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Gilinliimiizde, aligveris merkezleri, hastane, okul kampiisleri ve kamu binalar1 binlerce
metrekare alanlarda insa edilmektedir. Boylesine biiylik alanlar1 aydinlatmada ise binlerce
armatiir kullanilmaktadir. Aydinlatma is gorebilme adina ne kadar dnemli ise de, biitgemize

getirdigi ylikte bir o kadar fazladir.

Aydinlatma otomasyon sistemleri ile bu soruna ¢oziim aranilmaktadir. Yani, hem verimli bir
aydinlatma hedeflenmis, hem de tasarruf amaglanmistir. Bu proje ile bu alanda biiyiik bir
adim atilmis olacaktir. Uretilen cihazlar sayesinde hem kamu binalarinda hem de 6zel sektore
ait bina ve agik alanlarda aydinlatma otomasyonu yapilabilecektir. Binlerce lambadan
hangisinin acik, hangisinin kapali oldugunu bilmek, hatta bunlari kontrol edebilmek, ¢ok
onemlidir. Dogru yerlere dogru armatiirlerin yerlestirilmesi ve bunlarin dogru zamanlarda

acilip kapatilmasi ile aydinlatma saglanacaktir.
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ABSTRACT
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Nowadays, shoppin gmalls, hospitals, school campuses and public buildings are being
constructed in areas of thousands of square meters. Thousands of lighting fixture is used in
such large areas. Although lightning is important on behalf of doing the business it is also a

criterion that increases energy expenses.

Lighting automation systems are used as a solution to this problem. So, effective lighting but
also saving are intended. This project will be a great step forward in this topic. Thanks to
devices manufactured, lighting automation can be done in public buildings as in well as

privately owned buildings and open spaces.

It is important to be able to control thousands of light bulbs or even to know which one is
currently closed or opened. Locating the right lighting fixtures in the right places and turning

them on and off at the right time will provide the lighting.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 AYDINLATMANIN TARIHCESI

Diinyanin baslangicindan beri insanlar, 151k ana kaynagi olarak giinesi kullandilar. Geceleri ise

odun ve benzeri kat1 yakitlari yakarak hem 1sinmig hem de aydilanmiglardir.
M.O. 70000 yillarinda, sonradan tutusturulacak olan yosun veya benzer bir malzemenin, igi
hayvansal yagla dolu olan delik bir kayanin, kabugun veya diger dogal bulunan nesnelerin

icine dolduruldugu bir sistem kullanilmigtr.

M.O. 4500 dolaylarinda yag kandili icat edilmistir (URL-1 2012).

Sekil 1.1 Yag kandili (URL-1 2012).

M.O. 3000 dolaylarinda mumlar icat edilmistir.



Sekil 1.2 Mum (URL-1 2012).

1300’14 yillarda mesale, 1780 yilinda ise Aimé Argand, merkezi hava akimi ile ayarlanabilir

yag lambasini icat etmistir.

1784 yilinda Aimé Argand, merkezi hava akimi yag lambasina cam bacasini eklemistir.

1792 yilinda William Murdoch, gaz aydinlatmasiyla deney yapmaya baglamis ve muhtemelen
bu yilda ilk gaz 151811 liretmistir.

1802 yilinda William Murdoch, gazla Soho dokiimhanesinin digini1 aydinlatmistir.

1802 yilinda Humphry Davy, acik havada ark (yay) aydinlatmay1 denemistir (URL-1 2012).

Sekil 1.3 Ark lambas1 (URL-1 2012).



1805 yilinda Phillips ve Lee's Cotton Mill, Manchester’ta gaz ile tam olarak aydinlatilan ilk

endiistriyel fabrikalardir.

1815 yi1linda Humphry Davy, madenci lambasini icat etmistir.

L

Jig. 192. Davyjdie SidierheitSlampe

Sekil 1.4 Madenci lambasi (URL-1 2012).

1825 yilinda hidrojen/oksijen/kalsiyum lambasi icat edilmistir.

Calcium Oxide

Screw for rotating
and raising the
Calcium Oxide

Hydrogen

Oxygen

Sekil 1.5 Hidrojen/oksijen/kalsiyum lambasi (URL-1 2012).

1835 yilinda James Bowman Lindsay, ampuliin elektrik aydinlatma sisteminin temeli

oldugunu goéstermistir (URL-1 2012).



Vi

Sekil 1.6 Ampul (URL-1 2012).

1840 yilinda petrolden elde edilen yakiti yakan lamba Parafin (gaz) lambasi icat edilmistir.

Sekil 1.7 Gaz lambas1 (URL-1 2012).
1841 yilinda ark lambas1 Paris'te deneysel olarak genel aydinlatma olarak kullanilmigtir.
1853 yilinda Ignacy Lukasiewicz, petrol lambasini icat etmistir.

1854 yilinda Heinrich Gobel, bir cam ampuliiniin i¢ine yerlestirilen karbona doniistiiriilmiis
bir bambu teli boyunca bir elektrik akimini gegirerek ilk olarak parlak lambay1 icat etmistir

(URL-1 2012).



Sekil 1.8 Bambu telli lamba (URL-1 2012).

1856 yilinda Heinrich Geissler, elektrik arkini bir tiip i¢erisinde denemistir.

1867 yilinda A.E. Becquerel, ilk olarak fliioresan lambayi icat etmistir.

Sekil 1.9 Floresan lamba (URL-1 2012).

1875 yilinda Henry Woodward, elektrik ampuliine patent almistir.

1876 yilinda Pavel Yablochkov, Yablochkov kandili adi verilen pratik karbon ark lambasi ile
ilk defa Paris’ in ana caddelerini aydinlatmistir (URL-1 2012).



Sekil 1.10 Yablochkov kandili (URL-1 2012).

1879 yilinda Thomas Edison ve Joseph Wilson Swan, karbon telli parlak lambanin patentini

almislardir.

1880 yilinda Thomas Edison, 1500 saat devamli yanabilen 16 W’lik ampuliinii {iretmistir
(URL-1 2012).

Sekil 1.11 16W ampul (URL-1 2012).

1889 yilinda icat edilen parlak gaz pelerini, gaz aydinlatmasinda devrim yapmistir (URL-1
2012).
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Sekil 1.12 Gaz pelerini (URL-1 2012).

1893 yilinda Nikola Tesla, yiliksek frekansl elektrik tarafindan sagladigi enerjiyi, telsiz algak

basingli i¢i bosaltilmis gaz lambalarinmi (Telsiz fliloresan ve neon lambalar1) laboratuvarini

aydinlatmakta kullanmistir.

1894 yilinda D.Mc Farlane Moore, elektrik gaz bosaltma lambalarinin habercisi olan Moore

tlipiini icat etmigtir.

1896 yilinda karpit lambasi icat edilmistir.

Sekil 1.13 Karpit lambas1 (URL-1 2012).

1897 yilinda Walther Nernst, icat etmis oldugu akkor lambanin patentini almstir.
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Sekil 1.14 Akkor lamba (URL-1 2012).

1901 yilinda Peter Cooper Hewitt, civa buhar lambasin1 yapmustir.

Sekil 1.15 Civa buhar lambasi (URL-1 2012).

1909 yilinda Tantaliyum telli lamba icat edilmistir.

Sekil 1.16 Tantaliyum telli lamba (URL-1 2012).

1911 yilinda Georges Claude, neon lambasini gelistirmistir.

1926 yilinda Edmund Germer, fliioresan lambasinin patentini almistir.

1962 yilinda Nick Holonyak Jr., ilk olarak pratik tayf goriinimli 151k yayan diyod lambasini

gelistirmistir.



Sekil 1.17 Diyod lamba (URL-1 2012).

1985 yilinda reflektdr lamba gelistirilmistir.

Sekil 1.18 Reflektor lamba (URL-1 2012).

1986 yilinda Sodyum/sodyumoksit lambasi icat edilirken, 1991 yilinda Philips, 60,000 saat

151k vermege devam eden bir fliioresan lamba icat etmistir (URL-1 2012).

Sekil 1.19 Fliioresan lamba (URL-1 2012).



1.2 LITERATUR TARAMASI

Yavuz (2004), “Sehir Aydinlatmaciligi, Isik Kirliligi ve Aydinlatmada Enerji Verimliligi”
konusunu islemistir. Sehir aydinlatmas1 uygulamalarinin nasil yapilmasi gerektigi hakkinda
uluslararasi standartlar1 da dikkate alarak onerilerde bulunmustur. Sonug olarak aydinlatmanin
uzman Kkisilerce yapilmasi gerektigi, projenin biiylikk Onem tasidigi ortaya c¢ikmustir.
Tiirkiye’de bu konuda bir boliim bulunmadigi vurgulanarak, enerji verimliligi i¢in en bastan

caligmalar baglatilmasi1 gerektiginden bahsedilmistir.

Toylan (2008), “Laboratuvar i¢ Aydinlatmasinin PLC ve Bilgisayar Yardimi ile Kontrolii”
konusunu islemistir. Calismanin amact Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Aydinlatma Laboratuvarinin en uygun enerji tiikketimi ile aydmlatilmasidir. Calisma
sonucunda aydinlik seviyesinin artirilmasina ragmen, aralik aymda %30, yaz aylarinda ise

%40-%50 enerji tasarrufu saglanmistir.

Altuncu (2008), yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde “Aydinlatma kontrol
sistemlerinin hastane orneginde kullanimi ve yatan hasta kat koridorlar1 i¢in bir aydinlatma
sistem Onerisi” konusunu islemistir. Calismanin amaci ile hi¢ tasarruf yapilamayacagi
diisiintilen hastanelerde bile aydinlatma otomasyonu yapilarak tasarruf saglanabileceginin
gosterilmesidir. Hasta ve hasta yakinlari ile yapilan anketler ile de bu g¢alismanin sonu
desteklenmistir. Yapilan ¢alisma ile hastaneler i¢in tasarlanacak aydinlatma sistemi ile tasarruf

saglanacagi sonucuna varilmastir.

Yavuz (2010), yilinda hazirlamis oldugu doktora tezinde “Giinisigina bagl aydinlatma
kontrolii ile i¢ aydinlatmada enerji tasarrufunun ve iligkili parametrelerin belirlenmesi”
konusunu islemistir. Yapilan calisma ile giin 1518ma bagl olarak yapilan otomasyon ile

%40,78 tasarruf saglanabilecegi sonucuna varmistir.

Sénmez (2006) yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde “Akilli binalardaki teknik-
teknolojik sistemler ve enerji izleme sisteminin entegrasyonu” konusunu islemistir. Amaci
enerji izleme otomasyonun onemi hakkinda bilgi aktarmaktir. Sonug¢ olarak, enerji izleme
otomasyonu ile yiiklerin enerji kalitesine olan zararlar ile tlikettikleri giicler hakkinda detayli

verilere ulagilmistir.
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Ozgen (2006), yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde “Bina otomasyonu” konusunu
islemistir. Calismada alt1 ayr1 senaryoda bir evden saglanacak enerji tasarrufu hakkinda bilgi
verilmistir. Elde edilen sonug, bina otomasyonu ile Onemli seviyelerde tasarruf
saglanabilecegidir. Senaryolarin bes tanesinde aydinlatmanin kontrol edilmesi diger dikkat

cekici bir noktadir.

User (2004), yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde “Sanayide enerji tasarruf
potansiyeli ve Eti ferrokrom ve karpit fabrikasi enerji etiidii” konusunu islemistir. Eti
fabrikasinda yapilan calisma ile fabrikada her tesiste tasarruf saglanabilecegi sonucuna
varmistir. Aydinlatma konusunda armatiirlerin degistirilmesi ve agma kapamalarin otomatik
yonteme gecilmesi ile tasarruf saglanmigtir. Bu tasarruf ile yatirim maliyetini alt1 ayda geri

O0denmesi mumkiindr.

Polat (2005), yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde “Hastane aydinlatma ve
giivenlik sisteminin incelenmesi” konusunu islemistir. Hastanedeki 1sik diizeyinin Onemi
vurgulanmig ve acil durumlarda, hastane birimlerinde olmasi gereken minimum 1sik diizeyleri

hakkinda da bilgi verilmistir.

Sahin (2006), yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde “Otel aydinlatmasinda genel
ilkeler ve otel yatak odalar i¢in bir degerlendirme” konusunu islemistir. Ozellikle otel yatak
odalarindaki aydinlatma seklini incelemistir. Sonu¢ degerlendirmesinde 6nemli bir nokta
vardir. Aydinlatmalarin ayr1 ayr1 anahtar ile kontroliiniin enerji tasarrufu sagladigi sonucunu

da varilmistir.

Yilmaz (2007), yilinda hazirlamis oldugu doktora tezinde “Profibus-dp ag tabanli bina
otomasyonu” konusunu iglemistir. Profibus-DP ag tabanli 6zgiin bir bina otomasyonu tasarimi
yapilan ¢alismada 6zellikle ag {izerindeki zaman gecikmelerinin matematiksel yontemler ile
giderilmesi ilizerinde durulmustur. Proje kapsaminda aydinlatma otomasyonun da ayni ag
icinde kontrolii saglanmistir. Aydinlatma otomasyonu, yazilim ile kontrol edilen ve aga
baglanan cihazlar ile yapilmistir. Yazilim ag sayesinde 151k kaynaklarini kontrol
edebilmektedir. Sensorler sayesinde ortamdaki 151k diizeyi Olciilerek, bu 151k diizeyine gore

151k kaynaklarinin ortami aydinlatmasi saglanmaistir.
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flter (2005), yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde “SCADA sisteminin bina
giivenligine uygulanmasi” konusunu islemistir. Uygulamada SCADA sisteminin bina
otomasyondaki uygulanisi ve islevselligi incelenmistir. SCADA sistemleri tesislerin tek bir
merkezden kontrol edilmesi ve yonetilmesi olanagini sundugu ve bu olanagi sunarken, ayrica
insanlara giivenilir, hizli, ekonomik yonetim, is giicii gibi avantajlar1 da sagladigr sonucunu

elde edilmistir.

Perdah¢t ve Hanli (2010), yilinda yayinlamis oldugu makalede “Verimli aydinlatma
yontemleri” konusunu islemislerdir. Ozellikle led teknolojisi ile yapilacak tasarrufa dikkat
cekmislerdir. Led ile yapilacak aydinlatma sistemlerinde % 75 ile %93 arasinda bir enerji
tasarrufu saglamak miimkiin olacagi sonucunu elde etmislerdir. Verimli aydinlatmanin
verimli aydinlatma elemanlar1 ile gergeklestirilen sisteminin, giin 151g1na, ortamda insan olup
olmadigina ya da zamana bagh olarak, otomatik kontrol edilmesi ile yani kullanim siiresini en

aza indirme ile miimkiin olacagini da tespit etmislerdir.

Kaliforniya Enerji Komisyonun yayimnladigi, Kaliforniya valisi Gray Davis, yonetim kurulu
bagkan1 William J. Keese ve komisyon iiyelerince lizerinde ¢aligilan “Para ve Enerji Tasarrufu
Kaynaklar1” yayinda aydinlatma otomasyonu konusa da iglenmistir. Bu yayinda aydinlatma
otomasyonun %25 ile %50 tasarruf saglayacagi bildirilmistir. Tasarruf igin merkezi sistem
onerildigi gibi, karartma ve hareket sensorii gibi cihazlarinda kullanilmasi gerektigi sonucuna

varilmistir.

Powerline Uriinler Isletme Miidiirii Scot Robertson tarafindan, 27 Mart 2012 tarihinde “Sokak
Aydinlatmasi Elektrik Hatt1 Iletisimi Otomasyonu” baslikli bir makale yaymlanmustir.
Makalede, diinya tlizerindeki dis aydinlatmalarinin, toplam enerji tiiketiminin yaklasik %19°u
oldugu bilgisine yer verilmistir. Yapilacak yeni programlanabilir kontrol sistemi ile floresan
lambalar i¢in bakim masraflarinin %25 azalacagi ve %30 tasarruf saglanacagi sonucu elde

edilmistir. Sistemde kablosuz iletisim ag1 kullanilmasi ile haberlesme saglanmaktadir.

7. Uluslararast Giig Iletimi ve Uygulamalar1 sempozyumu 26 Mart 2003 tarihinde
Japonya’nin Kyoto sehrinde diizenlenmistir. Gerd Bumiller ve Nils Pirschel tarafindan
hazirlanan sempozyum konusu “Havaalanm1 yerden aydinlatma otomasyonu” olarak
belirlenmistir. Birgok havaalanindaki aydinlatma sistemleri incelenmistir. Kilometrelerce

uzayan pistlerdeki aydinlatmalar ve bu aydinlatmalarin kontrolii hakkinda bilgi verilmistir.
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Kontroliin bir¢ok noktadan kontrol edilebilmesi gerektigi, iletisim aginin hizinin ve kullanilan

donanim teknolojisinin dnemli oldugu sonucuna varilmstir.

Kuzey Amerika Aydinlatma Miihendisligi Dernegi komitesi tarafindan “Aydinlatma Kontrol
Protokolleri” isimli bir g¢alisma yapilmistir. Kitap seklinde hazirlanan bu ¢alismada
aydinlatma kontrolii hakkinda birgok bilgi verilmistir. Ilgili standartlara da atiflarda
bulunulmustur. Kitap konulari iginde RS 485 haberlesme hatti, Ethernet hatti, modbus
protokolii gibi bilgiler de yer almaktadir. Aydinlatmalarin kontrol edilmesi gerektigi ve
giivenlik gorevlilerin acil durumlarda da kolayca miidahale edebilecegi bir sistemden

bahsedilmistir.

Tiim bu bilimsel calismalar 1s181inda, genis alanlara yayilmis aydinlatmalarin, merkezi bir

sistem ile kontrol edilmesi ve izlenmesi i¢in bu ¢alisma yapilmistir.

1.3AMAC

Rezidans, otel, alis-veris merkezi, hastane, okul kampiisii vb. alanlarda, kullanicinin

aydinlatmay1 tek merkezden kontrol etmesi ve izlemesi amaglanmistir.

Gorevli tarafindan aydinlatma kontrolii uzaktan tek merkezden yapilabilmekte, durumlari

izlenebilmekte ve gerektiginde el ile miidahale edebilmektedir.

Aydmlatma otomasyonu ile gereksiz lambalar sondiiriilerek, gerekli olanlar agilacaktir, yeterli

bir aydinlatma yapilacaktir ve hedefe ulasildiginda enerji tasarrufu da saglanacaktir.

Proje, aydinlatma tizerine kurulmus olmasina karsin, cihaz ¢ikislarina, havalandirma, klima,

kalorifer, kap1 otomatikleri vb. cihazlar da baglanabilmektedir.
Cihaz, sekiz giris ve sekiz ¢ikis olarak tasarlanmasina ragmen, istenildigi adette kullanilarak,

binlerce giris-¢ikis elde edilebilmektedir. Tiim modiilerin tek bir haberlesme kablosu ile

kontrol edilebilmesi gerekmektedir.
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Bir alandaki binlerce lambay1 tek tek agmak igin yalnizca bir gérevliniz varsa, onun ilk
lambay1 actig1 saat ile sonuncu arasindaki zaman farki da problem olabilir. Bu sorunu da
ortadan kaldirmak bir diger hedeftir.

Yapilmasi planlanan bin kisilik bir hastanede onlarca muayene odalari, acil miidahale odalari,
ameliyathaneler, bekleme salonlari, koridor vb. bircok alanda aydinlatma 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu alanlarin hepsini tek bir binada toplamak ve aydinlatma enerjisini tek bir
anahtar ile yapmak mimkiin olmayacaktir. Farkli alanlarin, farkli zamanlarda aydinlatmaya
ihtiya¢ duyacagi da bir gercektir. Bir gorevlinin tim giin boyunca aydinlatmalar1 acip,

kapatmasi ve es zamanli kontrol etmesi ise miimkiin degildir.

Ornek olarak yukarida bahsedilen hastane kampiisii sekiz ya da on binadan olusuyor ise tiim
binalarin ayni1 anda koridor 1s1iklarin1 yakmak gerekecektir. Tek bir gorevli bu binalar tek tek
dolastiginda, binalar arasindaki mesafeden dolay1 zaman farki dogacaktir. Her bina i¢inde ayr1
bir gorevlinin olmasi maliyetleri arttirabilecegi gibi, yetkisiz kisilerin elektrik odasina

girmeleri i¢in bir firsat dogabilir.

Aydinlatmanin uzaktan izlenmesi ve es zamanl kontrolii ile elektrik tasarruf saglanacak ve en

uygun aydinlatma yapilmis olunacaktir.

Bu ¢aligmanin, 2. bolimiinde Aydinlatma, 3. boéliimiinde Enerji Verimliligi, 4.boliimiinde
Aydinlatma Otomasyonu, 5. boliimiinde SCADA Sisteminin Temel Kavramlari, 6. boliimiinde

PSOC hakkinda bilgi verilecektir.

7. boliimde ise gorevlinin tek merkezden aydinlatmayi kontrol etmesi ve izlemesi i¢in

olusturulan sistem hakkinda bilgi verilecektir.

Aydinlatma otomasyonu ile kumanda kontrol odasinda bulunan bir bilgisayar yardimiyla
cografi uzaklikta bulunan yiliksek adetteki armatiirlere, tek bir iletisim kablosu ile ulasilmasi,
izlenmesi ve anahtarlamasi hedeflenmistir. Bu hedefe ulasildiginda enerji tasarrufu da

saglanacaktir.
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BOLUM 2

AYDINLATMA

Isyerlerinde, her tiirlii isin kusursuz yapilabilmesi ve en &nemlisi de is gorenlerin goz
saghgmin korunmasi, iyi bir aydinlatma teknigini gerektirmektedir. Aydinlatma oncelikle,
yapilan is ve islemlerde kalite standartlarinin gerektirdigi tiim detaymn goriilebilmesi igin
gereklidir. Calisanlarin, yeterli aydinlatma kosullarinda ¢alistirilmasi da, onlarin goz sagligi

ve gorme netligini korudugu i¢in, ayn1 amaca hizmet eder.

Insanin dis diinyay1 algilamasinda en énemli algilayicisi goziidiir. Biitiin algilamanin %80 ile
90’1 goz kanaliyla gerceklesir. Is kosullarmin dogurdugu yorgunlugun biiyiik bir kisminin goz

zorlanmasindan ileri geldigi tahmin edilmektedir.

Aydinlatma teknigi problemlerini anlayabilmek i¢in bu teknigin bazi temel kavramlarinin
bilinmesi gerekir. Aydinlatma siddetinin 6l¢ii birimi liikkstiir (Ix). Bu deger birim alana diisen
151k akigidir. Aydinlatma siddeti bulutsuz bir yaz giintinde 100.000 Ix’ii bulur. Kapali bir kig
giiniinde ise bu deger 3000 Ix’e kadar diiger.

TS EN 12464 nolu “Isik ve Isiklandirma - Is Mahallerinin Aydinlatilmas: - Béliim 1: Kapali
Alandaki Is Mahalleri” standarttin da belirtilen is yerlerindeki bazi alanlarda ve islerde gerekli
Aydinlatma siddeti degerleri asagidaki tabloda verilmektedir (Kiirk¢ii vd. 2004).

Cizelge 2.1 Uygulama alanlarinda olmasi gereken 151k degerleri (E;)

Uygulama Alanlar1 En(IX)
Koridor ve depolama alanlar1 100
Ofis galigmalar1 500
Yiizey hazirlama ve boyama 750
Montaj, kalite ve renk kontrolii 1000
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Bir is ortaminda aydinlatma gereksinimi, yapilan islerin o6zelliklerine, isin Ozellikleri

nedeniyle detay algilama gibi kriterlere baglidir.

Is ortammin ve ¢esitli is istasyonlarinin gerektirdigi aydinlatma diizeyleri 5nemli bir husustur.
Aslinda en yiiksek aydinlatmanin en uygun yaklasim olmadigi bilinmektedir. Temel olan,

amaca uygun aydinlatmadir.

Aydinlanma kaynakla degil, aydinlanan ylizeyle ilgili bir niceliktir ve birim alan iizerine dik
olarak diisen 151k akis1 anlamina gelmektedir. Isik siddeti ile aydinlanma siddeti arasinda su

iligki vardir.

E=I\r?

Burada E ile aydinlanma siddeti, | ile 1s1k siddeti ve r ile de 151k kaynagi ile aydinlatilan yiizey

arasindaki mesafe (metre cinsinden) gosterilmistir.

Iyi bir aydinlatma projesinin tasariminda, calisanlarin géz saghg, yiiksek diizeyde is becerisi,
uygun verimlilik ve calisanlarin kendilerini rahat hissettikleri aydinlatma diizeyinin
saglanmas1 gibi bir kriter kullanilabilir. Bir isyerinde biiyiik 6lciide kaba islemler yapildigi
icin, aydinlatma diizeyi agisindan 6nemli bir sorun olmadigi halde, is gorenlerin kendilerini
rahat ve 1s1kli ortamda daha istekli ¢alisabilmeleri igin yeterli ve tatmin edici bir aydinlatma

diizeyi tercih edilmelidir (Unnii, Sener ve Yener 2011).
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BOLUM 3
ENERJi VERIMLILIGi
Tiirkiye Enerji Verimliligi Kanunu, 2 Mayis 2007 tarith 25610 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak ylriirlige girmistir. Amaci, enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi,
enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiinlin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin

enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir.

Aydinlatma agisindan bakildiginda, olasi uygulamalar nihai tiiketim noktalarindadir. Kanunda

nihai tikketim noktalar1 endiistriyel isletmeler, binalar ve ulasim olarak ifade edilmektedir.

Sekil 3.1°de Tiirkiye elektrik tiikketiminin sektorel dagilim1 verilmistir.

Sekil 3.1 Tirkiye elektrik tiiketiminin sektorel dagilimi (Onaygil 2011).
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Asagidaki sekilde ise Tiirkiye elektrik tiiketiminin sektorel dagiliminda, aydinlatmanin

oranlart verilmistir.

Sekil 3.2 Aydinlatma tiikketimi orani ve sektorel dagilimi (Onaygil 2011).
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Bu iki grafigini birlikte yorumlarsak, toplam elektrik enerjisi tiiketimi i¢inde aydinlatmanin

pay1 ~ % 20 “dir.

3.1 BINALARDAKI ENERJi VERIMLILiGININ ANLAMI

Iklimlerin degismesi ve enerji kaynaklarmin kisitlanmasi enerji verimliliginin énemini iyice
arttirmugtir. Diinya iizerindeki biitiin {ilkeler bir enerji kaynagma ihtiyag duymaktadir. Ornek
olarak Avrupa iilkelerini verecek olursak bagli olduklari enerji kaynaklarinin %50’sine

yakinini harcamiglardir. 2030 yilinda bu oranin %70’e ¢ikmasi beklenilmektedir.

¢ Enerjinin sadece gerektiginde kullanilmasi
e Enerjinin sadece gerektigi kadar kullanilmas1

e Enerjiyi miimkiin olan en yiiksek verimlilikte kullanma

Bina teknolojileri, enerji sektoriiniin en biiylik miisterisi ve en biiyiik enerjiye ihtiya¢ duyan

kesim haline gelmistir. Giinlimiizde evsel ve ofis binalari, 1sitma/sogutma ve aydinlatma ile
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yaklasik olarak %40 oraninda enerji harcamasi1 yapmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 Avrupa

tilkeleri enerji verimliligi ile ilgili standartlar olusturmaya basladilar.

Omegin Avrupa standardini EN 15232 ve aym konuda Almanya DIN 18599 olarak
belirlemistir. Avrupa da enerji verimliligi standartlarin1 saglamak i¢in, binalarda akilli bina
kontrol sistemlerinden bahsedilir hale gelinmis ve ¢6ziim agisindan Onemli Dbir arag

olusmustur.

Akilli bina kontrol sistemlerinin amaci; binalarda, aydinlatma, giinesten Yararlanma,
1sitma/sogutma, havalandirma ve diger enerji kaynaklarini kontrol altina alarak enerji
verimliligini arttirmak, yasantimizi daha konforlu ve daha giivenli hale getirmektir. Bu
baglamda aydinlatma konusu ftizerine egilerek Tiirkiye’de Avrupa standartlarinda yasam

Kalitesini oturtturma hedeflenmistir.

Enerji verimliliginin anlamy;
e Daha az enerjiden ayni sonucu alabilmektir.

e Ayni miktarda enerjiyi kullanarak daha iyi sonuglar elde etmektir.

Enerji verimliligi = Kullanilan Enerji / Gereken Enerji

Yukarida yazili olan formiil ve sonuglar1 ekonomik agidan 6nemlidir. Ciinkii elektrik enerji
giderleri, oniimiizdeki giinlerde 6zel binalar ve ticari binalarda bir hayli artacaktir. Enerji
verimliligi ise enerji maliyetlerimizin hizli bir sekilde diismesini saglayacaktir.

Talep edilen ve gerekli olan enerji, kullanilan enerjiden az ise enerji verimliligi saglanmis
olur. Yani ihtiyactmizdan az enerji kullanip ayn1 fayday: sagliyorsak enerjiden tasarruf etmis
oluruz. Enerjiden yapilan tasarruflar, elektrik giderlerini, dolayisiyla ekonomimizi olumlu
yonde etkileyecektir.

3.2 ENERJI VERIMLILIGI CALISMA SONUCLARI

Modern elektrik otomasyon sistemleri kullanilan binalarda, literatiirlere gegen enerji

kazanimlar1 ve yapilan ¢aligmalar asagidaki gibidir.
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Cizelge 3.1 Yapilan otomasyon tiiriine gore, enerji kazanimlar: (ORG 2012).

Otomasyon tiirii Ortalama enerji kazanimlari (%)
Oda 1s1tma/sogutma kontrolii 14 - 25
Bina geneli 1sitma/sogutma otomasyonu 7-17
Perde/panjur kontrolii 9-32
Aydinlatma otomasyonu 25-58
Havalandirma otomasyonu 20 - 45

Toplam sonuglara bakacak olur isek %11-%31 arasinda enerji tasarrufu saglanmig olunacaktir.

3.3 KAMU KURULUSLARINDA ENERJi VERIMLILiGI

Kamu kuruluslarinin bina ve tesislerinde enerji tiiketimi, faaliyetleri olumsuz etkilemeksizin

azaltilacak ve 2015 yili sonuna kadar kamu sektoriinde en az %15 tasarruf saglanacaktir.

Bu baglamda; 2011 yil1 sonuna kadar, kamu kuruluslarinin bina ve tesislerinde enerji etiitleri
yapilarak, verimlilik artirict projeler hazirlanacak, bakim idameye iliskin biitce 6denekleri

oncelikle bu projeler igin kullanilacak;

e Enerji Verimliligi Kanununun ikincil mevzuati ve Basbakanlik genelgeleri
kapsamindaki uygulamalara 6zen gosterilerek, gelismeler her yil Yenilenebilir Enerji
Genel Midiirligii tarafindan derlenerek internet iizerinden yayimlanacak ve enerji
kullanan mal alimlarinda asgari verimliligin zaruri kistas olarak kullanilmasi yoniinde

Kamu Thale Kanunu kapsaminda diizenleme yapilacaktir.

e Kamu binalarinin ve isletmelerinin, Enerji Hizmetleri ve Danismanlik Hizmetleri
Sirketleri ile yapilacak performans garantili s6zlesmeler ile gerekli yatirimin yapilmasi
ve tasarruf edilecek enerji bedellerinin uzun yillar 6denebilmesine imkan saglayici
altyapt olusturularak, kamu sektoriiniin borglanmasina ve yillara yaygin yiikleme

yapabilmesine imkan saglayacaktir (URL-2 2012).

20



BOLUM 4

AYDINLATMA OTOMASYONU

En basit tanimiyla Aydinlatma Otomasyonu, aydinlatma igin gerekli olan enerjinin kontrol
edilmesidir. Gerekli olan enerjinin tek bir merkezden veya istenilen yerlerden kontrol
edilmesi, giin 1s1¢min etkisine gore aydinlatmalarin kontrolii, zamana gore aydinlatma
kontrolii, harekete ve 1siya gore aydinlatmalarin kontrolii Aydinlatma Otomasyonu olarak

tanimlanabilir.

4.1 MERKEZi KONTROL

Merkezi kontrol bize aydinlatmalarin tek bir merkezden dokunmatik panel, bilgisayar veya
anahtar grubu ile kontrol edilmesini saglar. Merkezi kontrol, biiyiik binalarda ve isletmelerde
gorevliler agisindan kolaylik saglamaktadir. Aydinlatmalarin konumu izlenilebildiginden agik
unutulan, yanhslikla kapatilan veya acilmasi gerekirken agilmayan aydinlatmalara aninda
miidahale edilebilmektedir. Ev ve ofis uygulamalarinda merkezi aydinlatma kontrolii
sayesinde tek bir hareket ile biitiin 1giklar kapatildig1 i¢in 6rnegin; evden ayrilirken agik kalan

151k kalmayacagindan enerji verimliligi saglanmis olur.

4.2 GUN ISIGINDAN FAYDALANMA

Giin 15181 aydinlatma otomasyonunda 6énemli bir rol oynamaktadir. Belirlenen i¢ aydinlik esik
degerine gore dis 151k kaynagindan faydalanarak i¢ aydinlatmalari kapatma veya a¢gma
islemine, giin 1s18indan faydalanma olarak adlandirilabili. ZEVI (Almanya Elektrik
Endiistrisi Birligi) Aydinlatma Otomasyonu kullanilan binalarda % 80 varan enerji tasarrufu

sagladigini agiklamistir.
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Ornek 1
Di1s aydinlatmanin 5000 Ix oldugunu varsayarsak, i¢ 1siklarin yaz ve kis aylarinda kapanma
saatleri, kis aylar1 i¢in 10:00 ile 15:00 saatleri arasinda 5 saat ve yaz aylari i¢in 7:00 ile 17:00

saatleri arasinda 10 saat olarak varsayalim.

Cizelge 4.1 12000 W’lik sistem i¢in drnek karlilik gosterimi (URL-2 2012).

Aydinlatmanin giindiiz saatleri i¢in getirdigi yiik
Floresan Lamba | 60 W 200 adet 12000 W
Ortalama siireler
Kis Ortalama 5 ay 140 Giin x 5 saat | 700 Saat
Yaz Ortalama 7 ay 196 Giin x 10 saat | 1960 Saat
Ortalama karlilik
1kWh=0,165TL/kWh | Yuk: 12kW Siire: 2660 saat
Kar 0,165TL / kWh x 12 KW x 2660 h = 5266,80 ©
Ornek 2
<
i
Saecam ou Ty

.._A.

Sekil 4.1 Sisecam Genel Miidiirliik binas1 Levent, Istanbul (Sise Cam’mn izniyle
kullanilmigtir) (URL-3 2012).
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Sisecam Genel Miidiirliikk binasinin her katinda 17,5 kWh, 28 ¢alisma katinda ise toplam 490
kWh aydinlatma giicline ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bir yilda ortalama 250 calisma giinii ve 12 saat iizerinden, binanin yillik aydinlatma enerji

harcamasi 1,47MWh ‘tir.

Bu degerler iizerinden %40 tasarruf yapilabilecek bir sistemin kurulmasi halinde, yilda
588000 kWh enerji tasarrufu anlamina gelir. 1 kWh enerji 0,1$ / kWh birim fiyat: ile yilda
58800 $ yani 1058401 tasarruf yapilmis olunur (1$=1,8 £ alinmustir).

Sisecam Genel Midiirliik binasinin her katta toplam 60 linye ve 72 anahtar kontroli i¢in bir
sistem kurulmustur. Toplamda 1680 linye ve 2016 anahtar igin tasarlanan sistem ile

aydinlatma giderlerinde yaklagik %40 tasarruf edilmesi miimkiindiir (URL-3 2012).

Ornek 3

Sekil 4.2 Hugo Boss fabrikasi, izmir Serbest Bolge (Hugo Boss’un izniyle kullanilmistir).
(URL-4 2012).
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Burada kurulu olan sistemde, 11 boliimde toplam 110 cihaz kullanilmis, 880 linye kontrol
edilmistir. Merkezi yazilim ile 35000 m? alanda aktif olarak calisan sistemin monitérden

izlenmesi saglanir.

Ornekler ile agiklanmak istenenlerden biri, biiyiik alanlarda, aydinlatma i¢in yiizlerce armatiir
kullanildigidir. Eger bu aydinlatmalari siirekli agik birakir iseniz, maddi kayip bir yilda

binlerce Turk Liras1 olacaktir.

Tiim aydinlatmay1 tek bir salter ile agip kapatamazsiniz, hangisinin ag¢ik yada kapali oldugunu
otomasyon olmadan anlayamazsiniz. Sadece bu is ic¢in bir personel olsa, tim gilin hig

oturmadan tim alani onlarca kez kontrol etmek zorunda kalird.

Yukaridaki 6rneklerde yer alan projeler Kontrol 2000 firmas1 tarafindan, K2K Alpine modiili
kullanilarak gergeklestirilmistir. Projemiz sayesinde bu modiilii kendi blinyemizde iireterek,
maliyetleri diigiirmek bir diger hedeftir. Kendi blinyemizde iiretilen modiillere teknik servis

vermek, yaziliminda degisiklik yapmak yada iirlinti gelistirmekte miimkiin olacaktir.

Aydinhk Sensoru - g

'...'I r:%ﬁ I ‘bﬁ

LI}

Tustakimi
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add
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Dagitim Kutusu

Sekil 4.3 Klasik elektrik tesisatt sembolik goriiniim.
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Sekil 4.4 Otomasyon sistemine bagl elektrik tesisat1 sembolik goriiniim.
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BOLUM 5

UZAKTAN KONTROL VE GOZLEME SISTEMi

5.1 SCADA SISTEMLERININ TANIMI

Siire¢ (Islem), Endiistriyel ve Bina Otomasyonunda kullanilan Programlanabilir Kontrolorler
(PLC), Dongii Kontrolorleri, Dagitik Kontrol Sistemleri (DCS), Girig/Cikis (I/O) Sistemleri
ve akilli sensorler (kontrol {initesi lizerinde bulunan) gibi ¢esitli cihazlardan saha verilerini
strekli ve gergek zamanli olarak toplarlar. Tanimlanan kistaslara gore bu bilgileri
degerlendirmeye tabi tutup gerektiginde kullaniciya erken uyar1 mesajlar iiretirler. Uretimi
etkileyen cesitli etkenlerin merkezi bir noktadan grafiksel veya trend olarak gozetlenmesini
saglayan ve sahadaki kontrol noktalarinin uzaktan denetlenebilmelerine imkan saglamak
amaciyla kullanilan sistemler SCADA ifadesi 1960’larda Bonneville Power Administration

tarafindan ortaya atilmig bir terimdir.

SCADA sistemi, veri toplama ve veri aktarmanin bir biitiiniidiir. Veri toplama ve merkezden
veri gonderme, analiz yapma ve daha sonra bu verilerin bir kullanici ekraninda gosterilmesi
islevlerini gerceklestirir. SCADA sistemi saha ekipmanlarini goriintiiler ve ayn1 zamanda

denetler.

SCADA sistemleri; sistem kullanicilarina, merkezi bir kontrol noktasindan genis bir cografi
alanda (petrol ve gaz alanlari, boru sistemleri, su sebekeleri, termik ve hidrolik enerji iiretim
sistemleri ile iletim ve dagitim tesisleri gibi) vanalari, kesicileri, ayiricilari, elektrik
makineleri, motor, elektronik, elektrohidrolik ve elektropnomatik anahtarlarini uzaktan agip
kapama, ayar noktalarii degistirme imkan1 saglamaktadir. Ayni zamanda alarmlari
goriintiileme, 1s1, nem, frekans, agirlik, sayi, elamanlarin durumlar1 gibi 6lgii bilgilerini
toplama islevlerini giivenilir, emniyetli ve ekonomik olarak yerine getirme avantaji

sunmaktadir.
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Burada, mekanik ve elektronik aygitlar arabirimlerle baglanarak isletme fonksiyonlarini
yiuriitiirler. Denetim komutlar1 bu diizeyde tesisin ¢alismasini saglayan elektriksel sinyallere
ve makine hareketlerine doniisiir, bu doniisiimler elektronik algilayicilar araciligiyla toplanir.
Toplanan veriler elektrik isaretlerine gevrilerek SCADA sistemine aktarilir. Tahrik motorlari,
vanalar, lambalar, hiz 6l¢ii cihazlari, yaklasim algilayicilari, sicaklik, kuvvet ve moment
elektronik algilayicilar1 burada bulunur. SCADA sisteminden verilen komutlar, bu katmanda,
elektrik isaretlerine cevrilerek, gercek dilinyada istenen hareketlerin olusmasi saglanir

(vanalarin agilip-kapanmasi, 1siticilarin ¢alistirilip-durdurulmasi gibi).

SCADA sistemi, hidroelektrik, niikleer gii¢ iiretimi, dogalgaz iiretim ve isleme tesislerinde,
gaz, yag, kimyasal madde ve su boru hatlarinda pompalarin, valflerin ve akis Ol¢lim
ekipmanlarinin isletilmesinde, kilometrelerce uzunluktaki elektrik aktarim hatlarindaki agma
kapama diigmelerinin kontrolii ve hatlardaki ani yiik degisimlerinin dengelenmesi gibi ¢ok

farkli alanlarda kullanilabilmektedir.

Sistemin isletilmesinde tek basina insan ¢abasi yetersiz kalmaktadir. Sistemde meydana
gelecek olaylarin aninda tespit edilmesi klasik yontemler ile miimkiin olmamaktadir. Sistemin
daha etkin isletilmesi i¢in, daha giivenilir, daha ekonomik isletme i¢in isletmede bilgisayar
otomasyonuna gereksinim vardir. Bunun i¢in sistem kontrol ve izleme yazilimlari

gerceklestirilmistir.

Yazilim sayesinde kullanici bilgisayar ekranindaki sistem yazilimi ile Sistemi uzaktan
kumanda edebilecektir. Arizalarin algilanmasi, yerlerinin tespiti ve arizanin giderilmesi yine
uzaktan kumandali olarak belli bir merkezden yapilabilecektir. Sistemle ilgili alarm sinyalleri
kullaniciyr uyaracak sekilde olusturulmasi ve goriintiillenmesi gergeklestirilebilecektir. Cesitli
veriler tarth ve zaman olarak (ariza sekli, ariza yeri) veritabani seklinde saklanabilir,
boylelikle kisilere bagli kalmaksizin sistem hakkinda toplanan verilere dayali ayrintili bilgi

edinilmesi saglanabilecektir.

Dinamik grafik ¢izim araglar1 kullanilarak izlenmesi istenen siire¢ gercege cok yakin bir
sekilde canlandirilabilmekte ve alarmlar c¢arpici hale getirilebilmektedirler. SCADA
yazilimlar1 kendi biinyelerinde bulunan g¢ekirdek yazilimlar1 kullanilarak grafiklerle birlikte
hareket, boyutlandirma, yanip sénme ve doldurma, bosaltma gibi operatorlerin dikkatini ¢ekip

kullanim kolaylig1 sunabilecek 0Ozellikleri igermektedirler. Operatorlerin - gdrmesini
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kolaylastiracak degisik renk, boyut ve sekillerde alarm hazirlamak ve alarm durumunda
alinacak acil tedbirleri ekranda gostermek miimkiin olmaktadir. Klasik denetleyicilerle oldugu
gibi modern SCADA sistemlerini kullanim sirasinda da elle kontrol yapabilmek icin grafik

tetikleyicileri olarak adlandirilan yazilim pargalari kullanilmaktadir.

Herhangi bir tesiste olabilecek olan otomatik kontrol sistemlerinin kullanicilar tarafindan tek
bir ekran {lizerinden yonlendirilebilmesi ¢ok arzu edilen bir durumdur. Bu sayede
kullanicilarin sistemlerini yonetmeleri icin, sistemin bulundugu yere gitme zorunlulugu
ortadan kalkmis ve kontrol miidahalelerini bulunduklar yerde bilgisayarlar tizerinden vererek

biiylik kolayliklar saglanmais olur.

5.1.1 SCADA Sisteminin Uygulama Alanlar:

SCADA sisteminin bir¢ok kullanim alani vardir. Genis bir cografi alana yayilmis, bolgesel ve
yerel tesislerin bir ¢ogunda kullanilmaktadir. SCADA sisteminin baglica kullanim alanlar
sunlardir:

e Kimya Endiistrisi

e Dogalgaz ve Petrol Boru Hatlari

e Petrokimya Endiistrisi

e Elektrik Uretim ve Iletim Sistemleri

e Elektrik Dagitim Tesisleri

e Su Toplama, Aritma ve Dagitim Tesisleri

e Hava Kirliligi Kontrolii

e (Cimento Endiistrisi

e Otomotiv Endiistrisi

e Bina Otomasyonu

e Siirec Tesisleri

Tiirkiye’de birgok SCADA uygulamasma rastlamak miimkiindiir. Ornegin Istanbul
metrosunda bulunan yiirliyen merdivenler, havalandirma fanlari, aydinlatma sistemi, yangin
ithbar ve koruma sistemleri ve enerji dagitim sistemleri tamamen bilgisayarlarla

izlenebilmekte ve gerekli miidahaleler merkezi kontrol {initesinden yapilmaktadir.
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Bolu’daki deprem konutlarinin elektrik dagitim sistemlerinde de SCADA sistemi
kullanilmistir. Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima Anonim Sirketi’nin dogal gaz hatlarinda,
Tiirkiye Elektrik Kurumu elektrik iiretim ve dagitiminda, Ankara, Istanbul, Kayseri gibi bazi
kentlerde Su ve Kanalizasyon Idarelerinin su depolarinda, pompa istasyonlarinda ve 6lgiim

noktalarinin kontroliinde SCADA sistemleri kullanilmaktadir.

Izmit’te 1999 Agustos’unda yasanan depremde SCADA sayesinde dogalgaz sebekesinde
herhangi bir problem goriilmemistir. SCADA kontrol odasindan sebekedeki ana ¢elik vanalar
hemen otomatik kapatilmig, 27 adet bolge regiilatorii de eszamanli olarak durdurulmus ve
vana odalar1 gorevlilerince kapatma iglemlerinin kontrolii de yapilarak tiim sistemin gaz akisi

kesilmistir.

ESCON BETON SANTRALI PH‘OGR&H! 21/081997 14:30

“ABERLESME
MAN URETIM B

=

Minhori
Beton

SiPARIS REGETE MALZEME | MOSTERI TASIVICH TESIS PLC STATUS

Sekil 5.1 Bir beton santralinde kullanilan SCADA sisteminden alinmig bir ekran goriintiisii.

Yukarida bir beton santralinde kullanilan SCADA sisteminden alinmig bir ekran goriintiisi

verilmistir.
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5.1.2 SCADA Sisteminin Islevleri

SCADA sisteminin islevleri sunlar olabilir:
o Izleme islevleri
e Kontrol islevleri
e Veri toplama

e Verilerin kaydi ve saklanmasi

SCADA sistemleri kullanarak uygulama yazilimi gelistirmek igin iletisim protokollerinin
tamimlanmas1 ve veri tabami yapisinin tanimlanmasi gerekmektedir. Iletisim protokolleri
SCADA’nin isletmedeki bilgi omurgasi olmasi gorevini yapmast i¢in birbirleri ile iletisim

kurmasi gereken birimlerin haberlesmesini saglamaktadir.

SCADA sisteminin gozlem ve denetim fonksiyonlarini tistlenmesi i¢in siirece ait girig ve ¢ikis
bilgileri bir veri tabaninda tanimlanir. Veri tabaninda siire¢ degiskenlerine isaret eden her bir

bilgi, etiket, kap1 veya nokta olarak tanimlanir.

SCADA sistemleriyle 6rnek olarak kalite, iiretim verimliligi, liretim maliyetleri, bakim amacglh
bilgiler, c¢alisanlarin kontrolii, {iretilen {irtinlerin kodlanmasi, istatistiksel amagli bilgiler

toplanir.

SCADA sistemleri siire¢ degiskenlerini siirekli olarak gozleyip bu degiskenlerin istenmeyen
degerlere ulasmasi durumunda operatdrii uyarmak {zere gelistirilmis alarm yapisina
sahiptirler. Alarmlar basit listeler halinde tanimlandig1 gibi 6nem sirasina gore siniflandirilmisg

olarak veya grafik i¢cinde gosterilebilirler.

SCADA sistemleri fabrikadaki degisik vardiyalarda yapilmis {iretim sonuglarini, siirecin
belirli degigkenlerini, olaylarin sonuglarini istek iizerine veya olaylar gerceklestikce veya
periyodik olarak raporlarlar. Bu raporlar1 isletmenin istegi herhangi bir diizende hazirlamak

mumkuindiir.

SCADA sistemleri kullanarak iiretime dair regeteler uygulamaya konulurlar. Receteler

grafiklerle iligkilendirilip kullanicinin regetelere kolay erisimi ve gerekiyor ise bu recetelerde
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degisiklik yapmasi miimkiin olur. Kullanicinin regeteleri baslatmasi veya degistirmesi
istenmeyen durumlarda ise SCADA programinda yazilan regeteler uygulama esnasinda

otomatik olarak ¢agrilabilirler.

SCADA uygulamalarinda yazilimin degisik kullanicilar tarafindan degisik sekillerde
kullanilmasin1 saglayan yetki ve giivenlik mekanizmasi kodlar kullanilarak saglanir.
Genellikle SCADA paketlerinde kullanict kolayligi saglayan ve SCADA operasyonlarini
iceren bir denetleme lisan1 bulunmaktadir. SCADA'da olusan kontrol cihazlarindan toplanan

her tiirlii bilgi, “Tagname” adini verdigimiz veri tabaninda bir degiskende tutulmaktadir.

SCADA'da “Tagname” olarak tutulan bu bilgilerin islenip, isletmenin ihtiyag ve isteklerine
uygun bir hale getirilmesi gerckmektedir. Uretim tesislerinin toplanan bilgiler asagidaki

sekilde kullanilirlar;

¢ Sistemin grafik animasyonunun elde edilmesi.

e Toplanan bilgilerin devamli bir sekilde alarm kriterlerine gore degerlendirilmesiyle
alarmlarin olusturulmasi.

e Toplanan bilgilerin kaydedilerek, istatistiksel ve geriye doniik kontrol amagh
kullanimi.

o Bilgiler kaydedilirken ya belli araliklar1 ile ya da bilgide degisme oldugu zaman
degisme zamani ile kayit gerceklesmektedir.

e Hatla ilgili ¢esitli degiskenlerin gerek zamanli gerekse tarihsel olarak izlenilmesi.

e Raporlama.

e Istatistiksel Process Kontrol.

e Hatile ilgili parametre ve regetelerin SCADA sisteminde girilmesi.

Sekil 5.2’de Bir Plastik Enjeksiyon makinesinin SCADA programi ile kontroliinii saglayan

ekran gortintiileri 6rnekleri verilmistir.
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Sekil 5.2. Bir plastik enjeksiyon makinesinin SCADA programu ile kontrolii.

5.1.3 SCADA Yazilimindan Beklenenler

e Hizli ve kolay uygulama tasarim
e Dinamik grafik ¢izim araglari

e (Cizim kiitiiphaneleri

e Alarm yonetimi

e Tarih bilgilerinin toplanmasi

e Rapor iiretimi

5.1.4 SCADA Sistemlerinin Sagladigi imkanlar

e Kullanic1 tarafindan tanimlanmis isletmeye ait canlandirma ekranda kullanilacak
nesneler vasitasi ile isletmenin takibi (seviye, sicaklik, basing, sayisal sinyaller, vana
ve motor durumlari, sistem durumu vb...)

e Recete ekranlar1 vasitasiyla recetenin girilmesi ve isleyen regeteler hakkinda

operatorlerin bilgilendirilmesi,
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e Parametre ekranlari vasitasiyla, sistem icin gerekli olan parametrelerin girilmesi
e Parametrelerinin girilebilmesi ve gozetlenmesi

e lsletme degerlerinin tarihsel ve gercek zamanli egrilerinin tutulmasi

e Anlik ve periyodik raporlarin (iiretim, regete, stok vb. ) alinmasi,

e Otomatik ¢alisan sisteme, SCADA ekranlarindan manuel miidahale yapilabilmesi
e Alarm ve durumlarin gosterilmesi ve yaziciya veya veri tabanina kayit edilmesi,

e lleri diizeyde kalite kontrol destegi

5.2 SISTEMIN YAPISI

SCADA sisteminin yapist genel olarak ii¢ ana kisimdan olusur:

e Uzak ug¢ birim (RTU: Remote Terminal Unit): Veri toplama ve kontrol u¢ birimlerini
olusturan sistemlerdir.

e lletisim sistemi: Bir bolgeden baska bir bdlgeye karsilikli olarak, veri veya haberin
gonderilmesini saglayan sistemlerdir.

e Kontrol merkezi sistemi (Ana Kontrol Merkezi / MasterTerminal Unit)

Genis bir cografi alana yayilmis tesislerin, bilgisayar esasli bir yapiyla uzaktan kontrol

edildigi izlendigi ve yonetildigi yer olarak tanimlanabilir.

Asagida SCADA sistemlerinin genel bir sematik yapis1 goriilmektedir. Bu sistem Sayesinde,
bir tesise veya isletmeye ait tiim elemanlarin kontroliinden {iretim planlamasina, ¢evre kontrol
iinitelerinden yardimer isletmelere kadar biitlin birimlerin kontrolii ve gdzetlenmesi
saglanabilir. Bu sistem, bir dizi elektronik kontrol iinitelerini, endiistriyel bilgisayarlar1 veya

is istasyonlarini ve uygulama yazilimlarimni ile iletisim boliimlerini igerir.

Bilgisayara kurulan bir SCADA programi ile olusturulan kullanici panelleri sayesinde,
kullanicr sistemi ekran tizerinde izleyebilir ve kontrol edebilir. Bilgisayar, ethernet hatt1 ile
Programlanabilir Lojik Denetleyiciler’e baglanir. Bu cihazlar ile sensorlerden gelen verileri
okumak, alarm vermek veya makine ve ekipmanlar1 kontrol etmek miimkiindiir. Kullanici
sistemde bir problem gordiigiimde sistemi durdurabilir. Ariza anindaki verilerin raporunu

alarak, kayit tutabilir.
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Sekil 5.3 Bir SCADA sistem otomasyonunun yapisi.

5.3 SCADASISTEMLERININ TEMEL ELEMANLARI

Bir SCADA sisteminde, uzak terminal birimleri, ana terminal {initeleri, iletisim aglari, veri
toplama {iiniteleri, sensorler ve algilayicilar, yazilim, merkezi kontrol odasi, kontrol panolari,
SCADA sistem terminalleri, bilgisayar ekranlari, yazicilar, kesintisiz gli¢ kaynaklar1 yer
alabilir.

5.3.1 Uzak Terminal Birimleri (Remote Terminal Units, RTU)
Bir SCADA sisteminde Uzak Terminal Birimleri (RTU), bagli bulundugu merkezin sistem
degiskenlerine iligkin bilgileri toplayan, depolayan, gerektiginde bu bilgileri kontrol

merkezine belirli bir iletisim ortami yolu ile gonderen, kontrol merkezinden gelen komutlar

uygulayan bir SCADA donanim birimidir.
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Ayni zamanda Uzak Terminal Birimleri bulunduklar1 yerde 6l¢ciim ve denetleme islemleri
yiiriiten birimlerdir ve RTU (Remote Terminal Unit) olarak adlandirilmaktadir (Sekil 5.4°te

goriilmektedir).

Dahili o485 (COM3)  pemcla yuvasi RS232 (COM1)

Modem {COM4) /
Genigleme Blok

_ - : . = yuvasi

network moddm 8 Sayisal Girig \ 2 Analog

{COMS5) 3 Sayisal Giris
Gilag

kartlan

Sekil 5.4 Ornek uzak terminal iinitesi.

SCADA sistemleri igerisinde yerel 6lgiim ve kumanda noktalar1 olusturan Uzak Terminal
Birimleri birbirlerine baglanabilen gesitli cihazlara {Enerji Gozetleme Sistemlerinde, kesici ve
ayiricilar1) kumanda edebilir. Olgiilmesi gereken akim, gerilim, aktif ve reaktif giig, giic
faktorii gibi degerleri Olcebilir. Ayrica ayirici, kesici (Agik, Kapali) durumlarini kontrol
edebilme imkan1 saglar. Uzak Terminal Birimleri yardimiyla merkezi kumanda ve izlemeyi
saglayabilmek i¢in Uzak Terminal Birimleri tim o6l¢iim sonuglar ile cihazlarin calisma
durumlarmi (Kesici acik, Ayirict kapali, vana acik — kapali, pompa calisiyor-duruyor vb.
bilgileri) merkeze ileterek ve merkezden gelen komutlar dogrultusunda (Kesici Ag, Ayirici
Kapa, Vanay1 ag- kapat, pompayr calistir durdur vb.) islemlerini yaparlar} kontrol ve
kumanda saglarlar. Fakat uzak terminal birimleri’nin gorevi sadece 6l¢iim yapmak ve komut
uygulamak degil, Ol¢iim sonuglarmin belirli sinirlar igerisinde olup olmadigin1 da

denetleyerek aykir1 yada alarm durumlarini merkeze bildirmeyi de saglar.
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Bu cihazlar SCADA sistemleri igin anahtar pozisyonundadirlar. Uzak Terminal Birimleri
alandan bilgi toplamay1 saglayan kiigiik bilgisayarlaridir. Uzak Terminal Birimleri (RTU)
bagimsiz veri toplama ve kontrol {nitesidir. Gorevi uzak boélgedeki cihazlar1 kontrol etmek,

bunlardan veri toplamak ve bu veriyi merkezi yonetici SCADA sistemine tasimaktir.

Uzak Terminal Birimleri bir¢ok cihaz ile haberlesebilirler, bunlar cep telefonlari ve cep
bilgisayarlari, tasinabilir bilgisayarlar da olabilirler. Sekil 5.5’de Uzak Terminal Biriminin

haberlesebilecegi cihazlar gosterilmistir.

' 5 CEP
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| BILGISAYARI
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. = TASINABILIR
. PILGISAYAR

Sekil 5.5 Uzak terminal {initesinin haberlesebilecegi cihazlar.

Uzak Terminal Unitelerinin sabit giris ve ¢ikislart vardir. Ornegin, 16 dijital giris, 8 dijital

cikis, 8 analog giris ve 4 analog ¢ikis gibi.

Uzak Terminal Biriminin gorevleri tekrar siralayacak olursak;
e Bilgi toplama ve depolama
e Kontrol ve kumanda
o Izleme

e Ariza yeri tespiti ve izolasyonudur
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5.3.2 Ana Terminal Uniteleri (Main Terminal Unit, MTU)

Merkezi sistem birimi; yoneticilerin, isletme operatorlerini, bakim elemanlarini ve tiim igletim
sistemini ger¢ek zamanli gorsel olarak izleyebildikleri fiziksel gevredir. Kontrol merkezinde

merkezi bilgisayardan bagka bilgisayar terminalleri, bilgisayar ekranlari, yazicilar bulunur.

Ana Terminal Uniteleri SCADA sisteminde genis bir alana yayilmis Uzak Terminal
Birimlerinin  koordineli c¢aligmasi, Uzak Terminal Birimlerinden gelen bilgilerin
yorumlanmasi, kullanicilara sunulmasi, ayrica kullanicilarin isteklerini Uzak Terminal
Birimlerine ileterek merkezi kumandanin saglanmasi islevlerine SCADA sisteminde merkezi

sistem birimi yerine getirir.

Ana terminal {initelerinin gorevleri:

e Uzak Terminal Unitelerinden gelen verilerin toplanmasi

e Toplanmisg verilerin yazilim programlart ile islenerek ekrana veya yaziciya
gonderilmesi

e Sistemde kontrol edilecek cihazlara kontrol komutu génderilmesi

e Belli olaylar karsisinda alarm tiretme ve gelen alarmlar1 operatore en hizli sekilde
iletme

e Meydana gelen olaylar1 ve verileri zaman sirasina gore kaydetme

e Baska bilgisayar sistemleri ile iletisimde olma

e Dagitim yoOnetim sistemi ve enerji yonetim sistemi gibi iist seviye uygulama
programlarini ¢aligtirma

e Yazic, ¢izici, haberlesme birimleri gibi ek birimlerin kontrolii.

5.3.3 Iletisim Aglari

Iletisim, bir bolgeden baska bir bolgeye, karsilikli olarak, veri veya haberin gonderilmesi
islemidir. SCADA sisteminde sistemin islemesi igin iletisim hayati dneme sahiptir. iletisim
kanallarinin veri elde edebilmesi ve kontroliindeki hizi onemli 6l¢ide SCADA Sistemini
etkilemektedir. Buna bagli olarak Kontrol Merkezindeki kullanici arabirimi ve uygulama
yazilimlar1 da etkilenir. SCADA Sisteminin en yiiksek basar1 diizeyi ile uygulamasi iletisim

sistemine baglhdir.
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5.3.3.1 iletisim Ag

SCADA sisteminin hiz performansini etkileyen en onemli kismi iletisim agidir. Kontrolii
yapilan sistemlerin ¢esitli otomasyon seviyelerinde birbirine baglanan birimler arasindaki veri
transferi ve gilincellestirilmesini igeren tiim islemler iletisim aglan tizerinden yapilir. Bu

nedenle SCADA uygulamalarinda haberlesmenin 6nemi gok biiyliktiir.

Bu baglanti tiirleri fiziksel baglant1 bicimine ve ag bilesenlerinin cografi konumuna gore yerel
(LAN:LocalArea Network) ve genis alan aglart (WAN: WideArea Network)olarak

siniflandirilirlar.

e Yerel Ag (LAN)

Bu aglar kiigiik boyutludur. Sayet SCADA sistemlerinde ana terminal ile yerel terminal
birimleri kii¢lik bir alan igerisinde kuruluyorsa bu durumda iletisim baglantis1 yerel alan ag1

seklini alir.

Kontrol merkezinde bilgisayarlar arasinda veri paylagimini, program paylagimini saglamak ve
cok sayida bilgisayar1 ve farkli 6zelliklerde bilgisayarlari, biiyiik hizlarda veri iletisimini 1-
100 Mbyte/saniye gibi saglamak i¢in Yerel iletisim aglar1 olusturulur.

e Genis Alan Ag1 (WAN)

Yerel alan ag1 bir fabrika ortami ile sinirhidir. Halbuki Genis Alan Aglar birbirinden ¢ok uzak
olan sistemleri birbirine baglar. Birimler birbirinden cografi olarak yayilmis uzak mesafelerde

bulunuyorsa bu durumda iletisim baglantis1 bu ag tiiriine doniisiir.

Genis Alan Ag1 ve Yerel Ag SCADA kontrol sisteminde genis bir alana yayilmis birden fazla
operatdr istasyonunun birbirine baglanmasi ve isletmeye ait tiim verilenin transferi i¢in
kullanilir. Bu aglar sayesinde her terminal {initesine sistemin kaynaklar1 agik hale
getirilmektedir. Kontrol sisteminde herhangi bir terminal birimi baska bir bilgisayarin
yazicisindan ¢ikis alabilir ve herhangi bir birimin bilgisayar1 diger binimdeki bilgisayarin ana

belleginde mevcut olan bir doSyay1 bulup kopyalama islemini gergeklestirebilir.
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5.3.3.2 lletisim Protokolleri

Araglar arasindaki baglantilarda sik sik  pahali olmayan biikiimli ¢ift kablolar
kullanilmaktadir. Veri yolu tek bir veri kablosu ve toprak doniis hattindan olabilecegi gibi,

biikiimlii ¢ift kablo igerisindeki her bir iletken farkli sinyalleri tasimak i¢in kullanilabilir.

Cogu projelerde kullanilabilecek standart bir arabirim vardir. Haberlesmede kullanilan iki

Onemli arabirim RS-232 ve RS-485°tir.

e RS-232 birbirine yakin iki nokta (6rnegin iki bilgisayar) arasinda yavas bir haberlesme
(veri aligverisi) i¢in kullanilir.
o RS-485 iki veya daha fazla nokta kullanildiginda, daha uzun mesafelerde ve daha hizli

haberlesme i¢in kullanilir.

Bir arabirim olarak bilgisayaralar iizerinde bulunan port kullanilabilir (RS-232) veya
gerektiginde portlar veya adaptorler eklenebilir. Bilgisayarlarin ¢ogunda en azindan bir tane
RS-232 arabirimi mevcuttur. Bu yok ise de kolaylikla bir RS-232 veya RS-485 ara birimi bir
bilgisayar veya mikro kontrolore ilave edilebilir.

RS-232 ve RS-485 arabirimler izleme ve kontrol sistemlerinde kullanilmaktadirlar.

RS-232 ¢ok yaygin bir arabirimdir, ¢iinkii bu arabirim kolaylikla elde edilebilirdir, ucuzdur ve

diger seceneklere gore daha uzun kablolar ile kullanilabilir.

RS-485 arabirimi de pahal1 degildir, kolaylikla bir sisteme ilave edilebilir ve RS-232’den daha
yiiksek veri transfer (iletisim) hizlarinda kullanilabilir ve bu arabirim ¢ok uzun mesafeleri bile
desteklemektedir.

5.3.3.3 Iletisim Ortamlan

SCADA sistemlerinde Merkez ile Uzak Terminal Uniteleri arasindaki ve Uzak Terminal
Unitelerinin kendi aralarindaki iletisim icin kullanilan fiziksel elemanlar olusturulan ag tiiriine

gore degisir.
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SCADA Sistemlerinde iletisim ortami olarak kullanilabilecek cesitli alternatifler:
e Enerji Tasima Hatlar1
o Kiralanmis PTT Telefon Hatlar
e Kablolu TV Hatlar
e Radyo Frekansinda iletisim
e Fiber optik
e Metalik Kablolu Ozel Hatlar

5.3.4 Veri Toplama Uniteleri

Kontrol {iiniteleri SCADA sistemlerinin diger énemli birimini olusturur. Kontrol {initeleri
kontrol odasi seviyesinden cesitli yardimci isletmelerin kontrol iinitelerinden isletme ve
yonetim seviyesine kadar tiim veri ve bilgileri yiiksek hizlarda isleyecek bir yapidadir.
Kontrol alt birimlerine, isletme tinitelerine, calisma sahasina ait donanim ve detektorlere

baglanarak gerekli bilgi ve veri alis verisini saglarlar.

SCADA sisteminde toplanan verilerin degerlendirilmesi, ekranda gosterilmesi veya diske

kaydedilmesi igin bilgisayara aktarilmasi gereklidir.

5.3.4.1 Programlanabilir Lojik Denetleyiciler (PLC)

Programlanabilir lojik kontrolér (Programmable Lojic Controller, PLC) endiistriyel
otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini ger¢eklesmeye uygun yapida giris
cikis birimleri ve iletisim arabirimleri ile donatilmis, kontrol yapisina uygun bir sistem

programi altinda ¢alisan bir endiistriyel bilgisayardir.
Programlanabilir lojik kontroldrler, biriken bilgi ve verilen bir bilgi ayn1 anda SCADA

sistemine iletirken bir yandan da isletme fonksiyonlarini yerine getirmek igin yazilim

programlarina uygun olarak lojik kontrol denetimini saglarlar.
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5.3.4.2 Veri Toplama (Data Acquisition — DAQ ) Modiilleri

SCADA sistemlerinin temeli iyi bir kontrol ve bilgi toplama esasina dayanmaktadir. Bu
sistemler bilgisayar tabanli olup bilgisayar ile birlikte Veri Toplama (Data Acquisition- DAQ)
Kart1 kullanilmaktadir.

Bu Kkartlarda mikroislemci, dijital giris/gikis  (1/O), bellekler, sayici/zamanlayici,

doniistirticiiler isletim sistemi genetik programi bulunur.

5.3.5 Sensorler ve Algilayicilar

Saha, siire¢ ve isletmeye ait verilerin toplandigi SCADA kontrol sistemlerinin en alt
seviyesini olustururlar. Bunlar fiziksel ve elektronik iletisim cihazlar1 olup, isletme icin
gerekli bolgesel denetleyicilerdir. Fiziksel g¢evrenin bilgileri bu seviyede elektrik/elektronik
isaretlerine gevrilerek SCADA sistemine girerler. SCADA sisteminden verilen komutlar ile
bu seviyede elektrik/elektronik isaretlerden fiziksel biiyiikliiklere ¢evrilerek, gercek diinyada
istenen hareketler (kesicilerin agilip-kapatilmasi, motorlarin bagla-durdurulmasi vb.)

gergeklestirilmis olur.

Algilayicilar; sicaklik, basing, hiz, konum gibi fiziksel bilgileri voltaj, akim, frekans, darbe
gibi elektriksel sinyallere doniistiirir (Termokopul veya RTD elemanlar1 vb.). Kontrol
elemanlar fiziksel sistemleri harekete gegiren elemanlar olup siire¢ kontrolii saglarlar.

5.3.6 Yazilim

SCADA sisteminde verileri toplayip, isleyen ve harici cihazlart ve makinalar1 kontrol eden

yazilimlarin kullanilmasi gerekmektedir.
5.3.7 Merkezi Kontrol Odas
Kontrol Merkezi genis bir cografyaya yayilmis tesislerin, bilgisayar esasl bir yapiyla uzaktan

kontrol edildigi, izlendigi ve yonetildigi yer olarak tanimlanabilir. Kontrol Merkezi genelde

SCADA sistemlerinin ve kontrol edilecek tesislerin merkezi bir yerine kurulur.
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Genel bir SCADA sistemindeki merkezi kontrol odasinda; bilgisayar agi, bilgisayar destekli
SCADA paket uygulamalari, bilgisayar terminalleri, insan-makina iletisimi i¢in bilgisayarlar,

yazicilar, sinyal lambalari, siren gibi destek donanimlarindan olusur.

Kontrol merkezi kumanda odasi, tiim 6nemli bilgisayar ve elektronik cihazlarin ¢alistirildigt
yerlerde oldugu gibi, statik elektrige karsi, izole yiikseltilmis bir tabanla zeminden

ayrilmalidir. Sekil 5.6’da bir kontrol merkezi odas1 goriintiisti verilmistir.

Sekil 5.6 Merkezi kontrol odas.

5.3.8 Kontrol Panolar

Programlanabilir elektronik kontrol {initelerini ihtiva eden bu panolar; sinyal lambalari,

sirenler ve pano goriintiilerini igerebilirler.
SCADA kontrol sistemlerinde algak gerilim cihazlari, elektronik kontrol iinitelerinin

yerlesimi bu panolara yapilir. Bunlar kontaktorler, roleler, sigortalar vb. elemanlar ihtiva

ederler. Sekil 5.7’de bir kontrol panosu 6rnegi verilmistir.
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Sekil 5.7 Kontrol panolari.
5.3.9 SCADA Sistem Terminalleri
Birgok kullaniciya ¢aligma imkani veren bu terminaller kullanicin sistemi gozleyebilmelerini
ve kontrol edebilmelerini saglar. Sistemin kontrolii i¢cin gerekli bilgilerin yetkili kilinanlar
tarafindan girilmesi veya degistirilmesi, sifre ile miimkiin olabilmektedir. Bu terminaller
bilgisayarlar veya ¢esitli kullanici1 panelleri olabilir.
5.3.10 Bilgisayar Ekranlan
Renkli, yiiksek ¢oziiniirlilk ve tarama oranina sahip, ergonomik yapidaki ekranlar ile dinamik
isletme noktalar1 (motor, vana, Ol¢cli noktasi) ve goriintiiniin ger¢cek zamanda siirekli
gozlenmesi saglanmaktadir.

5.3.11 Yazicilar

Isletmeye ve sisteme ait tiim durum ve ariza hallerini raporlama imkani1 saglar.
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5.3.12 Kesintisiz Gii¢ Kaynag

Kontrol merkezinde bilgisayar ve cevre donanimlarina kesintisiz akim saglayacak bir

kesintisiz alternatif akim ve dogru akim gii¢ kaynagi bulunmalidir.

SCADA sistemleri bir teghizat veya fabrikayr gozlemlemek ve kontrol etmek i¢in kullanilir.
Veri toplama islemini ilk 6nce uzak terminal birimleri kendine bagl olan girislerini tarayarak
yapar. Genelde bu tarama isi sik araliklarla yapilir. Daha sonra merkezi yonetici istasyon,
uzak terminal birimlerini tarayarak verileri alir. Genelde bu tarama isi daha seyrek araliklarla
yapilir. Veri iglenir, alarm durumlari tespit edilir. Eger bir alarm durumu olustuysa belirlenen

alarm SCADA yazilimi igerisindeki “alarm listesinden” segilir ve operatdre gosterilir.

SCADA sistemi ile operator arasindaki temel arabirim, techizat veya fabrikanin durumunu
gosteren bir grafik gostergesidir. Giincel veri statik bir arka plan {izerinde yer alan grafiksel
sekillerden olusur. Alanda veri degistikce 6n plandaki grafik giincellenir. Ornegin bir vana
acik veya kapali olarak isaretlenir. Analog veriler grafiksel olarak veya sayisal degeri ile
gosterilebilir. Sistem bu sekilde birgok gostergeden (gosterge nesneleri) olusabilir ve kullanici

da istedigi zaman bunlardan kendisi ile ilgili olanlarini segebilir (MEB 2007).
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BOLUM 6

PSOC

6.1 MiKRODENETLEYICi VE PSOC

Gomiilii Sistemler, cep telefonlar1 ve miizik c¢alarlar gibi bir¢ok elektronik cihazlarda
kullanilir. Ayrica otomobil, ucak gibi tasima araglarina dek bir¢ok ortam iginde “gizlenmis”,
icinde bulunduklar1 cihazi isleten 6zel amach bilgisayarlardir diyebiliriz. Tipki genel amach
bilgisayarlar gibi donanim ve yazilim bilesenlerinden olustuklar: halde, onlar gibi herhangi bir
isi yapmak tizere kullanilmazlar. Amaglar1 yalnizca iginde bulunduklart cihazi isletmek,
hatasiz calismasini denetlemek ve yerine gore cihaz/cihaz ya da cihaz/insan ara yiiziini
gerceklestirmektir. Dolayisiyla donanimlarinda bilgi toplama/isleme disinda denetleme ve

iletisim birimlerine de ihtiyag¢ vardir.

Mikrodenetleyiciler elektronik sistemlerde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Kiigiik yapida
olmalar1 ve bir¢ok elektronik elemanin yaptigi isi tek basina yapabilmesi nedeniyle ¢ok fazla
talep gormektedirler. Teknolojinin siirekli gelismesine paralel olarak mikrodenetleyicilerde
biiyiik gelismeler gostermektedir. Gelisen teknolojinin yeni iirlinii olan PSOC (Programmable
System-On-Chip) kullanim1 kolay olmasi ve esnek tasarim imkani saglamaktadir. PSOC’u
diger mikrodenetleyicilerden ayiran bu istiinlilklerinden dolayr hem akademik hem de

endiistriyel alanda kullanimi hizl bir sekilde yayginlagmaktir.

PSOC, Cypress firmasinin 2005 yilinda 8 bit mikrodenetleyici uygulamalarina yonelik olarak
trettigi Urlindir. Cip iizerine programlanabilen sistem olarak bilinen PSOC, bilinen
mikrodenetleyicilerin aksine CPU (Central Processing Unit, Merkezi Islem Birimi) temel
blogu ile birlikte fonksiyonu kullanici tarafindan kolayca tanimlanabilen analog ve dijital
kullanict bloklar1 sunar. Gomiilii sistem yapisina uygun olan PSOC, kullanicinin kendi
mikrodenetleyicisini olusturmasina yatkindir. Degistirilebilir ¢alisma gerilimi ve 1V gibi

kiiciik gerilimde c¢aligma Ozelligine sahiptir. Ayrica PSOC farkli osilatér frekanslarinda
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calisabilmektedir. Maliyet, hiz, esneklik, gii¢ tiiketimi, kullanim kolayligi, kullanim alan1 ve
giivenilirlik bakimindan olduk¢a uygundur. Cypress firmasi PSOC’u gelistirmeye hizla devam
etmekte ve daha kolay, daha fonksiyonlu mikrodenetleyici ¢alismalarinda biiyiik bir yol
almistir. 2005 yilinda 8 bit M8C CPU, 32 KB Flash program hafizasi, 2 KB SRAM, 3 V-5,5V
Islemci voltaji 6zellikleriyle iiretilirken 2010 yilinda 32 bit ARM Cortex-CPU, 256 KB Flash
program hafizasi ve 64 KB SRAM, 0,5 V-5,5 V Islemci voltaji 6zellikleriyle iiretilmektedir.

Gomiilii Sistem tasarimi Elektronik Miihendisliginin en zor pratiklerindendir. Tasarlanan
devre istenilen islevi yerine getirmek disinda, bir dizi islemin daha iistesinden gelmek
zorundadir. Islettikleri cihazlar ¢cogu kez gercek zamanli calistiklari igin gomiilii sistemler
genelde gercek zamanli tasarim iriinleridir. Ayrica bu cihazlar ¢ok gilivenilir ve emniyetli
olmas1 gerektiginden gomiilii sistemlerin hata oranlar1 ¢ok diisiik olmalidir. Oysa calisma
ortamlari, elektronik sistemler icin hi¢ te elverisli olmayan; hava kosullari, sinyal giiriiltiisi,
elektromanyetik karisim gibi bir dizi etken igerir. Tasarimci biitiin bu etkenleri onceden
belirleyerek, karsi 6nlemler almak durumundadir. Ote yandan sistem kaynaklari gomiilii
uygulamalarin hemen hemen hepsinde sinirlidir. Tasarimer elindeki islemci giiciinii, bellegi
cok dikkatli kullanmak ve gii¢ harcamasini en azda tutmak i¢in tiim maharetini gostermek
zorundadir. Ciinkli bu cihaz belki bir sismik 6l¢lim cihazi gibi {icra bir kosede yillar boyu
miidahalesiz ¢alisacaktir ya da bir cep telefonu gibi pilli ¢alisma siiresi miimkiin oldugunca

uzun olmak durumundadir (URL-5 2012).

Sekil 6.1 PSOC (URL-6 2012).

48



Yakin zamana dek bu tasarim zorluklarma, bir de degisik iireticilerden alinan elektronik
parcalarin birbirleriyle uyumlu galistirilmast giigliigii ekleniyordu. Karmasik bir gomiili
sistem tasarlayabilmek i¢in, kullanim1 kolay bir gelistirme ortamina sahip, hizli bir mikro
denetleyici secilmelidir. Buna ragmen, ardindan her biri ayr ireticinin driini olan
analog/sayisal ¢evirici, flash bellek, sinyal isleme ve iletisim devreleri ve tiim pargalarin
birlikte caligmasini saglayan mantik devreleri eklendiginde tasarlanan devreyi hatasiz ve
giivenilir bigimde c¢alistirmak tasarimcilar i¢in tam bir soruna doniisebilir. Cypress
Microsystems firmasi tasarimcilarin hayatini biiylik 6lgiide kolaylastiran, yaratict bir iiriin
ailesi olan PSOC’u (Programmable System-on-Chip) piyasaya ¢ikararak sistem tasariminin
gidisine yeni bir yon vermeyi basarmistir.PSOC, programlanabilir tek-entegre devrelerden
(single-chip) olusan ve hem analog hem de sayisal sinyalleri isleyebilen bir mikrodenetleyici
sistemi iriin ailesidir. Bu tiriin gaminin her bir tiyesi, bir mikrodenetleyici ve tipik olarak bir
goémiilii sistemde, mikrodenetleyici etrafinda yer alan, bir dizi analog ya da sayisal sistem
bilesenini yapis1 degistirilebilen tek bir entegre devre iginde tiimlestirerek sistem tasarimi igin

kullanima hazir, standart, esnek sistem modiilleri olusturur.

PSOC ailesinin tiim iiyeleri tek entegre iginde hizli bir Merkezi Islem Birimi (CPU),
tanimlanabilir, analog ve sayisal ¢evre birimi bloklari, flag program bellegi ve SRAM veri
belleginden olusuyor ve birbirlerinden degisik bellek kapasiteleri ve sinyal girig/cikis sayilar
itibariyle farklilasiyor. Uriine asil giiciinii veren 6zellik PSOC bloklar1 denilen analog ve
sayisal bloklarin uygulama i¢inde, zamanla degisen ihtiyaca gore tanimlanabilir olmasidir.
Boylece verilen bir {irlin i¢indeki ¢evre birimlerinin tiimii analog ya da sayisal olarak
tanimlanabildigi gibi uygulamanin gereklerine gore kimi analog, kimi sayisal olarak ta
secilebiliyor. PSOC’un mikrodenetleyicisi etrafinda tanimlanabilen 100 c¢esit kadar ¢evre

biriminden bazilar1 sunlar:

e Analog islevler: Analog/Sayisal, Sayisal/Analog ceviriciler, sinyal yiikselticiler, siizgegler,
sinyal kiyaslayicilar.

e Sayisal islevler: Sayaclar, Siire tutucular, Seri port ara yiizleri, UART lar.

e [lletisim arayiizleri: 12C, SPI, USB 2.0 seri arayiizii.

Bir PSOC iiriinii ile tasarlanan sistem sabit kalmak zorunda da degildir, triiniin esnek

mimarisi sayesinde tiim PSOC iiriinleri dinamik olarak yapilandirma imkan saglar. Yani
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tasarime1 sistemi tetiklemek suretiyle onu tamamen farkli yapida bir sisteme dontistiirebilir ve

farkli iglevler yaptirabilir.

PSOC’un zengin donanim kaynaklari, kullanimi kolay ve grafik ara yiizli geleneksel
gelistirme ortami PSOC Designer araciligi ile kisa siirede karmasik gomiilii tasarimlara
dontigebilir. PSOC Designer ile tasarimci sistem konfigiirasyonunu ekrandaki grafik ara yiiz
sayesinde kolaylikla olusturduktan sonra mikrodenetleyiciyi C veya Assembler dilinde

programlayabilirler.

Cypress’in Mart 2005°te ¢ikarttigt PSOC Express gelistirme ortami ise Assembler ya da C
kullanmadan mikrodenetleyici bazli tasarim gelistirmeyi miimkiin kilan ilk gomiilii sistem
gelistirme aracidir. Daha yiiksek bir soyutlama seviyesinde calisarak ve iirlin seviyesindeki
yazilim gelistirmeyi kiitiiphaneleri sayesinde kaldirarak, PSOC Express tasarimlarin aylar
yerine giinler mertebesinde olusturulmasini, canlandirma yapilmasmi ve hedef PSOC
entegrelerine aktarilmasini saglar. Boylece gomiilii tasarimlar1 kolayca ASIC’e doniistiirebilen

bir gorsel tasarim araci haline gelmektedir.

Sozii edilen her iki gelistirme yazilimi da iicretsiz ve Cypress sitesinden indirilebilir. PSOC
ailesinin yeniliklerinden birisi de mekanik anahtar ve kumanda donanimlarinin yerine basit,
ekran iizerinde dokunmaya duyarli kumandalar koyan CapSense teknolojisidir. Bu sayede
insan/makine araylizii tasarimlar1 daha esnek, giivenilir ve ucuz olabilir. Diger bir yenilik ise
2005 yili ortalarinda piyasaya ¢ikan 2.4 GHz Radio-on-a-Chip, PRoC, PSOC ile kablosuz
haberlesme teknolojisini bir arada kullaniciya sunmaktadir. Bu iirliniin evde kullanilan
elektronik tirlinlerden, endiistriyel ve tibbi uygulamalara varincaya dek genis bir sahada

uygulama alan1 bulacagi kesin goziiyle bakilmaktadir.

Tiim bu tasarim gelistirme desteklerinin yanina bir de PSOC’un USB 2.0 bazli emiilatorii de
katilinca PSOC ile tasarim yapmak ger¢ekten daha hizli, daha kolay ve daha ucuz olmaktadir.
Cypress sitesinin Uygulama Notlar1 boliimiinde siralanan Siizge¢ tasarimlarindan Giig
Yonetimi tasarimlarina ylizlerce uygulama da tasarimcilarin bu kolayhigin farkina

vardiklarinin bir kaniti olarak sunulabilir.
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Dijital-Analog bloklar1, kolay kullanimi ve esnek tasarim imkami PSOC’un en giiglii
ozelliklerinin basinda gelmektedir. Bu 6zellikler nedeniyle PSOC basta PIC olmak iizere diger
mikrodenetleyicilere karst bircok stiinliigli bulunmaktadir. Bu cihaz biinyesinde,
ayarlanabilir analog ve dijital devre kullaniciya istedigi sekilde ayarlanabilecegi

konfigiirasyonlar sunar ve boylece bircok uygulamasinin gereksinimlerini karsilar.

Bu 6zelliklere ek olarak, hizli bir CPU, Flash program hafizasi, SRAM data hafizasi ve uygun
pin ¢ikislart mevcuttur. PSOC mikrodenetleyici de diger mikrodenetleyiciler gibi kendisine ait

olan farkliliklardan dolay1 bircok mikrodenetleyici ailesine sahiptir.

6.2 PSOC TEMEL YAPISI

PSOC 8 bit mikrodenetleyicisi CISC mimarisine dayanmaktadir. PSOC mikrodenetleyicisi
temel olarak CPU, Frekans Jeneratorii, Reset Kontrolleri, Watch Dog Timer, Sleep Timer,
Input-Outputpinleri, Dijital programlanabilir Bloklar, Analog Programlanabilir Bloklar, 12C
Kontrolleri, Voltaj Referansi, MAC Birimi ve SMP’den olusur. Sekil 6.2°de PSOC

Mikrodenetleyicisinin temel blok yapist gosterilmektedir.

FLASH SRAM | MAC |
Memory Memory

Bap ang
¥alchdog

Hesat /
CPU (MEC)
= A |
Conbialar

| osc || wref H SMP |

Digital Programmable Blocks

= U U=
=[O 00 =
=00 U=
=SO000=

Analog Programmable Blocks

0114

111

Sekil 6.2 PSOC temel blok yapisi.
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-
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Sekil 6.2°de goriindiigii iizere PSOC mikrodenetleyici igerisinde Dijital ve Analog olmak
iizere iki ¢esit bloklar bulunmakta ve bu bloklar sayesinde hem dijital hem de analog islemler

yapilabilmektedir.

6.2.1 Dijital Bloklar

Dijital yapilandirmalar i¢in kullanilan bloklardir. Bu bloklar PWM, LCD, LED, Dijital Alici-
Verici (UART, 12C, RX-TX, SPI, CRC ve RF), ADC, Timer ve Counter islemlerinin

yapilandirilmasinda kullanilir.

9 GIO GIE GOO  GOE b
i 7.0 7 0 Input Mux  Input Block Lines R g ik
) . [
B |

[8 BC D
[ b
i ¥
d Programmable Blocks B
) :
J

o B
o Global Input Output Block Lines  Output Mux Global Output [
o Interconnect Interconnect b

Sekil 6.3 Dijital bloklar.

6.2.2 Analog Bloklar

Analog yapilandirmalar i¢in kullanilan bloklardir. DAC, DTMF alicilan, Filtreler,

Programlanabilir enstriimantal Eviren ve Evirmeyen ylikselteclerin yapilandirilmasinda

kullanilir.
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Clock
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=
=
-

g

Port2

=g o oY

Pord_Odd

Port0 Input Analog Mux
Portd_Even Pert0_Odd

Portd_Even [

=TT =

QOutput Buffers

\

Sekil 6.4 Analog bloklar.

6.3 PORTLARIN GIRIS-CIKIS(1/0) PIN KONFIGURASYONU

PSOC’da pinler PSOC Designer Programi ile belirtilmektedir. Asagidaki sekilde de

goziiktiigl iizere 5 adet Pin Cesidi bulunmaktadir.

Cizelge 6.1 Pin Konfigiirasyonu.

M are Fort Select | Drive Intermupt

FPort_0_0 PO[0O]  StdCE - | High Z Analog Dizablelnt
Port_0_1  PO[1] fAnaloglnout " klog  Disablelnt
Port_0_2 PO[2] gﬂha:ﬂtnmen_u log  Disablelnt
Port_ 0 3 PO[3] |GlobaldutE ven_0O log Disablelnt
Port_0_4 PO[4] ElC St log Disablelnt
Port_0_5 POS] StdCPU  High £ Analog  Dizablelnt
FPort_0 & POE] StdCPU High £ &nalog Disablelnt
Port_0_ 7 PO[F] StdCPU High £ Analog  Dizablelnt
Port_1_0 PI1[0] StdCPU High £ &Anhalog  Dizablelnt
FPort_1_1 P1[1] StdCPU High £ Analog Disablelnt
Fort_1_2 P1[2] StdCPU High £ Analog Disablelnt
Port_1_3 P1[3] StdCPU  High £ Analog Dizablelnt
Fort_1_4 PI1[4] 5StdCFU High £ Analog  Disablelnt
Fort_1_85 P1[G] StdCPU  High £ Analog  Dizablelnt
Fort_1_& P1[E] StdCPU High Z Analog Disablelnt
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Analog bloklarin kullanimi i¢in Analog Input, Dijital bloklarin kullanimi i¢in Default, Std

CPU, Globalln Even ve Global Out Even segenckleri kullanilmaktadir.

6.4 SURUCU (DRIVER) MODLARI

Giris - Cikis pinlerinin gorevlerine gore ayrilirlar. Giris - Cikis pinlerinin hangi amacla

kullanilacaginin yazilimla ayarlanmasini saglar. Siiriicii pin modlar1 8 ¢esittirler.

Cizelge 6.2 Siiriicii modlari.

Siiriicii ModlariDM2
Bit DM1Bit | DM 0 Bit Mode Data=0 Data=1
i
ResistivePull L
0 0 0 Resistive Strong
Down
0 0 1 Strong Drive Strong Strong
High ) ]
0 1 0 Hi-Z Hi-Z
Impedance
ResistivePull o
0 1 1 Strong Resistive
Up
Open
1 0 0 Drain,Drives Hi-Z Strong(Slow)
High
SlowStrong
1 0 1 Strong(Slow) Strong(Slow)
Mode
High
1 1 0 Impedance Hi-Z Hi-Z
Analog
Open Drain, )
1 1 1 ) Strong(Slow) Hi-z
DrivesLow

Cizelge 6.2°de goriildiigii iizere ¢ikiglarda ayarlanabilen, High Z, High Z Analog, Strong, Pull

Down, Pull Up, Open Drain High, Open Drain Low ve Strong Slow modlaridir.

6.5 PSOC’UN PROGRAMLANMASI

PSOC, diger mikrodenetleyiciler gibi paralel ve seri (ISSP) olarak programlanabilmektedir.

Genel olarak kullanimi kolay ve hizli oldugundan dolayr seri programlama (ISSP)
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kullanilmaktadir. PSOC’un programlamak igin gerekli yazilim PSOC DESIGNER programi
kullanilarak yazilmakta (Yazilim dili olarak High-Tech C ve Assembly dillerini
kullanmaktadir) ve PSOC PROGRAMMER programiyla yazilimlar PSOC’a yiiklenmektedir.
6.6 PSOCMIKRODENETLEYICi OZELLIKLERI

PSOC mikrodenetleyicinin, diger mikrodenetleyicilere kiyasla {istiin bir yapiya sahip
ozellikleri bulunmaktadir. PSOC mikrodenetleyicisinin 6zellikleri genel olarak 6 boliimden
olusmaktadir.

6.6.1 Giiclii Harward Mimarisine Sahip Islemciler

PSOC, islemci o6zellikleri bakimindan incelenmistir. Elde edilen veriler cizelge 6.3.’de

kaydedilmis ve bu verilerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in PIC ile karsilagtirma yapilmuistir.

Cizelge 6.3 Islemci 6zellikleri.

Ozellik PSOC CY8C29466 PIC 16F877
Islemci CIsC RISC
(8x8 bit carpma
32 bit toplama)
Hiz1 24 Mhz 20 Mhz
Calisma 3.0V, 5.0 V Sistem-ici SMP Kullanarak 1.0V | 5.0V
Voltajt Calisma Voltaji SMP Yok
Gii¢ Tiiketimi | Yiiksek Hiz, Disiik Giig Diistik Giig
Sicaklik Endistriyel Sicaklik Araligt : -40° - +85° Endiistriyel Sicaklik Araligi : -40° - +85°

6.6.2 Gelismis Yan Birimler (PSOC Bloklar)

PSOC, yan birim o6zellikleri bakimindan incelenmistir. Elde edilen veriler ¢izelge 6.4.’de

kaydedilmis ve bu verilerin daha iyi anlagilabilmesi i¢in PIC ile karsilastirma yapilmaistir.
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Cizelge 6.4 Yan birim 6zellikleri.

Ozellik PSOC CY8C29466 PIC 16F877

Dijital Blok 8 Adet Dijital Blok 4 Adet Dijital Blok
Analog Blok | 12 Adet Analog Blok Yok

ADC 14-bit Coziiniirlik 10-bit

DAC 9-bit Coziintirlik Yok

Yiikselteg Programlanabilir Kazang Yiikseltegleri Yok

Filtre Programlanabilir Filtre Yok

Timer 8-32 bit Timer 8 — 16 bit Timer
PWM 32 bit PWM 10 bit PWM
UART 2 Adet Full-Duplex UART 1 adet Half-Duplex UART
DTMF 1 Adet DTMF Yok

Modiiller CRC ve PRS Modiiller Yok

6.6.3 Hassas Programlanabilir Saat

PSOC, saat Ozellikleri bakimindan incelenmistir. Elde edilen veriler cizelge 6.5.’de

kaydedilmis ve bu verilerin daha 1yi anlagilabilmesi i¢in PIC ile karsilastirma yapilmaistir.

Cizelge 6.5 Saat ozellikleri.

Ozellik

PSOC CY8C29466

PIC 16F877

Dahili Osilator

24/48 Mhz Osilator

Yok

Harici Osilator

Max. 24 Mhz Osilator

Max. 24 Mhz Osilator

Watchdog Timer

Biitiin pinlerde kullanilabilir

15-18 Pinlerde kullanilabilir.

Sleep Timer

Biitiin pinlerde kullanilabilir

Yok

6.6.4 Esnek Sistem-i¢ci Hafiza

PSOC, sistem-igi hafiza 6zellikleri bakimindan incelenmistir. Elde edilen veriler ¢izelge

6.6’da kaydedilmis ve bu verilerin daha iyi anlagilabilmesi i¢in PIC ile karsilastirma

yapilmustir.




Cizelge 6.6 Sistem ic¢i hafiza 6zellikleri.

Ozellik PSOC CY8C29466 PIC 16F877

Program Bellegi 32 Kbyte Flash Program Bellegi 8 Kbyte Flash Program
Bellegi

Silme/Yazma 50,000 Silme/Y azma Dongiisii 10,000 Silme/Yazma

Dongtist Dongilist

Data Bellegi 256 Byte SRAM Data Bellegi 368 Byte RAM

Programlama

Sistem-ici Seri ve Paralel Programlama

Sistem-ici Seri ve Paralel

Programlama

Koruma

Esnek Koruma Modlari

Esnek Koruma Modlari

EEPROM

Flash Uzerinde EEPROM Emiilasyon
(32Kbyte)

256 bit EEPROM

6.6.5 Programlanabilir Pin Konfigiirasyonlar

PSOC, Pin konfigiirasyon ozellikleri bakimindan incelenmistir. Elde edilen veriler gizelge

6.7°de kaydedilmis ve bu verilerin daha iyi anlagilabilmesi i¢in PIC ile karsilastirma

yapilmustir.

Cizelge 6.7 Pin konfigiirasyon 6zellikleri.
Ozellik PSOC CY8C29466 PIC 16F877
GPIO Genel amacli 25 mA'e kadar siirebilme Genel amacli 25 mA’e

kadar siirebilme
Stirticii Biitlin PinlerinPull-Up, Pull- Down, High Z, | Yok
Modlari Strong ya da Open Drain olarak
ayarlanabilmesi

Analog Max. 12 Adet Analog Giris Yok
Giris
Analog 4 Adet 40 mA Analog Cikis Yok
Cikis
Interrupt GPIO (Biitiin Pinlerde) Belirli pinlerde
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6.6.6. Ek Sistem Kaynaklari

PSOC, ek sistem kaynaklar1 bakimindan incelenmistir. Elde edilen veriler ¢izelge 6.8’de

kaydedilmis ve bu verilerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in PIC ile karsilastirma yapilmistir.

Cizelge 6.8 Ek sistem kaynak 6zellikleri.

Ozellik PSOC CY8C29466 PIC 16F877

12C I2C Slave, Master ve Multi-Master Max. I12C Slave ve Master
400Khz Slave

Diisiik Voltaj Ayarlanabilir Kiigiik Voltaj Algilama (1 V) | Yok

Entegre Entegre Mikrodenetleyici Devre Yok

Mikrodenetleyici

Referans Voltaji | 1.3 V Sistem-i¢i Referans Voltaji Yok

Bu 6zelliklere ek olarak PSOC’un basta PIC olmak {izere diger mikrodenetleyicilerden 6nemi

konulardaki tistiinliikleri soyledir ;

e Ic yapist analog olmasindan dolayr analog sinyali analog olarak isleyebilme oOzelligi
bulunmaktadir.

e Programlanabilir filtreler ve Programlanabilir Kazangli Amplifikatorler icermektedir.

e 9 bitlik DAC igermektedir.

e PSOC’un bir Mikro-Kontrol oldugu gibi birde programlanabilir voltaj 6zelligi vardir.

e Donanim akiimiilatorii ¢arpma Ozelligi ile 8 bit mikro-kontrollerden ayiran en Onemli
ozelliktir.

e Degisken bir gerilime sahip olmasi en biiyiik avantajlarindandir.

e Diisiik gerilim kaynagi 1 V segme gibi bir 6zelligi diger sistemlerde caligmasi ic¢in ¢ok
avantajhdir.

e Sayaclar ve PWM birimleri genel uygulamada daha esnektir. Otomatik kod ile tim cevre
birimlerine erismektedir.

8 bitlik bir PSOC ile 8, 16, 32 bitlik bir PWM ve Sayag olusturulabilir.

DTMF alicist bulunmaktadir.

Pinler ¢ip igerisinde baglant1 yapabilmektedir.

Biitiin portlar Pull-up, Pull-down, Open Drain yapilabilir (Ciineray, Canal ve Topaloglu 2011).
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BOLUM 7

AYDINLATMA

Aydinlatma ile aydmlatmanin ger¢ek zamanli izlenmesi ve kontrol edilmesi ile enerji

tasarrufu saglamak amaglanmistir.

Aydinlatmay1 tek merkezden izlemek ve kontrol etmek icin Uzaktan Kontrol ve Gozleme

Sistemi’ni kullanmak ideal ¢6ziimlerden bir tanesidir.

SCADA sistemi haberlesebilen, gorseller tanimlanabilen bir yazilimdir. Gorseller ile
kullaniciya yardimci olunabilir. Gorsellerden istenilen renkler ve sekiller ile anlam katilabilir

ya da buton 6zelligi verilerek islevsel hale getirilebilir.

Bu sistem tek basina elbette yeterli degildir. Sistem ile haberlesen ve sistem ile kontrol

edilebilen cihazlara da ihtiya¢ duyulacaktr.

SCADA sistemi ile haberlesen cihaz tasarimi PSOC kullanarak yapabilir. PSOC ile
haberlesme ve anahtarlama yapmak miimkiindiir. Buton baglamak miimkiin oldugu i¢in de el

ile miidahalelerde bu 6zellikten faydalanilabilir.

PSOC’ un giris ve ¢ikis uglarina baglanilan led 1siklar ile sistemi yakindan izlemekte miimkiin

olacaktir.

SCADA ile kontrol edilecek armatiirler iki yiiz adet olabilecegi gibi bes bin adette olabilir. Iki
yliz adet giris ve cikis elde etmek ile bes bin adet giris ve ¢ikis elde etmekte miimkiin
olmalidir. Bu, ancak birbirine haberlesme hatti ile eklenebilen ve ayn1 merkeze tek kablo ile
ulasan modiiller yaparak saglanabilir. Bu sayede tiretim maliyetleri, stok maliyetleri, servis

maliyetleri de minimuma inecektir.
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Aydinlatma otomasyonu yapilacak projede gerekli olan ¢ikis sayis1 oraninda modiil

kullanilarak, proje gerceklestirilir.

Asagida ornek olarak verilen tek hat semasi ile modiillerin kullanim alan1 gosterilmistir.

Trafo

{

Ana dagitim panosu

—e—
—o—
—oo—]
—oo—
ethernet hatti

R L

| 8 Giris 8 Cikis Modlu Ethernet
doénusturicu

pam—

QQQQWQ

8 Giris 8 Cikis Modull

RS 485 haberlesme hatti

\_______

Not: Her hatta en fazla 255 modil baglanablllr.

Sekil 7.1 Ornek tek hat semasi.
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7.1 KULLANILAN PROGRAM VE EKiPMANLAR
Binlerce metrekare alana yayilmis aydinlatmalari, gercek zamanli izlenmek, hatta kontrol
etmek amacglanmistir. Bu amaca ulagsmak i¢in asagidaki cizelgede verilen cihazlar ve

programlar kullanilmis ve 8 giris 8 ¢ikis modiilii tasarlanmistir.

Cizelge 7.1 Projede kullanilan cihaz ve programlar.

Bilgisayar

Schneider Citect SCADA programi

Ethernet RS485 doniistiiriicii (7188EX)

8 Giris 8 Cikis Modiilii (PSOC kullanilarak tasarlandi ve C dilinde programlandi)
Gii¢ kaynagi (220V AC — 24V DC)

CIKIS LEDLERI

RO

EL ILE MUDAHALE BUTONLARI

e %

ii' BRS485 - ETHERNET

Sekil 7.2 Gii¢ kaynagi, 8 giris 8 ¢ikis modiilii ve Ethernet RS485 doniistiiriic.

Sekil 7.2°de 8 Giris 8 Cikis modiiliinde 1,2,3 ve 4 numarali ¢ikiglarin aktif halde oldugu

gortilmekte ve bu ¢ikiglar ledler ile izlenebilmektedir.
8 Giris 8 Cikis Modiilli, aydinlatma armatiirlerinin anahtarlamasi i¢in tasarlandi. Tasarimda

PSOC’un haberlesme 06zelliginden de faydalanildi. RS-485 haberlesme 6zelligi ile bir¢ok
modiil birbirine eklenebilir. Bu sayede yiizlerce linyeyi kontrol etmek hedeflenmistir.
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Gli¢ kaynagi ile 220 VAC den 24 VDC gerilim elde edilmis ve bu 8 Giris 8 Cikis Modiilii

‘niin beslemesi olarak kullanilmigtir.

Asagidaki sekilde aydinlatma otomasyonu uygulamasinin genel goriiniisii verilmistir.

Aydinlatma armatiirleri kirmiz1 sinyal lambalari ile sembolize edilmistir.

Sekil 7.3 Aydinlatma otomasyonu uygulamasinin genel goriiniisii.

Ethernet RS-485 doniistiiriicii ise modiillerden gelen RS-485 haberlesmesini Ethernet’e
doniistiirmek i¢in kullanilir. Ethernet RS-485 doniistiiriicii ile birgok modiilii kontrol etmek
miimkiindiir. Ethernet RS-485 doniistiiriiciiniin her portuna 255 adet 8 Giris 8 Cikis Modiili

baglanabilir. Ciinkii her modiiliin 1 bayt adresi vardir.

Bilgisayardan CAT6 kablo ile Ethernet RS-485 doniistiiriici baglantis1 yapilir. Ethernet RS-
485 doniistiiriicii ile 8 Girig 8 Cikis Modiilii baglantis1 2x1 UHCH ekranl1 (zirhli) kablo ile

yapilmalidir. Bu kablo giiriiltiiden etkilenmemesi i¢cin muhakkak topraklanmalidir.

(Y324 ({34

8 Giris 8 Cikis Modiilleri birbirine eklenirken 1. modiiliin ucu 2. modiiliin ucuna, “+”
ucu ise “+” ucuna baglanarak 255 modiil eklenebilir. 256. modiil igin Ethernet RS-485
doniistiiriiciiniin  diger portu kullanilmalidir. Kablolama yapilirken enerji hattindan uzak

tutulmasi gerekir.

62



Modbus — RTU haberlesme dilinde “cihaz adi1”, “fonksiyon numaras1”, “kanal no”, “kontrol

kodu” modiil ile haberlesmeyi saglar.

Ornegin 05-03-00-01-CRC16 kodu su anlami tasir. 05 numarali cihaza, 03 kodu ile okuma
emri verilmis ve 1. kanali okunmus olur. Otomatik olarak olusan CRC16 kodu ise kontrol

etmis olur.

Okuma yerine yazma emri vermek i¢in 05-06-00-01-CRC16 kodunu géondermek gerekir.

Kanal numarasinda dikkat etmek gereken konu ise maksimum 16 ya kadar deger

verebilmektir. 1.....8 kadar giris (input), 9.....16 kadar ¢ikis (output) olarak tanimlidir.

8 Giris 8 Cikis Modiiliinden (PSOC) gelen cevap ise su sekildedir;
05-03-00-01 — 01 - CRC (led yaniyor), veya
05-03-00-01 — 00 - CRC (led kapaly).

Bilgisayarimiza kurdugumuz CitecSCADA programu ile bir ara yiiz olusturuldu. Bu ara yiiz

ile monitorden kontrol saglanmas1 hedeflenmistir.

i v [omer K |
AYDINLATMA

BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

AYDINLATMA OTOMASYONU

o | TIP FAKOLTESI | [[_ ~| MOHENDISLIK .. | FEN EDEBIYAT
@ @ . -l @

MANUEL | maner| |~ 00000 wanued

KUTUPHANE (.. | SPOR SALONU o | YEMEKHANE
. - @ - @

Sekil 7.4 Aydinlatma otomasyonu SCADA ara yiizii.

Sekil 7.4°de gordiigiimiiz ara yliz programin basitce liniversitenin farkli binalar1 dikdortgenler

ile sembolize edilmistir. Her binanin lambalarini acip kapatmak icin ag/kapa buton
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konulmustur. Bina lambalarin1 sembolize etmek i¢in yuvarlak ve renk degistiren sekillerden

faydalanilmistir.

Bina icindeki 6grenci veya personelin lambalar1 el ile agmalarim1 gorebilmek icin renk
degistiren kiiclik kareler konulmustur. Eger el ile bir miidahale var ise gri renkteki kareden

yesil renkli bir sinyal almamiz saglanmaistir.

Bilgisayar monitoriinde gérdiigiimiiz bu sayfada yer alan daireler kirmizi renk ise 1siklarin
acik oldugu, gri renkte ise kapali olduklar1 anlasilabilir. Kutucuklarin iginde bulunan ag / kapa
butonlart ile bir tikla agma veya kapama yapilabilir. Eger binanin iginden birileri, el ile

miidahalede bulunuyorsa, kutucuk icindeki manuel gostergesi yesil renge donecektir.

Citec SCADA programinda birgok gorsel objeye yer verilmistir. Cok rahatlikla bir tek hat

semasini da yazilima ekleyerek bunun tizerinde islemler yiiritilebilir.

Eger bir iiniversitenin aydinlatma otomasyonu yapilmak istenirse, her bir smif, koridor,
tuvalet, kantin, personel odalari, laboratuvar vb. yerler icin ayr1 ayr giris ve ¢ikis yapilacagi

ve bunlarin SCADA ara yiiziinde ayr1 ayr1 sembolize edilecegi unutulmamalidir.

7.2 8 GIRIS 8 CIKIS MODULU NEDIiR?

Tasarlanan cihaz, 8 dijital giris 8 dijital ¢ikis 6zelligine sahip olup, RS 485 haberlesme hatti
iizerinden baglant1 yapip, Windows tabanli SCADA yazilimi ile cihazin giris ve ¢ikiglari

izlenip kumanda edilebilmektedir.

Cihazin 8 ayrn girisine uygulanan sinyal durum bilgisi izlenilebilmekte ve ayrica 8 ayri ¢ikisi
da bagimsiz olarak kumanda edilebilmektedir. Dolayisiyla sahadaki istenilen noktanin durum
bilgisi ve kumanda sinyali tasarlanan cihazla yapilabilmektedir. Bu islemlerin tiimii cihaz
icindeki PSOC microcontroller ile yapilmaktadir. Microcontroller tarafindan giris ve ¢ikis
sinyalleri siirekli izlenmekte, C dilinde yazilan kodlarla RS-485 protokolii iizerinden
Windows tabanli SCADA yazilimi bilgi verebildigi gibi, ayn1 yazilim {izerinden cihazin

cikislar1 da bagimsiz olarak ayr1 ayr1 kumanda edilebilmektedir.
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Her bir cihazda 8 farkli noktanin giris ve ¢ikislar1 izlenilebildigi gibi birden fazla cihazi da
ayn1 haberlesme hattina seri baglayarak ve her bir cihaza ayr1 cihaz adresi vererek giris-¢ikis

nokta sayisi arttirilabilir.

7.2.1 8 Giris 8 Cikis Modiilii Kullanilan Devre Elemanlar:

Cizelge 7.2 Projede kullanilan devre elemanlart.

BC337 Transistor, her ¢ikis i¢in 1 er adet, toplam 8 adet.
330 pF 25V kondansator

1 uF 50V kondansator

100 nF 63V kondansator

1N 4148 diyot, her ¢ikis icin 1 er adet, toplam 8 adet.

AN 4007 diyot, her giris i¢in 1 er adet, toplam 8 adet.

PC817 optokupldr, her ¢ikis icin 1 er adet, toplam 8 adet.

10kQ direng

2.2kQ direng

3,3kQ direng

4,7 kQ direng

680 Q direng

LM 7805 50V LED i¢in kirmizi-yesil, her giris-¢ikis icin 1 er adet, toplam 18 adet.
LTC 485 haberlesme entegresi, 1 adet

CYB8C29466 Pxlentegre, 1 adet

10 lu ve 12 li giris ¢ikis klemensi

7.2.2 8 Giris 8 Cikis Modiilii Kullanilan Programlar

Cizelge 7.3 Kullanilan paket programlar.

Citect SCADA 6.10

Cypress Micro System PSOC Designer
Orcad10.5

Modbus Poll Test
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7.2.3 8 Giris 8 Cikis Modiilii Ozellikleri

8 dijital giris, 8 dijital ¢ikish giris-¢ikis modiiliidiir. Tiim giris kanallar1 optik izolelidir ve 6n
yiiziinden giris-¢ikis durumlar1 LED yardimiyla izlenebilir. Giris kanallar1 24V girisli, ¢ikis
kanallart ise NPN transistorlidiir. Cihaz RS-485 iizerinden Modbus RTU protokoliinii
kullanarak haberlesebilir. Cihaz adreslemesi ve yazilimi Windows tabanli bir konfigiirasyon
yazilimi1 (PSOC Designer) ile gerceklestirilir. Haberlesme hizi maksimum 115200 baud’dur.
Bu uygulamada 9600 baud haberlesme hiz1 kullanilmistr.

Yardimci gerilim: 18..36V DC,100mA (24 V DC)
Yardimet gerilim korumasi: Polarite hatasina karsi korumalidir.

Calisma ortamu sicaklik: 0..50 °C

IP Koruma: Konektorler 1P20

Izolasyon: Dijital giris-cikislar ve 485 hatt1 aras1:500V

Sinyal ledleri Cihaz enerjili, giris ¢ikis durum ledleri, RX haberlesme
e DIJITAL GIRISLER

Giris tipi: 8 girisli optik izoleli ortak eksi (yardimci gerilim)

Akim degeri: 10mA (24V)

Algilanabilen pals siiresi: ~ Min. 60 milisaniye
e DIJITAL CIKISLAR

Cikas tipi: 8 ¢ikis, NPN transistor, pull-down direng (10k)
Cikis gerilimi: Harici gerilim azami +30V
Maksimum ¢ikis akimai: 800mA (her kanal i¢in)
Koruma: Diyot
e HABERLESME OZELLIKLERI
Elektriksel baglanti: RS-485
Haberlesme hiz1: 9600 baud
Parite: 8 bit,1 veya 2 stop bit, even, odd, noparity
Haberlesme protokolii: Modbus RTU
Cihaz adresi: 1...255 (ayarlanabilir.)
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7.2.4 8 Giris 8 Cikis Modiilii Sematik Cizimleri

GIRISLER

CIKISLAR

——

VDD ROLE

GERILIM DUSURUCU

ua
L7205/T0220

2

MIN

o
2
z
< l

DD OPTO

VOUT

At

C6
100nf

Cce6
330 uf

3

Sekil 7.5 PSOC giris - ¢ikis ve besleme devresi.

Sekil 7.5°de besleme devresi goriilmektedir. Burada kullanilan LM 7805 entegresi sabit 5 volt
gerilim almamizi saglayan bir devre elemanidir. Bu devre elemanimiz sekilde goriildiigii gibi ti¢
bacaklidir. Birinci bacag yiiksek volt girisi, ikinci bacagi toprak ve {iglincli bacagi 5 volt ¢ikisidir.
Entegrenin giris ve ¢ikis bacaklarina baglanan kondansatorler ile parazitler de engellenmistir.

Giris bacagi ile toprak arasindaki led ise cihaza enerji geldigini gdrmemiz i¢in konulmustur.

C350C+
us
PRTD-7 PO_74A
PRTO-5 d FO_5MI0
PRTD-3 PO 34410
PRTD-1 % | PO_1/A
P3T2-7 5] P27
P3T2-5 | P25
P3T2-3 P23
P3T2-1 P2_178
ShP 5
18] P iscL Rres He
1] P1Z5SDA P16 7 R5485+
B P1_4BXTCLK (g R§485-
147 PAZIMTALIGSCL P1_2 3
5 P1_0ATALW/SOA [~
CY8C27443/CY2C20466
L CPSCC- [J
100 of RSENABLE
Py
= MDD

Sekil 7.6 PSOC baglant1 semast.
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Sekil 7.6°da PSOC entegresinin besleme, haberlesme ve giris ¢ikis pinlerinin baglant1 semasi
goriilebilir. Burada dikkat edilmesi gereken bir diger konu ise besleme uglarindaki
kondansatorlerdir. Bu kondansatorler ile olusan parazitlerden mikrodenetleyicinin zarar

gdrmesi engellenmistir.

HABERLESME ENTEGRES] DEVRESI

VoD
V/
Ré
10k
2
Re4gs. [y o RoHq— R4
-{RE Ap——< | R$A
DE p H———<__| RSB

R7 8
10k R

YOD

MAK4ES

é 620
: £4g5
v T toont
= L D6 V0D _|_

%
RSENABLE [

Sekil 7.7 Haberlesme entegresi baglanti semasi.
Sekil 7.7’de Max485 haberlesme entegresi baglant1 sekli goriilmektedir. Bu devredeki led ile

haberlesme sinyalinin varligi izlenmistir. Entegrenin besleme uglarindaki kondansatorlere de

dikkat etmek gerekir.
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GIRIS DEVRESI

DD OPTO
A
01 Ri D3 U1 (
M 1 R .ff P52501-1
10K 142
1N4007
l LED

[
“—krma

RG R
o Dk 100 nf

Al

CIKIS DEVRESI
RO7
DO ROLE > QuT?
D26 |_|
U . LED /
Y
R29 o e
PRT2-6 = 2 06
L2 o K D56
o] BC237C ¥ 1N4148 2
TR? =
10k =
i ] Ve
%DD ROLE

Sekil 7.8 PSOC giris - ¢ikis pini baglanti1 semast.

Sekil 7.8°’de her bir giris ve ¢ikis pini i¢in kurulan devre semalart bulunmaktadir. Giris
devresinde bulunan optokuplorler, fiziki bir baglanti olmadan diisiik gerilimlerle, yiliksek
gerilim ve akimlar1 kontrol edebilen devre elemani olarak agiklanabilir. Yapisinda ise bir led
diyot ve onun yaydigi isiktan etkilenerek iletime gecen bir adet foto eleman bulunur. Bu
ledden c¢ikan 151k insan goziinlin algilladigi 151k dalga boyundan kiigiik oldugundan goz
tarafindan algilanamaz. Mikrodenetleyici ¢ikisinda yiiksek gii¢lii elemanlar1 kontrol etmek ve

izolasyon i¢in optokuplér kullanilmistir. Led sayesinde girisler izlenebilir.
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Cikis devresinde ise BC237 NPN transistor kullanilmistir. Led sayesinde ¢ikislar izlenebilir.
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Sekil 7.9 PSOC giris - ¢ikis ledleri baglant1 semasi.

7.2.5 8 Giris 8 Cikis Modiilii Baski Devre Cizimleri

~

[ ?@@@@D@D@D@D@“

ewé@ovcm MR (I 3 T

\(\‘mmi nm‘" om0 Do

Sekil 7.10 8 giris 8 ¢ikis modiilii baski devre ¢izimi.
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@ h Optokuplor

M Gikis Ledleri

Gikis Ledleri

Sekil 7.11 8 giris 8 ¢ikis modiilii ve giris — ¢ikis ledleri baski devresi.

7.2.6 8 Giris 8 Cikis Modiilii PSOC Programi

Programda hedeflenen bilgisayardan gelen verileri almak ve modiil araciligi ile bilgisayara
verileri  gonderebilmektir. Gelen veriler dogrultusunda, cihaz ¢ikis durumunu da
degistirilmelidir. Ayn1 zamanda modiile, el ile bir girdi uygulanirsa, bu girdi dogrultusunda

hem kendi ¢ikisini degistirmeli, hem de bilgisayara bu bilgiyi iletmelidir

Sistem caligtirlldiginda, SCADA programi ile modiil haberlesmege baslayacaktir. Bu
haberlesmenin 6n sart1 cihaz adresinin dogru olmasidir. Eger kablolamada ve cihaz adresinde

hata yok ise modiil iizerindeki yesil led yanip sonerek haberlegsmenin oldugunu gosterir.

Haberlesme saglandiginda program, modiil ¢ikiglarin1 kontrol ederek, bunlari RS-485
haberlesme protokolii ile SCADA programina aktarir. SCADA gelen c¢ikis bilgilerini
ekraninda gosterir. Modiil iizerindeki ¢ikis ledleri ile de ¢ikislarin aktif yada pasif olduklari
kontrol edilebilir.
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SCADA programinda tanimladigimiz butonlar veya gercek butonlar ile uyguladigimiz giris
sinyalleri, gercek zamanli olarak, hem SCADA programi hem de modiil {izerinde yanit bulur.

Butonlara basildiginda ¢ikisimiz, oldugu durumun tam tersi duruma geger.

Gergek zamanli olarak binlerce ¢ikisi tek merkezden takip etmek ve ¢ikisa istenildigi gibi

uzaktan miidahale edebilmek asil amagtir.

7.2.6.1 8 Giris 8 Cikis Modiilii PSOC Program Akis Diyagrami

[ BASLA li

HABERLESME
HATASI

CIKIS BiLGiSiNi
LEDLERDE VE
SCADA’DA GOSTER

A\ 4

EGER CIKIS 1 iSE 0 CIKIS BILGISINI
EXERND'T YAP CIHAZ UZERINDE
; . VEYA > VE SCADA’DA
MI? EGER CIKIS 0 iSE 1 g GOSTER

YAP

Sekil 7.12 8 giris 8 ¢ikis modiilii PSOC program akis diyagrama.
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7.2.6.2 8 Giris 8 Cikis Modiilii PSOC Program Kodlari

/I 'C'" Main line

UART
HABERLESME
CRC VE
MODBUS

/ILCDa_1_Start();
/ILCD_1_Position(
0,0);
/ILCD_1_PrHexBy
te(bufferl[1]);
/ILCD_1_Position(
0,2);
/ILCD_1_PrHexBy
te(bufferl[2]);
/ILCD_1_Position(
0,4);
/ILCD_1_PrHexBy
te(bufferl[3]);
/ILCD_1_Position(
0.6);
/ILCD_1_PrHexBy
te(bufferl[4]);
/ILCD_1_Position(
0.8);
/ILCD_1_PrHexBy
te(bufferl[5]);
/ILCD_1_Position(
0,10);
/ILCD_1_PrHexBy
te(bufferl[6]);
/ILCD_1_Position(
0,12);
/ILCD_1_PrHexBy
te(bufferl[7]);
/ILCD_1_Position(
0,14);
/ILCD_1_PrHexBy
te(bufferl[8]);
/ILCD_1_Position(
1,0);
/ILCD_1_PrHexBy
te(buffer1[9]);
/ILCD_1_Position(
1,2);
/ILCD_1_PrHexBy
te(buffer1[10]);
/ILCD_1_Position(
1,4);
/ILCD_1_PrHexBy
te(buffer1[11]);
/ILCD_1_Position(
1,6);
/ILCD_1_PrHexBy
te(buffer1[12]);
/ILCD_1_Position(
1,8);
/ILCD_1_PrHexBy
te(buffer1[13]);
/ILCD_1_Position(
1,10);
//ILCD_1_PrHexBy
te(buffer1[14]);
/ILCD_1_Position(
1,12);
//ILCD_1_PrHexBy
te(bufferl[15]);

/ILCD_1_Position(
1,14);
/ILCD_1_PrHexInt

1

[i#include "m8c.h"
[i#include
"PSOCapi.h"
#include<m8c.h>
1
partspecificconstan
tsandmacros
#include
"PSOCAPI.h"

/I PSOC API
definitionsforall
User Module
#include<stdlib.h>
#include<math.h>
#define pin0 0
#define pinl 1
#define pin2 2
#define pin3 3
#define pind 4
#define pin5 5
#define pin6 6
#define pin7 7
#define port0
PRTODR

#define portl
PRT1DR

#define port2
PRT2DR

#define port4
PRT4DR

/[#define port5
PRT5DR

#define
output_low(a,b)
a&=~(1<<b)
#define
output_high(a,b)
al=(1<<b)

#define input(a,b)
a&(1<<b)
/[Towrite 1 to
P2[1]
youneedtocallthefu
nction "
output_high(port2,
pinl); "

/[Toread a pinlet's
say  PO[3], "
input(port0,pin3);

unsignedint
valuel,;
unsignedint
value2;
unsignedcharlengt
h;

intnPeriod;

1 Variablefor
"CLKGEN"
timerperiodwhichd

ividesthe 24.5MHz
clock

charcindex;
BYTE say;

BYTE cihaz[5];
BYTE bit[9];
BYTE bitB[9];
BYTE m1;

BYTE m2;

BYTE m3;

BYTE m4;

BYTE m5;

BYTE mé6;

BYTE reset;
BYTE
buffer1[12];//14
BYTE AL[8];
BYTE S[8];
BYTE T[8];
unsignedchar
veri[8];
unsignedcharCrc_
HByte;
unsignedcharCrc_
LByte;
unsignedintCrc;
constunsignedint
Poly16=0xA001;
unsignedint LSB, i,
ii;

unsignedint
CRC16
(unsignedintcrc,
unsignedint veri)

cre=((crc™veri) |
0xFF00) & (crc |
0x00FF);

for (i=0;i<8;i++)

{

LSB=(crc&
0x0001);
crc=crc/2;

if (LSB)
crc=crc"Poly16;

return(crc);

#pragma
interrupt_handler
Timerl6_1_ISR
void
Timerl6_1_ISR()
1 interrupt
fonksiyonu

{

/IRS 485
TRANSMIT
ENABLE
/ITimer16_1_Stop(

)

/IPRT1DR=0;

}

#pragma
interrupt_handler
Timerl6_2_ISR
void
Timerl6_2_ISR()
1" interrupt
fonksiyonu

{
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/IDARBE PALS
/IINPUT1-
ZAMAN
GECIKMESI

if (bitB[1]==1)

T[0]+=1;
if ((T[0]>10) &&
g5[0]==0))

AL[0]+=1;
if (AL[0]==1)
{

output_high(port2,
pin0);

1
if (AL[0]==2)

{
output_low(port2,p
in0);

AL[0]=0;

}

S[0]=1;

HIT>49
H/INPUT1=1

if (bitB[1]==0)

{

T[0]=0;
S[0]=0;
H/INPUT1=0
/IINPUT2-
ZAMAN
GECIKMESI
if (bitB[2]==1)
{

TL+=1;
if (T[1]>10) &&
%3[1]:0))

AL[1]+=1;
if (AL[1]==1)

output_high(port2,
pinl);

1
if (AL[1]==2)

output_low(port2,p
inl);
AL[1]=0;

}

S[1]=1;
YIT>49
M/INPUT1=1
if (bitB[2]==0)
{

T[1]=0;
S[1]=0;
}/INPUT1=0
JIINPUT3-
ZAMAN
GECIKMESI
if (bitB[3]==1)

{

T[2]+=1;

if (T[2]>10) &&
(S[2]==0))

{

AL[2]+=1,;

if (AL[2]==1)
{

output_high(port2,
pin2);

}
if (AL[2]==2)

{
output_low(port2,p
in2);

AL[2]=0;

}

S[2]=1;
YIT>49
Y/INPUT1=1
if (bitB[3]==0)

{

T[2]=0;
S[2]=0;
H/INPUT1=0
/INPUT4-
ZAMAN
GECIKMESI
if (bitB[4]==1)
{

T[3]+=1;
if (T[3]>10) &&
25[3] ==0))

AL[3]+=1,;
if (AL[3]==1)

output_high(port2,
pin3);

}
if (AL[3]==2)

output_low(port2,p
in3);
AL[3]=0;

}

S[3]=1,
HIT>49
M/INPUT1=1
if (bitB[4]==0)
{

T[3]=0;
S[3]=0;
H/INPUT1=0
J/INPUTS-
ZAMAN
GECIKMESI
if (bitB[5]==1)
{

T[4]+=1;
if ((T[4]>10) &&
(S[41==0))

{

AL[4]+=1;

if (AL[4]==1)
{

output_high(port2,
pin4);

}
if (AL[4]==2)
{

output_low(port2,p
in4);

AL[4]=0;

}

S[4]=1;

HIT>49
H/INPUT1=1

if (bitB[5]==0)



{

T[4]=0;
S[4]=0;
WINPUT1=0
JIINPUT6-
ZAMAN
GECIKMESI
if (bitB[6]==1)

T[5]+=1;
if (T[5]>10) &&
g5[5]==0))

AL[5]+=1;
if (AL[5]==1)

{
output_high(port2,
pin5);

1
if (AL[5]==2)

{
output_low(port2,p
in5);

AL[5]=0;

}

S[5]=1;
HIT>49
W/INPUT1=1
if (bitB[6]==0)

{

T[5]=0;
S[5]=0;
HIINPUT1=0
/IINPUT7-
ZAMAN
GECIKMESI
if (bitB[7]==1)
{

T[6]+=1:
if ((T[6]>10) &&
g3[6]==0))

AL[6]+=1;
if (AL[6]==1)

output_high(port2,
pin6);

}
if (AL[6]==2)

output_low(port2,p
in6);
AL[6]=0;

}

S[6]=1;
MIT>49
H/INPUT1=1
if (bitB[7]==0)
{

T[6]=0;
S[6]=0;
H/INPUT1=0
JINPUTS-
ZAMAN
GECIKMESI
if (bitB[8]==1)
{

T[7]+=1;

if ((T[7]>10) &&
~({S[7]==O))
AL[7]+=1;

if (AL[7]==1)
{

output_high(port2,
pinT);

}
if (AL[7]==2)

output_low(port2,p
in7);
AL[7]=0;

}

S[7]=1;
YIT>49
M/INPUT1=1
if (bitB[8]==0)
{

T[7]=0;

S[7]=0;
H/INPUT1=0
HITIME2
#pragma
interrupt_handler
PINIO

void PINIO() //
interrupt
fonksiyonu

{

/ltusa 3 defa ard
arda
basilincaresetigerc
eklestir.

}

#pragma
interrupt_handler
RECIVE

void RECIVE() //
interrupt
fonksiyonu

{

say+=1,

if (say==1)

{

buffer1[1]=

UART _1_bReadR
xData();

if
(bufferl[1]==cihaz
(1D

{3

else

{

say=0;

}

}
if (say==2)

buffer1[2]=
UART_1_bReadR
xData();

if ((bufferl[2]==1)
[| (bufferl[2]==5) |
(bufferl[2]==15))
b

else

{
say=0;

}

/IEN SON GELEN
DATANIN CIHAZ
ADRESIYLE
CAKISMASI
DURUMU

if
((buffer1[2]==ciha
Z[1]) &&
(cihaz[1]!=1) &&
(cihaz[1]!=5) &&
(cihaz[1]!=15))

{
say=1;
3

}
if (say==3)
{

bufferl[3]=
UART_1_bReadR
xData();

if
(((buffer1[2]==1) |
(bufferl[2]==5) ||
(buffer1[2]==15))
&&

(buffer1[3]==0))
b

else

{
say=0;

}

/IEN SON GELEN
DATANIN CIHAZ
ADRESIYLE
CAKISMASI
DURUMU

if
(buffer1[3]==cihaz
(1)

{

say=1;

}

}
if (say==4)

{

bufferl[4]=
UART_1_bReadR
xData();

if
(((buffer1[2]==1) ||
(bufferl[2]==5) ||
(bufferl[2]==15))
&&

(buffer1[4]<17))
&

else

{
say=0;

}

/IEN SON GELEN
DATANIN CIHAZ
ADRESIYLE
CAKISMASI
DURUMU

if
((bufferl[4]==ciha
z[1]) &&
(buffer1[4]>16))

{

say=1;
b

}
if (say==5)

bufferl[5]=
UART_1_bReadR
xData();

if
((((buffer1[2]==1)
[
(buffer1[2]==15))
&&

(buffer1[5]==0)) ||
((buffer1[2]==5)
&&
((bufferL[5]==0) |
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(buffer1[5]==255))

}

/IEN SON GELEN
DATANIN CIHAZ
ADRESIYLE
CAKISMASI
DURUMU

if
((bufferl[4]==ciha
z[1]) &&
((buffer1[5]==1) ||
(bufferl[5]==5) ||
(buffer1[5]==15)))
buffer1[1]=bufferl
[4];
buffer1[2]=bufferl
[5l;

say=2;

}

}
if (say==6)

buffer1[6]=

UART _1_bReadR
xData();

if
((((buffer1[2]==1)
Il

(buffer1[2]==15))
&&

(bufferl[6]<17)) ||
((buffer1[2]==5)
&&
(buffer1[6]==0)))
{

else

{
say=0;
1

}
if (say==7)

{

buffer1[7]=
UART_1_bReadR
xData();

if
((buffer1[2]==15)
&&
(bufferl[7]==1)) ||
(bufferl[2]==1) ||
(buffer1[2]==5))
{

else

{

say=0;

}

3
if (say==8)
{

bufferl[8]=
UART_1_bReadR
xData();

3
if (say==9)

{

bufferl[9]=
UART_1_bReadR
xData();

/luzaktan cihaz
bilgilerini alma

if
((bufferl[1]==ciha
z[1])
&&(bufferl[2]==
) &&
(buffer1[3]==0)
&&
(bufferl[4]==16)
&&

(buffer1[5]==0)
&&
(bufferl[6]==16)
&&
(bufferl[7]==1)
&&

(buffer1[8]==1)
&&
(buffer1[9]==1))
{

/IRS 485
TRANSMIT
ENABLE
PRT1DR=1;

veri[0]=cihaz[1];//
cihaz adres
veri[1]=cihaz[2];//
baund
veri[2]=cihaz[3];//
parite
veri[3]=cihaz[4];//s
top bit

/[PORT
BILGILERI
veri[4]=PRTODR;//
input portunun
bilgisi
veri[5]=PRT2DR;//
output  portunun
bilgisi
UART_1_Write(ve
ri, 6);
while((UART 1_
bRead TxStatus()&
UART_1_TX_BU
FFER_EMPTY));
while('(UART 1_
bRead TxStatus()&
UART 1 TX_CO
MPLETE));
output_low(portl,p
in0);

say=0;

[luzaktan adres
atama

if
((bufferl[1]==ciha
z[1]) &&

(buffer1[2]==1)
&&
(buffer1[3]==0)
&&
(bufferl[4]==15)
&&
(buffer1[5]==0)
&&
(bufferl[6]==15)
&& (bufferl[7]>0)
&&

(bufferl[8]>25)
&&
(buffer1[9]>0))

{
cihaz[0]=cihaz[0];/
/sifirlama



cihaz[1]=bufferl[7
];//cihaz adres
cihaz[2]=buffer1[8
1;//baund
cihaz[3]=buffer1[9
1;//parite
cihaz[4]=1;//stop
bit
E2PROM_1_bE2
Write ( 10,
cihaz,5,25);

say=0;

valuel=0;

for
(;value1<1000;val
uel++)

{

PRT1DR=4;

}

//**************
F*hkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkikx

***15 MULTI
FONKSIYON****

F*hkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkik

Fhkkkhhhhhhkhkhkhkh

if (say==10)
{

buffer1[11]=
UART_1_bReadR
xData();

if
((buffer1[2]==15)
&&
(bufferl[7]==1)
&& (bufferl[6]<9)
&& (bufferl[4]>7)
)

{

/IPORT2 v
BITLERINE
AYIRMAK
bit[1]=bufferl[8]&

1
bit[2]=buffer1[8]>
>1;
bit[2]=bit[2]&1;
bit[3]=buffer1[8]>
>2;
bit[3]=bit[3]&1;
bit[4]=buffer1[8]>
>3;
bit[4]=bit[4]&1;
bit[5]=buffer1[8]>
>4,
bit[5]=bit[5]&1;
bit[6]=buffer1[8]>
>5;
bit[6]=bit[6]&1;
bit[7]=buffer1[8]>
>6;
bit[7]=bit[7]&1;
bit[8]=buffer1[8]>
>7;
bit[8]=bit[8]&1;
mb5=bufferl[6];
mé6=bufferl[4];
m1=0;

m4=0;

for
(;ml<m5;ml++)

m2=(m6+m4);
m3=bit[m4+1];
mé4+=1;
/loutput "0"

if (m3==0)

{
/IPORT-2- KISMI
if (m2==8)

output_low(port2,p
in0);
AL[0]=0;

}
if (m2==9)

output_low(port2,p
inl);
AL[1]=0;

}
if (m2==10)

output_low(port2,p
in2);
AL[2]=0;

}
if (m2==11)

output_low(port2,p
in3);
AL[3]=0;

}
if (m2==12)

{
output_low(port2,p
in4);

AL[4]=0;

}
if (m2==13)

output_low(port2,p
in5);
AL[5]=0;

}
if (m2==14)

output_low(port2,p
in6);
AL[6]=0;

}
if (m2==15)

{
output_low(port2,p
in7);

AL[7]=0;

}

}
/loutput "1"
if (m3==1)

{
/IPORT-2- KISMI
if (m2==8)

output_high(port2,
pin0);
AL[0]=1;

}
if (m2==9)

output_high(port2,
pinl);
AL[1]=1;

}
if (m2==10)

{
output_high(port2,
pin2);

AL[2]=1;

}

if (m2==11)

output_high(port2,
pin3);
AL[3]=1;

}
if (m2==12)

{
output_high(port2,
pind);

AL[4]=1;

}
if (m2==13)

{
output_high(port2,
pin5);

AL[5]=1;

}
if (m2==14)

{
output_high(port2,
pin6);

AL[6]=1;

}
if (m2==15)

{
output_high(port2,
pin7);

AL[7]=1;

}

}

}

/NSLEMIN
YAPILIP
CEVABIN
GONDERILMESI
PRT1DR=1,
veri[0]=bufferl[1];
veri[1]=bufferl[2];
veri[2]=buffer1[3];
veri[3]=bufferl[4];
veri[4]=bufferl[5];
veri[5]=bufferl[6];
Crc=0xFFFF;

for (ii=0;ii<6;ii++)

{
Crc=CRC16(Crec,
veri[ii]);

}
Crc_LByte=(Crc&
0x00FF);
Crc_HByte=(Crc&
0xFF00)/256;
veri[6]=Crc_LByte

veri[7]=Crc_HByt
€
UART_1_Write(ve
ri, 8);
while(}(UART_1_
bReadTxStatus()&
UART_1_TX_BU
FFER_EMPTY));
while(!(UART_1_
bReadTxStatus()&
UART_1_TX_CO
MPLETE));
output_low(portl,p
in0);

say=0;

3

else

{

say=0;

}

3
if (say==11)
{
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bufferl[11]=
UART_1_bReadR
xData();

say=0;

//**************
***********DAT

A RECEIVE
TRANSMIT
KISM I*********

*hhkkhkhhhkkx

if (say==8)

/Icihaz adres ve crc
kontrol

if
((bufferl[1]==ciha
z[1]) &&

((buffer1[2]==5) ||
(bufferl[2]==1))
&&
(bufferl[6]<17))

{

/lcre kontrol
veri[0]=bufferl[1];
veri[1]=buffer1[2];
veri[2]=buffer1[3];
veri[3]=bufferl[4];
veri[4]=bufferl[5];
veri[5]=bufferl[6];
Crc=0xFFFF,;

for (ii=0;ii<6;ii++)

{
Crc=CRC16(Crec,
verilii]);

Crc_LByte=(Crc&
0x00FF);
Crc_HByte=(Crc&
0xFF00)/256;
veri[6]=Crc_LByte

veri[7]=Crc_HByt
€,

//***********
writekismi

if ((bufferl[2]==5)
&&

(bufferl[6]<17)
&&
(veri[6]==bufferl[
) &&

(veri[7]==bufferl[
8D)

PRT1DR=1;
if (buffer1[4]<17)
{

/loutput "0"
if (buffer1[5]==0)
{

/[PORT-0- KISMI
Iif
(buffer1[4]==0)
11{
/loutput_low(port0
,pin0);

I}y

Ihif
(buffer1[4]==1)
11
[loutput_low(port0
,pinl);

I}

Iif
(bufferl[4]==2)
1
/loutput_low(port0
pin2);

I}y

Iif
(bufferl[4]==3)
1
/loutput_low(port0
pin3);

I}y

Iif
(bufferl[4]==4)
1
/loutput_low(port0
pind);

I}y

Iif
(bufferl[4]==5)
1
/loutput_low(port0
,pind);

I}y

Iif
(bufferl[4]==6)
1
/loutput_low(port0
,piné);

I}y

Iif
(bufferl[4]==7)
1
/loutput_low(port0
pin7);

I}y

//[PORT-1- KISMI
if (bufferl[4]==8)

{
output_low(port2,p
in0);

AL[0]=0;

}

if (bufferl[4]==9)
output_low(port2,p
inl);

AL[1]=0;

}

if (bufferl[4]==10)
{
output_low(port2,p
in2);

AL[2]=0;

}

if (bufferl[4]==11)
{
output_low(port2,p
in3);

AL[3]=0;

}

if (bufferl[4]==12)
output_low(port2,p
in4);

AL[4]=0;

}

if (bufferl[4]==13)
{
output_low(port2,p
in5);

AL[5]=0;

}
if (buffer1[4]==14)
{



output_low(port2,p
in6);
AL[6]=0;

}
if (bufferl[4]==15)
{

output_low(port2,p
in7);

AL[7]=0;

}

}

/loutput "1"

if
(bufferl[5]==255)
{

/IPORT-0- KISMI
Ilif
(buffer1[4]==0)
11{

/loutput_high(port
0,pin0);

1}

Ilif
(bufferl[4]==1)
11{
/loutput_high(port
0,pinl);

1}

Ilif
(bufferl[4]==2)

Il

/loutput_high(port
0,pin2);

1}

Ilif
(buffer1[4]==3)
11{

/loutput_high(port
0,pin3);

I}

Iif
(bufferl[4]==4)
11{
/loutput_high(port
0,pin4);

I}

Iif
(bufferl[4]==5)

I

/loutput_high(port
0,pin5);

1}

Ilif
(bufferl[4]==6)
11{

[loutput_high(port
0,pin6);

1}

Ilif
(bufferl[4]==7)
11{
[loutput_high(port
0,pin7);

1}

/IPORT-1- KISMI
if (bufferl[4]==8)

output_high(port2,
pin0);
AL[0]=1;

3
if (bufferl[4]==9)
output_high(port2,

pinl);
AL[1]=1;

}
if (buffer1[4]==10)

{
output_high(port2,
pin2);

AL[2]=1;

}
if (bufferl[4]==11)

output_high(port2,
pin3);
AL[3]=1;

}
if (bufferl[4]==12)
{

output_high(port2,
pin4);
AL[4]=1;

}
if (buffer1[4]==13)

{
output_high(port2,
pin5);

AL[5]=1;

}
if (bufferl[4]==14)

output_high(port2,
pin6);
AL[6]=1;

}
if (buffer1[4]==15)
{

output_high(port2,
pin7);

AL[7]=1;

}

}

}
veri[0]=buffer1[1];
veri[1]=bufferl[2];
veri[2]=buffer1[3];
veri[3]=bufferl[4];
veri[4]=bufferl[5];
veri[5]=bufferl[6];
veri[6]=bufferl[7];
veri[7]=buffer1[8];
UART_1_Write(ve
ri, 8);
while(!(UART _1_
bReadTxStatus()&
UART 1 TX_BU
FFER_EMPTY));
while(1(UART _1_
bRead TxStatus()&
UART_1_TX_CO
MPLETE));
output_low(portl,p
in0);

say=0;

[[FFFFxI I F KK KKK
Fkkkhkkkkhkhhkk
KAk hkAhkhkhAhkhkhAkhk
Fkkkhkkkkhkhhkk

Kkkkkhhkhhhhkhhk

readkismi
if ((bufferl[2]==1)
&&

(bufferl[6]<17)
&&
(veri[6]==bufferl[
m &&

(veri[7]==bufferl[
?]))

/IRS 485
TRANSMIT
ENABLE
PRT1DR=1;
veri[0]=bufferl[1];
veri[1]=buffer1[2];
/letilecek verinin
1 veya 2 byte mi

oldugunu
belirlemek icin

if (buffer1[6]<9)

{

veri[2]=1;

else

{

veri[2]=2;

//**************
if (veri[2]==1)

/Iveri[3]=PRTODR
>>(bufferl[4]-1);
valuel =
(PRT4DR+(PRT2
DR*256));

value2 =
valuel>>(bufferl]
41);

if (value2<256)

veri[3]=value2;

}

else

{
veri[3]=(value2&0
xFF);

}
Crc=0xFFFF;
for (ii=0;ii<4;ii++)

{
Crc=CRC16(Crc,
veri[ii]);

Crc_LByte=(Crc&
0x00FF);
Crc_HByte=(Crc&
0xFF00)/256;
veri[4]=Crc_LByte

veri[5]=Crc_HByt
€,

UART_1_ Write(ve
ri, 6);

[[FFFFFFI KKK K KKK
B e e e e e
Fhkkkkkhkhkkkhhkhkkhik

*kkkkk

if (veri[2]==2)
{

valuel =
(PRT4ADR+(PRT2
DR*256));

value2 =
value1>>(bufferl]
4]);
veri[3]=(value2&0
XFF);

veri[4]=
((value2>>8)&0xF
B

Crc=0xFFFF;

for (ii=0;ii<5;ii++)
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Crc=CRC16(Crec,
verilii]);

}
Crc_LByte=(Crc&
0x00FF);
Crc_HByte=(Crc&
0xFF00)/256;
veri[5]=Crc_L Byte

veri[6]=Crc_HByt
€
UART_1_Write(ve
ri, 7);

}
while('(UART_1_
bRead TxStatus()&
UART_1_TX_BU
FFER_EMPTY));
while(!(UART _1_
bReadTxStatus()&
UART 1_TX_CO
MPLETE));
output_low(portl,p
in0);
/ISANALPORTU
SIFIRLAMA
PRT4DR=0;
say=0;

} /lfoksiyon 01

} /icihaz adres

} /lsay8

} /linterrupt

void main()

{
M8C_EnableGlInt;
INT_MSKO[=0x20

/ITIMER
ENABLE
Timerl6_2_WriteP
eriod(5000);
Timerl6_2_Write
CompareValue(0);
Timerl6_2_Enable
Int();
Timerl6_2_Start();
/ILCD_1_Start();
/ILCD_1_Position(
0,0);
/ILCD_1_PrCStrin
g("MD-RM-8DI-
8D0O");
/ILCD_1_Position(
1,0);
/ILCD_1_PrCStrin
9("21.06.2005");
/[cihaz bilgilerinin
kontrolii
E2PROM_1_Start(
)i
E2PROM_1_E2Re
ad (10, cihaz,5);
cihaz[0]=cihaz[0];/
[sifirlama
cihaz[1]=cihaz[1];/
[cihaz adres
cihaz[2]=cihaz[2];/
/baund
cihaz[3]=cihaz[3];/
Iparite
cihaz[4]=cihaz[4];/
/stop bit

/[EPROM
OKUMA VE
YAZMA

ARASINA
GECIKME VER
I EPROM
KISMINDA
YAZMA
YAPARKEN
EPROM
OBJESINDE
FIRSTBLOK
KISMINA
VERECGIN
DEGER

I
FLASSECURITY
KISMINDA  (0-
255) ADET
SAYFA
BULUNMAKTA
HANGI SAYFAYI
KULLANACAKS
AN

I BURAYA
ONUN  SAYFA
NUMARASINI
YAZACAKSIN,
BURADA  255.
SAYFA
KULLANILDI
/Il O YUZDEN
FIRSTBLOK=255
/' ANCAK 2
SAYFAYI
BIRDEN ARDA
ARDA
KULLANACAKS
AN O ZAMAN
ILK SAYFANIN
ADERESINI
YAZMAK
GEREKIR

/I MESELA 254
VE 255
SAYFALARINI
AYNI ANDA
KULLANDIN O
ZAMAN
FIRSTBLOK=254
OLACAK

if (cihaz[0]>1)

/[EPROM 00
WRITE KISMI
cihaz[0]=0;//sifirla
ma
cihaz[1]=167;//cih
az adres
cihaz[2]=157;//bau
nd
cihaz[3]=1;//parite
cihaz[4]=1;//stop
bit
E2PROM_1_bE2
Write ( 10,
cihaz,5,25);

}

/linputicin High-Z,
outputicinPull-
Downsec.
OutputicinStrongse
cersencikisa ~ +5v
verirsen sistem
kisadevre oluyor.

/I Set upoperation
of timer "CIKGEN"
//24000000/5/125/
8=4800 OK?



/InPeriod=312==1
57 €] bit
carakterkullandigin
i¢in 312 yerine 157
yaz)

1, 9600 (
CPU=24MH ise
9600x8 = 76800
24000000/
76800=312)
/InPeriod=156;
19200 (
CPU=24MH ise
19200x8=153600
24000000/153600
=156)
/InPeriod=78;
38400
/InPeriod=52;
57600
/InPeriod=26;1152
00

/InPeriod = 26;
nPeriod = cihaz[2];
if (cihaz[2]>156)

{

nPeriod=312;

}
Counterl6_1_ Writ
ePeriod(nPeriod);
Counter16_1_Writ
eCompareValue(nP
eriod/2);
Counterl6_1_Disa
bleint();
Counterl6_1_Start
0;

/ICihaz parite
kontrol

if (cihaz[3]==1)

UART_1_Start(U
ART_1 PARITY_
NONE); // Enable
UART

}
if (cihaz[3]==2)
{

UART _1_Start(U
ART_1 PARITY_
EVEN ); // Enable
UART

1
if (cihaz[3]==3)
{

UART_1_Start(U
ART_1_PARITY_
ODD); /I Enable
UART

}
UART_1_Enableln

t0;
while(1)

{

/IPORTO [
BITLERINE
AYIRMAK
bitB[1]=PRTODR

bitB[2]=PRTODR>
>1;
bitB[2]=bitB[2]&.1

bitB[3]=PRTODR>
>2:

bitB[3]=bitB[3]&1
bitB[4]=PRTODR>
>3;
bitB[4]=bitB[4]&1
bitB[5]=PRTODR>
>4;
bitB[5]=bitB[5]&1
bitB[6]=PRTODR>
>5:
bitB[6]=bitB[6]&1
bitB[7]=PRTODR>
>6;
bitB[7]=bitB[7]&1
bitB[8]=PRTODR>
>7:
bitB[8]=bitB[8] &1
if (bitB[1]==1)

{

output_high(port4,
pin0);

}
if (bitB[2]==1)
{

output_high(port4,
pinl);

}
if (bitB[3]==1)

{
output_high(port4,
pin2);

}
if (bitB[4]==1)

{
output_high(port4,
pin3);

}
if (bitB[5]==1)

output_high(port4,
pind);

}
if (bitB[6]==1)

output_high(port4,
pin5);

}
if (bitB[7]==1)

output_high(port4,
pin6);

}
if (bitB[8]==1)

output_high(port4,
pin7);

}
Yiwhile
}
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BOLUM 8

SONUC

Bilimsel ¢alismalar, aydinlatmada kontroliin 6nemli oldugunu ve bu kontrol sayesinde enerji
tasarrufu saglanacagini gostermektedir. Kontrol igin ¢esitli metotlar denenmistir. Harekete
duyarli, 15182 duyarli ya da 1siya duyarl sistemler tasarlanmistir. Zamana baglh c¢alisan veya
karartma teknolojisine sahip aydinlatma kontrolleri de bulunmaktadir. Calismalarin ortak
noktasi ise bir sistem ile tim aydinlatmalarin izlenmesi ve kontrol edilebilmesidir. Amaca

yonelik sistem se¢mek en uygun uygulama olacaktir.

Bu calismada merkezi bir izleme sistemi ile aydinlatmalarin izlenmesi ve kontrol edilmesi
saglanmigtir. Hizli bir iletisim agi kullanilarak gercek zamanli izleme ve kontrol elde

edilmistir.
Zaman Gazetesi genel merkez binasi, Sisecam Genel Miidiirliik binasi, Hugo Boss fabrikasi,
Is Bankas1 Kuleleri, Hayat Park Alis-Veris Merkezi, Tekira Park Alis-Veris Merkezi, Cihan

Haber Ajansi Binasi binalarinda aydinlatma otomasyonu yapilmistir.

Sonuglar1 daha net anlamak agisindan Istanbul’da bulunan Zaman Gazetesi genel merkez

binasindaki aydinlatma otomasyonu hakkinda bilgi verilebilir.
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Cizelge 8.1 Zaman Gazetesi aydinlatma gii¢ ve tiikketim degerleri.

Yer: Zaman Gazetesi / Istanbul
Alan: 60.000 m’

Linye sayisi: 1200 adet

Bir linyeye bagli armatiir sayist: 7 adet

Bir armatiirdeki floresan sayisi: 4 adet

Bir floresanin giicii: 18W

Toplam floresan sayisi 33600 adet

Toplam aydinlatma giicii

33600 * 18W = 604800W ~ 605kW

Bir giinde %100 aydinlatma siiresi

12 saat (08.00 ile 20.00 aras1)

Bir giinde %10 aydinlatma siiresi

12 saat (20.00 ile 08.00 arast)

Otomasyon Oncesi bir aylik aydinlatma

enerji ihtiyact

(12h * 30 * 604800W) + (12h * 30 * 60480)
= 239500800Wh = 204MWh

Otomasyon Oncesi bir aylik aydinlatma i¢in

6denen tutar (Birim Fiyat=0,208TL/kWh)

49920 TL

Aydmlatma otomasyonu ile yapilan aylik tasarruf miktarlari asagidaki ¢izelgede goriilebilir.

Cizelge 8.2 Zaman Gazetesi aydinlatma otomasyonu tasarruf oran ve degerleri.

Ogle yemegi saati kapalilik oran1 %90 | 1h * 30* 604800 * 0,9~ 16330
(12.30 ile 13.30 aras1) kWh

Temizlik saati kapalilik orani %90 | = 32660 kWh

(18.00 ile 20.00 arasi)

Unutkanlik sonucu agik unutulan armatiirleri | %10 | = 24000 kWh

kapatilarak yapilan tasarruf ylizdesi

Toplam tasarruf giicii ~ 73 MWh

Aylik Toplam tasarruf tutari (Birim | 17184 TL

Fiyat=0,208TL/kWh)

Otomasyon sonrasi bir aylik aydinlatma i¢in 6denen | 49920 TL — 17184 TL =32736 TL
tutar (Birim Fiyat=0,208TL/kWh)
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Cizelge 8.2’de verilen degerler gergek degerlerdir. Burada unutkanlik sonucu kapatilan

armatiirlerden yapilan tasarruf degiskenlik gosterebilir.

Kullanilan program lisanslari, cihazlar ve alt yap1 ¢alismalarmin maliyeti sonrasi, kurum yada

0zel sektor yatirimcisi kar etmeye de baslayacaktir.

Tasarlanan cihazin maliyeti miihendislik hizmeti disinda 60 dur.

33600 adet floresan bulunan Zaman Gazetesi binasinda toplam 150 adet cihaz kullanilmstir.

Sistemin toplam maliyeti asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 8.3 Zaman Gazetesi aydinlatma otomasyonu maliyet analizi.

Uriin Agiklamasi Adet | Birim Fiyat | Toplam
8 Giris 8 Cikis modiilii 150 2000 30000t
Scada program lisansi 1 9500t 9500t
12V role 1200 4t 48000
Miihendislik hizmeti 1 10000t 10000t
Bilgisayar, yazici, monitor 1 2000t 2000t
Pano 15 1000t 15000t
RS485 — Ethernet doniistiiriicii 4 600t 2400t
Kablolama, is¢ilik bedeli 1 3000t 3000t
24 VDC gii¢ kaynagi 15 100t 1500t
Genel Toplam 78200%

Cizelge 8.3’te verilen toplam maliyet, yaklasik bes aylik fatura donemi sonrasinda amorti

edilecektir. Sonraki aylarda yapilacak tasarruf isletmenin kara ge¢mesini de saglayacaktir.
Aydinlatma otomasyon sistemi alt yapisinin hazir oldugu bir uygulama i¢in hesaplamalar

yapilmistir. Eger eski bir binanin elektrik tesisati yenilerek bu sistem uygulanmak istenirse,

tesisatta tadilat yapilmasi da gerekmektedir. Ornegin her linyeye baglanacak armatiirler
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belirlenmelidir. Bu kesfe gore de gii¢ kablolar1 pano odasina taginmalidir. Armatiirleri kontrol
eden anahtarlarin sinyal kablolar1 da aymi sekilde revize edilmelidir. Tiim bu tadilatlarla
birlikte sistemin maliyeti, yapilacak tasarruf ile yaklasik bir yil gibi bir siirede kendisini

amorti edecektir. Sistemin biiyiikliigii bu siirenin belirlenmesi i¢in 6nemlidir.

Sistemi kontrol eden personel sadece aydinlatma otomasyonunu kontrol etmeyecegi i¢in ek
bir maliyet getirmeyecektir. Asagidaki resimde verilen kontrol odasinda bulunan ekranlardan

bir tanesi ile aydinlatma da izlenecektir.

Sekil 8.1 Merkezi kontrol odas.

Deginilmesi gereken diger bir konu ise, aydinlatma otomasyonu sayesinde yapilan ve
yapilacak tasarruf ile iilke sermayesine yapilan katkinin azimsanamayacak degerlere

ulasacagidir.

Projede amacladigimiz tiim alandaki aydinlatmanin tek merkezden yapilmasi, gergek zamanl
izleme ve kontrol edebilmesi ger¢eklesmis oldu. Ayn1 zamanda ¢alisanlarin gerekli gordiikleri
durumlarda aydinlatmayr agmalari ya da kapamalari miimkiin kilinarak, herhangi bir

kisitlamadan kaginilmaistir.

Calisan, O6grenci, hasta ve / veya ziyaretcilerin agik unuttuklari armatiirler yiiziinden, kurum

yada 6zel sirketlerinin maddi zarar gormesi engellenerek, tasarruf etmeleri saglandi.

Ormnek hesaplamada verilen degerler 15131nda aydmlatma tek merkezden izlenebilen, kontrol

edilen ve tasarruf ettiren bir sistem haline gelmistir.
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Gereksiz kullanilan aydinlatmalar fark edilerek kapatilmis ve tasarruf saglanmistur.

Tiim alanda ayn1 anda aydinlatilmasi gereken alanlar, birkag saniye icerisinde aydinlatilmigtur.

Enerji verimliligi = Kullanilan Enerji / Gereken Enerji formiiliinde “Kullanilan Enerji”

miktar1 azaltilarak verimlik arttirilmistir.

Sisteme 1s1k ve harekete duyarli sensorler ile zamanlayicilar da eklenerek sistemin

gelistirilmesi de miimkiindiir.
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