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ÖZET 
 
Bu bildiride geniş sahada çalışabilecek, üç boyutlu 
dolum veya dizim işlemi için tasarlanmış robotun 
PLC ile kontrol edilip SCADA ile gözlemlenmesi 
incelenmiştir. Sistemin tasarlanmasından sonra 
prototipi yapılarak pratiğe uygulanması ve daha ileri 
bir çalışma olarak gözlemlenmesi amaçlanmıştır.  
. 
1. GİRİŞ 
 
Günümüzde PLC ile kontrol edilen sistemlerin 
SCADA ile gözlemlenmesi gittikçe yaygınlaşmakta 
ve makinelerin kontrolünde otomasyona çok daha 
farklı bir boyut kazandırmaktadır. Geniş sahada 
dolum ya da dizme işlemlerinde kullanılan çoğu 
sistem hala akıllı cihazlar (PLC, RTU, DCS vb.) 
tarafından kontrol edilmemektedir. Bu nedenle işlem 
sırasında yapılan hatalar akıllı cihazların yaptığından 
daha fazla olmaktadır. 
 
Sistemimizde konum bilgilerini almak için sensörler 
ve konum değişikliğini sağlamak için ileri ve geri 
dönebilen 3 doğru akım motoru, cismi kavrama işlemi 
için ise panomatik eleman kullanılmıştır. Sistemin 
kontrolü için S7 200 PLC’si ve gözetlenmesi için 
SCADA programı kullanılmıştır.  
 
Her boyutta 4’er olmak üzere 4x4x4 dizim ya da 
dolum işlemi amaçlanmıştır. Yazılmış olan program, 
dizim sırası değişikliği ve her boyutta dizilecek 
malzeme sayısının değiştirilebilme esnekliğini 
sağlayacak şekilde yazılmıştır. 
 
2. SİSTEMİN ÇALIŞMA PRENSİBİ 
 
Şekil-1’de görüldüğü gibi sistemde PLC, konum 
bilgilerini sensörlerden alıp PLC’de yazılan programa 
göre yorumlamakta ve çıkışları yapılan yoruma göre 
değiştirmekte yada sabit bırakarak motorları kontrol 
etmektedir. 
 

Şekil-1. Sistemin blok diyagramı 
 
Bu işlemler esnasında PLC’de kullanılan değişkenler 
SCADA programında belirtilen nesnelerle 
ilişkilendirilmiştir. Bu ilişkilendirme PLC’den gelen 
değişkenin durumuna bağlı olarak nesne üzerinde de 
konum değişikliği yapılır. Bu sayede geniş sahada 
gerçekleşen olaylar monitör ekranına çizilen resim ve 
nesnelerin değişmesiyle gözlemlenmiştir. 
 
2.1. ROBOT 
 
Mekanik sistemde x, y, z eksenleri üzerinde 4x4x4 
dizim işlemi için her eksen için 4 tane sensör 
yerleştirilmiştir. Şekil-3’te gördüğü gibi ray sistemi 
bulunmakla birlikte Ek 1B’de çizilmiş olan robot bu 
ray üzerinde (x-ekseni) hareket etmektedir. Bant 
üzerinden gelen cismi alıp ilgili konuma 
yerleştirmektedir. 
 

 
Şekil-2. PLC ile kontrol edilen sistemin görünüşü 
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Şekil-3’te görülen makinenin orta rafının konumunu 
z-ekseninde, M3 motoru makara sistemi ve 
dengeleyici yüklerle değiştirmektedir. Orta raf ise y-
ekseninde M2 motoru tarafından yapılacak 
konumlama için kullanılmıştır. L sensörü banttan 
cismin geldiğini ve K sensörü de robotun cinsin 
bulunduğu konuma geldiğini (referans noktası) 
algılamak için kullanılmıştır. 
 
4x4x4 dizim işlemi için 12, referans noktası için 2 ve 
start/stop olmak üzere toplam 15 sensör PLC’ye giriş 
bilgisi kullanılmıştır. Motorların ileri-geri dönmesi 
için her bir motora 2 röle olmak üzere, 3 Motor için 
toplam 6 röle ve bu rölelerin kontrolü için 6 PLC 
çıkışı kullanılmıştır. Ayrıca Vakum jeneratörünün 
emme ve bırakma eylemi için de 2 PLC çıkışı 
kullanılmıştır. 
  
2.2. PLC PROGRAMININ 
ALGORİTMASI 
 
Şekil 4‘te verilen program algoritmasında algoritmada 
4, 5, 6 durumları robotun dizme işleminde yapılacak 
hareket ve varılacak konum için gerekli koşullar 
olarak girilmiştir. Diğer durumlarda ise önceden 
belirlenmiş sabit hareket-konum bilgileri girilmiştir. 
Fakat PLC programında bu üç durumun sağlanması 
için şu mantıktan faydalanılmıştır. Üç boyutlu dolum 
işlemi için ilgili eksendeki sensörlerin durumu 
sorgulanmaktadır. Bu sensörlerin durumu Tablo-1’de 
gösterilen IW1 değişkeni içerisine atanmaktadır.  IW1 
değişkeni her eksen için başka bir 16 bitlik word 
değişkeni ile lojik olarak maskelenmektedir. 
Programda bu maskeleme işleminin sonucu için başka 
bir 16 bitlik değişken kullanılmıştır. 
 
 x-ekseni (X[x] durumu) için VW100 değişkeni 
kullanılmış ve x-eksenine bağlı olarak sistemin 
konumlanmasında ilgili değeri taşıyan bu değişkenin 
sadece ilk dört biti ile ilgilenilmiştir. Bu değişkenin 
başlangıçtaki değeri ve her 4 malzeme diziminden 
sonra aldığı değeri 0000 0000 0000 0001’dir. Ayrıca 
bu durum robotun x-eksenindeki fiziksel referans 
konumu belirtmektedir. Program süresince bu 
değişkenin sadece bir biti `1` (set) durumunda olup bu 
durum sadece ilk dört bit için söz konusudur. Geri 
kalan bitler sürekli ‘0’ durumunda olacaklardır. Bu 
değişken, dizilen malzemenin kaçıncı oluşuna bağlı 
olarak ROL_W komutuyla sola bir ötelenir ve IW1 
değişkeni ile maskelenir ve sonuç VW106 
değişkenine atanır. VW106 değişkenin 0 olup 
olmadığına bakılarak ilgili motorlar sürülür (ta ki 
VW106 ‘da ilgili bit`1` oluncaya kadar). 
 
y-ekseni için (Y[y] durumu) VW102 değişkeni 
kullanılmıştır. Dizim işlemi için y-ekseninde emme 
çubuğunun ray üzerindeki konumu ile ilgili değeri 
taşıyan bu değişkenin sadece ikinci dört biti 
kullanılmıştır. Bu değişkenin başlangıçtaki değeri ve 
her 16 malzeme diziminden sonra aldığı değer 0000 

0000 0001 0000’dır. y-ekseni için maskeleme sonucu 
VW108 değişkenine atanmıştır. 
z-ekseni için (Z[z] durumu) VW104 değişkeni 
kullanılmış ve bu değişkenin sadece üçüncü dört biti 
ile ilgilenilmiştir. Bu değişkenin başlangıçtaki değeri 
ve 64 malzeme diziminden sonra aldığı değer 0000 
0001 0000 0000’dır. Bu değişken orta rafın olmasını 
istediğimiz konumunun lojik bilgisini göstermektedir. 
z-ekseni için maskeleme sonucu VW110 değişkenine 
atanmıştır. Yukarıda x-ekseni için gerçekleşen 
ROL_W ve maskeleme işlemlerin aynısı y ve z-
eksenleri için de kullanılmıştır. 
 
2.3. SCADA İLE GÖZLEMLEME 
 
SCADA ile haberleşmek için gerekli sürücü 
yüklendikten ve gerekli fiziksel bağlantılar 
yapıldıktan sonra PLC programındaki değişkenlerle,  
SCADA‘nın ilgili değişkenleri ilişkilendirilmiştir. Bu 
işlemden sonra SCADA programı içerisinde robotun 
görüntülenmesini ve kontrol edilmesini sağlayan 
nesnelerin programdaki bu değişkenlerle ve resimlerle 
gerekli tanımlamaları yapılmıştır. 
 
Şekil-5’te sistemin çalışma anında SCADA progra- 
mındaki sadece bir anlık görüntüsü verilmiştir. 
Yazılan SCADA programı özetlenecek olursa; orta 
rafın kaçıncı katta olduğunu ilgili katta gözükecek 
resimle ve orta raf üzerindeki konumu ise ilgili 
resimde beyaz kutucuğun gerçek zamandaki 
hareketinden ve yanlardaki oklarla gösterilmiştir. X-
eksenindeki konumu ise eksen üzerine yerleştirilen 
mavi dikdörtgen blokların, mavi renklerinin kırmızıya 
değişmeleriyle ile gösterildi. Motorların dönüş yönleri 
motor resimlerinin yanında çıkacak oklarla ve vakum 
jeneratörünün emme ve bırakma durumu ise oklarla 
verilmiştir. Bant üzerinde cismin zamanında gelip 
gelmediği cismin var olup olmadığı bant resminin 
değişmesi ile ilişkilendirildi. Bu bir anlık resim 
değişimi halinde, gerçek zaman akışı içerisinde robot 
üzerinde gerçekleşen her hareket değişik 
konumlardaki resimlerle monitöre aynen aktarılmış 
oldu. Sahada gerçekleşen hareket ve durumların 
monitör ekranına eş zamanda ulaşması için sistemde 
haberleşme hızı 19.2 Kbps olarak kullanıldı.  
 
3. SONUÇ 
 
Bu çalışmada geniş sahada akıllı cihazlar kullanarak 
üç boyutlu dolum veya dizim işlemi için tasarlanmış 
robotun PLC ile kontrol edilip SCADA ile 
gözlemlenebilmesi incelenmiştir. Her boyutta 4’er 
olmak üzere 4x4x4 dizim yada dolum işlemi 
amaçlanmıştır. Daha fazla bir dizim için daha fazla 
sensör ve artan bu girişlere bağlı olarak ek başka bir 
modül daha kullanılması gerekir. Bu işlem için PLC 
programında DW değişkenlerinin kullanılması ve 
algoritmadaki x, y, z değişkenlerinin en son olmasını 
istediğimiz değerlerinin girilmesi gerekir. Böylelikle 
dizim veya dolum sahası genişletilmiş olur. Sistemde 
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vakum jeneratörü yerine gerçek uygulamalarda ağır 
veya pürüzlü cisimler için farklı bir kavrama sistemi 
kullanılabilir. Sistemde akıllı cihaz olarak PLC’nin 
kullanılması, daha sonra istenirse PLC üzerinde 
program değişikliği yapılmasını mümkün kılmaktadır. 
Bu esneklik robotun hareket sınırları dahilinde üç 
boyutlu konum değişikliği yada dizim sırası 
değişikliğini olanaklı kılmaktadır. Ayrıca bu sistem 
SCADA programı üzerinde yapılacak bazı 
değişiklerle girilen x, y, z değerlerine bağlı olarak 
dizim yada dolum işlemi yapılması yönünde 
geliştirilebilir bir özelliğe de sahiptir.  
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Tablo 1: IW1 değişkeninde her bitin sistemde fiziksel olarak hangi sensöre karşılık geldiği gösterilmektedir. 

I2.7 I2.6 I2.5 I2.4 I2.3 I2.2 I2.1 I2.0 I1.7 I1.6 I1.5 I1.4 I1.3 I1.2 I1.1 I1.0 
Start/stop L V K Z[4] Z[3] Z[2] Z[1] Y[4] Y[3] Y[2] Y[1] X[4] X[3] X[2] X[1] 

 

 

 
Şekil-3. Sistemin çalışması ve Elektro mekanik gözterim 
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Şekil-4. PLC programının algoritması 

   

                      
Şekil-5. SCADA  programının çalışma ara yüzü.  
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