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ONSOZ
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OZET

Yapi sektoriinde kullanilan malzemelerin depolanmasinda ortam sartlarinin malzemeler
tizerindeki etkisi biliyiik 6neme sahiptir. Biiylik boyutlu yap1 kimyasal silolarinda saklanan
maddeler 1s1, nem, basing gibi parametrelerin denetimi izlenerek sabitlenir. Bu
parametrelerin ~ dl¢limiinde  kullanilan  algilayicilar  silo  igerisindeki maddelerin
korunmasinda gorev alir. Algilayicilar tarafindan algilanan parametreler bir elektronik
kontrol iinitesi yardimiyla denetlenebilir. Silo sayisinin fazla oldugu c¢alisma alanlarinda
her bir silonun denetlenmesi i¢in bir merkezi izleme agina ihtiya¢ duyulur. Elektronik
algilayicilart izleme teknolojilerinde kullanilan haberlesme protokolii CAN c¢oklu

sistemlerin izlenmesi i¢in bir ag kurulmasini destekler.

Bu tez calismasinda CAN iletisim protokolii ile silo sistemlerine depolanan yapi
kimyasal maddelerinin dolumu, bosaltimi1 ve madde korunumu i¢in otomatik silo kontrol
sistemi tasarlanmistir. Tasarlanan silo kontrol sistemlerinin izlenmesi i¢in CAN
haberlesme protokolii ile bir algilayici ag1 gergeklenmistir. Algilayici agma 112 adete
kadar silo tinitesinin CAN hatt1 vasitast ile erisimi desteklenmektedir. CAN haberlesme
hattina baglanan silo iinitelerinin CAN ETHERNET baglantis1 ile bilgisayar aglarina
baglanarak SCADA sistemleri {izerinden denetlenmesine imkan saglanmaktadir.
ETHERNET baglantis1 sayesinde 112 den daha fazla silo {initesinin sahip oldugu calisma

sahalarinda ¢oklu algilayici aglariin arttirilmasi desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: CAN, silo, Yap1 Kimyasallari, Algilayici, ETHERNET.



SUMMARY

A SILO CONTROL REFILL SYSTEM WITH CAN SENSOR NETWORK

Environmental circumstances are very important to store goods. Raw materials stored in
big size chemical silos are kept while preventing effects of extraordinary circumstances
caused by temperature, moisture, pressure parameters. Sensors those who are used for
measuring those parameters are necessary for keeping those materials. Information of those
parameters are controlled by a control unit. It's needed to have a central communication
network to inspect silos when there are many silos in site. Communication protocol CAN

supports to have a control on this multi node system and to have this kind of network.

In this thesis, we have designed a silo control system to control filling and storing
chemical materials in silo system by using CAN communication protocol, and designed a
sensor network working on CAN protocol to inspect this silo control system. CAN
communication protocol with a sensor network designed to monitor the silo control system
has been realized. Access to a network of 112 grain silos sensor unit is supported CAN
line. CAN communication line connecting the silo unit connected to the computer network
via an ETHERNET connection is provided through inspection facilities SCADA systems.
ETHERNET connections through work in silos owned by more than 112 course units are

supported to increase the multi-sensor network.

Key Words: CAN, Silo, Chemical, Sensor, ETHERNET.
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1.GIRiS

Kiitlece biiylik malzemelerin uzun siireli olarak Ozeliklerini kaybetmeden
depolanmasinda silolar kullanilirlar. Hacimsel olarak biiyiik miktara sahip malzemeler
ingaat, gida ve tarim gibi sektorlerde oldukca fazla bulunur. Silolarda depolanan
malzemelerin uzun siireli olarak saklanmasi durumunda, malzemelerin kendi 6zelliklerini
kaybetmemsi i¢in bulunduklar1 ortam sartlarindaki sicaklik, basing, nem gibi parametreler
kontrol altinda tutulmalidir. Bu parametrelerin uygun degerleri ile kiyaslanmasini
gerektiren, gilincel degerlerinin Slgiimiinde algilayicilar kullanilir. Depolan malzemelerin
artmasiyla birlikte silo sayis1 da artmaktadir. Bu sebepten dolay1 silolarin denetiminde
kullanilan elektronik {initelerin sayis1 da artmaktadir. Bu artig ise silolar1 kontrol eden
elektronik tinitelerin merkezi kontrol {initelerle haberlestirmesi zorunlulugu ortaya

cikarmaktadir.

Haberlesme teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, artik gecmise kiyasla, daha giivenli,
daha hizli, daha ¢ok bilgi transferi yapilmasi imkanm saglanmistir. Teknolojik ilerleme
algilayici teknolojisinde de gelismeyi beraberinde getirmistir. Algilayici bilgilerinin artan
teknolojik haberlesme sistemleriyle desteklenmesi giiniimiiz endiistriyel sistemlerine

¢Ozlim tretmektedir.

Endiistriyel sistemlerde, veri haberlesme sistemlerinin iyilestirilmesi, olusabilecek
problemlerin  ¢oziimlenmesi, c¢oklu elektronik sistemlerin haberlestirilmesi ve
optimizasyonu talep edilen ©nemli Ozellikler arasindadir. Bu sebeplerden dolay1
sistemlerde endiistriyel aglar kullanilmaktadir. Endiistriyel haberlesme sistemlerinde
kullamlan FIELD BUS, PROFIBUS, UART, ETHERNET, CAN en ¢ok tercih edilen
iletisim sistemleridir. Ureticiler tarafindan gelistirilmis bu sistem veya protokoller PC,
PLC, DSP ve Mikro denetleyicilerde harici olarak yazilimsal denetimle kullanima

sunulmaktadir.

Endiistriyel haberlesme sistemleri igerisinde genis bir kullanim alani bulunan FIELD
BUS aglar, bilgisayar yardimiyla Bilgisayar entegrasyonlu iiretim Computer integrated
manufacturing (CIN) ve daha alt diizeylerde ki algilayicilarla siire¢ denetimleri igin

tasarlanmigtir [1]. Siire¢ denetimine tabi tutulan sistemler genel olarak hiyerarsik bir



diizene sahiptir ve birbirinden farkli diizeylerde olusan yapilarla bir sistem olusturur.
Yiiksek diizeydeki yapilarin denetiminde bilgisayarlar yer alirken daha diisiik seviyelerdeki
yapilarda algilayicilar ve kontrol mekanizmalar1 yer alir [2]. FIELD BUS haberlesme
sistemlerinin sundugu haberlesme hiyerarsisi diizeni, algilayicilarla bir ag kurulmasina ve
FIELD BUS aglar arasinda yer alan CAN iletisim protokolii ile ag tabanli algilayic
uygulamalarina uyumluluk saglamaktadir. CAN protokolliiniin sagladigr 6zelliklerin
basinda, mesaj temelli kimlik atamasi ile algilayict denetimine sunulan sistemlerde, bir ag

kurulmasini desteklemektedir.

CAN ozelligi geregi ¢cok giiclii iletisim hatas1 6nleme mekanizmasina sahiptir ve bu hata
denetim mekanizmasi, haberlesme ortamina baglant1 erisimi yontemi olarak tahrip edici

olmayan bit yontemiyle onaylama geri dongiisiine sahiptir [3].

CAN mesaj tabanli denetimi, servis edilen mesajlarin merkezi olarak data
konumlandirmasina ve bilgilerin 125Kbit/s ile 1Mbit/s arasindaki hizlarla 40 m ile 500 m
arasindaki tiim diigiim noktalarindan, veri haberlesmesini saglamaktadir. CAN yiiksek
giivenlikli mesaj haberlesme 6zelligi ile c¢evresel etkilerden olusan giliriiltiiden
etkilenmemesinden dolay1 endiistriyel iletisimde tercih edilmektedir. Kendi iginde bir
kimlik tabanli denetim dongiisiine sahip olan CAN, endiistriyel sistemlerde yer alan
algilayict ve anahtarlama denetimi yapan sistemlerde giiclii, glivenli veri aktarimi

sayesinde ag denetimine olanak saglamaktadir.

Endiistriyel sistemlerde olusturan yerel bir agin bilgisayarlarla haberlestirilmesinde,
ETHERNET alt yapist yaygmn olarak kullanilir. ETHERNET tercih sebebi yapan
istlinliiklerin basinda CAN haberlesme protokolii ile ayni alt yapiya sahip olmasi,
algilayict ve kontrol {initelerinden veri akigina biiylik kolayliklar saglamasi gelmektedir.
Boylece ETHERNET, endiistriyel sistemleri bilgisayar aglariyla uyumluluk saglayarak

SCADA ve uzaktan erigimli sistemlerde kullaniglt hale getirmistir.



1.1 Literatiir Taramasi

Kontrol alan ag1 1986 yilinda Robert Bosch tarafindan otomobillerdeki ¢ok sayida
algilayic1 ve denetleyiciyi bir kablo yumag: ile baglamak yerine, bunlar arasindaki veri
transferini {ist diizey giivenlikle kablo karmasasindan kurtarip iki kablodan iletisim
saglamak i¢in tasarlamistir [4]. Tasarimin 1992 de Mercedes marka araclarda kullanima
baslamasiyla birlikte CAN iletisim protokolii endiistriyel sistemlerde de kullaniimaya

baslanmistir.

Yiiksek hizda, yiiksek gilivenlikli bilgi iletisiminin denetlenebilir sistemlerde, biiylik
Olgekte gergek zamanli iletisimler, endiistriyel sistemlerin isteklerine cevap verecek
niteliktedir. Bu sebeple endiistriyel sistemlerde de kullanilmaya baslanmistir [5].
Otomobiller Tizerindeki CAN agindan baglanti saglanarak algilayic1 bilgilerinin
paylasimina Nick Papadoglou ve Elias Stipidis, CAN protokolii kullanan araglarin durum
ve lokasyon bilgilerini GSM araciligr ile SMS tabanli konum bilgilendirme sistemi

tasarimi1 gerceklestirmislerdir [6].

CAN protokoliiniin kontrol sistemleri uygulamalarina adapte edilmesiyle c¢esitli
caligmalar yapilmis literatiirde bu uygulamalara 6rnek olarak Hong-Hee Lee ve Ui-Horn
Jeong tarafindan CAN protokolii tabanli merkezi CAN aginda birden fazla motorun hiz ve
zamanlama alaninda ¢alisma yapmustir [7]. Benzer bir ¢alismayla da A.Valera robotlarin
merkezi kontrol iinitesiyle hareket kontrolliinii gergeklestirmistir. FIELD BUS ile

robotlarla motor hiz ve ag1 kontrollii ile ilgili calisma yapmustir [8].

CAN protokolliiniin giinlimiiz bilgisayar sistemlerine uyumluluk saglama yoniinden H.
Ekiz, iki farkli CAN segmentini yine CAN tabanli kopriilerle birlestirilmesini ve bu aglarin
performans analizini gerceklestirdigi calismalar yapmistir [9]. Robot teknolojilerinin
gelismesiyle ¢oklu kontrol sistemlerine erisimlerde I.Yabanova, S.Taskin, denetleyici alan
ag1 tizerinden bir mekatronik sistemin kontrolliinii gerceklestirmistir [10]. CAN
haberlesme sistemlerinin artmasiyla, CAN hattinda olusan baglant1 hatalarinin ¢6ziimiine
yonelik olarak A.Ozdemir, asansér haberlesme sistemlerinde CAN hata tolerans modu
kullanimini, kablo diiglimlerinin sase ve birbirleri arasindaki kisa devre durumlarini

incelemistir [11].



Endiistriyel sektorde algilayicilar aracilifiyla tiretimde gorev alan makinelerin denetim
analizlerinin izlenmesi i¢cin M. Ali Simsek, K. Tasdelen, ¢aligmalarinda CAN kullanarak,
endiistriyel ortamlarda, {iretimin kalitesini artirmada, sahada bulunan cihazlarin bilgilerinin
gercek zamanli olarak izlemislerdir [12]. Endistriyel sistemlerdeki dagitik algilayici
aglarma ¢dziim olarak C. Ozdemir, CAN/TTCAN Sistemlerin UPPAAL programi ile
modellenmesi ve zamanlama dogrulamasini gergeklestirerek, dagitik birimler arasindaki

haberlesme sistemlerine uygulanmasi ve performans gereksinimleri incelemislerdir [13].
1.2 Tezin Amaci

Bu tez c¢alismasinin amaci, CAN iletisim protokolliiniin sagladigi mesaj temelli
adlandirma ile algilayicilara kimlik vererek bir algilayici ag1 olusturmaktir. Daha sonra bu
algilayic1 agidan aliman her bir verinin organize bir sekilde merkezi kontrol {initesine

aktarilmasini gerceklestirmektir.

Endiistriyel sistemlerde, iistiin haberlesme oOzelliklerine sahip aglar kurarak siireg¢
denetimli sistemlere veri servisi saglanmasi amaglanmaktadir. Bu c¢alismada bu yapiya
benzer olarak yapi kimyasallarinin korunmasinda kullanilan silolarin siire¢ denetlenmesi
gerceklestirilmektedir. Silo sistemlerinin denetlenmesinde kullanilan her bir silo algilayici
agt (SAA), silo sistem kartinda toplanip merkezi kontrol {initesine aktarilmasi

saglanmaktadir.

Bir veya daha fazla silodan olugsan sistemlerde, her bir siloya igerisinde yer alan
malzemenin korunmasinda katki saglayacak siloya ait sicaklik, nem, agirlik, doluluk,
dogru malzeme - dogru silo eslesmesi vs. gibi ¢ok sayida parametreyi algilayan
algilayicilardan olusturulan bir algilayict ag kurulur. Silo igerisinde korunan malzeme
azaldiginda veya takviye edilmesi gerektiginde, siloya bosaltilacak malzemenin dogru
siloya bosaltilmasinin saglanmasi i¢in, silo tanima sistemi (STS), tasarlanmasi
amaclanmistir.  Olusturulan SAA kumanda merkezinden takip ve kontroliiniin
gerceklestirilmesi silo tanimlamasina goére merkezi bilgisayar vasitasi ile saglanmasi

amaglanmistir.



1.3 Tezin Kapsam Ve Organizasyonu

Tez c¢alismasinin ikinci boliimiinde, giiniimiiz teknolojisindeki mikro denetleyiciler
Ozellikleri hakkinda temel bilgiler verilmistir. Mikro denetleyicilerle algilayicilar arasinda
nasil iletisim kurulacagi hakkinda bilgi verilmistir. Algilayici tiirleri incelenip kullanim
alanlarma gore giris ve ¢ikis yapilart incelenmistir. Bir mikro denetleyicinin Algilayici

araciligi ile nasil kontrol edilecegi ile ilgili algoritma tanitilmistir.

Tezin iicilincli boliimiinde endiistriyel iletisim yontemleri tarihsel gelisim siireci ve
giiniimiizde kullanilan teknolojiler tanitilmistir. Endiistriyel iletisimde FIELD BUS aglarin
kullanim alanlar1 6zellikleri incelenmistir. FIELD BUS aglar igerisinde yer alan MOD
BUS, PROFIBUS, CAN, Endiistriyel TCP/IP gibi haberlesme teknolojileri hiz ve

kullanim alanlarina gore incelenmistir.

Dordiincii boliimde CAN iletisimi genis olarak incelenmistir. CAN protokoliiniin yapisal
ozellikleri, CAN mesajlarinin yapisi, CAN hata dnleme mekanizmasi, CAN hata tolerans

secenekleri, CAN diiglim baglantis1 ayrintili olarak incelenmistir.

Besinci  boliimde endiistriyel sistemlerde ETHERNET kullanimi ve TCP/IP
incelenmistir. ETHERNET ’in endiistriyel sistemlere uyarlanmasi ve OSI referans modeli

tanitilmistir.

Altinc1 boliimde silo sistemleri i¢in bir algilayici agi tasarimi incelenmistir. Bu
algilayic1 agmin CAN protokollii ile birlikte nasil kullanilacagi agiklanmistir. Mesaj
kimligi tabanli CAN mesajlariyla bir algilayici aginin alt yapisi incelenmistir. Silo
sistemleri i¢in bir kontrol {initesi ve algilayict silo merkezi {nitesi uygulamasi
tasarlanmistir. Tasarlanan silo kontrol sisteminde tek bir silo igin 1s1, sicaklik, basing, nem,
agirlik  parametreleri merkezi kontrol iinitesine aktarilarak CAN-ETHERNET

doniigiimiinden yararlanarak silo sistemi i¢in bir parametre protokollii olusturulmustur.



2.MiKRO DENETLEYICIiLER VE ALGILAYICILAR

Yasamin her alaninda kullanilan elektronik cihazlar bir merkezi kontrol iinitesi
tarafindan yonetilirler. Hayatimizi kolaylastiran bu cihazlar teknolojinin etkisi altinda
kalarak giinden giline degisim ve gelisim gostermektedir. Bu gelisimle birlikte kontrol
edilen her {inite gliniimiiziin sartlarinda insan giicliniin azalmasina ve yasam kalitesinin

artmasina sebep olmaktadir.

Yari iletken maddelerin kesfi ile birlikte dogada bulunan fiziksel parametrelerin
Olclilmesi, hesaplamasi, haberlestirilmesi ve farkli enerji tiirlerine ¢evrilmesi veya kontrol
edilmesine imkan saglamaktadir. Bu noktada mikro denetleyicilerin 6nemini daha ¢ok

kavramaktay1z.

Teknolojinin gelisimi ile birlikte hayatimiza giren MCU 4 bit, 8bit, 16 bit, 32 bit gibi
siiflandirmalarla artan donanimsal o&zellikleri, hizi, gilivenligi kanitlanmis iletisim
protokolleri ve kolay programlana bilir 6zellikleri ile kullanicilariin géziinde biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Dogada bulunan etkilesim parametreleri 1s1, basing, nem, 151k, hiz, ivme, konum vb.
mikro denetleyicilerle kontrol edilebilir hale gelmistir. Bu parametreler dogrultusunda elde
edilen veriler endiistriyel sistemlerin hatasiz bir sekilde denetleyebilmektedir. Bu

parametrelerin elde edilmesine imkan veren yardimei ekipmanlar algilayicilardir.

2.1 Mikro Denetleyici Yapisi

Basit olarak bir mikro denetleyici bir giris {initesi, islem tnitesi ve ¢ikis iinitesi olarak
li¢ liniteden ibarettir.

Islenmesi gerek bilgi giris iinitesinden igeri alinip istenilen sekilde islenip veya
hesaplanip ¢ikis iinitesinden sonug olarak elde edilir. Kontrol edilmesi gereken bilgi bir
mikro denetleyicin algilayict formata doniistiiriildiikten sonra merkezi islem biriminde
kullanicinin istedigi gibi programlanip tekrar kullanicinin istedigi bi¢imde ¢ikis

tinitesinden bilgi olarak elde edilir.



Giris Unitesi

—

islem Unitesi

Cikis Unitesi

—

Sekil 2.1 Genel amagli bir mikro denetleyici temel bilesenleri

Belirtilen giris ve ¢ikis liniteleri i¢in, endiistriyel ¢alismalarindan bir 6rnek olarak, kum

yiikli bir tir agirhi@inin hesaplanmasinda girdi olarak agirlik 6lgen bir algilayici ¢ikisi ve

cikis olarak da tir agirligi ve darasinin ekranda gosterilmesi iglemidir.

Tablo 2.1. Mikro denetleyici giris ¢ikis liniteleri.

OR GIRIS CIKIS

1 Agilik, Is1, Isik, Nem Vs.Sensorler Ekran(Lcd, Tft, Oled)
2 Kalevye, button, joistik vb. Led, Motor

3 CAN, ethernet, uart, sp1, usb, vb. Yazici, Html Sayfasi
4 Hiz, Konum, Zaman, Gps Vb Kontrol Devreleri

5 Hard disk, sd kart, vb. Dosya Yazma Islemleri
6 Flash, eeprom, vb. Bilgi Saklama

7 Infrared, Bluetooth, Wireless Kontak, Anahatar

Genel olarak bir mikro denetleyici merkezi islem birimine sahip 6zel bir islemcidir.

Cevresel birimlere sahiptir. Tablo 2.1 de verilen Ornek 0&zelliklerdeki birimlerin

kullanilabilmesi i¢in her giris ve ¢ikis birimini destekleyen c¢evresel iiniteleri mikro

denetleyiciler desteklemelidir.




Cevresel : Giris-Cikis ' & :
e i e i ] u : 1
Uniteler _ :2 : Unitesi :‘:D ! P ICD : Ram

Sekil 2.2 Genel mikro denetleyici sistemi.

2.2 Bir Mikro Denetleyicinin Sahip Oldugu Ozellikler

Giliniimiiz teknolojinde artik mikro denetleyicilerin harici donanimlar1 sayesinde bazi
algilayict  donanimlara ve protokollere ihtiyag kalmamaktadir. Analog dijital
dontstiiriiliirler (ADC), Real time clock (RTC), seri haberlesme protokolleri (UART),
Osilator, Spi, CAN, ETHERNET, Karsilastiricilar, Eeprom, Flash, DSP, vs [14].

Bu harici donanimlar kullanicinin denetiminde yazilimsal kontrol ile kullanima agik hale
getirilebilmektedir. Mikro denetleyicilerin bu 6zellikleri tasarlanan bir devre dizayninda
veya sistemde daha az devre elmani ve daha kiigiik cihaz olusturulmasinda biiyiik
kolayliklar saglamaktadir. Endiistriyel is sahasinda karsilasilacak problemlerin en aza
indirgenmesinde genel anlamda ¢6ziim saglamaktadir. Gelistirilen yontemlerle kolay

programla ve basit devre tasarimiyla kullanicilarina popiilerlik olugturmustur.

Sekil 2.3 Giiniimiiz teknolojisinde bir mikro denetleyici [15].

Glinlimiizde mikro denetleyicilerin kullanim alanlar1 tip, endiistri, kisisel aletler,

haberlesme, savunma sanayi, lojistik vs. Olarak asagidaki gibi 6zetlenebilir.



Network cihazlari

Motor Denetleyicileri

ABS (Air-Break Switch) Fren Sistemleri

e Ev Otomasyon cihazlari

e Hava Savunma kontrolciileri

e Tibbi cihazlar

e  Olciim cihazlar

e Banka ATM’leri (Automatic Teller Machine)

e Eylemsiz Rehber cihazlar

e Ucus Kontrol Cihaz ve Yazilimi1

e Ucak ve Fiizele firlatma sistemleri

e (Cep Telefonlar

e Yonlendiriciler (Router)

e Bilgisayar Miirekkep Yazicilari

e Fotokopi Makineleri

e Disketler ve hafiza birimleri

e Hesap Makineleri

e Kol Saatleri

e Internet Radyosu, Tv ve Multimedya Uygulamalari
e PDA’lar (Personal Digital Assistant)

e  Endiistriyel Otomasyonlarigin PLC ’ler (Programmable Logic Controller)
¢ Oyun Konsollar

e Tasmabilir Bilgisayarlar

2.3 Algilayicilar

Algilayict endiistriyel sistemlerin denetlenmesinde yardimci olan kontrol sistemlerinin
duyu organlarma verilen isimdir. Dogada bulunan 1s1, 151k, nem, kuvvet, hiz, ivme, ph,

konum, ses gibi parametrelerin elektriksel olarak algilanmasi algilayicilarla miimkiindiir.

Teknik anlamda algilayict ve transducer ayni manada kullanilabilir. 1969’ da ISA

(Instrument Society of America) bu terimleri ayn1 anlamda kabul etmis ve "6l¢iilen fiziksel



parametre, miktar ve sartlart kullanilabilir elektriksel birime doniistiiren bir ara¢" olarak

tanimlamustir.

2.4 Sonsorlerin Simflandirilmasi
Algilayicilar Olgiilebilme yontemlerine gore giris ve c¢ikis parametreleri tiirleriyle

siiflandirirlar.

2.4.1 Giris Biiyiikliiklerine Gore

Mekanik: Uzunluk, alan, miktar, kiitlesel akis, kuvvet, tork -moment, basing, hiz,

Pozisyon, Ses dalga boyu, ivme.
Termal: Sicaklik, 1s1l katsayilar.

Elektriksel: Voltaj, akim, direng, kapasitans, dielektrik katsayisi, kutuplandirma, elektrik

alan1 ve frekans.

Manyetik: Alan yogunlugu, aki yogunlugu, manyetik moment, gecirgenlik.
Istma: Yogunluk, dalga boyu, polarizasyon, faz, yansitma, génderme.
Kimyasal: Yogunlasma, igerik, redaksiyon, reaksiyon hizi, PH miktar1.
2.4.2 Cikis Yontemlerine Gore

SPI(Serial Peripheral Interface):

SPI veri yolu full duplex modda ¢alisan eszaman bir seri veri aktarimi standardidir. Usta
cirak iligkisi altinda calisan birden fazla algilayicinin tek bir hattan sirali dijital (lojic)

haberlesmesini saglar.

SERI PORT(UART):
Evrensel Asenkron Alict Vericidir. Algilayicilardan gelen bilgiyi seri haberlesme

protokoliinde mikro denetleyiciler ve bilgisayarlarla ayn1 dilde bilgi aligverisi yapar.
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12C:
Philips firmasi tarafindan gelistirilmis devre i¢i diisitk hizli sistemler i¢in haberlesme

saglar. Devre kart1 iizerindeki algilayicilar bilgi toplar.

ANALOG:
Algilayicilardan alinan elektriksel bilginin OV 5V | -5V +5V, 4mA 20mA olarak

siirlandirilmig akim ve gerilim olarak lineer ve lineer olmayan bigimde bilgi alis verisi

yapar.

2.4.3 Besleme Siniflarma Gore

Pasif Algilayicilar:

Disarindan higbir enerjinin veya besleme gerilimin etkisi olmadan farkli bir enerji tiiriine
doniistiiren sensor tipidir. Termocouple, kimyasal doniisiimler ve 151k enerjisini elektrik

enerjisine doniistiiren sensorlerdir.

Aktif Algilayicilar:

Disaridan bir besleme enerjisine ihtiya¢ duyan algilayicilardir. Bu algilayici tipleri daha
cok kiictik olgekli sinyallerin doniisiimiinde kullanilirlar. Cikis bilgilerini analog ve sayisal
format olarak verirler. Aktif algilayicilar kullandiklar1 enerji miktar1 dis ortama verdikleri
enerjiden daha fazladir. Infrared, ultrasonic, mesafe dlgerler bu algilayicilara rnek olarak

verilebilir.

2.5 Dinamik Olciimler I¢cin Algilayicilar
2.5.1 ivme Olger

Ivme &lcerler temel de harekete bagl titresim ve sok etkilerini dlgerler. Bir sistemin
farkli yerlerinde titresimin genligi ve fazimi analiz yapilabilmesine imkan saglar.
Gergeklestirilecek olan analiz sonucunda dinamik olarak c¢alisacak pargalarin caligma
modlart tanimlanarak tiim sistemin dinamik karakteri ortaya c¢ikmaktadir. Bu sayede
Olclilmesi istenen sistemin hareketine bagli olarak dinamik ivme sonuglarmi ivme
Olgerlerle saglanir. Caligma yontemi olarak X, Y, Z koordinatlarindaki bilgisini ve
hareketin o andaki ivmesini alir. Cihaza her hangi bir yonden ivme verirseniz, o kismin

hiz1 Sl¢iiler.

11



A Sernik kil e
Y
A
1 I\ Smgal Lklan
2 3
Sekil 2.4 Tvme Olcer
2.5.2 Basin Olger

Dinamik Basi¢ Algilayicilar:

Basing algilayicilar elektriksel etkiyi kullanarak calisirlar. 400 ila 500 Khz gibi bir
frekans araliginda dogrusal ¢ikis verebilir ve biiylik durgun basing degerlerinin {izerindeki
yiikksek frekanshi fakat kiigiik genlikli degisimleri Olgebilirler. Kiiclik Olgekli dinamik

basing dl¢iimlerinde yararlanilir.

Statik Basin¢ Algilayicilar::

Endiistriyel sistemlerde duragan basing altinda kalan sistemleri dlgmede kullanilirlar.
Silo i¢ basin¢larinin denetiminde, tank seviye Ol¢timlerinde kullanilirlar. Isitma ve sogutma

sistemlerinde kisaca basing degisimlerinin az oldugu sistemlerde tercih edilirler.

wakaim

Flago Dirang
slamam

Digpilecek
o asang

!
U

Sekil 2.5 Statik Basing Algilayici.
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2.5.3 Kuvvet Olcer

Kuvvet algilayici genel olarak {izerine kuvvet uygulanan cisme etkiyen deformasyonu
Olcerler. Endiistride tizerine uygulanan kuvveti elektrik akimina kars1 direng olarak tepki
veren Strain Gage yapili algilayicilar kullanilirlar. Bu algilayicilar hem basma hem de

cekme kuvvetini Olgebilirler. Sekil 2.6 da bir strain gage (Kuvvet Olger) yapist

goriilmektedir.
Scaphoi TR Screw Hole
Lo Cell Strain
lIE i Gauges
[
[ @]
I ]
Screw Hole
Compressio
Screw
Sekil 2.6 Kuvvet Olcer.
2.5.4 Hiz Olger

Dogrusal hiz algilayicilar1t temel olarak tekrarlanan hiz degisimlerini G6lgmektedir.
Dairesel ve elektromanyetik olarak donen cisimlerin tekrar sayilarimi veren algilayict
tipleridir. Takometreler, rotary encoder bu algilayici tiirline 6rnek olarak verilebilir.
Elektromanyetik olarak hiz Ol¢iimii yapan algilayicilar, sargida hareket eden sabit bir
miknatistan yapilanir. Hareket eden yapinin i¢cindeki donen mekanizma hareket ettikge bir
elektromanyetik kuvvet tretilir. Hareket ne kadar fazla olursa etki hiz1 kadar yiiksek bir
elektromanyetik kuvvet olusur. Rotary encoder ile hiz dl¢limii yapan algilayicilar doner
mekanizma icindeki puls iiretici sayesinde ¢ikis olarak puls sinyali verir ve bu degisime

gore hiz elde edilir. Sekil 2.7 de bir hiz dlgerin i¢ yapisi verilmistir.
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Sekil 2.7 Hiz Algilayicisi.

2.5.5 Tork Algilayici

Tork 6lcen algilayicilar genellikle gii¢ iireten donen mekanizma ile giicii tilketen donen
mekanizma arasmna dogrudan baglanirlar. Tork bu donel yapidaki sistemin iizerine
etkidiginde bir burulma tepkisi olusturur ve tork ile dogru orantili bir ag1 olusur. Bir diger
tork algilayicist ise tepki torkunu Olger. Bu sistemde gii¢ tiireten rotorun donmesi

siirlandirilir ve olusan tork bir kuvvet algilayicisinin tepkisiyle dlgiiliir.

2.5.6 Nem Algilayici

Nem algilayicisinda birkag metot kullanilir. Higrometreler dogrudan %RH ile ayarlanan
bir ¢ikis verir. Psikometriler iki sicaklik degeri ol¢iip bir grafik gdsterimi ile bu degerlerini
nem veya %RH ile iligkilendirmek durumundadir. Yogunlasma noktasi algilayict eger
izlenmesi istenen Ozellik yogunlasma noktasinda degil ise nem yiizdesini bir tablo
araciligiyla sicaklik dlglimiinden cikarilmasini saglar. Diger bir algilama yontemi ise en
yiiksek frekansli mikrodalga sinyal gonderilerek suyun yliksek frekansa verdigi 1s1l deger
Olctilerek bulunur. Son olarak uzaktan algilama sistemleri nemi kiitle ya da hacim olarak

Olcebilir. Sekil 2.8 de 6rnek sicaklik 6lger goriilmektedir.
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Sekil 2.8 Sicaklik Algilayicist.

2.5.7 Seviye Algilayicisi

Siv1 seviyeyi ¢ogunlukla uzunluk birimiyle, sivi yiizeyinin her hangi bir referans
cizgisine gore yiiksekligi olarak hesaplanir. Sivi seviye oOlgiimleri ile ilgili hesaplar
rahatlikla bir mikro denetleyici tarafindan yapilabilir. Boylece eger tankin, silonun
geometrisi ve Olgiileri biliniyorsa sivinin hacmi, eger agirligi da biliniyorsa 6z kiitlesi

hesaplanabilir. Sekil 2.9 da s1v1 seviye Olgerler verilmistir.

Sekil 2.9 Seviye Olger Algilayicilari.

2.6 Mikro Denetleyici ile Algilayic1 Data Haberlesmesi
Algilayicilarla haberlesme analog ve sayisal olarak 2 ar1 birim olarak incelenebilir.

Analog haberlesme algilayicinin ¢ikt1 olarak siirekli zamanda lineer ve lineer olmayan

dogru akim veya alternatif akim olarak ¢ikt1 vermesi olarak goriiliir. Bu ¢ikt1 bir analog
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sayisal doniistlirlicii yardimiyla mikro denetleyici ile haberlestirilir, ADC(Analog Dijital

Converter) giiniimiiz mikro denetleyicilerinde dahili olarak bulunmaktadir.

Algilayicilarda sayisal haberlesme ise sensdrden alinan verinin dogrudan sayisal
olmasindan kaynaklanmaktadir. Algilayicilarda sayisal haberlesme mikro denetleyicilerle
belirli protokoller araciligi ile yapilmaktadir. Mikro denetleyici ile algilayicilar arasinda
haberlesme protokolleri basta seri haberlesme protokolleri olup bunlar SPI(Serial Pripheral
Interface), I12C(Inter-Integrated Circuit), UART(Universal Asynchronous Receiver
Transmitter), One Wire, CANBUS gibi protokollerdir. Sekil 2.10 da algilayicilardan gelen

sinyaller ve mikro denetleyici diyagrami verilmistir.

Analog sinyal ADC

MCU

/

Sayisal

Sayisal sinyal - Haberlesms

Sekil 2.10 Mikro Denetleyici Algilayici Diyagrami.

2.6.1 Mikro Denetleyici ile Algilayic1 Data Haberlesmesi Orneklendirme

Sekil 2.11 de ds18B20 sicaklik algilayicisindan alinan sicaklik bilgisi one wire
protokolii ile mikro denetleyiciye veri aktarmaktadir. Ds18b20 algilayici -10 santigrat
derece ile + 85 santigrat derece arasindaki sicakliklar1 Olge bilmektedir. +/- 0.5V
hassasiyete sahiptir. Kullanic1 segenegine bagl olarak 9 ve 12 bit ¢oziintirliige sahip veri
cikist vermektedir. Haberlesme icin bir tek port gerektirmesi, ekonomik enerji tiiketimi ve
yiikksek veri ¢oziiniirligli ile pek ¢ok uygulamada kullanilabilecek gelismis bir sicaklik
algilayicisidir. Sekil 2.11 de goriilen devrede ds18b20 algilayicinin sicaklik bilgisi lcd

ekranda anlik olarak gosterilmesini bigimsel olarak verilmistir.

16



Ds18b20 Sicaklik Algilayicisi icin Mikro denetleyici Algoritmasi

1. Mcu bagslat.

Lcd ayarla.

Algilayiciy oku.

Eger algilayicidan sinyal gelmediyse 2. Git.
Algilayicr sicaklik degerini hesapla.

S

Sicaklik degerini lcd de goster.

LCD1
LMo16L

o] <fofo| ~eofolo|ofw|<]
U1 |>—|
VCCIVDD >—11 MCLR RBO/CN4/RPO/AN/EMUD1/PGD1 [ 1 — 1=
121 vpbbcore RB1/CN5/RP1/AN3/EMUC1/PGC1
U2 RB4/CN1/RP4/SOSCI/EMUD3/PGD3
5 RB7/CN23/RP7/INTO
VCC =5——=<] VCCVDD 5 RB8/CN22/RP8/SCLI/PWM2H1
DQ — £— RADICN2/VREF+/ANO/EMUD2/PGD2 RB9/CN21/RP9/SDATPWMZLY
® ® GND —— RATCNS/VREF-/ANT/EMUC2PGC2  RB12/CN14/RP12/PWM1H2
SsTeE% —£—| RAICNSO/CLKI/OSCI RB13/CN13/RP13/PWM1L2
— S| RASICN29/CLKO/OSCO RB14/ICN12/RP14PWMIHT [
B 12 RA4/ICNO/T1CKISOSCO/EMUCS/PGC3  RB15/CN11/RP15PWMILT
DSPIC33FJ12MC201

Sekil 2.11 Mikro Denetleyici Sicaklik Algilayicist Uygulamasi.
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3. ENDUSTRIYEL ILETISIM

3.1 Veri Haberlesme

Verinin belirli yollarla kablo, radyo frekans gibi iletisim yontemleriyle aliciya
ulastirilmasia veri haberlesmesi denir. Elektriksel olarak haberlesme analog ve sayisal
olarak ikiye ayrilir. Bu haberlesme yoOntemlerinin aktarimi bilginin tiirline gore
degismektedir. Gondericiden aliciya aktarilmak istenen bilgi (ses, 1s1, agirlik) , elektriksel

bilgiye doniistiiriiliip alic1 tarafindan algilanip kullanici denetimine sunulmaktadir.

Bilginin istenen aliciya ulastirilmasi, haberlesme sirasinda hatasiz iletilmesi, verinin
gecikme olmadan aliciya ulagmasi gibi parametreler bilgi iletisiminde haberlesme
kalitesini belirlemektedir. Haberlesme gerceklesmesi i¢in belirli birkag unsura ihtiyag

vardir. Sekil 3.1 de veri haberlesme bilesenleri goriilmektedir.

e MESAJ

e GONDERICI
e ALICI

e ILETIM YOLU
e PROTOKOL

Sekil 3.1 Gonderciden aliciya mesaj iletimi diyagramu.

Protokol, alic1 ve gonderici arasindaki iletisim dilidir. Belirli en az iki cihaz arasinda
iletisimi saglamak amaciyla iletim sartlarin1 alicinin anlayacagi bigcimde iletilme

yontemidir.



3.2 OSI Referans Modeli

Elektronik cihazlar arasinda haberlesme belirli bir standartta olusturulmasi i¢in 1980'li
yillarda Uluslararasi Standartlar Organizasyonu International Standarts Organization (ISO)
elektronik sistemlerin haberlestirilmesinde merkezi bir standarda yapiya ulagsmak yoniinde
emekleri sonuca baglamak icin bir calisma yapilmistir. Bu ¢alismalar neticesinde 1984 ‘de
Acik Sistem Baglantilart OSI (Open Systems Interconnection) modeli ortaya ¢ikarilmistir.
Bu yap1 sayesinde farkli iireticilerin irettikleri cihazlar arasindaki iletisimi bir standarda
almak ve farkli standartlar aras1 uygunsuzluk nedeniyle ortaya ¢ikan iletisim problemini
ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir. OSI modelinde, birden fazla cihaz arasinda yapilacak
olan iletisim problemini ¢6zmek i¢in yedi katmanli bir ag sistemi gelistirilmistir. Sekil 3.2

de OSI referans modelinin katmanlar1 gortilmektedir.

Uvgulama katmam Uvgulama katmam
Sunum katmam Sunum katman
Oturum katmani Oturum katmani
Tasuma katmam Tagmma katmam
Agkatmani Aglkatmani

Ve iletisim katmani WVeriiletigim katmani
Fiziksel Katman Fiziksel Katman

Sekil 3.2 OSI Referans Modeli.

Uygulama: Kullanici tarafindan icra edilen katman.
Sunum : Bu blokta alinan mesajlar bilgi bi¢cimine doniistiiriiliir. Bilginin harf bazli
doniisiimiinii veya ¢dziimlenmesi, sifreleme gorevlerini bu katman iistlenir.

Oturum: 2 cihaz arasinda ki baglant1 katmanidir.
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Tasima : Gelen bilginin dogrulugunu denetler. Bilginin aktarimi sirasinda olusan hatalari
yakalar ve bunlar1 diizeltmek i¢in caligir.

Ag : Baglantiy1 gergekleyen ve ulasilmak istenen alic1 veya vericiye yoOnlendirilen yonti
bulan katmandir. Yonlendirme protokolleri bu katmanda ¢aligir.

Veri iletim: Bu blok fiziksel katmana ulasim yontemini belirler. Fiziksel adresleme, ag
topolojisi, akis kontrolii vs. bu katmanin gorevlerindendir.

Fiziksel katman: Bu katman agin elektriksel ve mekanik karakteristiklerini belirler.
Modiilasyon teknikleri, ¢alisma voltaji, frekansi vs. bu katmanin temel 6zelliklerindendir.
OSI referans modeli bir ag ara yiizii degildir. OSI bir tek her katmanin goérevini tiim

detaylari ile tanimlar [16].

3.3 Endiistriyel iletisim Protokolleri

Endiistriyel otomasyon sistemlerinde algilayicilar, anahtarlar, hafiza elemanlar1 gibi
ekipmanlarin elektronik cihazlarla haberlestirilmesi ve elektronik cihazlarin birbiri ile
haberlestirilmesinde kullanilan protokollerdir. PLC, mikro denetleyiciler, bilgisayarlar,
belirli bir standart da protokoller ile haberlesmektedir. Bulundugu ortamin sartlarina gore

degisim gostermektedir.

Endiistriyel kontrol {ireticileri bir veri iletisiminde dogruluk(hata orani), mesafe
(haberlesme uzaklig1), giirtiltiiden etkilenme gibi parametrelerin deneyimleri ile endiistriyel

sistemlerdeki haberlesme protokolil ve yontemleri biiyiik gelisim gdstermistir.

Teknolojinin gelisimi ile birlikte PLC, mikro denetleyiciler, bilgisayarlar, harici olarak
gelismis protokollere sahip olarak oniimiize gelmektedir. Bu gelisimle birlikte artik daha
hizl1 bilgi aktarimi, daha uzak mesafelere bilgi aktarimi ve bu 6zelliklerle birlikte bilginin

dogru bir sekilde aliciya ulastirilmasini saglayan yontemler gelistirilmistir.

Dogal ortamda bulunan Olgiilebilir parametreler (1s1, 1s1k, agirlik, nem, basing)
elektriksel bilgiye doniistiiriildiikten sonra endiistriyel iletisimde bilgi veya mesaj olarak
kullanilirlar. Kullanilan bu mesajlarin  dogruluklari haberlesme sirasinda olusan

problemlerden (giiriiltii) otiirii kullanilan haberlesme teknigi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sistemler sadece tek bir alict ve gondericiden olugsmamaktadir. Ayni1 protokole sahip

birden fazla cihazlar aralarinda haberlesebilirler. Bu tip haberlesme yoOntemlerinde
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haberlesmedeki cihaz sayisi, haberlesme mesafesi gibi unsurlar protokol tiirline gore

degisim gostermektedir. Sekil 3.3 te endiistriyel baglanti iletisim modeli verilmistir.

GONDERCT

Sekil 3.3 Endiistriyel Baglanti Ornek Iletisim Modeli.

Sistemler birden fazla iletisim protokolii ve birden fazla cihaz ile farkli iletisim
protokollerinde haberlesebilirler. Bu sistemlerde farkli iletisim protokolleri birbirine
uyumluluk saglayacak sekilde doniistiiriilebilirler fakat bu durumda birbirine benzer
iletisim protokollerini kullanmak yeterli olur. Olusabilecek hiz ve bilgi kaymasindan
dolay1 uygun iletisim protokolleri tercih edilir. Sekil 3,4 ’te birden fazla iletisim

protokoliiniin kullanimi i¢in diyagram goriilmektedir.

GONDERICI

[
I UART -TCP1P ﬂ I UART-CAN ﬂ
T T T T

[ NODE-2 ] NODE-1 NODE -3

Sekil 3.4 Birden Fazla {letisim Protokolliiniin Haberlesmesi.
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3.4 Veri Aktarim Yontemleri

Bilginin haberlestirilmesi 2 tip yontemle gergeklestirilmektedir. Bu yontemler seri ve
paralel olarak isimlendirilir. Bilgi tek bir kablo veya birden fazla kablo ile haberlestirilir.
Verinin tek bir kablodan birlestirilerek aktarilmasi seri haberlesme ile olur. Birden fazla

kablo parcalanarak haberlestirilmede paralel veri aktarimi ile olur.

Gonderilecek bilgi sayisal olarak haberlestiriliyor ise bilgi 1 ve 0 olarak kodlanir, iste
bu bilginin seri ve paralel olarak haberlestirilmesi yontemi bilginin tek bir kablodan sirali
halde iletilmesi ve birden fazla kablo ile her bir bitin tek bir kablodan haberlestirilmesi ile

saglanir.
Paralel Haberlesme:

Ayrik zamanda sayisal olarak elde edilen bilgi 1 ve O'larla ifade edilir. Bu hale
dontstiirilmiis bilgi birden fazla kanal ile her bir kanalda 1 ve O'larla ifade edilerek
bilginin aktarilmasi yontemidir. Paralel haberlesmede bilgi 4, 8, 16, 32 bit olarak iletilir.
Bu bit sayis1 bilginin uzunluguna, haberlesme hizina etki etmektedir [17]. Sekil 3.5 te 8 bit

paralel haberlesme modeli goriilmektedir.

Sekil 3.5 8 Bit Paralel Haberlesme Modeli.
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Seri Haberlesme:

Ayrik zamanda sayisal olarak olusturulan bilgi sirali halde tek bir kanaldan iletilmesi
seri haberlesme olarak isimlendirilir. Seri olarak kodlanan bilgi alic1 tarafinda ¢oziiliir ve
isleme konur. Gonderilen her bilgi baslama ve sonlandirma isaretleri ile belirlenir [17].

Sekil 3.6 da seri haberlesme modeli goriilmektedir.

GONDERICI

Sekil 3.6 Seri Haberlesme.

3.5 Haberlesme Standartlari
Tiim diinyada kabul edilen ve uluslar aras1 standartlar1 durumuna gelmis haberlesme ara
yiizleri vardir. Biitlin cihaz {ireticileri bu standartlar {lizeriden iletisimi yaparak farkl

iireticilerin birbirleri ile haberlesmesi olanak saglar.

RS232 Standart’x:

[k olarak 1962 yilinda bulunmustur. iki terminal arasinda asenkron iletisim kurar. RS-
232 baglantilart TTL elektriksel sinyal seviyelerini 5V, 0V tagimaz. Tipik olarak gerilim
seviyeleri +12 V ve -12V’dur. Asenkron bir iletisim kullanildig1 i¢in zamanlama bolimii
kullanilmaz. RS-232 ile bir iletisim yapilmak istendiginde her iki birimin de ayni bazi
ayarlamalara sahip olmasi gerekir. Baudrate, parity biti gibi. RS-232 terminali alic1 ve

verici baglantilari lizerinden iletilmektedir.

RS485 Standart’

RS 485 terminali simetrik ve birden fazla {initenin haberlesmesi i¢in gelistirilen
sistemdir. Bu haberlesme standardinda iki veri arasindaki diferansiyel gerilim fark: ile
haberlesme saglanir.1200 m kablo uzunluguna kadar veri iletisimine izin verir. Maksimum
32 {inite baglanabilir yar1 ¢ift yonlii (half dublex) iletim saglanir. Kablo uzunluguna gore

iletisim hiz1 degisim gosterir.
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e 62,5 KBit/sn 1200 m - Bir adet izole edilmis kablo

e 375 KBit/sn 300 m - Bir adet izole edilmis kablo

e 550 KBit/sn

e 1 MBit/sn

e 2.4 MBit/sn 100 m iki adet izole edilmis ¢ift kablo (UTP)
e 10 MBit/sn 10 m

Endiistriyel sistemlerinde algilayicilar, tahrik elemanlari, anahtarlama elemanlar1 tek
protokolde ayni noktadan haberlesmesinde RS485 standardindan yararlanmaktadir.
Dolayisiyla birden fazla veri elemani tek bir merkezden haberlesmeye veya kontrol

edilmeye imkan saglamaktadir[8].

Sekil 3.7 RS485 Standart ’1 Modeli.

3.6 Endiistriyel Haberlesme Protokolleri

Haberlesen {initeler arasinda giivenli, hizli ve anlasilabilir haberlesme saglanabilmesi i¢gin
yararlanilan yazilim ve donanim birimlerine gore parametrelerin yapilandirilmasi saglanir.
Haberlesme ile ilgili parametrelerin belirlenmesi ile haberlesme yapisi konumlandirilmig
olur. Belirli bir yapidaki bilgi aktarimi ve kontrolii ile ilgili tiim detaylar belirlenmis ve
standartlasmistir. Alic1 ve gonderici cihazlarin belirli bir haberlesme yapisindan iletilecek

bi¢cimde tiiretilmis olmas1 gerekmektedir.

Giliniimiiz teknolojisinde genellikle kullanilan birka¢ protokol vardir. Bu protokoller
cesitli firmalarin kendilerine ¢6ziim {iretmek i¢in kullandiklar1 protokollerdendir.

Endiistriyel iletisimde en sik karsilagilan problemlerin baslarinda veri iletisim hizinin yavas
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olmasi, ortam giriltiisiinden Otiirii veri kaybi yasanmasi daha uzun mesafelere

haberlesmenin saglanmasi gibi unsurlara ¢6ziim arayisinda bulunulmustur.

Endiistri sektoriinde en ¢ok kullanilan PLC, mikro denetleyici, dijital sinyal isleme(DSP),
FPGA gibi kontrol iiniteleri standartlagsmis bu protokolleri kullanicilarin 6niline yazilimsal

olarak sunmustur. Fieldbus, Profibus, Modbus, CANbus, Devicenet vb[18].

FIELDBUS:

Otomasyon sistemlerde, algilayici, motorlar ve mikro denetleyicilerden kurulan
iletisim alanina FIELDBUS olarak isimlendirilir. Biiyiik 6lcekli ¢oklu sistemlerin,
elektronik ekipmanlar kullanildiginda Fieldbus protokollii ile aralarinda haberlesme
dongiileri olusur ve bu dongiiler olusacak bir problem aninda arizanin kullaniciya konumu
tam olarak gosterecek sekilde kullanici denetiminde belirlenebilir. Bu durum ariza

tespitinde kullanilabilir.

Genellikle Fieldbus, PLC arasinda kapali ¢evrim bir haberlesme kontrollii saglar. Fieldbus,
Yiiksek c¢oziinirlikli 6lgme, gilivenli veri haberlesmesi, kendi kendini denetleme

ozellikleri ile saha ortaminda giivenli veri iletisimini olusturur.

PROFIBUS:

Profibus haberlesme protokollii Siemens’in de aralarinda bulundugu bir¢ok PLC firmast
tarafindan gelistirilen ve temel standart olarak tanimlanan bir ag protokolliidiir. Profibus
otomasyon lniteleri merkezi olmayan iiniteler arasinda hizli olarak haberlesme saglayan
bir haberlesme protokolliidiir. PLC ’nin merkezi olarak, ¢evre birimlerinin uygulama
alanlarinda oldugu durumlarda iletim hatlarinin olusturulmasi ¢ok kolay bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Merkezi kontrol birimimde (CPU) giris bilgilerini slave ’lerden alir,

denetler ve ¢ikis bilgilerini slave ’lerin ¢ikislarina aktarir.

e Her bir linitede 32, toplamda 126 iinite baglantis1 yapilir.

e Bilgi iletisimi iki damarli giirtiltiiye kars1 en etki gdsteren izoleli kablo veya optik
baglantilar ile baglanti kurulur.

e Veri iletim araligindaki elektrik kablolar1 ile 12 km, optik kablolarla 23,8 km kadar

desteklenir.
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CAN:

Agilimi “Controller Area Network Bus” diye bilinen Kontrol Alan Ag Veri yolu dur.
1980’lerde Robert Bosch tarafindan otomotivde kablo yumagi yerine tek bir kablodan
yazilim kontrollii veri transferini saglamak amaciyla tasarlanmistir. CAN, otomotiv
sektorlinde popiilerdir. Baslangigta bir tek arag sistemleri i¢in tasarlanmig olsa da yiiksek
performansi giivenirliliginden &tiirii enddistriyel otomasyon sistemlerinde de tercih
edilmektedir. Veri aktarim gilivenliginin biiyiik 6nem tasidig1 ger¢ek zamanli (Real Time)
uygulamalarda da kullanilir. CAN, otomobil sistemleri, akilli motor denetimi, robot
kontrolii, akilli algilayicilar, asansorler, makine kontrol birimleri, mekatronik, trafik
kontrol sistemleri, havacilik sistemlerinde maksimum 1Mbit/sn ’lik bir hizda veri iletisimi
saglar. Motor, fren, klima, ABS, ESP, enerji tiiketimi, yakit deposu gibi arag
algilayicilarinda daha ¢ok tercih edilmektedir. Paket halinde veri tasimakta ve maksimum

veri uzunlu 8 byte dir.
MODBUS:

1979 yilinda MODICON firmasi tarafindan PLC ’ler aras1 seri iletisim protokolii olarak
piyasaya cikarildi. Kullanim1 kolay ve basit olmasindan dolay1 endiistride en ¢ok tercih

haberlesme protokoliidiir. Genel olarak PLC ve SCADA sistemlerinde hizmet vermektedir.
MODBUS-RTU:

MODBUS iletisiminde ¢ogu zaman kullanilan haberlesme protokoliidiir. Cihaz seri

port iizerinden mikro denetleyici veya PLC sistemleriyle haberlesmektedir.
MODBUS TCP-IP:

MODBUS TCP/IP protokolii destegiyle cihaza bagli bir bilgisayar gerektirmeden
cihazin WAN ve LAN agmnin bir eleman1 gibi internet ve ag iizerinden gdzlenmesi
yapilmaktadir. A§ tabanli haberlesme destegi sayesinde cihaza gercek zamanli olarak

baglanabilmektedir.
TCP/IP:

Ik olarak 1980 yillarda Amerikan savunma bakanlig1 tarafindan OSI tabanli sistemlere
destek olarak gelistirildi. Gelisen mikro denetleyici, PLC ve DSP harici olarak
ETHERNET donanimi saglandi ve bu durum Endiistriyel sistemlerde kullanimi popiiler
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hale geldi. TCP/IP iki katmanl bir haberlesme protokolliidiir. Ust katman TCP (Transfer
control protocol) verinin ayrilmadan Once paketlere ayrilmasini ve alici tarafinda
gonderilen paketleri yeniden saf veri haline doniistiiriiliir. Alt katman IP (internet protocol)

de gonderilen paketleri belirtilen ag adresine yonlendirilmesini saglar[16].
ZIGBEE:

IEEE 802.15.4 standartli Wireless Sensor Network (Kablosuz Algilayici Aglari, WSN)
tasarimi olan ZigBee, radyo frekans sistemlerinin tiim ozelliklerini destekler. ZigBee,
uzaktan kontrol, kontrol aglar1 ¢calismalarinda ve gelismis kablosuz aglarin daha ekonomik
ve daha az gii¢ tiiketimi ile yapilanmalar da uygulanmaktadir. Ge¢mis yillarda ZigBee
temelli sistemler {izerlerindeki pilleri 1ile c¢alisarak bilgilerin izleme gorevini
tistlenmektedir. ZigBee haberlesme birimleri giiglii mesh ag1 yapilarinda kullanilmaktadir.
Bu teknoloji ev, endiistriyel otomasyon sistemleri, askeri, tibbi ve ticari sistemlerde

kullanilabilir ve sismik, termik, manyetik uygulamalar1 icerigine alir[19].
BLUETOOTH:

Bluetooth, diisiik uzakliklarda ki cihazlar1 birbiriyle haberlestiren bir kablosuz iletisim
yontemidir ve ismini Viking savag¢ist Harald ’dan almistir. Bu sahis, Norveg ile
Danimarka’y1 bir araya getirmesiyle bilinmektedir. Cep telefonlari, bilgisayarlari,
tabletleri, yazicilar1 uzaktan bir ag ile birlestirir. 1994 yilinda Isvecli cep telefonu iireticisi
Ericsson, telefonlar1 ve cep telefonu aksesuarlari arasinda kablosuz iletisim yapabilecek
diisiik giic tliketimli, ekonomik bir radyo {iinitesi iizerine tasarlanmistir. Daha sonra
miithendislik ve endiistriyel sistemlerde kullanilmaya basland1 Cihazlar aras1 haberlesmede
kablolar1 ortadan kaldirmak amaciyla ortaya ¢ikarilan bu tasarim giderek dahili veri aglar
ile uzaktan evrensel bir ara yiiz, ¢evre birimleri i¢in bir ara yiiz ve kii¢lik olcekli sistem

network 'leri yapilandirmak i¢in bir yontem olarak kullanilmistir{20].
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4. CAN
4.1 CAN

Endiistriyel otomasyon sistemlerinde karsilagilan biiyiik problemlerden biri de giiriiltii
kirliligidir. Bu problemin ¢dziimiine yardimct olacak haberlesme sistemlerinden biri de
CAN iletisim protokoliidiir. CAN "Controller Area Network" 1980 ‘lerde Robert Bosch
tarafindan otomobil sektdriinde kablo tasarrufundan yararlanilmak iizere tasarlandi. CAN
otomobil endiistrisinde her ne kadar kullanilsa da giliniimiizde endiistriyel otomasyon
sistemlerinde de kullanilmaya baglandi. Veri iletisiminin giivenilirligi tek bir kablodan
bilgi iletimi gibi faktorler endiistride de bu protokoliin kullanilmasina yol olusturdu. CAN
'm en Dbelirgin Ozelliklerinden biri de veri iletisiminin aktarim sirasindaki
giivenilirligidir. CAN baglant1 hatt1 iizerinden kontrol iinitelerinin yonlendirdigi veriler

CAN verisi olarak isimlendirilir[21].

Icerisinde Kontrol Alan Ag modiilii bulunan ilk entegre 1989 yilinda Intel tarafindan
piyasaya sunulmustur. Bu siliregten sonra, Siemens, Motorola, Philips ve Microchip gibi
bliylik firmalar CAN entegrelerini iiretmeye baslamiglardir [22]. Sekil 4.1 ’de bir

otomobilin merkezi CAN haberlesme sistemi goriintiilenmektedir.

Sekil 4.1 CAN iletigimi.



CAN yiiksek diizeyli performansi ve karakteristik 6zelliklerinden dolay1 bir¢cok parcali
endiistriyel kontrol sistemlerinde popiiler olarak kullanilmaktadir. CAN, gercek
zamanli(Real Time) bir seri iletisim protokoliidiir. CAN’mn kullanildig1 degisik ag
uygulamalarina akilli motor kontrolii, robot denetimi, akilli algilayicilar, asansérler, akill

binalar ve laboratuar otomasyonu, medikal cihazlar 6rnek verilebilir[2].

Seri bilgi, paralel bilgi. Seri yonlendirmeli veri haberlesmesinde, mesaj transferi
birbirinden farkli olarak 2 kablo veya bir kablo ve merkezi refens iizerinden, 6nceden
belirlenmis voltaj bilgisi olarak gonderilir. Yonlendirilen paralel bilgi transferi
durumlarinda 2 veya ikiden fazla sayidaki kablo {izerinden siirekli bilgi transferi saglanir.
CAN bilgi transferinde, her bilgi kullanicisinin veya Elektronik kontrol iinitelerinin hem
veri aktaran hem de bilgi alan cihaz olabilecegi bilinir. CAN transferi iizerinden veri
aktarimi sirasinda farkli tiim cihazlar bilgiyi alirken sadece bir veri kullanicis1 bilgiyi

gonderir[23].

CAN yapilan hesaplamalar sonucunda bir asirda bir tane tespit edilemeyen mesaj hatasi
yapabilecegi belirlenmistir. Mikro denetleyici iireticileri bu iletisim protokoliinii harici
donanim olarak kullanicilara sunmustur. Yazilimsal olarak kontrol edilebilmesine imkan
saglayan CAN protokoliine sahip mikro denetleyiciler tasarimcilarina kolayliklar
saglamaktadir. Otomotiv sektoriinden havaciliga, motor kontrolii, robotik sistemler, akill
algilayicilar, mekatronik sistemler gibi alanlarda kullanilabilmektedir. CAN diger
haberlesme protokollerinden farkli olarak adres temelli degil, mesaj kimligi ve mesaj
temelli caligmaktadir. Her mesaja 0zgii bir kimlik numarasi bulundurulur. Mesajlar
maksimum 8 byte olacak sekilde yollanir. Ayn1 alan agina birden fazla alict veya gonderici
baglanabilir hatta baglanan her bir cihaz farkli bir mesaj kimligine sahiptir. Her bir cihaz
211 kimlik numarasindan birine sahip olabilir. CAN protokolii iki kablo ile haberlestirme
gerceklestirilir. Aktarilan bilgi donanimsal olarak bu iki kablo arasindaki diferansiyel
gerilim yéntemi ile diizenlenir. CAN kablo uzunlugu maksimum 30 metredir. iletisim hiz1

ise maksimum 1 Mbit/sn 'dir.

e CAN kullanilarak algilayic1 ve haberlesme baglantilar1 azaltilmistir. Ayrica bir
algilayicinin bilgileri bir¢ok noktada kullanilmaya baslanmistir.
e Kablo baglantilarinda agirlik indirgenmistir.

e Kontrol {initeleri baglantilarinda az sayida iinite baglantis1 kullanilmistir.
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e Otomobillerde ariza teshisini baritlestirmistir.

4.2 CAN Hattinin Yapisal Ozellikleri

CAN baglantilar1 olusturan 2 iletim baglantilar1 bir hat sonlandirma direnci ile
birbirlerine baglidir. Hat sonlandirma direnci verilerin eko yapmasini engeller boylece
bilgi gidecegi noktaya vardiktan sonra eko yapmaz bu sekilde veri bilgileri karismaz. CAN
denetleyicisi ve CAN alic1 vericisi elektronik denetleme birimleri igerisinde barindirir.
CAN kablosuna bagli her kontrol iinitesinin igerisinde CAN kontrolorii ve CAN

haberlesme birimleri dahidir.

Haberlesme birimlerinin CAN hat baglantilarina yonlendirecegi bilgiler belirli bir
denetim bi¢imine ait olmalidir. Bu denetimsel veri sistemi mikro denetleyicilerle
gerceklestirmesi ek olarak zaman alir. Kontrol birimi tarafindan CAN hattina bilgi
yonlendirilmesi gerektiginde, mikro denetleyicilerde gelen veriler CAN kontrolorii ve
CAN alic1 vericisi tarafindan CAN verisinin mantiksal diizenini denetler. CAN hattindan
veri ¢ekilmesi gerektiginde ise CAN kontrolorii ve CAN alic1 vericisi tarafindan Bus
verileri, mikro denetleyicinin anlayabilecegi sinyallere donistiiriiliir. Sekil 4.2 ‘de

sonlandirma direncleri baglanmigs CAN baglant1 diyagrami goriintiillenmektedir.

MIKRO DENETLEYICI

CAN BUS
| :
CAN BUS
TRANSCEIVER
X l
CANL | :
l__________________I __________ Ir __________________ A
1 i 1
RSD ! D Rs
I
I
. CANH ! ,
[ L o N

Sekil 4.2 Genel Olarak Bir Mikro Denetleyicide CAN Baglantisi.

30



CAN donaniminda gonderici ve alict birimleri birbirinden bagimsizdir. Baglanti
yapisindan dolay1 gonderilen tiim mesaj1 alicilar dinleyebilir. Her bir mesaja ait kimlik
numarasi denetlenerek istenilen mesaj alinabilir. Sistemin lojik seviyesi 2 farkli deger alir.
Lojik1 recessive (¢ekingen), lojik0 dominant (baskin) olarak isimlendirilir. Farklh
diigiimlerden ayni anda 0 ve 1 yazilmasi durumunda 0 ’1n 1 karsi tarafa baskin gelmesidir.
0 ’1n le tstlin gelmesi sonucu kii¢iik mesaj kimligine ait mesajlar 6ncelik kazanirlar. Mesaj
gonderilmesi belirlendiginde mesaj yol bos olana kadar bekletilir. Yol da mesaj olmadigin
kisaca yol bos oldugunda diigiim yola basla isaretini vererek mesaj1 yollamaya baslar. Eger
yol bosaldiginda birden fazla diiglim gonder mesaji yazmaya baslarsa diisiik kimlikli
mesaj1 yazan diiglim yolu ele gecirir ve diger diigiimler aradan ¢ekilerek tekrar gondermek
iizere yolun bosalmasinmi beklerler. Sekil 4.3 ‘te CAN diiglimlerine bagl olan kimlik

atanmis CAN kontrol iiniteleri goriintiilenmistir.

1
1
1
1
1
|
1
1
el Bl

|

1

i

|
‘SRR

1

1

|

b= = el
F——————=
R ettt |
e |

Sekil 4.3 Genel Olarak Bir Mikro Denetleyicide CAN Baglantist.

4.3 CAN Mesajlan

CAN noktasindaki biitiin bir mesaj Veri Cergevesi diye isimlendirilir. Bir bilgi
cercevesi birkac farkli isimle adlandirilan alanlardan olusur. Her alandaki verinin bir
numaraya sahiptir (Bilgisayarin algilayabilecegi sekilde veriler miimkiin olabilen kiiciik
Olcekli parcalara boliinmistir 0 veya 1. Bu farkli pargalar ciimledeki kelimelere

benzetilebilir. Bit’ler kelimelerdeki her bir harfe 6rnek gosterilir[23].
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CAN protokoliinde {istiin Oncelikli mesaja bozmayacak denetleme metodu
kullanmaktadir. Bunun anlami mesaj ¢arpismalar1 olsa bile karar metodunun sonunda bu
oncelikli mesajlar bozulmamis olarak kalir ve herhangi bir gecikme meydana gelmez. Bu
denetim sisteminin gergeklestirilebilmesi i¢in iki seye ihtiya¢ vardir. Birincisi, lojik
seviyelerin baskin veya cekinik olarak tanimlanmas1 gerekir. ikincisi ise, génderim yapan
diigiim gondermeye ¢alistig1 lojik seviyenin ag iizerinde gercekten goriiniip goriinmedigini
gormek icin agin durumunu belirlemek zorundadir. CAN 'da lojik O biti baskin, lojik 1 biti

ise ¢ekinik olarak tanimlanmistir [24].

CAN mesajlarinda Ag iizerindeki tim diiglimler mesaj gondermeye baslamadan once
agda bir devir suresince herhangi bir etkinlik olmadigin1 gozlemlemelidir (Carrier Sense).
Bu zaman diliminde gozlemlenen bir periyotla bir islev olmazsa ag iizerinde bulunan her
diiglim mesaj gondermek icin esit haklara sahip olurlar (Multiple Access). Eger ag
tizerindeki iki diiglim ayn1 anda iletime baslarlarsa diiglimler carpigsmay1 algilar (Collision
Detection) ve uygun islemi yapar. [10]. Bu durumu agiklanmis diyagram sekil 4.4 ’te

goriintiilenmektedir.

1. Cergeve basalngic 3. Denetim alam 5. Veri alam 7. Onay alam (ACK)

2. Degerlendirme alam 4, 1 bitlik bos alan 6. ikinci kontrol alam 8. Cerceve sonu (EOF)

Sekil 4.4 CAN mesaji.

Cerceve Baslangic:

Cergeve baslangici alicilara veri yonlendirilmekte oldugunu gdsterir. Bu alan her zaman
baskin bit ’e aittir.
Degerlendirme Alani:

Bu alanda veri biriminin 6nceligini tanimlayan bir tanimlayici alan bulunur.
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Denetim Alani:
Bilgi uzunlugu, verilerin tamammin gonderilip gonderilmedigi ve denetlenip

denetlenmedigi denetim alanina kaydedilir.

Veri Alani:

Biitiin mesaj1 tanimlayan alandir. Bu alandaki bilgiler 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64 bitlik
bilgiler olabilir.

ikinci Kontrol Alani, Onay Alam ve Cerceve Sonu:

Bu biriminin islevi, verilerin biitiin olarak gelip gelmediginin veya karisip karigsmadigini
bildirmektedir.
Hata Durumu:

CAN haberlesme stiresince problemler olusabilir. Veri transferinin aksamasinin nedeni

sunlar olabilir;

o Kablo kesikligi,
e Baglant1 birlesmesi

o Elektromanyetik etkiler.

Karsilasa bilecek hatalar mesaj c¢ergevelerinde yanlis haberlesmelere neden olur. CAN
protokolii hata tespit etme sistemine sahiptir. Bu sistem denetleme {initeleri farkina

varmadan hatayi belirler ve diizeltir.

Veri mesajlar1 en ¢ok 8 byte veri tasiyabilir, istek mesajlar1 ise belirli mesaja sahip

verinin alinmasidir. Tki tiir CAN standardi vardir bunlar, CAN 2.0A, CAN 2.0B

CAN 2.0A 11 bit ‘lik mesaj kimlik numarasma sahiptir. Maksimum 2048 adet farkli

mesaj numarasi kullanilabilir, kisaca 2048 tane CAN iinitesi aralarinda haberlestirilebilir.

Kontrol =
Denetim Alani, 12Bat Alan Ver:t Alany CRC Alan: ACK EOF INT Hax

[e—————————— | ——je—————— | |a>|e—>{e»| 5o,

s R]I ] oo 2
—|? 11 Bit Resaj ; ]é) E. DLC 0-8 Bayt 16 Bit B‘:[ 7T Bit 3‘1”|
SOF: Cergeve Baslangic RTR : Uzak Iletim Istek IDE : Tamtica Uzant
DLC: Ven Uzunluk Kodu ACK: Almmdi Bilgist r0 : Aynloas bittir, kullamlmamaktadar
CRC: Cevrnimh Fazlalik Sinamasa  EOF : Cerceve Sonu INT : Cerceveler Arasi Bosluk

Sekil 4.5 11 Bit Kimlik Alanina Sahip CAN Mesaj1.
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Her veri alan1 SOF “Start Of Frame” bilgisiyle baglar. Bu alan 1 bitliktir ve baskindir.
Bu islemin ardindan 12 bitlik denetim alan1 gelmektedir. Ik 11 biti mesaj kimlik alanidir
ve bu alandaki kimlik degeri ile mesajlar tanimlandirilir. Denetim alanindaki son bit RTR
diye isimlendirilir ve 6zel anlam1 vardir. Bu bit 0 (¢ekinik) ise yonlendirilen ¢ergeve veri
alanidir ve veri alaninda, kimlik alaninda tanimlanan mesaja ait veri vardir. Bu bit 1 ise
cergeve istek gercevesidir ve veri alan1 yoktur. Bu ¢er¢cevenin kimlik alanindaki deger ile
belirlenen mesaj a ait veri ilgili diigimlerden istenmektedir. Bu ¢ergeveyi alan alic1 kimlik
alanindaki degeri okuyarak hangi veriyi gondermesi gerektigini anlar ve yol bosa
ciktiginda gonderir. Bu sebepten dolayt CAN yonlendirici ve alict olarak
gorevlendirilmektedir. Kimlik alanindaki ilk 7 bit ardisik olarak ¢ekinik olamaz. Sekil 4.5

‘te bu CAN mesaj ¢ercevesini 6zetleyen diyagram gosterilmistir.

Denetlenen ¢erceveden sonra kontrol birimi alan1 gelmektedir. Bu alanin birinci biti
IDE olarak isimlendirilir ve bu ¢ergevenin 11 bitlik kimlik alanina sahip 2.0A g¢ergevesi
oldugunu belirten dominant bir bittir. Bu bitin ardindan bir bitlik kullanilmayan rezerve
alan gelmektedir. 4 bitlik DLC alan1 gonderilen verinin kag byte oldugunu soyler. Kontrol
alanimi veri alani takip etmektedir. Veri alani en fazla 8 byte olabilmektedir. Veri alaninm
CRC alani takip eder. Bu alan 16 bitliktir ve 15 bitlik CRC (Cyclic Redundancy Check)
bilgisi ile resesif CRC Delimiter bitinden olusmaktadir. CRC alant gonderilen SOF
alanindan CRC alanina kadar gonderilen verinin dogru olup olmadiginin anlasilmasi igin
bir degerdir. Veriyi gonderen diigiim veri iizerinde bir takip islemler yaparak 15 bitlik CRC
degerini hesaplar ve cergeveye ekler. Alan diigiim veriyi aldiginda gondericinin yaptig
islemler ile ayn1 islemleri yapar ve CRC ‘yi tekrar hesaplar. Alinan ve gonderilen CRC
tutarl ise veri dogru gonderilmistir. Alict diigiimlerden en az 1 tanesi bile veriyi yanlis
aldiysa veri tekrar gonderilmelidir. CRC alanin1 ACK alanmi takip eder. Bu alan 2 bitliktir.
[k bitini génderici resesif olarak gonderir. Eger veri en az bir alici tarafindan dogru
alinmigsa alic1 yola dominant biti yazar. Bdylece gonderici mesajin en az bir alici
tarafindan alindigin1 anlar. Eger gonderici baskin biti okuyamazsa ACK isaretinden
kaynakl1 bir hata olduguna kanaat getirir ve veriyi tekrar yollar. Bu alanin ikinci biti ise
ACK delimiter olarak adlandirilir ve resesiftir. Daha sonra ¢ercevenin sonlandirildigini
belirten 7 bitlik EOF alan1 gelir. Bu alandaki bitler ¢ekiniktir. Daha sonra ise gergeveler
arasinda bosluk birakmak amaciyla 3 bitlik INT alan1 gelmektedir ve bitleri ¢ekiniktir[23].
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CAN 2.0B 29 bit lik mesaj kimlik numarasina sahiptir. ECAN(Extended CAN) olarak
da isimlendirilir. Maksimum 536.870.912 adet farkli mesaj numarasi (iiretilebilir.
536.870.912 adet CAN node ( CAN iinitesi) kullanilabilir. Sekil 4.6 da CAN 2.0B mesaj

cevresi alanlar1 gosterilmistir.

CAN, veri iletisim alnina erisim bi¢imi olarak bit 6ncelikli yap1 ile CSMA/CD kullanir.
Bu yapilandirma, mesajlarin c¢arpigmamasini test etmekle beraber, iletisim hattinin
uzunlugunu kisitlar. CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) ,

CAN, hatasiz tarnsfer 6zelligini bu yapiy1 denetlemesinden alir[19].

Kontrol Alan1 (Control Field):
6 bit veriden olugur. Birinci biti CAN 2.0A veya CAN 2.0B siirlimiinii belirler. Veri
Alaninin kag byte ’tan olustugunu belirten bitlere de sahiptir.
Veri Alam1 (Data Field):
CAN maksimum 8 byte veri uzunluna sahiptir. Bu veri uzunlu 1 den 8 e kadar deger
alabilir. iletilecek bilgi uzunlugu kontrol alanindan ayarlanir.
Doniissel Artiklik Kontrol Alani (Cyclic Redundancy Control Field — CRC Field):
15 bitlik CRC Sequence ve CRC Delimiter ‘dan olusur. Gorevi pakete ait CRC Kodunu
tutmaktir. CRC kodu bilgi giivenli i¢in bilgiye has iiretilen denetme kodudur.
Alindi Bilgisi Alan1 (Acknowledgement Field - ACK Field):
Bagla biti ile itelim hattina gonderilen bilgi geri kalan bilgi bitleri ile gonderilir ve
giden bilgi alnina alind1 biti aktif hale getirilir.
Hata Cercevesi (Error Frame):
Bilgi alan1 ve Istek alanmin gonderiminde ya da aliminda hata olustugu zaman

gonderen ya da alicilar tarafindan ne tip hatanin oldugunu belirten mesaj alanidir.
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BIT Siiresi :

Cogu baska seri sistemlere karsi olarak, CAN protokoliinde bit hiz1 dogrudan baud rate
boliintiilesmesi kurarak uygulanmaz. CAN donanimlarinda baud rate 6n boliiciisii vardir
fakat kuanta denilen kii¢lik bir zaman dilimini iiretmek i¢in kullanilir. Bir bitlik siire 3
kisma bolinmiistiir. Birinci kisim esleme kismidir ve sabit olarak bir kuanta
uzunlugundadir. Devam eden birimlerde ise Tsegl ve Tseg2 olarak adlandirilir ve kullanici
tarafindan uzunluklar1 kuanta cinsinden ayarlanabilir. Bir bitlik devir en kisa 8 en uzun 25
kuanta biiytikliigiinde olmalidir. Gonderilen bitin alicida alindig1 nokta 6rnekleme noktasi

diye isimlendirilir ve sekil 4.7 ‘de bu veri siireci gosterilmistir.

| Bir bitlik siire
I

onceki bit XSenh! Tseg1 Tseg2 Xsomaki bit

L‘jrnekleme noktasi

Kuanta siresi

Sekil 4.7 CAN Mesaj1 Bit Siiresi.

Tsegl ve Tseg2 orami ayarlanarak Ornekleme noktasi bir bitlik zaman igerisinde
kaydirilabilir. Bunu yapilmasindaki amag iletim hattinin uzunluguna gore sistemin kararh
caligabilmesini saglamaktir. Uzun iletim hatlar1 kullaniyorsa oOrnekleme noktasi geri
cekilmelidir. Osilator hassas degil ve ¢oziiniirliigii diisiik ise 6rnekleme noktasi ileri
kaydirilir. Ek olarak alicilar bit zamanlamalarin1 ayarlayarak vericiye kilitlenebilirler. Bu
vericinin bit hizindaki ufak sapmalar1 telafi eder. Her bit, kullanic1 tarafindan
ayarlanabilen, SYNCHRONOUS JUMP WIDTH denilen, 1-4 kuanta siiresi arasinda deger
alan bir degisken tarafindan ayarlanir. Bit hiz1 asagidaki baginti ile hesaplanir(BRP=Baud
Rate Presaler)[23].

Bit Rate = PCLK / ( BRP * (1 + Tsegl + Tseg2 ) )
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4.4 CAN Hata Onleme

CAN protokoliinlin Stane hata ayiklama mekanizmasi vardir. Anlik bir durumda hata
gerceklestiginde yonlendirici bilgiyi tekrar gonderir boylece denetleyicinin mesaja etki
yapmasina ihtiya¢ kalmaz. Algilayici hata belirleme mekanizmalarindan (3) adedi gergeve
diizeyinde (2) tanesi ise bit diizeyindedir. Cerceve alinda yapilandirilan ¢ergeve formati
denetimi, CRC kontrolii ve ACK (onay) denetimidir. Bit seviyesindeki yapilandirilanlar ise

bit denetimi ve bit stuffing denetimidir.

Alic1 veriyi transfer ettikten sonra verinin formatini denetler ve cerceve yapist ile
uyumlulugunu karsilastirir. Alinan CAN mesajinda eksik veya hatal1 bilgi varsa veri kabul
edilmez ve veri transferinde hata birimine birakilir. Bu yap1 dogru cergevede veri
aktarilmasini saglar. Cergeve seviyesindeki ikinci hata dnleme denetimi ise CRC alanidir.
SOF bitinden CRC bitlerinin basina kadar olan bitler denetimlerden filtre edilerek CRC
kodu tiiretir. Gelen ¢erceve tarafindaki bu CRC kodu alinan veri ile denetlenir ve alinan
mesajin kontrollii saglanir. Cergeve kontroliinden itibaren alicinin mesaj alani1 kontrol

etmesi ile formata uyan fakat hatali mesajlar sinirlanir.

Gelen mesaj son hata denetimi ise ACK verisinin gondericiye transfer edilmemesidir.
ACK bitinin tanim1 gelen mesaji alicinin algilamasidir. Goénderici CRC bilgilerini
aktardiktan sonra ACK bitini ¢ekinik formda transfer edilir. Gelen mesajlardan en az bir
tanesinin hattaki ¢ekinik olan ACK bitini baskin bitle baskin gelmesi istenir. Eger zaman
gecikmesi durumunda ACK biti gondericiye gonderilmediyse ACK bitinde hatali oldugu
seklinde belirlenir. Boyle bir durumda gondericide hata olusur ve ACK tanimlanmasi

gelene kadar ayn1 mesaj1 tekrar yonlendirir.

Bit merkezli hatalardan ilki bit stuffing problemidir. Yonlendirici ve alict birim
arasindaki saat igareti gonderilmez. Bunun yerine transfer hattindaki CANL ve CANH
baglantilarindaki lojik degisimler ile esleme yapilir. Bu durumun belirtisi olarak ayni
denetim seviyeden (¢ekinik) 5 ten fazla bitin pes pese gelmesi senkronizasyonun
bozuldugu manasina gelir ve alicida hataya sebebiyet verir. Bunun Oniine ge¢gmek igin
gonderici ayn1t 5 seviyeden sonra karsi seviyeden bir bit yonlendirerek haberlesmeye

devam eder.
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Sekil 4.8 CAN Mesaj1 Hata Onleme Mekanizmasi.

Bunun neticesi olarak herhangi bir diiglim belirli bir anda hata mesaj1 olusturmak
istediginde veri yoluna 6 adet baskin bit koyar ve hataya neden olur. Bit ¢ergevesindeki
diger hata ise bit denetimidir. Her diigiim haberlesmesinde yazdigi biti tekrar geri okuyarak
kendisinin gonderdiginden daha iistiin veri varligina bakar. Eger daha iistiin mesaj varsa
geri ¢ekilerek veri yolunun uygun olmasini bekler. Bu durumda haberlesme diigiimi
kazanmis olur ve veriyi gondermeye devam eder. Ayn1 zamanda da gonderdigi bitleri geri
okur. Eger veri yolunu kazanan diigiim gonderdigi seviyeden farkli bir seviye okursa hata

olusturur. Diiglim noktalarini haberlesme hattindaki izin durumu sekil 4.8 de gosterilmistir.

CAN yapisinin temelinde her mesajin farkli bir kimlik ile etiketlenir. Mesajlari
etiketlerken bu kurala dikkatle uyulmas1 gerekmektedir. Yoksa farkli diiglimlerin ayni

kimlige ait farkl1 veriler gondermesi alicitda CRC hatasina sebep olacaktir.

4.5 CAN Hata Tolerans Modu (Fault-Tolerant Mode):

Elektronik sistemlerdeki algilayici sayisimin  artisiyla ve talep edilen algilayict
sinyallerinin haberlestirilmesinde sistem i¢i haberlesme aginin fiziksel katmaninda yeni
problemler ve ihtiyaglar ortaya ¢ikmistir. CAN haberlesme hatalarina karsi ¢cok giiclii ve
giivenilir bir yap1 ortaya koymaktadir. Fakat Fiziksel katman CAN sisteminin en zayif
noktasidir[22].

38



Bu problemden dolayr ISO 11898-3 standardi ile CAN Hata-Tolerans Modu
tanimlanmistir. Normal durumda c¢ift kanal olan haberlesme hatt1 hata aninda tek kanala
gecerek haberlesmeyi siirdiirir. Bu yap1 gelismis bir hat sonlandirma direncine ihtiyag
duyar. Haberlesme aginda her bir kontrol sistemi iizerinde Sekil 4.9 deki gibi CAN H ve
CAN L hatlarina sonlandirma direngleri baglanir. Bu sistem dagitilmis, lineer olmayan,

coklu yildiz ag topolojileri gibi esnek ag yapilarin olusturulmasina imkan saglar[27].

CAN 1 CAN 2
CANH CAN L CANH
GND CANL GND R2 R4
R3 — e — e -
o -
10k
CANH
CAN L

Sekil 4.9 CAN Hata Toleransi.

Hata-Toleransli CAN alici-vericiler(transceiver) ag hata belirleme yapisi sayesinde
saglanir. Bu yap1 sayesinde +/- besleme hattina kisa devre, hatlarin birinin kesilmesi,
hatlarin birbirine kisa devre olmasi gibi neredeyse biitlin elektriksel problemlere karsi
koruma saglanmistir ve bu problemler tolere edilebilir. Bu tur hatalarin belirlenmesi
durumunda ¢ift hattan tek hat haberlegsmeye gecis saniyenin mikro saniyeden daha kisa

stirede gerceklesir[28].

4.5.1 Hata Yonetimi

CAN hata yonetimi mekanizmasi transreciever sayesinde korumaya karsi ¢oziimleme
getiren, veri hatasini diizelten sistemdir. Transreciever herhangi bir kisa devre durumunda

hata toleresi i¢in diizenleme yapar[25].
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Bu hatalar baslica;

e CAN H kablo kesilmesi

e CAN L kablo kesilmesi

e CAN L besleme hatti kisa devre
e CAN H besleme hatti kisa devre
e CAN H GND kisa devre

e CAN L GND kisa devre

Yukaridaki hata durumlar1 olusmadan 6nce Normal CAN 2 iiniteli baglantisi sekil 4.9 ‘da

gosterilmistir.
4.6 Mikro Denetleyici Yardim ile CAN Haberlesmesi

Gelisen mikro denetleyici teknolojisiyle birlikte CAN iletisim protokolii harici ve
donanimsal olarak desteklenmektedir. Mikro denetleyici iireten ¢esitli firmalar CAN
iletisim protokolliiniin denetlenmesinde genel olarak C dili ile programlanmasina imkan
vermektedir. Harici olarak desteklenen CAN donanimsal birimi mikro denetleyici ¢evresel
haberlesmesinde  kullanilan ~ SPI  iletisim  alt  yapisiyla ~CAN  donanimi
desteklenebilmektedir.

Harici CAN Kontrol iinitesi:

Microchip firmasinin SPI iletisim birimi ile haberlesmeye destek veren CAN donanimsal
birimi MCP2510 uygulamalarda CAN Protokolii islevlerini yerine getirmek icin tasarladig
bagimsiz kontrol iinitesidir[29]. 8 bitlik veri aligverisini SPI ara yiizli ile haricen bu
donanim sayesinde donanimsal olarak desteklenmeyen mikro denetleyicilerde tercih edilir.

Genel olarak CAN kontrol tinitesi sekil 4.10 ‘da goriintiilenmektedir.
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Sekil 4.10 MCP2510 Blok Semasi[30].

Mesaj Gonderme ve Alma Tampon Bellek(Tx and Rx Buffer):

Tampon bellek de 3 veri gonderme 2 data alama tampon bellegi vardir. Mikro

denetleyici Sp1 ara yiiziinden gelen gonderme bilgisi ilk olarak Tx(gonderme data birimi)

aktarilir. Servise aktarilacak bilgilere dncelik siras1 verilir bu sayede mesajin aktarilmasi

i¢in siralama belirlenir.

CAN mesaj1 olarak gelen veri 6nce Rx (alict tampon) aktarilir daha sonra mesaj

filtrelemesinden gectikten sonra CAN protokol motorundan mikro denetleyiciye gonderilir.

Bu sayede CAN mesaj1 diiglim noktasindan alinip islenebilir. CAN diigiimiine gelen her

mesaj 2 data tampon bolgesinden birine yazilabilir.

Maske ve Filtreleme(Mask and Filter):

CAN diigiim noktasindan gelen mesajlarin mikro denetleyiciye gelmeden 6nce

filtreleme islem tabi tutulur. Gelen mesajlarin tanimlayici bitlerine ait veri filtre ve maske

alaninda karsilagtirilir. Gelen mesajlarin maskelenmis bitlerine bakilarak dogrudan filtre

edilmesine ve ya filtre islemi uygulanmadan gegisine izin verilir.
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CAN Protokol Motoru( CAN Protokol Engine):

CAN protokoliiniin mesaj igeriklerini denetleyerek olusturan ve ayristiran boliimdiir.
Mesaj geldiginde gelen mesajin c¢ercevesine bakarak hata denetimi yapar. Gonderilen
mesajlart CAN protokolliine uygun hale getirerek CAN hattina uygunlugunu ayarlar.
Zamanlama, veri yonetimi, hata gozetimi, Cheksum, kaydediciler bu alan denetiminde

kontrol edilir.
Zamanlama(Timing Generation):

Protokol motoru, mantiksal kontrol {initesi gibi mikro denetleyici ile haberlesmeyi
saglayan birimlerin saat sinyal iireteci ve saat sinyal ¢ikis1 saglar.

Kontrol ve Kesme Kaydedicisi(Control and Interrupt Register):

Mesaj aligverisi saglandiginda veya gonderildiginde olusturulacak kesmelerin kontrollii

bu iiniteden saglanir. CAN bilgi aligverisinin diger kaydedici islemleri bu {initede yer alir.

Mantiksal Kontrol Unitesi(Control Lojic):

Alic1 tamponda olugan bellek asimi, gdnderici hata sayicisi, mesaj hatasi, gonderici hata
limit astm1 durumu, alic1 kaydedici limit asimi, gonderici veya alic1 hata limit agim1 ve bu
durumlara olusabilecek kesme durumlari bu {initede gerceklesir. Ustiin giivenlik
Onlemlerinden Gtiirli genelde hata bazli denetimi bu alanda yapilir. Kontrol donanimi

yeniden baglatma iglemi bu {inite yapis1 altinda gergeklestirilir.
SPI(SPI Interface Logic):

MCP 2510 ile mikro denetleyici arasindaki haberlesme ara yiiziidiir. Kaydedicilerin

kontrolii, mesaj bilgileri seri olarak bu ara yiiz ile gergeklesir.
Donamimsal Olarak Uzerinde CAN Unitesi Bulunduran Mikro Denetleyiciler:

Mikro denetleyici iiretici firmalar digsaridan harici bir donanim gerektirmeden gémiilii
sistemlere bu {initeyi tek bir biitiinlesmis iizerine yerlestirerek devreler iizerindeki
optimizasyonu saglamiglardir. Bu {inite yerlesik halde disarida higbir seri haberlesme
protokoliine ihtiyag duymadan mikro denetleyiciler vasitasiyla dogrudan CAN kontrol

kaydedicilerine ulasilmasina teknik olarak saglamislardir.
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Gilinlimiizde 8 ve 16 bitin yani sira 32 bitlik mikro denetleyici teknolojisinin teknik
birimlere ulagtiritlmasiyla mikro denetleyicilerin donanimsal 6zelliklerine CAN {initesi
eklenmistir. Bu ¢evresel iiniteyi destekleyen mikro denetleyici firmalar1 baslica Microchip,
Texas instruments, NXP, STMicroelectrnics, gibi firmalar teknik kullanicilar hizmet

vermektedir.

Microchip firmasinin 32 bit mikro denetleyici olan PIC32mx795F512L mikro
denetleyici ¢evresel donanim olarak CAN iinitesini kullanmaktadir. Genis tampon bellek

alani, CAN 2.0, 32 filtre, 4 maske, 32 mesaj bellegine sahip bir denetleyicidir.

Genisletilmis CAN haberlesme modiiliine sahip bu denetleyici sadece mikro denetleyici
cikisinda CAN RX ve CAN TX baglant1 noktasina sahiptir. MCP 2510 da oldugu gibi ayri

bir saat liretecine ihtiyacit yoktur dogrudan kaydedicilere erisebilir.

32 mesaj tampon bellegi sayesinde CAN iinitesine gelen mesajlar hizli bir sekilde
islenebilir. Her 32 mesaja ait 32 filtre denetlenir. CAN protokollii asir1 giivenlik
onlemlerinden dolayr maksimum 8 byte biiyiikligiinde mesaj tasir. Giiniimiiz teknolojinde
daha bliyiik uzunlukta mesajlar tasinmasina ihtiya¢ oldugundan bu denetleyicinin sahip
oldugu biiyiik tampon bellegi sirali halde daha uzun mesajlar aktarilmasina izin

vermektedir ve bu yapi sekil 4.11 ‘de goriintiillenmektedir.

CxTx
)-——m

32 Fillers
4 Masks

CxFX cPu

E—-’ CAN Module

11 {]

System Bus

| message

“ Buffer Size
- System RAM 2 or 4 Words
= Message Bufler 31 Message Bufler 31 Message Buler 31| |
b T T
®
Z
2
8
= 1 1
o Message Bulfer 1 Message Buller 1 Message Bufler 1
8 Message Buller 0 Message Buller 0 Message Bufter O
5 FIFOO FIFO1 ————--—-—--———- FIFO31
L -
"W
CAM Message FIFO (up lo 32 FIFOs)

Sekil 4.11 PIC32 CAN Unitesi Diyagranu[31].
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CAN Yonlendirici(Transceiver):

CAN kontrol iinitesi ile baglanti noktalar1 arasindaki yonlendiricidir. Mesajlarin uzak
mesafelere aktarilmasini gerceklestirir. Bir¢ok firma tarafindan iiretimi yapilmaktadir.
Kontrol ag1 fiziksel topolojisi ISO11898 ile standartlagtirllmistir. Sinyal giiclendirme
durumuna gore cesitlendirilmistir. Baslica iireten firmalar NXP, Microchip, Siemens,
Texas bu firmalarin tirettikleri sisteme Ornek olarak sekil 4.12 ‘de Microchip firmasinin

tirettigi Sp1 arayiizlit MCP 2510 goriintiilenmektedir.

Microchip firmasinin iiretmis oldugu MCP 2551 bu gorevi lstlenmektedir. MCP 2551

ozellikleri;

e 1Mbit/s veri aktarma hizi

e 112 baglant1 diiglimii

e 12V ve 24V sistemler i¢in uygundur.

e Giig sifirlama ve gerilim korumasi

e Otomatik termal kapatma korumasi

e Yiksek gerilim tepe noktalarina kars1 koruma
e Yiksek giiriiltii bagisiklig

e Diisiik akim bekleme

Vop 0-1uF
[ I)—/_I
CANH
TXD 1
VREF CAN 60 02 = 100 PF
Transceiver
RXD
30 pF CANL
1 Jenp Rs

Rext

Sekil 4.12 MCP 2551 Baglant1 Diyagrama.
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5. ENDUSTRIYEL SISTEMLERDE ETHERNET

Endiistriyel uygulama alanlarinda ve kiiciik 6lgekli LAN uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilan ETHERNET LAN protokolii OSI referans modelinin 1. ve 2. katmanlarina
karsilik gelmektedir. Giliniimiizde 1000 Mbps veri transfer hizlarina imkan taniyan
ETHERNET LAN uygulamalarin1 (6rnegin ETHERNET ve Gigabit ETHERNET gibi)

endiistride gormek miimkiindiir [32].

5.1 TCP/IP

TCP/IP OSI referans modelinde bulunan katmanlarin birlesiminden meydana gelen bir
protokoldiir. OSI referans modelinde bulunan katmanlarin ¢ogunda TCP/IP
olamamaktadir. TCP/IP (Transfer kontrol protokolii Internet protokolii) elektronik
cihazlarin karsilikli haberlesebilmesi icin kullanilan en yaygin protokol kiimesidir. TCP/IP
genel olarak iki katmanli internet destekli protokoldiir. Yiiksek TCP katmanin da verinin
paket olarak birlestirilip gonderilmesi ve alict tarafinda TCP paketlerinin ayristirilip ham
bilgi haline getirilen katmandir. Alt ip katmaninda gonderilen bilginin belirtilen ag

adresine yonlendirmesini saglar ve bu yapi sekil 5.1 ‘de goriintiilenmektedir.

TCP (Transmission Control Protocol) IP (Internet Protocol)

Sekil 5.1 TCP/IP Protokollii.

Endiistriyel sistemlerde algilayicilarin, motorlarin kisaca elektriksel olarak kontrol

edilebilir her cihazin bir biri ile ve bir ortak merkezle haberlesmesi giliniimiiz



endiistrisinde 6nemli bir yer almistir. Endiistriyel cihazlarda ETHERNET baglantisi ile
kullanilan TCP/IP protokolii artik algilayici, motor, mikro denetleyici, PLC, FPGA gibi
kontrolciilerin internet ve bilgisayar ortamina baglanmasina imkan tanimaktadir. Binlerce
kilometre uzakliktaki bir kullanici internet ile endiistriyel sistemleri izleyebilir ve
denetlemesini yapabilmektedir. Veri iletisimdeki aktarim hizi, gonderilen mesajlarin
giivenli iletilmesi, iletisim kurulacak cihazlara internetin oldugu her yerden ulasilmasi gibi
faktorler ETHERNET baglantisinin tercih sebeplerindendir. Teknolojinin ilerlemesi ile
birlikte iireticiler artitk mikro denetleyicilere haricic ETHERNET baglantis1 ve dolayisiyla
TCP/IP protokollii destegi saglamaktadirlar. Bu destegin sayesinde algilayicilar, motorlar
vs ve diger denetleyiciler ETHERNET ortaminda kontrol edilebilmektedirler[33].

5.2 TCP/IP Protokol Yapisi

TCP/IP katmanina gonderilen bilgiler katmanlara gore paketlenip gonderilir ve alici
tarafinda paketler ¢oziillir ve veri gonderilir. Bu yapiyla, gonderilen veri, gonderme bigimi
ve gonderme katmanini izole ederek haberlesmeyi basitlestirir ve bu katmanlar sekil 5.2

‘de goriintiilenmektedir.

T - [Telnet] [FTP |[DNS]

Sunum Uygulama

Oturum i

ounm ] I [Ter] (0P
C R AG ICMP|| IP

Veri iletim Fiziksel LAN |[WAN| PLIP ve

Fiziksel | =

Sekil 5.2 TCP/IP protokollii yapisi.

Uygulama katmam : Ayr1 yapilar iizerindeki iletisim ve ara ylizlerle haberlesmeyi saglar.
Bu katmanda bilgiyi gondermeye ¢alisan ara yiiz ve géndermeye hazirladigir dosya formati

tanimlanir. Sekil 5.2 de gosterildigi gibi DNS,FTP formatlaridir.

Tasima katmani : Terminaller aras1 iletisimi saglar. Bu blokta bilginin nasil gonderilecegi

ayarlanir. TCP ve UDP bu katmanda bulunur.
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Ag katmam : IP bu katmanda bulunur, IP bilgisinin mesaj paketlerine uygulandig:
alandir. Bu katmanda IP ve IPv4 haberlesme protokolleri bulunabildigi gibi ICMP, IGMP

ve ARP iglem bilgisi ve terminaller aras1 uyumluluk bilgilerini de tizerinde barindirir.

Fiziksel Birim: Bilginin fiziksel olarak ne sekilde aktarilacagini tanimlayan alandir.
Haberlesmenin karakteristik 6zelliklerini, hiz, bautrate, kodlama, kod ¢6zme gibi

yontemlerin belirlendigi katmandir..

TCP veri gonderimi baglant1 soketleri ile yapilir. Soketler ip numarasi1 ve baglanti
numarasina bagli olarak gonderilir. Port numarasi bilginin hangi terminale aktarilacagini
ayarlar. TCP bilgiyi izole edebilir. 3 boliimden olusan karsilikli baglant1 yontemi kullanilir.
Yonlendirici alan bilgileri bekleme durumunda alir ve yonlendirici istenilen baglantiy
kullanarak iletisim istegi ister. Yonlendirici onay verisi ile iletisimi saglar. TCP, baglanmis
ve giivenligi saglanmis haberlesmeyi yaparak gonderme katmanina biiyiik olanaklar saglar.
Bircok ara yiiz kendine has protokollerini kullanmaktansa TCP katmanin sagladigi hizmeti
kullanilir ve bu sayede cihazlar arasindaki haberlesme standartlastirilmis olur. TCP’ nin
sagladig1 hata ayiklama, bilginin giiveli aktarilma hizmetlerinin standartlastirilmis yapisi

kullanilarak haberlesme sistemlerinde biiylik kolayliklar saglamaktadir.

TCP, haberlesme sistemleri arasinda baglant: kurmak icin Ip adresi soket numarasi ve
port numarasi kullanarak iletisimi saglar. Internet baglanti protokolii bagimsizdir ve
yonlendirilen mesajlarinin aliciya ulagsmalarinda kesinlik aranmaz. Bu problemi ¢6zmek
icin TCP’ den yardim alinir. Bu yap1 sayesinde, saglikli veri haberlesmesi yapabilmek i¢in

farkli ¢oztimlemeler kullanilir.

TCP ¢ok tercih edilen, iletisimde olan cihazlarla giivenli haberlesmeyi gergeklestiren,
izafi fiziksel sistem yapist ile ¢alisan haberlesme ara yiiziidiir. TCP genelde IPv4, IPv6
protokollii ile kullanilir. TCP yapilandirildigi cihazlar arasindaki ag baglantisindan

izoledir. Ag yapis1 ve tasarimi tek olarak haberlesme hizini belirler|[ 13].

TCP ‘nin 6zellikleri:

Baglantilar aras1 haberlesme yapar.

Ust diizey veri giivenligi kullanr.

Aga liye olan cihaz arasinda veri akis denetimi yapar

Coklu baglantiy1 destekler.
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e Baglant1 gerceklestikten sonra haberlesme yapilir.

o Paketlenen mesajlara giivenlik testi yapar.

5.3 Tcp ile Haberlesme

Ust diizey bloktan alman verinin belirli boyutta paketlere ayrilmasi, paketleri gelen
boliimde ayni standarda hizalamasiyla, kaybolan veya zarar goren paketlerin yeniden
gonderilmesini saglar, ara yiizler arasinda konumlandirma yapilmasini, giivenilir paket
yonlendirilmesi, yoneticilerde bilgi aktarilmasini engellemesini saglama gibi gorevleri

TCP yapmaktadir.

TCP’ye yonlendirilmis ve tanimlanmis olan gorevleri gerceklestirerek gdnderme
katmanindaki mesaj paketlerinin basina baglik verisi ekler. Baglik verisi ve haberlesme
paketiyle TCP mesaji olarak anilir. Mesajlara sira numarasi tamimlanir. Paketler
tanimlanmis sayilarda yonlendirilir. Alic1 cihazlar da mesaj gergeveleriyle paketler aliciya
iletildikce mesajlar1 tampon hafizaya alir. Mesajlar tampon hafizaya ulastikca alici
cihazlar, yonlendirilen son gerceve i¢in onay verisini gonderici cihaza yonlendirir bu mesaj

yapist sekil 5.3 ‘de goriintiilenmektedir.

KAYNAK PORT HEDEF PORT
MESAJ SIRA SAYISI
ACK SAYISI

BASLIK SAKLANMIS | KOD CERCEVE BOYUTU(16)
BOYUTU(6) VERI (4) VERILERI(6)

CHECKSUM(16) IVEDI DURUM ISARETCISI(16)

OPSIYON BITLERI
BILGI BITLERI

Sekil 5.3 TCP Protokollii Haberlesme Bitleri.

Kaynak Portu (Source Port): Yonlendirilen cihazin kullandigt TCP portu bir iist blokta
TCP mesaj1 isteyen islem birimin kimligi konumundadir. Y6nlendirici bilgi alindiginda iist
blokta gondermek i¢in, protokol ismi yerine port numarasindan yararlanilir. 2 byte kaynak

portuna sahiptir.
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Hedef Port (Destination Port): mesaj alan cihazin yararlandigi TCP portu. Ydnlendirilen
veri mesajinin alicida hangi ara yliz denetimine sahip oldugunu belirler. Yonlendirme

konumundaki iist blok protokoliiniin konumu belirtir. 2 byte ’dir.

Sira Numarasi (Sequence Number): yonlendirilen mesajin sira numarasini belirtir.
Yonlendirilmeden oOnce kiigiik paketlere pargalanan mesajin, alici tarafinda tekrar ayni

hizalama yapilmasi i¢in kullanilir. 4 byte “dir.

ACK Numarasi (Acknowledgment Number): yonlendirilen mesajin son blogunun

alindigr belirtir.

Bashk Boyutu(Header Length): TCP mesajinin boyutunu, TCP baglik eklentisinde var
olan 4 byte’lik kismi belirtir.

Sakli Tutulmus (Reserved): Gelecek mesajlarda olusan verileri tutar. Yeni mesajlarda

kullanilmak lizere denetlenir

Denetim Bitleri (Bayraklar, Flags): Denetleme verilerinin tutuldugu alandir.

Yonlendirilen mesajlarin igerigini tasir.

Pencere (Window): Mesaj boyutunu tasir. Gelen veri kontroliinde kullanilir. 2 byte ‘dir.
Hata denetleme verisi (Cheksum) bilginin ve basglhigin hatasiz olarak yonlendirilmesinde

kullanilir. 2 byte “dur.

Acil Isaretcisi (Urgent Pointer): Anlik haberlesmeyi sonlandirma, flag blogunda anlik
olarak denetlenen mesajin yonlendirilmesi durumunda kullanilir. Acil veri, gelen verinin

uygulama blogunda degerlendirilmesi gereken birimdir.

TCP internet de kullanilan bir haberlesme protokolliidiir. Dosya aligverisi ve uzak
paylasimlarda kullanilir. Giivenligi olmayan haberlesme baglantilarinda mesajlarin oldugu
gibi alictya ulagmasinda garanti edilmez. Fakat TCP yonlendirilen bilgilerin génderildigi
hiza aliciya aktarilmasinmi yaparak giivenli haberlesme saglar. TCP cihazlar arasindaki

yapilandirilan izafi bir baglantiyla ¢alisir.

Ug yollu el sikisma ydntemiyle yonlendiriciye port numarastyla birlikte bir baglanti
istegi yollar. Istegi alan yonlendirici bu istege karsi bir onay mesaji gonderir. Son olarak
yonlendirici cihaz sunucuya bir onay mesaji gonderir ve baglanti gerceklesmis olur.

Baglant1 gergeklestikten sonra mesaj aligverisi saglanabilmektedir. Bu haberlesmeye full
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duplex olarak isim verilir. TCP mesaj tabanli hata denetimi saglar. Yonlendirilen her veri
paketi i¢in bir say1 tiiretilir. Cihazlar bu numaray1 kullanarak paketleri tanir. Dogru mesaj
alindigin da mesaj gonderilen cihaza dogru mesaj onay bilgisi yonlendirilir. Fakat hata
olusursa hata biti veya mesaj aliciya gonderilmez. Hata oldugunda baglanti saglandigi
siirece mesaj tekrar tekrar gonderilir. Bir cihaz baska bir cihaza oturum agma istegi
gonderdiginde belli bir yonlendirme adresi tanimlanir. Bu IP adresi ve fiziksel baglanti
adrestir. Fakat bu durumda yeterli degildir, yonlendirici kars1 cihaza hangi uygulamayla
baglantida oldugunu belirtmektedir. Oriented baglantis1 mesaj gonderilmesinde
yonlendirilen mesaj paketler aliciya ayni diizende ve gilivenli bir haberlesmeyle
yonlendirilmektedir. Herhangi bir veri kaybolur, zarar gelirse veri tekrar gonderilir veya
haberlesme basarisiz oldugu yonlendirilir. Bu durumun ¢6ziimii her aktarilan veriden sonra
bir sonraki verinin aliciya gonderilmesidir. Yonlendirici gonderilen veriden sonra diger
paketin verisini yonlendirirse bu durum haberlesme hizinda yavaslamaya neden olur.
Bircok oriented baglantis1 giivenlik ara yiizii, ag lizerinden iletisim hizinda biiyiik 6nem arz
ettiginden aynm1 anda ¢ok sayida mesaj gonderir. Alici tarafindan alinan bu mesajlardan
sonra gonderilen mesajlarin tamamaiyla ilgili bir veri aliciya gonderilir. Bu duruma pencere
boyutu veya pencereleme ismi verilir. Bilgisayardan bilgisayara giivenli haberlesme
tekrarlamas1 veya mesaj kaybi olmadan mesajlarin iletim giivenligi saglanmis olur. Bu
durum olumlu bilgilendirme mesajinin dogru aktarildigini saglayan yontemdir. Bu
yontemle belli sayida bilgi paketleri yonlendirirlikten sonra alici tarafindan paketlerin
giivenli olarak alindigi gonderici merkeze iletilir. Kaynak bilgisayar, bu bilgilerin
tamamini saklar ve olumsuz bir durum olustugunda hedef kaynaga mesajlarin tekrardan
gonderilmesi baska bir veri paketi gondererek verinin hepsini dogru gelene kadar bu islem

devam eder.

5.4 Veri Transferi:

TCP ‘nin sagladigr Ozelliklerin basinda karsilikli giivenli veri akis1 saglamasidir.
Gonderilen bilgiler 1 byte bloklar seklindedir. Bu mesajlar, baglantida olan cihazlarda
stirdiiriilen TCP protokoliinii calistiran uygulamalara bloklar halinde yonlendirilir. Veri
bloklar1 farkli boyutlarda olabilir. Bu paketler yonlendirilecek uzun paket degerini
asmayacak boyutta olmalidir. TCP protokoliinde mesaj boyutunu kisitlayacak bir énlem
yoktur. Yonlendirilen veri boyutunu kisitlayacak birim IP katmanidir. Bundan dolay1r TCP

protokolii, oturumlarin verimli olabilmesi icin MSS (Maksimum Segment Size ) en uzun
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paket boyutu i¢in bir karsilik belirleme durumundadir. MSS yonlendirilecek en uzun parga
boyutudur. Acilan baglanti i¢in kullanilir. TCP protokoliinde yonlendirilen mesaj paketleri
1 byte ’lik veriler seklindedir. TCP protokolii alinan ve yonlendirilen bilgileri isaretleyerek
denetler. Denetleyerek yonlendirdigi her paket i¢in baglantida oldugu birimden cevap
bekler. Bu tanimlama tasarimi sayesinde haberlesme aninda zarar géren paketler tekrar
gonderilebilir. Cogalma yontemi ile TCP, cihazlar arasinda birden fazla oturum saglar. Bu
protokol istenilen her uzunlukta mesajin yonlendirilmesini destekler. Yonlendirilen
mesajlar sadece bir byte ‘lik mesaj alabilecegi gibi, mesajlar 100 MB veri transfer
haberlesmesinde de kullanilabilir. TCP gonderdigi her mesaji sayilandirir. Bu sayilar
kullanilarak yonlendirilen mesajlarin gonderildigi hiza ile oturumda olan alicida alinmasin
gergeklestirir. Buna (sequencing of bytet) alinan byte ’larin hizalamasi denir. Uygulamalar
TCP protokoliinii kullanarak, her seferinde birden fazla byte iceren paketler yonlendirir.
TCP aldig1 bu mesaj bilgilerini saklar, mesajlar1 tek bir blok veya bloklar halinde gonderir.

TCP protokolii ilettigi verinin génderdigi hiza ile alinmasini garanti etmek durumundadir.

TCP protokolii verileri belirli bir hiza ile dizilmis veriler seklinde iletir. Tiim mesajlarin
yonlendirildigi on bir TCP iinitesine aktarabilmek i¢in, TCP protokoliiniin (push)
fonksiyonunu gerceklesmesi saglanir. Push fonksiyonu alinan verilerin bir {ist katmana
aktarilmasini saglar.

TCP ‘den aktarilan mesajlarin herhangi bir tiimlesik durumu yoktur. TCP protokolii,
yonlendirilen mesaj sistemi hakkinda herhangi bir veriye hakim degildir. Protokol
veritaban1 mesajlar1 veya isaretlenmis bilgiler tasiyabilir. Bigimsel olarak bu bilgilerin
hangi uygulamalara sahip oldugunu belirleyemez. Ancak TCP protokolii kullanan ara
yiizlerle saglanabilir. Alinan verileri yorumlayan ara ylizler bu verileri kendi i¢lerinde

kullanacaklar1 sekillere ayarlar.

TCP protokoliiniin 6zelliklerinden birisi baglant1 noktalar1 arasinda giivenli oturum
saglamasidir. Bunun i¢in TCP hasar gormiis, kaybolmus, birden fazla yonlendirilmis ve
diizenli siraya gore yonlendirememis mesajlar1 yonlendirmek ve bu hatalardan
kaynaklanan problemleri ¢6zmek durumundadir. Bu durumda TCP Pozitif Bilgilendirme
diyagrami (Positive Acknowledgement Scheme) diye bilinen PAR yontemini kullanir.
Alinan her veri paketine karsilik bir veri paketi gonderilir. TCP protokolii, gonderdigi her
veriye karsilik bir hiza numarasi (sequence number) olusturur ve buna karsilik

yonlendirdigi her bilgi mesajina karsilik bir veri sayis1 (acknowledgement number) almay1

51



bekler. Eger yonlendirdigi bilgiye karsilik belirlenen zamanlama (timeout) sonunda veri
ACK alamazsa, paketi tekrar yonlendirmek durumunda kalir. Gonderilen bilgilere dizi
(sequence) numarasi atanmasi, verilerin belirli bir hiza halinde yonlendirilmesini ve birden
fazla tekrarlanmasini 6nler. Gelen paketlerdeki herhangi bir hasar TCP bagliginda olusan
denetim toplami1 degeri blogunda( header checksum) tespiti saglanir. Alinan mesajlardaki

denetim toplam alan1 (checksum) gecerli degilse paketler sayillmaz ve islemde yer almaz.
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6.SILO SISTEMLERI iCiN ALGILAYICI AGI

Yap1 kimyasallarinin stoklanmasinda kimyasal maddelerin korunmasi biiyiilk 6neme
sahiptir. Biiylik boyutlu yap1 kimyasal silolarinda saklanan maddeler 1s1, nem, basing gibi
faktorler denetlenerek sabitlenir. Santiye sahasinda bulunan sayica fazla silo sistemlerinin
kontrolii ve sistemlere ait agirlik, 1s1, basing gibi parametrelerin gosterilmesi g¢oklu

olmasindan dolay1 haberlestirilmesi ve kontrol edilmesi kolay degildir.

Sistemlerin iizerinde barindirdig algilayicilar sayilart her bir sistem i¢in oldukga fazla
olmasindan dolay1 tek bir merkez ile yOnetilmesi i¢in sistemlerin bir ag ile yOnetilmesi
olumlu yonde etkilere sahiptir. Algilayicilarin bir ag tasarimi ile denetlenmesi farklh
noktalarda bulunan algilayicilardan alinan bilgilerin senkronize edilmesine ve

parametrelerin silo bazli konumlandirilmasina imkan saglamaktadir.

Endiistriyel sistemlerde ise ag yapilarinda istenilen parametrelerin basinda veri iletisim
giivenligi, uzun siireli ¢alisma 6mrii ve herhangi bir ariza durumunda bu arizanin kolay

tespiti ile arizalarin kisa stirede giderilmesi beklenmektedir.

(SENSOR KIMLIiGi ) + (SILO KIMLIGI) + MESAJ

MIKRO DENETLEYICi

CAN BUS PROTOKOL

CANL CANH

Sekil 6.1 Algilayict Mesaji.



Bu tez ¢alismasinda silo igerisinde bulunan endiistriyel maddelerin dolum ve bosaltma
islemi sirasinda ve olusabilecek problemlerin ortadan kaldirilmasi i¢in algilayic1 denetimi
ile denetlenebilir bir kontrol ag1 tasarlanmistir. Bu SAA sayesinde silo i¢in denetlenmesi
istenen parametreler CAN iletisim protokollii ile veri iletisimi hizli ve giivenli olarak

saglanmaktadir.

Santiye sahasinda gorev alan silolar aras1 mesafe, ¢oklu silo sayisi, her bir siloya ait
algilayict sayist bu durumdan dolay1 olusan kablo karmasasi, her bir siloda bulunan farkli
kimyasal maddeler birbirinden farkl: siire¢ kontrolliine sahiptir. Sisteme ait bu faktorlerin

denetlenebilmesi i¢in algilayici ag1 denetiminde CAN iletisimi en uygun yapilardan biridir.

Algilayicilarin tiirlerine gére mikro denetleyiciden alinan algilayici bilgileri her bir
silodan alinan farkl algilayiciya ait kimlik numarasi verilerek CAN iletisim ag1 ile merkez
kontrol iinitesine gonderilmektedir. Kimlik verilen her bir algilayici, silo numarasi
verilerek silo bazli algilayict kimlik numarast verilmektedir. Bu algilayici numarasi
sayesinde her bir siloya ait algilayici bilgileri farkli mesafelerden tek bir merkeze, ayirt

edilerek ulastirilmaktadir. Kimlik denetimli CAN mesaj1 sekil 6.1 ‘de goriilmektedir.

Bus

Unitesi

. Kontrol

Sekil. 6.2 Silo sistemi.

SAA tasariminda her bir siloya ait algilayicilar yiiksek donanimsal 6zelliklere sahip
tek bir mikro denetleyici ile CAN iletisim hattina gonderilmektedir. Bu yap1 sekil 6.2 de
temsil edilmistir. Bu sayede her bir silo tek bir sistem olarak kontrol edilebilmektedir.

Tasarlanan sistemler tek bir merkezle iletisiminde silo bazli kontrolle adapte edilmektedir.
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Silo bazli olusturulan kimlik bilgileri sayesinde aga katilan her bir sistemin anlik olarak
denetimi sistem i¢indeki siire¢ yonetimiyle saglanmaktadir. Sistemde olusan herhangi bir
baglant1 hatasi1 durumunda herhangi bir sistemin sinyal baglanti durumuna gore baglantisi

olmayan algilayici analizi de bu yontem sayesinde belirlenebilmektedir.

Silo sistemi icersindeki algilayic1 denetiminde, siloya ait bilgilerin CAN iletisimi ile
bilgi aligverisi sadece iki kablo ile yapilmaktadir. Kablo karmasasin1 ortadan kaldiran bu
yap1 sistemlerin haberlesmesinde iki kablo ile ag denetimi yapilmasina izin vermektedir.
Silo sistemlerinde olusan bu ag, farkli mesafelerden alinan bilgileri CAN iletisimi
sayesinde veri giivenligini maksimuma ylikselterek ag icerisinde haberlesme kalitesini

yiikseltmektedir.

Tek bir siloya ait sistemde sicaklik, basing, nem, seviye kontrollii, filtre, agirlik gibi
denetlenecek algilayicilar sistem icerinde silo ya ait koruma denetimi yapmakta, ayrica
merkeze gonderilmesi i¢in haberlesmeye olanak saglamaktadir. Sistem igerisinde kendi
dongiisinde ADC, SPI, UART gibi haberlesme donanimlariyla bilgiler kimliklendirme

isleminden sonra merkeze yonlendirilmektedir

Can Bus

I

I

|
Merkezi kontrol

tinitesi

Sekil 6.3 Silo Agi(Algilayict Agi).
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Algilayicilar iizerinde bulunan tek bir sistem CAN protokolii data alisverisi saglanan iki
baglantili kabloya ( CAN L — CAN H) diigiim olusturacak sekilde sekil 6.4 ‘deki gibi

baglanir.

Sistem Sistem

Sekil 6.4 Sistem CAN Diigiim Noktasi.

Sekil 6.4 de goriildiigii gibi sistem baglantilari iki kablo iizerinde diigiim
olusturmaktadir. Baglantis1 saglanan her sistem sistemin bir ag liyesi olmaktadir. CAN
protokoliin sagladign mesaj kimlik yontemine gore 2! adet farkli mesaj alis verisi
saglanabilmektedir. Farkli mesaj kimlikleri her mesaja ait algilayicinin tiirlinii ve hangi
siloya ait oldugunu belirtmektedir. Bu sayede 6rnegin A silosuna ait 123 numarali sicaklik

algilayicis1 sicaklik bilgisini merkezi kontrol iinitesine aktarmaktadir.
6.1 Silo Kontrol Sistemleri Icin SAA Tasarim

Tez calismasinin bu boliimiinde silo sistemleri i¢in dolum ve silo i¢i malzeme korumasi
icin endiistriyel uygulamasi gerceklestirilmistir. Yap1 kimyasal silolarinin dolum esnasinda
i¢ basing durumu, malzeme silo i¢i seviye durumu, silo dolumu sirasinda jet filtre ile
pinomatik havalandirmasinin durumuna bagli olarak dolum hattinda ping valf kontrollii,
malzeme korumasi i¢in sicaklik ve nem kontrollii, malzeme akisini kolaylastirmak igin

havalandirma sistemi kontrolii tek bir elektronik kart ile optimize edilmistir.

CAN protokolii alt yapistyla algilayicilardan algilanan bilgileri tek bir hat lizerinden
iletilmesi miimkiindiir. Is1, nem, basing algilayicilar1 analog olarak ol¢iiliirler bu

algilayicilarin mikro denetleyici tarafindan islenip haberlestirilmeye hazir hale getirilmesi
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icin dijital formata doniistiirtmesi gerekir. Dijital bilgi alir hale gelen algilayicilar CAN

protokollii ile merkezi islem birimine denetlenmesi i¢in gonderilir.
Silo Kontrol Sistemi Karti:

Silo sistem kart1 silo iizerinde bulunan algilayicilardan bilgileri okuyarak silo dolum ve
bosaltma ve koruma gorevlerini iistlenir. Bu kontrol biriminde sicaklik, i¢ basing, nem,
filtre, seviye Ol¢iimii, hava pompasi, agirlik, pin¢ valf ve malzeme tasima araci temelli
kimliklendirme tanima sistemi denetimi gercgeklestirilir. Her bir kontrol parametresinden

alinan degerler siire¢ denetimine tabi tutulur.

Sekil 6.5 Silo Sistem Karti.

Kart tizerinde algilayicilardan okunan analog bilginin dijitale doniistiiriilmesinde, MCP
3204 12 bit ¢oziiniirliikte Analog Dijital Doniistiiriicii (ADC) kullanilmistir. Ayrica agirlik
Olciimii icin yiiksek hassasiyete sahip 24 bit AD7730 ADC kullanilmistir. Sistem

denetimini ve haberlesme ara yiiziinlii iizerinde barindiran PIC32 mikro denetleyici
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kullanilmistir. Uzerinde CAN, ETHERNET modiileri bulunduran bu mikro denetleyici silo
sisteminde filtre kontrolii, hava pompasi1 kontrolii, alarm, ¢ikig birimleri denetimi de
yapilmaktadir. Unite igerisinde silo igersine dogru malzemenin yiiklenmesi igin gelistirilen
tek hat (one wire) kimlik denetimi devresi de bulunmaktadir. Bu kimlik denetimi STS

sayesinde silo icerisine yanlis malzeme yiiklenmemesi i¢in silo korumasi saglanmaktadir.

Silo parametrelerinin dolum ve koruma asamasinda anlik olarak takibi i¢in silo merkezi

kontrol {initesi tasarlanmistir.
Silo I¢in Merkezi Kontrol Karti:

Merkezi kontrol kart1 iinitesi CAN diigiimlerine bagli olan silo kontrol sistemi
kartlarindan gelen parametreleri silo bazli olarak TFT ekranda gosteren siiriicii ve
haberlesme kartidir sekil 6.6 ‘da ki gibi. Bu kart iizerinde dokunmatik TFT ekran siirticli
tinitesi mevcut olup silolar arasindaki kontrol parametrelerini anlik olarak gosterilmesini

saglamaktadir.

Dokunmatik panel ile silo siteminin her birinin ayr1 ayr1 yapilandirma ayarlamalarinin
yapilmasina olanak olusturulmaktadir. Sistem i¢i haberlesme durumu her bir siloya ait

agirlik, nem ve basing bilgileri ¢oklu medya kontrol panelinden takip edilebilmektedir.

Sekil 6.6 Merkezi Kontrol Karti.
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Merkezi kontrol {initesi iizerinde barindirdigi ETHERNET modiilii sayesinde ag
tizerindeki bilgisayarlarla haberlesme saglar. Uzaktan erisimle desteklenen sistemlerde
ETHERNET alt yapist en ¢ok tercih edilen yapilardandir. Bu sebepten otiirii endiistriyel
sistemlerin uzaktan erisimle kontroliine yon vermektedir. Bu ¢alismada merkezi kontrol
kartinda aktarilan silo sistemlerin parametre bilgileri CAN {initesinden alinarak mikro
denetleyici katinda TCP/ IP protokolii ile dogrudan bilgisayar aglarina sekil 6.7 ‘de
gosterildigi gibi aktarilmaktadir.

| ]
-"! """"""" \w. Mkl' !r --------- ) 5\
’ Can Bus \ Denelt].eo . / Ethernet '
. , Y \ (TCPIP) /

__________

-y
S

__________

Sekil 6.7 CAN-ETHERNET kopriisii.

Kontrol alan ag1 (CAN) OSI referans modelinde oldugu gibi ETHERNET ile benzer
ozellikler tasir. Bu durum CAN iletim katmaninda bulunan verilerin ETHERNET TCP/iP
alt yapisina uyarlanarak endiistriyel sistemlerin bilgisayarla algilayici izleme ya da

algilayicilarda olusturulan sistemleri bir merkezi aginda kontrol imkani sunar.
Silo Sistemleri Veri Kontrol Paneli:

Kontrol paneli silo aginda numaralandirilmis aym1 veya farkli malzeme yiiklenmis
silolarin anlik olarak durum degisimlerini gosteren paneldir. Herhangi bir silonun dolum
asamasindayken malzeme dolduracak borunun baglantida olup olmadigi, i¢ basincini ve ilk
dolum asamasinda tanimli malzeme tasiyict kamyonun dogru siloya baglant1 yapip

yapmadig bilgileri bu panelde goriintiilenir.
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MEMNU

ETHERMET-IF SILO NO

SICAKLIK BASING

SISTEM

Sekil 6.8 Menii Paneli.

Merkezi silo kontrol paneline baglanan silo sistemi adedince numaralandirilan silolarin
kodu kontrol panelinden ayarlandiktan sonra belirtilen numaradaki silonun verileri ekranda
goriiniir bu sayede izlenmesi istenen silonun kodunun sistemde ayarlanmasi yeterlidir. Veri
kontrol panelinde silo sistemlerine dogrudan ulasila bilmesi i¢in ETHERNET ayarlarindan
sistemin [P ‘sinin girilerek dogrudan silo sistemlerinin kodu degistirilip ulasila bilmektedir.
Sekil 6.8 ‘de goriildiigii gibi ana meniiden ayarlanmasi gereken parametre bdliimiine
girilerek meniiye ulasilir. Silo secimi meniisiine ulasildiginda sekil 6.9 ‘da goriildiigii gibi
silo numaras1 bu boliimden degistirilerek istenilen silolun parametreleri sekil 6.10 ‘da

gorildiigi gibi izlenebilir

SILO NO

— AYARLA
L -

SISTEM

Sekil 6.9 Silo Numarast Se¢im Paneli.
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KONTROL PANEL

VALF BAGLANTI

0 . HABERLESME
m_ ]
B HaTA
[ SILO DURUM 6000 KG MENU

Sekil 6.10 Kontrol Panel.

Kontrol paneli iizerinde bulunan silo durum gorev sekmesi yesil renge doniistiigiinde
silo durumun giivenli oldugu bilgisi belirmektedir. Silo ¢alisir durumdayken herhangi bir
hata oldugunda hata paneli kirmizi renge doniismektedir bu durumda alt seviye, iist seviye,
pompa ya da dolum sirasinda baglanti hatast sekmeleri kirmizi yesil renkte yanip
sonmektedir. CAN baglanti hatasi olusmasi durumunda ise haberlesme sekmesi yesil

renkten kirmiziya doniismektedir.

ETHERMNET

IP:
192.168.2.100

u
I SISTEM |

Sekil 6.11 Tcp Ip Silo Kontrol Ip Ayarlama Paneli.

Sekil 6.12 de goriildiigii gibi, CAN- ETHERNET doniisiimii sayesinde sicaklik,
basing, nem, alt seviye, iist seviye, valf ve ara¢ durumu parametreleri bilgisayar ortamina
aktarilmaktadir. ETHERNET baglantisinda aga baglanacak silo ag1 sisteminin IP numarasi

girildikten sonra baglant1 saglanabilir. I[P numaras1 girilen SAA ’da ¢imento, katki
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malzemesi gibi silolardan herhangi birinin izlenebilmesi i¢in silo kontrolii, TCP/IP
programindan silo numarasi degistirilerek bu silolara ETHERNET TCP/IP ag1 iizerinden

ulasilismis olur.

- SILO KONTROL TCP/IP TEST - - 0 D
P Pot -
1921682111 500 [ BAGLAN ] [ BAGLANTMIKES | U ! =
SURAT=428 ms
SiLO NO:
SICAKLIK ( CELCIUS) BASING(BAR)
19 °C 0.33b
' arl
Fa L
YUK(KG)

6000 Kg
—_—— 5 B B I

Sekil 6.12 Tcp Ip Silo Kontrol Ara yiizii.

Herhangi bir siloya malzeme yiiklenmesi durumunda siloya malzeme ylikleyecek
aracin dogru malzemeyi dogru siloya yiiklenmesi saglandiginda, Silo kontrol TCP/IP
programinda o an ki baglantis1 goriintiilenen silonun arag sekmesi yesil renkte yanar.
Boylece farkli tiirden malzemelerin farkli silolara yliklenmesi STS sayesinde Onlenmis
olur. Dogru malzeme yiikleyecek aracin yiikleme baglantis1 yapildigi durumda TCP/IP Silo
Kontrol Ara yliziinde goriintiilenen silonun agirlik, basing, sicaklik, alt seviye {ist seviye
farkli boyutlardaki silolarin kapasite, nem vs. sekil 6.13 de goriintiilenen ayarlar1 yapilan

silolara gore kapasite degerler otomatik olarak ara ylizde goriintiilenmektedir.
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N
OMNAYLA

SISTEM

Sekil 6.13 Nem Ayar1 Meniisii.

Tez calismasinda genel olarak gerceklestirilen silo kontrol sistemi sekil 6.14 de
goriinmektedir. Gergeklestirilen sistemde iki adet silonun sistem karti bulunmaktadir. 1.
Kart da ¢imento silosuna ait sicaklik, basing, nem, alt seviye, iist seviye, STS, cikislar, valf,
pompa denetimi yapilmaktadir. Denetimi yapilan bu parametreler CAN iizerinden merkezi
kontrol sistemine gonderilmektedir. Silo kontrol sistemine gelen parametreler sekil 6,9 ‘da
silo numaras1 ayarlandiktan sonra TFT ekranda sekil 6.10 ‘da ki gibi goriintiilenmektedir.
2. Karta ise katki maddesi bulunmaktadir. Silo numarasi ayarlandiktan sonra 1. Karta
oldugu gibi ara yiiz programindan parametreler takip edilebilmektedir. Genel silo kontrol
sisteminde SAA gerceklestirilerek 112 tane silonun denetimi ara yiiz programinda ve silo
kontrol sisteminde bulunan ekrandan ayrica kontrol edilebilmektedir. Daha ¢ok sayida
silonun denetlenebilmesi icin CAN-ETHERNET doniisiimii sayesinde silo sayis1 denetimi

artirilabilir.
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Sekil 6.14 Genel Silo Kontrol Sistemi.
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SONUC VE TARTISMA

Bu calismada CAN ve TCP/IP protokolleri ve endiistriyel elektronik sistemlerin
haberlegsmesi incelenmigtir. CAN iletisim  protokolliiniin  endiistriyel —sistemlere
uygulanmasi ve silo sistemlerine adapte edilmesi saglanmistir. Silo igerisinde depolanan
maddelerin korunmasi ig¢in sicaklik, basing, nem vs. algilayicilar1 temel olarak
incelenmistir. Silo icerisine malzeme yiikleme ve bosaltma islemleri igin alt seviye, {ist
seviye, ping valf, hava pompasi algilayicilar incelenerek silo koruma denetimleri igin bir
silo kontrol sistemi tasarlanmustir. Insaat, tarim gibi sektdrlerde en c¢ok ortaya cikan
problemlerden biri depolanacak malzemelerin dolumu sirasinda farkli tiirden malzemelerin
ayni tiirden olmayan silolaya doldurularak silo igerisindeki malzemelerin 6zelliklerini

kaybetmesidir. Bu problemin oniine geg¢ilmesi i¢in bir STS sistemi tasarlanmistir.

Silo tanima sisteminde depolanacak malzeme ile ayni tiirinde malzemelerin silo
igerisine dolumu saglanmaktadir. STS ile yiiklenen malzemeler uzun siireli olarak silo
icerisinde korunarak tiiketilmektedir. Silo sistemlerinin kontrolliinde algilayicilar
kullanilmaktadir. Silolarda kullanilan algilayicilarinin denetimi i¢in her bir silo igin

elektronik kontrol iinitelerine ihtiyag vardir.

Silo sayisinin fazla oldugu calisma ortamlarinda silolar1 kontrol eden elektronik
iinitelerin sayis1 da artmaktadir. Coklu sayida silo elektronik kontrol iinitesi barindiran
caligma alanlarinda bu elektronik tinitelerin bir ag denetimi ile kontrol edilmesi
kacimilmazdir. Bu sebepten otiirii ¢oklu silo kontrolii i¢in bir SAA tasarlanmistir.
Tasarlanan bu algilayic1 ag1 uygulamali olarak gergeklestirilmistir. SAA sayica fazla
algilayicinin tek bir merkezden kontrol edilmesine olanak saglamaktadir. SAA ’nin
tasariminda CAN protokoliiniin, iki kablodan sayica fazla elektronik {initenin
haberlestirmesi, 6zelliginden yararlanilmistir. CAN protokoliiniin bu 6zelligi kullanilarak
SAA ile sayica fazla silonun tek bir merkezden yonetilmesi gergeklestirilmistir. SAA ‘da
112 tane silonun denetimi izlenebilmektedir. Daha cok sayida silonun denetiminin
saglanabilmesi i¢in silo kontrol sisteminde CAN- ETHERNET doniisiimiiyle bir merkezi
yerel ag tasarlanmistir. CAN- ETHERNET doniisiimiinde ETHERNET ara ytizii TCP/IP
ile her bir silo agma IP numarasi verilerek silo agi genisletilmistir. Bu sayede silo

sistemlerinin sayis1 artirilmistir. Gergeklestirilen SAA merkezi olarak kontrol edilmesi igin



bir merkezi kontrol iinitesi tasarlanmistir. Bu sistem iizerinde dokunmatik TFT ekran
kullanilmistir. Merkezi kontrol {initesi {izerinden izlenmesi istenen silo se¢imi
gerceklestirilerek, harici olarak operatdrlerce takibi saglanmistir. Merkezi kontrol iinitesi
tizerinde bulunan CAN-ETHERNET doniistimiine ek olarak bir SCADA ara yiizi

gerceklestirmistir. Bu sayede bilgisayar sistemleri lizerinden SAA kontrol edilebilmektedir.

Otomotiv sektorii i¢in tasarlanan CAN protokolliiniin endiistriyel sistemlere
uygulanmasina 6rnek nitelikte bir sistem yapilandirilmistir. Gergeklestirilen SAA’nin
endiistriyel silo sistemlerinin problemlerine ©6nemli bir ¢oziim ortagi olmasi

ongoriilmektedir.
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