YUKSEK DERECELI FIRINLARIN
PLC ILE KONTROLU

RAIF GUNDUZ
Yiiksek Lisans Tezi

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Daly
HAZIRAN-1997

P



Raif Giindiiz’ iin Yiiksek Lisans tezi olarak hazirladig1 Yiiksek Dereceli
Firmlani PLC ile Kontrolii bashkh tez ....132..9.1993........ tarihinde asagidaki
jiiri tarafindan Lisansiistii Ogretim Yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarmca

degerlendirilerek kabul edilmistir.

flyé (Tez Danismani) : Prof. Dr. Atila BARKANA

Uye : Prof. Dr. Altug IFTAR

Uye : Yrd. Dog. Dr. Osman PARLAKTUNA

Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’ nun

26..2.1922. tarih ve .A2/L..... sayih karariyla onaylanmistir.

Enstitii Miiduri

Prof. Dr. Erean BUTUN
Ferl Bilim!erl Enbkiklisii




OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Yiiksek Dereceli Firinlar:1 PLC ile Kontrolii -
RAIF GUNDUZ

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. ATILA BARKANA

Teknolojik gelismelerle birlikte gelisen bilgisayar sistemleri, hayatimizin
vazgecilmez bir parcasi olmustur. Ozellikle endiistri alaminda bilgisayar destekli
sistemleri kullanmak artik zorunlu hale gelmistir. Bu nedenle, PLC
(Programlanabilen lojik kontrolciiler) adi verilen, bugiin endiistrinin her dalinda

ve hemen hemen kontrol gereken her yerde kullanilabilen sistemler gelistirilmistir.

Bu g:allsmada da, endiistri de ¢cok¢a kullanilan yiiksek dereceli firinlardan
kamara tipi bir firin ve SIEMENS firmasinin SIMATIC S5-115U PLC sistemi ile
firmm kontrolii tasarlanmstir. Birinci boliimde genel olarak PLC’ ler ve yiiksek
dereceli firmlar hakkinda bilgi verilmis, ardindan ikinci béliimde kamara tipi
firmmlardan bahsedilmis ve tezde kontrol edilecek firnmin c¢ahsma prensipleri
incelenmistir. Ayrica bu béliimde firrnda kullamilan elemanlarin tanitimi ve firin
kontrol panosu yer almgtir. Firimn elektrik projesi, programa gecis olarak kabul
edilebilecek olan rile merdiven diyagramm ve giris/cikis baglanti diyagramlan
iictincii boliimde gosterilmistir. Son boéliimde firnm kontrol eden program,
merdiven diyagramn ve komut listesi seklinde SIEMENS PLC ailesi igin
gelistirilmis olan STEP S dilinde yazilmmstir.
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

The Control of High Temperature Furnaces With PLC
RAIF GUNDUZ

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Electrical and Electronical Engineering Program
Supervisor: Prof. Dr. ATILA BARKANA

The computer systems which is developed along with the technological
developments are an important part of our lives. Especially in industrial, the use of
computer supported systems is unavoidable. For this reason Programmable Logic
Control (PLC) systems are developed, and these systems are used in many sectors
of industry.

In this study , a high degree furnace called chamber furnace and its control
is planned with SIEMENS SIMATIC SS5-11SU PLC. In the first chapter some
general information about PLC and high degree furnaces , is gives in the second
chapter, chamber furnaces and operation principles of the furnace to be used in
this study are explained. Also, in this part, elements that are used in the furnace
and the control board are introduced. The electrical project of furnace ,relay
ladder diagram which can be used to programme and input/output connection
diagrams are introduced in the third chapter. In the last chapter, the programme
that controls the furnace, ladder diagram and instruction list are  written in

STEP 5 language which is developed for SIEMENS PLC family.
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: Analog sinyali dijital sinyale domniistiiren eleman.
: Guimis.
: Ana motor ana kontaklan.

: Araba motoru geri rolesi.

: Araba motoru ileri rolesi.

: Ana motor yildiz kontaklar:.
: Ana motor ug¢gen kontaklar.
: Altin.

: Brilor sayis: kadar kontak kapatan réle.

: ( sayicilar ) Sayicin igeriginin bulundugu hafiza.

: Celcius derecesi.
: Kontrol sistemi akis gizelgesi.

: ( veri ) Sayisal iglemlerin ara sonuglar igin hafiza.

: Dijital sinyali analog sinyale doniigtiiren eleman.

: Damper motoru agma.

: Damper motoru kapatma.

: (flagler ) Binary islemlerin ara sonuglan i¢in hafiza.

: Fahreneit derecest.
: ( girisler ) Islemden PLC’ ye olan baglantilar.
: Iridyum.
: ( sabitler ) Tammianan nimerik degerler.
: Motoru kaptyr agma yoniinde ¢aligtiracak kontaklan kapatan role.
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1. GIRIS
1.1 PLC Nedir?

PLC igin genel olarak iki tanim yapilir. Bunlardan ilki genel ve basit anlamdaki

ikinci tanimu ise daha kapsamh olan tammudir.

1- Hafizasindaki programa gore girislerinden gelen sinyalleri okuyup onlan
isleyen ve buna gore ¢rkislar treten 6zel amagh bir mikrobilgisayardir.

2- Makine ve suregleri denetlemek igin mantik, siralama, zamanlama, sayma ve
aritmetik gibi bazi belirhi iglevleri gerceklestirmeyi saglayacak komutlann
depolandi programlanabilir hafizasi olan dijital elektronik bir aragtir.

PLC gii¢ kaynagna ve kasaya ek olarak dort ana bolimden olusur:

B CPU (Merkezi islem birimi ) .

B Hafiza

B Girig/ Cikis Modulleri

B Programlama Cihazi

Hafiza
h
4
—o0 o0— ——O;—-
—q o—1Giris Cikig
= IModiti CPU Modili| <
[ - Se——
—<F —N\—
Programlama Elemam

Sekil 1.1. PLC’ nin genel yapisi

CPU ( Merkezi Islem Birimi ): PLC’ ye zeka veren kisimdir. Giris modiillerinden

giris sinyallerini okur, bu girig degerlerine gore kontrol programum igletir ve bir denetim
islevi gerekiyorsa ¢ikis modiillerine gerekli sinyalleri gonderir. CPU igerisinde genel

olarak mikroiglemci, RAM, accumilator, zamanlayicilar, bayraklar, PII ve PIQ bulunur.



Burada PII ve PIQ islem goruntiileri ( Process Image ) olup dahili RAM iginde Girig/
Cikis Modillerinin sinyal durumlarinin bulundugu alanlardir.

HAFIZA : Kontrol programimn saklandigi birimlerdir. Hafiza birimi olarak
cogunlukla RAM, EPROM, EEPROM kullanilir.
RAM ( Raséele Erisimli Bellek ) : Enerjisi kesilmedigi siirece bilgi rahathkla yazilip
okunabilir. Fakat enerjisi kesildiginde iginde saklanan bilgi kaybolur. Eger kontrol
programi bu tip hafizalara yiiklenirse enerjinin kesilmemesi garanti edilmelidir.
EPROM ( Silinebilir Programlanabilir Sadece Okunabilir Hafiza ) : Uzerine yazlan bilgi
enerjisi kesilse bile sakh kalir kaybolmaz. Uzerine yazilan bilgi degistirilmek istendiginde
mor Otesi 1gikla onceki bilgi silinebilir ve bir EPROM programlayic: ile yeni bilgi
yazilabilir. .
EEPROM ( Elektrikle Silinebilir Programlanabilir Sadece Okunabilir Hafiza ) : EPROM’
a benzer fakat icerisindeki bilgi mor 6tesi 151k yerine elektrik ile silinir.

GIRIS / CIKIS MODULLERI : Girig/ Cikis Modiilleri sensorler ve kontrol

edilecek elemanlar ile CPU arasindaki ara birim gorevini yapar. Iki gesittir :

a- DIJITAL IO MODULLERI : Bu modiiller basit lojik kontrol gorevleri igin kullanilir.
Sinyal durumlan sadece “ 0 “ veya “ 1 7 olabilir.

b- ANALOG I/O MODULLERI : PLC hiz, sicaklik, basing gibi analog niceliklerin
kontrolinde kullamhyorsa, bu analog degerlerin CPU’ nun anlayabilecegi iki tabanh
saylya cevrilmesi gereklidir. Ayrica iglenen bilgilerden elde edilen cikis isaretlerinin
yine analog degere doniistiiriilmesi gereklidir. ( Bunun i¢in DAC ve ADC kullanilir. )
Iste bu islevleri gerceklestiren modiillere analog 1/O Modiilleri denir.

PROGRAMI.AMA ELEMANI : Programlayic: kisi ile PLC arasindaki baglantry:

saglar. Uygulama programimn kisi tarafindan PLC’ ye yuklenmesini ve gerekli bazi PLC

modlarinn ¢ahigtirilmasin saglar.

1.2 PLC’ lerin Tarihsel Gelisimi

PLC’ lerin endiistriye girisi ilk defa 1969 yihinda otomotiv sanayiinde iretim

bantlarinin otomatik kontroliinde kullanilmasityla olmustur. Bu bantlara ardisik bazi



hareketleri yaptiran otomasyon sistemleri, Onceleri zaman roleleri, limit salterleri,
sayicilar, vs, gibi bir ¢ok elektro mekanik cihazdan olugmakta idi. Her yeni iiriin modeline
adaptasyon, uzun siureli duruslar ve yogun bir galigma devresine ihtiyag gosteriyordu.
Model degisiminin 6nemli maliyetide kacginilmazdi. Otomotiv sanayiinde ilk kurulan
programlanabilir kontrolciiyi General Motor Fabrikalan icin Bedford Associates
gelistirdi. Bu ilk programlanabilir kontrolci Hard Hat 084 olarak taninmistir. 1970° h
yillarin baslaninda sistem tuzerinde yapilan gelistirme ve degisiklikler devam etmig ve
1972’ de 184 modeli ve bir siire sonrada 384 modeli gelistirilmigtir. 184 ve 384 modelleri
bugiinki programlanabilir kontrolciilere ¢ok benzer sekilde g¢aligmaktaydi. Bedford
Associates bu gelismeleri yaparken bu sanayide tek firma degildi. Ornegin Allen Bradley
aymt konuda 1959 yilindan beri galismaktayd:. Firmanmn yukanda sozi edilen General
Motor ihalesini kazanamamasina ragmen gelistiraigi ve PLC adim verdigi cihazlar
bugiinki PLC’ lere oldukga benziyordu. Aymt sekilde Texas Instruments, Square D gibi
diger imalatgilarda PLC gelisimine buyik katkilarda bulunmug rakip firmalardir. Bugtin
bunlara yirmiden fazla isim katilmigtir [1].

PLC’ ler elektro mekanik roleli kontrol sistemlerine gore cok fazla avantaja
sahiptir. Daha ucuz olmasi, daha uzun sire ¢ahgabilir durumda kalmasi, hata arama
( diagnostik ) programlan ile hatanin kisa sirede bulunmasi, ¢aligma hizi, degisikliklerin
program ile donanum gerektirmeden yapilabilmesi, daha az yer kaplamas: ve daha az
enerji harcamasi gibi pek ¢ok sebepten dolayr PLC elektro mekanik roleli kontrole tercih
edilirler. Iste bu avantajlardan dolay: Tiirkiye’ de bugiin hemen hemen her fabrikadaki
kontrol PLC ile yapilmaktadir. Eski sistem ile kontrol edilen fabrika veya tesislerde hizla
PLC ile kontrole gegmektedirler. PLC’ ler fabrika ve isletmelerde su amaglarla kullanihr
( Bunlara daha pek ¢ok alan eklemek mimkiindir. ) :

1- Otomobil Endustrisinde : Otomatik delme, montaj ve test ekipmanlannda.

2- Plastik Endiistrisinde : Ufleme, enjeksiyon ve termal kalip makinelerinde sentetik
tretim tesislerinde.

3- Agir Sanayide : Kalip ekipmanlarinda ve endiistriyel finnlarda.

4- Kimya Endistrisinde : Oranlama ve kangtirma sistemlerinde.

5- Besin ve I¢ki Endiistrisinde : Santrafiijlerde.



6- Makinelerde : Paketleme, makine kontrolii, kaynak teknolojisinde.

7- Bina Servislerinde : Asansor teknolojisinde, klima kontrolinde, havalandirma ve
1isiklandirma kontroliinde.

8- Enerji, Su, Gaz, Hava : Basing artirma istasyonlarinda ve pompa kontroliinde.

9- Seramik Endiistrisinde : Yuriyen bant sistemlerinde ve yiiksek dereceli finnlarda.

1.3 Firinlara Genel Bakis

Igerisine yerlestirilen ya da siirekli olarak yiiklenilen malzemeleri, ekonomik bir
sekilde 1sitmak suretiyle, igslem sicaklifina yiikselten ve bu sicaklikta gereken siire tutan

teknik tnitelere, finn ya da ocak denir. Finn hacmi, isitilacak maddeleri igine alacak ve

1sty1 ekonomik olarak uretecek tarzda diizenlenmfstir‘ Genel olarak, 300 C dereceye
kadar 1sinan tiplerine ocak, daha yiiksek sicaklikta olanlara ise firin denilmektedir. Sadece
kurutma amaci ile kullanilan kiigiik tip firmlara 1se etiiv adi verilir [2].

Endistri finnlarinda enerji gereksinmesi kati, sivi veya gaz yakitlarnin yakilmasi
suretiyle kimyasal enerji olarak ya da elektrikten direng, ark veya indiiksiyonla 1sitma
tarzinda fiziksel enerji olarak kargilamr.

Konstriiksiyon agisindan finnlan, diisey ve yatay finnlar olarak gruplara ayirmak

miimkiindiir. Firmlann ¢aligmasi, sirekli ya da kesintili olabilmektedir. Surekli ¢aligmada
hi¢ ara vermeksizin, firnda ariza oluncaya ve tamir edilinceye kadar, giinlerce devam
eder. Kesintili gcahgmada ise periyodik ¢aligma tarzinda ya da herhangi bir programa bagh
kalmaksizin ( Tezde kullamlan firin bu tip ¢aligan bir finndir. ) rasgele ¢galigma yapilir.
Finnlarda sicaklik ve atmosfer kontrolii biiyiik énem tagir. Isletmelerde 6lgme ve
kontrol otomatik olarak yapildifinda insan emegi azalmakta, kumanda ve bakim
kolaylagmaktadur.
Finnlann genel kullamm alanlan séyle siralanabilir
1- Demir ve diger metal ve alagimlann ergitme ve rafinasyon firinlarn.
2- Metallerin sicak sekillendirilmesi igin 1sitma firnlan,
3- Metallerin 1s1l islemeleri igin kullamlan firmnlar.
4- Cevher hazirlamada zenginlestirme, topraklama, vb. gibi finnlar.



5- Seramik, ¢imento, tugla, vb. tiretiminde kullanilan finnlar.
6- Emaye, vb. diger kaplama yontemlerinde kullarulan firinlar.
7- Cam endistrisinde kullarlan finnlar.

8- Kimyasal tesislerde ve plastik iiretiminde kullamlan finnlar.
9- Laboratuar firmlar.

10- Kagit, tekstil ve diger endustri dallarinda kullanilan firinlar.

11- Kok, havagaz gibi yakit Gretiminde kullanilan firnlar.

1.4 Bu Tezdeki Firtmin Kontrolii icin Kullanilan PLC ve Ozellikleri

1.4.1 Simatic S5-115U PLC sistemi

Simatic S5-115U PLC sistemi, Siemens firmas: tarafindan gelistirilen Simatic S5
PLC ailesinin orta dereceli otomasyon problemlerine cevap verebilecek sekilde
tasarlanmus versiyonudur. Sistem ¢esitli modiiler bilesenlerden olugur ve her bir modiiler
bilesen 0©zel bir gorev ustlenir. Sistem istenilen performans ozelliklerine gore
genisletilebilir. S5-115U sistemi kullamcilar i¢in operator paneli, proses gorintileme
cthazlari ve degisik oOzelliklere sahip programlayicilar gibi operator-proses iletigimini
saglayan arabirimler sunar. Ayrica Simatic S5 PLC ailesi igin gelistirilen Step 5 paket

programu ile kolay ve esnek programlama yetenegi kullanicilara sunulmusgtur.

1.4.2 Sistem Bilesenleri ve Ozellikleri

S5-115U sistemni degisik modiiler bilegenlerin bir araya getiriimesi ile olusturulur.

Bu bilesenler sunlardir :

a- Gug Kaynag Birimi : Gi¢ kaynag: birimi harici voltaj kaynaklarindan dahili galisma
voltaj iretir.S5-115U sistemi i¢in ¢ahgma voltap , 115V/ 230V AC veya 24V DC
kaynaklardan elde edilebilir. Kart sayisina ve gii¢ harcamalanna gore 3A, 7A, 15A
akim ¢ikigi verebilen kartlar kullandlabilir. Bir lityum pil vasitasiyla program hafizasi,
dahili bayrak, zamanlayici, sayic1 icerikleri enerji kesilmelerine karsi muhafaza edilir.



Bir LED yardimuyla pilin enerji durumu gozlenebilir. Giig diistiigiinde pil degistirilmek
istenirse hafizamn ve diger birimlerin beslenmesini saglamak amaciyla soket vasitasiyla
harici bir kaynaktan voltaj temin edilebilir.

b- Merkezi Islem Birimi : CPU, PLC’ nin beynidir. Giris kartlan vasitas: ile giris
degerlerini okur, kontrol programim yuritir ve olugturulan ¢ikis degerini ( kontrol
degiskenini ) ¢ikig kartlarina gonderir. Istenen performans ézelliklerine gore CPU 941/
942/ 943/ 944 olmak tizere dort farkli CPU segenegi vardir.

c- Girig/ Cikis Kartlar : 1.1° de bahsedildi.

d- Akill: Girig/ Cikig Kartlar : Zaman ve hiz 6l¢timi ve kapah ¢evrim kontrolleri yerine
gore kisa zamanda belirlenmesi gerekli zaman-kritik igler olabilir. Merkezi kontrolér
kendi kontrol gorevine ek olarak bu zaman-kritik isleri yeteri Iizda
yapamayacagindan S5- 115U sisteminde akilli gin's/ ¢ikig kartlar bulunur. Bu kartlarn
kullammu agik ve kapali ¢evrim kontrol gérevierinin kontrol programina paralel olarak
hizh bir sekilde yapilmasim saglar. Bu kartlar gorevlerini bagimsiz olarak yapabilmek
icin kendi iglemcilerine sahiptir.

e- Haberlesme Islemcileri : Haberlesme islemcileri, operatér PLC ve PLC-PLC iletigimini
saglayan kartlardir. Genel olarak iki gruba aynliriar :

* Local area network ( LAN ) i¢in haberlesme iglemcileri.

* Baglant: ve sinyal i¢in haberlesme iglemcileri.

f- S5-115U Icinde Haberlesme Sistemleri : Kontrolorin esnekligi igletme verimliligi
bakimindan kritik bir 6zelliktir. Karmagik kontrol gorevleri, daha iyi esneklik elde
edebilmek igin birka¢ kontrolére boliinebilir veya dagitilabilir. Dagitim su avantajlan
saglar :

* Kigciik birimler daha kolay yonetilebilir. Planlama, sistemin g¢ahstinimaya
baglatiimasi, uyumlastinimas: ve tiim prosesin daha kolay gozlenmesi miimkiindiir. Ayrica
herhangi bir birimin anzalanmasi durumunda sistem, fonksiyonunu devam ettirecektir.
Dagitilmus kontrolor arasinda su sebeplerden dolay: data akis1 zorunludur,

— PLC’ ler arasinda data alig verisi olur.

— Merkezi goriintiileme, igletim ve sistemin kontroli.



~ Yonetim datalanmn toplanmasi.

Bu sebeplerden S5-115U sistemi su haberlesme 6zelliklerine sahiptir :

— CP 524 ve CP 525 haberlesme islemcileri ile nokta-nokta baglantis:.

— SINEC L1 LAN sebekesi yardimiyla LAN haberlesmesi.

- SINEC H1

- SINEC H2

— CPU 943/944 ile nokta-nokta baglantis:.

~ Yazcy, klavye i¢in ( CPU 943/944 ) ASCII ara birimi.

— CPU 944 i¢in 3964/3964R protokoli ile bilgisayar baglantisi.

g- Genigletme Kapasitesi : $5-115U, montaj raflarina belirli sayida yerlestirilir. Ornek bir
konfigiirasyon olarak, giic kaynagi CPU ve I/Q kartlarina merkezi kontrolér denir.
Merkezi kontrolorin montaj raflarinin yuvalan yeterli olmaz ise montaj raflanna ek
olarak CPU igermeyen genigletme birimleri eklenebilir. Bu amacla genisletme birimler

ile merkezi kontrolori birbirine baglayan arabirim modiilleri kullanihir.

1.4.3 Fonksiyonel Birimler

1- Program Hafizas: (Dahili program hafizasi ve hafiza alt birimleri ) : Kontrol program,
hafiza alt biriminde veya dahili program hafizasinda saklanir. CPU 943 ve CPU 944
tim programu dahili program hafizasinda tutabilir. CPU 941 ve CPU 942 programi
hafiza alt biriminden, CPU 943 ve CPU 944 ise programu dahili program hafizasindan
isletir.

2- Proses Imajlan ( PII ve PIQ ) : Dijital girig/gikis kartlanmin sinyal durumlan PII
( Proses input image ) ve PIQ ( Proses output image ) denen dahili RAM i¢inde
rezerve edilmig alanlarda saklamr.

3- Seri Arabirim : Programlayici, operator paneli SINEC L1 LAN ve monitorler bu
arabirime baghdur.

4- Zamanlayici, Sayic1 ve Bayraklar : Bitiin CPU’ lar kontrol programunda gerektigi
zaman kullamimak lizere zamanlayici, sayict ve bayrak igerir. Bayraklar, sinyal



durumlarinin saklandig: hafiza boliimlerdir. Bu birimler kontrol programinda “kahci”
olarak set edildiginde enerji kesilmesi durumunda igerikleri kaybolmaz.

5- Akimilator : Akumilatér bir aritmetik kaydedicidir. Kargilagtirma, aritmetik ve
¢evrim iglemleri akiimiilatorde yapulir.

6- Mikroislemci ( 80386 ) : Mikroiglemci, program hafizasindan komutlan sira ile
cagirarak icra eder. Program dairesel olarak icra edilir. Ayrica zaman kontrolli ve
kesilim siiriiciili program icrast da mimkiindiir. Her bir program taramas
baslangicinda dijital sinyal durumlan okunur ve PII” a kaydedilir. Sinyal durumlarna
ve gerekiyorsa sayicl, zamanlayici ve bayrak igeriklerine gore c¢ikis durumlan
olusturulur ve PIQ’ ya saklanir. Program taramasi sonunda ise PIQ igerikleni ilgili
dyital ¢ikis kartlarina aktarilir. .

7- 1/0 Bus : CPU ve diger kartlar arasinda bilgi baglantisini saglar.

8- Hafiza Alt Birimleri : Kontrol programimin saklanmas: icin veya PLC’ ye kontrol
programuun aktariimasi i¢in ¢ farkh hafiza alt birimi kullamlir. Bunlar, RAM,
EPROM, EEPROM hafizalardir. Hafiza alt birimi olarak RAM fazla kullamlacaksa

enerjinin kesilmemesi garanti edilmelidir.
1.4.4 Programlama Dili ve Yapisi

SIMATIC S5 PLC ailesinin programlanmasi amactyla STEP 5 adi altinda bir
programlama dili geligtiriimistir. STEP 5 agagidaki program gosterim tiplerine sahiptir :
* Kontrol Sistemi Akis Cizelgesi ( Control System Flow Chart CSF) : Ornek ile
agiklayacak olursak; iki dijital girig bilgisinin her ikisininde lojik 1 olmasi halinde ¢ikisin

lojik 1 olmasi durumu CSF ile su sekilde gosterilir :

11— & |
11— Q11

Sekil 1.2. Step 5 CSF gosterimi



* Merdiven Diyagramu ( Ladder Diagram LAD ) : Yukaridaki 6rnegi merdiven diagram:

ile gosterirsek :

! - - IV

| it [ Iy L/ I
I1.1 112 Q12
Sekil 1.3. Step 5 LAD gosterimi

* Durum Listesi ( Statement List STL ) : Yine yukandaki 6rnegi STL ile gosterelim :
AT1l1
AT12
=Q1.1
Gosterim metotlarimn her birinin, kendine has karakterleri mevcuttur. Boylece
STL diyagramlanmig bir program blogu, CSF veya LAD formda, higbir seyi ifade
etmeyebilir. CSF ve LAD’ nin grafik gosterimi, STL’ ye uygun degildir, fakat STL
formuna ¢evirmek mumkindir. Asagidaki sekilde sembolik olarak gosterilmigtir.

CSF LAD STL

Sekil 1.4. Step 5 gosterim metotlarinin uyumiulugu

Step 5 programlama dili, agsagidaki ti¢ islem tipini igermektedir:
o Temel
o Eklenen ( ilave )

e Sistem
Tablo 1.1° de, bu islemler hakkinda, daha fazla bilgi verilmektedir.
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STEP 5 PROGRAMLAMA DILI
Temel Islemler Tlave Islemler Sistem Islemleri
Uygulama Biitiin Bloklar I¢inde | Sadece Fonksiyon Sadece Fonksiyon
Blok Iginde Blok Iginde
Gosterim Metotlan | STL, CSF, LAD STL STL
Ozellikler Iyi sistem bilen
kullamcilara
Tablo 1.1 : Isiem Tiplerinin Karsilagtiriimasi
1.4.4.1 Operand alanlan
Step 5 programlama dili asagidaki operand alanlarna sahiptir:
I ( girigler ) Islemden PLC’ ye olan baglantilar.
Q ( ¢ikiglar ) PLC’ den igleme olan baglantilar.
F ( flagler ) Binary iglemlerin ara sonuglan igin hafiza.
D (veri ) Sayisal iglemlerin ara sonuglan i¢in hafiza.
T ( zamanlayicilar ) Zamanlayicimin igeriginin bulundugu hafiza.
C (' sayicilar ) Sayicimn igeriginin bulundugu hafiza.
P ( /O modiiki ) PLC ve iglemler arasindaki ara birimler.
K ( sabitler ) Tammlanan numerik degerler.
OB, PB, SB, FB, DB ( bloklar ) Program yapilandirma yardimcilari.

1.4.4.2 Programn yapisi

S5-115U programu lineer ve yapilandirnitms seklinde ikiye ayrilir.
e Lineer Programlama :
Basit otomasyon islerinde, bir blok i¢indeki o6zel iglemleri programlamak igin lineer
programlama yeterlidir. $5-115U oldugu durumda organizasyon blogu ( OB ) 1 olur. Bu

blok periyodik olarak taramr. Ilemci son satin isleme tabi tuttuktan sonra ilk satira geri
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doner. Diger butin bloklar gibi OB 1 blogu da blok sonu ( BE ) ifadesi ile
bitirilmelidir[3].
¢ Yapilandinlmg Programlama :
Karmagik problemlerin ¢oziimi i¢in yapilan programu kendi iginde program
bloklarina bolmek tavsiye edilir. Bu iglem programciya asagidaki avantajlan saglar.
1. Basit ve anlagilir programlama, bityikk programlar igine dahildir.
. Program boliimleri standartlagtinlabilir.
. Kolayca degistirilebilir.

2
3
4. Basit program testleri yapilabilir.
5. Caligtiriimas: kolaydir.

6

. Alt program teknikleri kullanilabilir.
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2. TEZDEKI FIRININ TANITIMI

2.1 Seramik Firinlari ve Kamara Firnn

Seramik endustrisinde finnlar Graniin pigirilmesi ve sirlanma sonrasi sinn
pisirilmesi amaci ile kullanilir. Genel olarak aralikli ve siirekli ¢aligan finnlar diye ikiye
ayrilabilir. Arahkl ¢aligan finnlar Sahra Finin, Kamara Finin, Kubbeli Yuvarlak Firin,
Kassel Finin ve Can Finn, siirekli ¢abgan finnlar ise Ring Finn, Zigzag Finn ve Tunel
Firmn’ dir.

Tezde PLC ile kontrolt yapilan firin kamara tipi firindir. Kamara tipi finnlar orta
boy pisirme firmlan olup pisirme sicakliklan Griniin tipine ve cinsine gore degismekle
beraber 1200 C derece civarindadir. Ayrica bu finnlar sirlama sonras: sir firi olarak da
kullamilabilir. Bu tip firinlarda atesleme genellikle yan duvarlardan yapilmaktadir. Baca
cekisleri tavanda ve dikdortgen bigimlidirler. Kemerin yiikiinii olduk¢a kalin 6riilmiis yan
duvarlar tasir. Dig duvarlar, demir konstriikstyonlar ile deforme olmamalar i¢in iyice
sikihr. Yakit olarak komir, gaz ve petrol kullamlir [4]. Ashinda seramik endustrisinde
daha ¢ok tunel firnlar kullamimaktadir. Cinki bu tiir finnlar kamara firinlara gére daha
kisa sirede daha ¢ok mamiil pisirebilmektedir. Daha kugiik ¢aptaki, daha az urin
¢ikaracak olan seramik isletmeleri kamara finnlan tercih etmektedirler. Ayrica fiyatinin
diger finnlara gore daha ucuz olmasida tercih sebepleri arasinda sayilabilir.

Bu finnlann tretiminde gogunlukia seramik endiistrisinde ileri bir seviyede olan

Italya ve Almanya soz sahibidir. Aynca Ingiltere’ de bu tiir finnlan tiretmektedir.

2.2 Finnda Kullanilan Belli Bash Elemanlar

Finnda kullamlan belli bagh elemanlar, sekil 2.1° deki finmin genel yapisinda
gorilmektedir ki sunlardr:
1- Bir adet 30 KW’ lik fan motoru, bir adet 1.1 KW’ lik ve iki adet 0.12 KW’ Iik motor.
2- Bir adet termokupl
3- Bir adet basing anahtan.
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4- Alt1 adet limit anahtan.
5- Dort adet bruilor.
6- Bir adet selenoid valf.

7- Salterler, Kontaktorler, Roleler, Sigortalar, ...

30 KW’ LIK FAN MOTORU : Ug faz asenkron elektrik motorudur. Motora yol

vermek i¢in Y-A yol verme baglantisi kullamlmigtir. Bu baglanti elektrik projesinden ve -
role merdiven diyagramundan ayrintihi sekilde incelenebilir. Firinin igerisindeki atik gaz ve
tozlarin temizlenmesi, igeriye oksijen saglanmasi ve iriin pistikten sonra uriniin
sogutulmasi i¢in kullanilmgtir.

1.1 KW’ LIK MOTOR : Trifaze motordur. Pisirilecek malzemenin ytiklendigi

arabalarin hareketini saglamak amaci ile kullamlmgtir.

0.12 KW’ LIK MOTORLAR : Trifaze motorlardir. Baca damperinin ve kapinm

agihip kapanmasinda kullanilmustir.
TERMOKUPL : Bulunduklan ortamin sicakhgmn 6lgiilmesinde kullandir. Bu

cthazlanin ucunda farkh iki metalden yapilmis kisim bulunur ve bu farkh iki metalden
dolay1 belirli sicakliklarda bu metallerin uglari arasinda bir potansiyel fark: olusur, olusan
bu potansiyel farkindan yararlamlarak termokuplun i¢inde bulundugu ortamun sicakhg
Olgulebilir.

Termokupl yapiminda kullanilan malzemenin tipine bagli olarak, temel metal
termokupliar ve hassas metal termokupllar olarak iki gruba ayrnlabilirler.

Temel metal termokupllar 1400 C dereceye kadar kullamlabilen termokupl
tipleridir. -50 C dereceden 400 C dereceye kadar olan sicaklik araliginda dogrusal bir
karakteristik gosterirler. B ( platin-rodyum ), K ( nikel:krom-konstantan ), J ( demir-
konstantan ), R ( rodyum-platin ), S ( platinyum:rodyum-platin ), T ( bakir-konstantan )
tipi termokupllar bu gruba girer.

Degerli metal termokupllar ise siirekli kullanmada 1500 C derece, arahikh
kullanimlarda ise 1650 C dereceye kadar kullanulabilir. Au-40 % Pd&Pt-10%, Ag-Pt, Ir-
W, W&W-26%, Pt&Pt-13%, Ir&Ir-40% gibi termokupllar degerli metal termokupllardir.
Degerli metal termokupllar donma sicakhklanm 6lgmek iginde kullamlabilir. Demir-Altin/
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Nikel-Krom veya Demir-Altin/ Gimilg ( % 0.37 atomik yiizdeli altinhh normal giimiis )
1 K dereceden 300 K derece ustiindeki sicakliklar i¢in kullambr.

1650 C derecenin uizerindeki sicakliklarda ¢aligmalar i¢in diger 6zel termokupllar
gelistirilmistir. Tungsten %5 Renyum/ %20 Renyum Hidrojen, vakum ve durgun gaz
atmosferinde 2320 C dereceye kadar ve Tungsten/ Molibden ve Tungsten/ Iridyum 2100
C derece sicakhiga kadar kullanilir.

Termokupllar mekanik yapilarina ( konstriiksiyonlarina ) gorede su sekilde .
ayrihrlar :

Duz Telli termokupllar : Bunlar bina iglerinde, laboratuar gibi korunmus

cevrelerde ve mimkiin olan en hizh tepkinin verilmesi istenen fabrikalarda kullanihirlar.

Kibflanmis Termokupllar : Bunlar fabrikalarda ( daha ¢ok agir sanayii ) veya bir
bagka sicakbik Olgme cihazi ile degistirilebilme ihtiyacinn duyuldugu yerlerde ve
dogrudan islem kabinn i¢ine konulan yerlerde kullanihr.

Mineral izolasyonlu Termokupllar : En ¢ok ¢esidi olan termokupl mineral

izolasyonlu ( MI ) yapiya sahip olandir. Bunlarda termokupl teli ve kihfi ekseriya
paslanmaz ¢eliktendir. Bu yizden saghkhi kablo tesisati istenen yerlerde daha ¢ok
kullanthir [5].

BASINC ANAHTARI : I¢inde bulunduklari ortammn basincimin yiikselmesi ile

bagl olduklari devreye bir sinyal gonderirler. Baglandiklan kontrol elemamnda kullanihg
sekillerine goére ( normalde kapali veya normalde agik ) bulunduklann ortamin basinci
yiikseldiginde devreyi agar veya kapatirlar. Tezde finn igerisinde kullartlan anahtar finmn
i¢ basinci 2.1 bar oldugunda sinyal gonderecek sekilde ayarlanmgtir. Yani finn
igerisindeki basing 2.1 bar oldugunda basing anahtan sinyal gonderecek ve bacadaki
damperleri agacaktir [S].

Bourdon tipli basing anahtari, Piezo direngli basing anahtari, Kuvars
elektrostatik basing anahtan gibi ¢ok ¢esitli tipleri vardir.

LIMIT ANAHTARI : Bu anahtarlar kullanilarak bir mekaniki hareket ile devrenin
cesiti zaman araliklarinda veya herhangi bir noktadan sonra agiip kapatilmasi saglanir.
Genellikle asansorlerde kat kontaklan ve ving gibi cihazlann simrh ¢aligmalan, takim

tezgahlaninda tablo vesairenin belirlenen noktalar digina ¢ikmamalan limit anahtarlan
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vasitasi ile temin edilir. Anahtarin etrafindaki mekaniki hareketi algilamasi tizerindeki
bastirilarak itilen bir mil, donerek itilen bir tekerlek veya her iki yonde de yuvarlanarak
bastirilan bir tekerlegin fiziksel olarak uyariimast iledir.

BRULOR : Briiloriin gorevi yakit tankindan sevk edilen akaryakiti atomize edip
kuguk zerreler haline ayirarak gerekli oranda hava ile kangtinp yanmaya hazir duruma
getirdikten sonra atesleyerek en iyi bir gsekilde yanmasim saglamaktir. Giniimiizde evleri,
finn ve hamamlan 1sitmak sicak su ve buhar tretmede ve Ozellikle cam, seramik ve
madeni egya sanayiinde gerekli 1siyt temin etmek maksadiyla akaryakit yakan brilor
cthazlari ¢ok kullaniir. Bu cihazlar ¢zel yanma odalarinda mazot, LPG veya agir yag
yakarak gerekli 1sty1 temin ederler [6].

Briilor genellikle 220/380 voltiuk sebekelerden beslenirler. Evlerde rastlanan ¢ok
kugiik briilorler bir fazh hatlara baglanip yaklasik 750 W” lik bir 1sitict ve 160 W lik bir
motorla ¢aligirlar. Endistride kullamlan brislorler ise oldukga biiyiik giictedir. Bazilarinda
7.5 KW’ a kadar trifaze motorla 15 KW’ a kadar trifaze wsiticilar kullanalir.

SELENOID VALFLER : Selenoid valflere bobinli valfler veya elektromanyetik
kumandal: valflerde denir. Valfin i¢inde bulunan bobinlere gonderilen 24V-110V-220V
degerindeki elektrik sinyalleri ile valfin konumu degistirilir. Uzaktan kumanda i¢in ¢ok
elverigli olan bu valfler i¢in gerekli elektrik sinyalleri limit anahtarlanndan, zaman ayarh
valflerden ve diger anahtarlardan gonderilebilir. Selenoid valfler ti¢ yollu iki konumlu,
dort yollu iki konumluy, ii¢ yollu ii¢ konumlu, bes yolu iki konumiu gibi farkli yapilara
sahiptir [7].

SALTERLER, ROLELER, KONTAKTORLER, SIGORTALAR .. : Bu tir
elemanlar elektriin oldugu her yerde kullanilan elemanlardir. Elektrikle ilgili hemen
hemen her kitaptan bu elemanlarla ilgili bilgi bulunabilir.



KONTROL

PANOSU Selenoid Valf
................... \
Fan
30KW | Motoru
Motoru Briilorl Briilor2
LS4
- ' O O
Termokupl  Basing Anahtan
156 - Lss ()
......... ARABALAR FIRIN
Araba Motoru :
BACA

Baca
Damperi

IR Motoru

LS1

Sekil 2.1 . Firinin genel yapist

Briilor3

Briilord

91
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2.3 Tezde Kullanilan Firimin Calisma Prensipleri

Fininin ¢alisma prensiplerini maddeler halinde inceleyecek olursak :

1- Finin arabalarina pisirilecek urtinler forklift veya insan giici ile yiklenir.

2- Arabalar kontrol panelinden firin igerisine dogru araba motoru ile hareket ettirilebilir.
Ancak bu motor finn kapis: acik ise ¢aligabilecektir, aksi takdirde kullamcimin motoru
¢alistirmas: imkansizdir. Arabalar finmn igerisine girip dip kismuna geldiginde firnn .
dip kismindaki limit anahtan uyarihr ve kullamict hala arabalan ileri hareket ettiren
“iler1” butonuna bastyor olsa dahi motorun hareketi otomatik olarak kesilir.

3- Arabalar finn igerisine yerlestirildikten sonra finn kapag kapatilmahdir. Finn kapag:
bu halde iken tekrar: acilabilir, fakat start butonuna basiimis ve fan motoru galigmis
iken kesinlikle, a¢ilmak istense dahi, finn kapist agilamaz. Finn kapisinin kapandigt
“kapt kapandi” limit anahtan ile anlasihir ve kapi kapandiginda kapiyr hareket ettiren
motor durur.

4- Start butonuna basiir ve 30KW’ Ik fan motoru caligmaya baglar. Bu ¢aligma 10
dakika surer ve igerideki atik gazlar ve tozlar firn digina atithr. Bu arada baca
damperler1 agiktir. Zaten damperlere kullanicimn miidahalesi olmamaktadir.

5- 10 dakikahlk zamamn gec¢mesi ile birlikte damper motoru uyariir ve damper
kapanmaya baslar. Damperin kapandig: “kapali” limit anahtanmn uyariimas: ile
anlagtlir ve damper motoru durdurulur. Artik damper kapanmustir.

6- Damperin kapanmasi ile birlikte brilorlerin ateglenmesi zamam gelmigtir. Bunun igin
once gaz gonderilmeli ve selenoid valf agilmalidir.

7- Selenoid valfin agiimas: ile birlikte briilorler ateslenir. Bu arada 30 KW’ Ik motor
calismaya devam eder. Ciinkii yanma olaymn olmasi igin oksijen gerekmektedir ve
finn igenisindeki oksijen bu motordan saglamr.'

8- Finn igerisinin sicakli: siirekli artmakta ve bu artan sicaklik termokupl tarafindan
CPU’ ya sirekli bildirilmektedir. Eger bu sicaklik 1190 C derecenin altinda ise
brilorier calistinimaya devam edecektir. 1210 C derecenin iistiine ¢ikmus ise briilorler
durdurulacaktir, ¢iinkii finnin maksimum sicakligimun 1200 10 C derece olmas

istenmektedir.
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9- Finn igerisinin basinci trindeki suyun buharlagsmasindan ve gaz basmcindan dolay:
artmaktadir. Bu basincin tehlike degeri 2.1 bardir. Finn igerisine yerlestirilen bir basing
anahtan finnn i¢ basincinin bu degere ulagmas: ile birlikte baca damperini agmakta ve
ierinin basincim dilgiirmektedir. I¢ basmncin bu tehlike degerin altina diismesi ile
birlikte baca damperi tekrar kapanmaktadir.

10- Damperin agildig “damper agildr” limit anahtan ile anlagilmakta ve damper motoru
durdurulmaktadir. Bu arada baca damperinin motoru, baca damperini agma yoninde
caligirken kapatma yonunde ¢aligtirilamaz, kapatma yoniinde ¢ahigirken agma yoninde
calistirilamaz.

11- Igerideki iriin 7.5 saatte pigeceginden (bu pisme siresi lriinin cinsine gore
degisebilir. ) starta basilmas: ile birlikte zamanlayici 7.5 saatlik siireyi saymaya
baglamaktadir ve bu siire doldugunda “zaman bitti” kontagint kapatacaktir.

12- Zaman doldugunda urin pisti demektir. Bu zamamn dolmas: ile birlikte gazin
brulorlere ulagmasini saglayan selenoid valf kapatilir, dolayist ile briilorler durdurulur.
Baca damperi agiktir. 30 KW’ lik motor ¢alismaya devam edecektir, ¢iinkii bu seferde
finn iginin ve irinin sogutulmas: gorevini iistlenecektir.

13- Pigirme zamam dolduktan sonra sogutma siiresini tutan zamanlayici saymaya baslar.
Bu stre 3 saattir.

14- Igerisi sogudu sinyali ardindan finn kapist kendiliginden agilacaktir. Firin kapisinn
kapmn agildig tarafta bulunan bir “kap: agildi” limit anahtan ile anlaglacaktir. Limit
anahtarindan gelen sinyal ile kapi motoru durdurulacaktir. Bu arada kap: motoru,
agma yoniinde ¢alisirken kapatma yoniinde ¢aligtirilamaz, kapatma yoniinde ¢ahgirken
a¢ma yoniinde ¢aligtirilamaz.

15- Kapinin agilmas: ile birlikte bir hoparlérden alarm galmaya baslar. Bu Griintin pistigini
ve sogutuldugunu, yani hazir oldugunu gostermektedir. Bu alarm ancak stop
butonuna basildiginda durur. Stop’ a basiimasi ile birlikte 30 KW’ ik motorda durur.
Yani motor start ile ¢aligmakta ve stop ile durmaktadir.

16- Finmn ¢alismasimn herhangi bir aminda stop’ a basiimasi durumunda motor dahil

bitiin sistem durmaktadir.
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17- Urtin hazir ve finn kapis1 da agik oldugundan kullanici arabalar ile driinii digar
cikarabilir. Arabalar araba motoru ile geri yonli hareket ettiginde yolun bittigi yine
disanidaki bir bagka limit anahtan ile anlasilacak ve kullamci arabalan geriye dogru
hareket ettirmek isteminde bulunsa bile araba motoru ¢aligmayacaktir.

18- Daha sonra uirin insan gicu ile veya forklift ile alinabilir.



2.4 Firin Kontrol Panosu

X K & &

ANA MOTOR GAZ ACIK KAPI KAPALI KAPI ACIK

T2 R &

DAMPER ACIK DAMPER KAPAL]  URUN HAZIR

O O O O

START STOP KAPI ACMA KAPI KAPATMA

A MQTORU A. MOTORU
® ILERI — ILERI
ARABA

b MOTORU
STOP
A MOTORU

GERI
— A MOTORU
GERI

ANA
SALTER

Sekil 2.2. Finn kontrol panosu
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3. FIRININ ELEKTRIK PROJESI ve ROLE MERDIVEN DIYAGRAMI

3.1. Firinin Elektrik Projesi

Bu c¢absmada finmin elektrik projesi, réle merdiven diyagram, giris-cikis
modiilleri baglant1 diyagramlar ve finn kontrol programi yapilirken SIEMENS firmas:
tarafindan yapilms olan SIMATIC S5-115U PLC sistemi el kitabindan [8] ve SIMKO
Ticaret ve Sanayi A $. tarafindan verilmis olan SIMATIC S5 ve STEP 5 seminer

notlanindan [9] faydalamlmigtir.

— AMG

]
TTT

AMI
SALTER
6A
ARABA
MOTORU
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3.2 Role Merdiven Diyagram
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3.2.1. Role merdiven diyagraminda kullamlan kisaltmalar

AMA : Ana motor ana kontaklar:.

AMG : Araba motoru geri rolesi.

AMI : Araba motoru ileri rolesi.

AMY : Ana motor yildiz kontaklar.

AMA : Ana motor u¢gen kontaklar.

BK : Briilor sayis1 kadar kontak kapatan role.

DMA : Damper motoru agma.

DMK : Damper motoru kapatma.

KMA : Motoru kapty1 agma yoniinde ¢alistiracak kontaklan kapatan role.
KMK : Kap1 motoru kapatma.

LS1 : Kap1 kapand: limit anahtari.

LS2 : Damper kapali limit anahtar1.

LS3 : Damper agik limit anahtar:.

LS4 : Kap1 acik limit anahtar1.

LS5: Finnin dip kismundaki raylar iizerindeki limit anahtan.
LS6 : Finnin dis kismindaki raylar tzerindeki limit anahtarn.
PB1 : Kapiy1 kapatma butonu.

PB2 : Kapiy1 agma butonu.

PB3 : Araba motoru ileri, geri ¢ift yonlii anahtar.

PL1 : Kap: kapandi lambas1.
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PL2:

PL3

PL4:

PLS

PL6

PL7 :
PLS:
PL9:

PL10 : Araba motoru geri lambasi.

Motor ¢aligt: lambast.

. Damper kapal: lambasi.

Damper agik lambast.

Gaz agik lambast.

- Uriin hazir lambast1.

Kap agik lambast.
Araba motoru stop lambasi.

Araba motoru ileri lambas:.

PS : Basing anahtar.

SEV : Selenoid valf.
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3.3. Giris Modiilii Baglant1 Diyagrami
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Sekdl 3.3. Girig modiilii baglanti divagram
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3.4. Cikis Modiilii Baglanti Diyagrami
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4. STEP 5 DIiLINDE YAZILMIS FIRIN KONTROL PROGRAMI
4.1. Kontrol Programmin Aciklamasi

Programin agiklamas: verilen satir numaralarina gore yapimgstir. STEPS
programlama dilinin STL seklindeki komut setinin tamamu Ek 3’ te verilmistir. Aynca
LAD seklinde yazilmus firin kontrol programinda kullamlan komutlar hakkindaki detayli.
bilgi i¢in de Ek 4” e bakilabilir.
1-Start butonu. Finimin ¢aligmasim saglar. Basildiginda Q 4.0 i¢ ¢ikigina bagh olan agik
kontaklan kapar, kapali kontaklar agar.
2-Stop butonu. Finmin durdurulmasim saglar. Basﬂdlglnda Q 4.1 i¢ cikigina bagh olan
actk kontaklan agar, kapalh kontaklan kapatir. Cinki stop butonu normalde kapali bir
butondur.
3-Firin kapisimt kapatma anahtan ile kapt motoru ileriye dogru ( kapmin kapanma yénu )
hareket ettirilir ve kap: kapatiir. Bu arada kapmun kapali oldugunu soyleyen Q 4.3
cikisina bagh kontak agik olmamalidir. Burada kapi kapali iken kapi motorunun ileri
yonde hareket ettirilmesi engellenmigtir.
4-Kapt kapandi limit anahtar finn kapisi kapandiginda kapamr ve Q 4.3 i¢ ¢ikist ¢ikis
verir. Ayni zamanda kapi kapand: 15181 yanar.
5-Burada 1190 C°’ nin dijital bilgisi DW 1’ e yiikklenmustir. Ek 1’de goriilen Tablo 1°de
cesith termokupllarin hangi sicaklikta hangi gerilimi trettikleri gorilmektedir. Fininda PT
+ 10 %RH - Platinum termokuplu  kullamimaktadir = ve hesaplamalar bunun

tizerinden yapilmugtir. Bu tabloda sicaklikiar F° cinsinden verilmigtir. 1190 C°” y1 F°” ne
. 5
cevirirsek: °=—9— Fe-32 = 1190 C° =2084 F°

Tablodan 2084 F° icin elde edilen gerilim 11.224 mV”’ dur. S5- 115U nun analog giris
modiliine baglanan bu termokupldan gelen analog sinyaller dyjitale donistiralur ve
PLC’ nin CPU’ suna gonderilir. Ek 1’ deki Tablo 2°de analog modiile gelen analog
gerilime karsihk CPU’ ya gonderilen dijital bilgi gosterilmektedir. Bu tablodan
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yararlanarak 1190 C° min dijital bilgisinin : 0000111010100000=0EAO0 oldugu
gorilmektedir. '
6-Burada 1210 C°’ nin dyjital bilgisi DW 2’ ye yiiklenmigtir. Yukarida 1190 C°’ nin dijital
bilgisinin hesaplanmasinda izlenen yol aynen 1210 C° iginde izlenirse 1210 C°’ nin dijital
bilgisinin ~ 0000111011110000 = OEFO oldugu goriiliir.
7-Starta basilmas: ile birlikte 30 KW’ Iik motorun yol verme iglemi baglar. Startla birlikte
once yildiz kontaklar ve ana kontaklar kapanr, 10 saniyelik zamanlama periyodu baglar
ve 10 sn sonra Q 4.7 ¢ikis verir. Bu ¢ikisla birlikte yildiz kontaklar agilip tiggen kontaklar
kapatilir, motor ¢alist1 15181 yanar. Bu arada motorun yildiz kontaklarn kapali iken uiggen
kontaklarin kapanmasi, ug¢gen kontaklar kapal iken yildiz kontaklarin kapanmasi
engellenmigtir. Start butonundan el g¢ekilse bile ana kontaklara bagh bir kilit kullanildig
1¢in motor ¢alismaya devam eder. Stop butonuna basilirsa motorun galigmas: sona erer.
8-9-10-11-12-13-14-15-16- Motor galigtiktan yani motorun tu¢gen kontag kapandiktan
10 dk sonra ( firn igerisindeki atik gaz ve tozlann agik olan bacadan digan ¢itkmasi i¢in
10 dk ) baca damperi kapatilir. T3 enerjisi kesildikten sonra zamanlama periyodunu
baglatan ve bu periyot sonunda ¢ikis vermeyi kesen tip zamanlayici (off delay
zamanlayici), T4 enerjilendikten sonra zamanlama periyodunu baglatan ve bu periyot
sonunda ¢ikis veren tip zamanlayicidir (on delay zamanlayict). T4 zamanlayicisi motorun
calismaya baslamasindan 10 dk sonra ¢ikig verir ve baca damperimi kapatir. T3
zamanlayicisi ise start butonuna basidiktan 11dk sonra ( yani bacamn kapanmasi
garantiye alindiktan sonra ) gikis vermeyi keser. Boylece finmmn ilk ¢alismasinda baca
kapatiimig ve daha sonra bacay1 kapatmak i¢in midahale edilmemis olur. Ciinkii bundan
sonra bacanin acihip kapanmas finn igerisindeki basmncin durumuna gore olacaktir.
Damper kapandiginda damper kapand: limit anahtarindan gelen uyan ile damper
motoru durur. Yanan gazin atiklan ve pigen turinden ¢ikan su buhan ile finn igensinde
basing artar. Bu artan basmncin finnin kendisi ve i¢inde pisen urin igin tehlike smn 2.1
bardir. Finn igindeki basing 2.1 ban gecerse finn ve pisen tiriin zarar gorebilir. Iste bu
nedenle 14 numarali kolda finn igensindeki basmng 2.1 bar olmugsa basing anahtan
kapanir ve Q 6.2 ¢ikis verir. Q 6.2 eger damper agik degil ise Q 6.3 e ¢ikis venr ve

damper motorunu ters yonde cahigtirarak baca damperini agar. Aym: zamanda baca
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damperi 7.5 saatlik zamamn dolmasi ile birlikte i¢erideki Griiniin sogumast i¢in son olarak
agilir ve tekrar kapanmas: engellenir. Baca damperi acildiginda baca agildi limit anahtan
ile Q 6.0° a gikis verilir ve damper motoru damper agildiginda durdurulur. Baca agildig
igin igerideki gazlar ve su buhan finn digina ¢ikacagindan dolayr finn Igindeki basing
dismeye baglar. Basing 2.1 barin altina dustiginde basing anahtant agihir. Basing
anahtarimin acilmasi ile birlikte baca damperinin tekrar kapanmasi 11 numaral kolda
saglanmugtir.

8. kolda SR kullanularak bacamn agilmasi ile Q 5.2 ¢ikig verir. Bu ¢ikis damper
kapamncaya kadar yani Q 5.6 ¢ikis verene kadar devam eder. Yine burada Q 5.2° nin
¢tkis vermesi motor c¢alistiktan 10 dk 10 sn sonra gergeklesmektedir ki bu da ilk
baslangicta kangikhgm cikmasmi engellemek igin yapimustir. Yani baglangigta baca
damperinin kapali olmasi garantiye alinmig olur.‘ Baca damperi agik iken motorun
damperi agmaya ¢aligiimasi ve kapali iken damperi kapatmaya caligmasi engellenmigtir.
Ayrica damper agik iken damper acik 15181, damper kapah iken damper kapali 15181
yanmaktadir.
17-Bu kolda termokupldan gelen dyjital sicaklik bilgisi ile 1190 C°” nin sicaklik bilgisi
karsilagtinlmakta ve finn igerisindeki sicaklik 1190 C°” den az ise Q 6.5 e ¢ikig
verilmektedir.
18-Yine termokupldan gelen dijital sicaklik bilgisi ile 1210 C® nin sicakbk bilgisi
karsilagtiriimakta ve finn igerisindeki sicakhk 1210 C°’ den fazla ise Q 6.6’ ya ¢ikis
verilmektedir.
19-20-21-Motorun ¢alismasindan sonra 10 dk gecti ise ( Q 5.4 ), zaman dolmad: ise
(Q7.4), sicaklik 1190 C°’ nin altinda ise ( Q 6.5 ) ve sicakbik 1210 C°’ nin uistiine ¢itkmadi
ise ( Q 6.6 ) Q 6.7° ye qikis verilir. Bununla birlikte Q 6.5 kilitlenir, selenoid valf gazi
acar, gaz ac¢ilk lambasi yanar. Zaman doldugunda ve sicaklik 1210 C°’ nin izerine
ciktiginda ise Q 6.7” nin ¢ikis vermesi engellenir ve selenoid valf kapatilir. Aym zamanda
Q 6.7 gikist ile 21 nolu kolda briilér sayist kadar kontak, Q 7.2 briilor atesleme rolesi
tarafindan kapatilir ve boylece briilorler ateslenmis olur.
22-Start ile birlikte iiriiniin 7.5 saatlik pigme siiresi olan zamanlama periyodu baglar.
Starttan el gekilse bile Q 7.3 ¢ikisi start: kilitlediginden dolayr zamanlama periyodu
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devam eder. 7.5 saatlik zamanmn gegmesi ile birlikte Q 7.4 ¢iki verir. Stop butonu ile
birlikte Q 7.4, ¢ikis vermeyi keser.

23,24-7.5 saatlik zamamn dolmas: ile birlikte urin arttk pigmistir ve sogutulmasi
gerekmektedir. Uriiniin sogutulmas: igin 3 saatlik bir zamana ihtiya¢ vardir ve bu T6
zamanlayicisi tarafindan saglanmaktadir. 3 saatlik zamanin dolmas: ile birlikte Q 7.5 ¢ikis
vermektedir. Bu ¢ikigla birlikte uriin hazir sinyali ¢almaya ve iriin hazir 15181 yanmaya
baslar. Stop butonuna basilana kadar bu boyle devam eder.

25-Bu satirda kapt motoru finn kapisint agar. Firin kapisinin agilabilmesi i¢in oncelikle
ana motorun ¢alismamasi ve kapmin zaten agik olmamasi lazimdir. Eger bu sartlar
saglanursa Uriin pistikten sonra stopa basildiginda kap: otomatik olarak agilacaktir. Ayrica
bir kap: agma butonu ilede kap: agilabilmektedir.

26-Kapmnm agiidif kapr limit anahtan ile anlagihr. Kap1 agik iken kapr agik 151
yanmaktadir.

27-28-29-Fininmn dip kismundaki ve dis kismundaki raylarin ug kisimlarina yerlestirilen
limit anahtarlarindan (I 1.1 ve I 1.2 ) uyan gelirse arabalart hareket ettiren motor durur.
Q 8.3 ve Q 8.4 ¢ikiglari motoru durdurmakla birlikte araba motoru stop lambasii da
yakar.

30-Arabalar firmn igerisine dogru yani ileri hareket ettirilecek ise I 1.3 ve Q 8.6 ile
arabalar ileri, I 1.4 ve Q 8.7 ile de arabalar geri hareket ettirilir. Yalmz bu hareketlerin
yaptirilabilmesi i¢in firin kapisinin agik olmasi ( Q 8.1 ) gerekir. Aksi taktirde bu arabalan
hareket ettiren motorun ¢aligmas: imkansizdir.

31-32-Arabalar ileri hareket ediyor ise ileri 1181, geri hareket ediyor ise geri 15181
yanmaktadir. Q 9.0 araba motorunu ileri hareket ettiren kontaklari kapatan role, Q 9.2
araba motorunu geri hareket ettiren kontaklan kapatan role ¢ikisgidir. Tabi ki motorun
ileri yonde ¢alismasi igin arabalann finmn dip kisminda olmamasi ve geri hareket etmest

i¢in arabalanin finnin digandaki raylarimn ug kisminda olmamas: gerekair.



4.2. LAD ( Ladder Diagram ) Seklinde Yazilmis Firin Kontrol Programi
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Sekil 4.1. LAD seklinde yaziimis firin kontrol progranu
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Sekil 4.1. (Devam) LAD seklinde yazilmis finn kontrol program
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Sekil 4.1. (Devam) LAD seklinde yazilms finn kontrol programi



4.3 STL ( Statement List ) Seklinde Yaznimls STEPS Firnin Kontrol Program
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AN Q6.0
=Q 6.3
A(
0Qe63
0Q74
)
ANQ6.0
=Q 6.4
LPW 128
LDW1
<F

=Q 6.5
LPW 128
LDW2
>F

=Q 6.6
AQ54
ANQ74
A(
0Q6.5
0Q67
)

AN Q6.6
=Q 6.7
AQe67
=(
0Q70

JT

/

VAN

__/

15

16

17

18

19

20
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0Q73

O(

L KT 2700.3
SD T5

NOP 0

NOP 0

NOP 0

ATS

=Q 7.4

)

)
AQ74

L KT 1080.3
SD T6

NOP 0

NOP 0

NOP 0
AT6
=Q7.5

N
T22
/
N
> 23
/



AQ75
AQ4l

0Q76
0Q7.7

ANQ5.0
A(

ON Q4.1
010.7

AN Q8.1
=Q 8.0
AILO

0Qs.1
0Q82

AT11
=Q8.3
AT12
=Q8.4
0Q83
0Q8.4
=Q8.5
AQ8.1
AI13
=Q 8.6
AQ8.1
All4

/

185
~2

[\
o0

NN N Y
N

/' \

> 30
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=Q 8.7
AQ86
AN Q8.3

0Q9.0
0Q9.1

AQ87
AN Q8.4

0Q92
0Q93

/7 \

31

32

57
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4.4 Kontrol Programindaki Giris ve Cikiglar

GIRISLER :

10.0 : Start push butonu.

10.1: Stop push butonu.

1 0.2 : Finn kapisim kapatma push butonu.

10.3 : Finmn kapisinin kapanan tarafinda bulunan ve firin kapisinin kapandigim  anlama-
muz1 saglayan limit anahtari.

10.4 : Baca damperinin kapanan tarafinda bulunan ve damperin kapandigim anlamamizi
saglayan limit anahtari.

1 0.5 : Baca damperinin agilan tarafinda bulunan ve damperin agildifim anlamamizi
saglayan limit anahtari.

1 0.6 : Basing anahtani. Finin igerisindeki basing 2.1 barin Uzerine ¢iktifinda kapanan
anahtar.

10.7 : Finn kapisim agma push butonu.

I 1.0 : Firmun kapisimin agilan tarafinda bulunan ve finin kapisimn agildigim  anlamamuz:
saglayan limit anahtar.

I 1.1 : Finnm icerisinde ve dip kismindaki raylarnin ug noktasinda bulunan ve arabalar bu
u¢ noktaya geldiginde kapanan limit anahtar.

I 1.2 : Finnin digindaki raylarin ug¢ noktasinda bulunan ve arabalar bu ug¢ noktaya
geldiginde kapanan limit anahtar:.

11.3,11.4: Arabalann ileriye ve geriye hareket etmesini saglayan iki konumlu anahtar.
CIKISLAR :

Q 4.0 : Start push butonuna bagh i¢ ¢ikis.

Q 4.1 : Stop push butonuna bagh i¢ ¢ikis.

Q 4.2 : Kap1 motorunu kapimin kapanmas: yonunde ¢aligtiran role.

Q 4.3 : Kap1 kapandi limit anahtarina bagh i¢ ¢ikis.

Q 4.4 : Kapi kapand: lambas:.

Q 4.5 : Ana motor ( 30 KW ) yildiz kontaklan rélesi.

Q 4.6 : Ana motor ana kontaklan rolesi.
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Motorun kalkinmas: igin gerekli olan ve yildiz kontaklarin kapanmasindan sonra

10 sn’ yeyi bekleyen i¢ ¢ikis.

Q50:
Q5.1:
Q52:
Q53:
Q54:
Q55:
Q56:

Q57:
Q6.0:

Q6.1:
Q6.2:
Q63:
Q64:
Q6.5:
Q6.6
Q6.7:
Q70:
Q7.1:
Q72:
Q73:
Q74:
Q75:
Q76:
Q7.7:
Q8.0:
Q8.1:
Q82:
Q83:

Ana motor uggen kontaklari rolesi.

Motor ¢aligti lambast.

I¢ cikas.

I¢ cikas.

I cikss.

Baca damperi motorunu damperin kapanmasi yoniinde ¢aligtiran role.
Damper kapand limit anahtarina bagh i¢ ¢ikis.

Baca damperi kapali lambasi.

Damper agild: limit anahtarina bagh i¢ glkls..

Baca damperi agik lambast.

Basing anahtarina bagl i¢ ¢ikss.

I cikas.

Baca damperi motorunu baca damperinin agilmas: yoniunde g¢ahstiran role.
Sicaklik 1190 C°* den dustik i¢ ¢ikisi.

Sicaklik 1210 C°’ den buytik i¢ cikist.

Gazi agma i¢ ¢ikast.

Finna gelen LPG gazinin agihp kapanmasini saglayan selenoid valf.
Gaz agik lambas1.

Briilorlerin ateglenmesini saglayan role Briilor sayis: kadar kontaga sahip.
Start: kilitleyen i¢ ¢ikis.

7.5 saatlik pigme siiresinin doldugunu soyleyen i¢ ¢ikis.

3 saatlik soguma siiresinin doldugunu soyleyen ig ¢ikis.

Uriin hazir sinyali. ( Hoparlér )

Uriin hazir lambast.

Kap: motorunu kapinin agilmasi yoniinde ¢ahstiran role.

Kapi agildi limit anahtarina baglh i¢ ¢ikas.

Kapt acik lambast.

Finmn dip kismindaki limit anahtarina bagh i¢ ¢ikas.



Q84:
Q85:
Q86:
Q87:
Q9.0:
Q91:
Q9.z2:
Q93:

Firmn digindaki limit anahtarina bagh i¢ ¢ikis.
Araba motoru stop lambasi.
Araba motoru ileri i¢ ¢ikigt.

Araba motoru geri i¢ ¢ikast.

Araba motorunu arabalar ileri gidecek sekilde calistiran role.

Araba motoru ileri lambast.

Araba motorunu arabalar geri gidecek sekilde galigtiran role.

Araba motoru geri lambas:.
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| PT - 10%RH
TEMP F VS
| PLATINUM

CHROMEL | IRON [ coeeer
VS. i VS, i VS,
ALUMEL ' CONSTANTAN | CONSTANTAN

32 |00 L0.0 X ©00
100 [ 0.221 Po1.52 P18 |17
200 . 0.583 N V- Poae . 3.957
300 L1017 . 6.08 b | 8.847
400 D1.474 D 8.3 T 1103 | 9.32%

i | |
500 b qosg L1057 14,32 | 12575
600 ¢ 2.458 io12.86 17.1 P18.773
700 {2877 o158 20.25 . 18100
800 { 2.508 {758 23.32
800 L 4.048 ©16.88 28.40 !

1000 L 4.3%8 22.25 28.52 :
1100 P 2188 [ 24.83 32.72 i
1200 L 5728 | 28.98 38.01
1300 L 6307 | 2o.32 38.43 {
7400 . s.897 AR 42.96 f
1500 [ 7.498 cCR= 46.23 ‘
1600 i B10 Po3sa¢ 50.08 f
1700 feT32 . 38.42 3
1800 L e.383 4062
1800 i 10.008 1 22.78 :
2000 | 10.882 L aeo ;
2100 P11.323 L 47.00 ;
2200 i 11.98g {4805 }
2200 12.857 L 31.03 §
2400 b1Z3.22% L 83.01 f
2560 [ ois.edt Pos482
2800 L 14855 E '_
2700 15.319 ; ;
2802 15.87¢ i i
29060 16.837 } {
3000 17.282 i !

Tablo : Olcitlen sicaklik ile termokupliardan elde edilen gerilimin degisim tablosu

e ot



EK-

. Digitizad MeasuredValuey G

-20.024 | -300.2¢ -1000.48 | -2048 T3 0101 i 4otorotoroto1otiooa Oi ‘
-99.976 ; -359.76 {-199g.52 | -409% 206 2 000 93¢0 8 2 9 ti0za] ‘1
13:-‘.00.3 | 2-1000.0 | £-2000.0 TH08E-OV| 4 g 9 9002 00 303 0 0 3§ 1i03iI @

Tablo : Analog giris modiiliine gelen analog gerilim ile modilin CPU" ya
gonderdigi dijital bilginin degisim tablosu
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EK-3

A

Operations List

- . . .

A1 Explanation of the Operations List

;

i Abbreviation : Expianation 5

t Lo |

{ 1 :

i 1 '

PaccumM? i Accurnuiator 1 (When accumulator 1isloagea, any existing zontents are stufted nto actustuiator 2.) :

i '

ACTUM 2 { Accumuiator I :
<C/CC " Congition csae O/Cencition coge 1 l

ose . STEP S cantrot system lowcnart metnod of regresentation

© *ormai operang

xoression with 3 maximum cf 4cnaracters, “ha first character Must De a letter of the aiphaoet,

STL . STEP S statement list method of ragresentation
LAD S iagaer ciagram method cf regresentation
v . Qvertiow. Thiscongitian coce oitis setif, 2.4, a numerical range 15 axceeded QuUNRG anthmetc sperations.
. , 2.4, g g
21 | Process image nout
L0 ! Procass image ouIDut
T3LC ' eswit of logic doeration

: ALC agecencent? ¥

e

i The statementis axecuteq aniv if tne ALQ s

Thestatarment s executed ontv On Jositives necative adge cranqge of tia ALC.

Traistatement. s aiwavs axecutad.

T2 RLC sarfeciearnot atacten

, v the Soeration.

R.Z 'sloacea?

VA

M

The ”RLC sces not cnange. The AL cannct Se comzinecs any ‘urther. When the next dinary coerauon takes

D 2lalz tur mor assignment coerationd, she RLC 1s reicacec.

2 :0:n3ing 20 wAaRther The coeration arfacis tne ALC. tne ALD s ccmoinec further or left uncnangea \
QINQ 0 (Ve QOLrarion aNa tne status of he o1t That ‘vas scanrec.

Tabio : STEP 5 Komut Listesi
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Abb, | Explanation Permissible operand vaiue range for
CPU 941 CPU 942 U 943 CPU 944
Q Output 0.0t063.7 ;1 010 127.7
Q8 | Outputbyte 0063 t Qto 127
QW | OQuwoutword 0to 62 I 0to 126
BN Byte constant -128t0 + 127
(fixed-point number)
8% System data range
- forioad operations (supplementary operations) and 0to 255
transfer operations (system operations)
- forbittest ang set operations (System operations) 0.0 tc 255.15
D Data word (1 bit) 0.0 t0 255.15

- forioad operations (suppiementary operations) and

transfer operations (system ooerations}
- for bit test and set operations (system operations)

D8 | Data olock [ 210 255

[o18 ; Data word (lert dyte) Qe 255

OR l: Data word (rignt byte) % Q1o 255 s
ow ‘ Data word : 0to 253

1 |inout | a0wsss 0.0t 127.7

18 i inout oyte i Jdt0 53 Q010127 ‘
w i Inout word 0t0 82 Q1o 126

F38 : Function :zloc:‘ ! Jto0 255

K8 { Constant (1 byte) Qo 255

XS Constant (2 characters) any two aipnanumernc characlers

KF Constant (fixed-point numoer) -32768 10 - 32767

KH 1 Constant (hexacecimal code} 0 to FFFF

XM Constant (2-oyte bit pattern) arpitrary it pattern {16 oits)

XT Constant (time) 0.0t0999.3

XY Constant (2 bytes) 0 to 255 (per dyte)

K< Constant (count) 0to 399

F Flag 0.0to 255.7

FY l Flag byte 0to 255
0to0 254

Fw ' Flag ward

Tablo : STEP 5 Komut Listesi ( Devam )




$5-115U Manual

Operations List

Aba. | Explanation Permssibis operand vaiue range for
CPU 941 CPU 942 U943 PU 944

OB ' ! Organization olock Qto 235
P8 Program oiock Q1o 255

(witn olock call and return operations)
23’1 Perionerai byte

- Digitat inouts 0t 53 Ot 127

- Analoginous 128 1o 253

- Digital outputs Qto a3 Q10127

- Analogoutouts 12810 255
PW Peripnerai word

- Digital inputs 0033 0to 126

- Anaicginouts 128 t0 254

. Oigital outputs 0to 63 0to 126

«  Analog outputs 128 t0 254

i

S8 | Sequence dlock Oto 255
T Timer 0to 127

- for the Dit test and set operavions (system operations) 0.0t0 12715
z Counter ) Q10127

- for the bit test and set operations {system operations) 0.0t 127.15

1 See Section 7.3.1 for an overview of the organization blocks and their function

2 PYin the case of $3-DOS programmers

Note

Please note that the execution times specified in A.2 10 A.4 are guideline vaiues. This is
determined by the processor architecture. The operation runs in the standard

processor or in the STEP 5 coprocessor, depending on CPU type.

The strict execution time is increased by a transfer time when changing from direct
processing in the coprocessor to interpretive processing in the standard processor.
These transfer times are contained in the axecution times specified, based on an

operation mix.

Tablo : STEP 5 Komut Listesi { Devam )
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A2 Basic Operations
E for ergamzation blocxs (OB)
B for orogram biocks (P8)
{4 for funcuon blocks (F8)
g for sequence olocks (SB)
Operands 1RLO depend.? . . .
2 RLO atfectad? Typical execution time
Ooe- 3RLO reloaded? in ps
ration Function
(sTL)
Clalelelel s ] , |5 |oulou|ou] o
541 | 942 943 9a4
h
| Boolean Logic Operations |
! Scan operand for *1" ang comoine with RLO through
A eole{o{ele N Y N 1.6 1.6 Q.8 2.8 .
| logic AND.
1
{ Scan operand for "0” ang comoine with RLO throughn
AN sie({eiele N Y N 1.6 1.6 0.8 0.8
} logic AND.
Scan cperand for *1" ana combine with RLO through |
o] e{efeioie N Y N 1.6 1.6 0.8 a8 | .
| iogic OR. !
f Scan operand for “0" and compine with RLO througn
ON o elojele N Y N 1.6 1.8 0.8 0.8
t logic OR.
7 f
i Q N Y Y 1.6 1.6 0.8 0.8 | Comoine AND operations througn iogic OR.
A N v v - ‘5 0.8 08 Comoine expressions enciosed in parentneses
) ' ° " | through logic AND (6 levels).
o v L. 15 Comaine expressions enciosed in oarentnases !
( N Y ° = o.8 o8 through iogic OR (6 levels;. !
‘ I Close parenthests {conciusion of a parentneticai
i ) N Y N 1.8 1.6 Q.8 0.8 | N
! | expressioni.
| . \
| Set/Reset Operations i
| |
[ s Jejeioe Y | N Y | 18] 16 | 08 | 08 |Setoperandto i,
|
1]
| ‘f
l R TEEEEK) v N AR 6 1.6 0.8 0.8 } Reset gperand to "C". '
| i ! ;
! L ' :
i = efeoje Y N Y 1.6 1.5 0.8 0.8 | Assign value of RLO to operand. l
: ; i
| Load Operations i
" I 1
L 8 N N N 1.6 1.6 0.8 0.8 | Load aninputbyte from tne Pllinto ACZUM 1, ;
1 i
| | ) ) i
i i i
L QB N | N N 16 | 16 I 0.8 | 0.8 |toac anoutputoyte from ne PIO intc ACCUM 1. {
i I Load an input word from the Pliinto ACCUM 1t i
L W N N N 1.6 | 1.6 .« 0.8 0.8 | byte n==ACCUM 1 (Dits 8-15);
} Byte A= 1 —ACCUM 1 {bits O-7).
Tablo : STEP 5 Komut Listesi ( Devam )
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3| for orgamzation biocks (OB)
M “or orogram olocks (P8)
4 ‘or tuncuion blocxs (F8)
] ‘or sequence piocks {$3)

?
Ope- Operanas ; :tg ::&::w Typical Execution Time
ra- 3 RLO reioaded? in usec.
tion : ; ] i Function
(sTO | | ‘ ol s ‘ O A - T =T - TR -
R 941 | 942 | 943 | 9aa
Load Operations (Continued)
Load an outoutword from the PtQintc ACCUM 1
L ow N N N 16 1.6 0.8 0.8 | byten—=aACCUM 1 {bits8-15);
oyten « = ACCUM 1 (bits0- 7).
; sg/pv- N N 3 93 3 e Loac an inout byte from tne cigital/analog mnout
- N ' ' ® ? - moduies into ACCUM 1
L03ag a perioneral wora from tne cigital/anailog
L w N N N 107° | 107° | 107" | 28" | tnoutsinto ACCUM 1: byte n—=aCCUM 1 (bits 8 - 15);
Syten - 1 =aACCUM T {bits0 - 7).
IS v N N N 1.6 1.8 0.8 0.8 | Loagaflag oytento ACCUM 1,
y N N . 8 08 Loac a fiag wore into ACCUM 1 oyte n = aCCUM ?
“ W N h 1.5 . . \ . -
° 0 {91188~ 15); dyte N = 1 =2 CCUM " (Dits 0 - T
- N . N 4 s .. - .. | =520 2dataworc (left-nand byta) of the current
- ' ' - T - " cata oiock o ACCUM 1.
Loag 2 ¢ata word {fignt-nana syte) of the current
L OR N N N 3.4 3.4 1.7 1.7 . . .
cata diock 1nto ACCUM 1,
Loac a cata worg of the current 2ata biogx into
L W N N N 39 393 2 2 ACCUM 1: oyte n-aACCUM 1 2its 3 - 157,
byten « 1 ~ACCUM 1 (Bits G- 7Y
L B N N N 2.8 28 1.4 1.2 | Loag a constant {1-oyte numpoer) into ACCUM 1.
<s N N N 6 08 08 Loag a constant (2 craractars:n ASTil formatiinto
- 1 1.8
' : ° ACCUM 1,
L <KF N N N 18 1.6 0.8 0.8 | Loacg aconstant (fixec-point numoper) into ACCUM *,
L KH N N N 1.8 1.5 0.8 0.8 | Load a constant {hexaceamai coce} inta ACCUM 1.
L ™ N N N 16 18 Q8 0.8 | Loag a constant {Dit patern)into ACCUM 1
L KY N N N 16 16 08 0.8 | Loac aconrstant (it parzern) into ACCUM 1
L X7 N N N 16 16 0.8 0.8 | Loac aconstant(countin 83CDYinto ACCUM 3

I PYnthe case 91 53-D0S orogrammers
~ reagdy caiay ume 0f the reterenced /O mocules (cigitai KO 2 usbyte, anaiog VO: 16 ps/byte)
« lxreacy ceray ime of the referencec YO mocuies

..

Tablo - STEP 5 Komut Listesi { Devam )
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for organization biocks (OB)
for orogram blocks (P3)

tor function dlocks (F3)

for sequence:blocks {58)

KIIKIX]

R 7 .
Operands ; Rtg ::fiec::d’ Typical Execution Time
Qpe- 3 RLO relcaded? in psec
ration Function
{STL) CPU | CPU | CPU | CPU

QiF{TICH 1 } 2} 3

941 942 943 944

Load Operations (cont.)

L KC N N N 1.6 1.6 0.8 0.8 | Load a constant (countin 3CD) into ACCUM 1,
L LI N N N 1.6 1.6 0.8 0.8 | Load a ume or count (in oinary cooe) 1nto ACCUM 1.
[Re] o | @ N N N 35 3.5 18 1.8 | Load umes or counts (in 3CD)into ACCUM 1,

Transfer Operations

Transter tne tontents of ACCUM * <0 annput oyte

T '8 N N N 1.6 1.6 0.8 08 | (ino the 2n).
- Transfer tne contents oFf ACCUM  <¢ an outdut dyte
T fo}:} N N N 1.6 1.8 0.8 0.8 (into te 21Q).

Transier tne contents of ACCUM ° 0 an ingutworg
T w N N N 1.6 1.6 0.8 0.8 {(intothe 3H): ACCUM T (bits 8- 'S)~Dyten;
ACCUM * (it 0 - T)=Dyte n =i

Transfer tne contents 0F ACCUM % 1o ar outout
Qw N N N 1.6 6 | 08 0.8 | word{into tne 21Q): ACCUM ! (D1s 8- 15)~oyte f;
ACCUM 1 (biis 0 - T —oyTe 0 = 3,

Transfer tme contants 0f ACCUM ° <c an i/C dbyte of
EEYCR N N N 57 57° 57" 3.6° | the digitar outout mocuies with uocaung of the FIQ
Or anaiog outsut mocuies.

Transier tne contents of ACCUM ° 19 an 110 bvte of
oW N N N 85" 85 85" | 2 7v* | the migitai outous moduies witn uocating o7 the IQ
Or The anaiog ouidut Moouies.

k1 sy N N N 1.6 1.8 0.3 0.8 | Transferthe contents of ACCUM * <o a flag oyte.
Transfer tne contents of ACCUM * 10 a flag wora
T sw N N N HES 1.6 0.8 0.8 | (intotne 210): ACCUM 1 (bits 8 - 1S} =oyte n;
ACCUM ' (oits Q- TV -Dyten - 1.
Transter tne contents of ACCUM ' 10 a cata word
T DL N N N 2.2 2.2 11 1 i
(left-nanc dyte).
Transfer tne contents of ACCUM 1 10 a ¢ata word
T DR N N N 2.2 2.2 13 1
{ngnt-nanc byte)
T W N N N 2.7 2.7 1a t4 | Transier tne contentsof ACCUM i 10 a gara word

1 PYintne case of SS-dQS programmers
« reacy ceiay ime of tne reterenced /O moauies (digital ¥O: 2 ps/byte, analog WO: 16 us/dyte)
- 2xreaay gelay tme of tne referenced YO moguies

.

Tablo : STEP 5 Komut Listesi ( Devam )
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% for organization blocxs (O8)
for program dlocxs (P8)

B4 fortunction blocks (FB)

g for sequence diocks ($8)

1 RLO depend.?

QOperands U :
pe 2 RLO affected? Typical Execution Time l
Qoe- 3 RLO reioaded? in psec
ration ‘ Function
(st |
vilalelrlc 3 2 cPU [0 V] QU CPU ‘
941 942 943 344
Timer Operations
sp v N Starta umer (stored in ACCUM 1) as signal-
¢ ! ' 37 37 18 19 | contracting pulse on the ieading edge of the RLO
| Start a timer (stored in ACCUM 1) as extended pulse
SE . Yt N 37 3.7 1.9 1. . .
(signai contracting and stretching) on the leading
i edge of the RLO.
]
. Start an on-delay timer (stored in ACCUM 1) on the
SR . Y N 37 3.7 1.9 1. ) . ;
| leading edge of the RLO.
y N Start a stored on-deiay umer (stored in ACCUM 1) on
53 ¢ ! ) 37 37 3 19 1 the leading edge of the RLO.
st v, N 37 37 . ‘9 Start an off-deiay timer (stored in ACCUM 1} on the
i ¢ d - : F | ™3 | trailing edge of the RLO.
R . Y N 37 3.7 1.9 1.9 | Resetatimerif RLO = "1°,
Counter Operations
cy e[ Y N 3.7 3.7 1.9 1.3 | Counter counts up | on the ieading edge of the RLO.
co o | Y2 N 37 3.7 1.8 1.9 | Counter countsdewn 1 on leading edge of tne RLO.
S . Y N 37 37 1.9 1.9 | Setcounterif RLO = "1°,
R . Y N 37 3.7 1.9 1.9 | Resetcounterif RLO = "1".
Arithmetic Operations
. N N Add two fixed-point numpers: ACCUM 1 - ACCUM 2,
h 1.6 16 08 08 Result evaluation via ANZ 1/ANZ 0/0V
: N N Subtract two fixed-point numpers: ACCUM 1 -
: 16 1 16 1 0B 1 08 | ccum 2. Resuit evaluation via ANZ T/ANZ 0/0V

Tablo : STEP 5 Komut Listesi ( Devam )
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1

for organization biocks (O8)
for program piocks (PB)
for function blocks (F8)
for sequence!plocks (S8)

KR

Ooerands .| 1 RLO depend.? .
2 RLO atfectad? Typicai Execution Time
Ope 3 RLQO reioaced? in psec.
ragon - Function
(STL)
rialelrlc 1 2 3 u U | CPU | CPU
! 941 942 943 944
Comparison Operations
Compare two fixed-point numopers for “equai to”, If
t=F N Y N 1.6 1.6 0.8 0.8 | ACCUM 2 = ACCUM 1, the RLOis *1°.
CC 1/CC O are affected.
Compare two fixed-point numbers for "not equai
><F N v N 1.6 1.6 0.8 0.8 |to". I ACCUM2 = ACCUM 1, the RLOis "17.
CC 1/€C 0 are affected.
| Compare two fixed-point nurnpers for “greater
>F N Y N 1.6 1.6 0.8 l 0.8 |than”. If ACCUM 2 > ACCUM 1, theRLOs "1,
| CC 1/CC 0 are affected.
Compare two fixeg-point numpers for "greater than
>=F N v N 1.5 16 0.8 0.8 |oreauatto”. If ACCUM2 = ACCUM 1, the RLO s ™17,
. CC 1/CC O are affected.
i Compare two fixed-ooint numoers for “jess than”. if 1
<F N v | N 1.5 1.6 2.8 0.8 |ACCUMI < AC’CUM 1. the RLO1s ™17, i
; CC 1/CCQ are affected. i
i ; ! l Compare two fixed-point numpers or "iess thanor |
[ < =F N v N I 1.5 16 | 0.8 0.8 !=2guarto” fACCUM 2 s ACCUM 1, the RLOis " 1",
P == [ i €C1/CC O are afectad.
Block Call Operations i
i | i | ! f
SPA o8 i N N A f 5.7 8.7 | 3.4 | 3.4 {Callanorganization diock unconaitionaily. i
: | | : ! i y !
| ' ; : i ;
SPA °8 | N N ! v I 5.7 87 | 34 ! 3.4 | Jumpunconditicraily 1o a program olock. !
. { H ' H
f | el |
SPA 78 ! N N Y | 3.7 5.7 ! 34 0 34 l Jumo unconditionaily to a function siock. )
: ! . i i
i 1 ; i ; : ; !
tospa ‘ 33 ; N { N A ! 6.7 3.7 2 3.4 3.4 | Jumpuncongiticnaily to a seguence diock. !
| ! H i ‘ :
! ; H 1 1 L |
| 5Py o8 Ly v v i 6.7 3.7 »' 3. l 34 Clall an or?an{zatlon o10cx zonditionailly. I!
! ) 7 5 09 ! 0.9 | Timeaooiies forRLC=1/RLO=0 J
i ! | i ! ] ] ] '
sps o8 i v | v! i v ] 8.7 3.7 : 24 3.4 Jt.m'xo coni:m?nai»y 10 a.orogram olock. ;
oo r [ 17 ] ©7 1 03 | 09 |Time aosiiesfor RLO=%:RLO=0 ;
! ' b - ' ! : !
5P F8 l v ; v? v | 87 5.7 ! EN-) ! 34 ! J:xm:: conéltuonally 20 a function DIOCK. ;
] [ 17 1 17 | 08 | 09 |Timeaopitesfor RLO=1/RLO=0 ;
| ] ' i 1 f
i | ; - ! . .
¢ i 8.7 & 1 3.4 3.4 l lump congruionaliiv to a seguence 2ok,
spa 53 Pov vty i , s
i ! Y { 09 | 05 ITimeaoones for RLO = 1/RLO=0

-

RLO 15 setto "1"
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EK-3

E for orgamzation blocks (08)
E for program olocks (P9)
: for function blocks (FB)
E ‘or sequence olocks (53)

Operands 1 RLO depend.? i
2 RLO affected? Typical Execution time
Opae- 3 RLO reloadtea? in usec.
rauon | - Function
STL)
( e F}T,C vl ou'ou cmlc’u
| { I 941 942 943 | %44
: . . |
i 8lock Call Operations{Continued)
A o8 N i N N 3.6 3.6 1.8 1.8 | Callacata olock.
| i ! | .
: o8 NN N 270 ‘ 270 170 270 | Generate a cata dlocx,
: ! I | Mo. of 2ata woras devcsitea in ACCUM 1,
1
! Return Operations i
{ i | | | |
1 i N | N Y [ s 5 2.5 2.5 | 8lock end (termination of a biock) !
| : ; | { : )
! ! : i i 3 ‘ 2 2.2 i 25 | 3t itk {
H 3E3 H Y } Y: v 2 > -— e l1 ¢ccx 2nd, ongitional ‘
! ! i i ‘ 17 Vw7 Pas | ag ! Timeaosliesfor ALO=1/RLO=0 i
b Lo !
3EA PN LN Y i 3 5 ; 28 % 3 i 3lccx end, yunconaitionai i
i { : ! : :
i "No" Operations i
| ] ' |
i NOPO i N | N } N |16 1.5 ] 9.8 0.8 | Noocperation {all bits reset) :
1 i { ; } . !
| T | z
‘! NQP 1 ' NN N 1.6 1.5 0.8 0.8 , Na operation {all bits set} i
| i i 1 i
’. A i
Stop Operation i
é ‘ l J <0 s0 fl Step: scanning cycie is still comoieted. ErroriD "$75” "
H H

5 ] [ 8 N N 50} 50 { is setin te ISTACK.

Disniav Generation Operations

-

- | :

3o ! I i | Dispiay generation operation for the srogrammer:
. N N N 1.6 1.8 a3 0.8 | . "

130 ‘ | carriage return generates olank fine.

31D ! ) i Dispiay generation ooeration for the programmer:
. NN DN 1s fo1s ) o2 ) oce . \

131 i { switch over to statement list (STL)

8Ld { _ na 03 l Dispiay generation operation for the programmer:
132 N N N 16 1.8 b ) switen over o control system flowcnart (CSF)

RLO s setzo ™1",

Tabio : STEP 5 Komut Listes: ( Devam )
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EK-3

for orgamzation blocks (08)
for program olocks (P8)

for funcuion blocks (F8)

for sequence plocks (SB)

XIABAR

Operands 1 RLO depend.? . -
2 RLO affected? Typical Execution Time
Ove- 3 RLO reicaded? in usec
e j Function

(STUL ou | @u | ou | cru

1
941 | 942 [ 943 | 944

Q’F!T c| vl 21 3

Display Generation Operations (Continued)

3LD Dispiay generation operation for the arogrammer:
N N N 1.6 1.6 c.8 0.8 .

133 switch over to laader diagram (LAD)

3L0 Disolay generation operatian for the programmer:
N N N 1.6 1.6 0.8 0.8 .

255 segment termination

A3 Supplementary Operations

g far arganizaton blocks (OB}
Ll for orogram blocks (PB)
{4 for funcion blocks (F8)
: for sequence dlocks (58)
QOperands 1 RLO depend.? I T 1 iom T
[ ) ypical Execution Time
2 RLO affected? |
Ope-~ 3 RLO reioaded? ! in psec.
ration - Function
(STL } !
1ialelit!c 1 2 3 CPU | CPU | CPU | CPU
{ ! ! 941 | 342 ! 943 | oas

Boolean Logic Operations

formai operand i
A= ; - ; 7 N
s iesle e e

|
Y N !160' 160" | 160" | 3.6 | AND goeration: scan formal operang for "1,

;
Formai ooerand’ |

AN= [ N Y N 163 ° ) 16377 163" 1 3.6 | AND ooeranion: scan formal operanc for "0”.
ele ! e e l

Formai cperand:

O= T : 1 N Y N 164" {164 * (164" 3.6 * | OR operation: scan formal operand for "1™,
L foie .

Formai cperand
ON= - N Y N 163 | 185" ;165" | 3.6 * | OR operation: scan formal operand for "C".

!c:loio?.'l.

Comopine contents of ACCUM 2 and ACCUM 1
AW N N N 1.6 1.6 0.8 0.8 | througn logic AND (word operation). Resuit s stored
in ACCUM 1. CC 1/CC 0 are affectea.

Compine contents of ACCUM 2 ang ACCUM) »
ow N N N 1.6 1.6 0.8 0.8 | througniogic OR (word cperation). Result s stor
in ACCUM 1. CC 1/CC 0 are affected.

Comprne contents of ACCUM 2 and ACCUM 1
through EXCLUSIVE OR (woro ooeration). Resultis

wW N 1. 1. . 0. A
X0 N N s § o8 8 stored in ACCUM 1. CC1/CC O are affected.

° pius execution time of the sudsututed operation
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‘or organmization olocks (OB)

D ‘or orogram oiocxs (P8)
@ ‘or funcTion DloCks (F8)
L ‘or sequence blocks (S8)
Operands 1 RLO depena.? .
2 RLQ atfected? Typical Execution Time
Qpe- 3 RLO reloaced? in ysec
ration " Function
(STL) P
Clalelr]el s 2 3 | CPU | CPU | CPU i CPU
| 941 | 942 | 943 | 944
Bit Operations
-3 ¢l e N Y N 143 143 143 143 | Testa tmer Or counter wore bit for ‘1”7
T8 pl N Y N 155 153 155 'S5 | Testadataword sitfor T 1Y
T3 s N Y N 143 Ta1 141 741 | Testa aata word mitin the system data range for "1
Lo .
T3N . ‘ e« N Y N 143 143 143 143 | Testa umer or counter wora bit for 07
Z 1
|
T3N o} N Y N 159 153 iS58 133 | Testa cata worg sitior "Q” }
T3 ]S N v N 139 139 139 139 ! Tasta cata worc oTin the sysiem cata range for "7
]
SU LA N N A 143 143 123 143 § Setatumer or counter worc it uncenditionaily.
SU [} N N b4 159 153 159 159 | Seta data word bit unconditionaily
U LRI N N Y 143 143 123 143 | Reseta umer or counter wore dit uncsngitionaily,
Ry > N N A 158 158 | 158 158 | Resetadata word bit unconditionaliiy.
Set/Reset Operations
Formail ocperang
S= . l " e l Y N Y 1507 | 150" [ 150" | 3.6 [ Setaformalcperand (binary), (with RLO = 1),
[
Formai operang
[B = . ‘ . e I l Y N Y 150* | 150° | 150% | 3.6° | Reseta formai operand (binary), (with RLC = 1),
|
formaioperanc
RO = I I T o] Y N vy | 1467 | 1ag° | 146" | 3.6 | Reseta formaioperand {digitai), (with RLO = 1)
| I
formaioperanc Assign the vaiye of the RLO 15 agsigned 10 the status
Y v * | 150° ] 150" M , ;
T lele P e T ! N 150 50 507 1 387 | 6 ne tormai operana (binary).

pius execution time of the substituted ogeration
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EX-3

A

‘or orgamzauon oiocks (O8)
for program otocks (PB)
‘or function olocks (F3}
‘or sequence otogks {$8)

b
Operands ; :tg ::f:ec::& Typical Execution Time
Ooe- 3 RLO reicaded? n psec.
ration Function
($7TL)

O
il
-
n

CPU | CPU | CPU | CPU
941 | 9a2 | 943 | 9aa |

Timer and Counter Operations

Znaple 3 umer/counter fOr COIG resIart,
1# RO ="1",

FR el o] v Y 3 3.7 ' vy o
N 37 2 3.7 8 | _"28 7" restarts the umer
- "FR I sets, gecrements, or increments the counter
“ormai operanc Znaoie formai operanc (umericounter) for coi0 re-
R= Y. N Y jiaav)ieavitazvize* g
i | e | - start (for cetailed cescriotion, see "SR” goeration).
:
- formaioperang | : Start a umer (formai operang) as Suise with tne
P = —— - . N v lrear|1aeitaa" 136" ) : -
Pl ted vajue stored in ACCUM 1,
: s
. *ormar operanc Stars an on-geiay umer [forma) operang! witn tne
SR = ’ Y. N Y R IR V-V V- Ed
Pl ten ' : vaiue storeo in ACCUM 1.
1 Zgemai operang | Start @ umer {formal 0oerang) as extenced outse
U R v beanw el vapel g |WiInINEVBIUESIOTRC IN ACZUM  orsetacounter
szl= ‘ b .l el Tt N Y S IR a4 ERC] (formai operang} witn tne next neiCatac Lount
! | ! | { | vaiue.
! !
l Termarooerang Start a storec on-gelay umer (forma: operand) witn
SSU = ] v : T Ve N Y vasv taz*(t2zv] 2.8+ | tnevaestoree :n ACTUM 1, orincrementa counter
} [ E LI {formai operang).
i 1 ! |
| zorm i ;
| Termasaseranc | Start an ofi-gelay umer (. {formar Doerang) with
SF0= | . : N v 1aze | raat | caar {25+ | tnevawestored n ACTUM 1 orcezrement a countar
i % ! ; e o] v, ) (formai operand).
! i
Load and Transfer Operations
-
Formai soerand Load tne vaiue of the formai operanc into ACCUM i
L= T T Y T N N N a7 e taTT 38" |,
ele e jele {parameter type: 3Y W),
i
Loag & word from the system gata range N0
L R N N N
S T 89 89 39 89 ACCUM -
c Formal cperand L0ad the vaiue 0f the formai operana 1 8CD cooe
= N N N 145° 1145 | 145" 36"
[ ] fele ' ' ' Into ACCUM 1,
!
“ormai operand L0ad a formai operanc o1t pattern :nto ACCUM 1
W N N N t2a° |22+t 12e7 ) 36 | {paramererype: D: Data type: XC. XF, KF, KM, KS,
. i ol e { . i . ' ' KT.KY)
i
. formai operana Transier the contents af ACTUM ! o the format
T T N | N { N 128" )1a8* | e8| 367

operanc {saramearer type 3Y. W)

Pius execylion ime ot'tne substituted Operanion

Tablo : STEP 3 Komut Listesi ( Devam )




76

EK-3

D for orgamization blocks (O8)

G for orogram blocks (P8)

i for function tlocks (F8)

D for sequence biocks (58)

Operands 1 RLO cepend.? ;

2 RLO atfected? Typical Execution Time

Ove- 3 RLO reloaced? in psec.
ration - > Function
(STL)

] l Q ‘ FITIC 1 2 3 QU | Py Qu | U

I 941 | 942 | 943 | 944

Conversion Operations

CFW N N N 1.6 1.6 0.8 0.8 | Form the one’'s comoiementof ACCUM 1,

Form the twa's compiement of ACCUM 1,

aw N N N 16 18 08 0.8 CC1/CC 0 and OV are atfected.

Shift Operations .

Shift tne zontents of ACCUM 110 tne *eft Sy the

Parameter R value specified in the parameter.
sLw n=90to 15 N N N .6 15 0.8 0.8 Unassigned positions are padded with ze2ros.
| CC1/CC 0 are atfacted.
Shift the contents of ACCUM 110 the right Dy the
Parameter value specified in the parameter,
\
SR n=_0t015 N N N 1.6 1.6 0.8 0.8 Unassigned positions are padded with zeros,
CC1/CC Qare affected.
Jump Operations
Symoolic address
W= maximum N N N 1.5 1.6 0.8 0.8 | Jump unconditionaily to the symooiic acdress.
dcharacters
Sympolic agdress .. . .
Jump conditionally to the symooiic address.
= maximum vly |y 161608 ]os P conattionaliy i
dcharacters (If the RLO is "0", 1tis setto “17).
Symuoolic address Jurnp if the resuitis zero. The jump is made oniy if
iZ= maximum N N N 1.6 1.6 0.8 0.8 - .
4characters CC1 = 0and CCO = 0. The RLO is not changed.
Symootic address .: . - .
: Jumo if the resuitis not zero. The jump is made ont
IN= maximum N N N 1.6 1.8 0.8 08 |.. - . ' Y
4 cnaracters ifCC1 = CCO0,The RLO is notchanged.,
Symoolic address Jump if the result > 0. The jumo is made only if
Pp= maximum N N N 1.6 1.6 0.8 0.8 1
4characters CC1=1und CCO0=0. The RLO1s "ot changed.
- SVm:gfﬁ:j;"“‘ s . g [Jumo if the resuit < 0. The jump is made only if
= d¢naracters N N N 1.8 W o. o CC1=0and CZ0=1.The RLO 1s not ¢cnanged.
o Sym:gr,i:sgre“ s 08 Jump on overflow. The jump is made only if the
0= : ! . K . X
dcharacters N N N 16 18 0 OVERFLOW bitis set. The RLO 1s not changed.

t RLOI1ssetto "1°,
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EK-3

for orgamization biocks (OB)
for orogram blocks (PB)

for function biocks (FB)

for sequence blocks (5B}

1IRACNC]

.
Operands 1 RLO depend.? . .
P 2 RLO affected? Typical Execution Time
Ope- 3 RLO reicaded? in psec.
raton Function

U | CPU | CPU .| U

(STU) I ‘
! 941 942 943 944

Other Operations

Disable interrupt, Input/outputinterrupt or timer O8

1A N N N 5 55 55 55 processing is disabled.
N N c _ _ = Enable interrupt.
RA N 55 35 35 35| This operation cancels the effect of IA. \
Decrement the iow oyte (bits 0 to 7) of ACTUM 1 by
o3 N N N 1.7 1.7 0.9 0.9

the value n(n=01to 255}.

Increment the iow oyte (bits 0 to 7) of ACCUM 1 by
the vaiue n{n=0to 255).

f Formal ooerand Process a olock, (Oniy CDB,JU P3,JU FB, U SB
0= M N N N 170170 1170 | 3.6° .
can pe supstituted).

}.}-3.‘-!0

| Process gata word. The next operation is comoined
DO Ow ** N N N 162 11627 162 * | 3.6 * | througn logic OR with the parameter specified in the
data word and executed®®.

Process flag word. The next operation is compined
Do W T N N N |13a+| 1324|134~ | 2.6 |through logic OR with the parameter specified in the
flag worc and executed™®.

Plus processing me of the suostituted operation
** Permissiole operations:

A, AN, ©, ON; L. T

SR, =; JU, JC, JZ.IN, 1P, JM, JO, SLW, SRW;

FRT.RT,SFTSRT,SPT.SST,SET; 1

FRCRC. SC CRC CUC C 08;T8S, TNB \

Tablo : STEP 5 Komut Listest ( Devam )




78

EK-3

A4l System Operations

‘or organizauion plocks (OB)
for orogram oiocks (P8)

for function oiocks (F3)

‘or sequence p1ocks (S8)

00

—
Operands 1 RLO depend.? . -
P 2 RLO affected? Typical Execution Time
Qpe- 3 RLQ reloadedq? in psec.
ration Function
(STL)
ilalelt]c 1 2 3 crPU CPU <Py CPu
9a1 942 943 a4
Set Operations
sV RS N N Y 142 142 142 fa2 ] Setoitinsystem aata range unconditionaliy,
RU ]S N N A 142 142 142 142 ! Resetoit:insystem data range unconaitionany.
Load and Transfer Oprations
(= ACCuM ) N Loac tne contents of a memory wora (accressec dy
LR 2= ACCUM 2) N N N | 1267 | 1267 | 1267 | 3577 ACCUM T)inairectiv into tne registar (0 ACCUM 5
2raCiumMm
(- ACCuM ) Transier tne regisIer CONTENIS (aCTresseC by
TR 2l aCCUM 2y N N N TOST | 1057 | 105Y | A5V accum by Ingirectly in%o ne mernory wore
(0 ACCUM 70 20 aCCum 2!
AL = ACCUM Y =0ag tne conterts of a Memory werc [acceressac oy
LD A2 = ACCUM 2 N N N - - - 26 | ACCUM Yinarrectivinto ACCUM !t or ACCUM 2
(AT =aCCUM T A2 =aCCuvM 2
AL - ACCUM 1Y Transter the registar contents incirecsly 1Nto ne
ko)) A2/~ ACCUM 2) N N N - - - '05 | memory wora (acaressac sy 2CTUM 1)
(AT = aCCUMWT AZaaCCM D T
. . * | Transfer a biock byte oy oyte {(numgoer of bytes
-NB Paramerer N N N 63 - | 68 68 « | 2.9~ | 00253
o 7 =310 253 ! ! ' 34.n |34 af3a.n |17 Znc accress source: acgum 2
- Inc accresstarget: accum g
T 2s N N N 75 73 75 75 | Vransier a worg 10 tne system gata range.
Jump Operation
. - 105 Jumo rancomiy within 3 function 3iock
w N N Np 105 105 | 305 4 P05 s gisoiacement: - 32758 0 - 32767)
Arithmetic Operations
ADD 3F N N N 57 57 s7 S7 | Aca dyte constant (fixea point) 1o ACCUM !
aADD KF N N N 90 30 90 90 Agd fixea-point constant (wore) 0 ACCUM !

o« o

in tne case of CPU 944 access to memory Danc |
tn tne case of CPU 944 access to memory panx 2

When accessing the 1/0 area, the reievant mmeouts for @ach dyte access must oe acded.

® « 2xreacycetay time of the referenced YO moaules
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for orogram iplocks (P8)
‘or function plocks (F8)
] torsequence olocks {SB)

B for organization olocks (O8)
X

Operands 1 RLO depend.? : an T
2 RLQ affected? Typical Execution Time
QOpe- 3 RLO reioaded? in psec
rauon - - Function
(570 | cpy | cPu | cru | cPy
11 Q ‘ FIT|C 1 2 3
i 941 342 943 944
5 { Zormaioperand 2-ocess via a formal operana (inairecTly).
- ! b av [ rzav | 174t | r7ae . X
: i ¢ ieie felie ! N N N 7 7 The number of the ‘ormal goeranc 150 ACCUM !
. 1]
- Step operation. Program Drocessing s interrudied
STS N N N S0 50 50 50 N
immeagiately after tnis operation,
|
TAK l N N N 80 80 30 80 | Swap e contents of ACCUM ' anc ACTUM 2,

T plys execution Time of the substituted operation

A.S Evaluation of CC1and CCO
Jigrzal .
Arntnmenc Companson Shift Conversion
cce cco Operations Logic Operations Ooerations Ooerations
Qperauons
Resuit Result ACCUM 2 sm*ted
0 0 =0 =0 = ACCUM 1 3720
Resuit aciumM?2 Result
0 1 <0 : < ACCUM 1 : <0
Result Result accum2 smiftec Resuit
1 0 >0 =0 >aCCuM 1 ER >0

Tablo :
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AND ( VE ) KOMUTU :

10.0 10.1 Q4.1

10.0 ve 1 0.1 girislerinin her ikisininde mantiksal olarak true olmast halinde
Q 4.1 gikagt true olur. Burada —| I—— komutu normalde agik kontagi, —‘H=—

komutu normalde kapal: kontag: simgelemektedir.

OR ( VEYA ) KOMUTU :

10.0 Q41
| | '

I D
10.1

| b

11

10.0 veyaI0.1 giriglerinden herhangi birisintn mantiksal olarak true

olmas: halinde Q 4.1 ¢ikisi true olur. Burada ‘< >' igareti

cikist simgelemektedir.

Ek-4 : LAD progranunda kullanilan komutlann agiklamasi.
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SET RESET KOMUTU :

it o —CO—

1 0.0 ginigi true 1se Q 4.1 ¢ikist set, 1 0.1 girigi true 1se Q 4.1 ¢ikugt reset olur.

YUKLEME ve TRANSFER KOMUTLARI :

Yiklem ve transfer komutlar _____{ ]7 sekli

icinde kullamlabilir. Bu komutlar Ek-3’ de gosterilmis olan STL yiikleme ve

transfer komutlan ile aynidir.

KARSILASTIRMA KOMUTLARI :
Karsgilagtirma komutlarn agagidaki sekilde gorildugi gibidir:

IB19 —C1 F
>
IB 20— c2 QH—— Q30

Burada Accl ve Acc2’ deki bilgiler kargilastirilir. Eger C1 ve C2 arasindaki
sart gerceklenirse Q ¢ikigt aktif olur. C1ve C2 arasindaki sart = ( esittir ),
>< (esit degildir ), > ( bayiktur ), < ( kugiktir ), >= ( biytik esit ) ve <=
( kiigiik esit ) olabilir.

Ek-4 : LAD progranunda kullamlan komutlann agiklamas: ( Devam )
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ZAMANLAYICI KOMUTLARI :

T1 T1
100 — T—10 100 — Ol—IT
KT 10.2{ TV BI KT 102| TV BI
DE Q4.7 DE Q47
C TCO oD
On-Delay Timer. Off-Delay Timer.

KT 10.2° de 10 yerine herhangi bir sayi, 2 yerine de 1, 2 veya 3 gelebilir,
lise 0.1s, 2ise Is, 3 ise 10s katsayis1 kullamlir. Toplam gecikme bu iki

Sayinn garplmldlr.
1

100 ¢ —
1.
Q47 o.
¢ On-Delay Timer. t
1
100 o
1 : , :
Q47 o : ' : : |
t t t

Off-Delay Timer.

Ek-4 : LAD programinda kullamlan komutlarin agiklamas: ( Devam )




