar. Ozellikle otomasyonda sensorler biiyiik
Oonem kazanmaktadir. Sistemde genelde temassiz algilayicilar kullanilmagtir.
Temassiz algilayict Olgiilecek bilyiikliige temas etmeden Olglim yapabilen

sensorlerdir. Sistemde kullanilan sensorler sunlardir;

1- Reed-Relay temassiz algilayici
2
3
4

Optik temassiz algilayicilar

Endiiktif temassiz algilayict

Kapasitif temassiz algilayici

Bu béliitmde bu sensorlerin genel yapilari, sensor segim kriterleri, ¢alisma
ortami sartlari, kullanilma bigimleri hakkinda bilgi ve uygulama o6rnekleri

verilecektir.

8.1 Algilayici Teknolojisinin Anlam ve Onemi

Karigik iiretim tiirlerinde artan otomasyonlasma, iiretim siirecine iliskin veri
ve bilgileri elektronik olarak temin etmeye ve uygun bir sekilde iletmeye

olanak taniyan elemanlann kullanimim 6ngérmektedir.

Algilayicilar bu gerekleri yerine getirdikleri i¢in 6lgme, kontrol ve regiilasyon
teknolojisinin, son yillarda siklikla kullanilan 6nemli bir eleman: haline
geldiler. Algilayicilar takip eden islemciye her proses bilyiikliigii hakkinda
bilgi verirler. Proses bilyiikliiklerine &rnek olarak sicaklik, basing, kuvvet,

uzunluk, dénme agist, sivi seviyesi, debi gibi fiziksel biiyiikliikler verilebilir.
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8.1.1. Algilayici 6zellikleri
Bir algilayicinin karakteristik dzellikleri su sekilde belirtilebilir:

*Algilayict bir fiziksel buytikliigi (sicaklik, uzaklik, basing gibi) daha iyi

degerlendirilebilen bir fiziksel bilyiikliige ¢eviren bir doniistiiriiciidiir.

*Algilayicilar icin kullanilan diger isimler sunlardir: Olgiim degerleri alicisi,

6l¢ciim anteni, 6l¢iim doniistliriiciisii, detekt6r, transducer.

*Qlciim degeri vericisi tanimindan kacinilmalidir. Ornegin “yol vericisi” yol
t=) S

liretmez, aksine bir yolun biiyiikl{igiinii saptamaya yarar.

*Bir algilayici her zaman elektrik sinyali iiretmek zorunda degildir. Omegin:
Pnomatik limit valfleri bir pnématik ¢ikis sinyali iretir (basing degisimi

seklinde).

*Algilayicilar ya temasla, ornegin, limit valfi, kuvvet algilayici, ya da
temassiz, Ornedin, 151k engeli, hava engeli, kizil O6tesi anteni, ses {stii
algilayict, manyetik algilayicilar, ¢alisan cihazlardir.

*Basit bir sinir anahtar da algilayici olarak kabul edilebilir.

*Algilayicilar kontrol edilen bir proseste, prosesi gozeten, arizalan bildiren,
konumlar: saptayan ve bu bilgileri diger proses elemanlarina ileten “g6z”

lerdir.

Algilayict kavraminin yani sira asagidaki kavramlar da agiklanmalidir:
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Algilayict elemani; Algilayici elemani dendigi zaman, genellikle bir algilayici
sisteminin, gelen ol¢lim biiyiikliiklerini alan, ama ilave bir sinyal isleminin ve
kullanilacak bazi hazir pargalarin (gévde ve baglantilar) 6neminden dolay: tek

basina yeterli bir eleman oldugu kabul edilmeyen boéliimii anlasilir.

Algilayict  sistemi; Bir algilayici sistemi, genellikle sinyal gonderme
fonksiyonlarinin  6nemli parcalann olan Olgme ve degerlendirme
elemanlarindan olusur. Bu elemanlar modiilerdir ve bir iiretim sistemi iginde
degistirilebilir. Sinyal hazirlama islemleri igin algilayicilarin yani sira sinyal

islemcileri, mikroislemciler ve verilerle ¢alisan ara birimler de kullanilir.

Coklu algilayic sistemi; Ayni yada birbirinden farkh algilayicilardan meydana

gelen algilayici sistemi.

Ornekler:

*Sicaklik ve nem algtlayici ya da basing ve sicaklik algilayici, her iki 6mekte

de algilayicilar ayni cihazda kullanilir.

*[s pargalaninin sekil ve malzeme &zelliklerini ayit etmek amaciyla

kullanilan temassiz algilayici kombinasyonlari.

*Birgok kimyasal algilayicinin gazlar igin olusturduklar sistem. Bu sistemde
algilayicilar birbirleri ile ¢akisan cevap alanlarina sahiptir ve birlikte
kullanilmalarindan dolay: tek olarak kullanilan algilayicilara gore, daha dogru

degerlendirmeler yaparak, daha ¢ok bilgi iletir.

*Insanda beslenme esnasinda birgok duyu orgamimin bir arada kullanilmas:

(koku, tat, optik etki, dilin temasi).
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8.1.2 Algilayicilarin tipik ¢ikis sinyalleri

Algilayicilarin  kullaniminda 6nemli olan ¢esitli tiirdeki elektrik ¢ikis

sinyallerinin taninmasidur.

A tipi

Anahtarlama sinyali ¢ikish algilayicilar (ikili sinyal ¢ikish). Ormnekler;
Temassiz algilayicilar, Basing anahtari, Sinir seviye anahtari, Cift metal
anahtari. Normalde bu algilayicilar dolaysiz yoldan programlanabilir lojik

kontrol PLC’ lere baglanur.

B tipi

Darbe frekanst ¢ikish algilayicilar. Omekler; artan uzunluk ve dénme agisi
algilayicilari. Genellikle PLC uyumlu ara birimler bulunur. PLC’ de olmasi

gereken ozellikler: Bilyiik kelime uzunluklu donanim ve yazilim sayicilan.

C tipi

Cok kiigiik, dolayl1 yoldan istifade edilen siirekli ¢ikis sinyallerini ileten ya da
devrenin disardan kapatilmas: ile yararlanilabilir bir sinyal ileten, yiikseltici

ve doniistiiriicii elektroniksiz, analog ¢ikishi algilayict elemanlar:.

Omekler; Piezorezistif ya da pizoelektriksel algilayici elemanlart; Pt - 100 ya
da termo elemanlar, alan levhasi ve Hall algilayici elemanlari, PH ve iletkenlik
test sondalar1 ve dogrusal potansiyometreler. Kullanici fazla parga oldugu

zaman kendi elektronik ¢6ziimlerini secer.
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D tipi

Dolaysiz yoldan yararlanabilen ¢ikis sinyalleri ileten, yiikseltici doniistiiriicii

elektronigi monte edilmis, analog ¢ikish algilayicilar. Tipik ¢ikigh sinyali

ornekleri:
0.....10V
-5V ... +5V
1 5V
0 20mA
-10......+10mA
4 20MA
E tipi

Standart sinyal ¢ikish (6rmegin: RS-232-C, RS-422-A, RS-485) ya da veri yolu
arabirimli (6megin: feldbus, profibus, sensoraktif bus) algilayicilar ve

algilayici sistemleri.

8.1.3. ikili ve analog algilayicilar

Ikili algilayicilar ayrik bir fiziksel 6l¢iim degerini ikili bir sinyale (genelde
acik ya da kapali konumlarinin yardimiyla elektriksel anahtarlama sinyaline)
doniistiiren algilayicilardir. Bu sensérlere 6rnek olarak; limit valfi, temassiz
algilayici, basing anahtann ve sicaklik anahtarimi verebiliriz. Analog
algilayicilar fiziksel bir ¢oziim degerini analog bir sinyale (normalde gerilim

ya da akim gibi elektriksel analog sinyale) déniistiiren algilayicilardir.

Analog algilayic1 6rnekleri:

*Uzunluk, uzaklik ve yol 6l¢iimleri icin kullanilan algilayicilar
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*Dogrusal hareket ve donme hareketi icin kullanilan algilayicilar
*Yiizey, sekil ve geometri i¢in kullanilan algilayicilar

*Kuvvet algilayicilar

*Agirhik algilayicilar

*Basing algilayicilar

*Donme momenti algilayicilari

*Debi algilayicilar (sivilar ve gazlar icin)

*Islenme miktan algilayicilan (Katilar igin)

*Seviye algilayicilar

*Sicaklik ve diger termik biiytikliikler igin kullanilan algilayicilar
*Optik biiyiikliikler i¢in kullanilan algilayicilar

* Akustik biiyiikliikler i¢in kullanilan algilayicilar
*Elektromanyetik bityiikliikler i¢in kullantlan algilayicilar
*Fiziksel 1sinlar i¢in kullanilan algilayicilar

*Kimyasal maddeler igin kullanilan algilayicilar

*Fiziksel malzeme ozellikleri igin kullanilan algilayicilar

8.1.4. Temassiz algilayici

Bu kisimda bir nesnenin belirlenen bir konumda bulunup, bulunmadigini
saptayan algilayicilar agiklanacaktir. Bu algilayicilar temassiz algilayict adi
altinda gosterilmektedir. Nesnenin konumunu belirleyen ya da belirleyemeyen
bu algilayicilar, duruma gére ya “evet” ya da “hayir” seklinde bir uyari

verirler.

Bu tip, yani sadece iki durumu bildiren algilayicilar ikili algilayict ya da
seyrek de olsa initiyatdr seklinde gosterilir. Birgok firetim donaniminda
belirlenen hareketlerin geri besleme isareti i¢in mekanik konum anahtarlan

kullanilir. Bu anahtarlanin diger bir soylenis sekilleri mikro anahtar, simir



anahtar1 ya da limit valfidir.

Burada hareket temas edilerek algilanir ve daha dnceden tasarlanan sartlar bu
sekilde yerine getirilir. Ayrica bu anahtarlar asinmaya karsi dayaniklhdir.
Temassiz algilayicilar bu anahtarlardan farkli olarak elektroniksel ve temassiz

calisir.

Temassiz algilayicilarin getirdigi avantajlar sunlardir:

*Geometrik konumlarin hassas ve otomatik olarak saptanmasi.

*Nesnelerin ve hareketlerin temassiz olarak saptanmasi; elektronik temassiz
algilayicinin yardimiyla is pargast ve algilayici arasinda kontak kurulmasi

gerekmez.

*Anahtarlama hizlilid1 algilayicilar elektronik c¢ikis sinyallerinin yardimiyla

gerilim tepe degerleri ve hata impulslari iiretemez.

*Asinmaya dayanimli fonksiyon elektronik algilayicilar hareketlilikten dolay:

aginan pargalar igermez.

*Sinirsiz sayidaki anahtarlama ¢evrimleri.

*Agir cevre kosullarinda da kullanilabilen tasanmlar mevcuttur. (rnegin

patlama tehlikesi bulunan ortamlar).

Bu sebeplerden dolay, temassiz algilayicilar endiistrinin birgcok kolunda
kullanilmaktadir. Temassiz algilayicilar teknik birimlerin ¢aligmalarinin

kontrol edilmesini saglar. Bu yiizden de prosesin ¢aliyma kontroliintin ve
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giivenliginin saglanmasi amac ile kullanilir. BSylece tiretim sirasinda ortaya

¢ikan arizalar 6nceden, hizli ve giivenli bir sekilde saptanur.

Insan ve makinenin bagina gelebilecek zararlarin dnlenmesi, 6nemli bir goriis
noktasidir. Makinelerin durma siire ve sayilarinin azaltilmasi, arizalar1 hizli

bir gekilde saptayan ve bildiren algilayicilarin kullanilmasi ile miimkiindiir.

Temassiz ¢alisan ¢esitli konum algilayicilarin ayirimi, fiziksel 6zelliklerine ve
¢alisma sekillerine gore Sekil 8.1° de yapilmistir. Her algilayici ¢esidinin ikili

ve analog tipi vardir. Sekil 8.1° de sadece ikili tasarim sekillerine

deginilmistir.
ALGILAYICI CESTLERI
PNOMATIK KONUM  SESUSTURONUM OPTIK KONUM KAPASTTIF KONUM INDCKTIF KONUM MANYETIK KONLM
ALGILAYICILAR ALGILAYICILAR ALGILAYICILAR ALGILAYICILAR ALGILAYICILAR ALGILAYICILAR
Primatik Dijital: Analog:— Dijital: Analog:.. Dijital: Analog:— Dijical: Analog:— Dijital: Analog:...
Temassuz Sesiistil Optik Kapusitif Indikdf Muanyetik
Temassiz Temmssiz Temasstz Temassrz Temassiz
Algdayicilar Algilayiedar Algilaycilar Algilaycilar Alglayicilar
1-)Geri Basing :];
Lileleri 1-)Sesiisti Isik Yansima 1-}Koatakly
l-z-:m:d Engelleri Engelleri kg 2-)Kontaksez
gilaycilar 2-)Sesiistil T 3-)Podmatik
3)lva Algilayailar i|f Ciksgh
Engelleri 1)1kt

- 1-)FOK'Iu
FORIw/siz
2-)Yanstmah 2JFOR saz
FOKw/suz

Sekil 8.1 Algilayici gesitleri

Temassiz algilayicilar Avrupa ilkelerinde genellikle 24V’ luk dogru gerilimle
¢alistinlir. Bu yiizden de 10-30 V yada 10-55 V dogru akim degerleri arasinda

calistinnlmak {izere tasarlanir.

Giineydogu Asya, Kuzey ve Giiney Amerika’da endiiktif ve optik temassiz
algilayicilarin tahminen %30’u, Avustralya ve Giiney Afrika’da oldugu gibi
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alternatif akimla ¢aligtinlmaktadir.

Endiiktif, kapasitif ve optik temassiz algilayicilar genellikle hem dogru akim
ile hem de 24V, 110V, 120V yada 220V degerindeki alternatif akim ile
calistirlmak iizere tasarlanir. Universal akim tasarimlarinda hem dogru akima
(12-240 V gerilim aralifinda), hem de alternatif akima (24-240 V gerilim
araliginda) baglanabilen endiiktif, kapasitif ve optik temassiz algilayicilar da
mevcuttur. Bazi {ireticiler 6rnegin 20-250 V gerilim aralifindaki dogru akim
ile yada 6rnegin 45-65Hz. frekans aralifindaki alternatif akim ile ¢alisan
degisik tasarimlar sunmaktadirlar. Bu tasarimlar tiniversal akim tasarimlar1 adi

ile gosterilir.

8.1.5. Temassiz algilayicilarin kullanim yerleri

Temassiz algilayicilarin tipik kullanim yerleri su alanlardir:

e Otomobil endiistrisi

e Makine miihendisligi

e Paketleme endiistrisi

e Agac endiistrisi

e Basim ve kagit endiistrisi
e icecek endiistrisi

e Seramik ve kiremit endiistrisi

Temassiz algilayicilarin otomasyonlasma teknolojisindeki kullamim imkanlan
¢ok genis ve ¢esitli oldugundan, kapsamli bir anlatim miimkiin
olamamaktadir. Bu yiizden takip eden sayfalarda tipik kullanim 6rneklerinden

sadece bazilari ele alinmistir.
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Temassiz algilayicilarin kullanim drnekleri

Bir nesnenin belirli bir konumda bulunup, bulunmadigini sorgulamak
amaciyla kullanim; 6rnegin pndmatik silindirlerin, elektrik tahrik organlarinin,
tutma kollarinin, koruma kafeslerinin, kaldirma sistemlerinin ve kapilarin

kumanda edilmesinde

(IR Y) <— |-

Sekil 8.2. Temassiz kumanda

Is pargalarinin  konumlandirilmasi amaciyla kullamim, 6megin isleme
merkezlerinde, alet kizaklarinin ve pnomatik silindirlerin konumlandinima

islemlerinde.

I ))

Sekil 8.3. Konumlandirma

Nesne ve hareket sayilarinin belirlenmesi amaciyla kullanim, 6megin tasima
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bantlarinda ve ayirim donanimlarinda. Devir sayisini belirlemek amaciyla
kullanim, 6rnegin disli ¢arklarda yada durma hallerinin belirlenmesinde de

kullanilabilirler. Turck [14]

Malzemelerin taninmas: amaciyla kullanim, 6rmnegin malzeme tedarikinde
yada malzeme tasnifinde. Dogrusal hareketlerde yada donme hareketlerinde

yon belirleme amaciyla kullanim, 6rnegin parcalarin taginmasinda

Aletlerin denetlenmesi amaciyla kullanim. Omnegin bir 151k engeli yardimiyla
matkap ucu kontrolii. Optik, kapasitif ve ses {istii temassiz algilayicilarin
seviye kontrolii amaciyla kullanilmasi. Uzaklik 6l¢gmesi amaciyla kullanim (x
uzakli1). Hiz 6l¢iilmesi amaciyla kullanim (v hizi). Hareket eden bir nesnenin

hizin1 6l¢tilmesi.

Bozucu etkilere kars: makine giivenliginin saglanmasi amaciyla kullanim. Isik
engelleri ile kaza korumasi. Bir nesnenin formunun belirlenmesi amaciyla
kullamim. Burada nesnenin profilini saptayan ve sorgulayan, birden fazla

temassiz algilayici kullaniimaktadir. [3]

8.2. Manyetik Temassiz Algilayici

8.2.1 Reed-temassiz algilayicilar ve ¢caliyma sekli

Manyetik temassiz algilayiciyla kalici miknatislarin ve elektromiknatisiarin
olusturduklar1 manyetik alanlardan etkilenerek ¢alisirlar. Reed-anahtarlarinda
ferromanyetik malzemeden yapilan (Fe-Ni) karigimi, Fe=demir, Ni=nikel)

kontak dilleri eritilerek cam bir pistona baglanir.

Pistonun i¢inde reaksiyona girmeyen ve yanmayan bir gaz (6rmegin azot)
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bulunur. Reed-temassiz algilayicinin yakinina bir manyetik alan yaklastig:
zaman, kontak dilleri manyetiklenir. Manyetiklenen kontak dilleri birbirlerini
¢eker ve kontak kapanir.

8.2.2. Teknik 6zellikler

Asagidaki tabloda onemli teknik ozellikler Reed-kontakli bir temassiz

algilayici 6rnek alinarak gosterilmistir.

Cizelge 8.1. Reed-kontakli temassiz algilayicilarin teknik 6zellikleri

Anahtarlama gerilimi 12V...27V=veya~
Anahtarlama dogrulugu 0,1 mm
Maksimum anahtarlama giicti 40W
Maksimum bozucu indiiksiyonu 0,16 mT
Maksimum kontak akimi 2A
Anahtarlama frekans: 500 Hz max.
Anahtarlama siiresi <2ms
Kondiiktans 0, 1 ohm
Kontak 6mrii (koruma devreli) 5. 10%anahtarlama cevrimi
Koruma sinifi (DIN 40 050) IP 66
Cevre ortam sicaklifi -20~...60~C

Reed-temassiz algilayicilarda, genellikle ¢aliyma durumu gostergesi olarak
kullanilan bir 1s1kli diyot bulunur. Sekil 8.4° de i¢ ve dis devreler
goriilmektedir. On direng ile baglantili olan 151kl diyot aym: zamanda endiiktif
yiikler i¢in kullanilan koruma devresinin fonksiyonlarini yerine getirir. Reed-
temassiz algilayicilar, onlerinde kalici bir miknatis hareket ettigi zaman
birgok anahtarlama araligina sahip olur. (Sekil 8.5). Anahtarlama araliklarinin

ozellikleri miknatisin kutup yoniine baghdir.
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~—7 —~ BN(1)+24YDC
\_L_/
BR(2)

RL.  =Yiik direnci;

11,12 =Isikh diyotlar;
R =Koruma direnci

Sekil 8.4. Isikl1 diyot bulunduran bir Reed-temassiz algilayicinin ilkesel

devre semast
8.2.3 Kullamim bilgileri

Reed-kontakl: temassiz algilayicilarin montaji sirasinda anahtarin ¢evresinde
bozucu etki yapan, alan giddeti 0.5mT’ dan (T=Tesla) biiyiik olan bir
manyetik alan bulunmamalidir. Eger boyle bir manyetik alan mevcut ise,

temassiz algilayici itinali bir sekilde korunmalidir.

Reed-temassiz algilayicilarin monte edildigi pnématik silindirlerde, temassiz
algilayici ile silindirin dig ylizii arasinda minimum 60mm’ lik bir uzakhk
bulunmalidir. Daha kiigitkk uzakliklarda, anahtarlama noktalarinda kaymalar

meydana gelir.

Reed-temassiz algilayicilarda ¢ok yiiksek bir akim gegebildiginden gegen
akim swirlandimlmalidir. Akim, sinirlandiriimadigy  takdirde, anahtarin
¢alismas1 ya da kapanmasi sirasinda desarj olugmasina ve bununla beraber
kontaklarin yanmasina sebep olabilir. Bu yiizden devreye bir direng

baglanmalidir. Bu diren¢ akimi sinirlandirarak kontaklarin émriinii uzatir.
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Sekil 8.5. Bir Reed-temassiz algilayicinin cevap verme davranisi
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Endiiktif yiiklerin baglanmasinda, anahtarlama aninda ¢ok yiiksek bir gerilim
tepe degeri olusur. Bu sebepten dolay: temassiz’ algilayiciya daha énceden
monte edilmemis ise, bir koruma devresi monte edilmelidir. Sekil 8.6° da Reed

kontaklar i¢in hazirlanan koruma devrelerinin sekli verilmistir.

+24 VDC
—_—

RL LA
At — 16
—i¢ at
1U D A
oV
+24 VDC
_ , LA
“T]__LC
}
v e
ov !
RL=Yjik direnci

LA =Yiikiin indiiktans:

R =Koruma direnci

C =Koruma konadansatorii

D =Koruma diyotu ya da varistor

Sekil 8.6. Reed-kontaklar i¢in hazirlanan koruma devreleri

Koruma devresi ya bir RC-elemanindan ya da buna benzer bir diyottan,
ozellikle varistérden olusur. Bu elemanlarin elektriksel biiyiikliikleri ¢ikis
tarafina baglanan is elemanlarina (6rnegin role, kontaktér v.b.) baghdir. Bir
role ya da kontaktdr baglandig1 zaman, temassiz algilayicinin ve réle ya da
kontaktoriin teknik verilerine kesinlikle dikkat edilmelidir. Bir role ya da
kontaktoriin ¢ekme kuvveti, tutma kuvvetinin yaklasik 8-10 katdir. Bu

yiizden tutma anindan sonra sabit kalmalarinin saglanmas: Snemlidir.
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8.2.4. Uygulama o6rnekleri

Temassiz algilayicilar yaklasik 10mm’ den baslayan strok uzunluklarinda, iki

tarafin son konum sorgulamasin saglamaktadir.

e Enbilinen ve yaygin uygulama: Silindir anahtar:

e Manyetik temassiz algilayicilar ile diger bircok algilayici problemi
ortadan kaldirilabilir. Bunun i¢in algilanan nesne yapisinda miknatis
bulundurmalidir.

e Ne tiir malzemeden meydana geldigi 6nemli olmayan dénen pargalarin
doniis sayilarinin 6l¢iimiinde

e Ayni tiir ig pargalarinin tek tek segilerek taninmasinda

e Artan yol 6l¢lim sistemlerinde

e Sayim ayarlarinda

e Kapi anahtarlarinda

e Malzeme konumlamalarinda
8.3. Manyetik-Kontaksiz Temassiz Algilayicilar
8.3.1. Endiiktif - manyetik temassiz algilayicilar ve ¢aligma sekli

Endiiktif-manyetik temassiz algilayicilarda, endiiktif temassiz algilayicilarda
oldugu gibi bir osilator (LC-rezonans devresi) bulunur. Endiiktif temassiz
algilayicilardan faridl olarak, rezonans devresi bobini, etki alam
olusturabilmek igin yan acik olarak tasarlanmistir. Aksine kapali bir manyetik
alana sahip bir bobin kullanilir. Kalic1 bir miknatisin yaklasmasi sonucunda
rezonans devresi bobininin ¢ekirdek malzemesi doyar. Boylelikle temassiz
algilayicinin  osilatdr akimi degisir. Cikis tarafina baglanan bir yiikseltici bu

degisimi degerlendirir ve tanimli bir ¢ikis sinyaline doniistiiriir. Bu tip
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temassiz algilayicilar sadece manyetik alanlardan etkilenirler. Metallerden
etkilenmezler. Endiiktif-manyetik temassiz algilayicilarda manyetik Kutup
ekseni yOniliniin temassiz algilayici eksenine g6re hangi konumda

bulunduguna dikkat edilmelidir.

Manyetorezistif temassiz alguayicilar

Kiigiik direng levhalar1 (6rmegin Wi yada InSb, Wi=bizmut, In=indiyum,
Sb=antimon) manyetik alanlarda elektrik direnglerini degistirirler. Bu

manyetorezisitif etkiden ¢esitli algilayici tipleri i¢in yararlanilabilir.

Hall-temassiz algilayicilar

Eger bir yan iletkene (6rnegin InSb ) bir manyetik alan uygulanirsa, gegen
akimin diisey yoniinde Hall gerilimi denilen bir gerilim olusur. Burada belirli

geometrik oranlar g6z dniinde bulundurulmalidir.

Levhanin kalinlig1 boyuna ve enine gére kiigiik olmalidir. Bu etkiyle 1.5V’ a
kadar olan gerilimler olusabilir. Burada belirtilen fiziksel etki Amerikali
fizik¢i E. Hall tarafindan Hall-etkisi adi altinda gosterilmistir.

Wiegand-temassiz algilayicilar
Wiegand teli dendigi zaman vanadyum, kobalt ve demirden olusan bir karigim
anlasilir. Eger tele yaklagan bir manyetik alanin alan siddeti belirli bir degeri

asarsa, telin elemanter miknatislarinin yonii siirekli olarak degisir.

Wiegand-teli bir bobinin igine kondugu zaman, telde 3V’a kadar olan bir

gerilim impulsu indiiklenir. Wiegand algilayicilar ilkesel olarak dissal bir
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besleme geriliminin kullanilmasini gerektirmezler. [6]

8.3.2. Teknik 6zelikler

Asagidaki teknik ozellikler sadece endiiktif- manyetik temassiz algilayicilar
icin g6z Oniine alinmalidir. Endiiktif-manyetik temassiz algilayicilar, Reed

temassiz algilayicilara gore su Onemli avantajlara sahiptir:

o Kontak problemi ortaya ¢cikmaz (6rnegin gerilim tepe degerleri)
e Metal kontaklardaki gibi aginmalar meydana gelmez.
e Manyetik kutup ekseni uygun ve itinali bir sekilde yonlendirildigi zaman

sadece tek bir anahtarlama aralif1 meydana getirir.

Cizelge 8.2. Bir endiiktif manyetik temassiz algilayiciya iliskin teknik veriler

Isletme Gerilimi 10..30V
Maksimum kontak akimi 200 mA
Cevap indiksiyonu 2.35mT
Maksimum manyetik bozucu indiksiyon 1 mT
Cevap yolu (Alan siddeti ve silindire bagli) 7..17 mm
Histerezis 0.1...1.5 mm
Anahtarlama noktasi dogrulugu +-0.1 mm
Gerilim diisiisii (maksimum kontak akiminda) 3V
Akim tiikketimi (bosta ¢aligma) 6.5 mA max
Isletme sicaklig: -20derece..+70derece
Anahtarlama frekans: 1000 Hz
Koruma sinifi(DIN 40050) IP 67
Endiiktif yiikler i¢in koruma devresi monte edilmis
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8.3.3. Kullanim bilgileri

Endiiktif-manyetik temassiz algilayicilarin  kullaniminda, algilayicilarin
cevresel kosullar altinda asimetrik bir anahtarlama davranisi gosterdigine
dikkat edilmelidir. Bu yiizden s6z konusu olan her durumda giivenilir bir
anahtarlama yapip yapmadigt kontrol edilmelidir. Temassiz algilayicilarin
yakininda ferromanyetik bir malzeme varsa, bu durum temassiz algilayicilarin
karakteristik degerlerinin degismesine veya arizalarin olusmasina sebep

olabilir.

Ayni sekilde kuvvetli yabanci manyetik alan etkilerinin hakim oldugu
ortamlarda da (6rnegin kaynak atSlyeleri ve aliminyum eritme ocaklar: )

karakteristik deger degisimleri ve arizalar meydana gelebilir.

Manyetik temassiz algilayict monte edilmis birgok pnomatik silindirde,
temassiz algilayici ile silindirin di§ yiizii arasinda minimum 60 mm’ lik bir
uzaklik bulunmahdir. Endiiktif- manyetik temassiz algilayicilar Endiiktif
yiiklerin baglanmasi i¢in ve transient gerilimlere karsi entegre koruma

devrelerine sahiptir.

Bu yiizden ek bir koruma devresinin kullanilmasina gerek yoktur. Manyetik-
kontaksiz temassiz algilayicilar, Reed temassiz algilayicilar gibi genellikle
pnomatik silindirlerin konumlarinin belirlenmesi amaciyla kullamilir. $ekil
7.8’ de bir endiiktif-manyetik temassiz algilayicinin manyetik alan igersindeki

cevap verme davrams: goriilmektedir.
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Sekil 8.7.Bir endiiktif-manyetik temassiz algilayicinin cevap verme davranist
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8.4. Manyetik-Pnomatik Temassiz Algilayicilar ve Calisma Sekli

Bir pnomatik valf kalici bir miknatisin etkisi ile ¢alisir. Boylelikle algilayici
tarafindan bir kontrol sinyali génderilir. Bu algilayicilarda bir anahtarlama dili
devaml olarak siirekli bir sinyalin hava akimini keser. Bir manyetik alanin
yaklagsmast sonucunda (6rnegin bir silindir pistonunun iizerindeki kalici
miknatis) anahtarlama dili ¢ekilir ve hava akimimi disar1 verir. Boylelikle

cikista bir sinyal olusur.

8.4.1. Kullanim bilgileri

iki manyetik-pnématik temassiz algilayicinin arasinda minimum 50 mm’ lik
bir uzaklik bulunmalidir. Mevcut manyetik alanin, temassiz algilayicinin
giivenli bir sekilde kumanda etmesi i¢in yeterli olup olmadigi kontrol

edilmelidir.

Diisiik basingli sinyallerden daha ileri ki islemlerde yararlanmak iizere ¢ikis
tarafina bir basing yiikseltici baglanmalidir. Manyetik-pndmatik temassiz
algilayicilar esas olarak pnomatik silindirlerin konumlarinin sorgulanmasi
amaci ile kullanilir. Bu algilayicilar her seyden 6nce saf pnomatik ¢oziimlerin

elde edilmesine yarar, yani gerekli olan yardimeci enerji havadan temin edilir.
8.5. Endiiktif Temassiz Algilayicilar

8.5.1. Calisma Sekli

Endiiktif temassiz algilayicinin meydana geldigi onemli pargalar sunlardir:

Osilatér (L.C-rezonans devresi), demodiilatér, integratér ve ¢ikis modiili. Bu

kisimlar Sekil 8.8” de blok sema olarak verilmistir.
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1 Osilatér 6 Dhgsal gerilim
2 Demodiilatér 7 Igsel sahit gerilim
3 Trigger kademesi 8 Aktif bolge(bobin)
4 Caliyma durumu gistergesi 9 Anahtar cikia

5 Koruma dewreli ¢ikis modiilii

Sekil 8.8. Bir endiiktif temassiz algilayiciya ait temel devre plam

Manyetik alan, osilatér bobinine ait ferrit tabakasi ¢ekirdeginin ve ilave
koruyucularin yardimiyla digariya dogru yonlendirilir. Bu sebepten dolay:
endiiktif temassiz algilayicinin aktif yiizeyi tizerinde aktif anahtarlama araligi

denen, sinirl bir aralik olusur.

Isletme geriliminin uygulanmas: ile osilator salimir ve tamimli duragan durum
akimi geger. Iletken bir malzeme aktif anahtarlama araligina girdigi zaman, bu
malzemede girdap akimliari olusur. Boylelikle osilatér enerji kaybeder.
Salinimlar séniimlenir ve temassiz algilayicinin akim tiiketiminde bir degisim
meydana gelir. Osilatér’ iin iki durumu, osilator’ iin zayiflatilmis ve
zayiflatilmamis oldugu durumlar elektronik olarak degerlendirilir. Endiiktif

temassiz algilayicilar ile sadece iletken (elektrik) malzemeler saptanabilir.
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Aktif anahtarlama araliginda bir metal varsa ¢ikis modiilit anahtar tipine gore
(kapatici, agici, ya da doniistiiriicii) ya anahtarlanir ya da engellenir. Cikis
sinyalinde bir sinyal degisiminin meydana geldigi, nesne ile aktif yiizey

arasindaki uzakliga anahtarlama aralig: denir.

Endiiktif temassiz algilayicilarda, temassiz algilayici basinda kullanilan bobin
ne kadar biiylik olursa o kadar bilyilkk anahtarlama araliklari elde edilir. 250

mm’ ye kadar olan degerler gerceklestirilmistir.

Endiiktif temassiz algilayicilarda anahtarlama araligi bir standart olgiim
levhasinin yardimiyla hesaplanir. Ancak bu sekilde gesitli endiiktif temassiz
algilayicilarin  anahtarlama araliklari arasinda bir karsilastirma yapilabilir.

Standart 6l¢iim levhasi gelikten Ce37 meydana gelir ve 1mm kalinligindadir.

Bu levha kare geklindedir ve kenar uzunlugu; aktif temassiz algilayici
yiizeyinin olusturdugu dairenin ¢apina ya da anma anahtarlama araliginin iig

katina esittir.

Bu degerlerden biiyilk olam standart 6l¢iim levhasinin kenar uzunlugu olarak
kullamilir. Yiizey alam1 daha biiyiikk olan levhalarin kullanimi 6lgiilen
anahtarlama araliklarinda anlamli degisikliklere yol agmaz. Buna karsilik
daha kii¢iik 6l¢iim plakalarinin kullanimi bulunan anahtarlama araliginda bir

azalmaya sebep olur.

Ayrica degisik malzemelerinin kullanimi da yararlanabilir anahtarlama
araliginin kiiciilmesine yol agar. Asagidaki Cizelge 8.3’ te ¢esitli malzemelerin
indirgeme katsayilar1 verilmistir. Asagidaki tabloda biiylik anahtarlama

araliklarinin manyetik malzemeler ile elde edildigi goriilmektedir.



Gizelge 8.3. Indirgeme katsayisi igin referans degerleri

Malzeme Indirgeme Katsayisi
Celik Ce37 1,0
Krom-nikel 0,70~0,90
Piring 0,35~0,50
Aliiminyum 0,35~0,50
Bakir 0,25~0,40

Manyetik olmayan malzemeler (piring, aliiminyum, bakir) daha kiigiik
anahtarlama araliklari meydana getirir. Endiiktif temassiz algilayicilarin

baglant: gbsterimleri standarttir,

I BN(1) 24V DC
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Sekil 8.9. Bir endiiktif temassiz algilayicinin ii¢ tel-dogru akim teknigindeki

baglant1 semasi ( L = yiik)

8.5.2. Teknik ozellikler

Piyasaya sunulan birgok endiiktif temassiz algilayiciya, kullanim:
kolaylastirmak . ve giivenli bir ¢aligma saglayabilmek i¢in, asagidaki koruma

onlemleri ilave edilmistir:

e Kutuplama korumasi (baglant1 degisimlerinden kaynaklanan zararlara karsi)
e Kisa devre korumas: (toprak ¢ikislarinda meydana gelen kisa devrelere

kars1)
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o Gerilim tepe degerlerine kars1 koruma (tansient yiiksek gerilimlere karsi)

¢ Tel kopmasina kars1 koruma (bir telin kopmasi ile ¢gikis bloke edilir)

Metal pargalara endiiktif temassiz algilayici monte ederken, temassiz
algilayicilarimin ~ Ozelliklerinin,  6zellikle  karakteristik  degerlerinin
degismemesine 6zen gosterilmelidir. Birbirinden farkli iki temassiz algilayici

yapt sekli vardir. Tek basina ve bir arada monte edilen temassiz algilayicilar.

Metallere bir arada monte edilen temassiz algilayicilarda, elektromanyetik
alanin aktif bélgeden sadece 6ne dogru disar1 ¢ikmasi, alinan konstriiksiyon
tedbirleri ile saglanir. Boylelikle temassiz algilayicinin karakteristik 6zellikleri
montaj etkilerinden korunur. Temassiz algilayicilarin seri montajinda, iki
temassiz algilayici arasinda, en az her temassiz algilayicinin ¢apina esit olan

bir uzaklik bulunmalidir. Sekil 8.10.
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Sekil 8.10. Endiiktif temassiz algilayicilarin seri (bir arada) montaji

Bu uzakligin bulunmasi, temassiz algilayicilarin karsilikli olarak birbirlerini
etkimelerinin 6nlenmesi bakimindan ¢nemlidir. Temassiz algilayicinin aktif
yiizeyinin Oniindeki serbest boélge, kullanilan temassiz algilayicinin anma
anahtarlama araliinin en az ii¢ kati olmalidir. Serbest bolge temassiz

algilayici ile arka planda bulunan nesne arasinda kalan araliktir. Bu araligin
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nasil birakilacag: Sekil 8.10° da g&sterilmistir.

Temassiz algilayicilanin bir arada monte edilmesinin getirdigi avantaj,
algilayicilarin, tertibatlarda ¢ok kolay ve yer kazandiracak sekilde monte
edilebilmeleridir. Bir arada montajin, tek basina montaja gére dezavantaji ise
temassiz algilayict govdesinin dis ¢apinin her iki durumda da ayn1 olmasina
ragmen algilayicilarin bir arada montajda daha kiigiik bir anahtarlama

araligina sahip olmalandir.

Bir arada monte edilmeyen temassiz algilayicilar, metal gibi karakteristik
degerlerini degistiren malzemelere monte edildikleri zaman, aktif yiizeyinin
tamamini gevreleyen bir serbest bolgeye ihtiya¢ duyar. Bu tip temassiz
algilayicilar plastik, tahta ya da metal olmayan diger malzemelere,
karakteristik degerlerinde herhangi bir degisim meydana gelmeyecek iizere bir

arada monte edilebilir.

Tek basina monte edilen temassiz algilayicilar genellikle bobin basinin,
gbévdeden digar1 durmasinin yardimiyla taninir. Béyle bir baglanti Sekli 8.11°

de verilmistir.
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Sekil 8.11 Temassiz algilayicinin tekli montaj



8.5.3. Uygulama 6rnekleri

* Bir pnomatik ya da hidrolik silindirin piston kolunun sorgulanmasi

*Bir tasima bandi iizerinde yiirilyen metal is pargasi tagiyicisinin saptanmast
*Bir kam kontrol biriminin endiiktif temassiz algilayicilarla sorgulanmasi
*Doniis sayisinin ve doniis yoniiniin saptanmasi

*1ki adet endiiktif temassiz algilayici bir pnomatik déner tahrikin her iki son
konumunu saptanmasinda

*Valf yuvalarinin yanal aktif bolgeli bir endiiktif temassiz algilayiciyla
sorgulanmasi

* Bir pres tablasinin son konumunun sorgulanmasi

*1ki endiiktif temassiz algilayici bir siirgiiniin, siirme ekseni {izerindeki her iki
son konumdan birinde bulunup, bulunmadigim1 kontrol edilmesi. Temassiz

algilayicilar siirgii plakasinin altinda monte edilmelidir.[14]

8.6. Kapasitif Temassiz Algilayicilar

8.6.1 Calisma sekli

Kapasitif temassiz algilayicilarin galigma prensibi, herhangi bir malzemenin
yaklasmas: sonucunda RC rezonans devresine bagli bir kondansatoriin

kapasite degisiminin dl¢iilmesine dayanir.

Kapasitif temassiz algilayicinin elektrostatik etki alan, bir aktif elektrot ve bir
toprak elektrotla olusur. Bu elektrotlara ilaveten temassiz algilayicimn etkisini
nem yardimiyla dengeleyen, dengeleme elektrotlar1 vardir. Herhangi bir
malzeme (metal, plastik, cam, tahta, su) aktif bélgeye girdigi zaman rezonans
devresinin kapasitesi degisir. Bu kapasite degisimi esas olarak su

parametrelere dayanir: Malzemenin aktif ylizeye olan uzakligi, malzemenin



boyutlar1 ve malzemenin dielektrik katsayis:.

8 [ B gl
T/ HTH H>
N\ 9

1 Osilator 6 Dissal gerilim

2 Demodiilattr 7 Ksel gerilim kaynag

3 Trigger kademesi 8 Aktif bolge(kondansator)
4 Calisma durumu gistergesi 9 Anahtar ¢ikist

5 Koruma devreli gikis modiil ii

Sekil 8.12. Bir kapasitif temassiz algilayiciya ait temel devre plani

Cogu kapasitif temassiz algilayicilarin duyarliligi (anahtarlama araligi) ayar
potansiyometrelerinin  yardimiyla  degistirilebilir. ~ Boylelikle  belli
malzemelerin algilanmas: saglanir. Omegin plastik bir sise i¢inde bulunan sivi

¢ozeltilerin seviyeleri, sise kabindan etkilenmeden saptanabilir.

Kapasitif temassiz algilayicinin anahtarlama aralifi topraklanmig bir metal
plakanin yardimiyla elde edilir. Maksimum anahtarlama aralii degeri

yaklasik 60 mm olarak gerceklestirilmistir.

Kapasitif temassiz algilayicilarda anahtarlama araligimn, kullamilan
malzemenin cinsine, kenar uzunluguna ve kalinligina bagli bir fonksiyon
olduguna dikkat edilmelidir. Anahtarlama aralig1 biitiin metaller i¢in yaklasik

ayni degeri alir. Asagidaki Cizelge 8.4’ te degisik malzemeler igin degerler
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verilmigtir.

Cizelge 8.4. Indirgeme katsayisi igin hesaplanmig referans degerleri

Malzeme Katsayi
Biitiin metaller 1,0
Su 1,0
Cam 0,3...0,5
Plastik 0,3...0,6
Karton 0,3...0,5
Tahta(Nemlilige bagli olarak) | 0,2...0,7
Yag ] 0,1...0,3

8.6.2. Teknik ozellikler

Kapasitif temassiz algilayicilar da bir arada ve tek basina kullanilan
algilayicilar olmak iizere iki gruba ayrilir. Buna ilaveten kirlenmeye kars1 ¢ok
duyarlidir. Kapasitif temassiz algilayicilar suyun dielektrik katsayisinin ( €
=81) ¢ok biiyiik olmasindan dolay1 neme kars1 da gok duyarlidir. Ote yandan

bir engelin arkasinda bulunan nesnelerin saptanmasina yararlar.

Bu durumda engelin kalinlif1 4 mm’ den az olmalidir ve saptanmas: istenen
malzemenin dielektrik katsayis1 engelinkinin yaklasik 4 kat1 olmalidir (metal
engellerin arkasinda bulunan nesnelerin saptanmasi miimkiin degildir).

Cizelge 8.5’ te kapasitif temassiz algilayicilarin teknik 6zellikleri verilmistir.

Kapasiﬁf temassiz algilayicilar birgok malzemeye reaksiyon gosterdikleri i¢in
endiiktif algilayicilara gore, daha yaygin kullanilir. Ote yandan Kapasitif
temassiz algilayicilar cevap yiizeyine etkiyen neme Kkarsi duyarlidir. Bazi
tireticiler nemlenmenin, buz erimesinin ya da buzlanmanin etkilerini azaltmak

amaciyla bir yardimci elektrot kullanirlar. Kullanilan yardime: elektrot bu



bozucu etkilerin dengelenmesini saglar.

Cizelge 8.5. Kapasitif temassiz algilayicilarin teknik verileri

isletme gerilimi Tipik olarak 10...30V Cyada
20...250 V AC
tipik olarak 5...20 mm maksimum 60
mm(Potansiyometre ile ayarlanabilir.)
Dielektrik sabiti 1’den bilyiik olan
biitiin malzemeler

Anma anahtarlama aralig:

Nesne malzemesi

Kontak akimi Maksimum 500 mA DC

(Cevre ortam sicaklig1 -25 derece...+70 derece

| Kirlilige karst duyarlilik Duyarh

Omiir Cok uzun

Anahtarlama frekans: 300 Hz’e kadar

Yap1 sekilleri Silindirik 6rnegin M 18x1,M30x1,
maks.¢ 30 mm,blok sekilli

Koruma sinifi(DIN 40050) IP 67’ye kadar

8.6.3. Uygulamaya yonelik pratik bilgiler ve uygulama érnekleri

*Metal nesnelerin saptanmasi i¢in endiiktif temassiz algilayicilar, kapasitif
temassiz algilayicilara oranla, fiyatlarinin uygun olmasindan dolay: daha ¢ok
tercih edilir.

*Metal olmayan nesnelerin saptanmasi igin optik temassiz algilayicilar ile
kapasitif temassiz algilayicilar arsinda bir rekabet vardir ve birbirlerini ikame
ederler.

*Kapasitif temassiz algilayicilarin anlamli ve 6nemli avantajlar getirdikleri bir

uygulama alam vardir. [3]

Kapasitif temassiz algilayicilar 6megin depo seviyelerinin kontrol edilmesine
yarar. Buna ek olarak metal olmayan malzemelerin saptanmasinda kullanilir.

Siyah ve mat nesnelerin saptanmasi. Nesneler lastik, deri, plastik, vb. gibi
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malzemelerden yapilmis olabilir. Bu nesneler yansima 15131 algilayicilar:
tarafindan saptanamaz ve ses {istii temassiz algilayicilar pahali olmalarindan

dolay1 bu islem i¢in kullaniimaz.

Sivi seviyelerinin saptanmasi. Cam ya da plastik kap i¢inde bulunan sivilarin
seviyelerinin saptanmasinda, kabin kenari kapasitif temassiz algilayicinin
kendiliginden cevap verebilecegi kadar kalin olmalidir. Celik bir kap ic¢inde

bulunan stvinin seviyesinin saptanmasi yapilabilir.

Akiskan iiriinlerin seviyelerinin saptanmasi. Kapasitif temassiz algilayicilar
toz ya da tane halindeki iiriinlerin seviyelerini bulunduklar: paketlerin iginden
ya da silolarda saptamaya yarar. Omegin gida maddelerinin iginde bulundugu
kapali paketlerin doluluklari, kapasitif temassiz algilayicilarda paketin

disindan kontrol edilebilir.

Elektrik telleri ve kablolarin esnemelerin kontrolii. Kapasitif temassiz
algilayicilar oldukea kiigiik capli bakir tel ya da elektrik kablolarina reaksiyon
gosterirler. Endiiktif temassiz algilayicilar bu tip tel ya da kablolara ya kiigiik
bir anahtarlama aralif ile etkirler ya da hi¢ etkimezler. Ayrica bu islem igin
optik temassiz algilayicilar da kullanilmaz. Bir kapasitif temassiz algilayicilar

ile kablo kopmasinin kontrol edilmesi yapilabilir. [14]

8.7. Optik Temassiz Algilayicilar

8.7.1. Genel dzellikler

Optik temassiz algilayicilar nesneleri optik ve elektronik yollarla algilar.

Bunun igin kizil yada kizilotesi 11k kullamilir. Kizil ve kizildtesi 1sik
kaynaklar1 olarak ozellikle yan iletken 1sikli diyotlar (LED) kullanilir. Bu
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diyotlar kii¢iik, saglam, uzun omiirlii ve kolay modiile edilebilirdir. Alici
elemanlart olarak fotodiyotlar yada fototransistoérler kullanilir. Kizil 1sik,
kullanilan temassiz algilayicinin optik eksenlerinin ayarlanmasinda ¢iplak g6z
ile goriilebilen 6nemli bir avantaj saglar. Ayrica polimer optik kablolar 15181 az
miktarda soniimlendirdikleri icin, bu dalga boyu araliginda kullanilmalan iyi

sonug verir.

Yiiksek 151k gliclerinin gerektigi yerlerde, 6rnegin biiyiik mesafelerin atlayarak
gecilmesinde, kizildtesi (goriinmeyen) 151k kullanilir. Ayrica kizilétesi 151k

cevre etkilerine (6rmegin ¢evre 151klar1) daha az direnglidir.

Optik temassiz algilayicilarin her iki ¢esidinde dis 151k etkilerinin daha ¢ok
azaltilmasi, optik sinyallerin modiilasyonu ile gergeklestirilic. Alict (1s1kl
algilayicilar hari¢) vericinin gonderdigi impulsa gore ayarhidir. Isikl
algilayicilarda ise, alici ile verici arasinda bir impuls uyumu olmadig: igin,
alicida elektriksel band gegiren filtre kullamilir. Ozellikle kizil6tesi 151klarda
giin 15181 filtresi kullammmi, c¢evre 1siklarina olan duyarsizligin daha da

iyilestirilmesini saglar.

Optik temassiz algilayicilarda kullanilan alic1 ve verici elemanlan sunlardir;

Verici

e Fiber optik kablo baglantisiz tiplerde:

e GaAlAs- IRED

e Dalga boyu 880 nm (gériinmez, kizilGtesi)
» Fiber optik kablo baglantil: tiplerde:

e GaAlAs-IRED

e Dalga boyu 660 nm (goriiniir, kizil)
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Alict

Silisyum-fototransistér (880 nm’ de calisan temassiz algilayicilarda, giris
tarafina giin 15181 filtresi baglanan alicilar kullanilir)). Optik temassiz

algilayicilarda bulunan koruma tedbirleri sunlardir;

e Kutuplama korumas:
e Cikislarin kisa devre dayanimlilig:

e Gerilim tepe degerlerine kars1 koruma

Isikl: veya yansima 15181 algilayicilarda asagida iki tip anahtarlama fonksiyonu

ayirt edilir;

e Aydinlik anahtarlama
Nesne 151k 15mini serbest birakirsa ¢ikis kapanir (kapanan ¢ikis, NO =
normalde agik kontak). Aydinlik anahtarlama da 1g1kl1 algilayicinin alicisinin

¢ikisi, 151k hiizmesinde bir nesne bulunmadig: takdirde kapalidir.

e Karanlik anahtarlama
Nesne 151k 151nin1 serbest birakirsa ¢ikis agilir (agilan ¢ikis, NC = normalde
kapali kontak ). Karanhk anahtarlama da, 1s1ikl1 algilayicinin alicisinin gikisi,

151k hiizmesinde bir nesne bulundugu takdirde kapalidir.
Optik yansima 15131 algilayicilarinda anahtarlama fonksiyonu su sekildedir;
e Aydinlik anahtarlama

Eger algilanacak nesne 151k hiizmesine girerse ¢ikis kapanir (kapanan ¢ikis,

NO = normalde agik kontak ).
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e Karanlhk anahtarlama
Eger algilanilacak nesne 151k hiizmesine girerse ¢ikis agilir (agilan gikig, NC =

normalde kapali kontak.

8.7.2. Optik temassiz algilayicilarin yapisi

Optik temassiz algilayicilar esas olarak iki temel yap: elemanindan olusur:
alic1 ve verici. Bu iki elemana ek olarak algilayicinin yap: ve kullanim sekline
gore reflektorler ve fiber optik kablolar da kullanilir. Alict ve verici ya ayni
govdede (yansima 15181 algilayicilar ve 15181 algilayicilan ) yada ayn gévdeler
de (151kl1 algilayici) bulunur. Sekil 8.13° te Optik temassiz algilayicilarin blok

semasi verilmistir.

10

11

N - gL
I | —o \\. B —— & —— —|_|- -1 X o —b
Fl: { _ﬂ - 12
1 2 3 4 5 6 7 8

1 Osilatir 7 Caliyma durumu gistergesi

2 Fotoelektrik verici 8 Koruma devreli gikig modiilii

3 Fotoelektik alict 9 Digsal gerilim

4 Onyiikseltici 10 Igsel sabit gerilim kaynaZt

5 Baglant 11 Optik hat

6 Implus/seviye doniistiiriicd 12 Anahtar gtkit

Sekil 8.13. Bir optik temassiz algilayicinin temel devre plan: (Alict ve verici

aym1 gdvdede bulunuyor)

Vericide kizil ve kizil6tesi 151k i¢in gerekli olan bir 151k kaynag: bulunur.
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Gonderilen 151k optik kurallara gore dogrusal yayilir ve sapma, kesilme,
yansitma ve iletilme ozelliklerine sahiptir. Bu 11k alici tarafindan alinir,

yabanci 1siklardan arindinlir ve elektronik olarak degerlendirilir.

Temassiz algilayic1 gbovdeden izole edilen bir koruma tabakasi ile i¢ taraftan
techiz edilir. Sensorlerin genelinde arka tarafta duyarliligi ayarlamak amaciyla

kullanilan bir potansiyometre bulunur.

Optik temassiz algilayicilarda genellikle, ¢ikisin kapanmasi ile yanan bir 151kl
diyot (Led) bulunur. Isikh diyot (Led) ayarlamaya yardimc: eleman olarak

kullanilir ve ¢aligyma fonksiyonlarin kontrol edilmesine yarar.

8.7.3. Optik temassiz algilayicilarin ¢alisma ortami kosullan

Optik temassiz algilayicilar ¢aligma esnasinda toz, talas yada yag gibi
maddelerden kaynaklanan kirlenmelere maruz kalabilir ve bu kirlenmeler bazi
arizalarin meydana gelmesine sebep olabilir. Temassiz algilayicilarin optik
sisteminde bulunan merceklerde olusan kirlenmeler yada yansima 15181
algilayicilarinda algilanan nesnenin kirlenmesi meydana gelen arizalarin

sebepleri olarak gosterilebilir.

Isikh ve yansima 15181 algilayicilan 151k hiizmelerinde meydana gelen asin
kirlenmeler, 151tk hilzmesinin kesilmesine sebep olabilir. Bu durum sanki
ortada devamli olarak bir nesne varmis gibi algilanir. Yansima 15181
algilayicilarinda, optik 1sinlar mercekteki kirlenme yliziinden aliciya tekrar
geri yansitiyorsa, mercek sistemindeki bu kirlenme sanki ortada bir nesne
varmi§ gibi degerlendirilir. Eger mevcut nesne asin kirli ise, bu durum sanki
ortada bir nesne yokmus gibi bir degerlendirmeye sebep olur, ¢iinkii nesnenin

asin kirliliginden dolay: az miktarda 151k yansir.



Giivenli bir isletim i¢in su tedbirler alinmalidir:

1. Optik temassiz algilayicinin  yeterli isletme ortami kosullarinda

calistirilmasi

¢ On deneylerin yapilmasi

e Yeterli isletim rezervine sahip, uygun bir temassiz algilayicinin seg¢imi.

2. Yardimci ayarlama elemanlarina sahip temassiz algilayicilarin kullaniimasi,

Ormegin giivenli olmayan yerlerde 151kl diyotun yanip sénmesi.
3. Kirlenmeyi otomatik olarak bildiren temassiz algilayicilarin kullanilmasi.

Optik temassiz algilayicilar fonksiyon rezervi de denilen, belli bir isletim
rezervine sahiptir. Isletim rezervi faktorii B ile tamimlamir. Bu faktsr alici
girisindeki optik sinyal siddetinin, Pg tetikleme seviyesindeki, saptanabilir

olan optik sinyal siddetine, Ps’ ye béliinmesi ile hesaplanir:
p=PE/Ps

Alici tarafindan alinan optik 1s1n giddeti, tetikleme seviyesindeki optik 151n
siddetine esitse B= 1 olur ve bir isletim rezervi olusmaz. Omegin p= 1,5

olursa % 50°lik bir isletim rezervi vardir.

B faktorii 151kl algilayicilarda alici ile verici arasindaki uzaklia, yansima 15131
algilayicilarda verici ile reflektériin arasindaki uzakligina ve yansima 15131
algilayicilarda temassiz algilayici ile nesne arasindaki uzakligina baghdir. Ote

yandan, isletim rezervi fakt6riiniin alacag: degerler uzakligina baglhidir.
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Kirlenme tehlikesi ne kadar biiyilk olursa, isletim rezervi faktorii o kadar
yitksek olmalidir. Uretici tarafindan hazirlanan igletim rezervi egrilerine
bakilarak temassiz algilayici igin gerekli olan isletim rezervi daha &nceden
belirlenebilir. Meydana gelmesi olasi kirlenme ise transmisyon faktorii © ile

tespit edilebilir.

Kirlenme olmayan bir temassiz algilayici sistemin transmisyonu igin t = 1
olur. Herhangi bir kirlenme durumunda, rnegin T = 0,1 alinirsa, optik sinyal
siddetinin sadece 1/10° unun aliciya ulagtigi anlasilir. Bu durumda isletim

rezervi faktoriiniin 10° dan bilyilk olmas: gerekir.

Ureticiler tarafindan hazirlanan isletim rezervi egrilerinin mevcut olmadig:
durumlarda, isletim rezervini belirlemek amaciyla, optik olarak sdniimlenen
malzemeleri 151k  hilzmesine koymak yada yapay kirlenme kosullar

hazirlamak suretiyle deneyler yapilabilir.

Isletim rezervinin kontrol edilmesi amaciyla temassiz algilayicida bir yanma
sonme gostergesi bulunur. Bu gosterge isletim rezervi minimum seviyenin
altina indiginde yamp sénmeye bagslar. Omegin isletim rezervi faktorii f = 1,5
oldufunda yanip sénmeye baslayan gostergeler vardir. Bdoylelikle isletim

rezervinin %50’ lik bir kisminin geriye kalmig 6ldugu bildirilir.

Yanma sénme gostergesi, temassiz algilayicilarin montaji ve ayarlanmasi
sirasinda yardimer ayar elemani olarak kullanilabilir. Bu gésterge daha sonraki
islemlerde, isletim rezervi kirlenmeden dolayr azalmaya bagladifi zaman,

kirlilik gbstergesi islevini goriir.

Bir diger kirlilik gostergesi ¢esidi de dinamik olarak ¢ahisir. Temassiz

algilayicimin her kumanda edilisinde, optik sinyal siddeti tetikleme seviyesine
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ulastiktan sonra, belirli bir degere kadar artar. Bu tip gostergeler bu durumda
yeterli miktarda isletim rezervi kalip, kalmadigim bildirir. Bu ¢alisma sekli
anahtarlama olaylarinin meydana geldigini gosterir. Isletim rezervinin yeter ki
oranlarda bulunmadig1 durumlarda ya bir Led’ li gdsterge yanip sdner yada

ayirici bir ¢ikig tizerinden bir isaret génderilir.

Kirlenmeden baska sebepler de gerekli isletim rezervinin altina inmesine

sebep olabilir. Ornegin:

Giivenli faaliyet yada algilama alaninin digina ¢ikilmasi

Algilanan nesnenin malzeme yiizeyindeki degisimler

Hatali montaj (hatal1 ayar)

Verici diyotun eskimesi

Fiber optik kablolarin kopmasi
8.7.4. Optik temassiz algilayici tiirleri

Cesitli optik temassiz algilayic tiirleri asagida Sekil 8.14° te sematik olarak

gosterilmistir.

OPTIKTEMASSIZ
ALGILAYICILAR

2 N2 NY N%

Reflektorden Alici-Verici  Cisimden  Fiber Optik
Yansimali tipoptik Yansimali Kablolu
Algilayicilar  Algilayial Optik Tasarimlar

Algilayicilar

Sekil 8.14. Optik temassiz algilayic gesitleri
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8.7.4.1- Alie1 verici tip optik algilayici ve ¢calisma sekli

Isikli algilayicilar birbirlerinden ayri olarak monte edilen alici ve verici
elemanlarindan olusur. Bu yiizden genis bir faaliyet alanina sahiptir. Bu
algilayicilarda 151k 1sminin kesilmesi degerlendirilir. Aktif 151n kesitinin bir

nesne ile kesilmesi gerekir.

Yani nesne ¢ok az miktardaki 151nin gegmesine izin vermeli, bilyiik miktardaki
15t geri yansitmalidir. Vericide meydana gelen bir ariza sanki ortada bir
nesne varmi§ gibi degerlendirilir. Sekil 8.15° te alici-verici tip optik sensoriin

temel caligma ilkesi goriilmektedir.

-> >
—)“"”‘“"'%""""' B
o e o
)
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Sekil 8.15 Alic1 —verici seklinde ¢alisan optik algilayici (temel galisma ilkesi)

a- Alict verici tip optik algilayici teknik ézellikler

Alicilar PNP ya da NPN transistor ¢ikislarina sahiptir. Bir kisim alici da

bunlara ilaveten role ¢ikislar igerir.

Cevap verme alani, alic1 ve vericinin optik apertiir biiytikliigii ile kesin olarak
tamimlanir. Sekil 8.16. Boylelikle bir nesnenin yanal yaklagiminin algilanmasi

miimkiin olur



138

Alic1 Bolgesi Verici Boloesi
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Cevap Verme
Alam

Sekil 8.16. Isikli algilayicilarin cevap verme alani

Isikly algilayicinin avantajlart

e Duragan durumdaki 151k ilkesi ile yiikseltilmis giivenlik.

Biiyiik faaliyet alani.

Uzak mesafelerdeki kii¢iik nesnelerin saptanmast.

Piiriizlii ve sert ¢cevre kosullari i¢in uygun olmast.

Is181 her ydne yansitan, geri yansitan ya da gegiren nesnelerin algilanmasi.

Iyi konumlama dogrulugu.

Isikly algilayicinin dezavantajlari
e Ayn elektrik devrelerine sahip iki ayrik temassiz algilayici elemaninin (alict
ve verici) kullanilmas.

e [s18in tamamim gegiren nesnelerin saptanamamas.

Uyarilar
e Tam gecirgen bir nesne ile 151k hiizmesine girdigi zaman, génderilen 1s1nin
siddeti, monte edilen bir potansiyometrenin yardimiyla alicinin

calismayacagi kadar diisiiriilebilir.
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e Vericide meydana gelen bir ariza sanki ortada bir nesne varmis gibi

degerlendirilir. (Kazalardan korunmaya yonelik uygulamalarda 6nemlidir.)
b-Uygulama Ornekleri

*Matkap ucu kontrolii yapilabilir.[14]

*Bir preste 1sikli algilayict yardimiyla kazalardan korunma. Kazalarnn
onlenmesi amaciyla kullanilan 151kli algilayicilar meslek kooperatiflerinin
belirledigi kaza koruma kurallarina uygun olmak zorundadir. Algilayicilar bu
yiizden siirekli olarak denetlenmelidir. Teknik kontrol birligi tarafindan
kontrol edilen algilayicilar, yap: gesitlerine gére onaylanir. Ozellikle pres ve
zimba makinelerinde kaza olma ihtimalinin yiiksek olmasindan dolayi, bu

makinelerde kullanilan algilayicilar itinali bir sekilde hassasiyetle kontrol

edilmelidir.[3]
8.7.4.2. Reflektérden yansimali optik algilayicilar ve ¢calisma sekli

Alict ve verici aym govdede bulunur. Bunlara ilaveten bir reflektériin
kullanimi gereklidir. Bu algilayicilarda 151k 1sinimin kirilmasi degerlendirilir.
Isik hiizmesinin kirilmas: y6nlendirilmis ya da her y6ne dogru yansima ile

gerceklestirilmelidir.

Bu kosullar altinda saydam, agik ya da parlak nesneler saptanmayabilir. Is131
yansitan nesneler, yansittiklari 151k alicmin iizerine gelmeyecek sekilde
konumlandinlmahdir. Yansima 15181 algilayici, cisimden yansimali

algilayiciya gore daha genis bir faaliyet alanina sahiptir.
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a- Reflektorden yansimali optik algilayicilar teknik ozellikler

Cevap verme alam alici ve vericinin optik aperatlarinin ve reflektoriin
kenarin: sinirlandiran ¢izgilerin icinde yer alir. Cevap verme alaninin kesiti
reflektoriin yakininda, reflektoriin kesitinden daha kiigiiktiir. Cevap verme
alaninin kesiti reflektoriin uzakligina ve potansiyometrenin ayarina baglidir.

Sekil 8.17
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Sekil 8.17. Yansima 15181 algilayicilarin cevap verme alami ve galisma ilkesi

Yansima 15181 algilayicimin avantajlart

Duragan durumdaki 151k ilkesi ile yiikseltilmis giivenlik.

Montaj ve ayar kolayhig:.

Is181 her ydne yansitan, geri yansitan ve saydam olmaya yakin nesneler,
yeterli biiyiiklikteki 151k miktarinin nesne tarafindan emilmesi saglandig:

takdirde algilanabilir.

Yansima 15131 algilayicisina gére daha biiyiik bir faaliyet alanina sahiptir.

Yansima 15181 algilayicinin dezavantajlari

e Saydam, ¢ok agik ve parlak nesnelerin saptanamamasi.
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Uyarilar

e Istk saydam nesnelerin iginden iki kez gecer ve bu durum i15181n
zayiflamasina neden olur. Saydam nesneler bu kosullar altinda,
potansiyometrenin uygun sekilde ayarlanmasu ile saptanabilir.

e Isig1 yansitan nesneler, yansiyan 151tk aliciya gelmeyecek sekilde
konumlandirilmalidir.

e Isik hiizmesine konan engeller, ¢ok kiiciik nesnelerin algilanmasinda,
algilayicinin etkime yetenegine iyilestirebilir.

e Vericide meydana gelen bir ariza sanki ortada bir nesne varmis gibi
degerlendirilir.

o Reflektorler eskiyebilir, kirlenebilir ya da deforme olabilir. (6rnegin 80°C
tizerindeki sicakliklarda plastik malzemeler kalici olarak sekil degistirir.)
Bu yiizden uygun olmayan reflektérlerin kullanimi, algilayicinin faaliyet

alanini ve etkime giiciinti nemli 6l¢iide azaltabilir.
b-Uygulama ornekleri

*Yansima 15131 algilayicinin  yardimiyla hareket kontrolii ve nesnelerin
sayilmasi. Tagima bandinin bir tarafinda sadece pasif bir reflektér bulunur.
Isikhh algilayicinin alicisinda oldugu gibi elektrik kablosu kullamimi gerekli
degildir. '

*Yansima 15131 algilayicilarin yardimiyla diiz bir hat izleyen malzemelerin

esneme genliklerinin kontrol edilebilir.[3]
8.7.4.3. Cisimden yansimali optik algilayici ve ¢aliyma sekli
Verici ve alict aym1 govde iizerinde bulunur. Nesne 1518mn bir kismini geri

yansitir ve bu sekilde alici aktif hale getirir. Alicinin yapisina bagh olarak

¢ikis sinyal verir (normalde agik kontak) veya ¢ikistaki sinyal kesilir
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(normalde kapali kontak). Cevap verme aralig1 nesnenin yansitma 6zelligine
baglidir. Yansiyan 15181n giicli nesnenin biiyiikliigiine, yiizeyine, sekline,
yogunluguna, rengine ve hatta 15131n gelme agisina baghdir. Sekil 8.18. Oyle
ki, sadece desimetre mertebesindeki kiiciik uzakliklar kontrol edilebilir.
Nesnenin arkasinda kalan yiizey 15131 absorbe etmeli veya disar1 yansitmalidir.
Boylece nesnenin olmamasi halinde yansityan i1sin alicinin cevap verme

seviyesinin altinda kalir.

Sekil 8.18 Cisimden yansimali optik algilayici ¢alisma prensip semasi

a- Cisimden yansimal: optik algilayici teknik ozellikler

Veri yapraklarinda, algilama alani ile ilgili veriler genellikle beyaz kartondan
elde edilir. Beyaz karton olarak genellikle Eastman Kodak marka gri Kodak
kartinin CAT 152 7795 beyaz arka yiizii kullanilir. Bu test kartinin beyaz yiizii
yaklasik 450nm’ den 700nm’ ye kadar olan tayf araliginda 15181 %90 oraninda,
sabit kalacak sekilde yansitir.

Yansima 15181 algilayicilarinin avantajlar:
e Gonderilen 15181n nesneden geri yansimasi alictyr aktif hale getirdiginden

ilave bir reflektoriin kullanimi gerekli degildir.
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Is1g1 her yone yansitan, geri yansitan ve saydam olmaya yakin nesneler,
yeterli bityiikliikteki 151k miktarimi yansitmalar1 saglanirsa saptanabilir.
Isikli algilayicilar sadece 151k hiizmesi yoniine dik durumda bulunan
nesnelerin saptanmasina yararken, yansima 15181 algilayicilar nesneleri 6n
ylizdende saptamaya imkan verirler, yani 1sik hilzmesi yoniindeki nesneleri
saptayabilir.

Yansima 15181 algilayicilar1 nesneleri, arkalarinda bulunan fonun 6niinden

segerek taniyabilir,

Yansima 15181 algilayicilarinin dezavantajlar:

Isigin yayilma yoniine c¢apraz durumdaki cevap egrileri tam dogrusal
degildir. Bu yiizden hassas bir yanal cevap verme s6z konusu oldugunda
yansima 15181 algilayicilarinin yerine 151kl algilayicilarin kullanilmas: daha

uygun olur.

Uyariar

Nesnenin bilyiikliigii, ylizeyi, yapt sekli, yogunlugu, ve rengi kadar 1518in
diigme ag1s1 da yansitan 15181n siddetini belirler. Bu yiizden genellikle birkag
desimetreye kadar olan kiigiik mesafeler kontrol edilebilir. Nesnenin
arkasindaki fon 15131 ya emmeli ya da dagitmalidir. Yani algilayicinin
Oniinde bir nesne bulunmadid: zaman, arka fondan yansiyacak olan isik
cevap verme seviyesinin altinda olmalidur.

Vericide meydana gelen bir ariza sanki ortada bir nesne yokmus gibi

degerlendirilir.

Cisimden yansimal: algilayicilarda arka fonun karartiimas:

Yansima 15181 algilayicisinin tesir kuvveti 15131n nesneden ve arka fondan

farkli sekilde yansimasina dayanir. Nesne ile arka fon arasindaki kiigiik
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kontrastlarda, algilayicinin cevap verme seviyesi duyarlilik ayar1 yapilarak
(tek ya da ¢ok adiml1 potansiyometreler ile) belirlenmelidir. Béylece nesne bu
gii¢ kosullar altinda dahi saptanabilir. Sekil 8.19° da bu iglemin nasil yapildig:

goriilmektedir.

Ayar
potansiyometresi

e

Arka fon

Sekil 8.19 Yansima 15181 algilayicilarda arka fonun karartilmasi

Eskime, kirlenme ve gerilim ve sicaklik degisimleri igin bir tolerans aralig:
hesaba katiimalidir. Bu yiizden ayarlama arali1, ayarlama esnasinda tam ve
kesin olarak belirlenmelidir. Yansima 15181 algilayicisinin potansiyometre ile
dikkatli bir sekilde ayarlanmasi esnasinda nesne lizerinde meydana gelebilecek
degismeler, algilayicida olusabilecek kirlenmeler, havada bulunan tozlar ve bu
gibi ¢alismayi zorlastiracak yan etkiler icin belli isletim rezervleri g6z 6niine
alinmali ve bu olumsuzluklarin etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla genis
ayarlamalar yapilmalidir. Bu etkiler g6z 6niine alinmadan yapilan kesin ve
kararsiz ayarlar, kullanim esnasinda ¢alisma problemlerinin ¢ikmasina sebep
olabilir. [3]

Yansima 15131 algilayicilarin bir kisminda yardimer ayarlama elemam olarak
151kl diyot (Led’ 1i gosterge) kullanilir. Isikhi diyot giivenilir olmayan ¢aligma

araliklarinda yanip soénerek ikaz verir. Kapanan ¢ikishi bir temassiz
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algilayicida kullamilan 15ikh diyot, aktif anahtarlama durumunda devamh
olarak yanar. Ayar, bu durum g6z 6niine alinarak yapilmalidir. Sekil 8.20° de

bu ayar isleminin nasil yapilmasi gerektigi gdzitkmektedir.

% e o

“ll':'lll !

Alici-verici

(

I5131 yansitan yiizey

(a) Nesne taninir

]

Alici-verici I5131 yansitan yiizey

(b) Nesne taninmaz

Sekil 8.20. Cisimden yansimali sensériin montaj sekli

Saydam nesneler

e Seffaf cam

o Seffaf plastik

e Saydam plastik folyeler
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Bu malzemeler diiz ve 15181 yansitan yiizeylere sahip olduklarindan yansima
15181 algilayicisi tarafindan algilanabilir. Ancak gerekli kosul nesne yiizeyi

151810 yoniine dik olmalidir.

Isig1 tam yansitmayan nesneler

e Siyah mat plastik malzemeler

Siyah lastik

Piiriizlii ylizeyli, koyu renk malzemeler

Koyu renk tekstil malzemeleri

Menevislenmis ¢elik

Yansima 15181 algilayicilar1 bu tip malzemeleri ya algilamaz ya da sadece

kiiglik uzakliklarda algilar. Bu yiizden;

e Algilayictya gore yanal durumda hareket eden nesnelerin saptanmasinda
151kl1 algilayici ya da yansima 15181 algilayici kullamlir.
e Algilayiciya gore dik durumda hareket eden nesnelerin algilanmasinda

kapasitif ya da ses iistii temassiz algilayicilar kullanilir.

b- Uygulama érnekleri

*{s pargasinin konumunun yansima 15131 algilayicist yardimi ile kontrol
edilebilir. Potansiyometre de, dikkatli ve itinali bir sekilde duyarlihk ayan
yaptmalidir. Burada malzeme farkliliklarindan, kirlenmeden vb. dolay:
toleranslar alinmakhidir.

*Yansima 15131 algilayicilarinin yardimiyla esdegerlilik ve durum kontrolii
yapilabilir. Baglanan bir kontrol organi, biitiin algilayicilarin cevap verip
vermedigini kontrol eder (temassiz algilayicinin ¢ikislarna lojik VE-baglantisi

yapilmustir). Kesin ve dogru bilgiler elde etmek ve kiigiik mesafelerde
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bulunan nesneleri algilayabilmek igin fiber optik kablolu yansima 15181

algilayicilan kullanilir. [3]

8.7.4.4. Fiber optik kablolu optik temassiz algilayicilar ve ¢calisma sekli

Eger simdiye kadar belirtilen temassiz algilayicilardan birinin kullanimt
esnasinda fazla yer kapladigy diisiiniiliirse, onun yerine yer kaybina yol
agmayan fiber optik kablo donanimli optik temassiz algilayicilar kullanilabilir.
Ayrica patlama tehlikesi bulunan ortamlarda da fiber optik kablo kullanimi
avantaj saglar. Fiber optik kablolarda kii¢lik nesnelerin konumlar: hassas ve
dogru bir sekilde saptanir. Iki ayrik fiber optik kablo ile bir 1s1kl1 algilayic
meydana getirilir. Fiber optik kablolar biikiilebilir olduklarindan ¢ok yaygin

bir kullanim alanina sahiptir. $ekil 8.21

Sekil 8.21 Fiber optik kablolu 151kl1 algilayicinin ¢alisma ilkesi

a- Fiber optik kablolu optik temassiz algilayicilar teknik 6zellikler

Optik temassiz algilayicilarda kullanilan fiber optik kablo donanimlarinin
avantajlart
e Ulasilmas:t zor olan yerlerde bulunan nesnelerin saptanmasi, &rnegin

matkap delikleri.
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e Temassiz algilayict gvdesinin ayr bir yere monte edilme imkani (6rmegin
bozucu etki yaratan ortamlarda: sicaklik, su, zararli 151n ve patlama
tehlikesi bulunan ortamlar).

e Kiiciik nesnelerin hassasiyetle saptanmasi.

e Algilama elemanlarinin hareketli olarak ¢alismasina imkan vermesi.

Polimer optik kablolarin avantajlar:

e Cam elyafi kablolarina gore daha dayanikli olmast.

¢ Temassiz algilayici tarafina baglanan kisimlarin keskin bir bigakla kolayca
kesilebilmesi ve bdylelikle kablo boyunun kisaltilabilmesi.

e Fiyatinin uygun olmast.

Cam elyafi kablolarin avantajlar:

e Yiiksek sicaklikta ¢alisma uygunlugu.

e Uzun mesafelerde ve kizilStesi aralifina yakin araliklarda kiigiik optik
aralik séniimlemeler saglamasi.

e Eskimeye karsi dayanikli olmasi.

Bir¢ok 151k engeli bir arada monte edilirken karsihkli etkiler s6z konusu
olabilir. Bu yiizden alic1 ve verici cihazlarin ayrik gdvdelerde kullanildig: bu

duruma dikkat edilmelidir.

Optik temassiz algilayicilar belirli sinirlar iginde yabanci 151k etkilerine karsi
korunmustur. Eger yabanci 151k etkileri ¢ok giiclii olursa ( 6megin film 1s1klan,
fotograf makinelerinin flaslan, kuvvetli giines isiklann ) bazi bozukluklar
meydana gelebilir. Isik kaynagina olan optik eksen cevrilir yada karatma

yapilir.

Verici tarafindan gonderilen 151k, optik temassiz algilayicinin gevresinde
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bulunan yansitict bir yiizeyden yansitilarak aliciya gonderilirse, arizalar
meydana gelebilir. Yansima 15181 algilayicisi kullanilirken, arka fonda yansitici
bir yiizeyin bulunmas: (&rnegin parlak aliiminyum pargalar) problem

cikarabilir.

Optik temassiz algilayicilarin mercekleri asiri kirlenmelere kars: korunmalidir
yada daimi temizlik 6nlemleri alinmalidir (6rmegin basingli hava liilelerinin
kullanimi). Esasen bozucu etki yaratan kirlenme miktarlarinda, kirlenmeye
kars1 daha az duyarli olan temassiz algilayicilarin kullanilmasinin uygun olup

olmadig: denenmelidir.

b-Uygulama ornekleri

*Fiber optik kablolu yansima 15181 algilayicisinin yardimiyla kiigiik nesnelerin
taninmas! yapilabilir.

*Fiber optik kablolu 151kl1 algilayicinin yardimiyla bir maddenin tek ya da ¢ift
katli oldugunun ayirt edilmesi yapilabilir. Tek kat malzemeler, ¢ift kat
malzemelere gore daha gok 151k gegirir. Bu durumda temassiz algilayict uygun
ve hassas bir sekilde ayarlanmigsa anahtarlama meydana gelir.

* Dis kontrolii yapilabilir. Digli vidalar alicty1 anahtarlamaya yénlendirmek
icin gerekli miktarda 151k yansitir. Verici tarafindan gonderilen 1sik dissiz, diiz
yiizeylerden baska yonlere dogru yansir.

* Bir i§ pargasi tagiyicisinin iizerinde bulunan is pargalarinin taninmasi. [3]
8.8. Temassiz Algilayici Seciminde Kullamlan Kriterler
Temassiz algilayicilar, ilk olarak kendileri ile hangi tiir malzeme saptanmak

isteniyorsa, ona gore segilmelidir. Eger kii¢lik anahtarlama araliklarina ihtiyag

duyuluyorsa (6rnegin 0,4 ... 10mm), biitiin metaller kolayca ve fiyat1 uygun bir
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Sekilde endiiktif temassiz algilayicilar ile saptanabilir. Daha biiylik uzakliklar
icin optik temassiz algilayicilanin gesitli tipleri kullanilir. Isikh algilayicilar ile
en bitylik uzakliklar arasinda koprii kurulabilir. Kapasitif temassiz algilayicilar
endiiktif temassiz algilayicilar gibi, birgok malzemenin saptanmasi igin
uygundur. Bu malzemeler ile algilayici arasindaki uzaklik nispeten kiigiik de
olabilir. Kapasitif temassiz algilayicilar ile saptanacak nesneler belirli bir
minimum hacim’ e sahip olmalidir. Ses {istii ve optik temassiz algilayicilar ile

de buna benzer, malzemelerden bagimsiz algilamalar yapmak miimkiindiir.

Temassiz algilayict secimindeki diger kriterler Sunlardir: nesne nasil
sorgulanmaktadir, temassiz algtlayict montajindaki mevcut kosullar nelerdir
ve hangi ¢evre etkileri gdz Oniinde bulundurulmalidir. Biitlin bu kosullar
aydinlatildiktan sonra arz edilen iiriinlerin ¢esitli alternatifleri arasindan uygun

temassiz algilayici segilir.

8.8.1. Malzemenin cinsi

Elektrik ileten malzemeler

e Celik

e Paslanmaz ¢elik

e Piring

e Bakir

e Aliiminyum

e Nikel

e Krom

o lletken olmayan, ama metal ile kaplanan malzemeler
o Grafit

e vb.



Elektrik iletmeyen malzemeler

Plastikler
Karton, kagit
Tahta
Mensucat
Cam

vb.

Iletken olmayan malzemelerin ozellikleri

Optik saydam ya da degil

Yiizeyin optik yansitma yetenegi (15131 emen ylizeylerden, tam olarak
yansitan yiizeylere kadar)

Homojen, homojen olmayan (6rmegin bilesik malzemeler)

Gozenekli, lifli

Kati, s1vi, akiskan

Dielektrik sabiti

Biiyiikliik ve sekil

Algilanan maddenin biiyiiklilk sirasi, Ornegin standart Sekillere gore

stmiflandirma (8rmegin kiip, silindir, kiire, koni vb.)

8.8.2. Nesnenin sorgulanmasi igin gereken kosullar

Temasl ya da temassiz

Temassiz algilayici ile nesne arasindaki gerekli uzaklik; gerektiginde aralik
icin soz konusu olan toleranslar dikkate alinmalidir (6megin hareketli
nesnelerde).

Hareketli nesnenin hizi, 6zellikle de hareket ya da durma siireleri.
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o Hep aym kalan ya da degisen sorgulama kosullarn (6rmegin nesnenin aldi8:
farkli konumlar).

e Arka fonun ya da tabanin cinsi

8.8.3. Montaj kosullar:

e Algilanan konum i¢in yeterli biiyiiklitkte yer (uzaklik/hacim) bulunmalidir.
Kii¢itk boyutlarda tasarlanan ya da gévdesi bir yerin igine monte edilen
temassiz algilayicilara (6rnegin fiber optik kablolu optik temassiz
algilayicilar ya da pnomatik algilayici baslan ile teghiz edilen pnématik
temassiz algilayicilar) gerek duyulur. Bir kosenin etrafindan, deliklerin
icinden ya da bogluklarda algilama yapabilen temassiz algilayicilarin
kullanilmast da yer kaybini azaltir.

e Bir arada montajin gerekliligi

o Komsu temassiz algilayicilar arasinda bulunmas: gereken minimum

uzaklik.

8.8.4. Cevre etkileri

e Cevre ortam sicakligi.

e Toz, kir, partikiil, nem, piiskiirtiilen ve tazyikli su etkileri, vb. (IP koruma
siiflarina bakilmalidir).

e Manyetik ya da elektriksel alan etkileri (6rnegin kaynak béliimlerinde).

e Optik 15mlarn etkileri (6rmegin ¢evre 1iklarinin etkileri).

e Patlama tehlikesi bulunan ortamlar

e Saf ortamlar

e Tip alaninda ya da gida maddeleri iiretiminde kullanilan temassiz
algilayicilarin hijyenik ya da sterile olmasi gerekir.

o Yiiksek basing ya da vakum kosullarinda kulianim.



8.8.5. Koruma talimatlar:

o Patlama tehlikesi bulunan ortamlarda kullanim
e Kazalardan korunma amaciyla kullanim
e Calisma sirasinda meydana gelen arizalara kars:i alinan yiiksek giivenlik

Onlemleri altinda kullanim.
8.8.6. Temassiz algilayic1 hakkinda bilinmesi gerekenler

e Boyutlan ile yap: ¢esidi ve sekli

o Besleme gerilimi (dogru akim, alternatif akim)

e Anahtar ¢ikisinin ve koruma devrelerinin g¢esitleri:
m Pozitif anahtarlanan (PNP ¢ikisli)
m Negatif anahtarlanan (NPN ¢ikisli)
m Kisa devre dayamimliligs
m Kutuplama giivenligi

o Baglanti: Kablo ya da fis

e Koruma smifi (DIN 40 050’ye gore)

o (Caligma esnasinda miisaade edilebilir maksimum ¢evre ortam sicakligi

e Mevcut olan o6zel tasarimlar (6rmegin DIN 19234’e g6re hazirlanan
tasarimlar ya da kendinden giivenlikli tasarﬁnlar (patlamaya kars1 korumas
bulunan tasarimlar) ya da kazalardan korunma amaciyla yapilan tasarimlar

e Anahtarlama araligimn ya da faaliyet alanmmin biiyiikliigii; sabit ya da
ayarlanabilir

e Anma anahtarlama aralif1 ya da anma faaliyet alani

e Anahtarlama histerezisi

e Yeniden iiretilebilirlik

e Maksimum kumanda frekansi (anahtarlama frekans:)
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e Maksimum yiik akimi
e Tek basina ya da bir arada monte edilebilme imkam
e Ayni cins komsu temassiz algilayici ile arada bulunmasi gereken minimum
uzaklik
o Optik temassiz algilayicilarda isletim rezervi faktorii
e Optik temassiz algilayicilar i¢in mevcut olan fiber optik kablolu tasarimlar.
Fiber optik kablolu tasarimlar i¢in gegerli olan teknik veriler, drmegin:
M Faaliyet alani
B Fiber optik kablo basinin boyutlar:
M Fiber optik kablolarinin uzunluklan
B Algilama agisi1, cevap aralidt
W Miisaade edilebilir ¢gevre ortam sicakligi
e Yansima 15181 algilayicilar i¢in mevcut olan yardimei donanim (reflektorler,
boyutlar)

e Temassiz algilayicilarinin fiyatlan ya da fiyat siniflan

8.9. Algilayici Baglanti1 ve Devre Teknigi

8.9.1. Iki Tel Teknigi

Temassiz algilayicilar iki tel teknifinde sadece iki adet baglant1 kablosuna
sahiptir. Bu kablolar devredeki yiik ile seri baglanir ve bu yiizden besleme
gerilimini bu yiikiin {izerinden alir. Bu durum ¢ikisin kapali oldugu durumda,
belirli bir kalict akimin yiikten ge¢cmesine ve anahtarlanma durumunda da
temassiz algilayict iizerinde bir gerilim diisiisiine sebep olur. Temassiz
algilayicilar ya “agic1” ya da “kapatici” olarak tasarlanir. Ayn1 zamanda her iki

fonksiyonu da gergeklestiren tasarimlar vardir.

Gerektiginde ek olarak bulunan bir koruma kablosu baglantis1 yesil-san



gosterilir. Baglant1 kablolar alternatif ya da tiniversal akimla ¢alisan temassiz
algilayicilarda yesil-sar haricindeki renklerle gosterilir. Bu kablolar genellikle
dogru akim tasanmlarinda oldugu gibi kahverengi renklerle gosterilir.

Besleme gerilimi, 6rnegin: 15V - 250V =, 20V - 250V =

Iki telli algilayicilarda, algilayicinin kumanda edilmedigi durumlarda,
besleyici akim olarak bir kalict akimin gegmesi gerektigine dikkat edilmelidir.
Kalict akim ayni zamanda yiikiin iizerinden de gecer. Temassiz algilayicinin
kumanda edildigi durumda, temassiz algilayicinin giivenli bir sekilde

calismasim saglamak i¢in bir minimum yiik akimi gegmelidir.

8.9.2. Ug tel teknigi

Temassiz algilayicilar ii¢ tel tekniginde li¢ adet baglant1 kablosuna sahiptir.
Baglant1 kablolarimin renkleri Avrupa standartlann EN 50044’e¢ gore
belirlenmistir. Bu kablolardan ikisi (kahverengi +, mavi -) gerilim beslemesini
saglar. Ugiincii kablo (siyah) ise temassiz algilayicinin sinyal gikisini gosterir.

Cizelge 8.6’ da bu kablo renkleri ve kisaltmalar: verilmistir.

Dort ya da bes tel tekniginde tasarlanan temassiz algilayicilar da yine PNP
¢ikish (pozitif anahtarlanan) ve NPN ¢ikisli (negatif anahtarlanan) olmak
lizere ikiye ayrilir. Dort tel teknigindeki temassiz algilayicilar, ii¢ tel
teknigindeki temassiz algilayicilardan farkli olarak antivalent anahtarlama
fonksiyonuna sahiptir, yani hem agici hem de kapatici ¢ikisa sahiptir. Bes tel
teknigindeki temassiz algilayicilarda kontrol devresi ile besleme gerilimi (réle

¢ikist) arasindaki galvanik bir ayirim olusur.

Baglanti go6sterimleri EN 50044 Avrupa standardina gore yapilmustir.
Renklerin kisaltmalar: IEC 757 uluslararas: standardinda tespit edilmistir.
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Cizelge 8.6 Algilayici kablo renkleri ve kisaltmalar

Fonksiyon Renk Gosterim
Pozitif besleme gerilimi (+) Kahverengi BN
Negatif besleme gerilimi (-) Mavi BU
Anabhtar ¢ikis Siyah BK
Antivalent anahtar ¢ikisi Beyaz WH

8.9.3 Pozitif anahtarlanan ve negatif anahtarlanan cikislar

Temassiz algilayici tasarimliar genellikle PNP ¢ikishi (pozitif anahtarlanan) ve
NPN c¢ikish (negatif anahtarlanan) olmak iizere ikiye ayrilir. Bu tanimlarin
yerine P- anahtarlanan ve N- anahtarlanan tanimlart da kullanilabilir. Pozitif
anahtarlanan temassiz algilayicilar ¢ogunlukla PNP tranzistdr ¢ikisi igerir.
Buna karsilik NPN tranzistor ¢ikish pozitif anahtarlanan temassiz algilayicilar

da mevcuttur. Buna ragmen PNP ¢ikis ve NPN cikis gosterimleri yaygindir.

a- PNP ¢ikig

. A BMD) . savie

|
]

PNP | BK@)

| ] T

| ——

- N—4—4b—-—o ov

Sekil 8.22. PNP-Cikis (Diyotlar devrenin korunmasinda yarar, L = yiik)

Dogru akimla ¢alisan PNP c¢ikishh temassiz algilayicilarda ¢ikis kablosu
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anahtarlama (tetikleme) durumunda pozitif gerilime baglanir. Yani devreye
baglanan bir yiikiin (gbsterge, role, ...) bir baglantisi temassiz algilayicinin
cikist ile diger baglantisi da toprak ile yapiimalidir. Sekil 8.22" de verilen sekil
PNP temassiz algilayicilanin pozitif anahtarlanandir. PNP  temassiz

algilayicilar “agicilar” ve “kapaticilar” olmak fizere iki gruba ayrilir.

b- NPN ¢ikig

NPN ¢ikish temassiz algilayicilarda ¢ikig baglantis1 anahtarlama durumunda
negatif gerilime baglanir. Yani baglanan bir yiikiin (gosterge, réle vb.) bir
baglantis1 temassiz algilayicinin gikisi ile diger baglantis1 da pozitif gerilime
baglanmalidir. NPN temassiz algilayicilar da “agicilar” ve “kapaticilar” olmak
iizere iki gruba ayrnilir. Sekil 8.23° te NPN tipi temassiz algilayicilarin gikis

sekli verilmistir.

BN(1)
.- 7 l¢—+—= +24vDC
. _

L
- I‘BK( 4)
L .
BUG)
. ——e OV

Sekil 8.23. NPN - gikis (Diyotlar devrenin korunmasinda yarar, L = yiik)

8.9.4. Kuvvetli elektromanyetik etki altindaki baglant: teknigi

Temassiz algilayici kablolarimin motorlara, anahtarlama valflerine vb. giden

besleme hatlarindan ayrik olarak baglanmasina dikkat edilmelidir. Temassiz
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algilayict baglanti kablolar, kablo demetleri ya da kablo yuvalarinda diger
kablolara paralel olarak uzun mesafelerde kullaniliyorsa ve bu diger
kablolardan degisken akimlar ya da kuvvetli akim impulslar1 gegiyorsa, bu
durumda baglant1 kablolar1 temassiz algilayicida bozucu etkiler meydana

getirir.
Temassiz algilayicilar asir1 bozucu sinyallerin  bulundugu ortamlarda
kullaniliyorsa (kaynak makineleri, motorlar, manyetik kavramalar,...), asagida

belirtilen 6nlemler alinmalidir.

e Temassiz algilayici baglant1 kablolari kisa tutulmalidir.

Temassiz algilayici kablolar ortiilerek korunmalidir.

¢ Bozucu sinyal miimkiinse olustugu yerde simirlandiriimalidir.

Gerilim beslemesinde bozucu gerilim filtresi kullaniimalidir.



8.10. Temassiz Algilayici Devre Sembolleri

Temassiz  algilayicilarin  elektropnoématik  ve  diger uygulamalarda

kullanildiklarindan devre sembolii olarak Cizelge 8.7° de ki sekiller kullanilir.

Cizelge 8.7. Temassiz algilayici devre sembolleri

Dewre Sembolii Tamm

Temassiz Algilayici

Yaklasmaya duyarl donamim,blok sembol

]

Etkime sekli gosterilehilir.

Ornek:
(ID Yaklasmaya duyarl: donanim,
E — kapsitifkat1 bir cismin
yaklagmasina tepki verir.

Temash Algilayica

|<ﬁ>\' Temasa cuyarl anahtar(kapatict)

....... | Yaklas maya duyarli anahtar
@ \ (kzmmlcol

Yaklasmaya daryarh anahtar

[@\l (kapatic1); bir mknatisin

yaklagmas ile kumanda edilir.

L Yaklasmaya duyarh anahtar

|—°® ........ . (ag161); demirin yaklagmasi
| ile kumanda edilir.
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8.11. Temassiz Algilayicilarda Standartlar ve Koruma Siniflan

8.11.1. Koruma siniflar:

Koruma simflar kisa goésterim ile belirtilir. Bu gosterimde ilk iki harf olan IP
harfleri (International Protection) uluslar arasi koruma anlamina gelir. Geri
kalan iki basamak da koruma derecesini gosterir. Omegin: IP 67 bu
basamaklardan ilki 1 ile 6 arasinda deZerler alir ve temasa ve yabanci
maddelerin girmesine kargi koruma derecesini belirtir. Ikinci basamak da
suyun etkisine karsi olan koruma derecesini gosterir. Bir techizatin koruma
sinifi gbvdesinde ya da anma plakasinda yazilidir. Cizelge 8.8 ve 8.9’ da bu

rakamlarin ne anlamlara geldigi toplu halde verilmistir.

Cizelge 8.8 Temas ve yabanci madde korumasi i¢in kullanilan koruma

dereceleri

Ik

Koruma Derecesi(temas ve yabanci madde korumasi)
basamak

0 Ozel bir koruma yok

Cap1 50 mm’ den biiyiik yabanci kati1 maddelerin girmesine
kars1 koruma(biiyiik yabanci maddeler)(1)

Maksatli temaslara kars1 korumasizdir(6rnegin el ile
temaslar). Viicudun biiyiik yiizeylerinden uzak tutulmalidir.
Capt 12mm’ den bilyiik yabanci kati maddelerin girmesine
2 kars1 koruma(orta biiyiikliikteki yabanci maddeler)(1)
Parmak yada bu gibi nesnelerden uzak tutulmalidir.
Cap12,5mm’ den biiyiik kat1 yabanci maddelerin girmesine
kars1 koruma (kii¢iik yabanci maddeler)(1,2)

3 Kalinlig: 2,5mm’ den biiyiik olan alet, tel ya da bu tip
nesnelerden uzak tutulmalidir.
Cap: lmm’ den bilyiik kat: yabanci maddelerin girmesine
4 kars1 koruma (tanecikli yapidaki kiigiik maddeler)(1,2)

Kalinlig1 lmm’ den biiyiik olan alet, tel ya da bu tip
nesnelerden uzak tutulmalidir.
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Cizelge 8.8 Temas ve yabanci madde korumasi i¢in kullanilan koruma

dereceleri (Devami)

Zararli toz birikmelerine karg1 koruma. Tozun girmesi
tamamen engellenmemistir. Ama yinede teghizatin ¢aligma
5 seklini etkileyecek miktardaki toz igeri giremez (toza karsi
korumali)(3)

Temasa karsi tam koruma.

Tozun girmesine kars1 koruma (toza kars: yiiksek koruma).
Temasa kars1 tam koruma.

(1) Koruma derecesi 1°den 4’e kadar olan techizatlarda yapis: diizgiin olan
ya da olmayan boyutlarinin 3 kat1 ,derecede belirtilen ¢ap degerlerinden
bilyiik olan yabanci maddelerin girmesi engellenir.

(2) 3 ve 4 numaral: koruma dereceleri i¢in ,bu tablonun soguk hava ve
disari atma delikleri bulunan teghizatlardaki kullanimi ilgili meslek
komitesinin sorumlulugundadir.

(3) 5 numarali koruma derecest i¢in, bu tablonun digar1 atma bulunan
techizatlardaki kullanimui ilgili meslek komitesinin sorumlulugundadir.

Cizelge 8.9. Su korumasi i¢in kullanilan koruma dereceleri

Ikinci

Koruma Derecesi (su korumasi)
Basamak

0 Ozel bir koruma yok.

1 Dik olarak damlayan suya karsi koruma. Bu su zararhi bir
etkiye sahip olamaz (damlayan su).

Dik olarak damlayan suya karsi koruma. Bu su, normaline
2 15 dereceye kadar olan bir agida bulunan teghizatlarda
zararli bir etkiye sahip olamaz (egik damlayan su).

Normalle yaptig1 ag1 60 dereceye kadar olan bir dogrultuda
3 diisen suya karsi koruma. Bu su zararli bir etkiye sahip
olamaz (su serpintisi).

Techizata (govde) her yonden gelen suya karsi koruma. Bu

4 su tehlikeli bir etkiye sahip olamaz (piiskiirtiilmiis su).
Bir liileden ¢ikan ve techizata (gbvde) her yonden gelen su
5 akimina karg1 koruma. Bu su zararli bir etkiye sahip olamaz

(su akimu).




Cizelge 8.9. Su korumasi i¢in kullanilan koruma dereceleri

(Devami)
Kuvvetli su akimlarina kars1 koruma. Bu su zarar
6 verebilecek miktarlarda techizatin (gévde) igine sizamaz (su
basmasi)

Techizatin (govde ) belirlenmis basing ve zaman
kosullarinda suya bastirilmasi durumunda,batiriidigi suya

7 kars1 korunmast . Su zarar verebilecek miktarlarda teghizatin
icine sizamaz (dalma).
Techizat (gévde) firetici firma tarafindan bildirilen kosullar
8 altinda, suyun iginde siirekli kalmaya uygun ozelliktedir

(siirekli dalma).(1)

Bu koruma derecesi normalde hava gegirmeyecek kadar siki kaplanmis
techizatlar1 ifade eder. Bu techizatlara ,zararli bir etkide bulunmayacak
kadar su sizabilir.




9. ANALOG / DIJITAL CEVIRICI KISMI
9.1 12 Bitlik ICL 7109 Entegresi ile Yapiimis ADC Devresi

Sistemde kullanilan bu ADC hem kalinlik 6lgme kisminda, hem de renk 6lgme
kisminda kullanilmaktadir. Sekil 9.1’ de ADC’ nin agik semas1 gézitkmektedir.
Bu devredende anlasilacag: gibi ICL 7109 entegresi tek girise sahiptir. Yani
birden fazla yerde 6l¢iim yapma imkani yoktur. Ancak bu sistemde iki degisik
noktadan Sl¢lim yapilmasi gerekmektedir. Bu yiizden $ekil 9.2° de gériilen
data se¢me devresi kullanilmistir. Boylece, ICL 7109 entegresinin giris sayisi

ikiye ¢ikmustir.

Sistemin tasarim asamasinda 8 bitlik ADC 804 ve ADC 808 kullanilmistir.[6]
Ancak bu ADC’ lerin ¢oziiniirlikleri (C6z = 5/255) oldugundan hassas
Ol¢limlerin yapilmas: olduk¢a gii¢ olmaktadir. Sistemin hassas 6lgiim
yapabilmesi i¢in, ¢6ziiniirliigiin artirilmasi gerekmekteydi. Bunun igin 12 bitlik
ADC kullamlmustir. Béylece sistemin hassasiyeti ve kararlili1 artmistir. (C6z
= 5/4096) Gaddy [15] Bunlarin yamin ADC’ yi segerken lineritesinin, dinamik
tanimlamasinin, ofset hatasinin, 6rnekleme zamanin, giris gerilim araliginin ve

6lciim dogrulunun ¢ok iyi diizeyde olmasi gerektigini belirtmistir.

Bu sayede cismin kalinlifi ve renginin taninmasi oldukg¢a kolaylasmis ve

sistem daha kararli hale getirilmistir.

ICL 7109, 12 bit ADC ¢evirici olan, monolithic, mikroislemci ve UART’ lara
(Universal Asynchronous Receiver Transmitter) kolaylikla baglanabilen
entegredir. 12 bit binary (art) polariteli ¢ikis uglarn direkt olarak
mikroislemcinin veri yoluna baglanabilir. Bu modda ICL7109 u mikroiglemci
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chip select ve iki byte enable girislerini kontrol eder. Uzaktaki sistemlere bilgi
(veri) gonderebilmek i¢in ICL 7109 un ¢ikislan UART ile el sikigima moduna
kolayca baglanabilir. Ve seri veri iletisimi endiistri standartlarinda saglanir.
Asagidaki Sekilde 9.1° de ICL 7109 un pinleri ve harici gereken elemanlar ile

baglantis1 goriilmektedir.

MAXIMICL 7109
—J
GND —{]1 G\D VH40 [J— +5V
¢ — ]2 STATUS REFIN- 39 [— -
Differantial
—{]3POL REFCAP-38 [F—— = Reference
High —{]40R REFCAP + 37 [J—
byte ¢ —{s58BI2 REFIN+36 [ +
s P ETT00IF M
P — (6Bl INHI 35 [J————~~~— Inpu High
—{]78BI10 INLO 34 [}——1 Input Low
[ —889 COMMON 33 [} QD
’ 7 M |
= P e
033 uf
—]uss BUF 30 [} AAN
o
;f’t“’“def J —]12B5 REFOUD 29 [3 Kt RefIN-
G e -
_ . 28 [J— -5V 52
outputs 13 B8 - - Ref IN +
—{114 83 $END 27 [J— 5V
—{158 RUNHOLD 26 [J— +5V +V
. —{]16B1 BUFOSCOUT 25 [+— =L
+5V  ——{]17 TEST OCSEL 24 [J— QD
Byte —{18 LBEN OSCOUT 23 [F—== 35793 Mz TVeyrsal
control —{119 HBEN OSCIN 22
inputs —{]20 CE/LOAD MODE 21 [— @D . pin =20k & 02Vref

* Rint = 100K &< 1,0Vref

Sekil 9.1 12 Bitlik Analog/Dijital ¢evirici devresi (MAXSIM ICL 7109)

9.2 Data Se¢me Devresi

Bu devre, sistemde bize kalinlik 8lgme kismindaki lineer potansiyometreyi

veya renk Olgme devresini segmemizi saglar. Devredeki rolenin normalde
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kapali kontagina kalinlik lgme potansiyometresi baghdir. Ciinkii sistemde
ilk olarak malzemenin kalinhig:1 Olgiilmekte ardindan renk Olgme islemi
yapilmaktadir. Eger devrenin kontrol ucundan PPI1B portundan lojik “1”
bilgisi gonderilirse transiztér iletime gecer ve ADC renk Ol¢iim kismina
baglanmis olur. Bunun siiresi ise, malzemenin rengi olgiilene kadar devam
eder. Sonra tekrar eski konuma donmesi i¢in porttan lojik “0” bilgisi
gonderilir.

12V

Rale

ADCT109°a

Tz

Renk Olm Dev. ]

PPIIB L.Bitinden
Conrol Usu

BC237

* PPI1B 1.Biti lojik "0" (0 Volt) ise kalinhk
1K 100 potasiyometresi dl¢iiliir

** PPI1B 1.Biti Lojik "1" (S Volt) ise
renk 8lgme devresi

Sekil 9.2 Data se¢me devresi

Transiztériin beyzinde kullanilan 1kQ’ luk direng, devre kontrol edilmez iken
transiztoriin beyzinin parazit alarak hatali ¢aligmalara sebebiyet vermemesi
icin, saselenmistir. Emiterdeki 100Q° luk diren¢ transizt6riin satrasyona
gitmesini Onlemek ve roleden asir1 akim ¢ekilmesini engellemek icin
konulmugtur. Ciinkii renk 6l¢iim islemi yapilirken bu devre devamli galigmak

zorundadir.

9.3 ICL 7109 Entegresinin Ozellikleri

ICL 7109 un pinlerini gérevlerine gére 7 ayn grupta toplayabiliriz. Bunlar:
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1. Besleme uglann ( Power pins )

2. Giris uglan ( Input pins )

3. Referans uclan ( Referance pins )
4. Osilator uglan  ( Osillator pins )
5.Entegral uglar1  ( Integration pins )
6. Veri uglari ( Data pins )

7. Kontrol uglann  ( Control pins )

Grig uglar:

V+, V-, Common ve ground pinlerinden olusur. ADCO0801 gibi ICL 7109 da
+5V kaynak ile kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica pozitif girisler
gibi negatif girislerin de kabul edebilmesi igin negatif bir voltaj kaynagina

ihtiyag vardir.

Uretici firma entegre testlerini + 5V kaynaklar kullanarak yapmustir. Pin 1,
ground, dijital sasedir. Pin 33 common, analog sasedir. Bunlarin mutlaka ayri
tutulmasi gerekir. Ikiside kendi sistemlerinin saselerine baglanmalidir. Veri
cevirim estetigi (data conversion equotion) Data out = 4096* ( VIN/ 2*Vref')

ile hesaplanir.

Entegrenin giris ucuna + 1V yada - 1 V sinyal uygulanirsa ¢ikislar; her iki
durumdada ayni olacaktir. Ancak giris sinyali (+) polaritede ise POL pini lojik
high seviyede, giris sinyali (-) polaritede ise POL pini lojik low seviyede
olacaktir.
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Girig uglar:

IN HI ve IN LO ¢ok yiiksek empedansli ve ihmal edilebilecek besleme
akimina sahip gergek fark girigini saglar. Giris amplifikatoriiniin ortak mode
bolgesinde herhangi bir voltaj, fark giris voltaji olarak kabul edilebilir.
(6zellikle pozitif kaynaklarda 1 V dan diisiik, negatif kaynaklarda 1.5 V dan
biiyiik ). Bu bolgede ortak mode tepki orani CMRR 86 dB dir. Hem pozitif
hemde negatif kaynagin, IN LO ve IN HI giris u¢larinin optimum performansi
icin 2 V olmasi gerekir. = 5 V kaynak kullanildiginda her iki girisi + V yada
daha az voltaj ile sinirlandirmak gerekir. Yukaridaki sekilde IN HI ve IN LO
uglarina IMQ direng ile 0,01 MF baglanarak IC ye giris uglarindan gelebilecek
zararlardan korunma olur. Mutlaka pratikte bu elemanlarin kullanilmasi

gerekir.

Cikis uglar:

ICL 7109 un 14 adet three - state ¢ikist vardir. bunlarin 12 biti data, 1 biti
polarity, bir bitide overrange pinidir. Bu ¢ikislarin kontrolii CE/LOAD, LBEN

ve HBEN kontrol sinyalleri yada handshake modunda gelen bilgi ile saglanir.

Kontrol uglar:

Kontrol uglar1 8 pinden olusur. ADC gevirimi hazirlama, ¢evirim sonu sinyali
olusturma, iki byte veri yolu kontrolii ve islemci ile veri transferini kontrol
ederler. RUN/HOLD girisi high seviye olunca, ICL7109, 8192 sabit clock
uzunlugunda olusan cevirim islemine baslar girisi lojik “0” oldugunda

ICL7109 islemdeki ¢evirimi tamamlayip, baglangi¢ palsinde beklemeye baslar
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Otomatik sifir zamani tamamlandiktan sonra, RUN/HOLD girisi high olursa
en az 200 ns yeni ¢evirime baglamak i¢in gereklidir. Ancak ¢evirim boyunca
herhangi bir palsde yada STATUS’ un low a gitmesinden 2048 clock saykili
sonra onemsenmeyecektir. Eger ICL 7109 otomatik sifir fazinin sonunda
tutulmugsa, yeni bir ¢evrim baslayacak ve STATUS RUN/HOLD high

olmasindan yedi clock saykili sonra high olacaktir.

Cevrim saykili sonunda STATUS e¢ikis1 low olur, bir buguk clock periyodu
sonra yeni gevirim verisi ¢ikig latches’ lerine depolanir. STATUS Signal
Integrate’ nin baslangicinda high seviyeye gider. Bu sinyal “gegerli veri”
kaynag olarak kullanilabilir, status low iken MODE girisi ¢eviricinin ¢ikis
modunu kontrol etmek igin kullanilir. Cevirici MODE pin low yada agik iken,
cikis verileri chip ve byte enable girigleri ile direkt olarak ulasilabilen, direkt
¢ikis modundadir. (agik birakildiginda low olarak kalmasint entegrenin

icindeki pull down direngleri saglar).

MODE pin high iken ¢evirici UART el sikisma modundadir. Datalar iki byte
dir. MODE girisi high seviyede kaldik¢a her ¢evirim sonunda geviricinin
¢ikislarinda el sikisma modu verisi olacaktir. ICL 7109, MODE pini “0”
yapildiginda direkt Mode’ da dir. Bu modda ¢ikis low, CE/LOAD, HBEN ve
LBEN ile kontrol edilir. CE/LOAD ve LBEN low ise en diisiik 8 bit ¢ikis
goriiliir. CE/LOAD ve HBEN low ise iist 4 bit, polarity ve overrange ¢ikisda

goriiliir.

Asagidaki Sekil 9.3 te ICL 7109’ un diger I/O devreleri ile kontrolii
goriilmektedir. Bunlar ICL 7109’ un degisik uygulama devreleridir. Bu
devrelerin hepsinde farkli kontrol islemi yapilmistir. Yine ICL 7109

entegresinin degisik CPU’ lar ve paralel arabirimlere, baglantilarinin nasil



olacag: gosterilmistir.

+5V

3.58 MHz

o
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17O QD ——(IG\D  REFCAP 38— . Exema
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— 35-38 IM
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DBO-DB? £18 lpi-Bs O 3.58 MHz
- OCINZ2 —= "2
GND —{20 GND RD 10 20 CENLOAD <y
MODE21 —
87488048 ICL7109 CMOS
(@) A/D Converter
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(b) up paralel arabirime interrupt ile baglantisi
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il

GND ] C:r F ]
MODE

FOL.OR ‘ MC6820

-
Analog l;'lcfgll\gg BIBS [ § 5 PRO7 -l
C —

TUS CBI
| CB2
CE/LOAD HBEN LBEN |[RUNHOLD

oo | ] |

MC680X or
MCS650X

¢

—
— K

Address Data Control

(c) MC 6820 pup Devamli ¢aligacak sekilde yapilmis paralel arabirim baglantisi

I i
[ — —
Uil JUU

MODE  CE/LOAD RDWR D7-D0 AD-Al
B9-B12 PA3-PAO '&-
— POL,OR E
Analog RUN/HOLD —*5V - 8080, 8085
in MAXIM
BI-B8 pao (Model O 8048 etc.
— @ 5 emem 1
STATUS - PCS
HBEN LBEN

GND | I @

(d) ICL 7109’ un bir pp’ e devamli ¢alisacak sekilde yapilmis paralel arabirim

baglantisi
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s
ﬁ TRC 40 }— (‘N_D. 1 GND V40 +3V
v OSCIN 17 | } 25 BUF REFIN-39 -
J:Z(ECCONTROL IOOOPF OoSCOuUT REF CAP - 38 — - External
3GND oy REFCAP +37 |—T reterance
——4RRD EPE 39 —] 2 STATUS REFIN+36 M +
—a 512 asras INHI 35 T M—
RBRI-®  Fg37 —{19HBEN  NLo34 I e
oM 33 ND
| BFE Pl IS MAXIM 3 “
—J 14 FE +5V “ Caz s
i CRL 34 [— AZ31 —p———
—150E 26.33 l6_ BRBI2POLOR oy oo 033uF YR\(
8/8 lo16 nt
— 16 SFD TBR1-8 BI-B8 REF OUT 30 20K, 0.2 Vref,
TRE24 — +5V — 17 TEST Va8 -5V 100K, 1Vref.
Serial DRR 18
: 20 RRI LBEN RUNHOLD26 +5V or open
input DR 19 2l MODE OSCSEL24 —— GND
TBRL 23 20 CELOAD
. TBRE 22 27SEND OSCOUT 23 ——
Serial QN\ND O 3.58 MHz
+——25TRO MR2] |- OSCIN22 —= nstal
output ‘ R
ING403 ICL7109 CMOS
CMOS UART () A/D Converter

(e) ICL 7109 Entegresinin UART arabirimine tipik baglantisi
Sekil 9.3 ICL 7109 Entegresinin paralel arabirim baglantilari (a, b, c, d, €)
Hand shake modunda herhangi bir harici lojik devreye gerek yoktur. ICL 7109

hand shake modunda iken MODE pini lojik high seviyededir. CE/LOAD ,
LBEN ve HBEN pinleri bu modda ¢ikis, SEND giristir.
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10. /O KARTI DEVRESI (3X 8255 PPI)
10.1 PC’ nin Donanim Birimleriyle Haberlesmesi

Donanim bilegenlerinin her birinin bir adres degeri bulunur. Bu adresler
asagidaki Cizelge 10.1° de verilmistir. Mikroislemci bir donanim elemanina
bir veri gondereceginde ya da bir veri okuyacaginda belirli bir prosediirii
izler. Ornegin herhangi bir donanim elemanindan bir veri okunacag zaman

mikroislemci kabaca su islemleri ger¢eklestirir.

1- Mikroislemci verinin okunacagi donanim biriminin adres degerini, adres
yoluna birakir. Bu birim aktif duruma getirilir.

2- Mikroislemci kontrol hatlari tizerinden okuma istegini bildirir.

3- Okuma istegini alan ve etkin durumdaki donanim elemani, istenen veriyi
veri yoluna birakur.

4- Mikroislemci veri yolunda bulunan veriyi okur ve isler.
Mikroislemci Cizelge 10.1° de onaltilik (hexadecimal) degerde verilen
degerleri, adres yolunda kullanabilmek i¢in ikilik (binary) degere c¢evirir ve

bunlan sifir ve birler olarak kullanir.

Cizelge 10.1. Giris/Cikis Birimlerinin Adresleri

Adres Araligi Giris/Cikis Birimleri
000-01F DMA Denetleyicisi 1
020-03F Kesinti Denetleyicisi 1
040-05F Zamanlayici
060-06F Klavye Denetleyicisi
070-07F Gergek Zaman Saati
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Cizelge 10.1. Girig/Cikis Birimlerinin Adresleri

(Devami)
080-09F DMA Sayfa Yazmaci
0A0-0BF Kesinti Denetleyicisi 2
000-0DF DMA Denetleyicisi 2
0F0-OFF Matematik Islemci
170-177 Sabit Disk (ikincil)
1F0-1F8 Sabit Disk (birincil)
200-207 Oyun Girig/Cikig portu
278-27F Paralel Yazici Cikis1 2
2F8-2FF Seri Cikis 2
300-31F Deneysel Prototip Kart
370-377 Disket Denetleyicisi (ikincil)
378-37F Paralel Yazic1 Cikist 1
380-38F Senkron Veri Hatt1 Den. 2
3A0-3AF Senkron Veri Hatti Den. 1
3B0-3DF VGA Denetleyicisi
3F0-3F7 Disket Denetleyicisi (birincil)
3F8-3FF Seri Cikis 1

10.2. Programlanabilir Paralel Arabirim Devresi ( 8255 PPI)

Mikroislemcili sistemler i¢in tasarlanmig 8255 PPI (Programmable Paralel
Interface-Programlanabilir Paralel Arabirim) tiim devresi, mikroislemci ile
cevresel birimler aygitlar arasinda paralel iletisimi saglar. Birgok sistemin
giris-cikisin1  saglayan bu entegrede 3 adet 8 bitlik girig-¢ikis portu bulunur.
8255’ i kurmak ve kullanmak igin 4 6zel adrese gereksinim vardir. Bu dort
adresten ii¢ tanesi A, B, C olarak adlandirilan 8 bitlik portlara erismek i¢in
aynlmstir. A ve B portlar1 8 bitlik tutucu (latch) ve gik1$ siiriiciisiinii
icerirken bir tane 8 bitlik giris siiriiciisii igerirler. C portuda, A ve B portuna
benzer. Bu port, 4 bitlik iki ayn béliime ayrilabilir. 4 bitlik her iki béliimde
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giris-gikis iglemleri yapilabilir ya da A ve B portlan ile birlesik olarak
¢aligabilir. 8255 i¢in kullanilan dordiincii adres ise tiim devrenin ¢alisma

modunu belirleyen denetim sozciigiiniin (Control Word) yazildig: denetim

registerine erismek i¢in kullanilir.

Devre semasinda goriilen 8255°lerin bacak islevleri soyledir;

RESET; Reset girisi lojik (1)’de etkin olan giristir. Reset girisinin bir
yapilmast sonunda A,B,C ve denetim registerinin igerikleri sifir yiiklenmis
olur.

CS; Entegre se¢imini (Chip Select) saglayan giristir. Low aktiftir.

RD; Okuma (Read) islemini belirtir. Etkin durumu sifirdir.

WR; Yazma islemini belirtir, etkin durumu sifirdir.

A0 ve A1; A0 ve Al girisleri portlarin ve denetim sézciigiiniin segilmesini
saglar. Okuma ve yazma girisleri ile birlikte kullanilir. A0, A1, RD, WR ve
CS’ nin alaca degere gore segimin nasil yapildigi Cizelge 2’ de
gosterilmistir. Ayni zamanda bu tabloda veri akisi da belirtilmistir.

Veri yolu (D0~D7); PPI ile mikroislemci arasinda iki yonlii iletisimi saglar.

Portlar; 8255 igindeki giris ve ¢ikig portlari, 2 gruba ayrilmistir. A grubu A
portunu ve C portunun 4 bitlik yiiksek seviyeli (C4~C7) igerir.

Benzer olarak B grubuda B portunu ve C portunun diigiik seviyeli kismint
(C0~C3) igerir. Her iki grubunda veri yolundan kontrol sozciikleri alip ilgili



portlara komut génderen kontrol bloklar: vardir.

Cizelge 10.2. PPI 8255 Entegresi kontrol uglarinin gérevleri

Al | A0 |RD|WR| CS ISLEM
Giris (Okuma)
0 0 0 1 0 A Portu > Veri Yolu
0 1 0 1 0 B Portu > Veri Yolu
1 0 0 1 0 C Portu > Veri Yolu
Cikis (Yazma)
0 0 1 0 0 Veri Yolu > A Portu
0 1 1 0 0 Veri Yolu > B Portu
1 0 1 0 0 Veri Yolu > C Portu
1 1 1 0 0 Veri Yolu > Denetim Soézciigii
Devre Disi Birakma
X | X[X|X]|1 Veri Yolu > Yiiksek Empedens
X1 X111 1 Veri Yolu > Yiiksek Empedens
1|1 ]0]|1]0 Istenmeyen Durum
| D7 [ D6 | ps[ ps | p3 [ D2 [ D1 | Do | B Grubu
l—é' C Portu(Al¢.Sev.)
Mod Bayrad 1:Giris 0:Cikus
B Portu
1:Giris 0:Cikus
Mod Segimi
0:Mod 1:Modl
A Grubu
C Portu(Yiik Sev.)
1:Giris 0:Cikag
A Portu
1:Giris 0:Cikas
Mod Segimi
00=Mod0:01=NMod1

Sekil 10.1. Denetim s&ézctigliniin igerigi

)
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Denetim sdzciiglinii  barindiran registerin igerii okunmaz. Bu yazmaca
sadece kontrol sdzciikleri yazilabilir. Denetim sozciigliniin  durumu asagida
Sekil 10.1° de verilmistir. Portlarin kullanim big¢imleri denetim sézciigii igine
yazilan verilerle belirlenir. 8255 PPI’ nin denetim sézciigii ile belirlenen ii¢
temel ¢alisma modu vardir. Intel firmasinin iiretmis oldugu bu entegre
hakkinda daha detayli bilgiyi Intel Peripherals [19] adh katalogdan temin
edilebilir.

10.3. 8255 Entegresinin Calisma Modlar:

Mod 0; Bu mod ile ii¢ port temel giris/cikis islemleri i¢in kullanilir. Bu mod
8255’e yerlestikten sonra istenen porttan veri okunabilir ya da veri istenen

porta yazilabilir. Cikislar latch devrelerine baghdir. Girisler ise baglt degildir.

Mod 1; Girig/Cikis portlar1 Mod 1 ¢alisgmada A ve B olmak {izere iki grubta
islev goriir. A portu C iist ile, B portu C alt ile birer grup olustururlar. 4 bitlik
C portlar1 her bir onay1 (Hand shake) saglamakta kullanilacak denetim
sinyallerini saglarken, A ve B portlar 8 bitlik giris ve ¢ikis olarak caligirlar.
Bu mod da bir ¢evresel birimden A yada B portuna génderilen veriler, porttaki
bir giris kaydedicisinde saklanir. Ayni sekilde bir ¢evre birimine génderilecek
veride birim tarafindan kabul edilene kadar bir ¢ikis kaydedicisinde saklanir.
A ve B gruplan birbirlerinden bagimsiz olarak diizenlenebilir. Hem giri§ hem

¢ikis tutucu devrelere baghdir.

Mod 2; Mod 0 ve Mod 1 ¢alismada bilgisayar i¢in Giri/Cikis olanaklar
saglanmaktadir. Bu modlarin yalnizca bir kisitlamas: vardir. Portlar ya giris
yada ¢ikis olarak davranabilir. Ancak iki yonlii olarak ¢aligmazlar. Baska bir
deyisle iki yonlii port gerceklestirmek miimkiin degildir. Mod 2 bize bu

olanagi saglamaktadir. Bu modda A portu, C portunu kullanan onay sinyalleri
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ile birlikte iki yonli olarak ¢aligabilir. Mod 2 ¢aligma yalmzca A grubu
tarafindan kullamilir. 8 bitlik ¢ift yénlii A portu ve 4 bitlik kontrol portu (C
portu) igerir. Hem giris hem de ¢ikis portu tutucu devrelere baglidir.

8255 PPI karma modlarla da kullanilabilir. Boylece grub A kismi Mod 2’ de
calisirken, grup B kismi1 da Mod 1°de galisacak bigimde diizenlenebilir. Ote
yandan grup A Mod 1’de iken grup B’ de Mod 0°da olabilir.

10.4 Iki Veya Daha Fazla 8255’ in PC Tarafindan Kontroliiniin

Yapilmasi ve I/O Devresi

8255 devrelerine erisebilmek i¢in PC’ nin bu devreler hangi adres araliginda
erigecegini belirlemek gerekir. Cizelge 10.1° de PC donanim birimlerine
erisim adres araliklari verilmisti. H300 ile H31F adres araligi deneysel
prototip kartlarin kullamimina aynlmistir. Bu adres araliginda PC kendi
standart bir birimini adresleyemez. Dolayisiyla bu adres araliklarindan

istedigimiz dort tanesi 1 adet 8255’ i adreslemek i¢in kullanabiliriz.

Yapimi gergeklestirilen iiglii 8255 devresini PC ve yliksek seviyeli bir dille
kontrolii olduk¢a kolaydir. Bu devrede kullanacagimiz adreslerin binary

karsiliklan asagida Cizelge 10.3° te verilmistir.
Cizelge 10.3. 8255’lerin bagl: olduklar adresler ve binary karsiliklan

H300-----110000000000

L. H301-----110000000001
8255 H302-----110000000010
H303-----110000000011



178

H304-----110000000100

2. H305-----110000000101
8255 H306-----110000000110
H307-----110000000111

H308-----110000001000

3. H309-----110000001001
8255 H30A-----110000001010
H30B-----110000001011

A0 Al

0 0 A Portu

0 1 B Portu

1 0 C Portu

1 1 Denetim So6zctigii

Devrenin ¢alismasi su sekilde olmaktadir; PC’ nin adres yolunu son iki hatt
(SAO0 ve SAI) dogrudan 8255 lerin A0 ve Al uglarina baglanir. Béylece
mikroislemci arabirim devresini kullanacaginda adres yoluna birakt131 degerin
yalnizca son iki biti degisken olacak ve aldifi bu degere gére de kontrol
s6zciiglt ya da portlardan birini set edilecektir. (Sekil 10.2) H300-H303’ e
kadar olan adresler saglamak i¢inde, SA2’ de SA9’ a kadar olan adres hatlan
uygun bir kod ¢6zme devresine baglanip bu 8 hat iizerindeki sinyalin degeri
“1100000000B” oldugunda 1. 8255 etkin duruma gegirilir. Data
“1100000001B” oldugunda 2. 8255 etkin duruma gelir. Eger data
“1100000010B” yapilirsa da 3. 8255 aktif olacaktir.

Tasarlanan arabirim devresinde kod ¢ozme devresine gelen adres degeri

istenen adres degerine esit olduunda, kod ¢b6ziicii devre 8255’lerin CS
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uglarim set ederek tiim devreyi etkin duruma getirmektedir. 8255’lere yetki
veren kod ¢6zme birimi, 7485 tipi 4 bitlik bilgi karsilagtirict ve 74138 tipi 3
bitlik ikili kod ¢oziiciiden olusmaktadir. 7485 karsilagtirict (Comparator)
entegresi, kaskat girislerinden segilen duruma gore, A0...A3 ve B0...B3 bilgi
girislerini karsilagtinr ve karsilagtirma sonucun da ¢ikis bacaklarinda bir
deger iiretir. Yapilan devrede giris bilgilerini esit olup olmadigi kontrol

edilerek ¢ikis degeri tiretilir. An=Bn durumunda A=B ¢ikis1 lojik “1” olur.

74138 kod ¢oziicii (decoder) tiim devresi {i¢ bitlik bilgi girisine ve 8 ¢ikisa
sahiptir. Bu tiim devreyi etkin duruma getirebilmek i¢in de ii¢ yetki (Enable)
girisi bulunur. Yetki girisleri set edildikten sonra giris uglarinda verilen ikilik
bilgiye gore ¢ikislarindan bir tanesi etkin olur. Omegin girislerinden verilen
“000” ikilik bilgi i¢in “0” nolu ¢ikis etkin olurken, “111” bilgisi i¢in 7 nolu
¢ikis etkin olur. Kayman[7]

Devremiz biitiin veri ve enerji girislerini, PC’ lerin 8 bitlik ISA yuvasindan
(slot) alir. 8255° in DO0...D7 veri uglann RESET, RD, WR, A0, Al sinyal
uclartyla VCC ve GND besleme uglart dogrudan 8 bitlik yuvadaki ayni adli
uclara baglanmistir. Yuvanin A2...A9 adres uglar1 ve AEN (Adres Enable)

ucu kod ¢oziicli devreye baglanmistir.

Kod ¢oziicti devre su sekilde galigir. Adres yolunun SA9, SA8, SA7 ve SA6
uglan karsilastiricinin (7485) A0...A3 girislerine baglanir. 7485 in BO ve Bl
girisleri VCC (+5V) (mantik 1) B2 ve B3 girisleri de GND’ ye (mantik0)
baglanmistir. Karsilagtinnict A=B durumunu test edecegi i¢in, A=B kaskat ucu
VCC ’ye A<B ve A>B kaskat giris ve ¢ikis uglar1 GND ’ye baglanir. A=B
¢ikis ucu 74138’in G1 yetki ucuna baglanir. Boylece adres yolunda

SA9=1 SA8=1 SA7=0 SA6=0
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oldugunda 7485’ in A=B ¢ikis1 “1” olur ve 74138’ in G1 ucu igin yetki verilir.
Ancak 74138, cikisimi etkin duruma getirebilmek icin G2A ve G2B
uc¢larindan da yetki almak zorundadir. Bunun i¢in G2B ucu slotun AEN ucuna

ve G2A ucu da SAS ucuna baglanir. $ekil 10.2.

f

H— 0 Pan —3
—— DI PAl
N P —o- ppiL
— D¢ PAS
N—2— s PAS — A portu
—F— > PAS ——pr
N——— . D7 PA7l
— S
L m Al —] B o —3—
. W & — a0 " WR Rl —
w Primm— Ta vCGE — A0 me —i- pp]
— D Ad — A CNDF ki 53 Al —"ﬂ
-~ RS e R— (a3 S RENT mu —== Bportu
— A —] w &= S -
—_m A7 m b 8’)55 e —
— A8 Jw & 4 —_—
—_ A9 - 3N by, N
Y AT — 2 A< A<t - B ——
T I X 3
~ Al = AR A — : e
- ALz — s AMl AE et H2 —7— PPI1
L— aix ALY — —_ 10—
L— i Al — 1 onp wa —. Cportu
- DI AlS B RS ——e
— HI6 Al6 — —-! ¥CC s —L
-— 1?7 AlT — * o —.
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— 2 an EE 1t fo i PA2 ——
—m ey Lic 2w M PAY e 'I:I’IZ
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-— e Alb T4 El @ Y$po—g -5 s PAG meripem
— 7 AN B 90 Y6 e N D7 PA?
SE A [T Bvgen = i o
— Aw— i | E NS ] -
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NLLX {5 PAY e PPD
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;
et —
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P A —
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e 2 ey A ——
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Sekil 10.2 . 3 X 8255 PPI I/O kartinin devresi
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G2A ve G2B yetki girisleri degillenmis oldugundan (negatif mantik) bunlarin
set edilme degerler mantik “0”’dir. Artitk AEN=0 ve SA5=0 oldugunda 74138
yetki alir ve girislerindeki bilgi degerine gore ¢ikislarindan bir tanesini set

eder. Sekil 10.3’ te ISA da bulunana pinlerin adlar1 ve numaralar verilmistir.

Bl [GND -IOCHCK| Al
B2 |RESDRV D7l A2
B3 |+5V D6| A3
B4 |IRQ9 D5 A4
B5 |-5V D4 A5
B6 |DREQ2 D3| A6
B7 |-12v D2, A7
B8 [-QWS Dli A8
B9 |+12V DO, A9
BI0 |GND  IOCHRDY; Al0
Bll |-SMEMW AEN| All
B12 |-SMEMR SA19!  Al2
BI3 |-IOW SAI8:  Al13
Bl4 |-IOR SA17| Al4
B15 |-DACK3 SA16:  AlS
B16 |DREQ3 SALS.  Al6
B17 |-DACKI SAl4.  Al7
Bi8 |DRQl SA13:  A18
B19 |-REFSH SA12| Al9
B20 |SYSCLK SAIl| A20
B21 |IRQ7 SA10| A21
B22 |IRQ6 SA9| A22
B23 |IRQS SA8| A23
B24 |IRQ4 SA7| A24
B25 |[IRQ3 SA6| A5
B26 |[-DACK2 SAS| A26
B27 (TO SA4|  A27
B28 |ALE SA3| A28
B29 |45V SA2| A29
B30 [14,3MHz SA1| A30
B31 [GND SA0| A31

Sekil 10.3 . PC-XT 8 Bit genislerrie yuvasi (Slot)

8255 etkin olabilmesi icin gerekli olan adres degerimizin ilk 8 biti,
“11000000” degerine sahiptir. Ilk 5 bit “11000”, kod ¢oziiciiniin etkin
duruma getirilmesi i¢in kullanildi. 6, 7, ve 8. Bitlerde 74138’ in bilgi
girislerine baglanir ve bu uglara gelecek adres degeri “000” olacagindan
74138’ in YO ¢ikis ucu etkin olur. YO ¢ikis ucu 8255 tiim devresinin CS ucuna
baglanarak, verdigimiz adres degerinde, kartimizin isler duruma gec¢mesi

saglanir. Uygulanan kod ¢oziicii devresinde, H300 ile H303 arasindaki



adreslerin diginda higbir adres degeri, 1. 82551 etkin duruma gegiremez.

10.5. 3 X 8255 /O Devresinin Test Uygulamalan

Ilk uygulamanin basit olmasi igin , 8255 devresinin portlar gikis olarak

kullanilacak ve port uglarina baglanan ledler gesitli bicimlerde yakilacaktir.

Sekil 10.4° teki devrede A portuna baglanan 8 led sirayla yakilacaktir.
(ytirityen 151k uygulamasi). 8255° i kontrol edecek programin QBasic kodu

asagida verilmistir:

8255PPI
PAO ——*
AN GND
PAL [-p1—

)
]

i

PA2

N
N

PA3

1

i

)
u

t

N
N

;
3
o
g

Sekil 10.4 . I/O kartinun test devresi (A Portu Cikis) [7]

Rem 8255’in A portundan ledlerin siiriilmesi
OUT &H303, 128

Ust Degeri=1

DO
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OUT &H300, 2 ~ Ust degeri
UstDegeri = UstDegeri + 1

IF UstDegeri = 8 THEN UstDegeri = 0
FOR1=1TO 10000: NEXT

LOOP UNTIL INKEYS = CHRS (27)
OUT &H300, 0

END

Program yiiriitiilmeye baslandiginda, OUT &H303, 128 komutuyla 8255 in
denetim yazmacina 128 ondalik (10000000B) degeri yaziliyor. QBasic’ta
OUT komut herhangi bir birime bir baytlik bilgi yazmak igin kullanilir.
Formati: OUT (Birim adresi), (Yazilacak bilgi)

Biz 8255’ etkin duruma gegirmek i¢in birim adresi degerine Hex.303 deZerini
atadik. 128 degeriyle de biitiin portlart mod 0’ da ¢ikis olarak kurduk. Burada
8255’in mod 0’ da biitiin portlarinin ¢ikis olarak diizenlendigini
anlayabilmeniz i¢in ondalik 128 degerinin ikilik degeri olan “10000000”

degeriyle Sekil 10.1° deki denetim sdzctigii formatin: bit-bit karsilagtirin.

Program daha sonra DO-LOOP doéngiisiine giriyor. Dongii igerisinde
klavyeden Esc tusuna basana kadar, A portuna 2’ nin kati degerler
gonderiyor. Burada kullamlan UstDegeri degiskeni, ikinin iistii degerler i¢in
saya¢ gorevi iistleniyor ve her bir dongiisiinde 2’ nin iis degerini bir artiriyor.
UstDegeri degiskeni 8 oldugunda sifirlaniyor ve doéngii bu sekilde devam

ediyor.

DO-LOOP déngiisii iginde kullanilan FOR-NEXT dongiisii, ledlerin yanma
siiresini ayarlar. Bu dongii kullanilmasayd: porta gonderilen degerler ¢ok hizl

degisecedi icin, ledlerin hepsi yamiyor gibi goriinecekti. Programlama
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dillerinde gecikme saglamak i¢in bu tiir dongiilerin kullanilmas: istenmeyen
bir durumdur. Ciinkii dongii siiresi bilgisayarin hiziyla degisir. Ancak QBasic’
te mili saniye cinsinden gecikme saglayacak bir komut olmadig: i¢in, boyle
bir kullanima gidildi. Eger QBasic kullamyorsaniz bu geciktirme doéngiisii
yerine CALL INTERRUPT rutinini kullanabilirsiniz. BIOS’ un 15’ nolu

kesmesinin Hex.8600 alt servisi mili saniye cinsinden gecikme saglar.

Esc tusuna basarak DO-LOOP doéngiisiinden ¢iktiktan sonra OUT &H300,0

komutuyla A portuna “0” degeri gonderilerek ledlerin sénmesi saglanir.

Sayisal veri girisi icin temel ilke devresi Sekil 10.5’ de goriilmektedir. Burada
port B girislerine baglanan 8 adet anahtar ile 8255 iizerinden bilgisayara veri

girisi yapilir.

Anahtarlar agik durumda iken girislerin timii mantik “1” seviyesindedir. Bu
durumda B portundan (11111111) binary degerine karsihk gelen (255)
decimal deZeri okunur. Hangi anahtar kapanirsa, o port girisine kars1 gelen

bilgi degeri mantik “0” olur. Bu uygulama i¢in QBasic ve C program kodlari:

REM 8255’in B portundan veri okuma
OUT &H303, 130

CLS

DO

Port B = INP (&H301)

LOCATE 12,40

PRINT Port B

LOOP UNTIL INKEYS = CHR (27)
END



185

Program yiiriitiildiigiinde OUT &H303 ifadesi ile A ve C portlan ¢ikis, B
portu giris olarak kurulur. DO-LOOP dongiisii igerisinde B portundan INP
komutu ile siirekli veri okunur. INP komutu kendisini izleyen parantez

icerisindeki adres degeri ile belirlenmis olan birimden 1 baytlik veri okur.

Anahtarlarin a¢ik ya da kapali olma durumuna gére okunan bilgi degeri port B

degiskenine aktarilir ve bu deger monitérde izlenir.
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Sekil 10.5. 8255°ten bilgi okuma icin kullanilan test devresi

//**8255’in B portundan veri okuma
#include <dos.h>

#include <conio.h>

main ()

{

int portb;

outportb (0x303, 130);

clrser ();
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do

{

portb = inportb (0x301);
gotoxy (40, 12);
cprintf (“%i”, Portb);
while (!kbhit());

return 0 ; }

Programin C kodunda da ayn: mantik kullaniimistir. C’ de g¢evresel aygitlara
veri gondermek ya da veri okumak igin birbirine benzeyen birka¢ fonksiyon
bulunur. Bu fonksiyonlar ‘dos.h” ve ‘conio.h’ kiitiiphanelerinde
tammlanmistir. Ornek kodda <dos.h> kiitiiphanesinde tanmimlanmis olan
outportb ve inportb fonksiyonlar1 kullamlmistir. Bu fonksiyonlarn isleyisleri

QBasic’ de kullanilan INP ve OUT komutlariyla esdegerdir.

Yukarida verilen programlarda yapilacak diizenlemelerle, giris bilgilerinin

ikilik karsilifim1 monitorde izlemek olanaklidir.

REM 8255’in B portundan veri okuma
DECLARE FUNCTION Binary Deger $ (port B)
CLS '
DO

Port B =INP (&H301)

PortBBin$ = Binary Deger $ (Port B)
LOCATE 12, 40

PRINT PortB

PRINT PortBBin$

LOOP UNTIL UNKEYS$ = CHRS (27)
END
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FUNCTION BinaryDeger$ (PortB)
Bolunen = PortB
DO

Bolum = Bolunen / 2

kalan = Bolunen MOD 2

TersDeger$ = TersDeger$ + STRS (kalan)
Bolunen = Bolum

LOOQOP UNTIL Bolunen =0

Uzu = LEN (TersDeger$)

DO

ikilikDeger $ = ikilikDeger + MID$ (TersDeger$, uzu-sayac, 1)
sayac = sayac + 1

LOOP UNTIL Sayac = uzu

BinaryDeger $ = ikilikDeger$

END FUNCTION

Burada BinaryDeger fonksiyonu B portundan okunan degeri siirekli ikiye
bolerek her bir boliim sonucunda kalan degeri TersDeger degiskenine ekler.
B6lme islemi Bolum degeri “0” oluncaya kadar siirer. Sonugta elde edilen
TersDeger degiskeninin igerigi, istenilen binary saymin ters dizilimli
bigimidir. Bu degiskenin igerigi ters ¢evrilerek B portundan okunan sayinin
binary karsihif1 elde edilmis olur. BinaryDeger fonksiyonunda kullanilan
teknige dikkat edilirse, bunun matematikte siklikla kullanilan, verilen
herhangi bir decimal sayiy: siirekli 2° ye boélerek kalan degerlerden binary

say1y1 elde etme yontemi oldugu fark edilecektir.

//8255’ in B portundan veri okuma
#include <coni.h>

#include <dos.h>



int portB;

void binaryDeger ()

{

int Sayac = 0;

int Bolunen ,Bolum, Kalan;
int TersDizi [8];

Bolum = portB;

Do {

sayac = sayac+tl;

Bolunen = bolum / 2;
Kalan = Bolum - (Bolunene*2);
TersDizi [sayac] = Kalan;
Bolum = bolunen;

}while (Bolunen>=1);
gotoxy (40,14);

for (j=sayac; j>=1; --j)
cprintf (“%i”,TersDizi[j]); }
main () {

clsscr Q;

outportb (0X303,130);

do {

portB = inportb (0x301);
gotoxy (40,12); '
cprintf (“ %i”,PortB);
BinaryDeger ();

}while ('kbhit ());

return (0);

}

188
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10.6. Sistemde I/0 Kartina Bagh Elemanlar
[/O Kartinin gerek ¢ikis vererek, gerekse portlarindan okuyarak baglandigt
elemanlarin yerleri gizelge 10.4° te verilmistir. Hangi elemanin I/O kartinda

hangi bite baglandig1 da gdsterilmistir.

Cizelge 10.4. 8255 lerin portlarinin sistemle olan baglantilar

c=-"QO
=" O
-1 B O

1. 8255 PPI 2. 8255 PPI 3. 8255 PPI
1|ADC 7109 LB 1 1 |OP1 Baslangi¢ Sens 1 Ml
Al2|ADC 7109 LB 2 |A(2]|OP8 Kalinlik Sens. |A|2 Ml
p 3|ADC 7109 LB 3 p 3|0P10 Renk Sens. p 3
0o|4|ADC 7109 LB 4 |p|4 |Endiiktif Sensor ol4
R|5[(ADC 7109 LB 5 |R|5 |[Kapasitif Sensor R{5
T|6|ADC 7109 LB 6 |T |6 [Malz.tem.sag.switch | 1|6
U7 lapc 7100 1B 7 |U]7 v
8|ADC 7109 LB8 | |8 8
1 |Data Se¢me 1 [FXo0s-20MT-->X2 1{RLI
B2 B|5 [FXos-20MT-->x3 |B|2|RL2
pl3 p|3 [FX0s-20MT-->X4 |5 |3|RL3
ol4 0! 4 [FXos-20MT-->X5 |o|4 |RL4
R|5 R|5|FXos-20MT-->X6 |R|5|RL5
Tl Tl 6 [FXos-20MT-->x7 | X[6[RL6
U U : U
7 7 7[RL7
8 8 8 |RLS
1{ADC 7109 HB9 1 [XO0Start Fxos-20MT | |1 |Dikdértgen Y0
Cl2|ADC 7109 HB10 |C|2 [X0Start FXos-14MT|C|2 [Kare Y1
3|ADC 7109 HB11 3 3 |Proses Okey
4|ADC 7109 HB12 |p|4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
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11. BAND MOTORU KONTROL iSLEMi
11.1. Motor Siiriicii Devresi

Band motoru olarak sistemde BOSCH firmasimn iiretmis oldugu silecek
motoru kullanilmistir. Bu motorun kullanilmasindaki sebep, birkag kademe hiz
ayarina imkan verebilmesidir. Bu motor yap: itibariyle fir¢ali tip DC bir
motordur. Motor 0~15V DC gerilimde ¢alismakta ve maksimum 6A akim
cekmektedir. (Bu akim degeri maksimum yiik aninda ¢ekilir) Normal ¢alisma
bélgesinde 1,5~3,5 arasinda degismektedir.

MTS sistemlerinde band hiz1 énemlidir. Bu hiz taginacak malzemenin cinsine
baglidir. Fakat genelde bu sistemlerin hizlar1 yavastir. Ciinkii malzeme tevzi
isleminde kullanildiklarindan yiiksek hizda band motorunu istenen konumda
durdurmak oldukga zordur. Sekil 11.7° de sistemde kullanilan motorun

uygulanan voltaj degerine gore, tur sayisim1 gérmek miimkiindiir.

DC motorlarin hizlart gerilim ve akimlarinin degistirilmesiyle kolayca
ayarlanabilmektedir. Akim veya gerilimi sistem tarafindan ayarlayabilmemiz
icin DAC devresi ile dijital bilginin analoga ¢evrilmesi gerekir. Bu gevrilen
sinyal voltajindan (veya akim) akim ¢ekme olanagimiz olmadig i¢in motor ile
DAC arasina gii¢ yiikselteci baglanmalidir. Piyésada bu gii¢ yiikselteglerinin
hatir1 sayilir derecede pahali olmasi yiiziinden bu sekildeki bir uygulamaya
gidilmemistir. Ancak konunun ilerleyen kisimlarinda bu tiir motor siiriicii

devreleri verilecektir.

Sistemde kullanilan motor; PWM kontrollii bir devre ile kontrol edilmektedir.
Band motoru asin akim ¢ektigi i¢in kontrol isleminde kullanilacak gii¢
elemanlarinin asir1 akimlar da ¢alisacak sekilde segilme zorunlulugu vardir.
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Bu devrede BDX53 NPN transiztorii kullamilmigtir. Bu transiztériin katalog
degerlerine bakilirsa (sogutucu bagli durumda) 6A kadar akim verebilecekleri
goriiliir. Ancak bu tranzistor beyz polarmasim alacag: kisimdan da asin akim

¢ekmem isteyecektir. Bunu ise darlington baglanti ile ¢6zmek miimkiindiir.

+2V

< 4 470 =
470 2 15 7
aN BDXSC XSIC RS 4N2S
¥ m$ so ) 80 ( BCWT  $ 0 /S
10K 1= L
N FAN 1 %
MOTORU j
.
0o 34 L,
7/
v a ]
BANT IN2S k¢ Yopen

MOTORU

* Dewrede C1 w C2 girigleride
| kends arslanads biestrilamisti

Sekil 11.1 Band motor siiriicii devresi

PC ile motor siiriici devresini yalitmak i¢in optoizalatér devresi
kullanilmistir. Boylece asir1 akim ¢ekilmesi durumunda I/O Kkartinin zarar
gérmesi 6nlenmis olur. Bunu saglamak i¢in kullanilan optoizalatér 4N25° tir.

I¢ yapis1 Sekil 11.1°de verilmistir.

Sekil 11.1° deki devre su sekilde caligmaktadir. Devredeki C1 girisleri kendi
aralannda, C2 girisleri de kendi aralarinda birlestirilmistir. Bu uglar darlington
baghh dort transiztér gurubundan karsiikli olarak karsiikli  olarak
cikartilmistir. Ciinkili motor Bu darlington bagli transiztérierin tam ortasina
baghdir. Eger Cl1 girisleri lojik “1” (+5V) yapilirsa karsilikh iki darlington

gurubunun iletime ge¢mesini saglayacak ve motor ileri yénde donmeye



192

baglayacaktir. Ancak bu sirada mutlaka C2 giriginin lojik  “0” (0V)
yapilmalidir. Yoksa doért darlington transiztér gurubu da iletime gegerek kisa
devre olmasi s6z konusudur. Motorun devir yonii degistirilmek istenirse C2
girisi “1” , C1 girisini de “0” yapmak yeterli olacaktir. Boylece motor geri
donmeye baglayacaktir. Konunun daha iyi anlasilmas: i¢in transiztorler birer

anahtar gibi gosterilerek devrenin esdegeri Sekil 11.2° de verilmigtir.
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Sekil 11.2” den de goriildiigii gibi bu devrede transiztorler birer anahtarlama
eleman: olarak kullanilmistir. Bu sayede motorun devir yonii kontrol
edilebilmektedir. Ancak sistemde devir yonii ile beraber hizi da kontrol
edilmek istenmektedir. Bunu ise band motorunun hangi y6nde donecegine
karar verdikten sonra. Yonii kontrol eden ugtan PC tarafindan PWM dalga
gonderilerek motorun hizi istenilen diizeye ayarlanabilmektedir. Hizin ayr
icin PC’ nin  gondermis oldugu sinyalin palsler haline getirilerek
uygulanmasiyla elde edilir. Bu palslerden pozitif kismi biiyiidiikkce motor hizt
artmakta maksimum hiza ise palslenmedigi anda ulagmaktadir. Negatif alan
fazla bilyiik tutulursa motor kesik kesik calisacagindan MTS’ ne uygun
olmayacaktir. Yine pals siirelerinin ¢ok hizli degistirilmesi durumunda ise
transiztorler anahtarlama yapamaz duruma gelmektedir. Ciinkii burada
transiztérler kesim doyum seklinde c¢alismaktadirlar. Transiztorlerin
doyumdan ¢ikartilmasi igin bu siireler yeterli olmamaktadir. Ve dolayas: ile

motor hiz ayarn yapilamayacaktir.

11.2. PWM ile Motor Kontrolii

PWM bu modiilasyonda gelen sinyalin genlik degerine gore sabit kare dalga
cikisint pozitif kisimlarinin artinlip azaltilmas: seklinde olmaktadir. Yukarida
da bahsedildigi gibi ama¢ kare dalganin bir alternansinda ki pozitif kenarin
siiresini artinp azaltmak seklinde olmaktadir. Asagida Sekil 11.3° te PWM

dalga sekli verilmistir.

En basit PWM iireteci hepimizin bildigi NE555 zamanlayici entegresidir. Bu
entegrenin 5 nolu bacagindan girig olarak uygulanacak analog sinyal degerine
gore; 2 nolu bacaktan uygulanan kare dalga PWM dalgali sinyal haline
doniistiiriilecektir. $ekil 11.4° te NESS55 entegreleri ile yapilmis PWM dalga

tireteci goriilmektedir.
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Sekil 11.3. PWM dalga sekli

+VCC

Sekil 11.4 NE555 Entegresi ile yapilmis basit PWM devresi



11.3. Band Motorunun Calisma Grafikleri

Asagidaki Sekil 11.5° de band motorunun Volt-Akim grafigi, Sekil 11.6° da
Volt-Devir grafikleri verilmistir. Sistemde bant motoru sabit bir gerilim ile
(12V) galistirilmaktadir. Buradaki 6l¢timler ise 0~15V arasinda yapilmistir.

Olgiimler, motora herhangi bir yiik bagh degil iken gergeklestirilmistir.

DC Bant Motorunun Volt-Akim Grafigi

<
=
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<
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Sekil 11.5. Band motorunun volt-akim grafigi
DC Bant Motorunun Volt-Devir Grafigi (dev/idak)
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Sekil 11.6. Band motorunun volt-devir grafigi
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11.4. DC Motor Siiriicii Devreleri

Bu kisimda degisik DC motor siiriicii devreleri verilecektir.

Direction 2 _[_
PWM | T
Brake \ [~ ]
+5V ’ MOTOR SERVO
10K ;ﬂ_ ]
Themal flag T
) \4
0to 0.3 Vforupto
3 D of Bridge Current

Sekil 11.7. LMD18201 entegresi ile gergeklestirilmis PWM kontrollii motor

siiriicii devresi
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Sekil 11.8. LMD18201 entegresi ile gergeklestirilmis motor siiriicii devresi
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YVout

11.5. Sistemde Kullanilan Gii¢ Kaynaklar

g i

Sekil 11.9. DAC ile DC motor kontrol devresi

2 NI+
V}
z—

Sistemde iki adet gii¢ kaynag1 kullanilmistir. Birincisi +12V ve +24V ¢ikis

veren tam dalga gii¢ kaynagidir. Sekil 11.10

oV
AC

S

GOND

*UV

Sensorlere

;ﬁy:ﬁ

Bant Motoru
ve
Fan Beslemesi

.
A=laf

OND

UV

R4

Boyut Tamina
Tampon Devre
Vaif Sariicd
Besleme Devresi

Sekil 11.10. Sistemdeki gii¢c kaynag:
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Bu giic kaynag: motor ve valfleri ¢alistirmaktadir. Ciinkdi bu iki kisim
sistemde en fazla akim ¢eken kisimdir. Bu gii¢ kaynaginin kullanilmasinin

amaci da asin bir akim yiiziinden sistemin tiim kisminin durmamasi igindir.

Ikinci gii¢ kaynagi ise bir PC power supply’ sidir. Sekil 10.11. Bu giig
kaynagindan ise TTL devreleri, sensérler ve ADC gibi hafif akim ¢eken
devreler beslenmektedir. Bu giic kaynagindan +5V, -5V, +12V, -12V

voltajlar1 alinabilmektedir.

+5V
12 > -5V
20V " 12V
I AC T2V
oV

Sekil 11.11. (Switching power supply ) gii¢ kaynaginin blok diyagrami
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12. PROGRAMLANABILIR LOJiK KONTROLORLER

12.1. PLC ve Ozellikleri

PLC nedir ? PLC temel lojik islemler zamanlama, sayma, veri isleme, veri
kaydirma gibi fonksiyonlar1 programlama destegiyle gergeklestiren ve
buna gore girisleri degerlendirip ¢ikislara atama yapan tiimlesik bir
cihazdir. Bu cihazlar teknolojik agidan kontrol sistemlerine yeni boyutlar
kazandirmis ve klasik roleli kumanda sistemlerine gore daha islevsel ve

esnek bir kullanimi bizlere sunmustur.

PLC’ ler en ¢ok endiistriyel otomasyon devrelerinde kullanilir ve bu
sayede kontaktor role, sayict gibi elemanlarin kullanilmamas: amaglanir.
Yani eski sistemlerdeki role ve kontaktorler bilgisayar igerisine alinmugtir.
Bu ise kurulusu zor ve ¢cogu zaman degistirilmesi miimkiin olmayan réleli
pano sistemlerine esneklik getirmis ve degisebilirlik  6zelligi
kazandirilmistir. Gerekli kumanda devresinin tasarimi ve elde edilen

mantik fonksiyonun PLC’ ye yiiklenmesi.

Genel olarak bir PLC bellegindeki programin akisi igindeki girisleri
okuyup programda istenen denetim isaretlerini {iireten ve ¢ikiglara yazan
Ozel amacli bir mikro bilgisayardir. Giris arabirimi dig diinyadan gelen
kontak kapanmasi analog siirecin akim ve gerilim degerleri vb. igaretleri
almak ve merkezi islem birimi (CPU) kullanilabilecegi formata sokmaktir.
Cikis arabirimiyse CPU’ dan gelen isaretleri alip di§ diinyadaki mekanik
birimler tarafindan kullanilabilecek bir formata sokar. Fenercioglu [12]

Sekil 12.1° de basit bir PLC i¢ semas: verilmigtir. Semadaki CPU ve bellek
PLC’ nin beynidir ve her adimda sunlari gerceklestirir; Girisg
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arabirimindeki bilgilerin incelenerek denetlenen siirecin durumunun
gbzlenmesi, bu bilgilerle bellekteki uygulama programinin yliriitiilmesi,
denetimin gerekliligine karar verilmesi, gerekliyse ¢ikis arabirimine bir

isaret gbnderilerek islevin gergeklenmesini saglamak.

Buton, Anahtar, Sensor vh

111

j GIRISLER
KAYNACT
N/
\/ . MERKEZI
ISLEM BiRimi
PROGRAMLAYICI (cPy
N/
BELLEK
A\ /4
j CIKISLAR

T

Kontaktir, Role, Selonoid valfvh

Sekil 12.1 Basit olarak bir PLC’ nin i¢ yapist

PLC’ nin iginde veriler islemci ve girig/cikis modiilleri arasinda bir yol
(bus) iizerinden degis tokus edilir. Bir yol ¢esitli birimlere bagh cesitli
isaretlerden olusur. Yollar; adres yolu , veri yolu ve denetim yolu olarak

tice ayrlir.
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12.1.1 PLC’ ler ile roleli sistemlerin karsilastirilmasi

I- PLC ile daha iist diizeyde bir otomasyon saglanir.

2- Az sayida denetim yapilan durumlarda tesis yatinmi PLC’ de daha
fazladir.

3- PLC’ li sistem daha uzun siire bakimsiz ¢alisir ve ortalama onarim
siiresi daha azdir. (MTTR- Mean Time To Repair)

4- Arnzalar arasi ortalama siire PLC’li sistem i¢in 8000 saatten fazladir.
(MTBEF- Mean Time Between Failures)

5- Teknik gereksinimler degisip arttikga PLC’ li sistem az bir degisiklikle
ya da hi¢ bir degisiklik yapilmadan yenilie uyarlanabilirken, roleli
sistemde bu oldukc¢a zordur.

6- PLC’ ler ¢cok daha az yer kaplar ve enerji harcarlar.

12.1.2. PLC’ ler ile bilgisayarli denetimin karsilastirilmasi

1- PLC’ 1i sistem endiistriyel ortamlardaki yiiksek diizeydeki elektriksel
giiriiltii, elektromanyetik parazitler, mekanik titresimler, yiiksek sicakliklar
gibi olumsuz kosullar altinda ¢aligabilir.

2- PLC’ lerin donamim ve yazilimlan o tesisin elemanlaninca kullanilmak
{izere tasarlanmuistir.

3- Teshis yazilimlariyla hatalar kolayca bulunur.

4- Yazilim alisilagelmis role simgeleriyle yapilabilir.

5- Bilgisayarlar birden fazla programi degisik siralarla esnek bir sekilde
gergeklestirirken PLC’ ler tek bir program sirali bir sekilde bastan sona

gerceklestirir.



12.1.3 PLC’ lerin genel uygulama alanlan

Yakin zamana dek PLC’ lerin bugiinkii kadar yaygin kullanilmamasinin iki
nedeni vardir. Yeltan [13]° nin da belirttigi gibi mikroislemcilerin ve ilgili
pargalarin fiyatlarinin olduk¢a diismesiyle maliyet verimliliinin (I/O noktas:
basina maliyet) artmasi ve karmagsik hesap ve iletisim gorevlerini iistlenme
yeteneginin, PLC’ yi daha 6nce 6zellestirilmis bir bilgisayarin kullaniliyor

oldugu yerlerde kullanilabilir hale getirmistir.

PLC uygulamalan iki sinifta toplanabilir: Genel ve endiistriyel. Endiistriyel
uygulamalar hem ayrik iiretim hem de proses sanayilerinde mevcuttur. PLC’
lerin dogdugu sanayi olan otomotiv, en bilyilk uygulama alam olmay:
siirdiirmektedir. Yiyecek isleme ve hizmetleri gibi sanayiler de su an diinyada
gelisen alanlar arasinda. PLC’ lerin kullanildigi bes genel uygulama alan:
vardir. Kompleks bir denetim sisteminin kontrolii, bunlarin bir ya da daha

¢ogunu kullanarak yapilabilir. Bu bes alan sunlardir:

a- Sira (sequence) denetimi: PLC’ lerin en bilyiik ve en ¢ok kullanilan ve
“siralilik” 6zelligiyle roleli sistemlere en yakin olan uygulamasidir. PLC’ ler
islemleri ardistk adimlar igersinde yiiriitiir. Bir islem kendinden onceki bir
islemi beklemek zorundadir. Ve kendinden sonraki islemin ¢alismasina da izin
verir. Uygulama agisindan, bagimsiz makinelerde ya da makine hatlarinda,
konvey6r ve paketleme makinelerinde ve hatta modern asanstr denetim

sistemlerinde kullanilmaktadir.

b- Hareket denetimi: Bu, dogrusal ve doner hareket denetim sistemlerinin
PLC’ de tiimlestirilmesidir ve servo, adim wve hidrolik siiriiciilerde
kullanilabilen tek ya da ¢ok eksenli bir sistem denetimi olabilir. PLC hareket

denetimi uygulamalari, sonsuz bir makine gesitliligi i¢erir (6r: metal kesme,



203

metal sekillendirme, montaj makineleri) ve ¢oklu hareket eksenleri ayrik parca
ve siire¢ sanayi uygulamalarinda koordine edilebilirler. Bunlara 6rnek olarak;
kartezyen robotlar, film, kauguk ve dokunmamis kumas tekstil sistemleri gibi,

agla ilgili siirecler verilebilir.

c- Siireg¢ denetimi: Bu uygulama PLC’ nin bir ka¢ fiziksel parametreyi
(sicaklik, basing, hiz ve debi) denetleme yetenegiyle ilgilidir. Bu da bir kapali
¢evrim denetim sistemi olusturmak i¢in, analog I/O gerektirir. PID yaziliminin
kullanimiyla PLC, yalmz ¢alisan g¢evrim denetleyicilerinin (loop controllers)
islevini Ustlenmistir. Diger bir secenek de her ikisinin en iyi 6zelliklerini
kullanarak PLC ile g¢evrim denetleyicilerinin tiimlestirilmesidir. Buna tipik
ornekler de plastik enjeksiyon kaliplama makineleri, ekstriizyon makineleri, 1s1

uygulama ocag ve bir gok diger y13in denetimi (batch-control) uygulamasidir.

d- Veri yonetimi: PLC ile veri toplama, inceleme ve isleme son yillarda
gelismistir. Gelismis 6gretim setleri ve yeni PLC’ lerin genisletilmis bellek
kapasiteleriyle sistem, artik denetledigi makine veya siire¢ hakkinda veri
toplayan bir veri yogunlastiricist olarak kullanilabilir. Sonra bu veri,
denetleyicinin bellegindeki referans veriyle karsilastinilir ya da inceleme ve

rapor alimu igin baska bir aygita aktarilabilir.

Bu uygulama da biiyiik malzeme isleme sistemlerinde, insansiz esnek iiretim
hiicrelerinde ve kagit, birincil metaller ve yiyecek isleme gibi bir ¢ok proses

sanayinde sik¢a kullanilir.

e- lletisim: Bugiiniin endiistriyel denetim alaninda en aktif gelisme
konularindan biridir. Cogu LAN (Local Area Network) etkinligi, MAP
(Manufacturing Automation Protocol-Uretim Otomasyonu Protokolii) iletisim

standardiyla gerceklestirilmektedir. Inisiyatifi General Motors’ a ait olan MAP
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ile, PLC’ leri de iceren akilli aygitlarin, uygun, etkili bir denetim agina
doniistiiriilmesi disiiniiliiyor. Buna ek olarak, alt ag olarak bilinen daha
yiiksek performansli, denetim tabanl aglar da bir ka¢ PLC’ nin bir otomasyon

adasinda birbirlerine baglandiklar: bir sistem 6nermektedir.

Iletisim, en ¢ok bir fabrikada ana bilgisayardan siire¢ verileri toplama
amaciyla ve belirli bir tliretim sirasi igin denetleyicileri ayarlamada
kullanilabilir. PLC iletisim aglarinin ¢ogu, otomotiv sanayiindedir. Bunlar,
cesitli motorlar, transmisyon, boya ve montaj islemlerinde kullaniimaktadir.
Ancak havacilik, kimya ve agir malzeme sanayileri de bu konuda otomotivi

yakalayacaktir.[13]

12.1.4. Isletme ortami kosullar

a- Kir: PLC, kaliteli bir koruma muhafazasina konmali ve miimkiin oldugunca
kapali tutulmalidir. ABD’ de NEMA (National Electrical Manufacturers
Association - Ulusal Elektriksel Aletler Ureticileri Birligi) bunun igin yag/su

gecirmezlik gibi 6zellikleri olan gesitli muhafazalar tiretmektedir.

b- Sok ve titresim: Cogu tasanim yeterlidir ama tesisatta ortalamann {istiinde
bir sok ve titresim diizeyi belirlendiginde, farkli uygulamalara gidilmelidir.

(6r: maden, deniz, demiryolu)

c- Sicaklik: Endiistriyel standart isletme ortam sicakligi 0-60°C’ dir. Bu da
cofu tesisat icin uygundur. Yaz sicaklarinda sicaklik smnnin agildig:
durumlar i¢in sogutma sistemi gereklidir. Kisin da isitma sistemi gerekli

olabilir.

d- Nem: Standart % 5-95 bagil nemdir (yoZunlagmasiz)



e- Parazit: Kestirilemeyen ve bazen tehlikeli agir [/O veya mantiksal durum
degisiklikleri agir parazit durumlarinda ortaya ¢ikabilir. Buna kargi, iyi
muhafaza tasarimi, fiziksel yer se¢imi, denetleyici ve I/O kablolamasinda,
115V ve 24V alternatif akim/dogru akim’ nin birbirinden ayrilmasi,

endiiksiyon baglasimini en aza indirir.

f- Enerji: Bir fabrika ortaminda en giivenilmez sey, gii¢ kaynagidir. Gerilim
dalgalanmast ve kesilmesine sik rastlanir. Kalite, yalitim trafosu gibi araglarla

yiikseltilebilir. Kritik uygulamalarda kesintisiz gii¢ kaynaklar gerekebilir.

12.2. Mitsubishi FXos Serisi PLC’ ler

Sistemde iki adet Fxos serisi PLC kullamlmistir. Bu PLC’ lerin tercih edilmig
olmalarinin sebebi; yapilarinin kiigitk olmalari, kompakt tiir olmalan ve
elektronik devrelere kolayca baglanabilme (¢ikislari open collektor

oldugundan) 6zelliklerinden dolay: tercih edilmislerdir.

FXos iiretilmis kullanilan modeller arasinda yiiksek akimda anahtarlama ¢ikis
sinyali veren ve AC sinyalleri alan en iyi modeldir. Biitiin Mitsubishi FXos
tipi kontrolii i¢in gii¢ kaynag, CPU ve I/O gibi elemanlar mevcut olup tek bir
parca halinde bulunur. FXos Mitsubishi tarafindan iiretilen en kiigiik

programlanabilir kontrolor gesididir.
12.2.1. FXos’ larin genel ozellikleri
*FX ailesi programlanabilir kontrolorler bityitk toleransli gii¢ kaynad:

sayesinde diinyanin her tarafinda kullanilabilirler. AC: 100-240V + %10,
-%135, 50-60 Hz
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*Kullanicilar DC girisli ve yiiksek hizli sayma yapan ve interrupt servisleri
bulunan (7KHz’ e kadar) veya AC girisli 85-132V ve 50-60 Hz araliginda

calisan 2 gruptan birini segerek agir mithendislik alanlarinda kullanilirlar.

*FXos’ un her modelleri yiiksek giiglii role gikislarina sahiptir. Bu roleler

2.5A akimda ve 10ms de aktivasyon zamaninda anahtarlama yaparlar.

*FXos MR-ES iinitesi 200mA 24V DC servis gii¢ kaynag: ile donatilmistir.
Bu iinite sensér beslemesinden goriintiilleme araglarina kadar eklenen her arag

icin kullanilabilir.

*EEPROM hafizanin FXos’ daki kullanim amaci yiiklenen bilgilerin gii¢
kesildigi zaman herhangi bir gii¢ kaynag: kullanilarak saklanmasini 6nler. Bu

ozellik FXos’ u basit ve kullanigl: bir kontrol6r yapar.

*FXos kullaniglh RUN/STOP anahtarlari icerir. RUN /STOP anahtarlan ve
programlama portu kapag1 sayesinde gizlenir. Ayrica analog potansiyometre

ile data hiz1 ve timer zamani ayarlanir.

*Kullanicilar FX ailesi programlanabilir kontrolorler de 35 mm veya direk
montaj kolayligindan birini segebilirler. FXos i¢in kiigiik ayak baglantilani
Mitsubishi Electric tarafindan imal edilir. Sekil 12.2° de FXos serisi bir PLC’

nin goriintiisii verilmistir.

Buradaki bilgiler Mitsubishi’ nin bu seri PLC’ ler i¢in (FXos) ¢ikarttigy;
Hardware Manual, Operation Manual , Introductory Guide Programmable

Controllers and Programing Manual katolog ve kitaplardan elde edilmistir.
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Sekil 12.2. FXos serisi PLC genel sekli

1- Montaj ayaklari
2
3
4
5
6
7
8

9- Sase baglantisi

Gii¢ kablosu girisi

PLC kontrol kisminin kapag:

Bilgi ve hata lambalar1

PLC girisleri

Giris ve ¢ikislarin kapag:

Girisler i¢in bilgi lambas1

Cikislar igin bilgi lambasi

10-Ikinci tip montaj ayag:
11-PLC cikislan

207
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12-Montaj kizag:
13-Run/Stop anahtan
14-Seri haberlesme igin I/O girisi

15-Timer ayar potansiyometresi

Sistemde kullanilan PLC’ lerden FXo0s-20MT’ de FXos ifadesi iiretim serisini
belirtmektedir. 20 Rakam ise girig-¢ikiglarin toplam degerini gosterir. M harfi
ise CPU kontrollii oldugunu gosterir. T harfi ise PLC’ nin transiztor ¢ikish
oldugunu gosterir. Bunun yaninda PLC’ ler role ¢ikishi veya triyak g¢ikish
olabilirler. FXo0s-20MT’ de 14 adet giris 8adette gikis vardir. FXos-14MT’ de
ise 8 adet giris , 6 adet ¢ikis vardir. Sekil 12.3” te PLC’ lerin iist goriiniigleri

verilmistir.

;[.J___L ,\['(l Lmi\slvl\nlm l TCO\II
Lthi ruL\slmT\nI; LJM

FXos-20MT : FXos-20MT

[m\i\nlw—fvzinrwlwl. i.TwLn
2+ rcom] com [ coszcmn l cow[ 5 T Y7 L .—[ oM [ co.\nTcom

f

SRR N T

FXos-14MT

lco.\tl\o]ﬂ,\dul. | %'T‘OL“

| 24+ [com|com|cove [cons | . | | I cosn l coM l e

Sekil 12.3 Sistemdeki PLC’ lerin giris ve ¢ikis baglant: yerleri
12.2.2. PLC’ lerin kullanimi ve programlama cesitleri

PLC’ leri programlamak i¢in gerekli bilgisayar konfigirasyonu su olmalidir.
286CPU, 640 KB conventionel memory ve COMI seri portu bulunan her
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bilgisayarda ¢aligtinla bilinir. PLC ile PC seri haberlesmesini RS-422 ile
yapar. Bu yilizden bilgisayar ¢ikisi olan RS-232° nin RS-422’° ye gevrilmesi
zorunlulugu vardir . Bunun i¢in yapilmis arabirim ve kablolan da kullanilarak
haberlesme saglanir. RS-422 protokoliiniin kullanilmasinin amaci ise fabrika

ortami kosullarina karg1 daha giivenli oldugu i¢indir.

Program yazildiktan sonra PLC’ ye aktarma islemi yukarda bahsedilen
arabirimler ile olmaktadir. PLC’ deki mevcut programi da PC’ ye aktarabiliriz.
Yine PLC de program ¢alisirken, programu takip etme &zelligi vardir. Istenirse
herhangi bir role ¢ikisinin, timer’ in veya bir counter’ in durumlarini
incelemek miimkiin olmaktadir. Bu sayede program igersinden hata ayiklamak

kolay olmaktadir.

PLC programlan ii¢ sekilde yapilmaktadir. Bunlardan birincisi, ladder
diyagram seklinde normal elektrikg¢ilerin kullandig: kontak semas: seklindedir.
Devre takibi ve yazimi ¢ok kolaydir. Ikincisi, komut seti ile yapilan
programlama, yeni baslayanlarin kullandigi bir metottur. Genelde
mikroislemciye yakin olanlar, bu tip programlamay tercih ederler. Komutlarin
ezberleme zorunlulugu ve hata takibinin kolay yapilamamasi nedeniyle fazla
tercih edilmez. Uglincii tip programlama tiirii ise, fonksiyon semas: olarak
adlandirilan programlama tiiriidiir. Bu tiir programlama ise, akis diyagrami
bigiminde yapilmaktadir. Bilgisayarcilara yonelik bir uygulamadir. Kullanici
istedigi tiirde programlama yapabilmektedir. Yazilim ile birbirlerine
doniistiirme islemi yapilabilir.

FXos serisi PL.C’ ler komut seti olarak mikroiglemciye yakindir. Her tiirlii data
islemleri kaydirma, artirma, azaltma, dort islem yapma gibi Ozelliklert
mevcuttur. Bu sayede elektronik sayic1 (binary), Flip—Flop ve diger elektronik

malzemeleri temsil etme imkam oldugundan her hangi bir elektronik devre
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semast PLC ortamina girilebilir. Ornegin boyut tanima kisminda boyle bir
uygulama gerceklestirilmigtir. (Boliim 4’ te) PLC giderek PC gibi bir hale

biirtinmektedirler.

12.2.3 PLC giris- cikis baglanti 6zellikleri

FXos MT serisi PLC’ ler de giris ve ¢ikis transiztorliidiir. Giriglerin PLC
tarafindan okunabilmesi i¢in u¢larinin saseye degdirilmesi gerekir. Bu olay su
sekilde agiklanabilir. Normal olarak polarmalandiriimis bir transiztoriin (NPN
tipi) emiter ucunun bos oldugunu diisiinelim. Bu uca uygulanacak pozitif
degerlikli bir gerilim PLC’ de herhangi bir lojik degiyme meydana
getirmeyecektir. Ta ki bu ug sase seviyesine gekilirse PLC igersindeki

‘51”

transiztor iletime gegecek ve PLC CPU’ su bunu lojik olarak
algilayabilecektir. Asagidaki Sekil 12.4’ te basit olarak PLC’ ye giris islemleri

goriilmektedir.

00

Sekil 12.4 FXos MT serisi PLC’ lere basit bir butonun baglantisi.

a) Direk baglant1 b) Butonla beraber bir uyan ledinin baglantisi

Sistemde ki sensorlerin bazilarni PLC’ lere direkt baglanmislardir. Bu seri
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PLC’ ler buna imkan vermektedir. Ancak sensorlerin NPN ¢ikisli ya da PNP
¢ikish olusuna gore lojik mantig: degismektedir. Clinkii PLC low aktif ¢alisan
bir dijital devre gibidir. (0 V etkili) Yoksa programlamada sorunlarla
karsilagilmasi igten bile degildir. Bu yiizden sistemde ki sensorlerin segimine
dikkat edilmelidir. Asagida Sekil 12.5° te NPN ¢ikisli bir sensériin PLC

baglantis1 verilmistir.

Sekil 12.5 NPN e¢ikish bir sensoriin PLC’ ye baglantisi

PLC ¢ikislan ise agik kollektdr (open collektor) ¢ikishdir. Yani ¢ikista da bir
transiztér mevcuttur. Bu transiztoriin de kollektérii agiktir. Bu gikislan
kullanabilmek i¢in ¢ikislarin pull-up yapilmasi gerekir. Yoksa PLC’ den ¢ikis
almak miimkiin degildir. Sekil 12.6° da bdyle bir pull-up baglantisinin nasil
olacag: goriillmektedir. Ya da baglanacak eleman +V gerilim ile kollektér

arasina seri baglanmalidir.

Bu agik kollektor sayesinde PLC’ nin dijital devrelere baglamak c¢ok kolay
olmaktadir. Ciinkii pull-up direnglerini +5V bagladigimizda TTL devrelere
direk baglanabilir. Ancak c¢ikislarda low aktif olarak ¢alismaktadir. Ciinkii
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PLC cikis verecegi zaman ¢ikisindaki transiztorii iletime siirer. Ve direng
ucunu sase seviyesine geker. Normal durumda (gikis yok iken) ise ¢ikis daima
high seviyede kalir. Ancak kontrolii yapilacak eleman +V arasina direkt
olarak baglandiginda ise dogru mantikla galisir. Ornegin béliim 5° te kalinhik
6lgme pistonunu kontrol eden selenoid bobinleri bu sekilde baghdirlar. PLC
¢ikis verdigi siirece kontrol elemani g¢aligmakta vermedigi zaman ise
durmaktadir.

— DC5-30V

- 60~200mA

Sekil 12.6 PLC ¢ikislarinin basit sekli (pull-up)

PLC galisma voltajinin 24V yapilma nedeni ise sanayi ortamindaki parazitik
durumlardan etkilenmesini 6nlemek igindir. Yani lojik seviyenin aralif: genis

tutulmustur. Lojik high +24V, lojik low ise 0V’tur.

Sekil 12.6° da goriildiigii gibi pull-up olarak baglanabilecek voltaj aralig:
oldukca genistir. (5-30V) Bu voltaj arali§1 yukarida da bahsettigimiz gibi, TTL
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Sekil 12.7. PLC’ nin ¢ikislarina baglanmis degisik kontrol elemanlar

Yukarda ki sekilde (Sekil 12.7) de gorildiigii gibi, PLC Coml, Com2...
¢ikislara sahiptir. Bu ¢ikislar su amagla kullanilir. Eger birbirinden izole
edilmesi gereken devreler var ise, bu degisik Com ¢ikislar1 kullanarak

izalasyon saglanabilir. Boyle bir sorun yok ise biitiin Com ¢ikislar: birlestirilir.

60~200mA

Sekil 12.8. PLC ¢ikislarinin izalasyon devresi
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PLC’ lerde g¢ikislardan herhangi bir asir1 akim ¢ekilmesi durumunda PLC’ nin
CPU ve diger elektronik devrelerinin yanmamasi igin bu devreler ile ¢ikislar

arsina izalasyon devreleri konulmustur. (Sekil 12.8)

FXos serisi PLC’ ler i¢in, Mitsubishi Electric tarafindan hazirlanmis Hardware
Manual [21] ve Operation Manual [22]’ den yararlanilarak bu sekil ve bilgiler

temin edilmistir.
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13. SISTEMIN YAZILIMI
13.1 Programlarda Kullamlan Kontrol Datalari ve Kisaltmalar

Sistemde kullanilan datalar, Cizelge 13.1° de, kisaltmalar, Cizelge 13.2° de
verilmigtir. Sistemdeki kullanilan bilgisayar, FXos-14MT ve FXo0s-20MT’ nin
start yapilmasi ve bunlardan gelen sonuglarin kullanictya ulastirilmasini
saglar. Sistemde yapilan Ol¢iim sonuglari, Cizelge 13.1° de ki datalar ile
aninda PLC’ ye bildirilir. PLC’ de gelen datalara gére malzemenin nasil tevzi
edilecegine karar verir. Yine kullanicinin hangi programi ¢alistirdidini anlar ve

ona gore malzemeyi tevzi eder.

PC programi Borland C’ de yazilmistir. Program igersinde kullanilan
kisaltmalar ve data degerleri verilmistir. (Cizelge 13.2) Program igersinde
sensorlerin aktif olup olmadiklar1 bu datalar sorgulanarak elde edilmektedir.
Yine hangi sensoriin veya birimin, kontro!l kartinda nereye bagli oldugu bu

cizelgede verilmistir,

Sistemin yazilim boliimiinde; PLC’ lerde ve PC’ deki programlarin akis
diyagrami verilecektir. FXos-14MT PLC boyut tamima isleminde kullanilir.
FXos-20MT ise, sistemdeki diger kisimlar1 kontrol eder. PC ise PLC’ ler arasi
irtibati saglar. Yine kullanicimin PLC’ lere ulasmasmi saglar. Olgiim
sonuglarimi tutar. Akis diyagramlari bu olaylann tiimiinii kapsamaktadir.
Sistemde FXos-20MT ile PC bir ¢ok konuda isbirligi i¢inde ¢alisirlar. Bunlar
akis diyagramlarindan da goriilebilir. Sekil 13.2 ve Sekil 13.3. FXos-14MT ise
sisteme sadece sonuglarim gondermektedir. Boyut tamima isleminin nasil
gerceklestirildigi boliim 4’ de agiklanmisti. Bu agiklamalar dogrultusunda akig
diyagrami ¢izilmigtir. $ekil 13.1 PLC’ lere ait bu akis diyagramlarin ladder
diyagramlar1 ve komut setleri Ek 1 ve Ek 2’ verilmistir.



Cizelge 13.1. PC kontrol datalar1 (FXos-20MT PLC’ si i¢in)

PC KONTROL DATALARI

PC TARAFI FXos-20MT TARAFI

DATA | GIRISLER DATA DEG.

BILGI KISALTMA | DEG. [X6[X5[X4/X3|X2| DESIMAL
— — —_ 11111
0.PROGRAM PROG 0 30 [t(1|1({1}0 1
1.PROGRAM PROG 1 29 [1f1|1]0]1 2
2.PROGRAM PROG 2 28 [1|1]1]0]0 3
KIRMIZI KIRMIZI 27 |1f{1]0}1]1 4
SARI SARI 26 (1{t|of1]o0 5
YESIL YESIL 25 |1|1|0f|o0f1 6
MAVI MAVI 24 |1|1]0|0]0 7
BEYAZ BEYAZ 23 [1|o|t1|1]1 8
SIYAH SIYAH 2 |[1}(0]1[1]0 9
DEMIR DEMIR 21 (1|oj1]|o0]f1 10
ALUMINYUM [ALUMINYUM| 20 |1]o0[1]{0]0O 11
BAKIR BAKIR 19 {1|{ofof1]1 12
PIRING PIRINC 18 (1]|0fjo[1(0 13
TAHTA TAHTA 17 |1|ofofoq1 14
PLASTIK PLASTIK 16 |1|0[0j0]0 15
B.KARE B.KARE 15 |o|1|1(1]1 16
K.KARE K.KARE 14 {of1|1{1]o0 17
B.DIKDORT. |B.DIKDORT.| 13 {0[|1[1]|0]1 18
K.DIKDORT. |KDIKDORT.| 12 |0|1|1|0]0 19
A ILERIDE RL1 11 |[0]1]0]1[1 20
A GERIDE RL2 10 {o|t|of1]oO 21
B ILERIDE RL3 9 ol1|o0]0}1 22
B GERIDE RL 4 8 ol1|o|0]|o0 23
C ILERIDE RLS5 7 0/0]1{1]1 24
C GERIDE RL6 6 ojof1|1]0 25
D ILERIDE RL7 5 ojoj1]|0]1 26
D GERIDE RL 8 4 ojo|1]0]0 27
C. A PIS. ONU OP11 3 ojofo|1}1 28
C. B PIS. ONU OP12 2 0{Gjof|1]0 29
C. C Pis. ONU OP13 1 olof{o|o0]1 30
C.D Pis. ONU OP14 0 |o0|o0jo0]O]joO 31
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Cizelge 13.2 Programlardaki kisaltmalar (PC ve PLC’ lerdeki)

Program -
Kisaltmalar Anlam Baglanti Data
PPI1A Inci 8255'in A Portu ADC 7109'un Low bitleri (8 ) | 0300H
PPI1B Inci 8255'in B Portu ADC 7109'a Data Segme (1) [0301H
PPI1IC Inci 8255'in C Portu ADC 7109'un High bitleri (8 )| 0302H
PPIICW 1nci 8255'in Control Word'ii|Data Sézciigii=153 0303H
PPI2A 2nci 8255'in A Portu Giris (Sensdr) 0304H
PPI2B 2nci 8255'in B Portu tXos-20MT nin kontrol | 305
atasi
PPI2C 2nci 8255'in C Portu FXo0s-20MT ve FXos-14MT | 3061y
nin kontrol datasi
PPI2CW 2nci 8255'in Control Word'ii|Data S6zciigii=144 0307H
PPI3A 3ncii 8255'in A Portu Motor Kontrol 0308H
PPI3B 3ncii 8255'in B Portu Reed Relay Switchler 0309H
PPI3C 3ncii 8255'in C Portu FXos-14 sonug datalan 030AH
ppscw  [oncll 8255n Control Data Stzciigii=139 030BH
Word'ii
StartSW Start sensorii PPI2A min 1. biti 1
Kaisw  [Kabmhkbantdurdurma oo 1o i 2
sensorii
RenksW  [Ronk bant durdurma PPI2A nmn 3. biti 4
sensorii
EndSW |Endiiktif sensorii PPI2A nmn 4. biti 8
KapSW Kapasitif sensorii PPI2A nin 5. biti 128
DegerOKU [Vilzemeye temastsagl.  \pprs s o6 biti 64
Sensoér
RL1 1. piston ilerde (A+) PPI3B nin 1. biti 1
RL2 1. piston geride (A-) PPI3B nin 2. biti 2
RL3 2. piston ilerde (B+) PPI3B nin 3. biti 4
RL4 2. piston geride (B-) PPI3B nin 4. biti 8
RL5 3. piston ilerde (C+) PPI3B nin 5. biti 16
RL6 3. piston geride (C-) PPI3B nin 6. biti 32
RL7 4. piston ilerde (D+) PPI3B nin 7. biti 64
RLS 4. piston geride (D-) PPI3B nin 8. biti 128
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Cizelge 13.2 Programlardaki kisaltmalar (PC ve PLC’ lerdeki)

(Devami)
Dikdort Malzeme dikdértgen PPI3C nin 1.biti 1
Kare Malzeme kare PPI3C nin 2.biti 2
ProsesOK  (Islem tamamland: PPI3C nin 3.biti 4
M1 Bant motoru ileri PPI3A nn 1.biti 1
M1 Bant motoru geri PPI3A nin 2.biti 2
DataSEC Kalinlik 6l¢. kismini segme |PPI1B nin 1.biti 0
DataSEC Renk 6lgme kismini segme |PPI1B nin 1.biti 1

Sekil 13.1° de goriilen akig diyagraminda X1’ den X6’ ya kadar olan harfler
PLC giri numaralandir. Buralara 6 adet optik sensér sirasiyla baglanmistir.
Eger sensorlerden ikisi de aym: anda “1” ise malzeme dikdortgen, ikinci
swradaki sensorlerden sadece biri aktif ise malzeme kare oldugu
anlagilmaktadir. Boliim 4’ de bahsedildigi gibi; malzemelerin bandan gelis
ihtimalleri de g6z 6niinde bulundurularak elde edilen ihtimaller PLC ortamina
girilmistir. X0 girisi ise start islemi i¢in kullanilir. Her iki PLC’ de bu girigler
start iglemi i¢in ayrilmistir. Start iglemi kullanici tarafindan verilene kadar, her
iki PLC beklemededir. Ayn1 zamanda FXo0s-20MT hem kullanicinin emrini,
hem de FXos-14MT islem tamam g¢ikisini beklemek durumundadir. FXos-
20MT PLC’ si , PC ortak galigtig1 i¢in kendi aralarinda data akisi olmaktadir.
Ciinkii birgok programlan ortak olarak yﬁrﬁtmektedirler. Sekil 13.2 ve Sekil
13.3° ye bakilirsa bu durum goriilebilir. Akis diyagrammdé kullanilan
kisaltmalar agik halleri Cizelge 13.1 ve 13.2° de verilmistir. Bu ¢izelgeler akis
diyagramlarinin takibinde kolaylik saglayacaktir. PC ve PLC FXo0s-20MT’ nin
3 degisik ¢aliyma moduna gére akiy diyagramlar yaklasik aymidir. Diger
kisimlar ise senkronizasyonu saglamak i¢indir. Sekill13.2 ve Sekil 13.3° deki
akis diyagramlar incelenirse bu kolayca fark edilir.
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13.2 FXo0s-14MT PLC’si Programinin Akis Diyagram

X1.X2=1 mi?

X2,X3=1 mi?

H

X1,X4=1mi?

H

X2,X5=1 mi?

H

X3,X6=1 mi?
> E

H YO(Dikddrigen)

X1,X2ve
=] mi? E
H
‘ H
Gisim Tanmamadh )
I} E
H
H

30ms Bekle

J
Timer Reset

I |

Y1(Kare)

Y3(islem Tamam)

Sekil 13.1. FXos-14 MT PLC’ nin programmin akis diyagrami
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13.3 FXo0s-20MT PLC’ si Programinin Akis Diyagrami

| DatlanYille |
(- \l/ ;
Teva Pistonlan

Baslangica Getir

i)

Kalinlik Ofgme
Pistonu ileri

Pistonu Geri Getir

i)

Bandin galigmast
icin bilgi ginder

L

0

L

/\b\
N
.

" pcEmir N\ H

~.

T. . verdimi? | C

JVE
- 0 ~E —~
< Pms:;mO\___>\L,
\‘\ ’ Renge Gire Program
J
. ’ \\_
Program i

E S

Comi? T2
A\‘\\ - - Mz Cinsine Gére Prg.

Sk
//’ .

< Program3 \._Eﬁ.?)

mii? =~
Boyuta Gire Program

N
PC'den yanhs |
emir geldi J

-

Lo



Bant durdurrma
bilgisi gbader
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Bant durdurnu
bilgisi gbader

Mulzemeyi
gonder

Bant durdurna
Lilgisi ginder

Mualzemeyi
ginder

Bant durdurmm
Lilgisi ginder

Mz rengi 4 renk-
ten farkh Tammsiz
kutusuna gidiyor




Malzemenin
cinsine gore
program

"

PCden bilgi
oku

Tamms 1z kut, gonde

Band ctdurmasi igin
PC'ye bilgi ginder

Band dudurmasi igin
PCye bilgi gdnder

Band dudurmasi igin
PCye bilgi gdnder

Band dudurmas: i¢in
PCye bilgi ginder

Bant
durdu mu?
E Malzemeyi
ginder
Bant {!
durdu mu?
E Malzemeyi
ginder
Bant
durdu mu?
E Malzemeyi
ginder
’ Bant I
durdu mu?
E Maizemeyi
. gonder




Boyuta gire
program

PCden
hilgi al

Mualzemeyi
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gbnder
Mulzemeyi >
gbnder
Malzemeyi
gtinder %
Banda durmast igin
PCye bilgi gbader
Maizemeyi
gonder -
Malzeme
tampamach
Tammsiz kutu.
giander

Sekil 13.2.

FXos-20MT PLC’ nin programinin aki§ diyagrami
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13.4. PC Programinin Akis Diyagrami

’/\ ’T'
\_ Basla ) I "
\I/ | . N .
Sabit tamimlama ! " StartSW \‘\_.__
yap ! SN tmiz
i o
i E

PPUCW=I53 . A —

PPR2CW=144 N OH .

PPBCW=139 < Tewaipist ~ 7 Hata mesaji
Olacak sekilde geride "“o/ - ) wr ;
8255 'leri kur - !

— ‘E
6 ———4 14———
PN
Ciks pfllthlarlm PLC FX<0s 20 'ye E /,.--’/ Hata ~
sifirla bilgi gnder — ~_ giderild
\\\"f P
. |
FXos 14 ve FX0s20 'ye
¢ikis sinyalini génder Mbtoru Cahstr
y
1

Sensdrieri okuve | ‘2

maskeleme yap -

Olgiim ucunun
banda uzakhifimt

kaydet

%)



()

FX-0s514 'ten
bilgi al

v

Malzemenin boyutunu
FXos-20MT ye giinder

ADC''yi Oku

Y

Cismin KalinhiZint
Hesapla

L

FXo0s20 'ye
bilgi gonder

L 2

Band: Caligtir

3

1 mi?

vE

Band Durdur

L/

ADC'yi Oku

.

50 Adet Olgiim Yap

L Z

Renk =
Olgiim Toplam/50

Y

Cismin Rengini
Belirle

¥

FXo0s20MT ye
bilgi gonder

—

¥

Band Cahistir

N
(o]}
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)

Kapssif E: !
sensdr — Mhalzeme Cam, Lastik vh
1 mi? 1

Hvl —

i

| PLCFxus20'ye (
| bilgi goader
Y _ 5.
i B
i Mhulzemenin hangi kisma S [
| gideceSini teshitet = z
: R
MulzTevzi - H
edilecek
mi?
| ‘ FXos20 'ye hilgi |
Band: Durdur '-’L goader
1T
P FXos20 've bilgi ] -
Band: Durdur "I gdader : >
i |
- !
o FXos20 'ye hilgi i -
Band: Durdur = gbader !
1L !
L FX0520 'ye bilgi R
Band Durdur I glader |
o
]
Y
Tanmsiz kutusuna
goaderiliyor
e—

'



a%
Y
Mz E Ekrana E ——f T
raporu > m? retim sonug ve
isteniyor Printira > istatistiklerini gister
mu? m?
H vy H
!
| Printiraraporue
’ sonuglan gonder
v
vy
Baskamlz. H I
'\ firetilecek -»> Band: durdur
. mi?” l
E .
i { DIR
\é) ~—

Sekil 13.3. PC programinin akig diyagrami

PC’ nin akis diyagraminda farkli olarak sensorlerin ve ADC okunmasi islemi
vardir. FXos-20MT’ ye ait akis diyagraminda bunlar gézilkmemektedir. Yine
FXo0s-20MT’ nin yapmis oldugu tevzi islemi ve piston kontrolii PC akis
diyagraminda olmadig1 goriilmektedir. Buradan da anlasildigi gibi bu iki
kontrolcii her zaman ortak ¢alismamaktadirlar. Baz: islemlerin sonuglarindan
birbirlerini haberdar ederken, bazi islemlerde sonuglar1 sadece kendileri

kullanmaktadirlar. Bu farklar Sekil 13.2 ve Sekill13.3” de kolayca gériilebilir.
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14. SONUC VE IRDELEME

Sistem, kullanicinin iste§ine gore ti¢ degisik mod da c¢aligabilmektir. Bu
caligmalar malzemenin rengine, boyutuna ve cinsine gére yapilmaktadir.
Kullanicinin istedigi 6zellikteki malzemeler sistem tarafinda dért ayri kisma
tevzi edilmektedir. Taninamayan cisimler ise hatali iiretim olarak tanimsiz

kutusuna atilmaktadir.

Malzemelerin renklerine goére c¢alisma su sekilde olmaktadir. Sistem
malzemenin cinsi ve kalinlif1 ne olursa olsun sadece renge goére tevzi
yapacaktir. Sistem tarafindan kirmizi, sar1, mavi, yesil renkler sirasi ile tevzi
edilmektedir. Diger renkteki malzemeler tanimsiz kutusuna goénderilir. Renk
6lgme islemi goriiniir bolgede ¢alisan bir foto direncin degisik renklerde
verdigi voltaj ¢ikist ile yapilir. Ancak bu voltaj ¢ikisi analog oldugu igin PC
ortammna 12 bitlik bir ADC devresi ile aktarilir. Daha sonra karsilagtirma
yontemi ile cismin rengi tespit edilir. Karsilastrma islemi su sekilde
olmaktadir. Sistem herhangi bir ¢aliyma modun da degil iken, 6l¢iimler alinir.
Her renk i¢in bir voltaji aralig1 elde edilir. Calisma esnasinda elde edilen voltaj
degeri bu araliklardan hangisine giriyor ise cisim o renktedir. Ancak bu
araliklardan higbirine girmiyorsa malzeme taninamaz ve hatal iiretim olarak

algilanr.

Banttan malzemelerin gelis bigimi ve yeri 6nemlidir. Yapilan &lgiimlerde
bunlar g6z 6niine alinarak yapilmistir. Malzeme sagda, ortada ve solda olma
izere ii¢ ayn sekilde sistem test edilmistir. Renk &l¢iimii i¢in en kararls
6l¢menin, malzeme bandin orta kisimdan geldigi anda oldugu gériilmiistiir. Bu
farklar1 $ekil 14.1° de net bir sekilde gérmek miimkiindiir. Sekiller, degisik
boyut ve renkteki malzemeler kullanilarak, olgiilen voltaj degerlerine gore

hazirlanmigtir.
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cisiM SAGDA

2 -
1.8 -
1,6 ¥ -
1.4 4 e | —e— KIRMIZI
s 12 :Aa; —=— YESIL
= . ; ' e B MAVI
> 06 | . x SARI
04
0,2
0
Bily ik Dkdértgen Biyk Kare Kuguk Dkdértgen Kiigtk Kare
Malzemenin Boyutu
CisiM ORTADA
25
2 \\
- 15 o 4 | —e— KIRMZ|
z | | —=— YESL
s 1 ) MAVI
—-—— SARI
ISR |
0,5
0
Buyak Dikdértgen Biiytk Kare Kagik Dikdérigen Kiguk Kare
Mailzemenin Boyutu
cisim soLDA
3
z
3
>
0.5
0
Bilyikk Dkdértgen Bay0k Kare Kagik Dikdtrtgen Kiictik Kare

Malzemenin Boyutu

Sekil 14.1 Malzemenin bant {izerindeki durumuna gore sistemin grafikleri
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Renk kisminda kullanilan 151k, en iyi yansimay: cisim ortada iken
saglamaktadir. Diger durumlarda ise 151k farkli sekilde yansidigindan
Olclimlerin gogu hatali olmaktadir. Malzemeler ortadan gelir ise sistem %100
dogrulukla 6l¢lim yapmaktadir. Sekil 14.1° incelenirse, 6lgme islemlerinde
hatali liretim sayilacak sekil ve renkte malzeme bulunmamaktadir. Hatali
tiretim olabilecek renkteki malzemelerle yapilan olgiimler Sekil 14.2° de
verilmistir. Hem bu sekiller de, X ekseni renklere gére ayarlanmgtir. Bu

ayarlama da, en iyi sonucun malzeme orta kisimdan geldigi zaman alindig:

goriilmektedir.
cisim ORTADA
25
—e— Bayik
Dikdérigen |
—m— Biytk Kare |
S .. /\ ;
o - z
o . L Kagak i
> 1 \/ Dikdortgen |
——— Kagiik Kare '
0,5 - i
L - %
0
KIRMZ| YESIL MAVI SARI
Malzemenin Rengi
CisiM ORTADA
3
—e— KRMZI §
25 —=—YESIL |
2| MAv |
s —— SAR| !
= 15 —w—BEYAZ
> 1 | —e—SiYAH
—+—GRI |
0,5 1 ———ACK KAHVE i
0 i | —— KOYU KAHVE.
Blytk Biyik Kare Kagtk Kugik Kare
Dikdtrtgen Dikddértgen

Maizemenin Boyutu
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CisiM ORTADA
3
2,5 —e— Biyiik
2 ‘ Dikdértgen
s i —a— Blyik Kare
= 15 1
§ Kagiik
1 i Dikdértgen
05 | | —— Kugk Kare
0 \
&y Qo
N A \S o .\Y'l' o\ X
S A $ &

O
N
Malzemenin Rengi o {_0*

Sekil 14.2 Bandin orta kismindan gelen malzemelerin, renge gére sonuclar ve

hatali iiretim grafikleri

Ikinci program segilirse malzemenin yapildigi maddenin ne oldugu tespit
edilerek tevzi islemi yapilir. Hangi kutuya gidecegine FXos-20MT karar
verir. Buradaki ayrnim islemi malzemenin metal, cam, lastik, tahta vb. olusuna
gore yapilmaktadir. Bu tamima islemi endiiktif ve kapasitif sensorler ile renk

tanima kismindan faydalanarak tespit edilmektedir.

Eger kullamic: {iglincii programi segerse bu sefer sistem, gelen malzemeyi
boyutuna gore kalite kontrolii yapmak i¢in durum alir. Boyuta gére ¢alismada
malzemenin kare mi? yoksa, dikdértgen mi ? oldugu, boyut tamima kismi
tarafindan tespit edilip, sistem bilgisayarina bildirilir. Bu islemi alt1 adet optik
sensor ile gergeklestirilmektedir. Calisma sistemi olduk¢a basittir. Malzeme
eger iki sensorii ayni anda lojik “1” yaparsa malzeme dikdoértgen, ikinci
siradaki sensorler tek baslarina lojik “1” gikislar verirler ise malzemenin kare

oldugu anlasilmaktadir. Sensorler FXos-14MT’ ye direk baglidir. Bu
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karsilastirma islemini bu PLC gergeklestiric. Bu kisim %100 dogrulukla
calismaktadir.

Kalinlik 6lgme kisminda da malzemenin kalinli: tespit edilir. Malzemenin
kalinlig1 lineer bir potansiyometre vasitas: ile o6lgiilir. Malzeme bu kisma
geldiginde band durdurulmakta ve bir piston araciligi ile lineer
potansiyometre, malzemeye temas edinceye kadar sistem tarafindan itilir.
Temas etti§i anda lineer potansiyometre okunur. Bu okunan deger, cm’ ye
cevrilir. Bu 6lgiim nasil gergeklestirildigi bolim 5° de detayli bir sekilde
anlatilmigtir. Malzemenin kalinlig1 ve boyutunu 63renen PLC kullanicinin
istedigi sartlara gére malzemenin nereye gidecegine karar verir. Boyuta gére
cahismada sistem hatasiz ¢alismaktadir. Ancak kalinlik 6l¢iimii yine bandin
tam orta kisminda gerceklestirilebilmektedir. Clinkii pistonun temas noktasi

tam orta kisimdadir.

Bunun sonucu cisim iki yandan gelirse piston cisme dengesiz basmakta ve
hatal1 dl¢iimlere sebep olmaktadir. Malzemenin gelis durumuna gére yapilan
ol¢iimler Sekil 14.3° de verilmistir. Sistem ¢ahstirildiginda PC bize hangi tip
calisma programinda, kalite kontrol iglemi yapacagimizi sorar. Bu bilgi ile
PLC’ ler galismaya baslarlar. Ciinkii her iki PLC’ de de X0 girisleri ¢alis emri
olarak, algilanacak sekilde programlanmiglardir. PC gerekli istekleri PLC’ lere
ilettikten sonra, sistemin malzeme transferine hazir oldugunu ekrana bir ¢ikt1
ile bildirir. Bandin baginda bulunan optik sensoriin Sniine, malzeme gelmedigi
miiddetce band ¢aligmayacaktir. Ciinkii iiretim yok iken bandin calismasi
iiretimde maliyeti artiracagindan, bdyle kisitlama getirilmistir. Yine bir
malzeme tevzi edildikten sonra, band motoru otomatik olarak durdurulmakta
ve yeni bir malzemenin gelmesi beklenmektedir. Bu stand-by konumunda
sistemdeki bir sensoriin ¢ikis vermesi dikkate alinmayacak sekilde, program

yapilmuigtir.



233
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= oMavl i
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24
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o
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Dikdortgen
Malzemenin Boyutu

Sekil 14.3 Kalinlik 6l¢me kisminin malzemenin band tizerindeki durumlarina

gore yapilan 6l¢iim sonuglan
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Sekil 13.4° te kalinhk olgme kisminda, degisik renklerdeki malzemelerin

(hatali tiretimler) kalinliklarinin 6l¢iim sonuglar1 verilmistir.

Kalinlik (cm)

Kahnlik {cm)

Katinhik {cm)

QO - N WA O~

-

CiSiM ORTADA

Boy(k Kare
Malzemenin Boyutu

CiSiM ORTADA

Kiigik Dicitrigen

N W A 0 O N

MVl SAR  BEYAZ SIYAH &
Malzemenin Rengi

cisiM ORTADA

Biyuk ;
Dikdértgeni

MW Biyiik
Kare

0O Kigok
Dikdortgen:

O Kigik |
Kare

MAVI

Maizemenin Rengi

Sekil 14.4. Bandin orta kismindan gelen malzemelerin, degisik renk ve

boyutlara gore kalinlik 6l¢iimleri (hatal: tiretimler dahil)
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StartSW o6niine malzeme geldiginde PC band motorunu ¢ahstirir. Bant
motorunun hizi, PC den gonderilen darbelere gére, (PWM ile) kullanicinin
istedigi hiza ulagmak miimkiindiir. Sistemin karali ve hatasiz olarak

caligabilecegi belli bir hiz arali§1 vardir. Kullanicin bunu agmamasi gerekir.

Boyle bir sistemin, malzeme kontrolii i¢in normal fabrika ortamlarinda
kullanilmas: miimkiindiir. Ancak bu band deneysel amagh yapildigindan
boyutlar1 oldukga kiigiiktiir. Ornegin boyle bir sistem, sadece renk kismi
kullanilarak g¢ocuk bezleri iireten bir fabrikada ana banttan gelen paketlerin
renklerine gore tevzi iglemi yapabiliriz. Yine gida sektériinde bir fabrikada
birden fazla ¢esit malzeme {iretilebilmektedir. Bunlarin paket biiyiikliikleri
farkl: ise, bu fark boyut tanima kismi kullanilarak ayirt edilebilir. Sonra tevzi
ve raporlama islemi de, bu sistem tarafindan yapilabilir. Sonug olarak, bu
sistemi fabrika ortamlarinda kullanmak miimkiindiir. Bu sistemin bitmis

haldeki fotografi Sekil 14.5° te gériilmektedir.

Sekil 14.5 Yapim gergeklestirilen sistemin fotografi
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Boyle bir sistemin kullanilabilir olmasma karsin daha hassas Olgiimler
isteniyor ise kalinlik 6lgmeyi laser kalinlik 6l¢me sensorii kullanilmasi gerekir.
Bu sensér ile um kadar 6lgme gergeklestirmek miimkiindiir. Yine renk 6lgme
kismunda ise her renk igin piyasada bulunan renk algilama sensérlerinden
alinarak bu 6l¢me yapilabilir. Ancak bu sensérlerin hangi rengi gérecekleri
Onceden ayarlanmali ve malzemelerin bunlara belli bir yakinliktan gegmesi

temin edilmelidir.

Bu elemanlarin kullamimasi ise maliyeti olduk¢a artiracaktir. Bu sistem,
maliyet bakimindan oldukg¢a diisiiktiir. Ulkemizde kolayca bulunabilecek,
malzemeler kullamlarak gegeklestirilmistir. Su anda prototip yapida olmasina

ragmen, istenirse fabrika kosullarinda kullanilmak iizere tasarim yapilabilir.

Ek-3* te bu sistemde kullanilan devrelerin agik semalan, Ek-4’ de ise,

sistemin bir fotografi (bilyiik boy ) verilmistir.
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EK-1

FXos - 20MT PLC’ nin LADDER DIYAGRAMI

IR 2SR R RS RS R R SRR SR SR AR RRRRRd R ARttt Rt AR RRRRRRRRRRRREREX)

* *
* *
* TITLE Boyut Tanima Kontrol Programi *
* *
* *
* MACHINE Band kontrolu *
* *
* *
*  CONTROLLER FXos-14MT *
* *
* *
* *
* *

LA AR R R R RS SRR R R R SRR RS REERRRRRRERRARRRRRRARRRRRRRRREARE S RERR)

USER Tuzla E. M. L MAKER Raif BAYIR

VER. V.01 DATE 16/07/1998

DESIGNER Raif BAYIR APPROVER
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|
X001 X002 T2
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H 1 H
X001 X004
-
X002 X005
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X003 X006
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— |
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=
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36 | (END

ZIRCUIT END

*%% TITLE [ Boyut Tanima Kontrol Programi ] *** PAGE 2



EK-2

FXos-20MT PLC’ nin LADDER DIYAGRAMI
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* *
%* *
* TITLE Sistemin Kontrol Programi *
* *
* *
* MACHINE Band kontrolu *
* *
* *
*  CONTROLLER FXos-20MT *
% *
* *
* *
* *
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USER Tuzla E. M. L MAKER Raif BAYIR

VER. V.01 DATE 16/07/1998

DESIGNER Raif BAYIR APPROVER
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*%x% TITLE [ ] **% PAGE 1
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H
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—
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—
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T4

— [DECO X002 MO
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M103

__{

M103 M104 M105
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A | | [SET
MS

i — | (SET
M6

; —{ | [SET
M7

i — | [SET
M8

8 | [SET
M9

; | [SET
M28  M204 X007

s — — — | MOV D1
M29  M205 X007

: — — ] [MOV D3
M30 M206 X007

: F [MOV DS
M31 M207 X007

: — — — | [MOV D7
M21

i | [MOV D2
M23

; | [MOV D4
M25
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M27
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M23

|
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*%x* TITLE [ ] *** PAGE
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M104
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5- Valf Siirticii Devresi

- 12V0LT
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OZGECMIS

1973 yilinda Karabiik’ te dogdum. Ilkokulu kéyiimde bitirdim. Ortaokul ve
lise 68renimimi Karabiik’ te tamamladim. 1991 yilinda Karabiik Teknik ve
Endiistri Meslek Lisesinden mezun oldum. Aym y1l Gazi Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi, Elektronik ve Bilgisayar Ogretmenligi béliimiine basladim.
Fakiilteden 1995 yilinda mezun oldum. 1995 yilinda ayn: Universitesinin
mastirinl kazandim. Yine aymi yil Erzincan’ a Elektronik &&retmeni olarak
tayin oldum. 1996 yilinin mayis ayinda Milli Egitim Bakanligi tarafindan
Japonya’ ya gonderildim. Yurt disinda PLC ve Elektropnomatik konularinda
egitim aldim. Sonra Tuzla Anadolu Teknik ve Endiistri Meslek Lisesine tayin

edildim. Halen bu okulda elektronik 6gretmeni olarak gérev yapmaktayim.



