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ON SOz

Programlanabilir lojik denetleyiciler (Programmable Logic Controllers — PLC) giiniimiiz
modern endiistriyel sistemlerinde genis bir kullanim alanina sahiptir. Fabrikalarda, enerji
tesislerinde, su aritma tesislerinde, otomasyon sistemlerinde, trafik kontrol sistemlerinde,
bina otomasyonunda ve pekcok alanda kullanilirlar. PLC'ler, endiistriyel siireclerin
kontroliinii, otomasyonunu ve izlenmesini saglayarak iiretim verimliligini arttirip insan
hatasin1 minimize edebilmektedir. Bu tez ¢caligmasinda STM32F103C8 Mikrodenetleyicisi
kullanilarak kiiciik ¢apli uygulamalarda hem yeterince hizli hem de ¢ok uygun fiyath bir
PLC’nin tasarimi gergeklestirilmistir. Bu calismanin ilgili alanlara faydali olmasimni

dilerim.

Yiiksek lisans egitim siirecim boyunca bana bilgi, birikim ve deneyimlerini aktaran,
caligmalarimin her adiminda destegini benden esirgemeyen degerli danisman hocam Sayin

Prof. Dr. Murat UZAM’a,

Calismalarimda motivasyonlari ile beni destekleyip yanimda olan degerli meslektaglarim
Elektrik-Elektronik Miihendisi Sayin Cemal Ahmet EGIN’e ve Makina Miihendisi Sayimn
Burhaneddin YILMAZ’a,

Ayrica egitim hayatim boyunca her kosulda yanimda olup benim bu giinlere gelmemi

saglayan degerli aileme, anne ve babama sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Gamze OZTURK

27706/2024



OZET

YUKSEK LiSANS/ DOKTORA TEZI

STM32F103C8 MiKRODENETLEYICiSi TEMELLI PLC TASARIMI

Gamze OZTURK

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLIiGi
ANABILIM DALI

TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Murat UZAM

Bu tez ¢aligmasinda STM32F103C8 mikrodenetleyici temelli bir PLC (programlanabilir
lojik  denetleyici) tasarimi  gerceklestirilmistir. Bu PLC’de  STM32F103C8
mikrodenetleyicisi merkezi islem birimi (CPU) olarak kullanilmis olup 8 dijital girig ve 8
dijital ¢ikis mevcuttur. PLC yazilim C dili kullanilarak STM32CubelDE yazilim
gelistirme  ortaminda  olusturulmustur.  STM32F103C8  mikrodenetleyicisi  ile
gerceklestirilen bu PLC ile giris/¢ikis sayist fazla olmayan endiistriyel otomasyon
uygulamalar1 icin ideal bir secenek ortaya konulmustur. Onerilen STM32F103C8
mikrodenetleyicisi tabanli PLC tasarimiyla diisiik maliyetli ve hizl1 endiistriyel otomasyon
uygulamalari i¢in cazip bir ¢oziim elde edilmistir.

2024, xv + 195 Sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

PLC DESIGN BASED ON STM32F103C8 MICROCONTROLLER

Gamze OZTURK

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATE STUDIES
ELECTRICAL ELECTRONICS ENGINEERING
DEPARTMENT

SUPERVISOR: Prof. Dr. Murat UZAM

In this thesis, a PLC (programmable logic controller) design based on STM32F103C8
microcontroller was carried out. In this PLC, STM32F103C8 microcontroller is used as the
central processing unit (CPU) and it has 8 digital inputs and 8 digital outputs. PLC
software was created in the STM32CubelDE software development environment using C
language. This PLC, implemented with the STM32F103C8 microcontroller, is an ideal
option for industrial automation applications that do not have many inputs/outputs. An
attractive solution for low-cost and fast industrial automation applications has been
achieved with the proposed STM32F103C8 microcontroller-based PLC design.

2024, xv + 195 Pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

Bu yiiksek lisans tez ¢calismasinda kullanilmis olan simgeler ve kisaltmalar agiklamalari ile

birlikte asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

+ : toplama

- : ¢ikartma

* : garpma

/ : bolme

% : artik bolme

= : atama

+= : ekleyerek atama

= : eksilterek atama

/= : bolerek atama
To= : boliip kalanini1 atama
++ : bir arttirma

-- : bir azaltma

&& : mantiksal VE

| : mantiksal VEYA

> : biiyiiktiir

< : kiigtiktiir

== : esittir

>= : biiyiik veya esittir

<= : kiigiik veya esittir

I= . esit degil

\n : yeni satir bagina geger

Xiv



\r : satir bagina geger

%d : onluk (decimal) olarak yazar

Kisaltmalar Aciklamalar

PLC : Programlanabilir Lojik Denetleyici (Programmable Logic Controller)
CTU : Tleri Sayic1 (Up Counter)

CTD : Geri Sayic1 (Down Counter)

CTUD : 1leri/Geri Sayici (Up/Down Counter)
TON : Diliz Zaman Rolesi (On Delay Timer)
TOF : Ters Zaman Rolesi (Off Delay Timer)
ADD : Toplama (Addition)

SUB : Cikartma (Subtraction)

MUL : Carpma (Multiplication)

DIV : Bolme (Division)

INC : Bir arttirma (Increment)

DEC : Bir azaltma (Decrement)
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1. GIRIS

Programlanabilir lojik denetleyiciler (Programmable Logic Controllers — PLC)
mikroislemci veya mikrodenetleyici temelli olarak {iretilen otomasyon cihazlaridir.
PLC’ler 1970’lerin bagindan itibaren endiistride ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. PLC
tireticileri degisik fonksiyonlara sahip, farkli hafiza kapasiteleri olan, birkag giris-¢ikistan
binlerce giris-¢ikisa kadar degisik sayida giris-¢ikis1 bulunan, farkli biiyiikliiklerde pek ¢ok
PLC iiretip kullanima sunmaktadir. Otomasyon sistemlerinin en Onemli pargasi olan
PLC’ler ¢ogunlukla yabanci iireticilerin iiriinleri olmakla birlikte yerli lireticilerin piyasaya
sundugu PLC’ler de mevcuttur. PLC iireticileri dogal olarak iiretmis olduklari donanimi ve
yazilimi koruma altina alarak 6zellikle yazilimin rakip firmalarin eline gegmesine miisaade
etmemektedirler. Disa bagimlilig1 azaltmak i¢in Tiirkiye’deki yerli ve milli PLC {ireticileri
de alternatif PLC’leri ireterek kullanicilara sunmaktadirlar. Bu kapsamda PLC

teknolojisinin gelistirilmesi i¢in yapilacak olan ¢aligmalar ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
Yabanci PLC {iretici firmalara 6rnek olarak su firmalar gosterilebilir:

1. Siemens PLC (Siemens, t.y.)
2. Delta PLC (Deltaww, t.y.)
3. Omron (Omron, t.y)

Yerli ve milli PLC iiretici firmalara 6rnek olarak su firmalar gosterilebilir:

1. Mikrodev (Mikrodev, t.y.)
2. GMTCNT (Gmtcontrol, t.y.)

PLC tasarimi konusunda yapilan akademik c¢alismalara bakildiginda, PIC16F84
mikrodenetleyicisi temelli 8 dijital girisli/8 dijital ¢cikish ve 5 MHz frekansinda calisan bir
PLC (Kitis, 2007)’da goriilmektedir. Gergeklestirilen PLC’nin yaziliminda PLC’lerde
kullanilmakta olan ‘Boolean dili programlama’ ya da komut listesi (statement list) olarak
bilinen yontemdekine benzer bir programlama ortami olusturulmustur. Bunun icin PIC
assembly dili kullanilarak PLC komutlar1 i¢in makrolar yazilmistir. Bu makrolarin
olusturulmasinda ‘PICBIT’ programindan faydalanilmistir.  Gergeklestirilen PLC
yardimiyla kiiciik 6l¢ekli otomasyon problemlerinin ¢oziimii i¢in diisiik maliyetli bir iiriin
ortaya koyulmustur. Bu PLC tasarimda PIC mikrodenetleyicileri kullanilarak program

hafizas1 ile giris/cikis sayilarinin arttirilmasi ve daha biiyiik sistemlerin kumandasi



miimkiin olabilir. PIC16F877 Mikrodenetleyicisi temelli 7 dijital girisli/6 dijital ¢ikislt bir
PLC (Erkol, 2008)’de tasarlanmistir. Merdiven (ladder) diyagramlariyla yazilim
gelistirebilecek gelisime acgik bir bilgisayar yazilimi ve bu yazilimla gergeklestirilen
programlar ¢alistirabilecek lizerinde analog giris-¢ikislari, LCD paneli, tus takimi, dijital
girisleri ve roleli c¢ikislar1 olan bir PLC gerceklestirilmistir. Bu PLC’nin hem donanimi
hem de yazilimi gelistirmeye agiktir. Atmegal28 mikrodenetleyicisi tabanli bir PLC
tasarim1 (Tongur, 2008)’de mevcuttur. Tasarlanan bu PLC igin kontrol devrelerinin
simiilasyonunu yapabilen, hex kodlar iiretebilen bir arayliz yazilimi (EVRENPLC)
gelistirilmistir. Hex kodlarinin calismasini saglayan bir yorumlayici gelistirilerek
mikrodenetleyicinin sabit bellegine yerlestirilmistir. PIC16F877 Mikrodenetleyicisi temelli
baska bir 6 dijital girisli/5 dijital ¢ikish bir PLC (Rafat, 2010)’te tasarlanmistir. Yapilan bu
calismada PIC16F877 mikrodenetleyicisi kullanarak bir PLC tasarlanmistir. Hex kodlar
tiretebilen bir arayiiz yazilimi gelistirilmistir. Gergeklestirilen arayiiz yaziliminda merdiven
(ladder diagram) diyagrami ve komut listesine (statement list) benzer bir programlama
ortami olusturulmustur. 16 bitlik bir PIC mikrodenetleyicisi ile 16 dijital girigli/16 dijital
cikislt bir PLC tasarimi (Harmanda, 2011)’da mevcuttur. 16 bitlik bir mikrodenetleyici
kullanilarak program hafiza kapasitesi, ¢alisma hiz1 ve diger donanim o6zellikleri, kiigiik
kapasiteli 8 bitlik ve ¢ok yiiksek kapasiteli 32 bitlik PIC mikrodenetleyicilerine gore orta
bliyiikliikte olan bir PLC’nin tasarimi ve uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu ¢alismayla
donanim ve yazilim ozellikleri olarak orta biiyiikliikteki endiistriyel ¢oziimler i¢in uygun
bir endiistriyel kontrol araci elde edilmistir. Gergeklestirilen PLC yazilimi1 PIC C dili ile
MPLAB IDE yazilim gelistirme ortam1 yardimiyla gelistirilmistir. (Kiligarslan, 2014)’de
mikrodenetleyici temelli PLC’ler i¢in programlama yaziliminin gergeklestirilmesi s6z
konusudur. Uygulama i¢in PIC16F877A temelli PLC giris ve ¢ikislar1 kullanilarak dagitim
istasyonu deney setine baglanmigstir. Tasarlanan merdiven diyagrami kodu arayiiz
yardimiyla PIC koduna doniistiiriilerek PIC-PLC’ye yiiklenmistir. (Uzam, 2013)’de
PIC16F877A mikrodenetleyici temelli 16 dijital girisli/16 dijital ¢ikish bir PLC tasarimi
detayl1 olarak aciklanmistir. Bu PLC’nin ¢alisma frekans1 20 MHz’dir. (Uzam, 2013)’deki
PLC donanim ve yazilim olarak gelistirilerek (Uzam, 2022)’te sunulmustur. PIC PLC’ye
direk olarak program yiikleme islemi yapmak icin MPLAB X IDE tarafindan desteklenen
bir programlayiciyla gergeklestirilmistir. PIC16F877A mikrodenetleyicisi 20 MHz’te



calistirilmaktadir. Bu calisma  frekansi, zaman gecikmesi fonksiyonlarindaki

hesaplamalarda kullanmagtir.

Gergeklestirilen bu yliksek lisans tez c¢alismasinda yerli ve milli PLC gelistirilmesi
caligmalarina  katki yapilmasi hedeflenmistir. STM32F103C8 mikrodenetleyicisi
kullanarak ozellikle kiigiik capli uygulamalar i¢in hem yeterince hizli hem de diisiik
maliyetli bir PLC tasarlanmistir. Bu PLC’nin merkezi islem birimi (CPU) olarak
STMicroelectronics firmasi tarafindan {iretilen 72 MHz clock frekansinda calisan
STM32F103C8 (32-bit ARM Cortex-M3) mikrodenetleyicisi kullanilmistir. PLC’nin 8
dijital girisi ve 8 dijital ¢ikisi bulunmaktadir. Bu sayede 6zellikle zaman-kritik sistemler
icin kullanilmasi s6z konusu olabilecek bir PLC altyapist olusturulmasi miimkiin olmustur.
Bu tasarimin gelistirilmesiyle de hem ¢ok hizli hem de genis islem giicii ve g¢evresel
uyumlulugu sayesinde diisiilk maliyetli olarak ¢ok uygun bir PLC elde edilmistir.
Tasarlanan PLC’nin temel islevlerini gerceklestirmek i¢in gerekli olan girig/cikis
baglantilari, STM32F103C8 mikrodenetleyicisi iizerindeki GPIO pinleri kullanilarak
saglanir. Bu, harici bilesenlere olan ihtiyaci azaltir ve tasarimi daha ekonomik hale getirir.
Ayrica, STM32F103 mikrodenetleyicilerinin genis bir programlama diline sahip olmasi
PLC yazilimini hizli ve pratik bir sekilde gelistirmeyi miimkiin kilar. Tasarlanan PLC
STM32CubelDE biitiinlesik gelistirme ortami kullanilarak kolayca kodlanabilmektedir. Bu

da projenin daha da erisilebilir olmasini saglamistir.

Bu tez calismast on bir boliimden olusmaktadir. ikinci béliimiinde STM32F103XX
mikrodenetleyicileri ve kullanilan mikrodenetleyiciye ait temel bilgilerden bahsedilmistir.
Ucgiincii boliimiinde tasarlanan PLC donanimi detayli olarak incelenmistir. Gergeklestirilen
PLC’ye ait temel yazilim bilesenleri dordiincii boliimde anlatilmaktadir. Besinci boliimde
PLC yazilim kisminda yer alan kontak ve rdle temelli fonksiyonlar detayli olarak
sunulmustur. 6., 7., 8. ve 9. bdliimlerde sirasiyla sayic1 fonksiyonlari, zamanlayici
fonksiyonlari, karsilastirma fonksiyonlar1 ve aritmetik fonksiyonlari orneklerle birlikte
incelenmektedir. Lojik ve kaydirma fonksiyonlar1 10. boliimde yer almaktadir. On birinci

boliimde ise elde edilen sonuglar vurgulanmistir.



2. STM32F103XX MiKRODENETLEYICIiLERIi

Bu boliimde STM32F103XX mikrodenetleyicilerinden biri olan ve bu tez konusu ig¢in
secilen STM32F103C8 mikrodenetleyicinin yapisi ve bu tez caligmasit kapsaminda
kullanilan baz1 o6zellikleri incelenmektedir. STM32F103XX mikrodenetleyicileri orta
yogunluklu performans hatti ailesi olarak bilinir. 72 MHz frekansinda c¢alisan yiiksek
performansli Arm® Cortex®-M3 32-bit RISC ¢ekirdegi, yiiksek hizli gomiilii bellekleri
icerir. STM32F103C8 mikrodenetleyicileri;

e Motor siiriiciilerinde

e Uygulama kontrollerinde

e Tibbi el ekipmanlarinda

e PC ve oyun cevre birimlerinde
e GPS platformlar

e Endistriyel uygulamalar

e PLC’ler

e Invertorler

e Yazicilar ve tarayicilar

e Alarm sistemleri gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir

Tablo 2.1°de STM32F103XX mikrodenetleyici ¢esitleri goriilmektedir (RM0008, 2021).

Tablo 2.1. STM32F103XX mikrodenetleyici gesitleri

Reference Part number

STM32F103C8, 3TM32F103R8
STM32F103va, STM32F103T8

STM32F103RB STM32F103VE,
STM32F103CB, STM32F103TB

STM32F103x8

STM32F103xB

Tablo 2.1°deki tiim mikrodenetleyiciler iki adet 12-bit ADC, ii¢ genel amach 16-bit
zamanlayici ve bir PWM zamanlayicinin yani sira standart ve gelismis iletisim arabirimleri

sunar: iki adede kadar 12C ve SPI, ii¢ USART, bir USB ve bir CAN. Bu



mikrodenetleyiciler 2.0 ila 3.6V DC gii¢ kaynagi ile calisir. Hem —40 ila +85 °C sicaklik
araliginda hem de — 40 ila +105 °C genigletilmis sicaklik aralifinda calisan tiirleri
mevcuttur. Kapsamli bir gii¢ tasarrufu modu seti, diisiik gii¢lii uygulamalara imkan sunar

(RMO0008, 2021).

Tablo 2.2°de STM32F103XX orta yogunluklu cihaz 6zellikleri ve ¢evre birimi sayilari
ifade edilmistir (RMO0008, 2021). Burada STM32F103C8 Mikrodenetleyicisi 72 MHz’lik
islemci frekansina, 2 tane olmak iizere 12C ve SPI portlarina sahiptir. Islemci mimarisinde
ARM Cortex M3 32 bit ailesindendir. 64 KB flas bellegine ve 20Kb RAM’a sahiptir. Aym
zamanda 3 tane USART girisine sahiptir.

Tablo 2.2. STM32F103XX cihaz dzellikleri ve ¢evre birimi sayilari

Peripheral STM32F103Tx | STM32F103Cx | STM32F103Rx | STM32F103Vx

Flash - Kbytes G4 128 64 128 B4 128 64 128
SRAM - Kbytes 20 20 20 20

« | General-purpose 3 3 3 3

&

E

F | Advanced-control 1 1 1 1

. SPI 1 2 2 2

£ |Fc 1 2 2 2

=2

£ |USART 2 3 3 3

E use 1 1 1 1

S

CAN 1 1 1 1
GPIOs 26 a7 51 B0
12-bit synchronized ADC 2 2 2 2
Number of channels 10 channels 10 channels 16 channels'"! 16 channels
CPU frequency 72 MHz
Operating voltage 20036V
Ambient temperatures: -40 to +85 "C / -40 to +105 °C

Operating temperatures

. g e Junction temperature; -40 to + 125 °C
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Sekil 2.1. STM32F103XX performans hattt blok diyagrami (RM0008, 2021)

Sekil 2.1’de gorillen STM32F103XX mikrodenetleyicinin performans hatti  blok
diyagramina gore FO, F1, F2, F3, F4, F7 gibi serileri bulunmaktadir.

2.1. STM32F103C8 Mikrodenetleyicisindeki Zamanlayicilar

Bu kistmda  STM32F103C8  mikrodenetleyicisinde ~ bulunan  zamanlayicilar
incelenmektedir. Zamanlayicilar, mikrodenetleyicilerde veya diger programlanabilir

cihazlarda donanimsal olarak uygulanir ve bir¢ok programlama dilinde zamanlama



islevlerini gergeklestirmek i¢in kullanilir. Tablo 2.3’ten goriilecegi iizere STM32F103C8
mikrodenetleyicisinde temel (TIM6 ve TIM7), genel amacli (16 bitlik TIM2, TIM3, TIM4
ve TIMS) ve gelismis (TIM1 ve TIMS8) olmak iizere ii¢ tip zamanlayict (timer)
bulunmaktadir (RM0008, 2021). Gelismis kontrol zamanlayicilar1 (TIM1 ve TIMS), 16
bitlik programlanabilir otomatik 6n oOl¢ekleyici tarafindan yeniden yiikleme sayaciyla
calistirilan bir sayagtan olusur. Girisin darbe uzunluklarint 6lgmek de dahil olmak iizere
cesitli amaglar i¢in kullanilabilir. Darbe uzunluklar1 ve dalga bi¢imi periyotlar1 birkag
mikrosaniyeden birka¢ milisaniyeye kadar modiile edilebilir. Bu zamanlayicilarda 6n
Olcekleyici ve RCC saat denetleyicisi on Olcekleyicileri kullanilir. Gelismis kontrol (TIM1
ve TIMS) ve genel amagli (TIMx) zamanlayicilar tamamen bagimsizdir. Birlikte

senkronize edilebilirler (RM0008, 2021).

STM32F103C8 veya benzeri STM32 mikrodenetleyicilerindeki donanim zamanlayicilar
(timerlar), genellikle cesitli kontrol islemlerinde zamanlama islemlerini gerceklestirmek,
darbe genisligi modiillasyonu (PWM) olusturmak ve zamanlama hassasiyeti gerektiren
diger bir¢cok gorevi yerine getirmek ic¢in kullanilir. Bu mikrodenetleyicilerdeki donanim
zamanlayicilari, genellikle bir dizi kaydedici (register) kullanilarak yapilandirilir ve

kontrol edilir. Temel olarak, bir donanim zamanlayicisi su bilesenlere sahip olur:

1. Sayicilar (Counters): Genellikle 16-bit veya 32-bit olarak yapilandirilabilen sayicilar
belirli bir degeri siirekli olarak artirabilir veya azaltabilir. Bu sayicilar genellikle
zamanlayicilari temelini olusturur.

2. On olgekleyiciler (Prescaler): Sayicilarin kaydedebilecegi degerleri azaltmak veya
artirmak i¢in kullanilir. Bu, zaman dilimlerini 6lgmek veya donemleri ayarlamak i¢in
kullanilir.

3. Kesme (Interrupt) mekanizmasi: Zamanlayici belirli bir degeri astiginda, baska bir olay
gerceklestiginde veya belirli bir kosulu sagladiginda kesme (interrupt) olusturulur. Bu,
zamanlayic1 olaylar tarafindan tetiklenen belirli bir kod parcasini calistirmak igin
kullanilabilir.

4. Zamanlama modlari: Zamanlayicilar genellikle farkli zamanlama modlarini destekler.
Ornegin, tek yonli sayma, ¢ift yonlii sayma, PWM iiretimi gibi modlar bu

zamanlayicilarda kullanilabilir.



5. Cikislar ve PWM Uretimi: Zamanlayicilar genellikle cikislar1 kontrol etmek veya
PWM sinyalleri olusturmak icin kullanilabilir. Boylelikle, motor kontrolii, LED
parlaklig1 kontrolii gibi bir¢ok uygulama gercgeklestirilebilir.

Zamanlayicilarin c¢alismasi, yapilandirma ve kontrol kaydedicilerinin dogru bir sekilde
ayarlanmasma dayanir. Ornegin, belirli bir zaman dilimini 6l¢gmek i¢in bir zamanlayici
yapilandirilir, sayici baglatilir ve belirli bir kosul gergeklestiginde bu sayict durdurulur

veya belirli bir degere ulagtiginda bir kesme olusturulur.

Tablo 2.3. STM32FXXX timer gesitleri
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2.1.1. TIM1 ve TIM8 Zamanlayicilarinin Ozellikleri

16 bitlik yukar1, asag1, yukari/asagi otomatik yeniden yiiklemeli sayag igerir.

Sayag, saatinin bdliinmesine (aynt zamanda “aninda”) izin veren 16 bitlik

programlanabilir 6n Olgekleyicisine sahiptir. Frekansi 1 ila 65535 arasindaki herhangi

bir faktorle degistirilebilir.

4’e kadar bagimsiz kanal igerir: Girig yakalama, ¢ikis karsilagtirmasi, PWM f{iretimi

(Kenar ve Merkeze Hizalanmig Mod), tek darbeli mod ¢ikisi.

Programlanabilir 6lii zamanli tamamlayict ¢ikislar mevcuttur.

Zamanlayiciyr harici sinyallerle kontrol etmek ve ara baglanti kurmak igin

senkronizasyon devresi ile birka¢ zamanlayici bir arada bulunur.

Zamanlayic1 kaydedicilerini yalnizca belirli sayida dongiiden sonra giincellemek i¢in

tekrarlama sayacidir.

Zamanlayicinin ¢ikis sinyallerini sifirlama durumuna veya bilinen bir duruma getirmek

icin girigi kesmek gerekir.

Olaylarda kesinti/DMA {iretimi:

v Giincelleme: saya¢ tasmasi/eksikligi, saya¢ baslatma (yazilim veya dahili/harici
tetikleyici),

v' Tetikleme olay1 (dahili/harici tetikleyiciyle saya¢ baglatma, durdurma, baslatma
veya sayma),

v' Giris yakalama,

v Cikis karsilastirmas,

v’ Ara girisi.

Konumlandirma i¢in artimli (dortlii) kodlayici ve sensor devresini destekler.

Harici saat veya dongiliden dongiiye akim yonetimi i¢in tetikleme girisi mevcuttur.

(RMO0008, 2021)
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Sekil 2.2. Geligmis kontrol zamanlayici blok semast (RM0008, 2021)

Sekil 2.2°de gelismis kontrol zamanlayicisinin blok semasi mevcuttur. Burada; cekirdek

Counter (CNT) yer almaktadir.

TIMX_ERT 72 MHz’e baglaniyor. Bu islemi osilator ile de gergeklestirebilir veya
disaridan  bir clock uygulanarak sayma islemi gerceklestirilebilir. PSC Prescaler
(TIMxBKN, TIMXCH4, TIMxCH3, TIMxCH2, TIMxCH1) = giris se¢imi yapilir ve dahili
(internal) clock’a baglanir. Dahili clock PSC’ye girer ve ayarlanan frekansa boliiniir.
(Ornegin: yapilan galigmada frekans 72 MHz’e ayarlanmigtir. PSC Prescalar 10 yazilirsa

sonu¢ 7.2 MHz olarak sonuglanir.)

AutoReload Register: Sayicilarin  kaca kadar sayacaginin belirlendigi  kisimdir.
(Ornegin:100’e kadar sayip 100’e gelince cikista bir kesme (interrupt) olusturmaktadir.)
Sayma islemini yaptiktan sonra calismay1 islemciye yani CCl’e gonderip islemcinin

uyarilmasi saglanir.
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2.1.2. Zaman Tabam Olusturucu

Zamanlayici, zaman tabani olusturucusu olarak kullanilabilir. Saat, 6n Olcekleyici ve
otomatik yeniden yiikleme, tekrarlama sayaci (varsa) parametrelerine bagl olarak 16 bitlik
zamanlayici bir nanosaniyeden birkag¢ dakikaya kadar bir glincelleme olay1 olusturabilir. 32
bit zamanlayicilar daha genis bir aralik saglar (AN4013, 2024) Giincelleme olay1 siiresi
asagidaki gibi hesaplanir:

Giincelleme_olay = TIM_CLK/((PSC + 1)*(ARR + 1) *(RCR + 1))
TIM_CLK = zamanlayic1 saati girisi

PSC = 16 bitlik 6n dl¢ekleyici kaydedicisi

ARR = 16/32-bit Otomatik yeniden yiikleme kaydedicisi

RCR = 16 bit tekrarlama sayac1

ORNEK:

TIM_CLK =72 MHz

On dlgekleyici = 1

Otomatik yeniden yiikleme = 65535

Tekrarlama sayac1 yok RCR =0

Update_event = 72*(1076)/((1 + 1)*(65535 + 1)*(1))

Giincelleme_olay = 549,3 Hz

ORNEK:

TIM_CLK =72 MHz

On dlgekleyici = 1

Otomatik yeniden yiikleme = 35999

Tekrarlama sayac1 yok RCR =0
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Update_event = 72.000.000/ (35999 + 1)* (1 + 1)* (1))

Giincelleme olay = 10.000 Hz=1ms

2.1.3. Kilitleme Mekanizmasi

Gelismis zamanlayic1 kaydedicileri ve bitleri, BDTR kaydedicisindeki LOCK bitlerini
programlayarak kilitleme mekanizmasini kullanarak uygulamayr korumak amaciyla
kullanilabilir veya kilitlenebilir. Tablo 2.4’te belirtildigi iizere ii¢ kilitleme seviyesi vardir

(AN4013, 2024).

Tablo 2.4. Kilitleme diizeyleri (AN4013, 2024).

Level 1 LOCK Level 2(1 LOCK Level 32
Register Bits Register Bits Register Bits
cR2 0ISx 0ISx 0ISx
CR2 CR2
0ISxN 0ISxN DISxN
DTG[7:0] DTG[7:0] DTG[7:0]
BKE BKE BKE
BKP BKP BKP
BDTR BDTR
AQE AQE AOE
BDTR
BK2ER OSSR 0SSR
Br2p 0ssl 0ssl
BKF[3:0]") CCxP CCxP
CCER CCER
BK2F[3:0](3) CCxNP CCxNP
0CxM
CCMRx
OCxPE

Bu ti¢ kilitleme seviyesi;

. LOCK Seviye 2 = LOCK Seviye 1 + CC polarite bitleri (TIMx_CCER'deki CCxP/CCxNP

bitleri).

. LOCK Seviye 3 = LOCK Seviye 2 + CC kontrol bitleri (OCxM ve OCxPE.

STM32L4/F7/L5/G0/G4/WB/H7 Serisi ve STM32F30x/F3x8& hatlarinda bulunan bitlerdir.

LOCK bitlerine sifirlamadan sonra yalnizca bir kez yazilabilir. BDTR kaydedicisine
yazildiktan sonra icerigi bir sonraki sifirlamaya kadar dondurulur (AN4013, 2024)
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2.1.4. Saat Secimi

Dahili Saat (CK_INT): Mikrodenetleyicinin dahili saat sinyalidir. Dahili olarak olusturulur

ve zamanlayicinin saati i¢in kaynak olarak kullanilabilir.

Harici Saat Modul-Harici Giris Pini: Bu mod, zamanlayicinin saatini ¢alistirmak ig¢in
mikrodenetleyicinin belirli bir pinine bagli harici bir sinyal kullanilmasini saglar.

Zamanlayici, harici sinyalin frekansina veya darbelerine gore sayacaktir.

Harici Saat Modu2-Harici Tetikleme Girisi (ETR): Bu modda, zamanlayici,
zamanlayicinin saatini kontrol etmek i¢in harici bir tetikleme giris pini (ETR) kullanabilir.

Zamanlayici, harici tetikleyici olaylara gore baglar, durur veya sayar.

Bu saat kaynaklarinin her biri, zamanlayicilarin farkli olaylara veya harici sinyallere gore
nasil ¢alistirildigr ve kontrol edildigi konusunda esneklik sunar. Saat kaynagmin segimi,

0zel uygulama gereksinimlerine ve zamanlayicinin istenen davranisina baglidir (RMO00OS,

2021).

STM32 mikrodenetleyicileri, donanim soyutlama katmanlar1 (HAL) ve STM32CubelDE
gibi araglar aracilifiyla zamanlayicilar i¢in bu saat kaynaklarini ayarlamak ve kontrol
etmek i¢in yapilandirma segenekleri saglar ve gelistiricilerin zamanlayicinin davranigini

uygulama ihtiyaclarina gore uyarlamasina olanak tanir.
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3. TASARLANAN PLC’NIN DONANIMI

Bu boliimde bu yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda STM32F103C8 mikrodenetleyicisi
kullanilarak tasarlanan PLC donanimi agiklanmaktadir. PLC’ler besleme gerilimine ek
olarak genelde ili¢ temel donanim bileseninden olusur: Merkezi islem birimi (CPU),
(dijital/analog) giris birimi ve (dijital/analog) ¢ikis birimi. Merkezi islem biriminde giris
sinyallerine goére program yiiritiiliir ve c¢ikis sinyalleri kontrol edilerek programin
calistirilmasi ve islenmesi saglanir. Giris birimi dis diinyadan gelen giris sinyalleri CPU’ya
ileterek tiim girig sinyallerinin baglandig1 birimdir. Cikis biriminde CPU'dan gelen ¢ikis
sinyalleri ¢ikis elemanlarina yonlendirilir (Kontrol kalemi, t.y.). PLC’lerin genel yapisi
Sekil 3.1°de goriilmektedir. Giris biriminden gelen giris sinyallerini merkezi islem
birimindeki giris arabiriminde islenir ve PLC’nin RAM hafizasindaki giris kaydedicileri
giincellenir. Merkezi islem birimi hafizaya yiiklenmis olan kullanici programini satir satir
calistirir ve giris sinyallerinin durumuna gore ¢ikis kaydedicilerini gilinceller. Bu islem
tamamlandiginda ¢ikis kaydedicilerinin durumu ¢ikis birimine yiiklenir. Bir PLC ¢evrimi

olarak isimlendirilen bu islemler siirekli olarak tekrarlanmaktadir (Kontrol kalemi, t.y.).

Merkezi
Islem

Birimi (CPU)
Giris Birimi | = —> | Cikis Birimi

Hafiza

Program

Sekil 3.1. PLC’lerin genel yapist

STM32F103C8 mikrodenetleyici kullanilarak tasarlanan PLC donanimi alti kisimdan

olusmaktadir:
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3.1. Gii¢ Kismu

Gii¢ kisminda iki tane DC gerilim girisi mevcuttur: bir tanesi 3.3V adaptdr ve digeri role

cikislari i¢in 12V 1 Amperlik baska bir adaptor kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2. Merkezi Islem Birimi (CPU)

Bu tez calismasinda merkezi islem birimi olarak Sekil 3.2°de iistten goriiniimii verilmis
olan STM32F103C8T6 mikrodenetleyicisi temelli blue pill isimli kart kullanilmigtir. Bu
kartin en belirgin 6zelliklerinden birisi ¢ok giiclii bir Arduino Nano alternatifi olmasidir.
Bu mikrodenetleyici kartinin {izerinde MicroUSB Interface, Boot Selection, MCU, RTC
kristal, Power Indicator, RC13 Indicator, Main kristal ve reset butonu yer almaktadir.

(Diyot.net, t.y.)

Boot Selection
MCU RTC Crystal

Power Indicator
MicroUSB Interface

RC13 Indicator

Reset Button Main Crystal

Sekil 3.2. STM32F103C8T6 mikrodenetleyicisi temelli blue pill kartinin iistten goriiniisii

Burada MicroUSB Arabirimi: Bilgisayar veya diger cihazlarla iletisim kurmak igin
kullanilan bir MicroUSB baglanti noktasidir. Boot Select: Kartin baslangigta hangi
yazilimi ylikleyecegini belirlemek icin bir anahtar veya jumper1 ifade eder. Bu anahtar
onyiikleme segeneklerini kontrol etmek icin kullanilir. MCU (Microcontroller Unit):
STM32F103C8T6 mikrodenetleyici entegresi kartin temel islemcisidir ve programlarin
yiiriitiildigli ana bilesendir. RTC Crystal (Real-Time Clock Crystal): Gergek zaman saati
(RTC) devresi icin kristal osilator, kartin gercek zamanli saat ve takvim fonksiyonlari
saglamasina yardimci olur. Power Indicator: Kartin giic durumunu gdsteren bir gosterge
LED’1, kartin besleme alip almadigini veya gilic durumunu belirtmek i¢in kullanilir. RC13
Indicator: Kartin belirli bir pininin durumunu gosteren bir gosterge LED’idir. RC13, bir

GPIO pini olarak belirlenmistir. Main crystal (ana kristal): Mikrodenetleyicinin ana
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osilator kristali, mikrodenetleyicinin ana saat kaynagini saglar ve islemcinin temel
frekansini belirler. Reset Butonu: Mikrodenetleyiciyi sifirlamak i¢in kullanilan bu buton,
kartin yazilim veya donanim sorunlari durumunda yeniden baslatilmasi i¢in kullanilir.
Aynm zamanda bu kart lizerinde diger harici baglanti noktalari yer almaktadir. Bunlar
genellikle GPIO (Genel Amach Girig/Cikis) pinleri ve diger iletisim araylizleri igin
baglant1 noktalaridir. Bu baglant1 noktalari, sensorler, ekranlar, motorlar ve diger harici
bilesenlerle iletisim kurmak i¢in kullanilabilir. Besleme baglantisi kart1 beslemek i¢in bir
giic baglant1 noktasidir. Genellikle 5V DC (veya 3.3V DC) ile ¢alisir. STM32F103C8
temelli blue pill gelistirme kart1 32 bit bir islemci mimarisine sahip, maksimum 72 MHz
CPU hiziyla Cortex-M3 ¢ekirdegini kullanir. Cortex — M serisi: Klasik 8/16 bit
mikrodenetleyicilerin kullanildig1 ve diisiik maliyet / diisiik giic tiiketimi gerektiren
alanlarda kullanilmak iizere gelistirilen seridir. Son donemde oldukg¢a popiiler olan STM32

mikrodenetleyicileri de bu seriye aittir. (Diyot.net, t.y.)

THE GENERIC
STM32F103

PINOUT DIAGRAM

SDAZ !
SCL2
T3ICA
133
TC2
{1y
T2C4
T2C3
1202
e
OSC32 ouT
OSC32 IN
TAMPER RTC

° 9 e o
EJEH <
pars-{omvs }{swoio}-  L{swe Para

Sekil 3.3. STM32F103C8 mikrodenetleyicisi temelli blue pill kartinin pin diyagrami

Sekil 3.3’te STM32F103C8 mikrodenetleyicisi temelli blue pill kartinin pin diyagrami
goriilmektedir (STM32F103 pinout diagram, t.y). Proje kapsamindaki pinler kullanilirken
bu kartin mevcut seklinden yararlanilmistir. Ornegin: PWM pin sayis1 kart iizerinde
mevcut olan dalgali sekillerle ifade edilmistir. Analog pinler Sekil 2.3’te belirtildigi lizere
10 tanedir. (ADO, ADI,.....AD9). PWM pin sayis1 mevcut kartta 15 tanedir.
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3.3. Dijital Girisler

Bu tez projesi kapsaminda kullanilan 8 bit dijital PLC giriglerinin semas1 Sekil 3.4’te
goriilmektedir. Bu semaya uygun olarak gerceklestirilmis olan 8 bit dijital PLC giris
kartinin iistten goriiniisii de Sekil 3.5’te mevcuttur. PLC girisleri 10.7, 10.6, 10.5, 10.4, 10.3,
10.2, 10.1 ve 10.0 olarak isimlendirilmistir. Bu dijital girisler i¢in STM32F103C8
mikrodenetleyicisinin PB4, PB3, PA1S5, PA6, PA11, PA10, PA9, PA8 isimli pinleri
kullanilmistir. Her bir ayrik giristen 5V DC ya da 24V DC giris sinyallerini kabul
edilebilmektedir. Harici giris sinyalleri NPN tipi PC817 optik yalitict (opto-coupler)
kullanilarak PLC kartindaki diger kisimlardan elektriksel olarak izole edilmistir. Harici
giriglerin kullanilmadigi uygulamalarda, girislerin simiilasyonunu yapabilmek i¢in kart
tizerinde her bir giris i¢in ani temash bir buton ve bir siirgiilii anahtar mevcuttur. Her bir

giriste, giris sinyalinin aktif olmast durumunu gosteren bir LED kullanilmistir.

8-Bit Digital Inputs RRRRRRRRER
Murat Uzam
Copyright (2022)

.gl_

33VDC
GiRis

v e R a g (N - U "I v s T I L E
24 EW G'\-Dl | 24 5 ﬁNDl | 24V 8Y GHND 24V BV GHD | MV 5V G ﬂ| | HN S GND[ | EEAE GNDl 4V SV GHD

10.7 10.6 10.5 10.4 10.3 10.2 10.1 10.0

Sekil 3.4. 8 bit dijital PLC girislerinin semas1
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Sekil 3.5. 8 bit dijital PLC giris kartinin iistten goriiniisii

3.4. Dijital Cikislar

Bu tez projesi kapsaminda kullanilan 8 bit dijital PLC c¢ikislarinin semast Sekil 3.6’da
goriilmektedir. Bu semaya uygun olarak gergeklestirilmis olan 8 bit dijital PLC ¢ikis
kartinin listten goriintisii de Sekil 3.7°de mevcuttur. PLC ¢ikislar1 Q0.7, Q0.6, QO0.5, Q0.4,
Q0.3, Q0.2, Q0.1 ve Q0.0 olarak isimlendirilmis ve 8 adet ayrik role ¢ikisi diizenlenmistir.
Bu réleleri siirmek icin STM32F103C8 mikrodenetleyicisinin PA4, PAS, PA6, PA7, PBO,
PB1, PB10, PB11 isimli pinleri kullanilmistir. Her réle 12V DC ile ¢alismaktadir. Bu 8
role bir tane ULN2803A darlington transistor siiriicli entegresi yardimiyla stiriilmektedir.
STM32F103C8 mikrodenetleyicisi ile ULN2803A darlington transistor siiriicii
entegrelerini elektriksel olarak izole etmek i¢in 8 tane NPN tipi PC817 optik yalitic1 (opto-
coupler) kullanilmistir. Boylece roleleri siirmek i¢in kullanilan 12V DC gerilim de
STM32F103C8 mikrodenetleyicisinden elektriksel olarak izole edilmistir. Her rélede, C
(common — ortak u¢), NC (normally closed — normalde kapali) ve NO (normally open —
normalde agik) olmak iizere ii¢ baglanti ucu olan SPDT (single pole double throw — tek
grup iki konumlu) kontaklar mevcuttur. Devrede, her bir rolenin ¢aligmakta oldugunu
gosteren bir LED mevcuttur. Ayrica roleleri siirmek i¢in kullanilan 12V DC gerilim
kullanilmadan da ¢ikislarin lojik durumlarini gézlemleyebilmek i¢in her bir ¢ikis pinine bir

LED baglanmigtir.
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Sekil 3.6. 8 bit dijital PLC ¢ikislarinin semasi
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Sekil 3.7. 8 bit dijital PLC ¢ikis kartinin iistten goriiniisii

3.5. Program Yiikleme Kismi

Bu projede kullanilan STM32F103C8 mikrodenetleyicisine kullanici programinin
yiiklemesiyle ilgilidir. J-Link, bir STMicroelectronics STM32 mikrodenetleyicisine bir
kullanic1 programini yiliklemek ve hata ayiklamak icin kullanilan bir donanimdir.
Gergeklestirilen PLC projesi kapsaminda STM32F103C8 mikrodenetleyici ile birlikte
kullanilmistir. Sekil 3.8°de STM32F103C8 mikrodenetleyicisinin J-link programlayici
donanimima baglantis1 goriilmektedir. Bu sayede J-link, bir USB arayiizii aracilifiyla
bilgisayara baglanilip ve bir yazilim gelistirme ortam1 (IDE) veya hata ayiklayic1 yazilim

araciligiyla kullanabilmektedir.
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Sekil 3.8. STM32F103C8 mikrodenetleyicisinin J-link programlayict donanimina baglanmasi

STM32F103C8 mikrodenetleyicisinin J-link donanimin1 STM32CubelDE programinda
calistirmak igin su adimlar izlenmistir: Oncelikle J-link donanimi STM32F103C8
mikrodenetleyicisine Sekil 3.8’de goriilen dort baglanti kablosu ile baglanmigtir.
Sonrasinda STM32 i¢in tercih edilen STM32CubelDE tiimlesik gelistirme programinin
kurulumu yapilmis ve STM32CubelDE, kod yazma, derleme, hata ayiklama ve J-link
araciligiyla programlama islemlerinde kullanilmistir. STM32CubelDE  gelistirme
ortaminin J-link ile iletisim kurabilmesi i¢in gerekli olan J-Link siiriiciileri ve yazilimi

proje kapsaminda kullanilan bilgisayara yiiklenmistir.

3.6. RS232 USB-TTL Seri Haberlesme Doniistiiriicii

Sekil 3.9’daki RS232 USB-TTL seri haberlesme doniistiiriicii modiilii gergeklestirilen tez
projesi kapsaminda bilgisayarda bir monitor ekran1 olusturup 6zellikle matematik, lojik ve
kaydirma fonksiyonlariyla 1ilgili islem sonuglarmmin goézlemlenebilmesi amaciyla
kullanilmistir. Bu seri haberlesme doniistiiriici modiilii, bilgisayarlar veya diger USB
destekli cihazlar ile seri haberlesme protokollerini kullanarak iletisim kurmaya yarayan bir
donanim modiiliidiir. Bu modiiller genellikle UART Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter olarak da adlandirilir. Bu modiiller genellikle seri haberlesme hizi,

veri biti, dur biti ve parite gibi iletisim parametrelerini ayarlamak i¢in yazilim veya
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donanim diigmeleri saglayan kii¢iik cihazlardir. Bu tiir modiller, genellikle
mikrodenetleyiciler, Arduino ve diger gomiilii sistemlerle iletisim kurmak i¢in ve hata
ayiklama, veri aligverisi ve diger seri haberlesme uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir.
Ayn1 zamanda bu doniistiiriicii modiili sensorler, ekranlar, motor siirticlileri gibi ¢esitli

elektronik bilesenlerle haberlesme isleminde de kullanilir.

Sekil 3.9. RS232 USB-TTL seri haberlesme doniistiiriicii modiiliiniin iistten goriiniisii

RS232 USB-TTL seri haberlesme doniistiiriicti modiili STM32F103C8 mikrodenetleyici
kartina baglanmistir. Burada mikrodenetleyicinin alternatif fonksiyonlarii belirlemek icin
GPIO’larin Alternatif Fonksiyon kaydedicilerinden (AFR) yararlanilmistir. AFR’ler 6zel
kaydedicilerdir ve her pinin hangi alternatif fonksiyonu gerceklestirecegini belirtirler.
Mikrodenetleyici, bu kaydedicileri kullanarak pinlerin alternatif fonksiyonlarim
yapilandirir. Alternatif fonksiyonlardan olarak USART arabirimi kullanilmistir. Islem pini
USART’in harici devreleri ile saglanir. Sekil 3.10°’da USART’m blok diyagrami

goriilmektedir.
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Sekil 3.10. USART blok diyagrami (RMO000S8, 2021)

Sekil 3.11°de goriilen USART arabirimi i¢in, transmit (Tx) ve receive (Rx) hatlar1 gibi
harici devreler gereklidir. Bir bagka deyisle, USART (senkron) pinlerinin (TX, RX, GND)
baglamay1 gerektirir. Burada gondermek istenilen verinin belirtilen yere gitmesi i¢in TDR
blogu ve veri geldiginde bu verinin okunabilmesi i¢cin bir RDR blogu yer almaktadir.
Ayrica en asagida USART BRR isimli haberlesme hizin1 kontrol eden bir birim
bulunmaktadir. Gelen clock kaynagina gore hizin ayarlanmasi islemleri yapilmaktadir.
USART’1n hangi frekansta haberlestigini bilmek 6nemlidir. Bu deger Baud Rate Register
hesab1 yapilirken kullanilmaktadir. Orta kisimda ayarlarla ilgili bitler bulunup burada

kontrol USART ve kesme (interrupt) ayarlamalarinin yapildigi boliim yer almaktadir.

USART kullanilirken ilgili pinlerin ayarlamasi yapilmalidir. Bu pinler veri sayfasindan
takip edilerek  gerceklestirilir.  Veri sayfasindan yola ¢ikilarak  c¢alismanin

gerceklestirilmesinde UART?2 (sekron) tercih edilmistir. Tablo 3.1’de USART2'in pin
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eslenmesi goriilmektedir. GPIO giris pinlerinin yapilandirilmasinda bu tablo verilerinden

faydalanilmistir.

Tablo 3.1. USART2'nin pin eslenmesi (RMO0008, 2021)

Alternate functions USART2_REMAP =0 USARTZ_REMAF = 111
USART2_CTS PAL PD3
USART2_RTS PA1 PD4

USARTZ_TX PAZ PDS
USARTZ_RX PA3 PD&
USARTZ_CK PA4 PD7T

Tablo 3.1’de STM32F103C8 mikrodenetleyici kartinin haberlesme pinleri PA2 ve PA3
pinleri olarak belirlenmistir. Sekil 3.11°de belirtilen bu pinler kullanilarak RS232 USB-

TTL seri haberlesme doniistiiriici  modiiliinlin  mikrodenetleyiciye  baglantisi

goriilmektedir.
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Sekil 3.11. RS232 USB-TTL seri haberlesme doniistiiriicii modiiliiniin mikrodenetleyiciye baglanmasi

Bu modiil, bilgisayar iizerinde siiriicii yazilimi gerektirmektedir ve bu amagla bu ¢alismada
kullanilan Putty siirliclisiniin ekran gortintiisii Sekil 3.12°de goriilmektedir. PuTTY,
Windows isletim sistemi ic¢in gelistirilmis olup kolay bir uygulama olmasiyla bilinir.
PuTTY, bilgisayarlar arasi uzak erisim ve dosya transferi saglayan ticretsiz ve agik
kaynakl1 bir bilgisayar programidir. Seri baglanti protokollerini destekler. Bu nedenle, seri

baglant1 lizerinden cihazlarla etkilesimde bulunmak i¢in kullanilabilir.

PuTTY programi (Putty, t.y), bu tez calismasinda kullanilan bilgisayarmiza indirilip
kurulmustur. Kurulum tamamlandiktan sonra PuTTY arayiizii agildiginda, baglanmak
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istenilen hedef bilgisayarin IP adresi girilir. Baglant1 tiirti (SSH, Telnet, Rlogin vb.)
secildikten sonra baglant1 portu ayarlanir. Calismada baglant: tiirii olarak SSH secilmistir.
Sonra “Baglan” diigmesine basildiktan sonra baud degeri girilir. Bu baud degeri bir frekans
bandinin genisligini veya bant genisligini ifade eder ve bu deger 9600 olarak kullanilmistir.
Baglant1 basarili oldugunda, PuTTY penceresinde bir komut satir1 agilir. Buradan hedef
sistemde komutlar ¢aligtirilabilir, dosyalar yonetilebilir ve diger islemler gerceklestirilebilir

konuma gelir.

PuTTY Configuration ? X PuTTY Configuration ? X
Category: Category:
=J- Session Options controlling local serial lines [=)- Session Basic options for your PuTTY session
E Fogging Select a serial line i Lpgging Specify the destination you want to connect to
- Terminal [=)- Teminal
- Keyboard Serial line to connect to .- Keyboard Host Name (or IP address) Port
-~ Bel _ o . Bell |[22
- Features Configure the serial line Features Connection type:
=) Window Speed (baud) 9600 | =)+ Window @SSH OSeral OOther: | Telnet =
- Appearance Data bit D - Appearance
- Behaviour e - Behaviour Load, save or delete a stored session
- Translation Stop bits 1 - Translation Saved Sessions
[+~ Selection . [#- Selection
- Colours Loy None M Colours |
=I- Connection Flow control XON/XOFF v [=}- Connection Default Seﬂinis \ Load
- Data - Data P |
- Proxy - Proxy Save
&l- SSH (- SSH
v - Serial Hadle
- Telnet - Telnet
- Rlogin - Rlogin
-SUPDUP - SUPDUP Close window on exit:
OAways (ONever (@ Only on clean exit
About Help Cancel About Help Cancel

Sekil 3.12. Putty programina ait ekran goriintiisii

Program caligabilir konuma geldikten sonra kullanilan modiiliin donanim baglantis1 ve
konfigiirasyon ayarlamalar1 yapilmalidir. Bu baglantida Rx ve Tx birisi datay1 génderirken
digeri datay1 almaktadir. Bilgisayarin Rx’i PLC’nin Tx’ine baglanir. Tx ve Rx’ler birbirine
capraz baglanir. Yani bilgisayarin bir bacagi datay1 siirekli gonderirken diger bacagindan
stirekli data alinir. Benzer islem PLC’de gercgeklesir. Dolayisiyla TTL cihazinin Tx pini
STM32 kartinin Rx pinine, Rx pini de STM32 kartinin Tx pinine baglanmistir. Toprak pini
(GND) STM32 kartinin toprak pinine baglanmistir. Boylelikle bilgisayar ve PLC arasinda

haberlesme gerceklesir.

Sonugta PA2 ve PA3 pinlerinin sirastyla Tx ve Rx olarak kullanilmasi amaciyla

STM32CubelDE gelistirme programinda haberlesme modiilii aktiflestirilmis ve GPIO
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ayarlamalar1 Hal kiitiiphanesinden yararlanilarak gerceklestirilmistir. Bu amagla gelistirme

programinda yazilan C codu su sekildedir:

/I RS232 USB-TTL Seri Haberlesme Doniistiiriicii Modiilii GPIO

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN 2;

GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_3;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO PULLUP

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

Bu sayede mikrodenetleyici lizerinde bulunan ve donanim baglantisi i¢in belirlenen pinler

aktiflestirilmistir.

RS232 USB-TTL seri haberlesme doniistiiriicii modiilii icin STM32CubelDE
programinda Kkonfigiirasyon: STM32CubelDE programinda yazilim tarafinda veri
gonderme ve alma iglemleri igin bir fonksiyon kullanilmigtir. Bu sayede RS232 USB-TTL
seri haberlesme doniistiiriicii modiilii ile iletisim kurmasi saglanmistir. Bu fonksiyon HAL
kiitiiphanesinde yer alan USART fonksiyonu olup veri gonderme ve alma islemlerini
gerceklestirir. USART fonksiyonu etkinlestirilip uygun pinlerin ve baud hizinin (bit hiz1)
yapilandirilmast saglanir. Burada ©onemli olan BRR olarak ifade edilen Baud rate
reglilasyonudur. Proje kapsaminda kullanilan USART2_setup() fonksiyonu asagida

verilmistir:
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void USART?2_setup(void)

{
RCC->APBIENR |= RCC_APBIENR_USARTZ2EN;
USART2->CR1 &= (uint16_t)~((uint32_t)USART_CR1_UE);
USART2->CR1 = 0x0000;
USART2->CR2 = 0x0000;
USART2->CR3 = 0x0000;
USART2->BRR = 3750; /11875 3072 512 104.1666667 0x683
USART2->CRI1 |= USART_CRI_TE;
USART2->CRI1 |= USART_CRI1_UE;
}

RCC->APBIENR |= RCC_APBIENR_USART2EN: USART2'nin clock sinyalini
etkinlestirir. RCC (Reset and Clock Control) yapilandirma  kaydedicisi,

mikrodenetleyicinin g¢esitli sistemlerini kontrol eder.

USART2->CR1 &= (uint16_t)~((uint32_t)USART_CR1_UE): USART_CR1_UE bitini
temizler. UE (USART Enable) biti, USART modiiliinii agar veya kapatir.

USART2->CR1 = 0x0000;, USART2->CR2 = 0x0000;, USART2->CR3 = 0x0000:
USART kontrol kaydedicilerini sifirlar. Boylelikle, varolan herhangi bir yapilandirma

temizlenmis olur.

BRR (Baud Rate Register) degeri, baud hizim1 ayarlamak i¢in kullanilir ve seri iletigim
sinyalinin saniye basina diisen sayisini ifade etmektedir. Bu sinyalinin dogru sekilde
hesaplanmas1 gerekmektedir. Hesaplama islemi genellikle mikrodenetleyicinin clock

frekansina ve istenen baud hizina baghdir. Boliicli degerinin hesaplamasi i¢in ilk olarak

27



baud hizi, baud oranmi belirlemek icin BRR (Baud Rate Register) degeri kullanilarak

ayarlanir. Boliicii degeri, asagidaki ifade edilen formiille hesaplanir:

STM32F103C8 mikrodenetleyicisinin kristal frekansi bu tez ¢alismasinda frekans degeri
72 MHz segilmistir ve baud hizi 9600 olarak belirlenmistir. Boliicii degeri hesabr su
sekilde bulunur (RMO0008, 2021):

fck + baudrate 72.000.000 + SE00

BRR = 2 = > = 3750

baudrate 9&00

Burada; Fck, mikrodenetleyicinin ¢alisma frekansini, baudrate ise istenen baud hizini ifade
etmektedir. Bdoylelikle, STM32CubelDE programinda USART?2 ile belirtilen UART
modiiliiniin baud hizim1 ayarlar. Yani bu deger STM32CubelDE programinda fonksiyonda
yer alan USART?2->BRR yerine yazilir.

USART2->BRR = 3750: Baud orani regiilasyonunu yapilandirir. Burada, 3750 degeri,

istenen baud hizin1 belirtir. Baud hizi, veri iletisimindeki sembol oranini belirtir.
Ayrica mevcut C kodunda yer alan;

USART2->CR1 |= USART_CRI_TE: USART veri iletimini etkinlestirir. TE

(Transmitter Enable) biti, veri gonderme islevselligini agar.

USART2->CR1 |= USART_CRI1_UE: USART modilini etkinlestirir. UE (USART
Enable) biti, USART modiiliinii acar.

Kullanilan modiiliin donanim baglantis1 ve konfigiirasyon ayarlamalar1 yapildiktan sonra
olusturulan kod derlenir ve daha sonra STM32F103C8 mikronedetleyici kartina yiiklenir.
Putty programi yardimiyla RS 232 USB-TTL doniistiiriicii ile iletisim kurulup islevselligi
gerceklesir. Bu sayede proje kapsaminda ihtiya¢ duyulan ekranda bir monitdr ihtiyaci

karsilanmistir.
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3.7. Tasarlanan PLC Donanimi

Sonug olarak bu tez galismasi kapsaminda STM32F103C8 mikrodenetleyici kullanilarak

tasarlanan PLC’ye ait donanim semas1 Sekil 3.13’te goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Tasarlanan PLC’ye ait donanim semasi
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Sekil 3.13’te goriilen donanim semast geregince STM32F103C8 mikrodenetleyicisi temelli
gelistirme kartinin bir protoboard iizerine yerlestirilmesi ve gerekli baglantilarin kablolar
kullanilarak gerceklestirilmesi sonrasinda elde edilen PLC donaniminin {istten goriiniisii

Sekil 3.14’te verilmistir.

Sekil 3.14. Tasarlanan PLC’ye ait donanimin {istten goriiniigii
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4. TEMEL YAZILIM BIiLESENLERI

Bu yiiksek lisans tez calismasinda tasarlanan PLC’nin yazilimi C programlama Dili

kullanilarak STM32CubelDE (https://www.st.com/en/development-

tools/stm32cubeide.html) biitiinlesik gelistirme ortami1 yardimiyla gelistirilmistir. Bu

kapsamda bu bdliimde dncelikle PLC’lerin programlanmasi i¢in kullanilan programlama
dillerinden bahsedilmektedir. Sonrasinda C programlama dili ile ilgili baz1 6nemli konular
hakkinda bir inceleme sunulmustur. Uciincii olarak STM32CubelDE’nin kurulumu ve PLC
projesini olusturma adimlart agiklanmaktadir. Sonrasinda tasarlanan PLC’nin temel
yazilim yapisi sunulmustur. Zamanlayici fonksiyonlarinda kullanilan referans zamanlama
sinyallerinin iiretilmesi amaciyla kullanilan kesme ile ilgili agiklamalar bu bdliimdeki 5.
kisimda yer alir. Dijital girislerin kullanilmasi i¢in ¢6ziilmesi zorunlu olan kontak atlamasi
problemi ve bu proje kapsaminda bu problemin nasil ¢oziildiigii ile ilgili agiklamalar bu

boliimiin son kisminda yer almaktadir.

4.1. PLC’lerin Programlanmasi

PLC’lerde kullanilan birgok programlama dili mevcuttur. En yaygin olarak kullanilan PLC
programlama dili, merdiven diyagrami (ladder diagram) dilidir. Bu dil, sekil olarak bir
merdivenin basamaklarina benzedigi i¢in bu adi almistir. Yaygin olmasmin sebebi de
PLC’ler ortaya ¢ikmadan once kullanilmakta olan elektromekanik kumanda sistemlerinde
kullanilan semalara benzemesindendir. Bu tez calismasinda gerceklestirilen fonksiyonlar
genel olarak merdiven diyagrami sembolleri ile ifade edilecektir. Bir merdiven diyagrami
basamaklardan (rungs) olusur. Merdiven diyagramindaki basamaklar {istten alta dogru ve
her basamak soldan saga dogru olacak sekilde taranmaktadir. Her basamakta, acgik veya
kapali kontaklarla temsil edilen girigslerin durumlarina gore c¢ikisin (dahili/harici role
bobininin veya ilgili fonksiyonun) durumu belirlenir (Otomasyonavm, t.y.). Sekil 4.1°de
ornek bir merdiven diyagrami goriilmektedir. Birinci basamakta 10.0 = 1 ve 10.1 = 0 ise
dahili ¢ikis M0.0 = 1 olur. ikinci basamakta 10.2 = 0 ve 10.3 = 1 ise dahili ¢ikis M0.1 = 1
olur. Ugiincii basamakta M0.0 = 1 ve M0.1 = 1 ise harici ¢ikis Q0.0 = 1 olur.
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10.0 10.1 M0.0
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10.2 10.3 MO.1
2 (
MO0.0 MO0.1 Q0.0
3 H -

Sekil 4.1. Ornek bir merdiven (ladder) diyagrami

4.2. C Dili Kullanilarak Programlama

C programlama dili 1972 yilinda Dennis Ritchie tarafindan tasarlanmistir. C, ilk olarak
Bell Laboratuvarinda Unix isletim sistemi i¢in gelistirilmistir. Baslangicta, C dili Unix
isletim sistemi ¢ekirdegini ve temel araglarini olusturmak icin kullanilmistir. Ancak daha
sonra C dilinin popiilaritesi artmis ve genel amagli bir programlama dili haline gelmistir.
Bu yiizden C dili, ¢ok cesitli alanlarda kullanilan bir programlama dilidir. C dilinin hizli ve
diisiik seviyeli yapisi, isletim sistemleri ve sistem yazilimlari gibi yiiksek performans
gerektiren uygulamalarda sik¢a tercih edilir. Ayni zamanda C dilinin tasinabilirligi ve
diisiik seviyeli programlama yetenekleri, gomiilii sistemlerin gelistirilmesinde bu dilin
se¢ilmesinin sebeplerindendir. Mikrodenetleyiciler, otomotiv sistemleri, tibbi cihazlar ve
endiistriyel kontrol sistemleri gibi bircok gomiilii sistem, C dili kullanilarak
gelistirilmektedir. Giinlimiizde nesneye yonelik programlama dilleri (C++, Java) ve script
dilleri (JavaScript, JavaApplet, PHP) gibi programlama dilleri C programlama dilinden
esinlenmistir. Yani herhangi bir C programi hicbir degisiklige ugramadan veya c¢ok az bir
degisiklikle, baska bir derleyicide veya isletim sisteminde derlenebilir. Ornegin;
‘Windows’ isletim sistemlerinde yazilan bir C kodu, ‘Linux’, ‘UNIX’ veya ‘VAX’ gibi

isletim sistemlerinde de derlenebilir.
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4.2.1. C Dilinin Temel Ozellikleri

Bir C programinda asagida belirtilen 6zellikler yer almalidir:

Baslik dosyalart (#include "main.h", #include "definitions.h", #include <stdarg.h>
gibi programin baslangicinda yer alir. Bu dosyalar, standart giris/cikis islevlerini ve

diger onemli fonksiyonlar1 igerir.

C programlarinin ana baslangic noktast main() fonksiyonudur. Bu fonksiyon,
programin c¢aligmasini baslatir ve diger fonksiyonlar1 ¢agirabilir. Gergeklestirilen

projede main() fonksiyonu su sekilde baslar:
int main(void)
{

HAL_Init();

SystemClock_Config();

MX_GPIO_Init();

MX_TIM1_Init();

USART2_setup();

// Programda kod burada yazilmistir.

}

Program i¢inde kullanilacak olan degiskenler tanimlanir.

b

Her satirin sonuna mutlaka © ; ° isareti getirilmelidir.

Her blogun ve fonksiyonun baglangici ve bitisi sirasiyla ‘{’ ve ‘}’ sembolleri ile

ifade edilir.

Aciklama operatorii ‘/*, */° sembolleri ile ifade edilir.

4.2.2. Veri Tiirleri

Veri tiirleri, bir programlama dilinde degiskenlerin i¢erdigi verinin tiirlinii tanimlayan bir

kavramdir. Bir degiskenin bellekte ka¢ bayt yer kaplayacagini, hangi tlir verileri

saklayabilecegini ve degisken lizerinde hangi islemlerin yapilabilecegini belirler. Veri tipi,
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degiskenin degerlerini belirleyip ve bu degerlerin hangi tir aritmetik islemlerle

islenebilecegini belirler.

_Bool: Mantiksal (Boolean) degerleri temsil eder. Dogru (1) veya yanlis (0) degerlerini

alabilir.

char: Bu veri tipi tek bir karakteri temsil eder. Ornegin, 'A', 'b', '?", '3' gibi tek bir karakter

temsil edilir. “unsigned char” ve “signed char” olmak iizere iki ¢esidi vardir.

1. ‘unsigned char’ ile 8 bitlik sayilar tanimlanir ve bu sayilar 0 ve 255 arasinda deger
alabilirler. Asagida goriilen 6rnekte, veri taniminda degisken q, 0 ve 255 arasinda
herhangi bir deger alabilir ve burada q degiskeni 180 olarak degerlendirilmistir.
Ayn1 zamanda, a degiskeni karakter B’ye esitlenmistir.
unsigned char q, a; q = 180; a="B”;

2. ‘signed char’ veri tanimi, -128 ve +127 arasindaki sayilar1 tanimlamak ig¢in
kullanilir. Asagidaki 6rnekte p degiskenine “-40” degeri ve z degiskenine ‘29’

degeri tanimlanmigstir. signed char p, z; p = -40; z = 29;

void: Genellikle fonksiyonlarin doniis tiirii olarak kullanilir ve fonksiyonun geriye bir

deger dondiirmedigini belirtir.

int: Tamsayilar1 temsil eder. Ornegin, -10, 0, 42 gibi tam sayilar int veri tipi kullamlarak

temsil edilir.

unsigned int: Sadece pozitif tamsay1 degerleri alir. Ornegin, 0'dan biiyiik tamsayilar

unsigned int veri tipi kullanilarak temsil edilir.

const: Bir degiskenin degerinin bir kez atanip daha sonra degistirilemeyecegini belirtir.
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const int: Bir tam say1r degiskeninin degeri sabitlenir ve daha sonra degistirilemez.

Ornegin: const int G = 29;

const char: Bir karakter degiskeninin degeri sabitlenir ve daha sonra degistirilemez.

Ornegin: const char INITIAL ='G";

const float: Bir ondalikli say1 degiskeninin degeri sabitlenir ve daha sonra degistirilemez.

Ornegin: const float PI =3.14;

4.2.3. Aritmetik Operatorler

Aritmetik  operatorler, matematiksel islemleri gerceklestirmek igin  kullanilan
operatorlerdir. Bu operatdrler, sayilar arasinda toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bélme gibi temel
aritmetik islemleri yapmak i¢in kullanilir. C programlama dilinde kullanilan temel

aritmetik operatorler Tablo 4.1°de listelenmistir

Tablo 4.1. Aritmetik operatorler

Operator Ornek Anlam1

Toplama (+) a+b | iki saymin (a ve b) toplamini bulmak igin kullanilir.

Cikarma (-) a-b | Iki say1 (a'dan b'yi) arasindaki farki bulmak igin kullanilir.

Carpma (*) a*b | Iki saymnin (a ve b) carpimin1 bulmak icin kullanilir.

Bolme (/) a/b | Bir saymnin digerine (a'nin b'ye) boliinmesi sonucu elde edilen

bo6liimii bulmak i¢in kullanilir.

Modiiler Bolme | a % b | Bir sayinin digerine bdliinmesi (a'nin b'ye) sonucu elde edilen

(%) kalan1 bulmak i¢in kullanilir.
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4.2.4. Atama Operatorleri

C programlama dilinde sik¢a kullanilan atama operatorleri bir degiskenin degerini

belirlemek veya degistirmek i¢in kullanilir ve Tablo 4.2.°de ifade edilmistir.

Tablo 4.2. Atama operatdrleri

Operator Ornek Anlam1
= x=5,x=5 Atama
+= X=4=2, X=x+2 Ekleyerek atama
-= X=-=2, Xx=X-2 Eksilterek atama
*= x=*=2, x=x*2 Carparak atama
/= x=/=2, x=x/2 Bolerek atama
Y0= x=%=2, Xx=X%?2 Boliip, kalanini1 atama
++ X++ veya ++x, x=x+1 Bir arttirma
-- X-- veya --X, x=x-1 | Bir azaltma

4.2.5. Mantiksal Operatorler

C programlama dilinde sik¢a kullanilan mantiksal operatorler, mantiksal ifadelerin
degerini degerlendirmek ve mantiksal iligkileri kontrol etmek i¢in kullanilan bu operatorler

Tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.3. Mantiksal operatorler

Operator Ornek Anlami

Ve (&&) | x > 5 && x <y | x 5’den biiyiik ve y’den kiigiik mii?

Veya(|) | x>5]|x<y |x5den biiyiik veya y’den kii¢iik mii?
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4.2.6. Karsilastirma Operatorleri

Iki degeri karsilastirmak icin kullanan bu operatorler Tabla 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4. Karsilastirma operatdrleri

Operator Ornek Anlam1
> say1l >say12 | sayil, say12’den biiyiik mii?
> = say1l >=say12 | biiyiik veya esit mi?

= say1l =say12 | sayil, say12’ye esit mi?

< say1l <say12 | sayil, say12’den kiiclik mii?

<= say1l <=say12 | sayil, say12’den kii¢iik veya esit mi?

= sayil # sayi2 | 5211, sayi2’ye esit degil mi?

4.2.7. “while” Dongiisii

While dongiisii, belirli bir kosul dogru oldugu siirece bir kod blogunu tekrar tekrar
calistirmak i¢in kullanilan bir kontrol yapisidir. Kosul dogru oldugu siirece dongii devam

eder, kosul yanlis oldugunda dongii sona erer.
while (kosul) {
// kod blogu

}

Kosul, her dongii tekrarindan 6nce degerlendirilen bir mantiksal ifadedir. Bu ifade dogru

(true) oldugu siirece dongii devam eder, yanhs (false) oldugunda dongii sona erer.
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4.2.8. “for” Dongiisii
Bu dongii genellikle belirli bir sayida tekrarlamak istenilen durumlar i¢in kullanilir.
Yapisi:
for (baslangi¢ degeri; kosul; adim) {
// ' kod blogu

}

For dongiisiinde oncelikle dongiiniin baslangi¢c degeri belirlenir. Dongii tekrarindan dnce
degerlendirilen bir mantiksal kosul ifadesi belirlenir. Bu ifade dogru (true) oldugu siirece
dongii devam eder, yanlis (false) oldugunda dongii sona erer. Her dongii tekrarindan sonra
dongii degiskeninin nasil giincellenecegini belirten bir adim ifadesi yer alir. Bu adim,
dongii degiskeninin arttirilmasi veya azaltilmasi gibi islemleri igerebilir. Dongii tekrari i¢in

calistirilacak olan kod parcalar1 kod blogunda yer alir.

4.2.9. “if” Ve “else if” Yapisi

Bu yap1 programlarin belirli kosullara bagli olarak farkli kod bloklarin1 g¢alistirmasini

saglayan kontrol yapilaridir.

1. if Yapist: if yapisi, bir kosul dogru oldugunda belirli bir kod blogunu ¢alistirmak
i¢in kullanilir.
Yapist: if (kosul) { kod blogu }
Ornegin;
int x = 10;
if (x>5){
printf("x 5'ten biiyiiktiir.\n");
}
2. else if Yapisi: Bu yapi bir onceki if veya else if yapisinin kosulu yanlis oldugunda,
yeni bir kosulu kontrol etmek i¢in kullanilir.
Yapist: else if (kosul) { kod blogu }
Ornegin:

inty = 20;
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if (y > 25) {

printf("'y 25'ten biiytiktiir.\n");
} else if (y == 20) {

printf("y 20'ye esittir.\n");
} else {

printf("'y 25'ten kiigiiktiir.\n");
}

Bu o6rneklerde, if yapist belirli bir kosulu kontrol eder ve kosul dogru ise ilgili kod blogunu
calistirir. else if yapisi ise bir dnceki kosulun yanlis oldugunda yeni bir kosulu kontrol eder

ve uygun kod blogunu ¢alistirir.

4.2.10. Sonsuz Dongii

Bir dongii islemini sonsuz kere tekrarlarsa bu dongii sonsuz dongii olarak ifade edilir.

Ornegin while dongiisii icin:

while(1)
{

1=1++
}

4.3. STM32CubelDE’nin Kurulumu ve PLC Projesini Olusturma

Bu kisimda tasarimi gergeklestirilen PLC’nin STM32CubelDE biitiinlesik gelistirme

ortam1 kullanilarak gerceklestirilmesi i¢in gerekli islemler sirasiyla anlatilmaktadir.

1. STM32CubelDE yazilimi https://www.st.com/en/development-

tools/stm32cubeide.html internet sitesinden indirilerek kurulumu

gerceklestirilmistir.  Kurulum  tamamlandiktan sonra  programda  proje
olusturabilmek i¢in gerekli adimlar tamamlanmalidir. Bu adimlar mikrodenetleyici
kartinin se¢imi, programa isim verme, kart ayarlari, kod olusturma, kod derleme

alani, debug alan1 basamaklarini icermektedir.
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2. STM32CubelDE gelistirme ortaminin indirme islemi gercgeklestirildikten sonra
yapilan PLC tasariminin projesi i¢in yeni bir ¢alisma alant olusturulmustur. Bu
islem icin Sekil 4.2’de goriilen proje olusturma basamaklar1 takip edilmelidir.
Burada File > New > STM32Project’e basarak proje olusturma islemi
gergeklestirilir.

‘ workspace_1.7.0 - STM32CubelDE
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run  Window Help

New Al=Shift=N > 2| Makefile Project with Existing Code - - | 0
Open File... [€] C/C++ Project
4 Open Projects from File System.. [ STM32 Project
Recent Files > [] STM32Project from an Existing STM32CubeMX Configuration File Lioc)
™ Project..

e Editor
11 Editors @3 Source Folder
Folder

¢ SourceFile

n| Header File
1 File from Template
@ Class
™ Other. Ctri+N
Convert Line Delimiters To >
Import...
Export...
Propesties Alt«Enter
Switch Workspace >
Restart
Exit

Sekil 4.2. STM32CubelDE programinda proje olusturma

3. STM32 Project kismina tiklandiktan sonra ekranda Sekil 4.3’te goriildigi gibi
Target Selection boliimii acilir. Sayfanin sol {ist kdsesinde MCU/MPU Selector —
Board Selector — Example Selector — Cross Selector gibi sekmeler yer almaktadir.
Tez konusunda belirtilen STM32F103C8 mikrodenetleyici kartinin segilebilmesi
icin MCU/MPU Selector sekmesinde yer alan Commercial Part Number alanina
belirlenmis olunan STM32F103C8T6 mikrodenetleyici kartinin adi yazilir ve bu

sayede eslesme gerceklestirilir.
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Block Diagram Docs & Resources CAD Resources

Mainstream Performance line, Arm Cortex-M3 MCU
memory, 72 MHz CPU, motor control, USB and CAN

Unit Price for 104 (USS) : 2.7946

Sekil 4.3. STM32CubelDE programinda mikrodenetleyici kartinin segilmesi

4. STM32F103C8 mikrodenetleyici kart1 secildikten sonra proje adinin belirlenmesi
icin Sekil 4.4’te goriildiigii gibi bir sekme acilir. Burada Project Name boliimiinde
proje ismi belirlendikten sonra STM32F103C8 mikrodenetleyici kartinin (blue pill
kart1) bilgisayara baglanabilmesi i¢in Sekil 4.5’te goriildiigli gibi bir doniistiiriicti
secilir ve Finish butonuna basilir.

{ 55 o e e e [ ahe ———

Welcome to STM32CubelDE
What's new

‘ w‘“ﬁj‘f

‘M
\“ | w J\“
”“ 1“

I .w’h“ =
e *n, w il
AR |

j:il (T ‘ ol
Quick links 3

(}

7 (I M!\)\ }\

l o STM32CubeiDE resource portal on wikl ol

il HJU’ “\ i ln S$TM32CubeIDE manuals e

i = 7 7

Sekil 4.4. Projeye isim verme iglemi
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Firmware Library Package Sctup o LA e T
Setup STM32 target's firmware

m Downloading selected software packages

Unzip File - stm32cuba_fw f1_v180.zip

(Sl

P

| ch@ﬂw
C\Usersi Admin\STM32Cube Repository
| See Famiare Updater' for zestings related to package installation

aK

Code Generator Options

\t) Add necezssry libirary files o3 roference in the toolchain project configuration file
| Copy all used libranes mto the project foldec

(%) Copy anhy the necessary Wity files

Pertorm Project Croation. Please Wait For Campletion ..
il  m————— | =

LT finiih Eaneaf

Sekil 4.5. Bilgisayar baglantisi i¢in doniistiiriicii se¢imi

5. Finish butonuna bastiktan sonra mikrodenetleyici kartina ait ayarlamalarin (Pin
ayarlamalarinin, Clock ayarlamalarinin ve proje i¢in gerekli olabilecek genel

ayarlamalarin) yapilmasi gerekir:
e Input/Output (Giris-Cikis),
e System Core (DMA-GPIO-IWDG-RCC-SYS-WWDG),
e Analog (ADCI-ADC2), Timers (RTC-TIM1-TIM2-TIM3-TIM4),
e Connectivity (CAN-I2C1- 12C2-SPI1-SPI2-USART1- USART2- USART3-USB),
e Computing (CRC) ve Middleware (FATFS-FREERTOS-USB_DEVICE)

olarak ifade edilen ayarlarinin hepsi ilgili olan bu alanda secilip gerceklestirilir.
STM32F103C8T6 mikrodenetleyici kartina ayarlamalarinin yapilabilmesi igin Sekil 4.6’da
goriildiigii gibi bir sayfa acilir.
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| Clock Configuration [ Project Manager
Vv Software Packs Vv Pinout

RCC Made and Configuration A
" '

Y 1 Pinout view System view

High Speed Clock (HSE) :(21 eramic Resonatar ~ } I

GFI0_Oufput
RCC_0SC32_IN

RGC_0SCI2_0UT

RC

® NVIC Settings
L

i ‘ ~
| Faramater Settings ® U
| \fig

RCC_DSC_ouT

"
ettt Analog
Timers Enabled

Contisctmty.

Camputing

Middigware and S

[

Sekil 4.6. Pin konfigiirasyon ayarlamalari

Agilan bu sayfada:

1. Pinout & Configuration
2. Clock Configuration

3. Project Manager

4. Tools

gibi kutucuklar yer almaktadir. Bu boliimler su durumlari ifade etmektedir:

1. Pinout & Configuration Boliimii: Bu boliim pin ayarlamas: i¢in ve kristal osilatoriin
yerinin belirlenmesi i¢in gerekmektedir. Bunun icin Sekil 4.6’da sag tarafta yer alan

pinoutview ve system core sekmelerinde islemler yapilir. Bu islem basamaklar1 soyledir:
1. Pinout view kismindan pin ayarlamalari

1. Adim: PC13 pini GPIO Output ledin baglandigi kisim ayarlanir, PCI13,
genellikle birgok STM32 mikrodenetleyicisinde bulunan bir GPIO pinidir. Bu pin,
genellikle LED'leri kontrol etmek icin kullanilir.
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2. Adim: Harici osilatér ve dahili osilator se¢imi yapilir. Harici bir osilator
kullanmak, hassas zamanlama veya yiiksek hizli iglemler gerektiren uygulamalarda,
mikrodenetleyicinin dahili osilatoriine kiyasla daha dogru ve istikrarli saat
sinyalleri saglayabilir. Bu kapsamda harici osilator segilerek mikrodenetleyicinin
harici osilator i¢gin ayarlama yapilmistir. Bu islem i¢in mikrodenetleyicisinin PDO
ve PD1 olarak ifade edilen GPIO pinleri arayiiz olarak kullanilir. Bu islem RCC
(Reset ve Clock Control - Sifirla ve Saat Kontrolii) modiiliiyle iligkilendirilirler ve
STM32CubelDE programinda PDO (RCC_OSC IN) harici osilatdr i¢in giris pini
iken, ve PDI(RCC_OSC_OUT) ¢ikis pini olarak kullanilir. Benzer sekilde PC14 ve
PC15 pinleri de harici 32.768 kHz kristal osilatorii i¢in kullanilir. PC14,
RCC _OSC32 IN (harici 32.768 kHz osilator giris pini) olarak islev goriirken,
PC15, RCC_0OSC32_OUT (harici 32.768 kHz osilator ¢ikis pini) olarak iglev gortir.
STM32CubelDE programinda PC14(RCC_OSC32 _IN) ve
PC15(RCC_0OSC32 OUT) olarak segilir.

2. System Core sekmesinden sistemin ayarlarini kontrol etmek i¢in RCC ayarlar
yapilir. Burada Mode kisminda yer alan High Spead Clock (HSE) ve Low Speed
Clock (LSE) crystal/ceramic resonator se¢ilir ve bu sayede kristal osilatoriin yeri
otomatik olarak belirlenir. SYS boliimiinden debug serial wire segilir. Bu sayede

kodlart test edip hata ayiklama islemi gergeklestirilir.

2. Clock Configuration Boliimii: Bu boliimde islemcinin ¢alisma hizini belirlemek i¢in
clock ayarlar1 yapilir. Sekil 4.7°de STM32F103C8T6 mikrodenetleyici kartinin Clock
ayarlart goriilmektedir. Kullanilan STM32F103C8T6 mikrodenetleyicisi 72 MHz’de
calisabildigi i¢in ¢alisma hiz1 72 MHz olarak belirlenmistir.
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Project Manager

Sekil 4.7. Clock konfigiirasyon ayarlamalar1

3. Project Manager Bolimii: Bu bolim, kullanicilarin projelerini olusturmasina,
yonetmesine ve yapilandirmasina yardimci olan bir aractir. Sekil 4.8’de Project Manager
ayarlamalar1 goriilmektedir. Bu kisimda yeni bir proje olusturma, mevcut projeleri agma,
projelerin yapilandirma parametrelerini ayarlama, kiitiiphaneleri ekleme veya yonetme ve

projeyi derleme islemleri gergeklestirilir.
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Project Name
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Sekil 4.8. Project Manager ayarlamalari

4. Tools Boliimii: Bu boliim, kullanicinin gelistirme siirecini kolaylastiran ¢esitli ek
fonksiyonlar1 ifade eder. Bu araclar, kod yazma yardimcilari, otomatik tamamlama
ozellikleri, kod analizi araglari, derleme ayarlari, hata ayiklama araglari, performans analizi
araglart ve diger gelistirme yardimcilart gibi cesitli ozellikleri igerir. Sekil 4.9’da
goriildiigii ilizere proje kapsaminda nelerin belirlendigi, projenin ismi, genel ayarlar1 ve

Onerilen ayarlarin ne oldugu 6zet bilgi olarak kullanicilara sunulmaktadir.
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Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager
L3

v Power

STM32F103C8Tx > 5 Step

__TA 25°C IV, 3.3V

Default Sequence Table

i\ Sequence Generator OO I S [ biods | Vid [RengaiSc | Memoy [CPUIBus [oiock Contd Pevgnerais Step Cuneni Ouvaior |
I‘ R 1 RUN 33 No Scale  FLASH 72 MHz HSE PLL 27 mA 01tms
Why Use Sequance Generator 7 ‘ 2 STOP 33 No Scale  nfa 0 Hz Regulator 14 yA 09 ms

AD Sequance Generator allaws 10 guickly generate 2
steps i high and low power modes in typical
conditions withoul creating #ach step manually
using New Step button

What is the Default Sequence ? Y Sequence information N >
| il Default Sequence gathers § 0.1 ms s n RUN at he Auto Refresh of the Saquence Genesator
| max CPLU frequency getting highest perormancs y * STOP waith th §
|1} and consumption, and @ 0.9 ms step in §T( t match any pinout, configuration ok seltings and can be directly
[l the lowest consumplion|in typlcal conditior
“\‘ ‘ Vbl 33V atT, 26°C
( === Siay
1
I'\“‘ =5 Select your Preferred Dispiay b Al Staps i
“Q“ Giretate HUN + 510 = = - =
I\ (] Sequence Time / TaMax 1 ms /| Average Consumption 2711
SRR BRI AR uaa ey Battery Life Estimation nonth, 24 day ours Average DMIPS 1 DMIPS

Sekil 4.9. Tools ayarlamalari

7. Kod olusturma: Onceki kisimlarda belirtilen temel ayarlamalar yapildiktan sonra son
islem basamagi kod olusturmadir. Burada kod olusturma, kod derleme alan1 ve debug alani
islemleri yapilip boylelikle hedef projenin c¢alismasi saglanir. Bahsedilen tiim ayarlamalar
yapildiktan sonra STM32CubelDE programinda sol iist boliimiinde yer alan Project
kismina gelip Generate Code butonuna tiklanir. Buraya tiklandiktan sonra Sekil 4.10°da

goriilen kaynak dosyalart ile birlikte proje sayfalar1 agilir.

lg stm32f103xb.h

Lt stm32flxx_hal gpio.c
lh| definitions.h

e, main.c

¢ newlib.h

¢ stm32flxx hal gpio.h
6 stm32flxx_hal msp.c
¢ stm32flxx.it.c

it syscalls.c

¢ sysmem.c

¢ system_stm32flxx.c

Sekil 4.10. Proje olusturulduktan sonra ag¢ilan kaynak sayfalariin goriintiisi
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Burada:

main.c olarak adlandirilan kaynak dosyasinda bu tez calismasi i¢in gerekli temel yazilimi
ifade eden temel fonksiyonlar dahil olmak iizere tiim fonksiyonlar1 tanimlar1 yer

almaktadir.

definitions.h olarak ifade edilen kaynak dosyasinda proje kapsaminda kullanilan

fonksiyonlarin karakterlerinin tanimlamasi islemi yapilmistir.

stm32f1xx_hal_gpio.c olarak ifade edilen kaynak dosyasinda program i¢ine gomiilii olan
ve gergeklestirilen tez ¢alismasi i¢in biiylik destek saglayan otomatik kod olusturulmasina

yardimci olan bir Hal kiitiiphanesi yer almaktadir.

stm32fxx_it.c olarak ifade edilen kaynak dosyasinda ise zaman gecikmesi elde etmek igin

kesme (interrupt) ¢alismasi yapilmaistir.

Ayn1 zamanda sistemin c¢aligsmasina destek saglayan diger tiim kaynak dosyalar1 otomatik

olarak proje sayfasinda yer almistir.

8. Sekil 4.10°da goriilen tiim kaynak dosyalar1 secilip Enter tusuna basildiktan sonra Sekil
4.11°de sag tarafta goriildiigli gibi tiim proje dosyalar1 agilir. main.c kaynak dosyasina
tiklanarak STM32F103C8 Mikrodenetleyicisi Temelli PLC Tasarimli tez caligsmasi
gerceklestirilmistir.

Z stm_deneme - deneme/Core/Src/main.c - STM32CubelDE

File Edit Source Refactor Navigate Search Projet Run Window Help myST

M WerQva o B8y dvCGriB~-O~-Q- ™y~ $RE n1:9~ v .
i Project Explorer X 5 2 £ 2 [ ¢ mainc »n definitionsh ¢ stm32flxx.it.c ¢ System_stm32flxx.c ¢ syscalls.c
=
L deneme /= e M

Projenin adi_: ST ATKRODENETLEYICISI TEMELLI PLC TASARIMI
Project pame : PLC DE BASED ON STM32F1@3C8 MICROCONTROLLER

Tarih = Agusips 2023 - Haziran 2024
BRts —= Qususk 2023 - Jupg 2024
Yozgat B
Mithendisli

Elekirik - E

#include "gRiR.i

ginclude "gdefinitions.h
ginclude <sLARCE.N

Sekil 4.11. Projeye ait tiim proje kaynak dosyalarinin ekran goriintiisii
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9. Son islem olarak gelistirilen programi kullanilan bilgisayardan STM32F103C8T6
mikrodenetleyicisine yiiklemek i¢in SEGGER Microcontroller Systems tarafindan

geligtirilen  bir yazilm  aract  (https://www.segger.com/products/debug-probes/j-

link/technology/flash-download/) kullanilir. Bu yazilim, mikrodenetleyicilere yerlestirilen

programlar1 ve veri dosyalarini hizli ve giivenilir bir sekilde yazmak veya silmek i¢in

kullanilir. Sekil 4.12°de bu programin ekran goriintiisii mecvuttur.

E SEGGER J-Flash ¥7.92 - [C:\Users\AdminDesktophstrm.jflash] - ] x
File Edit Target Options View Help
Project information F X C\Users\Admin\Desktop\plc_stm\d '\ Debug\d: hex @ g X
stin ~@eno0;
[-1General 0800_0000 00 SO 00 20 15 10 00 08 A5 OE 00 08 AB 0 40 O ~
Project name stm 0800_0010 Bl O 00 08 BT OE 00 08 ar 00 00 00 O
Host connection USB [Device 8] a 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o oc3
-17IF 0800_0030 CF O 00 08 00 00 00 00 E7
0800_0040 5D 10 00 08 5D 10 00 08 5D 10 00 08 SD
Type S 0800_0050 5D 10 00 08 5D 10 00 08 5D 10 00 0% 5D
Init. speed 46088 kHz i 0 SD 10 00 08 SD 10 00 @8 SD 10 00 08 SD
Speed 24808 kHz ] 0 5D 10 00 08 5D 10 00 08 5D 10 00 08 SD
a _0020 5SD 10 00 08 5D 10 00 08 5D 10 00 08 SD
[-] Target 0800_00S0 5D 10 00 08 5D 10 00 08 5D 10 00 0% 5D
MCu ST STM32F1B3CE (allow opt. bytes) |0800_00R0 5D 10 00 02 F5 O 00 08 5D 10 00 03 5D
Core Cortex-M3 0800_00BO 5D 10 00 08 SD 10 00 08 SD 10 00 08 D
. ; 0 00 08 5D 10 00 08 5D 10 00 08 5D
Endian Little 0 00 08 5D 10 00 08 5D 10 OO0 08 5D 1
Check core ID  Yes (@x3BAGBB477) 0 00 08 5D 10 00 08 5D 10 00 08 00 o C
Use target RAM 28 KE @ @x20@00000 0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Oc
[+] Internal flash 0800_0100 00 00 00 00 00 00 00 00 SF F8 08 F1 10
0800_0110 23 73 33 BS 04 4B 13 Bl 04 48 AF F3 00 80 ¢
0800_0120 23 70 10 BD OC 00 00 20 00 00 00 00 AC 1E 00 I
0% BS 03 43 1B Bl 03 45 03 48 AF F3 00 80 ¢
00 00 00 00 10 00 00 20 AC 1E 00 08 4F I
X 1C EA DO 52 1E BF 1C ER Dl 53 92 E& 0C ¢ . B
0800_0l€0 OC OF €F DO 1A 44 80 ER 01 0OC 40 02 18 BF 5F EA ..oB.D.&..@..;_¢&
0800_0170 41 21 1E DO 4F FO 00 €3 43 ER S0 10 43 ER 51 11 R!.D03.cC&P.C&Q.
0800_0180 A0 FB Ol 31 OC FO 00 40 Bl F5 00 OF 3E BF 45 00
41 EA D3 71 SB 00 40 ER 01 00 €2 FL 7F 02 FD 2A
1D D2 B3 F1 00 4F 40 EB C2 50 08 BF 20 FO 01 00
70 47 S0 FO 00 OF OC FO 00 4C 0% BT 45 02 4C EA
_| 50 20 40 ER 51 20 7F 3R C2 BF D2 Fl FF 03 40 E&
0800_01D0 €2 S0 70 47 40 F4 00 00 4F ¥0 00 03 01 3R SD DC
Log = 4
Reading flash device list [C:\Program Files\SEGGER\JLink\ETC/JFlash/Flash.csv] ... -~
- List of flash devices read successfully (451 Devices)
Reading MCU device list ...
- List of mcU devices read successfully (18288 Devices)
Opening project file [C:‘WUsershadmin‘Desktophstm.jflash] ...
- Project opened successfully
opening data file [C:\Users\Admin\Desktep\plc_stm\deneme\Debughdeneme.hex] ...
- Data file opened successfully (7928 bytes, 1 range, CRC of data = @xB7871B4E, CRC of file = @x3AD4AAD3) v
Ready

Sekil 4.12. SEGGER J-Flash programiin ekran goriintiisii

4.4. Tasarlanan PLC’nin Temel Yazilimi

Bir PLC’de 1- girisleri giincelleme, 2- kullanici programimi calistirma, 3- c¢ikislar
giincelleme islemleri sonsuz bir dongii i¢inde siirekli olarak gerceklestirilmektedir. Bu
sebeple bu islemler bir PLC dongiisii (PLC cycle) olarak isimlendirilir. Program sonsuz
dongiiye girmeden Once baslangi¢ sartlarinin ilk PLC taramasinda diizenlenmesi gerekir.
Ana programda yer alan HAL_Init(), SystemClock_Config(), MX_GPIO_Init(),
MX_TIMI1_Init(), ve USART?2_setup() isimli fonksiyonlar bu amagla kullanilmaktadir.

Temel yazilimda ana programda yer alan get_inputs() ve send_outputs() isimli iki
fonksiyon vardir. get inputs() fonksiyonu girisleri ve send_outputs() fonksiyonu da
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cikislar1  gilincellemek amaciyla kullanilir. Kullanict  programi, get_inputs() ve
send_outputs() fonksiyonlar1 arasina yerlestirilen bir ‘while’ dongiisii icerisinde yer alir.
“get_inputs()” fonksiyonu ‘get inputs’ ismi ile “send outputs()” fonksiyonu da
‘send outputs’ ismi ile projeye eklenmistir. Bu fonksiyonlarin igerikleri Ek-1’de
mevcuttur. get_inputs() fonksiyonu calistiginda STM32F103C8 mikrodenetleyicisinin
dijital giris olarak tanimlanmis olan PB4, PB3, PA15, PA6, PA11, PA10, PA9, PAS
pinlerinin 0 veya 1 olan konumlar1 okunarak sonlu darbe tepkisi (FIR) filtreleri ile
filtrelendikten sonra bu sinyallerin konumlar1 sirasiyla 10.7, 10.6, 10.5, 10.4, 10.3, 10.2, 10.1
ve 10.0 olarak isimlendirilmis olan giris degiskenlerine kaydedilmektedir. send_outputs()
fonksiyonu calistiginda ise QO0.7, QO0.6, QO0.5, Q0.4, Q0.3, Q0.2, Q0.1 ve Q0.0 olarak
isimlendirilmis olan ¢ikis degiskenlerinin durumlar1 dijital ¢ikis olarak kullanilan roleleri
siirmek icin STM32F103C8 mikrodenetleyicisinin dijital ¢ikis olarak tanimlanmis olan
PA4, PAS, PA6, PA7, PBO, PB1, PB10, PB11 isimli pinlerine kaydedilmektedir. Temel
yazilimda bu fonksiyonlara ek olarak, diger tiim fonksiyonlarda siklikla kullanilan
degiskenlerin tanimlarinin yapildigr tanimlama fonksiyonlart da mevcuttur. Bu
tanimlamalar ‘definitions.h’ isimli bir kaynak dosyasina kaydedilmis ve projeye

eklenmistir.

4.4.1 Temel Yazilim ve Tammmlama Fonksiyonlar:

Yazilimin temelini olusturan; giris/¢cikis birimleri, zamanlayicilar (timers), isaretciler
(markers), durum bitleri, olusturulan fonksiyonlar birer degisken olarak program
hafizasinda yerlesmistir. Bunlar 16 bitlik hafiza yapilar1 olarak tiim bitleri ayr1 ayri
tanimlanacak sekilde program hafizasinda yerlesmistir. Sekil 4.13’te 16 bitlik hafiza yapisi
ve bu yapidaki kaydedici tanimlamalar1 goriilmektedir. Benzer yapidaki tiim hafiza yapilar

Ek-1’de mevcuttur.
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union R16bit
{

unsigned int bits;

struct {
unsigned n0:1;
unsigned nl:1; | union R16bit INPUTS;
unsigned n2:1; | union R16bit TIMERS;
unsigned n3:1; | union R16bit TEMPS;
unsigned n4:1; | union R16bit OUTPUTS;
unsigned n5:1; | union R16bit MARKERO;
unsigned n6:1; | union R16bit MARKERI;
unsigned n7:1; | union R16bit MARKER?2;
unsigned n8:1; | union R16bit MARKER3;
unsigned n9:1; | union R16bit REDS;
unsigned n10:1; | union R16bit FEDS;
unsigned n11:1; | union R16bit LATCHS;
unsigned n12:1; | union R16bit SRFFS;

)
};

unsigned n13:1;
unsigned nl4:1;
unsigned n15:1;

Sekil 4.13. 16 bitlik hafiza yapisi ve tanimlamalari

Bu 16 bitlik hafiza ‘definitions.h’ isimli kaynak dosyasinda ‘union’ olarak tanimlanmis ve
program hafizasina kaydedilmistir. Yine bu dosyada 16 bitlik degiskenlerin tiim bitleri ayri
ayr1 tanimlanmistir. ‘definitions.h’ dosyasi Ek-1’de verilmistir. Sekil 4.14’te 6rnek bazi bit

tanimlamalar1 goriilmektedir.
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#define Q00 OUTPUTS.n0
#define Q01 OUTPUTS.nl
#define Q02 OUTPUTS.n2
#define Q03 OUTPUTS.n3
#define Q04 OUTPUTS.n4
#define Q05 OUTPUTS.nS
#define Q06 OUTPUTS.n6
#define Q07 OUTPUTS.n7
#define Q10 OUTPUTS.n8
#define Q11 OUTPUTS.n9
#define Q12 OUTPUTS.n10
#define Q13 OUTPUTS.nl1
#define Q14 OUTPUTS.n12
#define Q15 OUTPUTS.n13
#define Q16 OUTPUTS.n14
#define Q17 OUTPUTS.n15
#define OUTPUT OUTPUTS.bits

#define 100 INPUTS.n0O
#define 101 INPUTS.nl
#define 102 INPUTS.n2
#define 103 INPUTS.n3
#define 104 INPUTS.n4
#define 105 INPUTS.n5
#define 106 INPUTS.n6
#define 107 INPUTS.n7
#define 110 INPUTS.n8
#define I11 INPUTS.n9
#define 112 INPUTS.n10
#define 113 INPUTS.n11
#define 114 INPUTS.n12
#define 115 INPUTS.n13
#define 116 INPUTS.n14
#define 117 INPUTS.n15
#define INPUT INPUTS.bits

#define MOO MARKERO0.n0
#define MO1 MARKERO.n1
#define M02 MARKERO.n2
#define M03 MARKERO0.n3
#define M04 MARKERO.n4
#define M0O5 MARKERO.n5
#define MO6 MARKERO.n6
#define M07 MARKERO.n7
#define M10 MARKERO.n8
#define M11 MARKERO0.n9
#define M12 MARKERO.n10
#define M13 MARKERO.n11
#define M14 MARKERO.n12
#define M15 MARKERO.n13
#define M16 MARKERO.n14
#define M17 MARKERO.n15
#define MO MARKERUO.bits

#define M20 MARKER1.n0
#define M21 MARKER1.n1
#define M22 MARKER1.n2
#define M23 MARKER1.n3
#define M24 MARKER1.n4
#define M25 MARKER1.n5
#define M26 MARKER1.n6
#define M27 MARKER1.n7
#define M30 MARKER1.n8
#define M31 MARKER1.n9
#define M32 MARKER1.n10
#define M33 MARKER1.n11
#define M34 MARKER1.n12
#define M35 MARKER1.n13
#define M36 MARKER1.n14
#define M37 MARKER1.n15
#define M1 MARKER1.bits

Sekil 4.14. 16 bitlik hafiza yapilarina ait 6rnek bit tanimlamalart

Bu bit tanimlamalarina ek olarak, fonksiyonlarin ¢calismasinda anlik bilgilerin tutuldugu 16
bitlik veya 16 bitlik 64°lii gruplar seklinde degiskenler de mevcuttur. Program hafizasinda
yer alan bu degiskenlerin tanimlanmas1 Sekil 4.15°de goriilmektedir ve benzer kaydedici

ve degiskenlerin tanimlandig1 kaynak dosyas1 Ek-1’de verilmistir.
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#define TEMP TEMPS.n0
#define LOGICO 0x0000
#define LOGIC1 0x0001
unsigned int TEMP_REG;
unsigned int CV[64];
_Bool CQ[64];

_Bool QU[64];

_Bool QD[64];

_Bool CUREDI[64];
_Bool CDRED[64];
unsigned int TON[64];
_Bool TONQ[64];

_Bool TONRED[64];
unsigned int TOF[64];
_Bool TOFQ[64];

_Bool TOFRED[64];

Sekil 4.15. Durum bitlerinin tanimlanmasi

Burada TEMP REG gegici bilgi tutan 16 bitlik bir degiskendir. CV, CQ, QU, QD,
CURED ve CDRED sayicilara ait; TON, TONQ ve TONRED diiz zaman rolesine ait;
TOF, TOFQ ve TOFRED ise ters zaman rolesine ait Bool tiirii degiskenleri ifade

etmektedir.

Temel yazilimda yer alan “get inputs(void)” ve “send outputs(void)” fonksiyonlar1 Sekil

4.16°da goriildiigii gibi tanimlanmustir.

unsigned int get_inputs (void);

unsigned int send_outputs (void);

Sekil 4.16. get_inputs() ve send_outputs() fonksiyonlarinin tanimlanmasi
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4.4.2. Ana Program

Bu projede yazilimin ana programi ‘int main (void)’dir. Portlarin girig/cikis tanimlamalari
ile zamanlayici, zamanlayici kesme, alternatif fonksiyonlar burada tanimlanmaktadir.
‘get inputs ()’ ve ‘send outputs ( )’ fonksiyonlar1 burada kullanilir. Kullanic1 esas PLC
kullanic1 programini ‘get inputs ()’ ve ‘send outputs ()’ fonksiyonlar1 arasindaki kisma
yazar. Sekil 4.17°de ana fonksiyon ‘int main (void)’ goriilmektedir. Ayrica zamanlayici

kesmesi stm32f1xx_it.c kaynak dosyasinda yer almakta olup icerigi Ek-1’de mevcuttur.

#include "main.h"
#include "definitions.h"
int main(void)
{
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_TIMI _Init();
USART?2_setup();
while (1)
{
TIMER = TIMER_Val,
// Timerlar i¢in kullanilan referans zamanlama sinyalleri:
re_T10ms =re_RTS (T_10ms, 61);
re_T100ms =re_RTS (T_100ms, 62);
re_T1s =re_RTS (T _1s, 63);
get_inputs();
J[-=mmmmmm e Kullanict Program1 Burada Baslar------------------
/=== Kullanic1 Program1 Burada Biter -
send_outputs();
}
}

Sekil 4.17. Ana fonksiyon ‘int main (void)’
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4.4.2.1. PLC ve GPIO Baglantisi ve Yazilimi

Bu kistmda STM32F103C8 mikrodenetleyicisinin PLC dijital giris ve dijital ¢ikis
kartlarina baglanirken yapilan islemlerden ve yazilimdan bahsedilmektedir. Bu baglantilar
bir mikrodenetleyicide GPIO (genel amacli girig/cikis — general purpose input/output) adi
verilen dijital sinyal giris ve c¢ikiglarimi  saglayan pinleriyle gerceklestirilir.
Mikrodenetleyiciler, c¢esitli elektronik sistemlerde bilgi aligverisi yapmak veya dis
cihazlarla iletisim kurmak icin GPIO pinlerini kullanir. GPIO baglanti noktalarinin
baglanti noktasi biti, yazilim tarafindan ayr1 ayr1 yapilandirilabilir. STM32’de GPIO

adlandirilmasi genellikle harflerle ifade edilir ve bunlara Port ad1 verilir.
Bu pinler ¢esitli modlarda calisabilir:

1. Giris (Digital Input): D1s diinyadan dijital bilgi almak i¢in kullanilirlar.

2. Cikis (Digital Output): Mikrodenetleyiciden dis diinyaya dijital bilgi gondermek
i¢in kullanilirlar.

3. Analog: Bir ¢evre birimine giris/gikis olarak kullanilabilir.

4. Alternatif Fonksiyon: Dijital Girig/Cikis yerine baska birimin pini olarak

kullanilabilir.
Pinlerin durumlarin1 kontrol etmek i¢in gerekli olan 4 tane bilesen mevcuttur:

1. Push-Pull: Push-pull ¢ikis modunda, bir pin hem yiiksek (1) hem de diisiik (0)
voltaj seviyelerini saglayabilir. Bu mod, pinin hem yiiksek hem de diisiik durumda
aktif siirlici oldugu anlamina gelir. Yani, pin sinyal gonderirken yiiksek bir voltaj

seviyesine gecer ve sinyal gondermediginde diisiik bir voltaj seviyesine geger.

2. Pull-Up: Pull-up ¢ikis modunda, bir pin yiiksek (1) voltaj seviyesini saglar. Ancak,
dogrudan bagli bir cihaz veya devre olmadiginda, bir diren¢ yardimiyla sabit bir
yiiksek voltaj seviyesinde kalir. Bdylece pin, bagli olan bir cihaz tarafindan

"diistik" (0) olarak cekilene kadar yliksek seviyede kalir.

3. Pull-Down: Pull-down ¢ikis modunda, bir pin diisiik (0) voltaj seviyesini saglar.
Ancak, dogrudan bagli bir cihaz veya devre olmadiginda, bir diren¢ yardimiyla
sabit bir diislik voltaj seviyesinde kalir. Bdylece pin, bagh olan bir cihaz tarafindan

"yiiksek" (1) seviyeye ¢ekilene kadar diisiik seviyede kalir.
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4. Open-Drain (A¢ik Kolektor): Open-drain ¢ikis modunda, bir pin yalnizca diistik
(0) voltaj seviyesini saglayabilir. Yiiksek (1) seviyeyi saglamak i¢in dig devre
tarafindan g¢ekilmelidir. Bu mod, tipik olarak bir pull-up direnciyle kullanilir. Bu,
birden fazla cihazin aymi hat iizerinde paylasilarak cakismasini onler. 1°C ve

SMBus gibi haberlesme protokolleri bu ¢ikis modunu sikca kullanir.

4.4.2.1.1. Kullanilan Pinlerin Modlari

Giris konfigiirasyonu: Sistem giris olarak yani igeriye bilgi almak i¢in ¢alisir. Bu yap1 her
bir pin i¢in gegerlidir. Sekil 4.18’de giris konfiglirasyonu goriilmektedir. Giris
konfigiirasyonunda pull up/pull down direncleri ayarlanabilir. Sisteme bir buton

baglanildiginda igeriden pull up/ pull down direngleri aktif edilebilir.
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Sekil 4.18. Giris konfigiirasyonu (RM0008, 2021)

Cikis konfigiirasyonu: her bir pin i¢cin gecerlidir. Sekil 4.19°da ¢ikis konfigiirasyonu

goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Cikis konfigiirasyonu (RM0008, 2021)

Sekil 4.19°da goriilen ¢ikis konfigiirasyonunda igeri giren sinyal i¢in schmitt trigger
(tetikleme girisi) devresi vardir. Aynt zamanda Pull up ve Pull down direngleri vardir.
Iceriden yazilimsal olarak aktive edilen push-pull/open drain ayarlamasi yapilabilir. Push-
pull, pull-up, pull-down ve open-drain, mikrodenetleyicilerin GPIO (Genel Amagh
Girig/Cikis) pinlerinde kullanilan ¢ikis modlaridir. Bunlar, mikrodenetleyici pinlerinin

cikislarinin nasil davranacagini ve hangi voltaj seviyelerini saglayacaklarini belirler.

Analog Modu: Bir ¢evre birimine giris/cikis olarak kullanilabilir.

Alternatif Fonksiyon Modu: “Alternatif fonksiyon modu” mikrodenetleyicilerin (STM32
gibi) pinlerinin farkli islevleri yerine getirebilme yetenegini ifade eder. Bu,
mikrodenetleyicinin donaniminin birden fazla amag i¢in kullanilabilmesine olanak tanir.
STM32 mikrodenetleyicilerinde, pinlerin alternatif fonksiyonlarin1 belirlemek i¢in 6zel bir
kaydedici olan AFR (Alternate Function Registers) bulunur. Bu kaydediciler, bir pinin
hangi alternatif islevi gerceklestirebilecegini belirler. Ornegin, bir pinin bir GPIO pini

olarak m1 yoksa bir UART veya SPI arabirimi i¢in mi kullanilacagini belirler.
Alternatif modlart kullanmak icin genellikle iki adim vardir:

1. Pinin alternatif fonksiyonunu se¢mek icin ilgili AFR'yi yapilandirmak.
2. Pinin girig, cikis veya alternatif mod olmasini saglayan GPIO yapilandirmasin

ayarlamak.
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Bu alternatif modlar, mikrodenetleyicinin bir dizi farkl islevi yerine getirebilmesini saglar
ve sinirlt pin sayisini en verimli sekilde kullanmay1 miimkiin kilar. Bu, 6zellikle karmagik

sistemlerde veya ¢oklu donanim arabirimlerinin kullanildig1 uygulamalarda 6nemlidir.
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Sekil 4.20. Alternatif fonksiyon konfigiirasyonu semasi (RM0008, 2021)

Sekil 4.20°deki alternatif fonksiyon konfigiirasyonu semasinin yapis1 Sekil 4.19°da goriilen
c¢ikis konfigiirasyonu yapisina benzemektedir. Buna ek olarak alternatif fonksiyon giris ve
¢ikis GPIO’larint igermektedir. Bunlar mikrodenetleyicinin alternatif fonksiyonlarini
kontrol etmek icin kullanilir. Mikrodenetleyicinin pinlerinin hangi alternatif fonksiyonlar
gerceklestirecegini  belirlemek icin 6zel kaydediciler mevcuttur. Bu bilgiler her
mikrodenetleyicide oldugu gibi STM32F103C8 mikrodenetleyicisinin veri sayfasinda ifade

edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda RS232 USB-TTL Seri Haberlesme Dontistiiriicii Modiilii boliimiinde
ifade edilen haberlesme (seri) biriminin pini olarak alternatif fonksiyon (USART)

kullanilmistir ve bu fonksiyondan ilgili kisimda bahsedilmistir.

4.4.2.1.2. GPIO Ayar Kaydedicileri ve Kontrol Kaydedicileri

GPIO (genel amach giris/¢ikis) pinlerini yapilandirmak ve kontrol etmek i¢in kullanilan
kaydediciler, genellikle mikrodenetleyicilerin donanim kaynaklarinda bulunur. Bu
kaydediciler, GPIO pinlerinin ¢alisma modunu (giris veya ¢ikis), ¢ikis durumunu, dahili
pull-up/pull-down direnglerini ve diger 6zelliklerini yapilandirmak i¢in kullanilan kiiciik
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bir bellek birimi bulunur. STM32 gibi mikrodenetleyicilerde, kaydediciler cesitli bit
alanlarma (bitfields) ayrilarak kontrol edilir. Bu kaydediciler GPIO ayar kaydedicileri ve
kontrol kaydedicileri olarak belirtilir (AN4899, 2022). Tablo 4.5’te GPIO ayar
kaydedicileri ve kontrol kaydedicileri yer almaktadir. Burada ifade edilen GPIO ayar
kaydedicileri mikrodenetleyicilerin GPIO pinlerini yapilandirmak icin kullanilir. Bu
kaydediciler, belirli bir GPIO pininin baslangicta nasil yapilandirilacagini ve calisma
modunu belirlemek i¢in kullanilir. Bu GPIO pin ayarlamalar1 genellikle bir kez yapilir ve
ardindan pinin islevi programin calismast boyunca sabit kalir. Yani giris olarak

tanimlanmissa giris, ¢ikis olarak tanimlanmigsa ¢ikis olarak kullanilmaya devam eder.

Tablo 4.5. GPIO ayar kaydedicileri ve kontrol kaydedicileri

GPIO ayar kaydedicileri GPIO kontrol kaydedicileri
GPIO_MOSDER: Mod ayarlari GPIOx_IDR: Input Data
GPIO_OSPEED: Hiz ayarlar GPIOx_ODR: Output Data
GPIO _OTYPE: Cikus tipi GPIOx_BSRR: Bit Set/Reset

GPIO_PULLD: Pull Up/Pull Down GPIOx_BRR: Bit Reset
GPIO_AFRH: Alternatif Fonksiyon
GPIO_AFRL.: Alternatif Fonksiyon

GPIO kontrol kaydedicileri ilgili pin igin kontrol islemi gergeklestirir. Ornegin ilgili pin
c¢ikis olarak ayarlanirsa disariya 1 veya O verir, ilgili pin giris olarak ayarlanirsa disaridan 1

veya 0 bilgisi alir.

Bu projede kullanilan ayar kaydedicilerinin ayrintilar1 asagida sunulmustur (AN4899,

2022).

RCC_AHBENR (Reset Clock Control Register)

Mikrodenetleyici tireticileri, 6zellikle STM32 gibi ARM tabanli mikrodenetleyicilerde bu
tiir bir kaydedici saglarlar. Bu kaydedici, belirli donanim birimini etkinlestirmek veya
devre dis1 birakmak i¢in kullanilan bit alanlarim igerir. Gii¢ verildiginde PLC’nin kontrol
edilmesi i¢in kullanilir. Dolayisiyla Clock kaynagmi aktif eden kaydedici bu projede

kullanilmistir. Her bir ¢evre birimin clock sinyalini agma/kapama pini vardir. Kullanilan

59



cevre birimi A, B, C, D, F portlarindan hangisiyse onunla ilgili biti en basta aktif etmek
gerekir. Bu aktivasyonun saglanabilmesi icin ayar kaydedicileri kullanilir. Aktif bit 0
yapildiginda o biriminin clock’u yetkisiz (disable - aktif olmaz) durumunda olur, 1
yapildiginda o birimin clock’u yetkilenmis (enable - aktif) durumunda olur. Ornegin,
RCC_AHBENR'deki bir bit, GPIO portlarini etkinlestirmek veya devre dis1 birakmak i¢in
kullanilabilir. Bir GPIO portunun kullanilabilmesi i¢in bu bitin ilgili bitit RCC_ AHBENR
kaydedicisinde ayarlanmalidir. Benzer sekilde, diger donanim birimleri de (DMA
kontrolciisii, USB kontrolciisii vb.) bu kaydedici aracilifiyla etkinlestirilebilir veya devre

dis1 birakilabilir.

GPIOX_MODER

GPIO portlar1 genellikle GPIO MODER (GPIO modu kaydedicisi) gibi kaydediciler
aracilifiyla kontrol edilir. Bu kaydedici, GPIO pinlerinin modunu belirler (giris, cikis,
alternatif fonksiyon veya analog). Kaydedicideki her bit, bir pin ¢iftine karsilik gelir ve bu
bitleri set ederek veya temizleyerek pinleri buna gore yapilandirilir. Burada "GPIOX"
belirli bir GPIO portunu ifade eder, "X" ise bir port numarasi i¢in bir yer tutucu olur
(6rnegin, GPIOA, GPIOB, GPIOC vb.). "GPIOX_MODER", belirli bir GPIO portunun
mod kaydedicisidir.

GPIO_OTYPER

GPIO_OTYPER, GPIO portunun pin ¢ikis tipini belirler. Her GPIO pinine iki temel ¢ikis
tipi atanabilir: push-pull ve open-drain. Push-pull ¢ikis tipinde, pin hem yiiksek (1) hem de
diisiik (0) seviyelerde siiriicli yetenegine sahiptir. Open-drain ¢ikis tipinde ise, pin sadece
topraga bagli (0) oldugunda siirlicii yetenegine sahiptir. Yiiksek seviyede (1), pinde
herhangi bir siiriicii bulunmaz. Bu durumda, pinin yiikseltilmesi genellikle bir pull-up
direnciyle gerceklestirilir. GPIO_OTYPER kaydedicisindeki her bit, bir GPIO pini i¢in
belirli bir ¢ikis tipini temsil eder. Set edilen bit, open-drain ¢ikis tipini belirtirken

resetlenen bit, push-pull ¢ikis tipini belirtir.
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SPEED REGISTER

SPEED REGISTER, bir mikrodenetleyici GPIO pinlerinin hizin1 ayarlamak i¢in kullanilan
bir kaydediciyi ifade eder. Bir¢ok mikrodenetleyici mimarisinde, GPIO pinlerinin ¢ikis
hiz1 veya siirme hizi, bir “speed register” kullanilarak ayarlanabilir. Bu kaydedici, her bir
GPIO pini i¢in ayr1 bir bit veya bir grup bit igerir. Bu bitlerin durumu, belirli bir pini diisiik
(LOW), orta (MEDIUM) veya yiiksek (HIGH) hizda siirmek i¢in kullanilir. Dolayisiyla,
“speed register” GPIO pinlerinin siirme hizin1 kontrol eden bir aractir. Bu kaydedici,
elektrik sinyallerinin hizli veya yavas hareket etmesini gerektiren 6rnegin yiiksek hizli

iletisim arayliizlerinde veya zaman hassasiyeti olan sistemlerde uygulamalarda kullaniglidir.

GPIO_PULLD

GPIO_PULLD, GPIO pinlerinin iizerinde bulunan entegre pull-down direncini kontrol
etmek icin kullanilan bir kaydediciyi ifade eder. Her GPIO pini i¢in bir bit kullanilir.
Boylece her pin ayr1 ayri yapilandirilabilir. Bu kaydedici, bir mikrodenetleyicinin donanim
belgelerinde belirtilen kaydedicilerden biridir ve GPIO pinlerinin davranigini programlama
stirecinde kontrol etmek i¢in kullanilir. Pull-down direnci, bir GPIO pini etkisiz oldugunda
(vani, ne ylksek ne de diisiik bir mantiksal seviyede oldugunda) pini sabit bir diisiik
seviyeye ceker. Bu, pini acik veya yiiksek empedansli bir durumdayken diisiik seviyede

tutar. Boylece pinden gelen girislerin rastgele veya yanlis okunmasi 6nlenir.

Bu projede kullanilan kontrol kaydedicilerinin ayrintilar1 asagida sunulmugstur (AN4899,

2022).

GPIOx_IDR

GPIOx_IDR, GPIO pinlerinden gelen verileri okumak i¢in kullanilan bir kaydedicinin
adidir. IDR ifadesi, Input Data Register’t temsil eder. Bu kaydedici, genellikle dis
diinyadan gelen verileri okumak veya pinlerin durumunu izlemek i¢in kullanilir. Burada
“x”, bir GPIO portunun belirli bir harfini veya numarasini temsil eder. Her GPIO pini,
bagli oldugu fiziksel devrelerden gelen sinyalleri okumak i¢in bir IDR kullanir. Bu
kaydedici, ilgili pinlerin mevcut durumunu igerir. Ornegin, 8 nolu pinin degerini okumak
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icin IDRS8 bitiyle ilgilenir ve IDR8 bitinde 8 nolu pinin durumu okunur. GPIO_IDR
kaydedicisi, her GPIO pini igin bir bit igerir ve her bit, ilgili pinin durumunu gdsterir.
Ornegin, bir bitin 1 olmasi, ilgili pinin yiiksek seviyede oldugunu, 0 olmasi ise diisiik

seviyede oldugunu gosterir.

GPIOx_ODR

GPIOx_ODR, GPIO pinlerine ¢ikis vermek i¢in kullanilan bir kaydedicinin adidir. ODR
ifadesi, Output Data Register’1 temsil eder. GPIO pinlerine dijital sinyal gondermek icin
kullanilir. Burada "x", bir GPIO portunun belirli bir harfini veya numarasin temsil eder.
Her GPIO pini, bagl oldugu fiziksel devrelere dijital sinyal gondermek i¢in bir ODR
kullanir. Ornegin, bir pinin yiiksek seviyede mi yoksa diisiik seviyede mi olmasi
gerektigini belirlemek i¢in bu kaydedici kullanilir. ODR11 biti 1 yapildiginda 11 pininde
cikista 1 goriiniir. Yani bir bitin 1 olmasi, ilgili pinin yiiksek seviyede oldugunu, 0 olmasi

ise diisiik seviyede oldugunu belirtir.

GPIOx_BSRR

GPIOx_BSRR, GPIO portunun “Bit Set/Reset Register’in1 ifade eder. Burada “x”, bir
GPIO portunun belirli bir harfini veya numarasini temsil eder. Ornegin, GPIOA BSRR
veya GPIOB_BSRR gibi. Bu kaydedici, belirli bir GPIO portunun pinlerinin durumunu
degistirmek (set veya reset yapmak) i¢in kullanilir. “Bit Set” islevi ile belirli bir pinin
durumu “1” yapilirken, “Bit Reset” islevi ile belirli bir pinin durumu “0” yapilir. Her bir
GPIO portu i¢in bir BSRR kaydedicisi vardir ve her bit, ilgili pinin durumunu temsil eder.

Bu kaydedici, genellikle birden fazla pinin durumunu ayn1 anda degistirmek i¢in kullanilir.

GPIOx_BRR

GPIOx_BRR, GPIO portunun “Bit Reset Register”in1 ifade eder. Burada "x", bir GPIO

portunun belirli bir harfini veya numarasmi temsil eder. Ornegin, GPIOA BRR veya

GPIOB_BRR gibi. Bu kaydedici, belirli bir GPIO portunun pinlerinin durumunu

stfirlamak (reset etmek) icin kullanilir. Bit Reset islevi ile belirli bir pinin durumu "0"

olarak ayarlanir. Her bir GPIO portu i¢in bir BRR kaydedicisi vardir ve her bit, ilgili pinin
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durumunu temsil eder. Bu kaydedici, genellikle belirli bir GPIO portunun tiim pinlerini
sifirlamak icin kullanilir. Ozellikle, bir GPIO portunun tiim ¢ikislarmi sifirlamak icin hizli

bir ¢6zlim saglar.

GPIOx_LCKR

GPIOx_LCKR, GPIO portunun “Lock Register”mi ifade eder. Burada “x”, bir GPIO
portunun belirli bir harfini veya numarasini temsil eder. Ornegin, GPIOA LCKR veya
GPIOB_LCKR gibi. Bu kaydedici, belirli bir GPIO portunun pinlerinin konfigiirasyonunu
kilitlemek i¢in kullanilir. GPIO pinlerinin konfigiirasyonu, genellikle yazilim tarafindan
yapilandirilir. Ancak, bazen yanliglikla veya istenmeyen durumlarda yapilandirma
degistirilmesini engellemek icin bu iglev kullanilir. Her bir GPIO portu i¢in bir LCKR
kaydedicisi vardir ve her bit, ilgili pinin kilidinin durumunu temsil eder. Bu kaydedici,
genellikle belirli bir GPIO portunun tiim pinlerinin konfigiirasyonunu ayn1 anda kilitlemek

veya kilidini agmak i¢in kullanilir.

Programda GPIO siiriiciisiiniin yazilma adimlart:

1. Kullanilan portarin ilgili GPIO portlarina ait clock kaynaklar: aktif edilir.

2. [llgili pinlerin ¢alisma ayarlar1 gergeklestirilir.

3. Yon/Fonksiyon giris, ¢ikis, ya da alternatif fonksiyonlarindan hangisi
kullanilacaksa yon ayarlanir.

4. Hiz: Hizlan belirlenir. (Low, Middle, High)

Bu adimlar STM32CubelDE gelistirme programinda proje dosyast agma adimlari
gerceklestirdikten sonra otomatik kod olusturularak elde edilir ve Hal kiitliphanesi
olarak ifade edilen bu dosya igerisinden GPIO i¢in gerekli olan baglantilarin

gerceklestirilmesi igin kolaylik saglanir.

5. Bu kod sayfasi icerisinde direngler pull up/pull down direnci gerekli durumlarda

belirlenir. GPIO baglantilar1 ayarlamalar1 yapilirken kullanilir.

Boylelikle bu proje kapsaminda kullanilan dijital giris ve dijital ¢ikis amaciyla kullanilan
GPIO ayarlamalar1 asagida goriildiigii sekilde gerceklestirilmistir.
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Input (Giris) GPIO ayarlamalari;

i B4 inpuat 10.7

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN 4;

GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP
HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

i B3 input 10.6

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_3;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP
HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

i A1s input 10.5

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN 15;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

i B6 input 10.4

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_6;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP
HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

i A1l input 10.3

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_11;

GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP
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HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

i A10 input 10.2

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN 10;

GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

it A9 input 10.1

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_9;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

i A8 input 10.0

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_8;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

Sonug olarak GPIO giris pinlerinin yapilandirilmasi su sekildedir:

Yukarida ifade edilen diizenlemelerle B portunun 4. (sirasiyla 3., 15., 6., 11., 10., 9., 8.)
pini girig olarak tanimlanmig, GPIO_MODE INPUT modunda yapilandirilmis ve bu pin
dijital giris 10.7 (10.6, 10.5, 10.4, 10.3, 10.2, 10.1, 10.0)’ye baglanmistir.

Ayrica her bir pin i¢in pull-up veya pull-down direnci kullanilacak sekilde ayarlanmistir.

Output (Cikis) GPIO ayarlamalart;
T A4 output Q0.7

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_4;
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GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; //GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

I As output Q0.6

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_5;

GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; //GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

i Aé output Q0.5

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_6;

GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; /GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

M A7 output Q0.4

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_7;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; //GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

it BO output Q0.3

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_0;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; //GPIO_MODE_OUTPUT_OD
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GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

it B1 output Q0.2

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN 1;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; //GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

i B10 output QO.1

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_10;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; //GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

i B11 output Q0.0

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN 11;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; //GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

Sonug olarak GPIO ¢ikis pinlerinin yapilandirilmasi su sekildedir:

Yukarida ifade edilen diizenlemelerle A portundaki 4. (sirasiyla, 5., 6., 7., 0., 1., 10., 11.)

pinin ¢ikis olarak yapilandirilmas: ve "Push-Pull" ¢ikis tipiyle kullanilmasi saglanmakta

67



olup bu pin dijjital ¢ikis Q0.7 (swrasiyla, Q0.6, QO0.5, Q0.4, Q0.3, Q0.2, QO0.1, Q0.0)’ye

baglanmustir.

4.5. Kesme (Interrupt)

Bu kisimda bu tez c¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen PLC projesi kapsaminda
kullanilan kesme (interrupt) hakkinda agiklamalar yer almaktadir. Kesme (interrupt), bir
bilgisayar veya mikrodenetleyici tarafindan anlik tepki verilmesi gereken olaylarin
meydana gelmesi durumunda normal program akisinin gegici olarak durdurularak 6ncelikli
bir islemin gergeklestirilmesi i¢in kullanilan bir mekanizmadir. Bu olaylar, harici bir
cihazin tetiklenmesi, bir zamanlayicinin/sayacinin belirli bir degere ulagmasi veya bir
harici sinyalin algilanmasi gibi ¢esitli nedenlerden kaynaklanabilir. Kesmeler, sistemlerin
gercek zamanli veya zaman uyumlu tepkiler vermesini saglar. Ornegin, bir diigmeye
basildiginda bir islemi tetiklemek veya bir sensdérden gelen verileri hizli bir sekilde islemek
icin kesmeler kullanilabilir. Gergeklestirilen bu PLC projesinde, zamanlayici
fonksiyonlarinda kullanilmak iizere referans zamanlama sinyallerinin {iretilmesi amaciyla
Timer 1 kesmesi kullanimistir. Bu amagla gerekli ayarlamalar STM32CubelDE
programinda Sekil 4.21°de goriildiigii gibi gerceklestirilmigtir. Timer 1 (TIM1) bir
donanim sayicis1 oldugundan calistirilmak tizere ayarlandiginda normal program taramasi

gerceklesirken arka planda ¢alismaya devam eder.
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Pinout & Configuration nfigu

Additional Software

TIM1 Mode ynfiguratio ‘
m__

¢ Mode Disable
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Clock Source |Intemal Clock
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Computing m
© Parameter Settings
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Counter Settings 4
aw

Sekil 4.21. STM32CubelDE programinda Timer 1 ile ilgili ayarlamalarin yapilmasi

Timers boliimiinde gercek zaman saati olan RTC, TIM1, TIM2, TIM3 VE TIM4 sayicilari
mevcuttur. Bu tez calismasinda Timer 1 (TIM1) kullanilmistir. Sekil 4.21°de goriilen
ekranda TIM1I’in iizerine tiklandig1 zaman programda TIM1 modu ile ilgili bilgiler yer

almaktadir. Bunlar:

e Slave mode: harici bir kaynaktan clock sinyali alarak yani bir tetikleme sinyali
alinarak islemler yaptirilabilir.

e Trigger source: harici bir kaynaktan bir sinyal (kesme sinyali, kare dalga sinyali
vs.) alinip dlgiilebilir. Boylelikle bu sinyallerin her birinde palse olusur.

e Clock source: dahili (internal) clock ya da harici (external) clock (etr2) se¢iminin

yapildig1 boliimdiir.

Dahili clock yaygin olarak timer kesmesiyle olusabilecek sinyali kullanarak

yapilacak islemlerde tercih edilir. Harici clock (ETR2) harici bir kaynak baglayarak
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(siniis dalgas1 vs) etr2 nin pinindeki sinyale gore 6lgme islemleri yapilir. Secildigi
durumlarda kart {izerinde otomatik atama yapilir ve ayarlanmasi gerekmektedir.
Dolayistyla ETR2’de olusan sinyale (pals) gore islemler yapilmis olur.

Channell:

output compare boliimii iki farkli kanaldan iki farkli sinyal baglayarak bu
sinyallerin karsilastirilabilmesine imkan verir.

capture direct mode boliimii bir sinyalin periyoduna goére o sinyalin
yakalanabilmesini saglar. Ornegin 50 Hz’lik bir sinyalde 50 Hz’lik bir palse’i 1, 2,
3... gibi saymaya baslar. Kag¢ tane 50 Hz’lik periyod yakalanirsa o periyoda gore

sayma islemi yapar.

Projede Clock kaynagi olarak dahili clock tercih edilmistir. Boylelikle timer arka planda

calisir ve sayma islemi yapar. Sayma islemi yapildik¢a bir alt ve iist limit ile belirlenen

saylya gore kesme islemi gerceklesir.

Timer modu belirlendikten sonra programda ti¢ adimda ayarlamalar yapilir. Bunlar:

1. Pin&configurasyon boliimiinde Sekil 4.22°de goriildiigii gibi baz1 ayarlar yapilir:

Parametre ayarlari

Prescaler PSC: Sayicinin {ist limitinin belirtildigi boliimdiir. Yani sayicinin nereye
kadar sayacagimi gosterir. Bu sayma islemi 0’dan baslayarak saymaz 1’den
baslayarak saydigi i¢cin PSC alanina belirlenen sayinin 1 eksigi yazilir. 72MHz i¢in
71999 yazilmalidir.

Counter Mode: Bu kisimda Up-down-center aligned model-2-3 gibi secenekler
yer alir ve burast sayma isleminin asagi-yukar1 dogru sayma seklinin belirlendigi
bolimdiir.

Counter Period: Kesme islemi bittikten sonra sayma periyodu burada ifade
edildigi gibi her seferinde tekrar yiiklenir. Yine periyot i¢in belirlenen sayidan 1
cikartilarak yazilmaldir.

Auto-reload preload modu: Disable ve Enable sekmeleri agilir. Burada sayma

isleminin her seferinde tekrar edilip/edilmemesinin se¢imi yapilir. Sayma islemi
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her seferinde tekrar edilip bitirildikten sonra sayma islemini bitirmeyip basa doniip

belirtilen degerin tekrar yiiklenmesi islemi gerceklestirilir.

& DMA Settings

\[Configure the below parameteré : AT w—*
Ql

L
~ Counter Settings

Prescaler (PSC - 16 b... 71999
Counter Mode Up %
Counter Period (Auto... 65535
Internal Clock Division. . No Division
auto-reload preload Disable

Trigger Output (TRGO) Para.

|
i

VR

Sekil 4.22. Timer parametre ayarlari

e NVIC ayarlari: Kesme kontrol ayarlarimin yapildigr kisimdir. TIM1’in update
interrupt ayarlamasi yapilir. Bu her giincelleme yani her saymay1 bitirmede bir

kesme olusmasi istenildiginde aktiflestirilir.
e User Constansts ayarlari ayarlama yapilmamustir.

e DMA ayarlar: béliimiinde ayarlama yapilmamastir.

2. Clock konfigiirasyon ayarlamalart;
HCLK 72 MHz secilmistir ve bu se¢im yapildiktan sonra gerekli olan frekans (Hz)
degerleri otomatik olarak hesaplanir.

3. Project Manager boliimde isim ve klasor ayarlamalar1 yapildiktan sonra Toolchain
secilir ve Code Genarator boliimiinde gerekli dosyalarin otomatik olarak gelmesini

isaretledikten sonra kod olustur butonuna basilir.

Biitiin ayarlamalar Sekil 4.21 ve 4.22°de belirlenen boliimlere yazildiktan sonra
STM32CubelDE programi girilen verilere gére Timer bilgilerini igeren ve asagida goriilen

kod olusturulur:
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static void MX_TIM1_Init(void) {

RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_TIMIEN;

1132320

// configure TIM1

TIM1->CR1 =0; /I dir=0 - upcounting
TIM1->ARR = 1; // upper bound

TIM1->PSC =35999;  //f=72MHz F= f/((psc+1)*(ARR+1)) 1000hz -> 1 ms

TIM1->EGR = TIM_EGR_UG; /I Generate an update event to reload the Prescaler
and the Repetition counter values immediately

// start communication

TIM1->SR =0;  // clear status
TIM1->DIER = TIM_DIER_UIE; // Update interrupt enable
NVIC_EnableIRQ(TIM1_UP_IRQn);
TIM1->CRI1 |= TIM_CR1_CEN;
}
Burada zamanlayiciy1 (TIM1) yapilandirilip, mevcut kod incelendiginde:

e RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_TIMIEN; Bu satir, RCC_APB2ENR
kaydindaki TIM1EN bitini ayarlayarak Zamanlayici 1 i¢in saati etkinlestirir.

Zamanlayic1 Yapilandirmasi:

e TIMI->CR1 = 0; Zamanlayict 1'in kontrol kaydi 1't yapilandirir. Yoni yukar
dogru saymaya ayarlar (DIR=0).

e TIMI->ARR = 1; Zamanlayicinin otomatik yeniden yiikleme degerini (iist sinir) 1
olarak ayarlar.

e TIMI1->PSC = 35999; Belirli bir frekansa ulagsmak icin 6n Olgekleyici degerini
yapilandirir. Bu durumda, 72 MHz saat frekansiyla 1000 Hz (1 ms periyot) frekans

tretecek sekilde ayarlanmistir.
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e TIMI->EGR = TIM_EGR _UG: On Olgekleyici ve Tekrarlama sayaci degerlerini

yeniden yiiklemek i¢in bir giincelleme olay1 olusturur.

Kesme Yapilandirmasi:

e TIMI1->SR = 0; Durum kaydin1 temizler.

e TIMI1->DIER =TIM_DIER_UIE; Giincelleme kesmesini etkinlestirir.

e NVIC EnableIRQ(TIM1 UP IRQn); Zamanlayict 1 Giincelleme IRQ'su igin
Yuvalanmis Vektor Kesinti Denetleyicisindeki (NVIC) kesmeyi etkinlestirir.

Zamanlayic1 Calismasim1 Baslatma:

e TIMI->CR1 |= TIM_CRI_CEN; Zamanlayici islemini baglatarak Sayac

Etkinlestirme bitini ayarlar.

Bu diizenlemeler, 1’lik bir ARR degeri, 35999°1luk bir 6n 6l¢ekleyici (72 MHZ'lik bir saat
ile 1 ms'lik bir periyoda ulasmak icin) kullanarak 1 ms’lik bir periyotluk kesinti
olusturmak ve giincelleme kesmesini etkinlestirmek i¢in Timer 1’1 belirli yapilandirmalarla
ayarlar. TIM1 ve kesme kullanilarak asagida goriilen C kodu yardimiyla PLC projesindeki
zamanlayicilarda referans zamanlama sinyalleri olarak kullanilmak iizere 10 ms, 100 ms ve

1 saniyelik periyotlara sahip {i¢ tane sinyal iiretilmektedir.

void TIM1_UP_IRQHandler(void)
{
if (TIM1->SR&TIM_SR_UIF)
{
TIM1->SR &= ~TIM_SR_UIF;
T_CNT1 =T_CNTI1+1;
T_CNT2 =T_CNT2+1;
T_CNT3 =T_CNT3+1;

if(T_CNT1>=5)
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T 10ms=!T_10ms;
T _CNT1 =0;
}
if(T_CNT2>=50)
{
T _100ms=!T_100ms;
T_CNT2 =0;
}
if(T_CNT3>=500)
{
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOC, GPIO_PIN_13);
T 1s=!T 1s;
T_CNT3 =0;
}
TIMER_Val++;
if(TIMER_Val>65534)TIMER_Val=0;

}

TIM1->SR =0;

Olusturulan bu C Kodu sayesinde Timer 1'in (TIM1) giincelleme kesintisini isleyen bir

kesme islemi yapilmaktadir. Soyle ki:

e Kesme Kontrolii: Kod, Timer 1'in (TIM1) durum kaydedicisinde (SR) giincelleme
kesme bayraginin (UIF) ayarlanip ayarlanmadigin1 kontrol ederek baslar. Bu kosul,

giincelleme olaymin meydana gelip gelmedigini dogrular.

74



e Bayrak Temizleme: Giincelleme olay1 onaylandiktan sonra kod, TIM SR UIF
tamamlayicisi ile bit diizeyinde AND islemini kullanarak ve bunu durum
kaydedicisine tekrar atayarak UIF'yi temizler.

e Zamanlayict Sayaclarmin Artisi: Ug zamanlayici sayma degiskeni (T CNTI,
T CNT2, T_CNT3) her giincelleme olayinda gerektiginde 1 deger arttirilir.

e Aralik Tabanli Bayrak Giincellemesi: Belirli sayaclarin (T _CNT1, T CNT2,
T CNT3) belirli degerlere (sirasiyla 5, 50, 500) ulasip ulasmadigini kontrol eden {i¢
kosullu blok wvardir. Bu sayaglar belirlenen degerlere ulastiginda bayraklar
(T _10ms, T 100ms, T 1s) degistirilir (toggle yapilir).

e HAL GPIO TogglePin(GPIOC, GPIO PIN 13); Bu satir, bir LED'1 veya bagka bir
cikis1 kontrol etmek i¢in kullanilan GPIOC’un 13 numarali pininin durumunu
degistirir.

e Genel Zamanlayict Degeri Giincellemesi: TIMER Val, her giincelleme olayinda
artirtlir ve 65534 ile sinirlandirilir.

e Bayrak Sifirlama ve Temizleme: Son olarak kod, durum kaydedicisinde tiim

bekleyen kesmeleri ona O yazarak siler (TIM1->SR = 0).

Boylelikle 10 ms, 100 ms ve 1 saniye periyota sahip T_10ms, T_100ms ve T_1s isimli

li¢ tane sinyal {iretilmis olur.

4.6. Kontak Atlamasi Problemi ve Proje Kapsaminda Coziimii

Bu kisimda kontak atlamasi problemin nedenleri ve bu problemin giderilebilmesi i¢in
gerekli islemler incelenmektedir. Kontak atlamasi, genellikle elektriksel veya
elektromekanik sistemlerde karsilasilan bir sorundur ve elektriksel sistemlerin
giivenilirligini ve performansini etkiledigi i¢in olusan sorunlarin tam olarak ¢oziilmesi
onemlidir. Bu terim, bir devredeki kontaklarin beklenmedik bir sekilde acilip kapanmasi
veya baglantilarinin kopmasit anlamina gelir ve sistemlerin diizgiin ¢alismasini
engelleyebilir veya bozabilir. Bu nedenle, kontak atlamasi sorunlar1 genellikle dikkatlice
tespit edilmeli ve giderilmelidir. Kontak atlamasi, 6zellikle roleler, anahtarlar, diigmeler
veya diger mekanik veya elektronik kontaklar gibi elektromekanik cihazlarla iligkili

olabilir. Kontak atlamasinin nedenleri sunlardir:
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e Fiziksel Hasar veya Kirlenme: Kontaklarin fiziksel olarak hasar gérmesi, aginmasi
veya kirlenmesi kontak atlamasi problemini tetikleyebilir. Bu, kontaklarin
istenmeyen sekilde temasini etkileyebilir.

e Kotii Baglantilar: Elektrik devrelerindeki kotii baglantilar, kontaklarin istenmeyen
sekilde kesilmesine veya kapanmasina neden olabilir. Bu, tellerin gevsek olmasi,
lehim noktalarinin zayif olmasi veya baglanti noktalarinin korozyona ugramasi gibi
durumlarla iligkilendirilebilir.

e Elektriksel Giriiltli: Elektrik devrelerindeki giiriiltli veya parazitler, kontaklarin
istenmeyen sekilde hareket etmesine neden olabilir. Bu, devredeki diger
cihazlardan kaynaklanan elektriksel parazitler veya ortamdan gelen radyo frekansi
(RF) giirtiltiisii olabilir.

e Kontak Basinci: Elektromekanik kontaklarin yeterli basinca sahip olmamasi kontak
atlamasi1 problemini tetikleyebilir. Kontaklarin yeterince siki olmamasi veya
diigmelerin diizgiin calismamasi bu tiir sorunlara yol agabilir.

e Termal Etkiler: Elektromekanik kontaklar, sicaklik degisikliklerine hassas olabilir.
Yiiksek veya diisiik sicakliklar kontaklarin istenmeyen sekilde hareket etmesine

veya temasini kaybetmesine neden olabilir.

Kontak atlamasi (contact bouncing) problemi Sekil 4.23’te ifade edilmistir. Bir buton, bir
anahtari, bir role ya da kontaktor kontagi gibi mekanik bir kontak agildiginda ¢ok nadiren
bir konumdan digerine diizgiin bir gecis ger¢eklesir. Kontak, agildiginda ya da
kapandiginda sabit bir konuma gelinceye kadar defalarca agma-kapanma gerceklesir. Bu
durum mekanik titresim olusturup sicramalar meydana getirir. Ayn1 zamanda bir metal
baska bir metale ¢cok yavas bastirildigr veya birakildigr durumlar disiiniiliirse farkli bir
nedenden dolay1 (tozlagsma, paslanma vs.) degme-degmeme ani olusabilir. Sekil 4.23°te
goriilen SW1, normalde agik kontagi olan tek kutuplu tek atimli (SPST) bir anahtardir.
SW1 anahtar1 acikken R1 direncinin alt ucu ile normalde acik kontagin birlesim yeri olan
NO c¢ikis noktasindaki gerilim +ve’ye esittir. SW1 anahtar1 kapaliyken NO c¢ikis
noktasindaki gerilim ise OV’a esittir. Seklin sag tarafinda goriilen dalga sekillerinden
gozlemlenecegi iizere SWI1 anahtar1 agikken kapatilmak {iizere anahtara baski

uygulandiginda NO ¢ikis noktasindaki gerilim kontak atlamasi problemi sebebiyle bir siire
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+ve ile OV arasinda salindiktan sonra OV olur. Benzer sekilde SW1 anahtar1 kapaliyken
acilmak {lizere anahtara baski uygulandiginda NO c¢ikis noktasindaki gerilim kontak
atlamasi problemi sebebiyle bir siire OV ile +ve arasinda salindiktan sonra +ve’ye esit olur.
Bu ornek dikkate alindiginda eger bu sekildeki NO ¢ikis noktasi bir dijital sisteme bilgi
vermek i¢in kullanilirsa bu defalarca agilma-kapanma sebebiyle pek ¢ok hatali 0’dan 1’e

veya 1’den 0’a degisim algilanir (Digikey, t.y.).

T i

R1 off/Open
SWi1 sSwi ‘
On/Closed L
NO NO xve 0 i “ N
ov U ( Uit fll " [l
Single poIe, smglethrow (SPST) “clean” bounces -J I L “clean” bounces T — “clean” bounces

“dirty” bounces “dirty” bounces

Sekil 4.23. Kontak atlamasi problemi (Digikey, t.y.)

Kontak atlamasi probleminin ¢6ziimii icin RC alcak geciren filtresi, yazilimsal tasarimi
veya yazilimsal filtre kullanilarak sorun ¢oéziimlenir. Gergeklestirilen tez c¢aligmasinda
yazimsal filtre tasarimi tercih edilmistir. Sekil 4.24’te goriilen Sonlu Darbe Tepkisi (FIR)
filtresi kullanilmistir. Sonlu Darbe Tepkisi (FIR) filtreleri dijital sinyal isleme (DSP)
alaninda kullanilan bir filtreleme teknigidir ve belirli parametreleri belirledikten sonra

tasarim gerceklesir.

x[n]

o

\eio)/ Nt/ \oi2)/ bi3] _[%TEDS_”

y[n]

Sekil 4.24. Sonlu darbe tepkisi (FIR) filtresi (Blog — DTA Miihendislik, 2020)
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FIR filtresinde Ornekler arasinda bir 6rnek gecikmesi saglanmaktadir. Sinyal sonlu bir
onceki Ornegiyle carpilir ve bir dizi sabit katsayr kullanilarak filtrelenir. Bu katsayilar,
filtrelenen sinyalin frekans tepkisini belirler ve istenilen frekans tepkisi dogrudan
katsayilarla elde edilebilir. FIR filtrelerinin 6nemli bir 6zelligi, sabit bir grup gecikmesine
sahip olmalaridir. Yani sinyalin girisinden ¢ikisina kadar gegen zaman sabit kalir ve

matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:

eskilnputDeger = ( filtreKatsayis1 x inputDeger ) + (eskilnputDeger x (1-filtreKatsayis1) )
filtreKatsayis1 = 0.1 olsun;
1. dongii: butona basilmadi

inputDeger=0 , eskilnputDeger=0

eskilnputDeger = 0x0.1 + 0x0.9 =0

199. dongii : butona basildi
inputDeger=1 , eskilnputDeger=0
eskilnputDeger = 1x0.1 + 0x0.9 = 0.1
200. dongii : buton halen basili
inputDeger=1 , eskilnputDeger=0.1
eskilnputDeger = 1x0.1 + 0.1x0.9 = 0.19
201. dongii : buton halen basili
inputDeger=1 , eskilnputDeger=0.19
eskilnputDeger = 1x0.1 + 0.19x0.9 = 0.271
202. dongii : buton halen basili

inputDeger=1 , eskilnputDeger=0.271
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eskilnputDeger = 1x0.1 + 0.271x0.9 = 0.3439

n. dongii buton halen basil1 eskilnputDeger=1
n+1 dongii de butonu biraktik:

inputDeger=0 , eskilnputDeger=1

eskilnputDeger = 0x0.1 + 1x0.9 = 0.9
n+2 dongii de butonu biraktik:

inputDeger=0 , eskilnputDeger=0.9

eskilnputDeger = 0x0.1 + 0.9x0.9 = 0.81
n+3 dongii de butonu biraktik:

inputDeger=0 , eskilnputDeger=0.81

eskilnputDeger = 0x0.1 + 0.81x0.9 = 0.729

Devam edecektir...

Bahsedilen iglemlerin formiiliit STM32CubelDE programinda su sekilde ifade edilir:

filteredState[index] = ((1-alpha) * (float)current_state) + (alpha * filteredState[index]);

Burada alpha degerinin belirli bir aralikta (0.001 ile 0.999 arasinda) olmas1 gerektigine

dikkat edilmelidir. Bu deger, FIR filtresinin davranigini ve tepki siiresini etkiler. Deger ne

kadar biiylikse, FIR filtresinin girise daha fazla tepki gosterme egilimi artar. Bu ylizden

alpha degeri 0.999 olarak belirlenmistir.
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Tercih edilen STM32CubelDE programinda FIR (Sonlu Darbe Tepkisi) filtresinin
uygulanmasi i¢in C dilinde bir fonksiyon tanimlanmistir. Kodun genel yapisi ve kullanilan

degiskenler su sekildedir:
const float alpha = 0.999; //0.001 ~ 0.999
void read_and_filter_input(GPIO_TypeDef* GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, int index)
{
_Bool current_state = HAL_GPIO_ReadPin(GPIOx, GPIO_Pin);
filteredState[index] = ((1-alpha) * (float)current_state) + (alpha * filteredState[index]);
}
unsigned int get_inputs(void)
{
read_and_filter_input(GPIOA,GPIO_IDR_IDRS,0);
read_and_filter_input(GPIOA,GPIO_IDR_IDRO,1);
read_and_filter_input(GPIOA,GPIO_IDR_IDR10,2);
read_and_filter_input(GPIOA,GPIO_IDR_IDR11,3);
read_and_filter_input(GPIOB,GPIO_IDR_IDR6.4);
read_and_filter_input(GPIOA,GPIO_IDR_IDRI15,5);
read_and_filter_input(GPIOB,GPIO_IDR_IDR3,6);

read_and_filter_input(GPIOB,GPIO_IDR_IDR4,7);

for(int indx=0;indx<8;indx++)
{
if(filteredState[indx]>=0.5f)bit_set(INPUT,BIT(indx));

else bit_clear(INPUT,BIT(indx));
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return 0;

}

Yukarida goriilen C kodunda;

alpha: FIR filtresinde kullanilacak olan agirlik katsayisi. Bu katsayi, FIR filtresinin

giincellenen ¢ikis degerini hesaplamak igin kullanilir.
filteredState[]: FIR filtresinin ¢ikis degerlerini tutan bir dizidir.

read_and_filter_input(): Belirli bir GPIO pininin okunmasi ve FIR filtresinin uygulanmasi
icin kullanilan fonksiyondur. Bu fonksiyon, belirli bir GPIO pininin mevcut durumunu

okur, FIR filtresine sokar ve sonucu filteredState dizisine kaydeder.

get_inputs(): Tim girislerin okunmast ve FIR filtresinin uygulanmasi i¢in kullanilan
fonksiyondur. Bu fonksiyon, belirli GPIO pinlerinin okunmasit ve FIR filtresinin
uygulanmasi i¢in read_and_filter input() fonksiyonunu c¢agirir. Ardindan, FIR filtresinden
gecirilmis cikislar, belirli bir esik degerine gore bit diizeylerine doniistiiriilerek bir ¢ikis
degeri olusturulur. Her bir durum igin belirli bir esik degeri (0.5) iizerinden karar verir ve
buna gore bir bitin set edilip edilmeyecegini belirler. Bu islem, bir bit igslemi olarak bilinen
bir islemle gergeklestirilir. Ik olarak, bir dongii kullanilarak her bir filtrelenmis giris
durumu (filteredState[] dizisinde) incelenir. Ardindan, her bir durum igin su adimlar

gergeklestirilir:

filteredState[indx] >= 0.5f: Filtrelenmis giris durumu belirli bir esik degerinden biiyiik

veya esitse, if kosulu dogrudur. Bu durumda, ilgili bit set edilir.

bit_set(INPUT, BIT(indx)): Ilgili bit, INPUT degiskeninin belirli bir konumunda
(BIT(indx)) set edilir. bit_set() fonksiyonu, belirli bir biti set etmek i¢in kullanilir. Aksi
takdirde, yani filtrelenmis giris durumu belirli bir esik degerinden kiiciikse, else blogu

caligr.

bit_clear(INPUT, BIT(indx)): ilgili bit, INPUT degiskeninin belirli bir konumunda
(BIT(indx)) reset edilir. bit clear() islevi, belirli bir biti temizlemek (reset etmek) i¢in
kullanilir. Filtrelenmis giris durumuna gore belirli bir esik degeri lizerinden karar verir ve

buna gore ilgili biti temizler.

81



Boylelikle, belirli bir giris sinyalinin FIR filtresinden gegcirilerek diizeltilmis bir ¢ikis
sinyali tretilir. FIR filtresi, bir 6nceki adimda elde edilen ¢ikisi ve mevcut 6rnegi dikkate
alarak bir agirliklandirma islemi uygular. Bu, giris sinyalindeki dalgalanmalar1 diizeltmeye
yardime1 olur ve istikrarli bir ¢ikis saglar. Bu sistem dijital ve analog sistemlerde
degerlerin dalgalanmasindan dolayr ¢ok kullanilir. Analog okumalarda filtreye
konuldugunda biraz gecikmeli olur ama ani si¢gramalar olmaz. Dijital sistemlerde de

yiiksek frekansli buton girisleri engellenmis olur.
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5. KONTAK VE ROLE TEMELLI FONKSiYONLAR

Bu tez projesinde Boole (ikili-binary) degiskenleri iizerinde islem yapmak amaciyla
olusturulan kontak ve role temelli fonksiyonlar bu boliimde agiklanmaktadir. Toplam 29
tane kontak ve role temelli fonksiyon gergeklestirilmistir. Kontak ve rdle temelli
fonksiyonlarla ilgili gelistirilen C kodlari, dogruluk tablolar1 ve semboller Tablo 5.1°de

sunulmustur. Kontak ve role temelli fonksiyonlarla ilgili agiklamalar asagida verilmistir:

1. 1d fonksiyonu bir merdiven diyagramindaki en soldaki normalde acik kontak olarak
islem yapar. Bilgiyi ‘in’ girisinden alir ve TEMP {izerinden disar1 aktarir. Eger
gelen bilgi 0 ise, ¢ikis (TEMP) 0 olur. Gelen bilgi 1 ise, ¢ikis (TEMP) 1 olur.

2. ld_not fonksiyonu bir merdiven diyagramindaki en soldaki normalde kapali kontak
olarak islem yapar. Bilgiyi ‘in’ girisinden alir ve ‘in’ degerinin tersini TEMP
tizerinden disar1 aktarir. Eger gelen bilgi 0 ise, ¢ikis (TEMP) 1 olur. Gelen bilgi 1
ise, ¢ikis (TEMP) O olur.

3. not fonksiyonu lojik DEGIL (NOT) kapist olarak islem yapar. Giris bilgisini
TEMP {lizerinden alir ve girisin degilini ¢ikisa TEMP {izerinden aktarir. Giris degeri
0 ise ¢cikis (TEMP) 1’e, giris degeri 1 ise ¢ikis (TEMP) 0’a doniisiir.

4. or fonksiyonu iki girigli bir lojik VEYA (OR) kapis1 olarak gorev yapar. Bir girisi
‘IN’ degiskeninden alirken, diger girisi bir 6nceki fonksiyondaki bilgiyi saklayan
TEMP’ten alir. islem sonucunu tekrar TEMP iizerinden disar1 aktarir.

5. or_not fonksiyonu girislerden birisinin degili alinmis iki girigli bir lojik VEYA
(OR) kapist olarak gorev yapar. Giriglerden birini ‘in’ degiskeninden, digerini ise
TEMP degiskeninden alir. Ancak TEMP’ten alinan bilginin degilini alarak islem
yapar ve olusan islem sonucunu TEMP ile disar1 aktarir.

6. nor fonksiyonu iki girisli bir lojik VEYA DEGIL (NOR) kapis1 olarak gorev yapar.
Giriglerden birini ‘in’ degiskeninden, diger girisi ise TEMP’ten alir. Islem
sonucunu TEMP ile disar1 aktarir.

7. and fonksiyonu iki girisli bir lojik VE (AND) kapisi olarak goérev yapar.
Giriglerden birini ‘in’ degiskeninden, diger girisi ise TEMP’ten alir. Islem

sonucunu TEMP ile disar1 aktarir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

and_not fonksiyonu girislerden birisinin degili alinmis iki girisli bir lojik VE
(AND) kapis1 olarak gorev yapar. Giriglerden birini ‘in’ degiskeninden, diger girisi
ise TEMP’ten alir. TEMP’ten alinan degerin degilini alip isleme devam eder ve
islem sonucunu TEMP ile disar1 aktarir.

nand fonksiyonu iki girisli bir VE DEGIL (NAND) kapisi olarak gorev yapar.
Giriglerden birini ‘in’ degiskeninden, diger girisi ise TEMP’ten alir ve islem
sonucunu TEMP ile disar1 aktarir.

xor fonksiyonu iki girisli bir OZEL VEYA (EX-OR) kapisi olarak gérev yapar.
Girislerden birini ‘in’ degiskeninden, diger girisi ise TEMP’ten alir. Islem
sonucunu TEMP ile disar aktarir.

xnor fonksiyonu iki girisli bir OZEL VEYA DEGIL (EX-NOR) kapis1 olarak
gorev yapar. Girislerden birini ‘in’ degiskeninden, diger girisi ise TEMP’ten alir.
Islem sonucunu TEMP ile disar1 aktarir.

xor_not fonksiyonu iki giristen birinin degili alinmis OZEL VEYA (EX-OR)
kapisit olarak gorev yapar. Bir girisi 'in' degiskeninden alirken, diger girisi
TEMP’ten alir. TEMP’ten alinan degerin degili alinarak islem gerceklestirilir ve
sonu¢ TEMP ile disariya aktarilir.

out fonksiyonu merdiven diyagraminda réle (dahili ya da harici) ¢ikis olarak gorev
yapar. Ikili giris bilgisini TEMP’ten alir ve ¢ikis yine TEMP ile disar1 aktarilmis
olur. Giris degeri 0 ise, ¢ikis (TEMP) O olurken; eger giris degeri 1 ise, cikis
(TEMP) 1 olur.

out_not fonksiyonu merdiven diyagraminda out not fonksiyonu degillenmis role
(dahili ya da harici) ¢ikisi olarak gorev yapar. Ikili giris bilgisini TEMP ten alir ve
cikis yine TEMP ile disar1 aktarilmis olur. Giris degeri O ise, ¢ikis (TEMP) 1
olurken; eger giris degeri 1 ise, ¢ikis (TEMP) O olur.

in_out fonksiyonu bir giris ve girise bagli bir ¢ikistan olusur. Eger giris bilgisi IN 1
ise ¢ikis (TEMP) 1, eger giris bilgisi 0 ise ¢ikis (TEMP) 0 olur.

inv_out fonksiyonu bir degillenmis giris ve bu girise bagh bir ¢ikistan meydana
gelmektedir. IN giris degeri 0 oldugunda, ¢ikis OUT 1 olarak belirlenirken; IN giris
degeri 1 oldugunda ise ¢ikis (OUT) 0 olur.

r_edge fonksiyonu yiikselen kenar algilayici olarak gérev yapar. ikili degisken

“IN”, TEMP ile alinir ve fonksiyonun ¢ikist yine TEMP {izerinden disariya iletilir.
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18.

19.

20.

21

22,

23.

“r_edge” fonksiyonu calistirllmadan 6nce, “IN” giris sinyali TEMP kaydedicisine
yiiklenmis olmalidir. Islemin sonunda, TEMP “OUT” ¢ikis sinyali olarak disari
gonderilir. Merdiven diyagraminda pozitif gecis algilama kontagir olarak
tanimlanan bu fonksiyon ayni zamanda --| P |-- sembolityle gosterilir. “IN” giris
degiskeni 0’dan 1’e degistiginde, “OUT” ¢ikis degiskeni sadece bir PLC tarama
stiresi boyunca 1 yapilir. Diger tiim durumlarda ¢ikis “OUT” 0 olarak kalir.

f_edge fonksiyonu diisen kenar algilayici olarak gorev yapar. ikili degisken “IN”,
TEMP kaydedicisiyle alinir ve fonksiyonun ¢ikis1 yine TEMP {izerinden disariya
iletilir. ‘f_edge’ fonksiyonu c¢alistirilmadan evvel, “IN” giris sinyali TEMP'e
yiiklenir. Islevin sonunda, TEMP “OUT” ¢ikis sinyali olarak disar1 gonderilir.
Merdiven diyagraminda negatif geg¢is algilama kontagi olarak tanimlanan bu
fonksiyon --| N |-- sembolilyle ifade edilir. “IN” giris degiskeni 1’den 0’a
degistiginde, “OUT” ¢ikis degiskeni sadece bir PLC tarama siiresi boyunca 1
yapilir. Diger tiim durumlarda ¢ikis “OUT”, 0 olarak kalir.

latch fonksiyonunda iki giris ve bir cikis degiskeni bulunmaktadir. Aktif 1
yiiklemeli giris (EN), fonksiyon calistirilmadan 6nce TEMP'e yiiklenir. Aktif 1
yiiklemeli giris (EN) = 0 oldugunda, Q ¢ikisinda bir degisiklik olmaz ve Q mevcut
degerini korur. Ancak aktif 1 yiliklemeli giris (EN) = 1 oldugunda ise D girisindeki
mantiksal deger Q ¢ikisina yiiklenir.

mid_out hatortas1 ¢ikis fonksiyonudur. Boole giris degiskeni olan IN’in lojik
durumunu Boole hatortasi ¢ikis1 degiskeni TEMP’e yiikler.

.mid_out_not degillenmis hatortas1 ¢ikis fonksiyonudur. Boole giris degiskeni

IN’in degilini, degillenmis hatortasi ¢ikisi degiskeni TEMP e yiikler.

_set fonksiyonunda bir Boole giris degiskeni (TEMP) ve bir Boole cikis degiskeni

(OUT) mevcuttur. Giris degiskeni (TEMP) 0 oldugunda herhangi bir islem
yapilmaz ve ¢ikisin (OUT) durumu degismez. Giris degiskeni (TEMP) 1 oldugunda
ise ¢ikis (OUT) set edilir (1 yapilir).

_reset fonksiyonunda bir Boole giris degiskeni (TEMP) ve bir Boole c¢ikis

degiskeni (OUT) mevcuttur. Giris degiskeni (TEMP) 0 oldugunda herhangi bir
islem yapilmaz ve c¢ikisin (OUT) durumu degismez. Giris degiskeni (TEMP) 1
oldugunda ise ¢ikis (OUT) reset edilir (O yapilir).
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24.

25.

26.

27.

SR fonksiyonunda iki tane Boole giris degiskeni (S, R1) ve bir tane Boole ¢ikis
degiskeni (OUT) mevcuttur. Bu fonksiyon reset dncelikli bir SR mandali olarak
gorev yapar.

S =0, R1 =0 ise ¢ikis degiskeni OUT bir dnceki degerini korur.

S =1, R1 =0 ise ¢ikis degiskeni OUT set (1) yapilir.

S =0, R1 =1 ise ¢ikig degiskeni OUT reset (0) yapilir.

S =1, R1 =1 ise ¢ikig degiskeni OUT reset (0) yapilir.

Eger set ve reset ayni anda aktif olursa (S=1, R1=1) ¢ikis (OUT) O olur.

RS fonksiyonunda iki tane Boole giris degiskeni (R, S1) ve bir tane Boole ¢ikis
degiskeni (OUT) mevcuttur. Bu fonksiyon set Oncelikli bir RS mandali olarak
gorev yapar.

R =0, S1 =0 ise ¢ikis degiskeni OUT bir dnceki degerini korur.

R =1, S1 =0 ise ¢ikis degiskeni OUT reset (0) yapilir.

R =0, S1 =1 ise ¢ikis degiskeni OUT set (1) yapilir.

R =1, S1 =1 ise ¢ikis degiskeni OUT set (1) yapilir.

Eger set ve reset ayni anda aktif olursa (R=1, S1=1) ¢ikis (OUT) 1 olur.

r_toggle fonksiyonunda bir Boole-giris-degiskeni IN (TEMP {izerinden
alinmaktadir), bir Boole-¢ikis-degiskeni (OUT) ve bir indeks degerii (0, 1, ..., 63)
bulunmaktadir. Bu fonksiyon IN giris sinyalinin yiikselen kenarini algilamak
amaciyla RED_TOGGLE]i] 6zgiin hafiza bitini kullanir. Calistirilmadan 6nce IN
giris sinyali TEMP’e yiiklenmelidir. Boylelikle OUT c¢ikis sinyali, fonksiyonun
sonunda OUT’a yiiklenmis olacaktir. Zamanlama diyagramindan goriilecegi gibi
IN giris sinyalinin 0’dan 1’e degistigi anlarda OUT ¢ikis sinyali, toggle (1 ise 0, 0
ise 1) yapilmaktadir. Diger tiim durumlarda OUT c¢ikis sinyali degismeden kalir.

f toggle fonksiyonunda bir Boole-giris-degiskeni IN (TEMP iizerinden
alinmaktadir), bir Boole-¢ikis-degiskeni (OUT) ve bir indeks degerii (0, 1, ..., 63)
bulunmaktadir. Bu fonksiyon IN giris sinyalinin diisen kenarini algilamak amaciyla
FED_TOGGLE]i] 6zgiin hafiza bitini kullanir. Calistiriimadan 6nce IN giris sinyali
TEMP’e yiiklenmelidir. Boylelikle OUT g¢ikis sinyali, fonksiyonun sonunda OUT’a
yiliklenmis olacaktir. Zamanlama diyagramindan goriilecegi gibi IN giris sinyalinin
I’den 0’a degistigi anlarda ¢ikis sinyali (Output), toggle (1 ise 0, 0 ise 1)
yapilmaktadir. Diger tiim durumlarda OUT ¢ikis sinyali degismeden kalir.
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28.

29.

adrs_re fonksiyonunda bir Boole-giris-degiskeni IN (TEMP {izerinden
alinmaktadir), bir Boole-giris-degiskeni adrs, bir Boole-¢ikis-degiskeni OUT
(TEMP fizerinden disar1 gonderilmektedir) ve bir indeks degeri i (0, 1, ..., 63)
bulunmaktadir. Bu fonksiyon Boole-giris-degiskeni adrs’nin yiikselen kenarin
algilamak amaciyla adrs_RED[i] 0zglin hafiza bitini kullanir. Fonksiyon
calistirilmadan 6nce IN girig sinyalinin TEMP’e yiiklenmis olmasi gerekmektedir.
Zamanla diyagraminda belirtildigi iizere IN=1 oldugunda, Address giris sinyali
0’dan 1’e degistigi anda (1 PLC tarama siiresi kadar) TEMP c¢ikis sinyali 1 olur.
Diger tiim durumlarda TEMP ¢ikis sinyali O olarak kalacaktir.

adrs_fe fonksiyonunda bir Boole-giris-degiskeni IN (TEMP {izerinden
alinmaktadir), bir Boole-giris-degiskeni adrs, bir Boole-¢ikis-degiskeni OUT
(TEMP {izerinden disar1 gonderilmektedir) ve bir indeks degeri 1 (0, 1, ..., 63)
bulunmaktadir. Bu fonksiyon Boole-giris-degiskeni adrs’nin diisen kenarim
algilamak amaciyla adrs FED[i] 0zgiin hafiza bitini kullanilir. Fonksiyon
calistirilmadan 6nce IN girig sinyalinin TEMP’e yiiklenmis olmasi gerekmektedir.
Zamanla diyagraminda belirtildigi iizere IN=1 oldugunda, Address giris sinyali

1’dan 0’a degistigi anda (1 PLC tarama siiresi kadar) TEMP ¢ikis sinyali 1 olur.
Diger tim durumlarda TEMP ¢ikis sinyali 0 olarak kalacaktir.
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Tablo 5.1. Kontak ve role temelli fonksiyonlar

STMCubelDE Merdiven Diyagrami
No Programindaki Dogruluk Tablosu Sembolii /
C Kodu Sematik sembol
1d
id 1d(_Bool in){ N
Voi ool in
— IN | OUT

if (in==0) TEMP=0; Ly — —our
1 else TEMP=1; 0

} R

>
1d_not IN
IN | OUT M OUT

void 1d_not(_Bool in){ in | TEMP
2 if (in==0) TEMP=1; 1

else TEMP=0; 1 0

| T e

not

void not (void){ IN OouT IN NOT OUT

if (TEMP) TEMP=0; TEMP | TEMP _l I_
3 else TEMP=1; 0 1

} 1 0

IN —DO— ouT
or IN1
IN1 |IN2 | OUT ouUT

void or (_Bool in) TEMP | in | TEMP N2
4 { 0 0 0

if (TEMP || in) TEMP=1, 0 1 1

else TEMPZO, 1 0 1 IN] —

} 1 1 1 IN2 — our
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Tablo 5.1. Kontak ve rdle temelli fonksiyonlar (devam)

or_not IN1
INI |IN2 | OUT — OUT

void or_not (_Bool in) TEMP | in | TEMP _|1N|2_
{
if (TEMP==1 | in==0) 8 (1) (1) _M_
TEMP=1; 1 0 .
else TEMP=0; I 1 N NI —
} ouT

IN2 =0
nor

IN1
IN1 IN2 | OUT
void nor (_Bool in) TEMP | in | TEMP T NOT|—our
{
if (TEMP==0 && in==0) 8 (1) (1)
TEMP=1; 1 0 0
else TEMP=0; IN] —
and
d end ¢ RP IN1 |IN2 | OUT IN1  IN2
?01 and (_Bool in) TEMP | in | TEMP |—| I |—our
if (TEMP && in) 8 (1) 8
TEMP=1; | 0 0
else TEMP=0; IN1— >_ OUT
) 1 1 1 IN2 —
and_not
) ) IN1 |IN2 | OUT IN1  IN2
void and_not (_Bool in) TEMP | in | TEMP I_ OUT
{ L |
if (TEMP==1 && in==0) 8 (1) 8
TEMP=1; : 0 1
else TEMP=0; 1 1 0 = )— our
} IN2 —O
nand
void nand (_Bool in) TE\II\/lIP Hi\r? T?E[i}P INI IN2
( R | H H otk
if (TEMP && in)
TEMP=0; 0 1 1
else TEMP=1; ! 9 1 Nl—
1 1 0 N2 — ouT

}
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Tablo 5.1. Kontak ve réle temelli fonksiyonlar (devam)

Xor

IN1 1IN2
. . ouT
void xor (_Bool in) INI [IN2 [ OUT N N2
{ .| [TEMP | in | TEMP
10 |if (TEMP != in) 0 0 0
TEMP=1; 0 1 1
else TEMP=0; 1 0 1 N1 )D— ouT
) 1 1| o e
Xnor IN1 1IN2
. . |—| ouT
void xnor (_Bool in) IN1 IN2 | OoUT NI IN2
{ .| L TEMP | in | TEMP
11 [if (TEMP == in) 0 0 1
TEMP=1; 0 1 0
else TEMP=0; 1 0 0 IN1 —"DO_ OUT
} 1 1 1 IN2 ——
XOr_not
IN1 1IN2
void xor_not (_Bool in) INI |IN2 | OUT _l I_l our
{ TEMP | in | TEMP -
in=!in; 0 0 1
12 if (TEMP != in) 0 1 0
TEMP=1; 1 0 0
else TEMP=0; 1 1 1 IN1
) N2 —O)D_ out
out
_Bool out (void) IN OUT ouT
{ TEMP | TEMP N—( ) |
13 | if (TEMP==0) TEMP=0; 0 0
else TEMP=1; 1 1 ‘
return TEMP; IN* our
}
out_not
. IN OUT ouT
Bool
y T ool out_not (void) TEMP | TEMP IN—( /)_l
if (TEMP==0) TEMP=1; (1) (1)
else TEMP=0;
’ w—>o—{orr>

}
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Tablo 5.1. Kontak ve rdle temelli fonksiyonlar (devam)

in_out
o . IN | OUT IN
void in_out (_Bool in) - ouT
15| in | TEMP H | ¢
if (in) TEMP=1; ‘1) (1’
e
Inv_out IN ouT
IN [ OUT —4—
_Bool inv_out (_Bool : T
16 | in) in | (lin) veya
{ 0 1 IN ouT
return (!in); 1 0 _I I () |
} v =>—{>o—{our =
r_edge
void r_edge (const int 1)
{ IN—] P |—our
if(TEMP==0) i
{
RED[i]=1;
}
else if P
(RED[i]{::l) ouT
TEMP=1
RED[i] =0;
17 }
else IN = TEMP
{T EMP=0 OUT = TEMP
\ } RED[i],i=0,1, ..., 63
1
IN
0
OUT 1 bir PLC tarama siiresi icin
0

r_edge fonsiyonunun zamanlama diyagrami
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Tablo 5.1. Kontak ve réle temelli fonksiyonlar (devam)

f_edge
void f_edge (const int 1)
{
if(TEMP) IN _I N I_ ouUT
{ .
FED[i]=1; !
TEMP=0;
}
else if (FED[i]==1) N
{ —{IN  OoUT}—
TEMP=1; .
FEDV[i]=0; !
}
18 else IN = TEMP
{ OUT = TEMP
TEMP=0;
\ } FED[i],i=0, 1, ..., 63
IN
ouUT bir PLC tarama siiresi icin
f_edge fonsiyonunun zamanlama diyagrami
latch
_Bool latch(_Bool EN |D| Q¢ | Qw1 | Yorum latch
D, const int 1) LB | LB
19| TEMP | D i | i —D Ql—
if (TEMP) Degisim | | = EN
LBIi]=D; O Q] yek :
return LB[i]; 1 0| x | 0 | Reset
) 1 1] x ] 1 Set

x : (don’t care) ne olursa olsun.

LB[i],i=0,1, ..., 63
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Tablo 5.1. Kontak ve role temelli fonksiyonlar (devam)

mid_out OUT
_Bool mid_out IN —( # }—
(_Bool m_out) IN OUT
{ TEMP | m_out out

20 m_out=TEMP; 0 0 #
return m_out; 1 1 —~ |
}
mid_out_not OUT

Bool

- IN = I# )=
mid_out_not
(_Bool m_out) IN ouT

211y TEMP | m_out our
m_out=!TEMP; 0 1 14
return m_out; 1 —IN —
}
—set ouT
_Bool _set IN OouT IN —( S —
(_Bool out) TEMP out

22 —
{ 0 Degisim OUT
if (TEMP) out=1; yok S
return (out); 1 Set —_l{IN —
}
_reset OUT
_Bool _reset — —
(_Bool out) IN OouT IN ( R )

23\ TEMP | out
if (TEMP) out=0; 0 Degisim ouT
return (out); yok R
} 1 Reset —N —
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Tablo 5.1. Kontak ve réle temelli fonksiyonlar (devam)

SR
_Bool SR (_Bool S, _Bool g ﬁ} Qur1 Yorum =
R1, _Bool out) { out __
24 | if (R1) out=0; 0| 0 | Q |Degisimyok —1S Q —|
else if (S) out=1; 110 1 Set —1R1
return (out); x| 1 0 Reset
} x : ne olursa olsun.
RS
§li';oo]l3 RS1 (_Bool R, _Bool RS Qi Yorum
25| | » —Bool ouy R [ S1 | out RS
—— s
if (S1) out=1: 0| 0 | Q | Degisim yok a Q —|
: 1/0] 0 Reset S1
else if (R) out=0; N , R o
return (out); X €
} x : ne olursa olsun.
r_toggle

26

_Bool r_toggle(const int i,
_Bool out)

{
if(TEMP==0)

{

RED_TOGGLE[i]=1;
}

OUT
IN —(PT )—|

1

ouT
PT

IN —

else if —1;
(RED_TOGGLE]Ji]==1)
{
RED_TOGGLE]i]
=0; out=!out; IN = TEMP
} OUT = out
return out;
} RED_TOGGLE[i],i=0, 1, ..., 63
1
IN
0
1
ouT
0

r_toggle fonsiyonunun zamanlama diyagrami
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Tablo 5.1. Kontak ve réle temelli fonksiyonlar (devam)

27

f toggle
ouT
_Bool f_toggle(const int i, _Bool out) IN (NT )_l
{ :
if(TEMP==1) !
{
FED_TOGGLE]i]=1; ouT
b , NT
else if (FED_TOGGLE[i]==1) — N _|
{ i
FED_TOGGLE]i] =0;
out = lout;
} IN = TEMP
return out; OUT = out
}
FED_TOGGLE [i],i=0, 1, ..., 63
1
IN
0 ;
1 L
ouT
0

f toggle fonsiyonunun zamanlama diyagrami
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Tablo 5.1. Kontak ve réle temelli fonksiyonlar (devam)

28

adrs_re

void adrs_re(const int i, _Bool adrs) Address
{ | l
if(TEMP && (adrs==0) ) IN— AP [—OUT
{ i
adrs_ REDJi]=1;
;FEMP:O; Address
if(TEMP && (adrs==0) && (adrs_RED[i]==0)) AP
{ —_— I
TEMP=0:; IN out
} —_ i
if(TEMP && (adrs==1) && (adrs_REDJ[i]==1))
{
%ﬁ;ﬁf‘ 11? ' IN = TEMP
| v Address = adrs
OUT = TEMP
else {
}TEMP:O; adrs RED [i],i=0, 1, ..., 63
}
1
IN
0
1
Address
0
1 " TR
OUT bir PLC tarama siiresi i¢in
0

adrs_re fonsiyonunun zamanlama diyagrami
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Tablo 5.1. Kontak ve réle temelli fonksiyonlar (devam)

29

adrs_fe

void adrs_fe(const int i,_Bool adrs)
{
if(TEMP && (adrs==1) )
{
adrs_FED[i]=1;
TEMP=0;
}
if(TEMP && (adrs==1) && (adrs_FED[i]==0))
{
TEMP=0;
}
if(TEMP && (adrs==0) && (adrs_FED[i]==1))
{
adrs_FEDIi]=0;
TEMP=1;
}
else {
TEMP=0;

Address
IN—] AN |—out
i

Address
AN
IN OUT |=—

i

IN = TEMP
Address = adrs
OUT = TEMP

adrs_FED [i],1=0,1, ..., 63

Address

OUT bir PL.C tarama siiresi icin

adrs_fe fonsiyonunun zamanlama diyagrami
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5.1. Kontak ve Réle Temelli Fonksiyon Ornekleri

Bu kisimda kontak ve role temelli fonksiyonlara ait drnekler yer almaktadir. Her bir 6rnek
icin sematik diyagram, merdiven diyagrami ve kullanici programimna ait C kodu

sunulmustur.

5.1.1. Ornek 1

Sekil 5.1°de sematik ve merdiven diyagrami goriilen Ornek 1’e ait kullanici programi

asagida verilmistir:

Id (100); //basamak 1
Q00 = out();
Id_not (I01); //basamak?2
Q01 = out();
1d (I02); //basamak3

Q02 = out_not ();

1d (103); //basamak4
and (104);

Q03 = out();

1d (105); //basamak5

and_not (I06);

Q04 = out();
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IN ouT

10-|0 Q0.0
1 [10.0 Q0.0 1 [ ()
10.1 Q0.1
2 [e.> 21/ ¢ —
10.2 Q0.2
3 [10.2 {>c Q0.2 Sy hpr
4 - | 10.3 104 Q0.3
>—] ) @> «HH] e
5 105 10.6 Q0.4
o ) Q0.4 5 —| |—V1| ( >

Sekil 5.1. Ornek 1’¢ ait sematik diyagram ve merdiven diyagrami

Sekil 5.1°de goriilen Ornek 1’e ait olusturulan C kodunda: Basamak 1°de, giris 10.0'dan bir
degeri yiikler ve bu degeri Q0.0 ¢ikisina gonderir. Basamak 2’de, 10.1 girisinden bir degeri
yiikler ve bu degerin mantiksal degilini alir, ardindan bu degeri Q0.1 ¢ikisina gonderir.
Basamak 3’te, 10.2 girisinden bir degeri yiikler, bu degerin mantiksal degilini out_not ()
fonksiyonu yardimiyla Q0.2 ¢ikisina gonderir. Basamak 4’te, 10.3 girisinden bir degeri
yiikler, ardindan bu degeri 10.4 girisinden gelen bir degerle mantiksal VE islemine tabi
tutar ve sonucu Q0.3 cikisina gonderir. Basamak 5’te, 10.5 girisinden bir degeri yiikler,
ardindan bu degeri 10.6 girisinden gelen bir degerin degiliyle mantiksal VE islemine tabi

tutar ve sonucu Q0.4 ¢ikisina gonderir.
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5.1.2. Ornek 2

Sekil 5.2°de sematik ve merdiven diyagrami goriilen Ornek 2’ye ait kullanici programi

asagida verilmistir:
Id (100); //basamak 1
nand (101);

Q00 = out();

Id (102); //basamak?2
or (103);

Q01 = out();

Id (104); //basamak3
or_not (I05);

Q02 = out();

1d (106); //basamak4

nor (107);

Q03 = out();
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IN ouT
10.0 T10.1

1 H H Hvor—"-
> Jo——@> | w o

2 .—| 10.3
—J[wi> HE

10.4 Q0.2
‘B ik =
- 10.5

s L or

Sekil 5.2. Ornek 2’e ait sematik diyagram ve merdiven diyagrami

Sekil 5.2’te gorillen Ornek 2’ye ait olusturulan C kodunda: Basamak 1’de, 10.0'dan
yiiklenen deger ile 10.1'den yiiklenen deger NAND islemine tabi tutulur ve bulunan sonug
Q0.0 ¢ikisina gonderilir. Basamak 2’de, 10.2'den yliklenen deger ile 10.3'ten yiiklenen
deger OR islemine tabi tutulur ve bulunan sonu¢ QO.1 ¢ikisina gonderilir. Basamak 3’te,
10.4'ten yiiklenen deger ile 10.5'ten yiiklenen degerin degili OR islemine tabi tutulur ve
bulunan sonu¢ Q0.2 ¢ikisina gonderilir. Basamak 4’te, 10.6'dan yiiklenen deger ile 10.7'den

yiiklenen deger NOR islemine tabi tutulur ve bulunan sonu¢ Q0.3 ¢ikisina gonderilir.

5.1.3. Ornek 3

Sekil 5.3’te sematik ve merdiven diyagrami goriilen Ornek 3’e ait kullanici programi

asagida verilmistir:
1d (I00); /Mbasamak 1
xor (I01);

Q00 = out();

1d (102); /Mbasamak?2
xnor (I103);

Q01 = out();
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Id (104); //basamak3
r_edge (4);

Q02 = out();

Id (105); //basamak4
f_edge (7);

Q03 = out();

Id (107); //basamak5

Q04 = latch(106,15);

IN ouT
1 10.0 10.1 Q0.0
H HA——
)D 10.0 10.1
2 (102 >
10.0 10.1 Q0.1
=9 I
= 10.0 10.1
3 [04>——IN our——— Q02>
4—i 10.4 Q0.2
3 | P —C
4
s > NOUT los | | Q0.3
A 4 —|| 1 N | { )
7
latch 10.6 latch Q0.4
1 5 [106 >——— of——Jws> sHPF—— o«
EN 10.7 EN
i | |_,15_— i

Sekil 5.3. Ornek 3¢ ait sematik diyagram ve merdiven diyagrami

Sekil 5.3’te gorillen Ornek 3’e ait olusturulan C kodunda: Basamak 1’de, 10.0'dan
yuklenen deger ile 10.1'den yiiklenen deger EXOR islemine tabi tutulur ve bulunan sonug
Q0.0 cikisina gonderilir. Basamak 2’de, 10.2°den yiiklenen deger ile 10.3'ten yiiklenen
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deger EXNOR islemine tabi tutulur ve bulunan sonu¢ QO.1 ¢ikisina gonderilir. Basamak
3’te, 10.4’ten alinan giris sinyalinin ylikselen kenar1 algilanarak sonu¢ Q0.2 cikisina
gonderilir. Basamak 4’te, 10.5’ten alinan giris sinyalinin diisen kenar1 algilanarak sonug
Q0.3 ¢ikisina gonderilir. Basamak 5°te, indeks degeri i = 15, yetkileme girisi EN =10.7, D
= 10.6 ve ¢ikis1 Q = Q0.4 olan bir latch gergeklestirilmistir.

5.1.4. Ornek 4

Sekil 5.4’te sematik ve merdiven diyagrami goriilen Ornek 4’e ait kullanici programi

asagida verilmistir:
Q00 = SR (100, 101, Q00);  //basamakl

Q01 =RS (102, 103, Q01); //basamak?2

IN ouT
Q0.0 10.0 SR Q0.0

te>— [TS® 1 HEF—s o
— s Q] 10.1 R1
. 101 > R1 _l | I

| Q0.1 10.2 RS Qo.1

= e I = L R R
. S1

[ 10.3 > S1 _I|0'|3 I

Sekil 5.4. Ornek 4’e ait sematik diyagram ve merdiven diyagrami

Sekil 5.4’te goriilen Ornek 4’e ait olusturulan C kodunda: Basamak 1°de, giris sinyalleri S
= 10.0, R1 = 10.1 ve cikist Q = Q0.0 olan reset oOncelikli bir SR fonksiyonu
gerceklestirilmistir. Basamak 2’de, giris sinyalleri R = 10.2, S1 = 10.3 ve ¢ikis1 Q = Q0.1

olan set oncelikli bir RS fonksiyonu gerceklestirilmistir.
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6. SAYICI FONKSIYONLARI

PLC’de sayicilar, dahili veya harici olaylarin veya sinyallerin, yukar1 ya da asagiya dogru
sayllmasini saglayan fonksiyonlardir. PLC’lerde genel olarak ii¢ temel sayma fonksiyonu
kullanilmaktadir: ileri Sayict (Up Counter-CTU), Geri Sayict (Down Counter-CTD),
fleri/Geri Sayic1 (Up/Down Counter-CTUD). Bu fonksiyonlar sayic1 icerigini arttiran veya
azaltan ve icerik belli bir degere ulastiginda sayict durum kaydedicisine veriyi ileterek
caligmaktadir. Dolayisiyla bu boliimde {i¢ temel sayma fonksiyonu agiklanarak bu tez

projesi kapsaminda bu fonksiyonlarin nasil gerceklestirildigi anlatilmaktadir.

6.1. ileri Sayic1 (Up Counter-CTU)

Ileri Sayic1 (Up Counter-CTU) bir sayma degerinin kurma degerine ulastigini belirlemek
amactyla kullamlir. Tablo 6.1°de fleri Sayic1 (Up Counter-CTU) nin sembolii ve dogruluk
tablosu ve Sekil 6.1°de ileri sayic1 fonksiyonu i¢in olusturulan C kodu yer almaktadir.
Tablo 6.1°de belirtildigi iizere ileri sayici, CU girisinde tespit edilen yiikselen kenar, CV
degerinin bir deger arttirilmasina neden olur. Sayic1 PV degerine ulagtiginda sayici ¢ikis1 Q
set (ON-1) yapilir. Sayic ¢ikist Q set olduktan sonra CU girisindeki her bir yiikselen kenar
CV degerinin bir deger arttirilmasina sebep olur. CU girisindeki her bir yiikselen kenar
sayicinin sayma degeri maksimum sayma degerine (PVmax) ulasana kadar bir deger
arttirilmasini saglar. PVmax sayicmin ¢dziiniirliigiine baghdir. Ornegin: 8 bitlik bir
sayicinin PVmax degeri = 2% = 255°tir. 32 bitlik bir sayicinin PVmax degeri = 2% =
4.294.967.296°dir. R reset girisi sayicinin ¢ikisint 0 (OFF) yapmak ve CV sayma degerini
sifirlamak icin kullanilir (Uzam, 2022).

Sekil 6.1’de goriilen C kodunda belirtigi {izere fonksiyona ait iki tane Boole-giris-
degiskeni (ileri sayma girisi CU ve reset girisi Reset (bir sifirlama sinyali), bir tane Boole-
cikis degiskeni Q ve giris sinyali CU’nun yiikselen kenarimi algilamak amaciyla kullanilan
0zglin bir Bool degiskeni (CUREDIi]) vardir. Kurma degeri PV, 1 - 4.294.967.296 aras1
bir sayty1 ifade eder. Indeks degeri i, 0 ile 63 arasi bir sayidir ve CU giris sinyalinin

yiikselen kenarii algilamak icin kullanilacak CUREDIi] degiskenini, sayic1 ¢ikisini ifade

104



eden CQIi] degiskenini ve sayma degerlerini tutmak i¢in kullanilacak olan CV[i]

degiskenini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 6.1°de goriilen C kodunda su islemler yapilmaktadir:

Indeks degeri i 64 ten kiiciikse:

Reset girisi R’deki sinyal 1’e esitse sayma degeri CV/[i] sifirlanir.

Reset girisi R’deki sinyal 0’a esitse, asagidaki islemler gerceklestirilir:

CU 0’a esitse, CUREDIi] 1 yapilir.

CU 1’e esitse, CURED]i] 1 ise ve CV[i] OXFFFFFFFF’ten (4.294.967.296) kiigiikse
CUREDVi] sifirlanir ve CV[i] 1 arttirilir.

Son olarak CV[i]'deki deger (sayma degeri) PV (isaretsiz bir tam sayi)’den biiylik veya
esitse ¢ikis CQYi] set edilir. CV[i]'deki deger PV’den kiigiikse CQ]i] reset edilir.

Tablo 6.1. ileri sayict (Up Counter-CTU)nin sembolii ve dogruluk tablosu

Sembol Dogruluk Tablosu
CTU CU |R Islem

BOOL—> CU Q}—sBooL x | 1 | Sayma degeri CV’yi sifir yap (CV:=0).
BOOL— R o lo NOP (No Operation — hicbir islem

INT—{PV CV}—INT yapma)

INT — 4 1 |0 ]|NOP

-1
. ! | 0]|NOP

CU: Ileri sayma girisi 0 Eger CV < PVmax ise CV’yi bir arttir

R: Reset girisi T (CV:=CV + 1).

PV: Preset count value (Kurma Eger CV > PV ise sayict ¢ikist Q'yu set

degeri) et (ON - 1),

Q: Sayier Cikist degilse sayici ¢ikist Q’yu reset et (OFF —
CV: Current count value (Sayma | x | x 0).

degeri)

i: Indeks degeri,i=0, 1, ..., 63

x: ne olursa olsun

105




void CTU (_Bool CU,_Bool R,unsigned int PV,unsigned int 1)
{ if (i<64)
{ if(R==1)
CV[{i]=0;}
else

if(CU==0) {CURED[i]=1;}
if( (CU==1) && (CURED]i]==1) && (CV[i]< OxFFFFFFFF))
{ CURED[i]=0;
CV][i]++;
}
}

if (CV[i]>=PV) CQli]=1;
else CQIi]=0;
}

}

Sekil 6.1. ileri sayic1 (Up Counter-CTU) igin gelistirilen C kodu

6.2. Geri Sayic1 (Down Counter-CTD)

Geri sayict (down counter-CTD) bir sayma degerinin belirli bir set degerinden geri dogru
sayma esnasinda sifir degerine ulagtigin1 belirlemek icin kullanilir. Tablo 6.2°de geri
sayicinin sembolii ve dogruluk tablosu ve Sekil 6.2°de fonksiyon i¢in gelistirilen C kodu
yer almaktadir. Sekil 6.2°den goriildiigli lizere kurma degeri PV, sayicinin saymaya
baslayacag: say1 degerini belirler. CD girisindeki her bir yiikselen kenar, eger CV>0 ise
CV degerinin bir deger azalmasina neden olur. Sayicinin sayma degeri 0 oldugunda sayici
cikist Q set (ON-1) yapilir ve geri sayma islemi durur. LD ylikleme girisi, ¢ikis Q’nun 0
(OFF) yapilmasina ve CV’ye PV kurma degerinin yiliklenmesine neden olur (Uzam, 2022).
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Tablo 6.2. Geri sayici (Down Counter-CTD)’nin sembolii ve dogruluk tablosu

Sembol Dogruluk Tablosu
CID CU Islem
BOOL—> cp Q|—BOOL Sayma degeri CV’ye kurma degeri PV’yi yiikle
BOOL—| LD . (V= PV). —
0 NOP (No Operation — hig bir islem yapma)
INT—PV CV|—INT 1 NOP
INT —i
CD: Count down input v NOP
(Geri sayma girisi) ‘ -
LD: Load input 2 Eger CV >0 ise CV’yi bir azalt
(Yiikleme girisi) (CV=CV-1).
PV: Preset count value (Kurma
degeri)
Q: Counter output Eger CV = 0 ise CV’yi degistirmeden tut ve
(Sayict ¢ikis) sayict cikist Q’yu set et (ON — 1) degilse sayict
CV: Current count value (Sayma | * cikist Qyu reset et (OFF — 0).
degeri)

i: Indeks degeri,i=0, 1, ..., 63

x: ne olursa olsun

{
if (i<64)
{
if(LD==1)
{
CVJ[i]=PV;
}

else

{

{

}
]
if (CV[i]==0) CQJi]=1;
else CQIi]=0;
}

}

void CTD (_Bool CD, _Bool Load, unsigned int PV, unsigned int 1)

if(CD==0) {CDREDJi]=1;}
if((CD==1) && (CDREDJ[i]==1) && (CVI[i]>0))

CDREDIi]=0;
CV[i]--;

Sekil 6.2. Geri sayict (Down Counter-CTD) i¢in gelistirilen C kodu
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Sekil 6.2°de goriilen C kodunda fonksiyona ait iki tane Boole-giris-degiskeni (geri sayma
girisi CD ve yiikleme girisi LD, bir tane Boole-¢ikis degiskeni Q ve giris sinyali CD’nin
yiikselen kenarini algilamak amaciyla kullanilan 6zgiin bir Bool degiskeni (CDREDVi])
vardir. Indeks degeri i, 0 ile 63 arasi bir sayidir ve CD giris sinyalinin yiikselen kenarmi
algilamak icin kullanilacak CDREDJ[i] degiskenini, sayici ¢ikisini ifade eden CQi]
degiskenini ve sayma degerlerini tutmak icin kullanilacak olan CV[i] degiskenini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Kurma degeri PV, 1-4.294.967.296 aras1 bir sayiy1 ifade

eder.

Sekil 6.2°de goriilen C kodunda su islemler yapilmaktadir:
Indeks degeri i 64’ten kiigiikse:

LD =1 oldugunda, CV[i], PV degerine set edilir.

LD = 0 oldugunda, asagidaki islemler gerceklestirilir:

CD 0'a esitse, CDRED[i] set edilir (1 yapilir).

CD 1'e esitse, CDREDJi] 1 ise ve CV[i] 0'dan biiyiikse:
CDRED[i] sifirlanir ve CV[i] 1 azaltilir.

CV[i] 0'a esitse CQYi] set edilir. CV[i] 0'a esit degilse CQ[i] reset edilir.

6.3. Tleri/Geri Sayic1 (Up/Down Counter-CTUD)

Ileri/geri sayic1 i¢in “CU (ileri sayma)” ve “CD (geri sayma)” olmak iizere iki giris
bulunmaktadir. “CU” girisinde tespit edilen yiikselen kenarda ileri sayma, “CD” giriginde
tespit edilen yiikselen kenarda ise geri sayma islemi yapilir. “PVmax” sayicinin
¢Oziinlirliigline baglh olan maksimum sayma degerini ifade eder ve 8 bitlik bir sayicinin;
PVmax degeri = 2% = 255 iken, 32 bitlik bir sayictnin PVmax degeri = 2%% =
4.294.967.296°d1ir. Tablo 6.3’te ileri/geri sayicinin sembolii ve dogruluk tablosu ve Sekil
6.3’te ileri/geri sayici fonksiyonu i¢in olusturulan C kodu yer almaktadir. Tablo 6.3’ten
goriilecegi tizere ileri/geri sayici, CV < PVmax oldugunda CU girisindeki bir yiikselen
kenar, sayic1 sayma degeri CV’nin bir deger arttirilmasina neden olur. CV>0 oldugunda
CD girisindeki her bir ylikselen kenar, sayic1 sayma degeri CV’nin bir deger azalmasina

neden olur.
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CV > PV oldugunda sayici ¢ikist QU set (ON-1) yapilir.

CV <PV oldugunda ise sayici ¢ikisi QU reset (OFF-0)yapilir.
CV = 0 oldugunda sayici ¢ikist QD set (ON-1) yapilir.

CV > 0 oldugunda ise sayici ¢ikis1 QD reset (OFF-0) yapilir.

R reset girisi aktif oldugunda sayici cikist 0 (OFF) konumuna getirilir ve CV sayma
degerini sifirlanir. R reset girisi aktif degilken LD yiikleme girisi aktif oldugunda ise,
CV'ye PV kurma degeri yiiklenir. Sayici sifir degerine ulastiginda geri sayma durur. Ayni

sekilde sayict PVmax degerine ulasinca ileri sayma durur (Uzam, 2022)

Sekil 6.3’te goriilen C kodunda belirtigi iizere fonksiyona ait dort tane Boole-giris-
degiskeni (ileri sayma degiskeni CU, geri sayma girisi CD ve yiikleme girisi LD, reset
girisi R ve iki tane Boole-¢ikis degiskeni QU ve QD bulunur. CU’nun yiikselen kenarini
algilamak amaciyla kullanilan 6zgiin bir Bool degiskeni (CUREDIi]) ve geri sayma girisi
CD’nin yiikselen kenarmni algilamak i¢in kullanilan 6zgiin bir Bool (CDREDIi]) degiskeni
mevcuttur. Indeks degeri i, 0 ile 63 aras1 bir sayidir ve CU giris sinyalinin yiikselen
kenarini algilamak i¢in kullanilacak CUREDVi] degiskenini, CD giris sinyalinin ylikselen
kenarini algilamak i¢in kullanilacak CDREDJ1] degiskenini, ileri sayici ¢ikisini ifade eden
QU] degiskenini, geri sayici ¢ikisini ifade eden QDJ[i] degiskenini ve sayma degerlerini
tutmak i¢in kullanilacak olan CV[i] degiskenini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Kurma

degeri PV, 1 - 4.294.967.296 aras1 sabit bir say1y1 ifade eder.

Sekil 6.3’te goriilen C kodunda su islemler yapilmaktadir:

Indeks degeri i 64 ten kiiciikse:

R =1 ise sayma degeri CV/[i] sifirlanir.

R =0 ise asagidaki islemler gergeklestirilir:

LD =1 oldugunda, CV[i], PV degerine set edilir.

LD = 0 oldugunda, asagidaki islemler gerceklestirilir:

CU 0'a esitse, CURED[i] set edilir (1 yapilir).
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CD 0'a esitse, CDREDJi] set edilir (1 yapilir).

CU 1'e esitse, CDREDJi] 1 ise ve CV[i] OxXFFFFFFFF'ten (4.294.967.296) kiiciikse:
CUREDVi] sifirlanir ve CV[i] 1 arttirilir.

CD 1'e esitse, CDRED]Ji] 1 ise ve CV[i] 0'dan biiyiikse:

CDREDVi] sifirlanir ve CV[i] 1 azaltilir.

CV[i] PV'den biiyiik veya esitse QU] set edilir. CV[i] PV'den kiiciikse QUJi] reset edilir.

CV[i] 0’a esitse QDJi] set edilir. CV[i] 0’a esit degilse QDIi] reset edilir.
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Tablo 6.3. ileri/Geri sayic1 (Up/Down Counter-CTUD)’nin sembolii ve dogruluk tablosu

Sembol Dogruluk Tablosu
LD | CU | CD Islem
CTUD
BOOL_> CU QU |—BOOL y o y Sayma degeri CV’yi sifir yap (CV:=
BOOL—> CD QD |—BOOL 0). _ . _
BooL— r 1 o y Sayma "degerl CV’ye kurma degeri
B00L— 1D PV’yi yiikle (CV:f PV). B
Nr—pv v — Nt 0 0 0 NOP (No Operation — hi¢ bir islem
INT —| i yapma)
0 0 1 | NOP
CU: Count up input (ileri
sayma girisi) 0 1 0 | NOP
CD: Count down input (Geri
sayma girisi) 0| 1 | 1 |NOP
R: Reset input (Reset girisi)
LD: Load input (Yikleme 0 0 { | NOP
girisi)
PV: Preset count value 0 1 { | NOP
(Kurma degeri)
QU: Output up (Ileri ¢ikis1) 0 {5 0 | NOP
QD: Output down (Geri
oLkig1) 0o |1 |NOP
CV: Current count value
(Sayma degeri) 0 ! ! | NOP
i: Indeks degeri, 1 =0, 1, ...,
63 0| T | 1T |NOP
ol 1 o Eger CV < PVmax ise CV’yi bir arttir
(CV:=CV +1).
0 0 A Eger CV > 0 ise CV’yi bir azalt (CV
=CV-1).
Eger CV > PV ise QU cikisini set et
X X x | (ON - 1), degilse QU c¢ikisini reset et
(OFF - 0).
Eger CV = 0 ise QD cikisin1 set et
X X x | (ON - 1), degilse QD c¢ikisini reset et

(OFF - 0).

x: ne olursa olsun
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void CTUD (_Bool CU,_Bool CD,_Bool R,_Bool LD,unsigned int PV, unsigned int 1)
{

if (1<64)
{
if(R==1)
{ CVI[i]=0;}
else
{
if(LD==1) {CV[i]=PV;}
else
{
if(CU==0) { CURED]Ji]=1
if(CD==0) {CDRED]Ji]=1
((CD==1) && (CDRED[i]=1))
if( (CU==1) && (CURED]i]==1) && (CV[i]< OxFFFFFFFF))
{ CURED[i]=0;
CV/[i]++;
}
if((CD==1) && (CDREDJ[i]==1) && (CV[i]>0))
{
CDRED]Ii]=0;
CV[i]-;
}
}
}
if (CV[i]>=PV) QUJi]=1;
else QU[1]=0;
if (CV[i]==0) QDJi]=1;
else QD[i]=0;

b

—_—— ——

/I (I ((CU==1) && (CUREDI[i]=1)) &&

)

}

}

Sekil 6.3. ileri/Geri sayic1 (Up/Down Counter-CTUD) igin gelistirilen C kodu
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6.4. Sayic1 Fonksiyon Ornekleri

Bu kisimda sayici fonksiyonlarina ait rnekler yer almaktadir. Her bir 6rnek i¢in merdiven

diyagrami ve kullanici programina ait C kodu sunulmustur.

6.4.1. Ornek 1

Sekil 6.4’te merdiven diyagrami goriilen Omek 1’e¢ ait kullanici programi asagida

verilmistir:
CTU (100,101,10,5); //Basamak 1
in_out(CQ[5)); //Basamak 2

Q00=out();

CTU (102,103,100,63); //Basamak 3

in_out(CQ[63]); //Basamak 4
QO01=out();
10.0 CTU
1 H | Dcu Q—cais
10.1 R
—] |—’T PV CV|— CVE5]
5 —i
CQI[S] Q0.0
2 | (
10.2 CTU
3 H | Dcu  Q—CQi63]
10.3 R
_| |—’ 100 — PV CV}— CVI[63]
63 —i
CQ[I63] Q0.1
el (

Sekil 6.4. Ornek 1’¢ ait merdiven diyagrami
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Sekil 6.4’te goriilen Ornek 1’e ait olusturulan C kodunda: Basamak 1’de, CTU fonksiyonu
su sekilde gerceklestirilmistir: Ileri sayma girisi CU = 10.0, ve reset girisi R = 10.1 olarak
belirlenmistir. indeks degeri i = 5 oldugu igin, CU’nun yiikselen kenarini algilamak igin
kullanilacak olan Bool degiskeni CUREDI[S5] ve ileri sayict durum biti (ileri sayict ¢ikisi)
CQI5] olan 5 numaral1 ileri sayici secilmistir. CU girisinden uygulanacak olan yiikselen
kenar sinyallerini saymak i¢in kullanilan degisken CV[5] olur. Kurma degeri PV = 10
oldugu icin CV[5] degiskendeki sayma degeri 10 veya daha biiyiik bir say1 olursa (CV >
10) sayict durum biti (ileri sayicr ¢ikist) CQ[S] = 1 olur. Basamak 2’de, sayict durum biti
CQ[5Tin degeri Q0.0 cikisina gonderilir. Boylelikle CQ[S] sayict durum bitinin lojik
seviyesi Q0.0’dan gozlemlenebilir. Basamak 3’te, CTU fonksiyonu su sekilde
gergeklestirilmistir: ileri sayma girisi CU = 10.2, ve reset girisi R = 10.3 olarak
belirlenmistir. indeks degeri i = 63 oldugu i¢in, CU nun yiikselen kenarim algilamak icin
kullanilacak olan Bool degiskeni CURED[63] ve ileri sayict durum biti (ileri sayici ¢ikisi)
CQ[63] olan 63 numarali ileri sayic1 secilmistir. CU girisinden uygulanacak olan yiikselen
kenar sinyallerini saymak i¢in kullanilan degisken CV[63] olur. Kurma degeri PV = 100
oldugu icin CV[63] degiskendeki sayma degeri 100 veya daha biiyiik bir say1 olursa (CV >
100) sayict durum biti (ileri sayict ¢ikist) CQ[63] = 1 olur. Basamak 4’te, sayici durum
biti CQ[63]’in degeri Q0.1 c¢ikisina gonderilir. Boylelikle CQ[63] sayict durum bitinin

lojik seviyesi Q0.1’den gozlemlenebilir.

6.4.2. Ornek 2

Sekil 6.5’te merdiven diyagrami goriilen Ornek 2’ye ait kullanict programi asagida

verilmistir:
CTD (100,101,10,0); //Basamak 1
in_out(CQ[O0]); //Basamak 2

Q00 = out();

CTD (102,103,100,35); //Basamak 3

in_out(CQI[35)); //Basamak 4
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Q01 = out();

10.0 CTD
1} dcp  Qf—cQio]

10.1 LD
T v o=
0 —

i

CQI0] Q0.0
| <
10.2 CTD
3 H | dcp  Qf—cQi3s]
10.3 LD
—| |—’T PV  CV|— CVI35]
35 —Ji
CQI[35] Q0.1

) \

Sekil 6.5. Ornek 2’ye ait merdiven diyagrami

Sekil 6.5°te goriilen Ornek 2’ye ait olusturulan C kodunda: Basamak 1’de, CTD
fonksiyonu su sekilde gergeklestirilmistir: Geri sayma girisi CD = 10.0, ve load girisi LD =
10.1 olarak belirlenmistir. indeks degeri i = 0 oldugu i¢in, CD’nin yiikselen kenarini
algilamak i¢in kullanilacak olan Bool degiskeni CDRED[0] ve geri sayic1 durum biti (geri
sayict ¢ikist) CQ[O] olan O numarali geri sayici secilmistir. CD girisinden uygulanacak
olan yiikselen kenar sinyallerini saymak i¢in kullanilan degisken CV[0] olur. Kurma degeri
PV =10 oldugu i¢in LD =10.1 = 1 oldugunda CV[0] = 10 yapilir. CV[0] > 0 oldugunda
geri sayma girisi CD = 10.0’a uygulanan her bir yiikselen kenar sinyalle birlikte
CV[0]’daki sayma degeri bir azaltilir. CV[0] = 0 oldugunda sayic1 durum biti (geri sayici
cikist)) CQ[0] = 1 olur. Basamak 2’de, sayict durum biti CQ[0]’1n degeri Q0.0 ¢ikisina
gonderilir. Boylelikle CQ[0] sayict durum bitinin lojik seviyesi Q0.0’dan gézlemlenebilir.
Basamak 3’te, CTD fonksiyonu su sekilde gergeklestirilmistir: Geri sayma girisi CD =
10.2, ve load girisi LD = 10.3 olarak belirlenmistir. Indeks degeri i = 35 oldugu icin,
CD’nin yiikselen kenarini algilamak icin kullanilacak olan Bool degiskeni CDRED[35] ve
geri sayict durum biti (geri sayict ¢ikist) CQ[35] olan 35 numarali geri sayict segilmistir.
CD girisinden uygulanacak olan yiikselen kenar sinyallerini saymak ic¢in kullanilan

degisken CV[35] olur. Kurma degeri PV = 100 oldugu i¢in LD = 10.3 = 1 oldugunda
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CV[35] =100 yapilir. CV[35] > 0 oldugunda geri sayma girisi CD = 10.2’ye uygulanan her
bir yiikselen kenar sinyalle birlikte CV[35]’deki sayma degeri bir azaltilir. CV[35] = 0
oldugunda sayict durum biti (geri sayict ¢ikist)) CQ[35] = 1 olur. Basamak 4’te, sayici
durum biti CQ[35]’in degeri Q0.1 ¢ikisina gonderilir. Boylelikle CQ[35] sayict durum

bitinin lojik seviyesi QO0.1’den gozlemlenebilir.

6.4.3. Ornek 3

Sekil 6.6°da merdiven diyagrami gériilen Ornek 3’e ait kullanici programi asagida

verilmistir:

CTUD (100,101,102,103,50,30); //Basamak 1

in_out(QU[30]); //Basamak 2
Q00 = out ();
in_out(QD[30]); //Basamak 3
Q01 = out ();

CTUD (104,105,106,107,75,60); //Basamak 4

in_out(QU[60]); //Basamak 5
Q02 = out ();
in_out(QD[60]); //Basamak 6
Q03 = out ();
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D cu

CTUD

D cp

QU[30]

50 —

LD
PV

30 —

QU

— QU[30]

QD [— QD[30]

CVl— CV[30]

Q0.0
(

2 |

QD[30]

\

Q0.1
(

s
10.4

H

\

QU[60]

s (41

75 —
60 —

LD
PV

CTUD

D cu
D cp

QU
QD

— QUI[60]
— QD[60]

CV— CVi60]

Q0.2
(

QD[60]

\

Q0.3
(

(1

Sekil 6.6. Ornek 3’e ait merdiven diyagrami

Sekil 6.6’da goriilen Ornek 3’e ait olusturulan C kodunda: Basamak 1’de, CTUD
fonksiyonu su sekilde gerceklestirilmistir: ileri sayma girisi CU = 10.0, geri sayma girisi
CD = 10.1, reset girisi R = 10.2 ve load girisi LD = 10.3, kurma degeri PV = 50, indeks
degeri i = 30 olarak belirlenmistir. 1 = 30 oldugu icin CU’nun yiikselen kenarim algilamak
icin kullanilacak olan Bool degiskeni CURED[30], CD’ nin yiikselen kenarini algilamak
icin kullanilacak olan Bool degiskeni CDRED[30], sayma degerlerini saklamak i¢in
kullanilan degisken CV[30], ileri sayici durum biti QU[30] ve geri sayict durum biti
QD[30] olarak secilir. CV[30] < PVmax olmak kaydiyla ileri sayma girisi CU = 10.0’a
uygulanan her yiikselen kenar sinyali ile CV[30]’daki sayma degeri bir arttirilir ve CV[30]
> 0 olmak kaydiyla geri sayma girisi CD = 10.1°e uygulanan her yiikselen kenar sinyali ile

\
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CV[30]’daki sayma degeri bir azaltilir. Reset girisi R =10.2 = 1 oldugunda ise CV[30] =0
yapilir. Kurma degeri PV = 50 oldugu i¢in yiikleme girisi LD =10.3 = 1 oldugunda CV[30]
= 50 yapilir. CV[30] > PV oldugunda ileri sayict durum biti QU[30] = 1 olur. CV[0] =0
oldugunda geri sayicit durum biti QD[30] = 1 olur. Basamak 2’de, ileri sayict durum biti
QU301 degeri Q0.0 cikisina gonderilir. Boylelikle QU[30] sayici durum bitinin lojik
seviyesi Q0.0’dan gbzlemlenebilir. Basamak 3’te, geri sayict durum biti QD[30]’1n degeri
Q0.1 ¢ikisia gonderilir. Boylelikle QD[30] sayict durum bitinin lojik seviyesi QO0.1’den

gozlemlenebilir.

Basamak 4’te, CTUD fonksiyonu su sekilde gerceklestirilmistir: Ileri sayma girisi CU =
10.4, geri sayma girisi CD = 10.5, reset girisi R = 10.6 ve load girisi LD = 10.7, kurma
degeri PV = 75, indeks degeri i = 60 olarak belirlenmistir. i = 60 oldugu i¢in CU’nun
yiikselen kenarini algilamak icin kullanilacak olan Bool degiskeni CURED[60], CD’nin
yiikselen kenarini algilamak i¢in kullanilacak olan Bool degiskeni CDRED[60], sayma
degerlerini saklamak i¢in kullanilan degisken CV[60], ileri sayict durum biti QU[60] ve
geri sayict durum biti QD[60] olarak secilir. CV[60] < PVmax olmak kaydiyla ileri sayma
girisi CU = 10.4’e uygulanan her yiikselen kenar sinyali ile CV[60]’daki sayma degeri bir
arttirthir ve CV[60] > 0 olmak kaydiyla geri sayma girisi CD = 10.5’e uygulanan her
yiikselen kenar sinyali ile CV[60]’daki sayma degeri bir azaltilir. Reset girisi R =10.6 = 1
oldugunda ise CV[30] = 0 yapilir. Kurma degeri PV = 75 oldugu i¢in yiikleme girisi LD =
10.7 = 1 oldugunda CV[60] = 75 yapilir. CV[60] > PV oldugunda ileri sayici durum biti
QU[60] =1 olur. CV[60] = 0 oldugunda geri sayict durum biti QD[60] = 1 olur. Basamak
5’te, ileri sayict durum biti QU[60]’1n degeri Q0.2 ¢ikisina gonderilir. Boylelikle QU[60]
sayict durum bitinin lojik seviyesi Q0.2’den gozlemlenebilir. Basamak 6’da, geri sayici
durum biti QD[60]’1n degeri Q0.3 ¢ikisina gonderilir. Boylelikle QD[60] sayic1 durum

bitinin lojik seviyesi Q0.3’ten gdzlemlenebilir.
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7. ZAMANLAYICI FONKSIYONLARI

Bu boéliimde zamanlayic1 fonksiyonlarmin proje kapsaminda nasil gergeklestirildigi
anlatilmaktadir. Zamanlayic1 fonksiyonlari, programlama dillerinde belirli bir islemin
belirli bir slire sonra veya belirli araliklarla otomatik olarak calismasini saglayan 6zel
fonksiyonlardir.  Bu  tiir  fonksiyonlar  genellikle = zamanlanmis  gorevlerin
gergeklestirilmesinde, periyodik islemlerde veya belirli bir siire icinde bir islemin
tamamlanmasi gerektigi durumlarda kullanilir. Bu fonksiyonlar, programlarin otomatik
olarak belirli bir zaman dilimi sonunda bir iglem gerceklestirmesini veya belirli bir siire
boyunca belirli bir islemi tekrarlamasini saglar. Gergeklestirilen bu tez g¢aligmasinda
gecikmenin yapisina bagl olarak diiz zaman rélesi (On Delay Timer - TON) ve ters zaman
rolesi (OFF Delay Timer - TOF) olmak {izere iki zamanlayict fonksiyonu
gerceklestirilmistir. Bu iki fonksiyonda gerekli olan referans zaman sinyallerinin elde
edilmesi i¢in, mikrodenetleyicinin 32 bitlik Timerl dahili zamanlayici modiili

kullanilmastir.

7.1. Diiz Zaman Rolesi (On Delay Timer - TON)

Girig sinyali (IN), kurma siiresi kadar (PT) bir slire uygulandiktan sonra c¢ikis sinyali
gecikmeli olarak lojik O seviyesinden lojik 1 seviyesine konum degistiren zaman roleleri
olarak bilinir. Sekil 7.1°de diiz zaman rélesinin (TON) sembolii ve zamanlama diyagrami
goriilmektedir. Diliz zaman r6lesinin ¢ikisinin (Q) gecikmeli olarak lojik O seviyesinden
lojik 1 seviyesine konum degistirebilmesi igin giris sinyali (IN) en az kurma siiresi (PT)
kadar uygulanmalidir (t0+PT; t4+PT). Eger giris sinyali (IN) kurma stiresi (PT) dolmadan
lojik 1 seviyesinden lojik 0 seviyesine konum degistirirse (t3) zaman gecikmesi iptal
edilmis olur. Hem giris sinyalinin (IN) hem de ¢ikis sinyalinin (Q) lojik 1 seviyesinde
oldugu durumda; giris sinyalinin (IN) lojik 1 seviyesinden lojik 0 seviyesine konum
degistirmesiyle birlikte ¢ikis sinyali (Q) de lojik 1 seviyesinden lojik O seviyesine degisir
(t1; t5) (Uzam, 2022).
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TON IN: INput (Giris)

BOOL—{IN  Q—BooL Q: Output (Cikis)
PT: Preset Time (Kurma Siiresi)

TIME — PT ET f— TIME ET: Elapsed Time (Gecen Siire)

1
IN

| 0 0 2 3 (5
Q .

0 O+PT | PT 15

0 1 2 t3 4 t5

Sekil 7.1. Diiz zaman r6lesinin (TON) sembolii ve zamanlama diyagrami (Uzam, 2022)

Tablo 7.1’de diiz zaman rolesinin bu proje kapsaminda kullanilan (TON) sembolii ve C
kodu mevcuttur. Burada olusturulan C kodunda TON diiz zaman rolesi fonksiyonundaki
parametreler: re_clk, sbt ve i. re_clk: bir referans zamanlama sinyalinin yiikselen kenarini
belirtir. Her ne kadar re_clk girisinde bir yiikselen kenar sembolii varsa da TON
fonksiyonunun igerisinde re_clk girisinden uygulanacak olan sinyalin yiikselen kenarini
algilamak i¢in bir islem yapilmamaktadir. TON fonksiyonunun problemsiz bir sekilde
calisabilmesi i¢in re_clk girisine uygulanacak olan sinyalin bu proje kapsaminda
gelistirilmis olan referans zamanlama sinyallerinin yiikselen kenari olan re_T10ms (10
ms), re_T100ms (100 ms) veya re T1s (1 s) sinyallerinden biri olmas1 gerekir. sbt: 32-
bitlik ¢oziiniirliikte 1 - 4.294.967.296 aras1 bir zaman sabitidir. Kurma siiresini (PT) elde
etmek icin kullanilir. i, indeks numarasidir ve 0’dan 63’e kadar olan 64 tane diiz zaman
rOlesini ifade eder. Kurma siiresi PT = sbt* re_clk formiiliiyle bulunur. Buradaki re_clk,

bu girise baglanacak olan referans zamanlama sinyalinin periyodu olarak hesaba katilir.
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TON fonksiyonunun ¢alismas1 sdyledir: Indeks degeri i, 64’ten kiigiik oldugunda: Giris
sinyali IN = 0 ise, sayma kaydedicisi TON[i] ve zamanlayict ¢ikist TONQJi] sifirlanir.
Girig sinyali IN = 1 ve zamanlayici ¢ikist TONQ[i] = O ise; re_clk sinyalinin 1 olmasi
durumunda (kullanilan referans zamanlama sinyalinin ylikselen kenarinda) sayma

kaydedicisi TONJi] bir deger arttirilir ve TON[i] = sbt ise, TONQIi] set edilir.

Tablo 7.1. Diiz zaman rélesinin (TON) sembolii ve C kodu

TON IN (giris sinyali, TEMP flizerinden) = 0 veya 1
re_clk (iic referans zamanlama sinyalinden
— IN Q | | birinin yiikselen kenar1) = re_T10ms (10 ms),
_> re clk re_T100ms (100 ms), veya re_T1s (1 s)
- TV sbt (zaman sabiti) = 1, 2, ..., 4.294.967.296
Sembol sbt i (indeks girisi - Ozgiin zamanlayic1 numarasi)
— i =0,1,...,63
Q (zamanlayict ¢ikist - zamanlayict durum
PT = sht xre_clk biti) = TONQI[i],i=0, 1, ..., 63
ET=TVxre_clk TV (zamanlay1 kaydedicisindeki sayma
degeri) = TONJi],i=0, 1, ..., 63)
void ton (_Bool re_clk, unsigned int sbt, unsigned int i)
{
if (i<64)
{
if (TEMP==0)
{
TONTi]=0;
TONQIi]=0;
}
Gelistirilen e{:lse if (TONQIi]==0)
C Kodu if(re_clk)
{
TON[i]++;
if (TON[i]==sbt)
TONQIi]=1;
}
}
}
}
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7.2. Ters Zaman Rdolesi (Off Delay Timer- TOF)

Cikis sinyalini (Q) lojik 0 yapma islemini giris sinyalinin (IN) lojik 1 seviyesinden lojik 0
seviyesine diismesinden sonra belirli bir siire (PT) geciktirerek gerceklestiren zaman
rOlelerine ters zaman rolesi denir. Sekil 7.2°de ters zaman rolesinin (TOF) sembolii ve
zamanlama diyagrami goriilmektedir. Giris sinyalinin (IN) lojik 1 olmasiyla birlikte (t0; t2)
cikis sinyali (Q) de lojik 1 olur ve giris sinyali lojik 0 seviyesine diistiikten sonra (t1; t5)
kurma siiresi (PT) gecinceye kadar bu sekilde kalmaya devam eder. Giris sinyalinin (IN)
lojik O seviyesine diismesiyle birlikte gecen siire (ET) artmaya baslar (t1 - t1+PT arast; t5 -
t5+PT aras1). Gegen siirenin (ET) artmasi, gecen siire degeri kurma (PT) siiresine esit
oluncaya kadar devam eder. Bu iki siire esit olunca (ET=PT: t1+PT; t5+PT) ¢ikis sinyali
lojik 0 yapilir ve gegen siire (ET) durdurulur. Eger giris sinyali (IN) lojik 0 seviyesinde
kurma stiresinden (PT) daha az bir siire kalip (t3-t4 arasi) tekrar lojik 1 seviyesine donerse

(t4) bu durumda ¢ikis sinyali (Q) lojik 1 seviyesinde kalmaya devam eder (Uzam, 2022).

TOF IN: INput (Giris)

B Ll IN — BOOL Q: Output (Clkls)
00 Q PT: Preset Time (Kurma Siiresi)

TIME —PT ET[— TIME ET: Elapsed Time (Gecen Siire)

tS

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

t1 2 t3 t4 tS

Sekil 7.2. Ters zaman ro6lesinin (TOF) sembolil ve zamanlama diyagrami
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Tablo 7.2°de ters zaman rolesinin bu proje kapsaminda kullanilan (TOF) sembolii ve C
kodu mevcuttur. Burada olusturulan C kodunda TOF ters zaman rolesi fonksiyonundaki
parametreler: re_clk, sbt ve i. re_clk: bir referans zamanlama sinyalinin yiikselen kenarini
belirtir. Her ne kadar re_clk girisinde bir yiikselen kenar sembolii varsa da TOF
fonksiyonunun igerisinde re_clk girisinden uygulanacak olan sinyalin yiikselen kenarini
algilamak i¢in bir islem yapilmamaktadir. TOF fonksiyonunun problemsiz bir sekilde
caligabilmesi icin re_clk girisine uygulanacak olan sinyalin bu proje kapsaminda
gelistirilmis olan referans zamanlama sinyallerinin yiikselen kenar1 olan re_T10ms (10
ms), re_T100ms (100 ms) veya re T1s (1 s) sinyallerinden biri olmas1 gerekir. sbt: 32-
bitlik ¢ozliniirliikte 1 - 4.294.967.296 arasi bir zaman sabitidir. Kurma stiresini (PT) elde
etmek i¢in kullanilir. i, indeks numarasidir ve 0’dan 63’e kadar olan 64 tane ters zaman
rolesini ifade eder. Kurma siiresi PT = sbt* re_clk formiiliiyle bulunur. Buradaki re_clk,

bu girise baglanacak olan referans zamanlama sinyalinin periyodu olarak hesaba katilir.

TOF fonksiyonunun calismasi soyledir: Indeks degeri i, 64’ten kiigiik oldugunda: Giris
sinyali IN (TEMP) = 1 ve zamanlayic1 ¢ikisi TOFQ[i] = 0 ise, TOFQ[i] = 1 yapilir (set
edilir). Giris sinyali IN (TEMP) = 1 ve zamanlayic1 ¢ikist TOFQ[i] = 1 ise, sayma
kaydedicisi TOF[i] sifirlanir. Girig sinyali IN (TEMP) = 0 ve TOFQ[i] = 1 ise; re_clk
sinyalinin 1 olmasi durumunda (kullanilan referans zamanlama sinyalinin yiikselen
kenarinda) sayma kaydedicisi TOF[i] bir deger arttirilir ve TOF[i] = sbt ise, TOFQ[i] = 0

yapilir (resetlenir).
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Tablo 7.2. Ters zaman rolesinin (TOF) sembolii ve C kodu

IN (giris sinyali, TEMP {izerinden) = 0 veya 1
re_clk (ii¢ referans zamanlama sinyalinden birinin

= | ylikselen kenar1) = re_T10ms (10 ms), re_T100ms

(100 ms), veyare_T1s (1 s)
tenst (zaman sabiti) = 1, 2, ..., 4.294.967.296

sbt TVpP— |.°. Lo
Sembol i (indeks girisi - Ozgiin zamanlayic1 numarasi) =
i 0,1,...,63
Q (zamanlayici ¢ikisi - zamanlayici durum biti) =
PT=sbtxre_clk | TOFQJi],i=0,1, ..., 63
ET=TVxre_clk TV (zamanlay: kaydedicisindeki sayma degeri) =
TOF[i],i=0, 1, ..., 63)
void tof (_Bool re_clk, unsigned int sbt,unsigned int 1)
{
if (1<64)
{
if(TEMP){
if (TOFQ[i]==1) TOF[i]=0;
else TOFQIi]=1;
}
else if (TOFQ[i]==1)
Gelistirilen {
C Kodu if(re_clk)
{
TOF[i]++;
if (TOF[i]==sbt)
TOFQIi]=0;
}
}
}
}
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7.3. Zamanlayic1 Fonksiyon Ornekleri

Bu kisimda zamalayic1 fonksiyonlarina ait drnekler yer almaktadir. Her bir 6rnek icin

merdiven diyagrami ve kullanict programina ait C kodu sunulmustur.

7.3.1. Ornek 1

Sekil 7.3’te merdiven diyagrami goriilen Omek 1’e ait kullanici programi asagida

verilmistir:

Id (100); //Basamak 1

ton (re_T100ms, 50,0);

Q00 = TONQIO]; //Basamak 2

1d (I01); //Basamak 3

ton (re_T1s, 5,63);

Q01 =TONQ[63]; //Basamak 4

Sekil 7.3’te goriilen Ornek 1’e ait olusturulan C kodunda: Basamak 1°de, TON fonksiyonu
su sekilde gerceklestirilmistir: Giris sinyali IN = 10.0 olarak belirlenmistir. 1 = 0 oldugu
icin zaman gecikme degerlerini saymak i¢in TON[0] kaydedicisi ve zamanlayict durum
biti (veya zamanlayici ¢ikisi) TONQ[O] olarak secilmistir. re clk girisinden uygulanan
sinyal re_ T100ms ve sbt = 5 oldugu i¢in kurma siiresi PT = 100ms x 5 = 5 s’dir. Basamak
2’de, zamanlayic1 ¢ikist TONQ[O]’1n degeri Q0.0 ¢ikisina gonderilir. Boylelikle TONQ[O]

zamanlayici ¢ikisinin lojik seviyesi Q0.0’dan gézlemlenebilir.

Basamak 3’te, TON fonksiyonu su sekilde gerceklestirilmistir: Giris sinyali IN = 10.1

olarak belirlenmistir. 1 = 63 oldugu i¢in zaman gecikme degerlerini saymak i¢cin TON[63]
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kaydedicisi ve zamanlayici durum biti (veya zamanlayict ¢ikisi) TONQ[63] olarak
secilmigtir. re_clk girisinden uygulanan sinyal re_T1s ve sbt = 5 oldugu i¢in kurma siiresi
PT = 1s x 5 = 5 s’dir. Basamak 4’te, zamanlayic1 ¢ikist TONQ[63]’1n degeri QO.1 ¢ikisina
gonderilir. Boylelikle TONQ[63] zamanlayici ¢ikisinin  lojik  seviyesi QO.1’den

gozlemlenebilir.

10.0 TON
1 H | IN Q — TONQI0]

re_T100ms D re_clk
_| 50— sbt TV [— TONI0]
0— i

PT =sbt xre_clk =50 x 100ms = 5s

TOl‘iQ[OJ Q0.0
(
2 | (
10.1 TON

IN Q —TONQ[63]

_| l

I

re_T1s > re_clk

_| |_’—5— sbt TV[— TON[63]
63— i

PT =sbtxre_clk=5x1s =5s
TONQ[63] Q0.1
(

H \

Sekil 7.3. Ornek 1’¢ ait merdiven diyagrami

7.3.2. Ornek 2

Sekil 7.4’te merdiven diyagrami goriilen Ornek 2’ye ait kullanict programi asagida

verilmistir:

1d (I00); //Basamak 1

tof (re_T10ms, 500,25);

Q00 = TOFQ[25]; //Basamak 2
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Id (101); //Basamak 3

tof (re_T100ms, 50,38);

Q01 =TOFQ[38]; //Basamak 4

Sekil 7.4’te goriilen Ornek 2’ye ait olusturulan C kodunda: Basamak 1°de, TOF
fonksiyonu su sekilde gerceklestirilmistir: Giris sinyali IN = 10.0 olarak belirlenmistir. i =
25 oldugu i¢in zaman gecikme degerlerini saymak icin TOF[25] kaydedicisi ve
zamanlayict durum biti (veya zamanlayict ¢ikisi)) TOFQ[25] olarak segilmistir. re clk
girisinden uygulanan sinyal re_ T10ms ve sbt = 500 oldugu i¢in kurma siiresi PT = 10ms x
500 = 5 s’dir. Basamak 2’de, zamanlayic1 ¢ikist TOFQ[25]’in degeri Q0.0 ¢ikisina
gonderilir. Boylelikle TOFQ[25] zamanlayici ¢ikisinin  lojik seviyesi Q0.0’dan

gbzlemlenebilir.

Basamak 3’te, TOF fonksiyonu su sekilde gerceklestirilmistir: Giris sinyali IN = 10.1
olarak belirlenmistir. i = 38 oldugu i¢in zaman gecikme degerlerini saymak i¢in TOF[38]
kaydedicisi ve zamanlayict durum biti (veya zamanlayict ¢ikis1)) TOFQ[38] olarak
secilmistir. re_clk girisinden uygulanan sinyal re_ T100ms ve sbt = 50 oldugu i¢in kurma
stiresi PT = 100ms x 50 = 5 s’dir. Basamak 4’te, zamanlayici ¢ikist TOFQ[38]’1n degeri
Q0.1 c¢ikisina gonderilir. Boylelikle TOFQ[38] zamanlayic1 ¢ikigsinin lojik seviyesi
Q0.1’den gozlemlenebilir.
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10.0 TOF

1 H | IN

re_T10ms > re_clk

Q

— TV
A

— TOFQ[25]

— TOF[25]

PT =sbt xre_clk =500 x 10ms = 5s

TOFQ[25] Q0.0
:H <
10.1 TOF
3 —| I IN Q —TOFQ[38]
Ire_T100ms > re_clk
_| |_ 50 sbt TV p— TOFI[38]
38— i

TOFQI[38]

PT =sbtxre_clk =50 x 100ms = 5s

Q0.1
(

“H

Sekil 7.4. Ornek 2’ye ait merdiven diyagrami

\
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8. KARSILASTIRMA FONKSIYONLARI

PLC programlarinda siklikla sayisal degerlerin karsilagtirilmasi gerekir. Bu kisimda bu
degerlerin karsilastirilabilmesi i¢in bu proje kapsaminda gerceklestirilen karsilastirma
fonksiyonlar1 acgiklanmaktadir. Sekil 8.1’de veri karsilastirma isleminin genel sekli
goriilmektedir. Burada sayil ve say12 karsilastirilacak iki sayisal degeri ifade etmektedir.
Karsilastirma isleminin sonucuna gore Boole-¢ikis-degeri islem sonucu dogruysa 1,

yanligsa 0 olur.

sayt1 —> ikili sonuc:
Karsilastirma |—> dogru veya yanlis
say1 2 —> 1veya 0

Sekil 8.1. Veri karsilastirma isleminin genel sekli

Karsilagtirma fonksiyonlarinda alt1 farkli islem yapilir. Bunlar;

GT (Greater Than) = say1l, say12’den biiyiiktiir (say1l > say12)

GE (Greater than or Equal to) = say1l, say12’den biiyiik veya esittir (say1l > say12)
EQ (EQual to) = say1l, say12’ye esittir (say1l = say12)

LT (Less Than) = say1l, say12’den kii¢tliktiir (say1l < say12)

LE (Less than or Equal to) = say1l, say12’den kiicilik veya esittir (say1l < say12)
NE (Not Equal to) = say1l, say12’ye esit degildir (say1l # say12)

Tablo 8.1°de alt1 karsilagtirma fonksiyonunun merdiven diyagrami sembolii, sematik
sembolii ve gelistirilen C Kodu goriilmektedir. Bu fonksiyonlarda aktif 1 yetkileme girisi
EN (TEMP), iki giris degiskeni “inl1” ve “in2” ile bir ¢ikis degiskeni OUT (TEMP)
mevcuttur. Bu fonksiyonlar yetkileme girisi EN (TEMP) aktif oldugunda giris
degiskenlerini karsilastirilarak islem yapar ve sonucu TEMP cikis degiskeni {izerinden

disartya gonderir (Harmanda, 2011). Bu tabloda goriilen karsilastirma islemleri sayil,
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say12’nin unsigned int veri tipi olmasi durumu i¢in tanimlanmistir. Benzer karsilastirma

islemleri diger veri tipleri i¢in de tanimlanabilir.

Tablo 8.1. Karsilastirma fonksiyonlari

Tanim Merdiven Sematik sembol Gelistirilen
diyagrami sembolii C Kodu
say1l > say12
TEMP{Ex  Q -TEMP void GT (unsigned
GT —samnl int inl, unsigned int
sayil, L in2)
say12’den savil . i ) {
mii? 1> | girisi (TEMP)=0veyal | o ¢ (nl > in2))
savi? say1l : giris degiskeni 1 TEMP=1:
o say12 : giris degiskeni 2 elge
Q : Boole ¢ikis degiskeni, TEMP=0:
(TEMP) =0 veya 1 }
say1l > say12
void GE (unsigned
TEMP{EN  Q |-TEMP ¥nt inl, unsigned int
GE _ in2)
zayil
sayil, — sayi2 = {
say12’den if  (TEMP
o e 53"_11 . .
biyak  veya | rpyp P qpMp | EN ¢ Aktif 1 yetkileme %::&M}(’Tll >= in2))
es}t | = | girisi (TEMP) =0 veya 1 >
mi? N < . else
sayi2 say1l : girig degiskeni 1 TEMP=0-
say12 : giris degigkeni 2 v
Q : Boole ¢ikis degiskeni, J
(TEMP) =0 veya 1
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Tablo 8.1. Karsilastirma fonksiyonlar1 (devam)

Tanim Merdiven diyagrami Sematik sembol Gelistirilen
sembolii C Kodu
say1l <say12
TEMP—{ EN Q L TEMP void LT (unSigned
LT — sapi1 int inl, unsigned int
sayil, =~ say12 in2)
say12’den TEMP sayil P {
v ee i I l A .
kiieik | < | EN : Aktif 1 yetkileme if - (TEMP
mu? . && (inl < in2))
savi? girisi (TEMP) =0 veya 1
Sa . . TEMP=1;
say1l : giris degiskeni 1 1
say12 : giris degiskeni 2 TEMP—CO?C
Q : Boole ¢ikis degiskenti, | o
(TEMP) =0 veya 1
say1l < say12
void LE (unsigned
TEMP—EN Q -TEMP int inl, unsigned int
LE - 5;1],1] 1n2)
sayil, sz = {
say12’den sayil if (TEMP
kiigik veya | TEMP ) g TEMP | pN o Aktif 1 yetkileme | && (inl <= in2))
esit mi? I = ; girisi (TEMP) = 0 veya | TEMP=}§
sayl say1l : giris degiskeni 1 cise
yil @ girig degis TEMP=0:

say12 : girig degiskeni 2
Q : Boole ¢ikis degiskeni,
(TEMP) =0 veya 1

}

131




Tablo 8.1. Karsilastirma fonksiyonlar1 (devam)

Tanim Merdiven diyagrami Sematik sembol Gelistirilen
sembolii C Kodu
say1l = say12
TEMP{EN ©Q }=TEmp | void EQ (unsigned
EQ —{sanl _ int inl, unsigned int
sayil, —|san in2)
Say12’ye savil { ‘
esit 280 12T EN : AkGf 1 yetkileme At (TEMP
mi? || . I && (inl == in2))
savi2 girisi (TEMP) =0 veya 1 TEMP=1-
oo say1l : giris degiskeni 1 _1’
say12 : girisg degiskeni 2 TEMP—eO?,e
Q : Boole c¢ikis -
degiskeni, (TEMP) = 0 |}
veya 1
say1l # say12
TEMP—HEN —TEMP
NE _ Ei:ﬂ Q void NE (unsigned
3 =+ .. . .
sayil, | sav2 int inl, unsigned int
say12’ye savil in2)
es'1t degil TEMP ) = | M EN (Boole yetkileme { .
mi? | Il | . B if  (TEMP
girisi, TEMP) = 0 veya 1 . .
-’ say1l : girig degiskeni 1
R . TEMP=1;
say12 : girig degiskeni 2 else
Q : Boole c¢ikis TEMP=0:
degiskeni, (TEMP) = 0 ) v

veya 1
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8.1. Karsilastirma Fonksiyon Ornegi

Bu kisimda karsilastirma fonksiyonlarina ait bir 6rnek yer almaktadir. Sekil 8.1°de

merdiven diyagrami goriilen Ornek 1°e ait kullanici programi asagida verilmistir:

unsigned int sayil = 2200;

unsigned int sayi2 = 10;

Id (100); //Basamak 1
GT (sayil, sayi2);

Q00 = out();

Id (101); //Basamak 2
GE (sayil, sayi2);

Q01 = out();

1d (102); //Basamak 3
EQ (sayil, sayi2);

Q02 = out();

1d (I03); //Basamak 4
LT (sayil, sayi2);

Q03 = out();

1d (I04); //Basamak 5

LE (sayil, sayi2);
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Q04 = out();

1d (105); //Basamak 6
NE (sayil, sayi2);

Q05 = out();

Sekil 8.2°de goriilen Ornek 1’e ait olusturulan C kodunda: Oncelikle sayil ve sayi2’ye
deger atamasi yapilmaktadir (sayil = 2200, sayi2 = 10). Farkli sonuglar elde etmek i¢in bu
degerlerin degistirilerek programin tekrar calistirilmasi gerekir. Basamak 1’de, 10.0 = 1
oldugunda “sayil’in degeri sayi2’nin degerinden biiyiik mii?” seklinde bir karsilastirma
islemi yapilip sonu¢ Q0.0 no’lu ¢ikisa gonderilmektedir. Basamak 2’de, 10.1 = 1
oldugunda “sayil’in degeri sayi2’nin degerinden biiyilk veya esit mi?” seklinde bir
karsilastirma islemi yapilip sonu¢ Q0.1 no’lu ¢ikisa gonderilmektedir. Basamak 3’te, 10.2
= 1 oldugunda “sayil’in degeri sayi2’nin degerine esit mi?” seklinde bir karsilastirma
1slemi yapilip sonu¢ Q0.2 no’lu ¢ikisa gonderilmektedir. Basamak 4°te, 10.3 = 1 oldugunda
“sayil’in degeri sayi2’nin degerinden kii¢iik mii?” seklinde bir karsilagtirma islemi yapilip
sonu¢ Q0.3 no’lu ¢ikisa gonderilmektedir. Basamak 5°te, 10.4 = 1 oldugunda “sayil’in
degeri sayi2’nin degerinden kiiciik veya esit mi?” seklinde bir karsilastirma islemi yapilip
sonu¢ Q0.4 no’lu ¢ikisa gonderilmektedir. Basamak 6’da, 10.5 = 1 oldugunda “sayil’in
degeri sayi2’nin degerine esit degil mi?” seklinde bir karsilagtirma islemi yapilip sonug

Q0.5 no’lu ¢ikisa gonderilmektedir.
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10.0 sayil Q0.0
H > 0 -
sayi2
10.1 sayil Q0.1
2 H bz -
sayi2
10.2 sayil Q0.2
SHE = = -
sayi2
0.3 sayil Q0.3
4 < ()
sayi2
10.4 sayi] Q0.4
3 < ( )
sayi2
10.5 sayil Q0.5
6 # ( )
sayi2

Sekil 8.2. Ornek 1’¢ ait merdiven diyagrami
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9. ARITMETIK FONKSIYONLAR

Aritmetik fonksiyonlar PLC’lerde sayisal veriler ilizerinde matematiksel islemler yapmak
icin kullanilan fonksiyonlardir. Bunlar genellikle PLC programlama yazilimi tarafindan
saglanan 6zel fonksiyon bloklar1 veya komutlar olarak temsil edilir. Aritmetik fonksiyonlar
genellikle toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme gibi temel aritmetik islemleri gergeklestirirler.
Bu islemler hem degisik veri tiplerinde tanimlanan iki degiskenin icerigine veya bir
degiskenle bir sabit sayiya uygulanabilir. Bu tiir islemler, bir veya birden fazla degeri
alarak bir islem gerceklestirir ve sonucu hesaplar. Hesaplanan sonucu daha sonra hafizaya
kaydeder. Sekil 9.1°de Ornek olarak bir toplama fonksiyonuna ait iglem semasi
goriilmektedir. Bu boliimde bu proje kapsaminda aritmetik fonksiyonlar1 gerceklestirmek
icin alt1 tane fonksiyon tanimlanmistir. Bunlarin dort tanesi Tablo 9.1°de yer alan ADD
(addition - toplama), SUB (subtraction - ¢ikartma), MUL (multiplication - ¢arpma) ve DIV
(division - bdlme) fonksiyonlaridir. Bu fonksiyonlarin yetkileme girisi EN (TEMP) aktif
oldugunda giris degiskenlerinden gelen verilerle islem yapar ve sonucu ¢ikis degiskenine
kaydeder (Harmanda, 2011). Bu fonksiyonlarda iki giris degiskeni olan “in1” ve “in2” ile
bir ¢ikis degiskeni OUT (TEMP_REG) mevcuttur. Diger iki tanesi ise Tablo 9.2’de yer
alan INC (increment - bir arttirma) ve DEC (decrement - bir azaltma) fonksiyonlaridir.
INC ve DEC fonksiyonlarinda bir giris de§iskeni olan “in” ve bir ¢ikis degiskeni OUT
(TEMP_REG) mevcuttur. Bu béliimde incelenen aritmetik islemler giris ve ¢ikis
verilerinin unsigned int veri tipinde olmasi durumu i¢in tanimlanmistir. Benzer aritmetik

islemler diger veri tipleri i¢in de tanimlanabilir.

inl —o»
in? ==~

add | out

Sekil 9.1. ADD (toplama) fonksiyonuna ait sema

Bu béliimde incelenen aritmetik fonksiyonlar sunlardir:

ADD (inl+ in2), inl, in2, out (¢1kis), iki degeri topla, sonucu ¢ikisa kaydet

SUB (inl - in2), inl, in2, out (¢1kis), in 1’den in2’yi ¢ikart, sonucu ¢ikisa kaydet
MUL (inl x in2), inl, in2, out (¢1kis), iki degeri ¢arp, sonucu ¢ikisa kaydet

DIV (inl/ in2), inl, in2, out (¢ikis), in1’i in2’ye bol, sonucu ¢ikisa kaydet
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INC (IN+1), in, out (¢1kis), degeri bir artir, sonucu ¢ikisa kaydet

DEC (IN - 1), in, out (¢1kis), degeri bir azalt, sonucu ¢ikisa kaydet

Tablo 9.1. Aritmetik fonksiyonlar (ADD, SUB, MUL, DIV)

Tanim

Sematik sembol

Gelistirilen C Kodu

Aktif 1
yetkileme
girisi  (active
high enable
input)

EN = 0
oldugunda
hicbir  islem
yapilmaz. EN
= 1 oldugunda

—tinl

in2

EN OUT |—

unsigned int ADD

(unsigned int inl, unsigned

int in2)

{
if (TEMP)

“Tl. ve in2 EN : Aktif 1 yetkileme girisi (TEMP IEMP_REG=in]+in2;

giris . return TEMP_REG;
. . _._ | iizerinden alinir) (0 veya 1)

.deglilien.le.rlnln inl : Giris degiskeni 1 J

i(;erll erint in2 : Giris degiskeni 2

opiaylp OUT : Cikis degiskeni (islem sonucu

sonued gk TEMP_REG’e depolanir)

degiskeni

OUT’a

depolar.

OUT:=inl+in2

Aktif 1

yetkileme

girist EN = 0

oldugunda SUB

higbir  islem EN OUT |— unsigned int SUB (unsigned

yapilmaz. EN
= 1 oldugunda
inl
degiskeninin
igeriginden in2
degiskeninin
igerigini
¢ikarip sonucu
cikis degiskeni
OUT’a
depolar.
OUT:=inl-in2

—tinl

in2

EN : Aktif 1 yetkileme girisi (TEMP

tizerinden alinir) (0 veya 1)
inl : Giris degiskeni 1
in2 : Giris degiskeni 2

OUT : Cikis degiskeni (islem sonucu

TEMP_REG’e depolanir)

int inl, unsigned int in2)

{
if (TEMP)
TEMP_REG=in1-in2;
return TEMP_REG;
}
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Tablo 9.1. Aritmetik fonksiyonlar (ADD, SUB, MUL, DIV) (devam)

Tanim Sematik sembol Gelistirilen C Kodu
Aktif 1
yetkileme girisi MUL
EN = 0 —EN OUT p—
oldugunda .
hichir islem —inl
yapilmaz. EN = —|in2 unsigned int MUL (unsigned int

1 oldugunda inl
giris degiskenin

icerigi ile in2
giris
degiskeninin
icerigini carpip
elde edilen
sonucu cikis
degiskeni

OUT’a depolar.
(OUT:=inlxin2)

EN : Aktif 1 yetkileme girisi
(TEMP iizerinden alinir) (0 veya
iy

inl : Giris degiskeni 1

in2 : Giris degiskeni 2

ouT Cikis degiskeni (islem
sonucu TEMP_REG’e depolanir)

inl, unsigned int in2)

{

if (TEMP)
TEMP_REG=in1*in2;

return TEMP_REG;
}

Aktif 1
yetkileme girisi
EN = 0
oldugunda

higbir islem
yapilmaz. EN =
1 oldugunda inl
giris degiskenin

igerigini in2
giris
degiskeninin
igerigine  boler

ve elde edilen
tam say1 bdlme
islemi sonucunu
cikis degiskeni
OUT’a depolar.
(OUT:=in1/in2)

DIV
—EN OUT |[—
—linl

in2

EN : Aktif 1 yetkileme girisi
(TEMP iizerinden alinir) (0 veya
1)

inl : Giris degiskeni 1

in2 : Giris degiskeni 2

OUT : Cikis degiskeni (islem
sonucu TEMP_REG’ e depolanir)

unsigned int DIV (unsigned int
inl, unsigned int in2)

{

if (TEMP)
TEMP_REG=inl/in2;

return TEMP_REG;
}
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Tablo 9.2. INC ve DEC fonksiyonlari

Tanim

Sematik sembol

Gelistirilen C Kodu

Aktif 1 yetkileme
girisi EN = 0
oldugunda higbir
islem  yapilmaz.
EN =1 oldugunda

INC
ouT

EN

unsigned int INC (unsigned int in)

INC fonksiyonu {
mn .. . BSIEN G AKtf 1 yetkileme girisi if (TEMP) TEMP—.R EG=in+1;
degiskeninin (TEMP iizerinden almir) (0 else TEMP_REG=in;
icerigini 1 deger veya 1) return TEMP_REG;
arttirip sonucu | . y g . . }
cikis degiskeni in : Giris degiskeni

, OUT : Cikis degiskeni (islem
OUT’a depolar g
(OUT := in + 15 sonucu TEMP_REG’e

" depolanir)

Aktif 1 yetkileme
girisi EN = 0 DEC
oldugunda higbir —EN OUT
islem  yapilmaz. .
EN =1 oldugunda m unsigned int DEC (unsigned int in)

DEC fonksiyonu

in giris
degiskeninin
icerigini 1 deger
azaltip sonucu
sonu¢  degiskeni
OUT’a depolar.
(OUT :=in-1)

EN : Aktif 1 yetkileme girisi
(TEMP iizerinden alinir) (O
veya 1)

in : Giris degiskeni

OUT : Cikis degiskeni (islem
sonucu TEMP_REG’e
depolanir)

{

if (TEMP) TEMP_REG=1in - 1;
else TEMP_REG=in;
return TEMP_REG;
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9.1. Aritmetik Fonksiyon Ornekleri

Bu kisimda aritmetik fonksiyonlarina ait ornekler yer almaktadir. Her bir 6rnek igin

merdiven diyagrami ve kullanict programina ait C kodu sunulmustur.

9.1.1. Ornek 1

Sekil 9.2°de merdiven diyagrami goriilen Ormek 1’e ait kullanici programi asagida

verilmistir:

unsigned int sonucl, sonuc2, sonuc3, sonuc4 = 0;
unsigned int testSayil = 2210;

unsigned int testSayi2 = 2190;

unsigned int testSayi3 = 22000;

unsigned int testSayi4 = 220;

unsigned int sayil = 2200;

unsigned int sayi2 = 10;

Id (I01); //Basamak 1

sonucl = ADD (sayil,sayi2);// sayi ile sayi2’yi topla
Id (LOGIC1); //Basamak 2
EQ (sonucl,testSayil);

Q01 =out(); // sonucu testSayil ile karsilastir esitse Q01 = 1, degilse Q01 = 0.

1d (I02); //Basamak 3

sonuc2 = SUB (sayil,sayi2); // sayil ’den sayi2’yi ¢ikar
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Id (LOGIC1); //Basamak 4
EQ (sonuc2,testSayi2);

Q02 =out(); //sonuc2’yi testSayi2 ile karsilastir esitse Q02 = 1, degilse Q02 = 0.

1d(I03); //Basamak 5

sonuc3 = MUL (sayil,sayi2);// sayil ile sayi2’yi ¢arp

Id (LOGIC1); //Basamak 6
EQ (sonuc3,testSayi3);

Q03 =out(); //sonuc3’ii testSayi3 ile karsilastir esitse Q03 = 1, degilse Q03 = 0.

Id (104); //Basamak 7

sonuc4 = DIV (sayil,sayi2); // sayil’i sayi2’ye bol

1d (LOGIC1); //Basamak 8
EQ (sonuc4,testSayi4);

Q04 =out(); // sonucd’i testSayi4 ile karsilastir esitse Q04 = 1, degilse Q04 = 0.

Sekil 9.2°de goriilen Ornek 1°e ait olusturulan C kodunda: ilk PLC taramasinda bir defaya
mahsus olmak iizere su atama islemleri gergeklestirilir: sonucl = sonuc2 = sonuc3 =
sonuc4 = 0, testSayil = 2210, testSayi2 = 2190, testSayi3 = 22000, testSayi4 = 220, sayil
= 2200, sayi2 = 10. Farkli sonuclar elde etmek i¢in bu degerlerin degistirilerek programin
tekrar calistirilmasi gerekir. Basamak 1°de, 10.1 = 1 yapildiginda sonucl := sayil + sayi2
toplama islemi gergeklestirilir. Basamak 2’de, “sonucl’in degeri testSayil 'nin degerine
esit mi?” seklinde bir karsilastirma islemi yapilip sonu¢ Q0.1 no’lu ¢ikisa
gonderilmektedir. Basamak 3’te, 10.2 = 1 yapildiginda sonuc2 := sayil — sayi2 ¢ikarma

islemi gercgeklestirilir. Basamak 4’te, “sonuc2’nin degeri testSayi2’nin degerine esit mi?”
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seklinde bir karsilastirma islemi yapilip sonu¢ Q0.2 no’lu ¢ikisa gonderilmektedir.
Basamak 5°te, 10.3 = 1 yapildiginda sonuc3 := sayil * sayi2 ¢arpma iglemi gerceklestirilir.
Basamak 6’da, “sonuc3’iin degeri testSayi3’iin degerine esit mi?” seklinde bir
karsilastirma islemi yapilip sonu¢ Q0.3 no’lu ¢ikisa gonderilmektedir. Basamak 7°de, 10.4
= 1 yapildiginda sonuc4 := sayil / sayi2 bolme islemi gerceklestirilir. Basamak 8’de,
“sonuc4’lin degeri testSayi4’lin degerine esit mi?”’ seklinde bir karsilagtirma iglemi yapilip

sonu¢ Q0.4 no’lu ¢ikisa gonderilmektedir.

10.1 ADD 10.3 MUL
1 —l I— EN OUT |—sonucl 5 —| I— EN OUT l—sonuc3
sayil —]inl sayil ——]inl
sayi2 =——|in2 sayi2 =——]|in2
LOGIC1 gonucl Q().l LOGIC1 sonuc3 Q0.3
2 | | - | ( | | - | (
—A - sHFH- -
testSayil testSayi3
10.2 SUB 10.4 DIV
3 —l I— EN OUT [—sonuc2 7 —| I— EN OUT l—sonuc4
sayil =—inl sayil =—]inl
sayi2 =—lin2 sayi2 =——|in2
LOGIC1 gonuc2 Q0.2 LOGIC1 sonuc4 Q0.4
- s -
testSayi2 testSayi4

Sekil 9.2. Ornek 1’¢ ait merdiven diyagrami

9.1.2. Ornek 2

Sekil 9.3’te merdiven diyagrami goriilen Ornek 2’ye ait kullanict programi asagida

verilmistir:

unsigned int testSayil = 10;
unsigned int testSayi2 = 15;
unsigned int sayil = 0;

unsigned int sayi2 = 30;
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Q00 = in_out(T_1s); //Basamak 1 - T_1Is: 1 saniyelik periyoda sahip sinyal

Id (re_T1s); //Basamak 2
sayil = INC (sayil); // re_T1s: 1 saniyelik periyoda sahip sinyalin yiikselen kenar1
1d (LOGIC1); //Basamak 3

EQ (sayil,testSayil);

Q01 =out();  //sayil’i testSayil ile karsilastir esitse Q01 = 1, degilse Q01 = 0.

Id (re_T1s); //Basamak 4

sayi2 = DEC (sayi2); // re_Tl1s: 1 saniyelik periyoda sahip sinyalin yiikselen kenar1
Id (LOGIC1); //Basamak 5

EQ (sayi2,testSayi2);

Q02 =out(); //sayi2’yi testSayi2 ile karsilastir esitse Q02 = 1, degilse Q02 = 0.

Sekil 9.3’de goriilen Ornek 2’ye ait olusturulan C kodunda: ilk PLC taramasinda bir
defaya mahsus olmak {iizere su atama islemleri gerceklestirilir: testSayil = 10, testSayi2 =
15, sayil = 0, sayi2 = 30. Farkli sonuglar elde etmek i¢in bu degerlerin degistirilerek
programin tekrar calistirilmasi gerekir. Basamak 1’de, Q0.0 = T_1s yapilir. T_1s, 1
saniyelik periyoda sahip olan bir referans zamanlama sinyalidir. Bu sinyal 0.5 saniye lojik
1 ve 0.5 saniye lojik 0 olacak sekilde siirekli olarak degiseceginden bu degisim Q0.0
numarali PLC ¢ikisindan gozlemlenecektir. Basamak 2’de, re_T1s = 1 oldugunda yani 1
saniyelik periyoda sahip sinyalin (T_1s) yiikselen kenarinda (re_T1s) sayil = sayil + 1
islemi gerceklestirilir. Bunun anlami, PLC calismaya basladiktan sonra her bir saniyede
sayil degiskeninin degeri 1 arttirilacak demektir. Boylelikle ilk anda sayil = 0 oldugu i¢in
PLC ¢alismaya basladiktan 10 saniye sonra sayil = 10 olacaktir. Basamak 3’de, “sayil’in
degeri testSayil nin degerine esit mi?” seklinde bir karsilastirma islemi yapilip sonug Q0.1
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no’lu cikisa gonderilmektedir. Basamak 4’te, re_Tls = 1 oldugunda yani 1 saniyelik
periyoda sahip sinyalin (T_1s) yiikselen kenarinda (re_T1s) sayi2 = sayi2 — 1 islemi
gerceklestirilir. Bunun anlami, PLC caligmaya basladiktan sonra her bir saniyede sayi2
degiskeninin degeri 1 azaltilacak demektir. Boylelikle ilk anda sayi2 = 30 oldugu i¢in PLC
caligmaya basladiktan 15 saniye sonra sayi2 = 15 olacaktir. Basamak 5’te, “sayi2’in degeri
testSayi2’nin degerine esit mi?” seklinde bir karsilagtirma islemi yapilip sonu¢ Q0.2 no’lu

c¢ikisa gonderilmektedir.

T_1s Q0.0
1 (
re_Tls INC
2 EN OUT |~ sayil
sayil —]inl
LOGIC1 sayil Q0.1
sH— -~
testSayil
re_Tls DEC
4 —| |7EN OUT | sayi2
sayi2 —]inl
LOGIC1  sayi2 Q0.2
sH - — —
testSayi2

Sekil 9.3. Ornek 2’ye ait merdiven diyagrami
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10. LOJIiK VE KAYDIRMA FONKSiYONLARI

Bu boéliimde bu tez ¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen AND, OR, NAND, NOR, XOR,
XNOR ve NOT lojik fonksiyonlar1 ile SHIFT_L ve SHIFT_R kaydirma fonksiyonlari

agiklanmaktadir.

10.1. Lojik Fonksiyonlari

Bir lojik fonksiyon AND, OR, NAND, NOR, exclusive-OR (XOR) ve exclusive-NOR
(XNOR) lojik iglemlerini iki giris degiskenine (kaydediciye) ve NOT (degil) lojik islemini
sadece bir giris degiskenine (kaydediciye) uygular ve bulunan sonucu ¢ikis degiskenine
(kaydediciye) depolar. Ornegin Sekil 10.1.(a)’da goriilen AND lojik fonksiyonu girigl ve
giris2 olarak isimlendirilmis kaynaklardan aldig: iki veri girisini lojik AND islemine tabi
tutup sonucu ¢ikis degiskenine kaydeder. Ornek olarak AND fonksiyonunun 8 bitlik
degiskenlere uygulanmasi Sekil 10.1.(b)’de gorildiigii gibi gerceklestirilir.
giris1 giris2

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4

3 2 1 0
I
| I—

|
irigl —> i
8 AND —> cikis
giris2 —>
[ T 11
4 3 2 1 0

7 6 5

cikis

Sekil 10.1. a) AND fonksiyonu b) AND fonksiyonunun 8 bitlik degiskenlere uygulanmasi

Tablo 10.1°de lojik fonksiyonlara ait islemlerin sembolleri ve gelistirilen C kodlar1 birlikte
sunulmustur. Bu fonksiyonlar yetkileme girisi EN (TEMP) aktif oldugunda “in1” ve “in2”
giris degiskenlerinden gelen verilerle islem yapar ve sonucu ¢ikis degiskeni OUT
(TEMP_REG) kaydeder. Diger fonksiyonlardan farkli olarak NOT lojik fonksiyonunda
giris degiskeni (in) bir tanedir. Bu boélimde incelenen lojik islemler giris ve ¢ikis
verilerinin unsigned int veri tipinde olmasi durumu i¢in tanimlanmistir. Benzer lojik

islemler, lojik islem yapmanin anlamli oldugu diger veri tipleri i¢in de tanimlanabilir.

145



Tablo 10.1. Lojik fonksiyonlar

=
S Lojik islemin .. :
>
E sembolii ve Lojik I;ZI;Il;s;){gnunun Gelistirilen C Kodu
E dogruluk tablosu
AND
—EN OUT
{n}:D_ out | —]int
e —lin2 unsigned int AND (unsigned int inl,
) ] unsigned int in2)
) . 3 EN : Aktif 1 yetkileme {
Z inl | in2 | out . .
“ 0 0 0 girisi (TEMP iizerinden if (TEMP)
0o 1 o | A @veyal) TEMP_REG = inl &in2;
] 0 0 inl : Giris degiskeni 1 return TEMP_REG:
in2 : Giris degiskeni 2 }
1 1 1 OUT : Cikis degiskeni
(islem sonucu
TEMP_REG’e
depolanir)
OR
—EN OUT
inl —inl : : : -
in2 ol ‘2 unsigned int OR (unsigned int inl,
! unsigned int in2)
v | : EN : Aktif 1 yetkileme | {
S |[inl | in2 | out girisi (TEMP {izerinden if (TEMP) o
0 0 0 alinir) (0 veya 1) TEMP_REG = inl|in2;
0 1 1 inl : Giris degiskeni 1 return TEMP_REG;
1 0 1 in2 : Giris degiskeni 2 }
1 1 1 || OUT : Cikis degiskeni
(islem sonucu
TEMP_REG’e
depolanir)
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Tablo 10.1. Lojik fonksiyonlar (devam)

NAND

inl — out
n2 4

inl | in2 | out
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

EN : Aktif 1 yetkileme
girisi (TEMP iizerinden
alinir) (O veya 1)

inl : Giris degiskeni 1
in2 : Giris degiskeni 2
OUT : Cikis degiskeni
(islem sonucu
TEMP_REG’e
depolanir)

=
S Lojik islemin .. .
>
g sembolii ve Lojik Fonks1y9nunun Gelistirilen C Kodu
= - Sembolii
S dogruluk tablosu
NOT
—EN OUTp—
inl out —in . . . ..
unsigned int NOT (unsigned int in)
{
S EN : Aktif 1 yetkileme if (TEMP)
Z. in out girisi (TEMP iizerinden TEMP_REG = ~ in;
0 1 alinir) (O veya 1) return TEMP_REG;
in : Girig degiskeni }
0 OUT : Cikis degiskeni
(islem sonucu
TEMP_REG’e
depolanir)
NAND
—1EN OUT p—
—inl
—]in2 unsigned int NAND (unsigned int

inl, unsigned int in2)
{
if (TEMP)
TEMP_REG = ~ (inl&in2);
return TEMP_REG;

147




Tablo 10.1. Lojik fonksiyonlar (devam)

EN : Aktif 1 yetkileme

=
S Lojik islemi . )
S ojik islemin
i sembolii ve Lojik Fonks1y9nunun Gelistirilen C Kodu
=) N Sembolii
S dogruluk tablosu
NOR
—1EN OUT p—
MD —1inl
in2 = : : . .
—lin2 unsigned int NOR (unsigned int inl,

unsigned int in2)

OUT : Cikis degiskeni
(islem sonucu
TEMP_REG’e
depolanir)

% inl | in2 | out || = ° yEL {
> 0 0 1 g11r1$1 ('l(")EMP 1izer1nden if (TEMP)
0 | 1 | o ||3mn)Oveyal) TEMP_REG = ~ (inl|in2);
1 | o | o ||inl:Girsdegiskeni | return TEMP_REG:;
1 1 0 in2 : Giris degiskeni 2 }
OUT : Cikis degiskeni
(islem sonucu
TEMP_REG’e
depolanir)
XOR
; —EN OUT
nl
. out
2) D | ottt
‘2 unsigned int XOR (unsigned int inl,
: : ! unsigned int in2)
og || -L {2 | UL BN Akiif 1 yetkileme | (-
g girisi (TEMP {izerinden if (TEMP) o
0 1 L 1| alinir) (0 veya 1) TEMP_REG = in1in2;
1 0 1 inl : Giris degiskeni 1 return TEMP_REG;
1 1 0 in2 : Giris degiskeni 2 }
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Tablo 10.1. Lojik fonksiyonlar (devam)

=
S Lojik islemin .. :
>
iV sembolii ve Lojik Fonk51y?nunun Gelistirilen C Kodu
= < Sembolii
S dogruluk tablosu

XNOR

—EN OUT|—

inl o inl
: o
s =—|in2 unsigned int XNOR (unsigned int

] . inl, unsigned int in2)
EN : Aktif 1 yetkileme {

girisi (TEMP iizerinden if (TEMP)

almigll veyady TEMP_REG = ~ (in14in2);
inl : Giris degiskeni 1 return TEMP REG:

in2 : Giris degiskeni 2 } B
OUT : Cikis degiskeni
(islem sonucu
TEMP_REG’e
depolanir)

XNOR

in2 | out

—_—lo|lo|P
— | o= O
= = =R
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10.2. Kaydirma Fonksiyonlari

Bir kaydirma (Shift) fonksiyonu bir degisken (kaydedici) icerisindeki bitleri saga ya da
sola hareket ettirir. Ornegin Sekil 10.2°de giris degiskenindeki (kaydedici) veriyi kaydirma
sayis1 ile belirlenen sayida saga kaydirip elde edilen sonucu ¢ikis degiskenine (kaydedici)
depolayan bir saga kaydirma fonksiyonu gosterilmektedir. Bu durumda giris
degiskenindeki bitler kaydirma sayist ile belirlenen sayida saga kaydirilirken soldan
(MSB) kaydirma sayis1 kadar 0 degeri sonuca eklenmektedir. Sola kaydirma fonksiyonu da
benzer sekilde calisir. Fakat kaydirma islemi kaydirma sayisi ile belirlenen sayida
kaydirma yonii sola olacak sekilde gerceklestirilir. Bu durumda giris degiskenindeki bitler
kaydirma sayisi ile belirlenen sayida sola kaydirilirken sagdan (LSB) kaydirma sayisi

kadar 0 degeri sonuca eklenmektedir.

giris =——> _ —> cikis
Saga
kaydirma sayis1 =——> Kaydir

Sekil 10.2. Saga kaydirma fonksiyonu

Bu proje kapsaminda Tablo 10.2°de goriilen SHIFT R (saga kaydirma) ve SHIFT L (sola
kaydirma) fonksiyonlar1 gergeklestirilmistir Bu fonksiyonlar yetkileme girisi EN (TEMP)
aktif oldugunda “in” giris degiskeninden gelen verileri alarak saga veya sola kaydirma
islemi yaparak sonucu ¢ikis degiskeni OUT’a (TEMP_REG) kaydeder. Tablo 10.2°de
kaydirma fonksiyonlarina ait islemlerin sembolleri ve gelistirilen C kodlar1 birlikte
sunulmustur. Bu kisimda incelenen kaydirma islemleri giris ve ¢ikis verilerinin unsigned

int veri tipinde olmasi durumu i¢in tanimlanmistir. Benzer kaydirma islemleri diger veri

tipleri i¢in de tanimlanabilir.
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Tablo 10.2. Kaydirma fonksiyonlari

SHIFT_R

EN : Aktif 1 yetkileme girisi
(TEMP iizerinden alinir) (0 veya
1)

in : Girig degiskeni

i : kaydirma sayisi (1, 2, ..., 32)
OUT : Cikis degiskeni (islem
sonucu TEMP_REG’e depolanir)

{
if ((i<33)&& (TEMP))
TEMP_REG = (in << 1i);
return TEMP_REG;

=
S
> :
= Kaydirma Fonksiyonunun o
%4 Sembolii Gelistirilen C Kodu
I
=
s SHIFT R
= ENOUT unsigned int SHIFT_R (unsigned int in,
£ | = in N
< unsigned int 1)
E — i
—
.S
>
<
(V4
<
o
<
2

SHIFT_L (Sola Kaydirma Fonksiyonu)

SHIFT_L
EN OUT

in

EN : Aktif 1 yetkileme girisi
(TEMP iizerinden alinir) (0 veya
1)

in : Girig degiskeni

i : kaydirma sayis1 (1, 2, ..., 32)
OUT : Cikis degiskeni (islem
sonucu TEMP_REG’e depolanir)

unsigned int SHIFT_L ( unsigned int in,
unsigned int 1)
{
if ((1<33)&& (TEMP))
TEMP_REG = (in >> i);
return TEMP_REG;
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10.3. Lojik Fonksiyon Ornegi

Bu kisimda lojik fonksiyonlara ait bir 6rnek yer almaktadir. Bu 6rnek i¢in merdiven
diyagrami ve kullanict programma ait C kodu sunulmustur. Sekil 10.1’de merdiven

diyagrami goriilen Ornek 1’e ait kullanici programi asagida verilmistir:
unsigned int Lgiris1 = 0b0000000000001100;

unsigned int Lgiris2 = 0b0000000000001010;

unsigned int LANDcikis = 0;

unsigned int LORcikis = 0;

unsigned int LNANDcikis = 0;

unsigned int LNORCcikis = 0;

unsigned int LXORcikis = 0;

unsigned int LXNORcikis = 0;

unsigned int LNOTcikis = 0;

Id (I01); //Basamak 1

LANDcikis = AND (Lgiris1, Lgiris2);

1d (102); //Basamak 2

LORcikis = OR (Lgiris1, Lgiris2);

1d (I03); //Basamak 3

LNANDcikis = NAND (Lgiris1, Lgiris2);

1d (I04); //Basamak 4

LNORcikis = NOR (Lgiris1, Lgiris2);
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1d (I05); //Basamak 5

LXORcikis = XOR (Lgiris1, Lgiris2);

1d (1I06); //Basamak 6

LXNORcikis = XNOR (Lgiris1, Lgiris2);

1d (I07); //Basamak 7

LNOTcikis = NOT (Lgirisl);

if(I01)_printf(" AND igleminin sonucu = 0x%08X\n\r ", LANDcikis);
if(102)_printf("OR isleminin sonucu = 0x%08X\n\r ", LORcikis);
if(103)_printf("NAND isleminin sonucu = 0x%08X\n\r ", LNANDcikis);
if(104)_printf("NOR isleminin sonucu = 0x%08X\n\r ", LNORCcikis);
if(I0S5)_printf("XOR isleminin sonucu = 0x%08X\n\r ", LXORCcikis);
if(I06)_printf("XNOR isleminin sonucu = 0x%08X\n\r ", LXNORCcikis);

if(107)_printf("NOT isleminin sonucu = 0x%08X\n\r ", LNOTcikis);

Sekil 10.3’te goriilen Ornek 1’e ait olusturulan C kodunda: ilk PLC taramasinda bir defaya
mahsus olmak {izere su atama islemleri gergeklestirilir: Lgirisl = Ob0000000000001100,
Lgiris2 = 0b0000000000001010, LANDcikis = LORcikis = LNANDcikis = LNORcikis =
LXORcikis = LXNORcikis = LNOTcikis = 0. Farkli sonuglar elde etmek ig¢in bu
degerlerin degistirilerek programin tekrar calistirilmasi gerekir. Basamak 1°de, 10.1 = 1
yapildiginda LANDcikis := Lgirisl AND Lgiris2 lojik islemi gerceklestirilir. Mevcut
Lgiris] ve Lgiris2 girig degerlerine gore LANDcikis = 0b0000000000001000 olur.
Basamak 2°de, 10.2 = 1 yapildiginda LORcikis := Lgirisl OR Lgiris2 lojik islemi
gerceklestirilir. Mevcut Lgirisl ve Lgiris2 giris degerlerine goére LORcikis =
0b0000000000001110 olur. Basamak 3’te, 10.3 = 1 yapildiginda LNANDcikis := Lgirisl]
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NAND Lgiris2 lojik islemi gerceklestirilir. Mevecut Lgiris] ve Lgiris2 giris degerlerine
gore LNANDcikis = 0b0000000000000111 olur. Basamak 4’te, 10.4 = 1 yapildiginda
LNORcikis := Lgiris] NOR Lgiris2 lojik islemi gerceklestirilir. Mevcut Lgiris1 ve Lgiris2
giris degerlerine gore LNORCcikis = 0b0000000000000001 olur. Basamak 5’te, 10.5 = 1
yapildiginda LXORcikis := Lgirisl XOR Lgiris2 lojik islemi gerceklestirilir. Mevcut
Lgiris] ve Lgiris2 giris degerlerine goére LXORcikis = 0b0000000000000110 olur.
Basamak 6’da, 10.6 = 1 yapildiginda LXNORcikis := Lgiris] XNOR Lgiris2 lojik islemi
gerceklestirilir. Meveut Lgiris] ve Lgiris2 giris degerlerine goére LXNORcikis =
0b0000000000001001 olur. Basamak 7°’de, 10.7 = 1 yapildiginda LNOTcikis := Lgirisl
NOT Lgiris1 lojik islemi gergeklestirilir. Mevcut Lgiris1 giris degerine gére LNOTcikis =
Ob1111111111110011 olur. C kodunda olup merdiven diyagraminda yer almayan kisimda
ise bulunan lojik islem sonuglarinin Boliim 3°te anlatilan RS232 USB-TTL seri haberlesme

dontistiiriici modiili ve PuTTY yazilimi ile bilgisayar ekraninda gosterilmesi islemi

gercgeklestirilir.
10.1 AND 10.5 XOR

1 —| |— EN OUT |— LANDcikis | S —| |— N OUT |~ LXORcikis
Lgiris1—{inl Lgiris1=—{inl
Lgiris2=—in2 Lgiris2 = in2

2 —| |— EN OUT |~ LORcikis 6 —| |— EN OUT |—LXNORcikis
Lgiris1—]in1 Lgiris1—]inl
Lgiris2=—|in2 Lgiris2=—in2
10.3 NAND 10.7 NOT

3 - ——{&~ our[~LNANDeikis | 7 —] ——EN ouT |~ LNOTeikis
Lgiris1=—{inl Lgiris1=—in
Lgiris2 =] in2

4 —| |— EN OUT |~ LNORcikis
Lgiris1=—{inl
Lgiris2 = in2

Sekil 10.3. Ornek 1’e ait merdiven diyagrami
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10.4. Kaydirma Fonksiyonu Ornegi

Bu kisimda kaydirma fonksiyonlara ait bir 6rnek yer almaktadir. Bu 6rnek i¢in merdiven
diyagrami ve kullanict programma ait C kodu sunulmustur. Sekil 10.2’de merdiven

diyagrami goriilen Ornek 2’ye ait kullanic1 programi asagida verilmistir:
unsigned int giris1 = Ob1011000000000000;

unsigned int giris2 = 0b0000000000111100;

unsigned int SRcikis = 0;

unsigned int SLcikis = 0;

Id (I01); //Basamak 1
r_edge (25);

SRcikis = SHIFT_R (giris1, 7);

1d (102); //Basamak 2
r_edge (11);

SRcikis = SHIFT_L (giris2, 4);

if(101)_printf("Saga kaydirma isleminin sonucu = 0x%08X\n\r ", SRcikis);

if(I02)_printf("Sola kaydirma isleminin sonucu = 0x%08X\n\r ", SLcikis);

Sekil 10.4’te goriillen Ornek 2’ye ait olusturulan C kodunda: Ilk PLC taramasinda bir
defaya mahsus olmak {izere su atama islemleri gerceklestirilir: girisl =
0b1011000000000000, giris2 = 0b0000000000111100, SRcikis = SLcikis = 0. Farkli
sonuglar elde etmek i¢in bu degerlerin degistirilerek programin tekrar ¢aligtirilmas gerekir.
Basamak 1’de, 10.1’in yiikselen kenar1 algilanirsa SHIFT R saga kaydirma fonksiyonu
yardimiyla, giris1 giris degiskenindeki veri (Ob1011000000000000) 7 kez saga kaydirilir
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ve bulunan sonu¢ SRcikis c¢ikis degiskenine yiiklenir. Mevcut girisl giris degerine gore
SRcikis = 0b0000000101100000 olur. Basamak 2’de, 10.2’in yiikselen kenar1 algilanirsa
SHIFT_L sola kaydirma fonksiyonu yardimiyla, giris2 giris degiskenindeki veri
(0b0000000000111100) 4 kez sola kaydirilir ve bulunan sonug¢ SLcikis ¢ikis degiskenine
yiiklenir. Mevcut giris2 giris degerine gore SLcikis = 0b0000001111000000 olur. C
kodunda olup merdiven diyagraminda yer almayan kisimda ise bulunan kaydirma islemi
sonuglarmin Boliim 3’te anlatilan RS232 USB-TTL seri haberlesme doniistiirticii modiilii

ve PuTTY yazilimi ile bilgisayar ekraninda gosterilmesi islemi gerceklestirilir.

10.1 SHIFT R
1 L oy
L1 P ——len ovr |- sei
25 giris1—in
7 —1i
10.2 SHIFT L
2 | il
L p ——1ex our |- seis
11 giris2—{in
4 i

Sekil 10.4. Ornek 2’ye ait merdiven diyagrami
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11. SONUC

PLC’ler giinlimiizde endiistriyel otomasyon sistemlerinde ¢ok yaygin olarak kullanilan
kontrol cihazlaridir. Pek ¢ok yerli ve yabanci PLC iireticisi degisik kapasiteye ve hiza
sahip PLC’leri farkli ihtiyaclar1 karsilamak {izere tretmektedir. PLC’lerin tasarimi
konusunda daha 6nce yapilmis olan tez ¢aligmalar1 ve benzer sekilde konuyla ilgili Tiirkce
ve Ingilizce yazilmis kitaplar da mevcuttur. Daha &nce PLC’lerle ilgili yapilan tez
calismalarinda 8 dijital giris/8 dijital ¢ikis ve 5 MHz’de ¢alisan bir PLC, 7 dijital giris/6
dijital ¢ikish bir PLC ve PIC16F877 mikrodenetleyicisi kullanilarak 6 dijital girisli/5 dijital
cikislt PLC’ler gerceklestirilmistir. Calisma hizlar1 nispeten yavas olan bu c¢alismalarda
kullanilan mikrodenetleyiciler diisiik maliyetli olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Bu
yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda 6zellikle kiiciik capli uygulamalar i¢cin hem hizlhi
hem de ¢ok diisiik maliyetli bir PLC tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Bu projede
STMicroelectronics tarafindan tretilen 32-bitlik STM32F103C8 (ARM Cortex-M3)
mikrodenetleyicisi kullanilarak 72 MHz gibi yiiksek bir hizda calisan 8 dijital girisli/8
dijital ¢ikish bir PLC tasarimi gerceklestirilmistir. Boylelikle zaman-kritik sistemler icin
kullanilmast s6z konusu olabilecek bir PLC altyapis1 ortaya konulmustur. Bu tasarimin
gelistirilmesiyle hem c¢ok hizli hem de genis islem giicii ve ¢evresel uyumlulugu sayesinde
diisiik maliyetli ve ayni zamanda yerli ve milli bir PLC tasarimi olusturulmustur.
Uygulamada, PLC’nin temel islevlerini gergeklestirmek icin gerekli olan I/O baglantilari,
STM32F103C8 mikrodenetleyici iizerindeki GPIO pinleri kullanilarak saglanmistir. Bu,
harici bilesenlere olan ihtiyaci azaltip tasarimi daha ekonomik hale getirmistir. Yapilan
calisma STM32CubelDE arayiiz programi gibi popiiler biitiinlesik gelistirme ortami
tizerinde C dili kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu da projenin daha da erisilebilir
olmasimi saglamaktadir. Bu tez ¢alismasiyla STM32F103C8 Mikrodenetleyicisi Temelli
PLC Tasarimi yerli ve milli PLC olarak gelistirilmistir. Ayrica bu tez ¢aligmasinin ileride
yapilmasi s6z konusu olabilecek daha kapsamli ¢aligsmalara 6rnek ve temel teskil edecegi
ongoriilerek calismanin ileri asamasi olarak endiistriyel PLC'lerdekine benzer bir kullanici

arayliizli gelistirilmesi onerilir.
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EKLER

Ek-1 STM32CubelDE gelistirme programinda PLC tasarimi i¢in gergeklestirilen C kodu

MAIN BOLUMU

#include "main.h"
#include "definitions.h"
#include <stdarg.h>

void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);
static void MX_TIM1_Init(void);
float filteredState[8] = {0};

int main(void)

{

HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_TIM1_Init();
USART2_setup();

//_Bool tmp=0;
while (1)
{

TIMER = TIMER_Val;
/! Timerlar icin kullanilacak
re_T10ms = re_RTS (T_10ms, 61);
re_T100ms = re_RTS (T_100ms, 62);
re_T1s =re_RTS (T _1s, 63);

get_inputs();
/!

//Kullanici Programi burada ver alir

/1

send_outputs();

}
void SystemClock_Config_HSI(void)
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RCC_OscInitTypeDef RCC_OscInitStruct = {0};
RCC_CIKkInitTypeDef RCC_ClkInitStruct = {0};

RCC_OsclInitStruct.OscillatorType = RCC_OSCILLATORTYPE_HSI;

RCC_OsclnitStruct. HSIState = RCC_HSI_ON;

RCC_OsclnitStruct. HSICalibrationValue =
RCC_HSICALIBRATION_DEFAULT;

RCC_OscInitStruct. PLL.PLLState = RCC_PLL_NONE,;

if (HAL_RCC_OscConfig(&RCC_OsclnitStruct) != HAL_OK)

{
}

Error_Handler();

RCC_ClkInitStruct.ClockType =
RCC_CLOCKTYPE_HCLK|RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK

RCC_CLOCKTYPE_PCLKI1|RCC_CLOCKTYPE_PCLK2;

RCC_ClklInitStruct.SYSCLKSource = RCC_SYSCLKSOURCE_HSI;

RCC_ClIkInitStruct. AHBCLKDivider = RCC_SYSCLK_DIV1;

RCC_ClIklInitStruct. APB1ICLKDivider = RCC_HCLK_DIV1;

RCC_ClIkInitStruct. APB2CLKDivider = RCC_HCLK_DIV1;

if (HAL_RCC_ClockConfig(&RCC_ClklInitStruct, FLASH_LATENCY_0) !=
HAL OK)
{

}

Error_Handler();

void SystemClock_Config(void)

{
RCC_OscInitTypeDef RCC_OscInitStruct = {0};
RCC_CIKkInitTypeDef RCC_ClkInitStruct = {0};

=

RCC_OscInitStruct.OscillatorType = RCC_OSCILLATORTYPE_HSE;// high
speed external 8Mhz

RCC_OscInitStruct. HSEState = RCC_HSE_ON;

RCC_OsclnitStruct. HSEPredivValue = RCC_HSE_PREDIV_DIVI;

RCC_OsclnitStruct. HSIState = RCC_HSI_ON;

RCC_OscInitStruct. PLL.PLLState = RCC_PLL_ON; // PLL

RCC_OscInitStruct. PLL.PLLSource = RCC_PLLSOURCE_HSE;//8MHz

RCC_OscInitStruct. PLL.PLLMUL = RCC_PLL_MULY; // 8x9=72MHz

if (HAL_RCC_OscConfig(&RCC_OsclnitStruct) != HAL_OK)

{
}

Error_Handler();
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RCC_ClkInitStruct.ClockType =
RCC_CLOCKTYPE_HCLK|RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK
[RCC_CLOCKTYPE_PCLKI1RCC_CLOCKTYPE_PCLK2;
RCC_ClIkInitStruct.SYSCLKSource = RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK;
RCC_ClIkInitStruct. AHBCLKDivider = RCC_SYSCLK_DIV1;
RCC_ClIklInitStruct. APB1CLKDivider = RCC_HCLK_DIV2;
RCC_ClIkInitStruct. APB2CLKDivider = RCC_HCLK_DIV1;

if (HAL_RCC_ClockConfig(&RCC_ClIkInitStruct, FLASH_LATENCY_2) !=
HAL OK)
{

}

Error_Handler();

}

static void _printchar(char **str, int c)

{

if (str) {
*EStr = ¢;
++(*str);
}
else

//[USART1->TDR = (ch & (uint16_t)0x01FF);
/Il while (USART1->ISR & USART _ISR_TC) == (uint16_t) RESET);

while ( (USART2->SR & USART_SR_TC) !=USART_SR_TC);
USART2->DR =¢;
}
}
#define PAD_RIGHT 1
#tdefine PAD_ZERO 2
static int _prints(char **out, const char *string, int width, int pad)

{

register int pc = 0, padchar="";

if (width > 0) {
register int len = 0;
register const char *ptr;
for (ptr = string; *ptr; ++ptr) ++len;
if (len >= width) width = 0;
else width -= len;
if (pad & PAD_ZERO) padchar ='0";
}
if (!(pad & PAD_RIGHT)) {
for ( ; width > 0; --width) {
_printchar (out, padchar);
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++pc;

}

}

for (; *string ; ++string) {
_printchar (out, *string);
++pc;

}

for ( ; width > 0; --width) {
_printchar (out, padchar);
++pc;

}

return pc;
}
/* the following should be enough for 32 bit int */
#define PRINT_BUF_LEN 12

static int _printi(char **out, int i, int b, int sg, int width, int pad, int letbase)
{

char print_buf[PRINT_BUF_LEN];

register char *s;

register int t, neg =0, pc = 0;

register unsigned int u =i;

if i==0) {
print_buf[0] ='0";
print_buf[1] ="0';
return _prints (out, print_buf, width, pad);

}
if (sg &&b==10&&i1<0) {
neg = 1;
u=-i;
}
s = print_buf + PRINT_BUF_LEN-1;
*s ="\0";
while (u) {
t=u%b;
if(t>=10)
t += letbase - '0' - 10;
*_g=t+'0"
u/=b;
}
if (neg) {

if( width && (pad & PAD_ZERO) ) {
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_printchar (out, '-');

++pc;

--width;
}
else {

*“S _ l_l;
}

return pc + _prints (out, s, width, pad);

}

static int _print(char **out, const char *format, va_list args )
{

register int width, pad;

register int pc = 0;

char scr[2];

for (; *format != 0; ++format) {
if (*format =='%") {
++format;
width = pad = 0;
if (*format == "\0') break;
if (*format =="%") goto out;

if (*format =="-') {
++format;
pad = PAD_RIGHT;
}
while (*format =="'0") {
++format;
pad |= PAD_ZERO;
}
for ( ; *format >="0"' && *format <="'9"; ++format) {
width *= 10;
width += *format - '0";
}

if( *format =='s") {
register char *s = (char *)va_arg( args, int );
pc += _prints (out, s?s:"(null)", width, pad);
continue;
}
if( *format =='d") {
pc += _printi (out, va_arg( args, int ), 10, 1, width, pad, 'a");
continue;
}
if( *format =='x") {
pc += _printi (out, va_arg( args, int ), 16, 0, width, pad, 'a");
continue;
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}

if( *format =="'X") {
pc += _printi (out, va_arg( args, int ), 16, 0, width, pad, 'A");
continue;

}

if( *format =="u") {
pc += _printi (out, va_arg( args, int ), 10, 0, width, pad, 'a");
continue;

}

if( *format =="'c") {
/* char are converted to int then pushed on the stack */
scr[0] = (char)va_arg( args, int );

scr[1]="0";
pc += _prints (out, scr, width, pad);
continue;
}
}
else {
out:
_printchar (out, *format);
++pc;
}

}
if (out) **out = "\0";
va_end( args );

return pc;

}
int _printf(const char *format, ...)
{

va_list args;

va_start( args, format );

return _print( 0, format, args );
}
int sprintf(char *out, const char *format, ...)
{

va_list args;

va_start( args, format );

return _print( &out, format, args );
}
uint32_t disable_irq()
{

uint32_t prim = __get_ PRIMASK();
__disable_irq();
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return prim;

}

void enable_irq(uint32_t prim)
{
if (!prim)
{
__enable_irq();
_ISB();

}

/>X<
void Timer3_setup(void) // 50ms
{
RCC->APBENRI1 |= RCC_APBENRI1_TIM3EN; // Enable clock for Timer 5
TIM3->PSC =0;
TIM3->ARR =15999; // Auto Reload value: (72000000Hz/(PSC+1))*0.05ms
TIM3->CR1 =TIM_CR1_CEN; // Enable Counting
TIM3->DIER = TIM_DIER_UIE; // Enable/Disable INTERRUPT

}
%/

static void MX_TIM1_Init(void)
{

RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_TIMIEN;

/132320

// configure TIM1

TIM1->CR1 =0; /I dir=0 - upcounting

TIM1->ARR =1; /l upper bound

TIM1->PSC = 35999; /I £=72MHz  F= f/((psc+1)*(ARR+1)) 1000hz -> 1
ms

TIM1->EGR = TIM_EGR_UG; /I Generate an update event to reload the

Prescaler and the Repetition counter values immediately
// start communication
TIM1->SR =0;  // clear status
TIM1->DIER = TIM_DIER_UIE; // Update interrupt enable
NVIC_EnableIRQ(TIMI1_UP_IRQn);

TIM1->CR1 |= TIM_CRI1_CEN;
}
static void MX_GPIO_Init(void)
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GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};

_ HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
__HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLEY(); // b portu enable yap
_ HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();

/*Configure GPIO pin Output Level */
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_11, GPIO_PIN_RESET);

/*Configure GPIO pin : */

T C13 input stm iizerindeki yesil led

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN 13;
GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO _InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);

// INPUTS (GIRISLER)

M B4 input 10.7
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_4;
GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP

HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);
i B3 input 10.6
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_3;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP

HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);
M A1S iput 10.5
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN 15;
GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);
NN B6 input 10.4
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_6;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP

HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);
i A1l inpuat 10.3
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_11;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);
i A10 inpuat 10.2
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_10;
GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_INPUT;
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GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

M A9 input 10.1

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN _9;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

i A8 input 10.0

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_&;

GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

/!

/I OUTPUTS (CIKISLAR)

I A4 output Q0.7

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN _4;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; //GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

NN As output Q0.6

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_5;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; //GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

TN Aé output Q0.5

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_6;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; //GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

I A7 output Q0.4

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_7;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; //GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

i BO output Q0.3

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_0;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; //GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

i B1 output Q0.2

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_1;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; //GPIO_MODE_OUTPUT_OD
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GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

i B10 output QO.1

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_10;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; /GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

i B11 output Q0.0

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_11;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP; /GPIO_MODE_OUTPUT_OD
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;

GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;

HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

/!

//IRS 232 USB-TTL Seri Haberlesme Doniistiiriici Modiili GPIO

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_2;

GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_3;

GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_AF PP;

GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; // GPIO_PULLDOWN GPIO_PULLUP
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

/!

/ %
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_2;
GPIO_InitStruct. Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_3;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);*/

M A12 input
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_12;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);
TN Ao output
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GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN 0;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);
M Al output

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN 1;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);
I Ci14 output

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN _14;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT _PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);
M C15s output

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN _15;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT _PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);

}

void USART?2_setup(void)

{
RCC->APBIENR |= RCC_APBI1ENR_USART2EN;

USART2->CR1 &= (uint16_t)~((uint32_t)USART_CR1_UE);
USART2->CR1 = 0x0000;
USART2->CR2 = 0x0000;
USART2->CR3 = 0x0000;
USART2->BRR =3750;// 1875 3072 512 104.1666667 0x683

USART2->CRI1 |= USART_CRI1_TE;
USART2->CRI1 |= USART_CRI_UE;

}

// INTERRUPT(KESME)
_Bool re_RTS (_Bool RTS, const int i)
{
TEMP=0;
if(RTS==0)
{
RED_TJ[i]=1;
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}
else if (RED_T[i]==1)

{

TEMP=1;
RED_TIJi] =0;
}
else
{
TEMP=0;
}
return TEMP;
}
/! Kontak ve role temelli fonksiyonlar

void 1d(_Bool in)

{
if (in==0) TEMP=0;
else TEMP=1;

}

void 1d_not(_Bool in)

{
if (in==0) TEMP=1;
else TEMP=0;

}
_Bool out (void)

{
if (TEMP==0) TEMP=0;
else TEMP=1;
return TEMP;

}

_Bool out_not (void)

{
if (TEMP==0) TEMP=1;
else TEMP=0;
return TEMP;

}

_Bool mid_out (_Bool m_out)

{
m_out=TEMP;
return m_out;

}

_Bool mid_out_not (_Bool m_out)

{
m_out=!TEMP;
return m_out;
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}

_Bool inv_out (_Bool in)

{
return (!in);
}
_Bool _set (_Bool out)
{
if (TEMP) out=1;
return (out);
}
_Bool _reset (_Bool out)
{
if (TEMP) out=0;
return (out);
}
_Bool SR (_Bool S, _Bool R1, _Bool out)
{
if (R1) out=0;
else if (S) out=1;
return (out);
}
_Bool RS (_Bool R, _Bool S1, _Bool out)
{
if (S1) out=1;
else if (R) out=0;
return (out);
}
_Bool r_toggle(const int i, _Bool out)
{
if( TEMP==0)
{
RED_TOGGLE]i]=1;
}
else if (RED_TOGGLE][i]==1)
{
RED_TOGGLE]i] =0;
out=!out;
}
return out;
}
_Bool f_toggle(const int i, _Bool out)
{
if(TEMP==1)
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{

}
else if (FED_TOGGLE[i]==1)

{

FED_TOGGLE[i]=1;

FED_TOGGLE]i] =0;
out=!out;

return out;

}

void adrs_re(const int i,_Bool adrs)
{ if(TEMP && (adrs==0) )
{ adrs_RED[i]=1;
TEMP=0;
i}f(TEMP && (adrs==0) && (adrs_RED[i]==0))
{

}
if(TEMP && (adrs==1) && (adrs_REDJ[i]==1))

{

TEMP=0;

adrs_RED[i]=0;
TEMP=1;
}
else {TEMP=0;
}
}

void adrs_fe(const int i,_Bool adrs)
{ if(TEMP && (adrs==1) )
{ adrs_FED[i]=1;
TEMP=0;
i}f(TEMP && (adrs==1) && (adrs_FED[i]==0))
{

}
if(TEMP && (adrs==0) && (adrs_FED[i]==1))

{

TEMP=0;

adrs_FED[i]=0;
TEMP=1;

}

else {TEMP=0;

}
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}

1l
void and (_Bool in)

{

if (TEMP && in) TEMP=1;
else TEMP=0;
}

void and_not (_Bool in)

{
if (TEMP==1 && in==0) TEMP=1;
else TEMP=0;

}

1
void or (_Bool in)

{

if (TEMP || in) TEMP=1;
else TEMP=0;
}

void xor (_Bool in)

{
if (TEMP !=in) TEMP=1;
else TEMP=0;

}

void xor_not (_Bool in)

{

in=!in;
if (TEMP !=in) TEMP=1;
else TEMP=0;

}

void xnor (_Bool in)

{
if (TEMP == in) TEMP=1;
else TEMP=0;

]

void or_not (_Bool in)

{
if (TEMP==1 || in==0) TEMP=1;
else TEMP=0;

]

void not (void)
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if (TEMP) TEMP=0;

else TEMP=1;
}
//
void nor (_Bool in)
{
if (TEMP==0 && in==0) TEMP=1;
else TEMP=0;
}
//
void nand (_Bool in)
{
if (TEMP && in) TEMP=0;
else TEMP=1;
}
void in_out (_Bool in)
{
if (in) TEMP=1;
else TEMP=0;
}
/l latch fonksiyonlari
_Bool latch(_Bool D, const int i)
{
if (TEMP) LBJi]=D;
return LB[i];
}
/1 st flip-flop fonksiyonlari
/>k

Bool sr_ff (_ Bool S, _Bool R, const int i)

{

9

if ((S)&& (R==0)) SR[i]=1
0;

if (R)&& (S==0)) SR{[i]
return SR[i];

}
*/
// Yiikselen Kenar Algilama fonksivonlari

void r_edge (const int i)

{
if(TEMP==0)
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{

}
else if (RED[i]==1)

REDJ[i]=1;

{
TEMP=1;
RED[i] =0;
}
else
{
TEMP=0;
}
}
/! Diisen Kenar Algilama fonksiyonlari
void f_edge (const int i)
{
if( TEMP)
{
FED[i]=1;
TEMP=0;
}
else if (FED[i]==1)
{
TEMP=1;
FED[i]=0;
}
else
{
TEMP=0;
}
}
/! Karsilastirma fonksiyonlari
void GT (unsigned int inl, unsigned int in2)
{
if (TEMP && (inl > in2)) TEMP=1;
else TEMP=0;
}
void GE (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP && (inl >= in2)) TEMP=1;
else TEMP=0;

}

void EQ (unsigned int in1, unsigned int in2)

{
if (TEMP && (inl == in2)) TEMP=1,
else TEMP=0;

}

void LT (unsigned int inl, unsigned int in2)
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if (TEMP && (inl < in2)) TEMP=1;
else TEMP=0;
}

void LE (unsigned int inl, unsigned int in2)
{
if (TEMP && (inl <=in2)) TEMP=1;
else TEMP=0;
}

void NE (unsigned int inl, unsigned int in2)
{
if (TEMP && (inl !=in2)) TEMP=1;
else TEMP=0;
}

// Aritmetik fonksiyonlari

// 32bit islemler yapar

int ADD (unsigned int inl, unsigned int in2)
{
if (TEMP) TEMP_REG=in1+in2;
return TEMP_REG;
}

int SUB (unsigned int in1, unsigned int in2)
{
if (TEMP) TEMP_REG=inl-in2;
return TEMP_REG;
}

int MUL (unsigned int in1, unsigned int in2)
{
if (TEMP) TEMP_REG=in1*in2;
return TEMP_REG;
}
int DIV (unsigned int inl, unsigned int in2)
{
if (TEMP) TEMP_REG=inl1/in2;
return TEMP_REG;

}

int INC (int inl)

{
if (TEMP) TEMP_REG=inl + 1;
else TEMP_REG=inl;
return TEMP_REG;

}

int DEC ( intinl)

{

if (TEMP) TEMP_REG=inl - I;
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else TEMP_REG=inl;
return TEMP_REG;

}
// 32 bit Lojik fonksiyonlari

unsigned int AND (unsigned int in1, unsigned int in2)
{

if (TEMP) TEMP_REG=in1&in2;

return TEMP_REG;
}

unsigned int OR (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP) TEMP_REG=inl[in2;

return TEMP_REG;
}

unsigned int XOR (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP) TEMP_REG=in1/in2;

return TEMP_REG;

}
unsigned int NOT (unsigned int in)

{
if (TEMP) TEMP_REG=~in;
return TEMP_REG;

}

unsigned int NAND (unsigned int in1, unsigned int in2)
{

if (TEMP)

TEMP_REG=~(in1&in2);

return TEMP_REG;
}
unsigned int NOR (unsigned int inl, unsigned int in2)
{

if (TEMP) TEMP_REG=~(in1[in2);

return TEMP_REG;
}

unsigned int XNOR (unsigned int in1, unsigned int in2)
{
if (TEMP) TEMP_REG=~(in1%"in2);
return TEMP_REG;
}
unsigned int SHIFT_L (unsigned int in, unsigned int 1)
{
if ((i<33)&& (TEMP)) TEMP_REG = (in << i);
return TEMP_REG;
}

unsigned int SHIFT_R ( unsigned int in, unsigned int i)
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if ((1<33)&& (TEMP)) TEMP_REG = (in >> i);
return TEMP_REG;
}

// Zamanlavici fonksiyvonlar

void ton (_Bool re_clk, unsigned int sbt, unsigned int i)

{

if (i<64)
{
if (TEMP==0)
{
TON([1]=0;
TONQIi]=0;
}
else if (TONQJi]==0)
{
if(re_clk){
TON[i]++;
if (TON[i]==sbt)
TONQIi]=1;
}
}
}
}
void tof (_Bool re_clk, unsigned int sbt,unsigned int i) {
if (1<64)
{
if( TEMP){
if (TOFQJi]==1) TOF[i]=0;
else TOFQJi]=1;
}
else if (TOFQJi]==1)
{
if(re_clk){
TOF[i]++;
if (TOF[i]==sbt)
TOFQIi]=0;
}
}
}
]
/! Sayici fonksiyonlari

void CTU (_Bool CU,_Bool Reset,unsigned int PV ,unsigned int i)
{

if (i<64)
{
if(Reset==1)
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{
CVI[i]=0;}

else

{

if(CU==0) { CUREDIi]=1;}
if( (CU==1) && (CURED]Ji]==1) && (CV[i]< OxFFFFFFFF))
{ CURED[i]=0;
CV]i]++;
}
}

if (CV[i]>=PV) CQli]=1;
else CQJi]=0;

}
}
void CTD (_Bool CD,_Bool Load,unsigned int PV ,unsigned int i)
{
if (i<64)
{
if(Load==1)
{
CV[i]=PV;
}
else
{
if(CD==0) {CDREDJi]=1;}
if((CD==1) && (CDRED[i]==1) && (CV[i]>0))
{
CDRED]Ii]=0;
CV[i]--;
}
}

if (CV[i]==0) CQl[i]=1;
else CQJi]=0;

}

]

void CTUD (_Bool CU,_Bool CD,_Bool Reset,_Bool Load,unsigned int PV, unsigned
inti)
{
if (i<64)
{
if(Reset==1)
{ CV[i]=0;}
else
{

if(Load==1) {CV[i]=PV;}
else

{
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if(CU==0) {CUREDIi|=1;}
if(CD==0) {CDRED]i]=1;}
// if(!( ((CU==1) && (CURED[i]=1)) && ((CD==1) &&

(CDREDJ[i]=1))

}

if( (CU==1) && (CUREDJi]==1) && (CV[i]< 0xFFFFFFFF))
{ CURED[i]=0;
CV][i]++;
}
if(CD==1) && (CDRED]Ji]==1) && (CV[i]>0))
{
CDRED]i]=0;
CVIil--;
}

if (CV[i]>=PV) QUJi]=1;
else QU[1]=0;

if (CV[i]==0) QDl[i]=1;
else QD[1]=0;

const float alpha = 0.999; //0.001 ~ 0.999

void read_and_filter_input(GPIO_TypeDef* GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, int index) {

}

_Bool current_state = HAL_GPIO_ReadPin(GPIOx, GPIO_Pin);
filteredState[index] = ((1-alpha) * (float)current_state) + (alpha * filteredState[index]);

unsigned int get_inputs(void)

{

read_and_filter_input(GPIOA,GPIO_IDR_IDRS,0);
read_and_filter_input(GPIOA,GPIO_IDR_IDR9,1);
read_and_filter_input(GPIOA,GPIO_IDR_IDR10,2);
read_and._filter_input(GPIOA,GPIO_IDR_IDR11,3);
read_and_filter_input(GPIOB,GPIO_IDR_IDR6,4);
read_and_filter_input(GPIOA,GPIO_IDR_IDR15,5);
read_and_filter_input(GPIOB,GPIO_IDR_IDR3,6);
read_and_filter_input(GPIOB,GPIO_IDR_IDR4,7);

for(int indx=0;indx<8;indx++){
if(filteredState[indx]>=0.5f)bit_set(INPUT,BIT(indx));
else bit_clear(INPUT,BIT(indx));

}

/*

if ((GPIOA->IDR&GPIO_IDR_IDR8)==GPIO_IDR_IDRS) // 10.7
bit_set(INPUT,BIT(0));
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else
bit_clear(INPUT,BIT(0));

if ((GPIOA->IDR&GPIO_IDR_IDR9)==GPIO_IDR_IDRY) // 10.7
bit_set(INPUT,BIT(1));

else
bit_clear(INPUT,BIT(1));

if ((GPIOA->IDR&GPIO_IDR_IDR10)==GPIO_IDR_IDR10) // 10.7
bit_set(INPUT,BIT(2));

else
bit_clear(INPUT,BIT(2));

if ((GPIOA->IDR&GPIO_IDR_IDR11)==GPIO_IDR_IDR11) //10.7
bit_set(INPUT,BIT(3));

else
bit_clear(INPUT,BIT(3));

if ((GPIOB->IDR&GPIO_IDR_IDR6)==GPIO_IDR_IDR®6) // 10.7
bit_set(INPUT,BIT(4));

else
bit_clear(INPUT,BIT(4));

if ((GPIOA->IDR&GPIO_IDR_IDR15)==GPIO_IDR_IDR15) // 10.7
bit_set(INPUT,BIT(5));

else
bit_clear(INPUT,BIT(5));

if ((GPIOB->IDR&GPIO_IDR_IDR3)==GPIO_IDR_IDR3) // 10.7
bit_set(INPUT,BIT(6));

else
bit_clear(INPUT,BIT(6));

if ((GPIOB->IDR&GPIO_IDR_IDR4)==GPIO_IDR_IDR4) // 10.7
bit_set(INPUT,BIT(7));
else
bit_clear(INPUT,BIT(7));
*/
return O;

unsigned int send_outputs (void)

{
if(QO0)GPIOB->BSRR = (1 << 11);
else GPIOB->BRR = (1 << 11);
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if(Q01)GPIOB->BSRR = (1 << 10);
else GPIOB->BRR = (1 << 10);

if(Q02)GPIOB->BSRR = (1 << 1);
else GPIOB->BRR = (1 << 1);

if(Q03)GPIOB->BSRR = (1 << 0);
else GPIOB->BRR = (1 << 0);

if(Q04)GPIOA->BSRR = (1 << 7);
else GPIOA->BRR = (1 << 7);

if(Q05)GPIOA->BSRR = (1 << 6);
else GPIOA->BRR = (1 << 6);

if(Q06)GPIOA->BSRR = (1 << 5);
else GPIOA->BRR = (1 << 5);

if(Q07)GPIOA->BSRR = (1 << 4);
else GPIOA->BRR = (1 << 4);

return 0O;
}
void Error_Handler(void)
{
/* USER CODE BEGIN Error_Handler_Debug */
/* User can add his own implementation to report the HAL error return state */
__disable_irq();
while (1)
{
}
/* USER CODE END Error_Handler_Debug */
}
#ifdef USE_FULL_ASSERT
/**

* @brief Reports the name of the source file and the source line number
* where the assert_param error has occurred.
* @param file: pointer to the source file name
* @param line: assert_param error line source number
* @retval None
*/
void assert_failed(uint8_t *file, uint32_t line)
{
/* USER CODE BEGIN 6 */

/* User can add his own implementation to report the file name and line number,
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ex: printf("Wrong parameters value: file %s on line %d\r\n", file, line) */

/* USER CODE END 6 */

}
#endif /* USE_FULL_ASSERT */

DEFINITION BOLUMU;

#ifndef _ DEFINITION_H__
#define _ DEFINITION_H__ 1

void USART?2_setup(void);
int _printf(const char *format, ...);

#define uint_8t unsigned char

unsigned int T_CNTI;
unsigned int T_CNT2;
unsigned int T_CNT3;

_Bool T 10ms;
_Bool T_100ms;
_Bool T_1s;

_Bool re_T10ms;
_Bool re_T100ms;
_Boolre_Tls;

/>X<

#define SET_BIT(REG, BIT) ((REG) |= (BIT))

#define CLEAR_BIT(REG, BIT) ((REG) &= ~(BIT))

#define READ_BIT(REG, BIT) ((REG) & (BIT))

#define CLEAR_REG(REG)  ((REG) = (0x0))

#define WRITE_REG(REG, VAL) ((REG) = (VAL))

#define READ_REG(REG)  ((REQG))

#define MODIFY_REG(REG, CLEARMASK, SETMASK)
((READ_REG(REG)) & (~(CLEARMASK))) | (SETMASK)))
J

_Bool RED_TOGGLE[64];
_Bool FED_TOGGLE][64];
_Bool RED[64];

_Bool FED[64];

_Bool LB[64];

//_Bool SR[64];
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_Bool RED_TI[3];

_Bool TEMP_TR;

_Bool adrs_RED|[64];

_Bool adrs_FED[64];
#define Q00 OUTPUTS.nO
#define Q01 OUTPUTS.nl
#define Q02 OUTPUTS.n2
#define Q03 OUTPUTS.n3
#define Q04 OUTPUTS.n4
#define Q05 OUTPUTS.n5
#define Q06 OUTPUTS.n6
#define Q07 OUTPUTS.n7
#define Q10 OUTPUTS.n8
#define Q11 OUTPUTS.n9
#define Q12 OUTPUTS.n10
#define Q13 OUTPUTS.nl1
#define Q14 OUTPUTS.n12
#define Q15 OUTPUTS.n13
#define Q16 OUTPUTS.n14
#define Q17 OUTPUTS.n15
#define OUTPUT OUTPUTS .bits
#define 100 INPUTS.n0
#define 101 INPUTS.nl
#define 102 INPUTS.n2
#define 103 INPUTS.n3
#define 104 INPUTS.n4
#define 105 INPUTS.n5
#define 106 INPUTS.n6
#define 107 INPUTS.n7
#define 110 INPUTS.n8
#define 111 INPUTS.n9
#define 112 INPUTS.n10
#define I13 INPUTS.nl1
#define 114 INPUTS.n12
#define 115 INPUTS.n13
#define 116 INPUTS.n14
#define 117 INPUTS.n15
#define INPUT INPUTS.bits
#define TEMP TEMPS.n0

#define LOGICO0 0x0000
#define LOGIC1 0x0001
#define M00 MARKERO0.n0
#define M01 MARKERO.nl
#define M02 MARKERO0.n2
#define M03 MARKERO.n3
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#define M04 MARKERO.n4
#define M05 MARKERO.n5
#define M06 MARKERO0.n6
#define M07 MARKERO.n7
#define M10 MARKERO.n8
#define M11 MARKERO0.n9
#define M12 MARKERO.n10
#define M13 MARKERO.n11
#define M14 MARKERO.n12
#define M15 MARKERO.n13
#define M16 MARKERO.n14
#define M17 MARKERO.n15
#define M0 MARKERO.bits
#define M20 MARKERI1.n0
#define M21 MARKER1.n1
#define M22 MARKER1.n2
#define M23 MARKER1.n3
#define M24 MARKERI1.n4
#define M25 MARKER1.n5
#define M26 MARKERI1.n6
#define M27 MARKER1.n7
#define M30 MARKER1.n8
#define M31 MARKER1.n9
#define M32 MARKER1.n10
#define M33 MARKERI1.n11
#define M34 MARKER1.n12
#define M35 MARKER1.n13
#define M36 MARKERI1.n14
#define M37 MARKER1.n15
#define M1 MARKERI1.bits
#define M40 MARKER?2.n0
#define M41 MARKER?2.n1
#define M42 MARKER2.n2
#define M43 MARKER?2.n3
#define M44 MARKER?2.n4
#define M45 MARKER?2.n5
#define M46 MARKER?2.n6
#define M47 MARKER?2.n7

#define M50 MARKER?2.n8
#define M51 MARKER?2.n9
#define M52 MARKER2.n10
#define M53 MARKER2.n11
#define M54 MARKER2.n12
#define M55 MARKER2.n13
#define M56 MARKER2.n14
#define M57 MARKER2.n15
#define M2 MARKER?2.bits
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#define M60 MARKER3.n0
#define M61 MARKER?3.n1
#define M62 MARKER3.n2
#define M63 MARKER3.n3
#define M64 MARKER3.n4
#define M65 MARKER3.n5
#define M66 MARKER3.n6
#define M67 MARKER3.n7
#define M70 MARKER3.n8
#define M71 MARKER?3.n9
#define M72 MARKER3.n10
#define M73 MARKER3.n11
#define M74 MARKER3.n12
#define M75 MARKER3.n13
#define M76 MARKER3.n14
#define M77 MARKER3.n15
#define M3 MARKER3.bits

_Bool setresetTemp;

/Ivoid _ISR _TlInterrupt (void);
unsigned int get_inputs (void);
unsigned int send_outputs (void);
void 1d (_Bool in);

void 1d_not(_Bool in);

_Bool out_not (void);

_Bool out (void);

void not (void);

void in_out (_Bool in);

_Bool inv_out (_Bool in);

_Bool mid_out (_Bool m_out);

_Bool mid_out_not (_Bool m_out);
_Bool _set (_Bool out);

_Bool _reset (_Bool out);

_Bool SR (_Bool S, _Bool R1, _Bool out);
_Bool RS (_Bool R, _Bool S1, _Bool out);
void r_edge (const int i);

void f_edge (const int i);

_Bool r_toggle(const int i, _Bool out);
_Bool f_toggle(const int i, _Bool out);
void adrs_re(const int i,_Bool adrs);
void adrs_fe(const int i,_Bool adrs);
_Bool latch(_Bool D, const int i);

unsigned int AND ( unsigned int inl, unsigned int in2);
unsigned int OR ( unsigned int in1, unsigned int in2);
unsigned int XOR (unsigned int in1, unsigned int in2);
unsigned int NOT ( unsigned int in);
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unsigned int NAND ( unsigned int inl, unsigned int in2);
unsigned int NOR ( unsigned int inl, unsigned int in2);

unsigned int XNOR (unsigned int in1, unsigned int in2);
unsigned int SHIFT_L ( unsigned int in, unsigned int i);
unsigned int SHIFT_R ( unsigned int in, unsigned int i);

_Bool re_RTS (_Bool RTS, const int i);

void or (_Bool in);

void or_not (_Bool in);
void and (_Bool in);
void and_not (_Bool in);
void xor (_Bool in);
void xnor (_Bool in);
void xor_not (_Bool in);
void nor (_Bool in);
void nand (_Bool in);

void ton (_Bool re_clk, unsigned int sbt, unsigned int i);
void tof (_Bool re_clk, unsigned int sbt,unsigned int i);

void CTU (_Bool CU,_Bool Reset,unsigned int PV,unsigned int i);

void CTD (_Bool CD,_Bool Load,unsigned int PV ,unsigned int i);

void CTUD (_Bool CU,_Bool CD,_Bool Reset,_Bool Load,unsigned int PV, unsigned
inti);

void GT (unsigned int inl, unsigned int in2);
void GE (unsigned int inl, unsigned int in2);
void EQ (unsigned int inl, unsigned int in2);
void LT (unsigned int inl, unsigned int in2);
void LE (unsigned int in1, unsigned int in2);
void NE (unsigned int inl, unsigned int in2);

int add ( unsigned int inl, unsigned int in2);
int sub ( unsigned int inl, unsigned int in2);
int mul ( unsigned int inl, unsigned int in2);
int div ( unsigned int in1, unsigned int in2);

int inc (int in);

int dec (int in);

union R16bit
{
unsigned int bits;
struct {
unsigned n0:1;
unsigned nl:1;
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unsigned n2:1;
unsigned n3:1;
unsigned n4:1;
unsigned n5:1;
unsigned n6:1;
unsigned n7:1;
unsigned n8:1;
unsigned n9:1;
unsigned n10:1;
unsigned n11:1;
unsigned n12:1;
unsigned n13:1;
unsigned n14:1;
unsigned n15:1;

e - e
union R16bit INPUTS;
union R16bit TIMERS;
union R16bit TEMPS;
union R16bit OUTPUTS;
union R16bit MARKERO;
union R16bit MARKERI;
union R16bit MARKER?2;
union R16bit MARKER3;
union R16bit REDS;
union R16bit FEDS;
union R16bit LATCHS;
union R16bit SRFFS;

unsigned int TEMP_REG;
unsigned int CV[64];
_Bool CQ[64];

_Bool QU[64];

_Bool QD[64];

_Bool CURED[64];
_Bool CDRED|[64];
unsigned int TON[64];
_Bool TONQ[64];
_Bool TONRED|[64];
unsigned int TOF[64];
_Bool TOFQ[64];
_Bool TOFRED|[64];

int TIMER_Val;
#endif /* !|__ DEFINITION_H__ */
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INTERRUPT BOLUMU;

/* USER CODE BEGIN Header */

[x*
st s s sfe sk sk sk st st st sfe sk sk sk sk sk st ste st sl sk sk sk sk skt ste st sfe sk s sk sk sk sie ste sl sk sk sk sk sk st ste st st sk sk sk sk sk sk sk st st sl sk sk sk skt st sk sk sk skoskoskokokok
eskoskoskok

* @file stm32flxx_it.c

* @brief Interrupt Service Routines.
shske sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk skeske sk sk sk sk sk sk sk sk skeskesk sk sk sk

skskeskeskesk
* @attention
k
* Copyright (c) 2023 STMicroelectronics.
* All rights reserved.
%k
* This software is licensed under terms that can be found in the LICENSE file

* in the root directory of this software component.

* If no LICENSE file comes with this software, it is provided AS-IS.
*k

sk sk sk sk sk ke st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk st sk sk sk skeskeskeskesk sk sk sk
sksksksksk
*/
/* USER CODE END Header */
/* Includes ------——————mmmmmo e -kf
#include "main.h"
#include "stm32f1xx_it.h"
/f#include "definitions.h"

extern int TIMER_Val;

/* Private includes ------- T TR -- —Y
/* USER CODE BEGIN Includes */

/* USER CODE END Includes */

/* Private typedef ----- e - -- —
/* USER CODE BEGIN TD */

/* USER CODE END TD */

/* Private define -----=-==-mmmmmm e %/
/* USER CODE BEGIN PD */

/* USER CODE END PD */

/* Private macro -----------===-mm e -k
/¥ USER CODE BEGIN PM */

/* USER CODE END PM */
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/* Private variables -------==--==---mmmo oo */
/* USER CODE BEGIN PV */

/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes ---------==-===--=mmmmmmmmmmm oo */
/* USER CODE BEGIN PFP */

/* USER CODE END PFP */

/* Private user code ------ e - ---*/
/* USER CODE BEGIN 0 */

/* USER CODE END 0 */

/* External variables --------==--mmmmmm oo */
/* USER CODE BEGIN EV */

/* USER CODE END EV #/

[t stestesteste st st st st stestestestestestestesteste st st st sk st sk s s s s s s st s st sk sk soskoskoskskskskoskeske ket stestestestostotostototototolololoelotoeloioikokskorsgok
dekckokoksk/

[* Cortex-M3 Processor Interruption and Exception Handlers */
/************************************************************************

******/

/**
* @brief This function handles Non maskable interrupt.
*/

void NMI_Handler(void)

{
/* USER CODE BEGIN NonMaskablelnt_IRQn 0 */
/* USER CODE END NonMaskablelnt_IRQn 0 */
/* USER CODE BEGIN NonMaskableInt_IRQn 1 */
while (1)
{
}
/* USER CODE END NonMaskablelnt_IRQn 1 */

}

Voo

* @brief This function handles Hard fault interrupt.
*/
void HardFault_Handler(void)

{
/* USER CODE BEGIN HardFault_IRQn 0 */

/* USER CODE END HardFault_IRQn 0 */
while (1)

{
/* USER CODE BEGIN W1_HardFault_IRQn 0 */
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/* USER CODE END W1_HardFault IRQn 0 */

}

}

/**
* @brief This function handles Memory management fault.
*/

void MemManage_Handler(void)

{
/* USER CODE BEGIN MemoryManagement_IRQn 0 */

/* USER CODE END MemoryManagement_IRQn O */
while (1)
{
/¥ USER CODE BEGIN W1_MemoryManagement_IRQn 0 */
/¥ USER CODE END W1_MemoryManagement_IRQn 0 */
}
}

Yok

* @brief This function handles Prefetch fault, memory access fault.
*/
void BusFault_Handler(void)

{
/* USER CODE BEGIN BusFault_IRQn 0 */

/* USER CODE END BusFault_IRQn 0 */
while (1)
{
/* USER CODE BEGIN W1_BusFault_IRQn 0 */
/* USER CODE END W1_BusFault_IRQn 0 */
}
}
/**
* @brief This function handles Undefined instruction or illegal state.
*/
void UsageFault_Handler(void)

{
/* USER CODE BEGIN UsageFault_IRQn 0 */

/* USER CODE END UsageFault_IRQn 0 */
while (1)
{
/¥ USER CODE BEGIN W1_UsageFault_IRQn 0 */
/¥ USER CODE END W1_UsageFault_IRQn 0 */
}
}

Voo

* @brief This function handles System service call via SWI instruction.
*/
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void SVC_Handler(void)

{
/¥ USER CODE BEGIN SVCall_IRQn 0 */

/¥ USER CODE END SVCall_IRQn 0 */
/¥ USER CODE BEGIN SVCall_IRQn 1 */

/¥ USER CODE END SVCall_IRQn 1 */
}

/**
* @brief This function handles Debug monitor.
*/

void DebugMon_Handler(void)

{
/* USER CODE BEGIN DebugMonitor_IRQn O */

/* USER CODE END DebugMonitor_IRQn 0 */
/* USER CODE BEGIN DebugMonitor_IRQn 1 */

/* USER CODE END DebugMonitor_IRQn 1 */
}

/**
* @brief This function handles Pendable request for system service.
*/

void PendSV_Handler(void)

{
/* USER CODE BEGIN PendSV_IRQn 0 */

/* USER CODE END PendSV_IRQn 0 */
/* USER CODE BEGIN PendSV_IRQn 1 */

/* USER CODE END PendSV_IRQn 1 *#/
}

/**
* @brief This function handles System tick timer.
*/

void SysTick_Handler(void)

{
/* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 0 */

/* USER CODE END SysTick_IRQn 0 */
HAL_IncTick();
/* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 1 */

/* USER CODE END SysTick_IRQn 1 */

]
extern unsigned int T_CNTI;

extern unsigned int T_CNT?2;
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extern unsigned int T_CNT3;

extern _Bool T 10ms;
extern _Bool T _100ms;
extern _Bool T 1s;

void TIM1_UP_IRQHandler(void)
{
if (TIM1->SR&TIM_SR_UIF)
{
TIM1->SR &= ~TIM_SR_UIF;
T_CNTI1 =T _CNTI1+1;
T _CNT2 =T_CNT2+1;
T_CNT3 =T _CNT3+1;

if(T_CNTI1>=5){
T 10ms=!T_10ms;
T_CNT1 =0;

}

if(T_CNT2>=50){

T _100ms=!T_100ms;
T_CNT2 =0;
}

if(T_CNT3>=500){
HAL_GPIO_TogglePin(GPIOC, GPIO_PIN_13);
T 1s=!T 1s;
T CNT3 =0;

}

TIMER_Val++;
if(TIMER_Val>65534)TIMER _Val=0;

}

TIM1->SR = 0;
}
/************************************************************************/
/* STM32F1xx Peripheral Interrupt Handlers */
/* Add here the Interrupt Handlers for the used peripherals. */
/* For the available peripheral interrupt handler names, */
/* please refer to the startup file (startup_stm32f1xx.s). */

[/ 3 st stestesheske s sk st stestesheske s sk st sfesteshe ke sk sk stesfe steshe ke sk sk steshesheske sk sk sk stestesteske s sk sk steste stk stk sk skesteste stk skeskototokolokoskoekololokokosiokek f

/* USER CODE BEGIN 1 */

/* USER CODE END 1 *#/
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