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OZET

Anahtar kelimeler: Haberene Protokol Tasarimi, Cift Yonu Habemhee, Tek Hat
Haberlame, Doner Tablali Mekatronik Sistemler

Endustriyel alanlarda genellikle, s GOretim ve montaj glemleri icin
konvansiyonel Uretim yontemleri yerine tam otomai&kineler kullaniimakta ve bu
sayl her gecen gun artmaktadir. Mekatronik sistenglan imalat ve montaj
istasyonlarinda gerek istasyonlar arasi gerekasyighlar icerisinde bulunan glak
denetleyiciler arasinda seri habente protokolleri kullaniimaktadir. Ozellikle de
doner tablall sistemlerde tabla ve goOvde Uzerindéunan denetleyicilerin
haberlgmesi icin tek kablo tzerinden cift yonli habente protokollerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Yapilan calgmada tek hat tzerinden galn 6zellikle otomasyon alaninda slip ring
(kolektor halkast) kullanilan doner tablalh sistemsl uygun yeni bir habegime
protokolt tasarlanmgtir. Tasarlanan habesime protokolu tek bir kablo Gzerinden
birden fazla istasyonun cift yonli habearteesini sglamaktadir. Protokol tasarimi
sirasinda ortam &im yontemleri, kodlama teknikleri ve @amler arasi
senkronizasyon  teknikleri  incelerngni olup  haberlgme  protokolinin
olusturuimasinda bu tekniklerin yapilacak gala icin uyarlanmasi, gincellenmesi
ve birlestiriimesi sa&lanmstir. Tasarlanan protokol mikro denetleyiciler Unele
O0zgun yazilimlar ile gerceklengnive similasyon ortaminda testleri yapgtm
Calsma sonunda ortaya cikan protokolin acik kaynak wkodisnek, kolay
uygulanabilir ve 6zellikle otomasyon alanind&iti& kontrol problemlerine yeni bir
¢6zim olmasi hedeflenmektedir.

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakar@i tarafindan dizenlenen Sanayi Tezleri
Destekleme Programi (SANTEZ) ile desteklenen 0408.83013-2 kodlu proje
icerisinde yer alan tez konusu, doner tablall Bisteerinde bulunan donanimlardan
elde edilen bilginin tek hat kullanarak half dupléyari zamanh - cift yonla)
haberleme yontemiyle bgka bir istasyona aktarilmasini kapsamaktadir.



SINGLE LINE HALF DUPLEX COMMUNICATION PROTOCOL
DESIGN FOR TURNTABLE MECHATRONICS SYSTEMS

SUMMARY

Keywords: Communication Protocol Design, Half Dupl@ommunication, Single
Line Communication, Turntable Mechatronics Systems

Generally, fully automatic machines are used imsteh conventional production
methods for various manufacturing and assemblyadip@rs, and the number of this
increases every day in industrial areas. In manwuifilag and assembly stations,
which are mechatronics systems, serial communitcairotocols are used not only
between stations but also between distributed obbets located in stations.
Especially in turntable mechatronics systems, dafflex communication protocols
are needed through a single cable for the commitimicaf controllers on the table
and the body.

In this study, a new communication protocol is gesd for turntable systems which
used slip ring through a single line especiallytive field of automation. The
designed communication protocol provides half duglemmunication of multiple
stations through a single line. During the desidnth® protocol; media access
methods, coding techniques and synchronization dextwodes were examined and
also adapting, updating and coupling operationthe$e techniques in forming the
communication protocol are provided for the stunlypé done. Designed protocol is
executed with the original software on the micrdoolier and the tests were
conducted in a simulated environment. The genematetcol at the end of the study
aims to be open source, flexible, easy to apply amew solution to distributed
control problems in the automation field.

Thesis subject which is located in the project co@é409.STZ.2013-2 supported by
Industrial Thesis Supporting Program (SAN-TEZ) arigad by the Ministry of
Science, Industry and Technology involves transteninformation acquired from
hardware on a turntable system to another statyonsing single line and with the
help of half duplex communication method.

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Gunumuzde seri ilefimin oldukca yayginlgtigi bilinmektedir. Gluvenli haberene
acisindan ©6nem arz ¢iti icin seri iletsim, otomasyonel c¢ozimlerin cokca
kullanildigi endistriyel haberfene sahalarinda tercih sebebi olmaktadir. Ayni
zamanda otomasyon alaninda mumkin gldéadar az kablo kullanan ve esnek
yapida olan habegme protokollerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak deaberleme
protokolleri incelendiinde haberlgmede kullanilan saat sinyali ve verinin farkl
hatlardan iletildgi gorilmektedir. Saat sinyali gonderilmeyerek ciftonlu
haberlemeye imkan taniyan protokoller ticari olarak bulaktadir fakat bu
protokolleri kullanmak icin ilgili firmaya ait Grdare ve yazilimlara sahip olmak
gerekmektedir ve bunlarin maliyetleri oldukca ylkse Bu calsmada saat sinyali
ve veri icin ayrilmg hatlari tek bir hatta indirgeyerek tamamiyla 6zdimprotokol

tasarimi yapilngive uygulamaya gegirilngir.

Konuyla ilgili argtirmalarda bircok cift yonli habeglme protokolinin esnek fakat
veri iletimi sirasinda birden fazla hat gereksiniduydiygu goérulmigtir. Ancak
haberlgmenin gercekligigi ortamlar bazen, Ozellikle doner yapili sistemérd
slipring (kollektdr halkasi) kullanimina gla olarak minimum kablo kullanimina
ihtiyac duymaktadir. Gefiirilen bu protokol eksiklii duyulan bu ihtiyac icin
tasarlanmytir. Kablo karmakliginin 6niine gegcmeyi planlayan bu gadada ayni

zamanda hizh ve guvenli bir habeariee yontemi olan seri ilefimi tercih edilmgtir.

Gary M. Bonea ve David Capsonb otomotiv endusigisisac parca montajlarinin
fikstir kullanmaksizin daha hassas yapiimasigagacak sensér tabanli bir sistemin
tasarimini ve dretimini amaclagtardir. Yazarlar ¢cok sayida gripir ve sensor
kullanarak mikemmel konumlama elde ettiklerini gaetmektedirler. Caimalarina
ismini veren “Robotic Fixtureless Assembly (RFA)lgma hicreleri ile gérintl

sensorlerinden elde edilen gérintinin bircok acRlaoyut analizini sgayan yeni



bir nesne yonelimli yakkamda bulunmslardir [1]. M. Santochi ve G. Dini otomatik
montajda sensor teknolojisini etraflica anlatardir. Montajda sensor teknolojisinin
dund, buguni ve gelegiehakkinda kapsamli bilgi verdikleri ¢ceitnalarinda bgarili
ornek uygulamalarda sunmglardir. Ayrica bircok sensor gdinin  calsma
prensiplerine ve kullanim alanlarina dikkat cekme yeni uygulama alanlarinda
sensorlerin yerlerinden bahsegtardir. Bu yonleriyle caimalari 6zgin bir agairma
calismasi olarak gosterilebilir [2]. Uretim tesislerindenvansiyonel tretimden tam
otomatik makinelere gecilmi ve hatta endustriyel ilgim sistemlerindeki
ilerlemelerle insansiz fabrikalardan bahsedilmegganmstir. Uretim tesislerinin
¢cesitlenmesi ve insan mudahalesini tamamiyla ortadalditarak tam otomatik
calisan makinelere olan ihtiyacin artmasi ile otomassistemleri icin bircok dijital
haberleme calsmalari yapilng ve uygulamaya gecirilmgiir [3,4]. Otomasyon
sahalarindan alinan verilerin ¢oflu ve caitlili ginin artmasi saha ilgim
protokollerinin gelgimini paralel yerine seri habegimeye yoneltmitir [5]. Rostislav
(Reuven) Dobkin ve arkaglari seri ve paralel ileim arasindaki performans
deserlendirmelerinde bulunduklari ¢cginalarinda her iki ileim bicimine ait olumlu
ve olumsuz yonlere @genmislerdir [6]. Bu olumsuzluklarin birtanesiden s6z etm
gerekirse seri habegmede paralel habedmeye gore daha fazla enerji tiketimi
gerceklgmektedir. Kangmin Lee, Se-Joong Lee, and Hoi-Juo ¥eri haberigne
esnasinda gereksinim duyulan enerji faglallminimize edecek SILENT (Serialized
Low Energy Transmission Coding for On-Chip Intenceation Networks) isimli bir
kodlama metodu Onersgterdir [7]. Ayrica seri ilegimin kullanildigl ortamlarda
dikkat edilmesi gereken hususlardan biedli ise haberkgmeyi sekteye gratacak bit
geckleri ve gug sarfiyatidir. Bu amda hazirlanacak protokollerde efektif kodlama
teknikleri ve uygun elektronik alt yapinin dizaydilemesi 6nem arz etmektedir. M.
Chennakesavulu ve A. Raghavi seri habenede saat sinyali ve iletilen veri
arasindaki faz farkini minimize edecek ETI (Embebtdeansition Inversion) isimli
bir dizayn ve kodlama tekgi 6nermektedir [8] . Bahsi gecen bu nedenlerle sayka
onlarca endustriyel ilesim protokoli bir ¢ok farkh firmalar tarafindan asta
cikarilmg markalatirilarak standart haline gelgtir [9]. Ayrica benzer nedenlerden
dolayr otomotiv endustrisinde de @ik maliyetli haberlgme sistemleri tercih
sebebidir. Ornek vermek gerekirse LIN (Local Intemsect Network) adi verilen

disuk maliyetli seri haberkgne sistemi otomotiv endistrisinde yaygin olarak yer



almaktadir. Chindris Gabriel ve Hedesiu Horia balignalarinda LIN Bus Al
Uzerinde 0Ozel bir LIN donanimi uygulayaralg dizerine bgarili bir sensor
entegrasyonu gercektemistir [10]. Liliana Diaz-Olavarrieta ve David Baezhez
ise otomotiv elektroindeki gereksinimleri belirledikleri ¢caimalarinda LIN- Bus
ag sistemi ile benzer yapida Ozellik gosterepediprotokolleri kagilastirmislardir
[11]. Endustriyel uygulamalarda haberee esnasinda keca dikkat edilmesi
gereken faktorlerden biride kablo kamndiginin azaltilmasidir. Bu ve benzeri
sebeplerden dolayr A.Murari ve L.Lotto'nun vakumalagdinda meydana gelen
yuksek vakunsartlarinin ceitli 1s1 sensoérleri ile elde edilmesini incelerkegk hat
ile iletisimi tercih etmglerdir [12].

Tez konusu olarak gstirilen haberleme protokoll, dgimler arasinda sadece veri
hattina ihtiyag duymaktadir ve veri iletimini ¢ifyonli half duplex olarak
gerceklgtirmektedir. Bu haberlgne protokolunt kullanarak birgok giimu iceren
bir haberleme &1 kurulumu yapilabilmektedir. Esasen bu sayede dahmaliyetli
ve kablo karmgkhligindan arindirilmy yeni bir haberlgme protokoli
gerceklatirilmistir. Ozellikle doner tablali mekatronik sistemleiintiyaci olan kablo
karmaiklih ginin azaltlmasina ¢6zim arargnwe O6zel bir protokol ile tek hat
tzerinde birden fazla istasyonun cift yonll habyenlesi sglanmstir.

Ulkemizde argtirma sonucu veya bir firma tarafindan tasarlgnmiup yaygin

kullanim alani olan 6zgun ve vyerel bir seri habgnke protokolimiz heniz
bulunmamaktadir. 0409.STZ.2013-2 kodlu “MewetéViontaj Bankosu Mekatronik
Sistem Tasarimi” adli SANTEZ projesi kapsamindaistiglen haberleme

protokoll calgmasi, projede bulunan doner tabla tzerindeki fikstiile ana gévde
de yer alacak master istasyon arasinda master-giakisine dayali seri bir half
duplex haberlgme gerceklgtirmektedir.

Calisma bg bolimden olgmakta olup, gig olarak isimlendirilmg olan ilk bolumde;
calismanin gerekcgesi, calnaya zemin olgturan literatir argirmasinin ozeti ve
yapilan cakma kisaca agciklangtir. ikinci boluimde ise, habedme alar

konusunda kisa bilgiler verilerek gaha alanindan bahsedilgtir. Uglincli bolimde,

protokol tasarimina @eilmistir. Bu bélimde tasarim sirasinda dikkate alinan



kriterlerden  bahsedilngtir.  D6rdinct  bdlimde ise, tasarim saenalari
detaylandirilmy ve yapilan deneysel ¢ginalara yer verilmtir. Besinci bolimde ise

yapilan tez cagmasi ile ilgili sonuglar ve 6neriler yer almaktadir



BOLUM 2. HABERLE SME VE BILGISAYAR AGLARI

Bu bolimde haberjene protokollerinin esas gkl ettigi sinyal turleri ve bu sinyal
turlerine ait alt siniflandirmalara yer verigtii. Sekil 2.1'de elektronik
haberlgmenin sinyal tiriine ve iletim ortamina gore hangiliklarda sekillendigi
gOsterilmitir. Ayrica Sekil 2.2'de ise genel manada habgme sistemlerinin
kullanildig! bilgisayar glarindan bu bolimde hangi hiyegidr yapida bahsedildi

gosterilmitir.

Analog Haberlgme

— Sinyal Turine Goére

Sayisal Haberkgne

Kablolu Haberleme

Haberleme

|| Iletim Ortami Trtine
Gore

Kablosuz Haberkgme

Sekil 2.1. Haberlgme kavrami ve ele alinan konular



—| Kisisel Alan Aglari

— Yerel Alan Aglari

—] BUyukluklerine Gore=—
- Metropolitan Alan
g{) Aglari
S — —{ Geng Alan Agl
> B glari
(4]
i)
= lolu Agl
7 Kablolu Aglar
— iletim Turlne Gore

Kablosuz Aslar

Sekil 2.2. Bilgisayar glari ve ele alinan konular

2.1.Haberlesme

Bilgi ve iletisim teknolojileri ©zellikle son vyillarda ofanisti gelimeler
gostermgtir. Bu gelsmeler sayesinde bilgi ve ilgim teknolojilerinin baka
alanlardaki bilimsel cajmalari da hizl bir gedim ivmesi kazanngtir. Onuimiizdeki
doénemlerde de bu teknolojilerin, Gnemini koruy@cee daha da gekcesi tahmin
edilmektedir. Ozellikle telekomiinikasyon ve elekito haberlgme alanlarindaki
hizli gelsmelerin bir sonucu olarak insan hayatinda da buyisiklikler
olmaktadir.

Haberlgme alanindaki hizli geimeler, toplumlarin yam standartlarini gatirmis
ve insanlgl bilgi toplumu haline getirngtir. Bilgi toplumunun ana ilkesi bilginin
toplum bireyleri arasinda etkin biekilde paylallmasidir. Haberkgme, bilginin
paylaimi ve aktarimindaki en kritik kavram olup bilgiyelektriksel yollarla
gondermeye, almaya veslemeye kagilik gelir. Haberlemenin temel amaci;
herhangi bir bigcimdeki bilginin zaman ve uzay igntkaynak” olarak adlandirilan
bir noktadan, “hedef” olarak adlandirilanska bir noktaya aktariimasidir. Hedefe
aktarilan bilginin hatasiz veya kabul edilebilinisiar icerisinde olmasi istenir [13-
19].



Elektriksel anlamda habegime ilk olarak 1840'larda bilginin mors kodlari
kullanilarak iletildgi telgraf ile bglamis ve sesin elektrik sinyalleri olarak iletifgi
telefon ile devam etngiir. Italyan bilim adami Guglielmo Marconi 1886 yilind& i
kablosuz telgraf sistemini gglirmis ve 12 Aralik 1901'de, Ingiltere’deki
Cornwalldan Kanada'ya @ Newfoundland’e ilk Atlantik 6tesi radyo sinyaiin
(Mors alfabesinde ¢ noktadan gdn S karakterini) gondermeyi gaamstir. Bu
tarihi sinyalle beraber, kablosuz ikgtnin de ilk temelleri atilmgtir [20]. Daha sonra
radyo, televizyon, radar, bilgisayar ve GSM gibbédeme sistemleri insargin
hizmetine sunulmuve gunlik ygantimizin vazgecilmez birer parcas! oktandir.
Haberlgme alani, giinimuzde de engyo ve dinamik bilimsel ¢alma alanlarindan

birisi olma 6zellgini korumaktadir.

2.2.Haberlesme Ttrleri

Elektronik haberlgme, geny ve kapsamli bir konudur. Dolayisiyla habgmenin
nasil ve ne tir ortamlarda gercekigini, bilginin nasil iletildgini iyi
kavrayabilmek icin habegene konusunu siniflandirmak gerekir. Bu tez
calismasinda yapilan siniflandirmalara giuncel spadilere gore literatiirde alternatif
siniflandirmalarla karlasilmasi mumkindur. Elektronik habeytee konusu bu

calismasinda sinyal tirtine ve iletim ortami tirtiine gikirgekilde ele alinngtir.
2.2.1.Sinyal tirtine gore haberlgme

Sinyal tirtine gore siniflandirma yapilirken temédrak bilginin tginmasinda
kullanilan talyici sinyalinin formuna bakilir. Habegime alaninda Analog ve
Sayisal sinyal olmak tzere iki tlr sinyal formu roetur.

2.2.1.1. Analog haberlesme

Bazi haberlgme donituriculeri, orijinal bilgi sinyalinin anhk dg&simlerini

dogrudan takip eden (continuous) elektriksel sinyalleetirler. Bu tip sinyallere

“Analog Sinyal” adi verilir. Orngin, bir mikrofon kendisine uygulanan ses



enerjisinin dgisimini takip eden bir elektriksel sinyal Uretmektediekil 2.3'de bir

analog sinyal ve bu sinyale ait karakteristiklestgdilmistir.

A= Genlik
v T=Peryot

Sekil 2.3. Analog Sinyal

Haberlgme sirasindgayet bilginin tainmasinda analog sinyal kullaniliyor ise bu

haberlameye “Analog Haberkgme” adi verilir.

2.2.1.2. Sayisal haberjme

Bircok elektronik cihazda bilginin gaamasi sirasinda, makineler tarafindan
kodlanarak ankalir hale getirilen kod darbeleri veyagaret dgisimleri seklinde
(discrete) elektriksel sinyaller kullanilir. Bu tginyallere “Sayisal (Dijital) Sinyal”
ad verilir. Bilgisayar sistemleri arasindaki hdbgmede kullanilan sinyalizasyon bu
turden bir sinyaldir. En yaygin bilinen sayisal ysilter veri iletsimde de sikca
kullanilan 2 veya 3 durumlu kare dalgalardiekil 2.4’'te iki durumlu bir sayisal

sinyal formu gdsterilnstir.

A

A= Genlik (Darbenin ytksekligi)

>, 4~ T \’

Sekil 2.4. Sayisal (Dijital) Sinyal



Taslyicl sinyal olarak Sayisal sinyallerin kullanilmage yapilan haberkgneye
“Sayisal (Dijital) Haberlesme” adi verilir. Sayisal habedmenin analog

haberlemeye gore bir takim Gstunlikleri vardir. Bunlardestinltkler;

- Geng Olgekli entegrasyon ve yar iletkenler sayesindk kiicik maliyetli
sistemlerin olgturulabilmesine olanak geamasi,

- Sinyal iletiminde her vyinelemeden sonra temiz (glsiiz) darbeler
olusturulabilmesi ve yeni bir guriltd azaltmgeminin yer aldgl bir sonraki
yineleyiciye génderilmesi,

- Zaman bdlmeli ¢gullama (TDM) slemi ile iletim kapasitelerinin verimli bir
sekilde kullanilabilmesi,

- Sifreleme ve kodlama tekniklerinin dijital sinyaleeuygulanmasi daha kolay
ve daha ekonomiktir. Sonu¢ olarak daha guvenillbenigsme olanaklarinin

sunulmasseklinde sayilabilir [17-19].

2.2.2.1letim ortami tiiriine gore haberlesme

Haberlamede bilginin iletildgi bir kaynak, bilginin iletiimek istendi bir hedef ve
bunlarin yaninda kaynak ve hedef arasinda bilgilatildigi bir iletisim kanal
vardir. Bu ortamlar kimi zaman kablolu olabilgceibi kimi zaman da hava veya
bosluk gibi baglantisiz  olabilir. Iletim ortaminin karakteristik  ozellikleri
haberlsmeyi ve haberigne band gegligini dogrudan etkileyen o6nemli bir

unsurdur.

Genel olarak ortam tirine gore habgrle konusu iki sinifta incelenmektedir.

Bunlar;

- Kablolu Haberlgme (Wired Communication)

- Kablosuz Haberlgne (Wireless Communication)
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2.2.2.1. Kablolu haberlesme

Kablolu haberlgmede bilgi iletimi i¢cin metal iletkenler, kluk tipi dalga kilavuzlarn
veya fiber optik kablolardan faydalaniimaktadietisim elektromanyetik veya optik
dalgalar aracifiyla bu ortamlar Gzerinden gerceftiglmektedir. Sekil 2.5 te
yaygin olarak kullanilan koaksiyel, UTP ve fibeti&pletim ortamlari gosterilnstir.

— '.:_/I,'/ ?
C

A : B

Sekil 2.5. Kablolu iletim ortami tirleri. (A) Koakgtl, (B) UTP, (C) Fiber optik
2.2.2.2. Kablosuz haberlgme

Kablosuz haberkgnede bilgi iletimi icin hava veya bluktan faydalaniimaktadir.
Iletisim  elektromanyetik  dalgalar seklinde bu ortamlar  (zerinden
gerceklgtiriimektedir. Kablosuz haberene, kullanicilara ortamdan giansiz, esnek
baglanti kolaylgl sglamaktadir. Konum kisitlamalarini ortadan kaldirdicin
iletisim unsurlar fillen herhangi bir yerde olabilmekiredAncak endustriyel
alanlarda dalga formlarinin gigiklik gosterebilmesi acisindan kablosuz habsenie

kullanimi bu tdr alanlarda oldukca zord§ekil 2.6’da 6rnek bir kablosuz ilgtm

ortami gosterilmytir.

Sekil 2.6. Kablosuz ilegim ortami
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2.3.Bilgisayar Aglari

Ag (Network), cok sayida canli veya cansiz ganlibir ama¢ dgrultusunda bir
araya gelmesi ve birbirileri ile etkidenleri sonucu olgan sistemler buttnadur.
Gunlik hayatta cevremizde cok farkli tirlerdglan mevcuttur. Orngin; insan
viicudunda yer alangkara ornek olarak sinir sistemi, kalp damar sisteensindirim
sistemini gosterilebilir. Ote yandan cevremizdesHKagilabilecek &lar da vardir.
Sehir icme suyusebekesi, telefonsebekesi, kara, deniz ve havayollarsitaa

sistemleri vb. gibi.

Sekil 2.7. Genel bir bilgisayarga (Internet)

Sekil 2.7'de gdosterilen “Bilgisayar &”, iki yada daha ¢ok bilgisayarin biri birine
belirli kurallar cercevesinde kablolu veya kablosalarak b&lanmasi sonucu
meydana gelmektedir. BilgisayargAicindeki tim bilgisayarlar yetkiler dahilinde
birbiriyle iletisim kurabilmekte ve veri aftverisinde bulunabilmektedirler.

Bilgisayar Aglari, bilgisayarlar arasinda veri pagiaa ihtiyacinin bir sonucu olarak
dogmustur. Baka bir deysle Bilgisayar Aslarn kavrami, var olan kaynaklarin
kullanicilar tarafindan beraber kullaniimasi, hjgiortak ulamalari ve buna g
olarak da maliyet ve zaman tasarrufglaailmasi gereksiniminden ortaya ¢iktm.
Bu temel kuraldan hareketle ean &lar giinimuzde uzaktaki bilgiye gim (Web),
kisisel iletisim (E-mail, 1CQ, IRC, Video-konferans), interakeflence (Web-TV,
oyunlar), uzaktan kontrol ve telemetri gibi kavrand hayatimizda énemli bir yer

kaplamaktadirlar.



12

ik bilgisayar &1, Amerikan Savunma Bakapliicin 1969 yilindalleri Arastirma
Projeleri Ajansi (Advanced Research Projects AgencyARPA) tarafindan
gelistirilen ARPANET (Advanced Research Projects Agemstwork)'tir. Bu g
1972 yilinda bir konferans ara@lyla kamuoyuna tanitilrgiir. 1983'te ARPANET,
askeri ve sivil iki ga ayrilmg ve ortaya cikan der ferdi &larla beraber butinu
ifade etmek icin “Internet” ismi teklif edilnglir [21]. GUnimuzde en yaygin ve en

iyi bilinen bilgisayar @i Internet'tir.

2.3.1.Bilgisayar aglarinin ortaya ¢ikis nedenleri

Bilgisayar a&larina ihtiyac duyulmasinin temel nedenleri; veraykaklarini
paylamak ve bilgisayarlar arasinda etkili bir ikgtn kurmaktir. Bilgisayar glarina

duyulan gereksinimleru sekilde listelemek mumkunddr;

- Verilerin paylgimi

- Elektronik Haberlgme

- Cevre birimlerinin paylami

- Uygulamalari ortak kullanmak

- Uzaktan Kontrol

Her g yapisinda bilgisayarlar arasi veri ijgtinin gerceklgmesini sglayan yapilar
mevcuttur. Bu yapilar @elemanlarinin konumunu, birbirileri ile olan ikgtnlerini

ve haberlgme bicimlerini kapsar. Bilgisayargkarinda kullanilan bu yapilar “&
Mimarisi” yada “Ag Topolojisi” olarak adlandirilir.

2.3.2.Bilgisayar aglarinda yerlesim bicimleri (A g topolojileri)
Topoloji terimi bilgisayar ginin fiziksel gérunimdind, yedenini, kablolama ve
diger g birimlerini kapsar. Bu nedenle bir bilgisayagimn tasarimi yapilaga

zaman onun topolojisi belirlenir. Topoloiji ile ilgkonular:

- Fiziksel gorinim

- Tasarim
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- Harita gibi unsurlardir.

Bir agin topolojisi, onun yapabileceklerini ve gaha bicimini etkileyen ana
Ozelligidir. Bu nedenle topolojiler belirlenirkensu hususlar g6z 6ninde

bulundurulmalidir:

- Agr'nin gereksinim duydgu aygitlarin tipi
- Aygitlarin yetenekleri
- Agr'nin baydmesi

- Agrnin yonetilme bigimi

Bir bilgisayar & icin topoloji bicimine karar vermek, bilgisayagial olusturmak
Uzere atilan ilk adimdir. Kablolama, kurgiluisletim ve yonetim buyuk o6lgiude
secilen yerlgm bicimine baghdir [23]. Yerlgim bicimi ayrica bilgisayar @&
tzerindeki bilgisayarlarin ilefimini de etkiler. Bu nedenle yegien bicimi
secenekleri iyi bigekilde incelenerek bilgisayagaolusturmaya karar verilmelidir.

Bir bilgisayar &! tasarimi icin tanimlanmtopolojiler;

- Yol (Bus)

- Yildiz (Star)
- Halka (Ring)
- Orgu (Mesh)

- Hucresel (Cellular)

Yerlesim bigimlerinin bazilari “aktif’, bazilar ise “p##r’. Aktif yerlesim
bicimlerinde bilgisayar @ Uzerindeki bilgisayarlar, verinin bir bilgisayanal
digerine gonderilmesinde etkendirler ve bu nedengey dilgisayar & tGzerindeki
bilgisayarlardan birisi calmazsa veri ileimi durur. Pasif ile§im bicimde ise
bilgisayarlar veri ile§iminde etken dgldirler. Sadece bilgisayar ga Uzerinde

dolasan veriyi dinlerler [22-24].
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2.4. Bilgisayar Aglarinin Siniflandiriimasi

Bilgisayar Aglari kendi iclerinde dgsik siniflandirmalara tabi tutulurlar. Bunlar

icerisinde en yaygin olan iki siniflandirma mevautBunlar:

- Aglarin hizmet verdikleri alanlarin biayukluklerinergd
- Kullanilan ergim ortamina gére

siniflandiriimaktadir.

2.4.1.Buyukluklerine gore bilgisayar aglari

Blyukluklerine gore bilgisayargéari arasinda yapilan siniflandirmada en énemli
kriter hizmet alanina tgh olarak verinin iletilecgi mesafelerdir. Mesafelere §la
olarak @&lar kendi iclerinde da&sik teknolojiler ve teknikler kullanarak
Ozellgmektedirler. Kisa mesafeler icin egturulan &larda coklu ve hizh veri
iletimleri s6z konusudur. Uzun mesafeler icin shlwulan &larda ise sinyal
zayiflamasi, gurulti ve kablolama maliyeti gibietker nedeniyle veri iletim hizlan
disebilmektedir. Bu da gegi cografyalarda daha farkli ¢ozimlere ydnelmeyi
gerektirmektedir. Sonug olarak bu durum, kapsamsafeéeri bakimindan gesik ag
siniflarinin ortaya cikmasina neden olmaktadirvBubenzer nedenlerden dolay a

yapilari 4 gruba ayrilir.

2.4.1.1. Kisisel alan glar

Kisisel Alan Agl (Personel Area Network - PAN), daha colksikin kendisini
cevreleyen “Ksisel isletim Alani (Personal Operating Space - POS)” dara
adlandirilan alan igerisinde kurulagladir. POS kavrami literattrde skri 10m
uzaklga kadar cevreleyen bir alan olarak tanimlanmakt@#$)26]. Bu tir glar ev
ya da kucikd yerlerinde birkac¢ bilgisayar ve benzeri cevreridrinden olgan

aglardir.
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2.4.1.2. Yerel alan gglari

Yerel Alan Aglari (Local Area Network - LAN), bir bina, okul, B&ne, kampus gibi
sinirh bir c@rafik alanda kurulan ve cok sayidasikel bilgisayarin yer aldi
aglardir. Normalde tek tiir aiim ortamina gilim gosterirler ve genellikle 10kfiik
bir alani amazlar [22-24]. LAN’lar, kamu kurum ve kuruylarinda, sirketlerde,
Universitelerde, konferans salonlarinda ve bengeki ¢cok yerde kullaniimaktadir.
Bir LAN icinde ¢cok sayida bilgisayar, yazici, taraye dger benzer ¢evre birimler

yer alabilir.

2.4.1.3. Metropolitan alan aglar

Metropolitan Alan &1 (Metropolitan Area Network - MAN), bigehri kapsayacak
sekilde yapilandirilmy iletisim aglarina veya birbirinden uzak yerlerdeki yerel
bilgisayar &larinin  (LAN) birbirileri ile balanmasiyla olsturulan &lara
denilmektedir [28]. LAN’lardan daha genikapsama alanina sahipgladir.
Metropolitan olarak adlandiriimasinin sebebi gemeddhrin bir kismini veya
tamamini  kapsamasindandir. g&A ba&l her bdlge arasinda tam gm
gerekmediinden dgisik donanim ve aktarim ortamlari kullanilabilmektedi

MAN’larda genellikle kiralik hatlar veya telefon tter1 kullaniimaktadir.

2.4.1.4. Genis alan gglari

Geng Alan Agl (Wide Area Network - WAN), bir tlke ya da dinyapgnda cok
uzak mesafeler arasinda ijati sgslayan glardir [29]. Aralarinda uzun mesafe olan
LAN ve MAN’larin birlesmeleriyle meydana gelir. Gunimuizde bilinen enstme
WAN Internet’tir. Genelde WAN’lar i¢in iki ayrim y@lir. Bunlar;

- Enterprise WAN Bir kurulusun tim LAN’larini bglar. Cok biuyik yada
bblgesel sinirlari olangéari kapsar.
- Global WAN: Tum dunyayi ¢evreleyen bigalabilecei gibi, bircok ulusal

sinirlari ve uluslararasi kurgln aini kapsar.
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2.4.2.Ortam turlerine gore bilgisayar aglari

Bu siniflandirmaseklinde bilgisayar @ari, adaki cihazlar arasi ileiim icin
kullanilan ortamin tiriine goére siniflandirilir. @t thrd iletsim seklini etkileyen
Oneli bir faktordur. Bu noktada kablolu ve kablospimak tzere iki tir ortamdan
bahsedilebilir. Bu ortamlar kullanilarak gturulan glarda;

- Kablolu Aglar ve
- Kablosuz Aslar

olmak uzere iki sinifta incelenmektedir.

2.4.2.1. Kablolu aglar

Kablolu bilgisayar glarinda, cihazlar arasindaki @anti fiziksel olarak kullanilan
(bakir veya fiber optik gibi) kablolar arag@lyla gerceklstirilir. Kullanilan kablonun
karakteristik 6zellikleri ilegimin hizini veseklini dogrudan etkiler. Bakir kablolar
daha cok ekonomik ojlari sebebiyle kisa mesafelerde ve bina ici uygalanda
tercih edilirken her turlu elektriksel etkiden é&amek gibi dezavantajlari vardir.
Buna kagin uzun mesafelerde ve binalar arasi kullanimdar fidablolar tercih edilir.
Bu kablolar gikla calstiklarindan hi¢ bir elektriksel etkiden etkilenmezl Ancak

buna kagin bakir kablolara gore maliyetleri yuksektir [18]1

2.4.2.2. Kablosuz gglar

Kablosuz Ailar, birden fazla bilgisayar veya sayisal cihazimibleriyle kablosuz
veri iletisimi saglamalariyla olgan &lardir. Bu &lar; 6zel amagch, @tim amagl,
ulusal veya halka acikgalar olarak kurulabilirler [17-20].

Genelde kablosuzstarda kullanilan aygitlar, ganabilir bilgisayar, el bilgisayar gibi
cihazlardir. Bu tur cihazlarin kablosuz olarak &ollmasi birgok kolaylik
sgzlamaktadir. Orngin cep telefonu kullanicilari, e-postalarinaseek icin cep

telefonlarini kullanabilirler.



BOLUM 3. MODEL VE PROTOKOL TASARIM ILKELER i

Bu calsmada endustriyel alanlarda galn mekatronik sistemler Uzeride gerce&le
haberlgmelerde kullanilmak Uzere protokol tasarimi ve gklestiriimesi
hedeflenmgtir. Konuyla ilgili temel kavram ve teknoloji c¢ozlemi, literatlr
calismalari giginda bu bélimde ele alingtr. Sekil 3.1'de bolum igerisinde gecen
konu baliklari ve bu baliklara ait alt baliklar siniflandiriimgtir.

Model,Protokal, Mesaj .
Gergeklatirim Bicimlendirme Islem Kurallari Yapisal Protokol

* Protokol *Bit Yonelimli *Protokol Tasarimi *Basit ve
«Karekter y('jne|im|i Nasil Yaplllr? Mod(jlerlik
«Byte-Sayma «lyi Tasarim
Yonelimli e Saslamlik
+On Ek ve Son Ek e Tutarhhk
eTasarim igin
kurallar

Sekil 3.1. Model ve protokol tasarimi igin ele ahneonular

3.1. Model, Protokol ve Gerceklgtirme

Bilgisayar ve dier iletisim aglariyla ilgili bilinmesi gereken en temel kavaramla
model, protokol ve bu protokollerin gerceytiemeleridir. Genelde model, protokol
ve bunlarin gercekigiriimesi arasindaki ayrim katiriimaktadir.iletisim aglarinda
birimlerin tasarim ve seciminden 6nce bunlar adanh ayrimin iyi bilinmesi

gerekir. Bu kavramlara kisaga sekilde deinilebilinir;
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- Model; verinin X noktasindan Y noktasingtamasi icin yol gostermeleri ve
genel kavramlari igerir. Ayrica verilmesi gerekenvssleri ve bu servislerden
hangi adimlarin sorumlu ol@unu tanimlar.

- Protokol; donanim ve yazilimi ilgilendiren belirli kurallaerisidir. Ureticiler
tarafindan kullanilan @servislerini gercekkgirmek ve veriyi & ortaminda
tasimak icin tasarlanirlar. Her protokol, model tanafan Dbelirtilen
servislerden birisini gercekitrir.

- Gerceklestirme; protokole bgli kalinarak, trlnlerin gercekderilmesidir.
Farkli Greticilerin Grtnleri goranlolarak farkh olacaktir. Ancak gstirilen
drtinler protokol ve model tanimlarina uygun geregkilirse birbirileri ile
uyumlu calgabilirler.

Iletisim alaninda, ginimizde en cok bilinen model tadarifiCP/IP ve OSI
Referans Modeli'dir. OSI (Open Systems Interconioegt ISO (International
Organization for Standardization) tarafindan illarak 1978 yilinda ortaya kongu
ve daha sonra bu standart 1984 yilinda yeni biedi@émeyle bgvuru modeli olarak
yayimlanmgtir. Bu model kisa surede kabul gorerek yaygmia ve & islemleri

icin bir kilavuz olmytur. Bu modelin temel amaci; farkl bilgisayarla kaberlgme

sistemleri icin bilginin anlglabilir hale getiriimesi ve glaki cihazlar arasinda

aktariimasini gdama olarak 6zetlenebilir [14-23].

OSI Referans Modeli, hiyergk bir yapiya sahip olup 7 katmandan @lu Bu
katmanlar: Fiziksel, Veri Ba, Ag, Tasima, Oturum, Sunum ve Uygulama olarak
adlandirihrlar. Bu hiyergmin en st basangada kullanicilarin c¢ajtirdig
uygulama programlari, en alt basanmala ise verinin bit dizeyinde aktariimasi
sonucu olgan deerler yer alir. Ara katmanlar bu iki katman arasirgerekli olan
tum igslem ve uygulamalar icerirler. Her katman bir Uatrkana hizmet sunarken, bir
alt katmandan hizmet aliSekil 3.2’de bu katmanlar ve bunlar Gzerinden veri

iletiminin nasil gercekigigi gérilmektedir.
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Kaynak Hedef
A

Uygulama (Application)
Sunum (Presantation)
Oturum (Session)
Tasima (Transport)
Ag (Network)
Veri Bag1 (Data Link)

Fiziksel (Physical)

Veri akis1

Sekil 3.2. OSI referans modeli

OSI modelinin tim dinyada gorgiii genel kabule gamen internetin kullangi
model TCP/IP Modeli'dir. Bu modelin temelleri 196'in sonunda ve 1970’lerin
basinda ABD Savunma Bakagiinin ARPANET projesi ile atilngtir. Daha sonralari
uygulamada yaygin olarak kabul gowrtiir. Halen gunimiz internetinin temel
modelini olyturmaktadir. TCP/IP Modeli OSI'ye gore daha eskippOSI| Referans
Modeli gelstirildi ginde TCP/IP modeli temel alingtir. Bu nedenle TCP/IP Modeli,
OSI Referans Modelinin atasi sayllmaktadir. TCPdiBteli de tipki OSI modelinde
oldugu gibi katmanlh bir yapiya sahiptiekil 3.3'te TCP/IP Modeli katmanlari ile

gosterilmektedir.

Kaynak Hedef
A

Uygulama (Application)

Tagima (Transport)

Internet (Internet)

Ag Erisim (Network
Access)

Sekil 3.3. TCP/IP iletim modeli



20

Sekil 3.3'de goruldigu gibi TCP/IP Modelinde 4 katman vardir. Bunlag Erisim,
Internet, Tama ve Uygulama katmanlaridir. TCP/IP modelinde&r katmanda
gerceklatirilen hizmetlerin tirt ve kullanilan protokoll@iablo 3.1'de daha ayrintili

olarak aciklannstir.

Tablo 3.1. TCP/IP Katmanlari, katmanlarin agiklamala tanimli protokoller

Katman Aciklama Protokoller

Uygulama TCP/IP uygulama protokollerini ve ana iséyar| HTTP, Telnet, FTP,
programlarinin @ kullanmak icin taima katmani TFTP, SNMP, DNS,
hizmetleriyle nasil bir arabirim ofturac&ini | SMTP ve dgerleri

tanimlar.

Tasima Ana Dbilgisayarlar arasinda ikth oturumu| TCP, UDP, RTP
yonetimi  sg@lar. Veri tainirken kullanilan
bgglantinin  hizmet dlzeyini ve durumunu

tanimlar.

Internet Verileri IP veri birimleri olarak paketleBu | IP, ICMP, ARP, RARP
paketler, veri birimlerini ana bilgisayarlar vglar
arasinda iletmek icin kullanilan kaynak ve hegef
bilgilerini icerir. IP  veri birimlerinin

yonlendirilmesini gercekigirir.

Ag Erigimi Koaksiyel kablo, optik fiber veya cift bukimliiEthernet, Token Ring,
bakir kablo gibi bir g ortamiyla dgrudan| FDDI, X.25, Frame
arabirim olgturan donanim aygitlari tarafindarRelay, RS-232, v.35

bitlerin elektriksel olarak nasil saret haline

getirilecezi de dahil olmak Uzere verilerin fizikse

olarak g icinden nasil gbnderilegmi belirtir.

TCP/IP Modeli ve OSI Referans Modeli her ne kadarklf modeller olsa da
yukarida bahsedildi Gizere aslinda tamamen birbirinden farklgitlerdir. iki model

arasindaki benzer yonler ve ayrildiklari noktakageadaki gibidir;

Benzerlikler:
- Her ikisi de katmanli yapidadir.
- Her ikisi de icerik bakimindafarkli olsa da uygulama katmanina sahiptir.
- Her ikisi de devre-anahtarlamali teknolojiyi benemmsstir.

- Her ikisinde de kaulastirilabilir tasima ve g katmanlar vardir.



21

Farklar:

- TCP/IP modeli, OSI Referans Modelindeki Sunum ver@n katmanlarini
Uygulama katmani icine algtir.

- TCP/IP Modeli, OSI Referans Modelindeki FizikselWeri-Bagi katmanlari,
Ag Erisim adiyla tek katman igine algtir.

- TCP/IP daha az katmana sahip @ducin daha basit gorinmektedir.

- Internet TCP/IP modeli tzerine kurulgtur. Dolayisiyla denenmive 6vgu
almis bir modeldir. OSI modeline gore kurulmbir protokol yoktur. Ancak
hemen hemen hepsi OSI modelinden ilham almaktadir.

TCP/IP Modeli ve OSI Referans Modelinin kidaistiriimasi ve katmanlar arasishi
Sekil 3.4'te gbsterildii gibidir.

TCP/IP Modeli OSI Refereans Modeli

Uygulama (Application)
Uygulama (Application) Sunum (Presantation)
Oturum (Session)
Aktarim (Transport) Aktarim (Transport)

Internet (Internet) Ag (Network)

Veri Bagi (Data Link)
Ag Erigim (Network Access)
L. Fiziksel (Physical) -

Sekil 3.4. TCP/IP ve OSI referans modelleriningkagtiriimasi

Modeller, genj perspektiften bakarak yapilacakini 6zinu ortaya koyarlar. Bir
bakima gin anayasasi gibidirler. Belli bir Griinin nasiladanmasi gereldi, hangi
servislerin verilmesi istenginin bir genellemesidir. Bunlarin nasil gercakiléimesi
gerektgine iliskin herhangi bir detay bilgi vermezldkin yapilmasiyla ilgili teknik
detaylar ve nasil yapilaga protokoller tarafindan belirlenir. Bla bir deysle
modeller ¢ozim katmanlarini ve katmanlar arasi kdieheyerariyi ortaya koyar.
Herhangi bir problemin ¢6zimu icin tek bir katmaaya bu katmanda cghin
protokol(ler) yeterli gelmez. Problemin ¢éziiminded®lde bulunan tim katmanlar

ve protokoller Gizerlerine gén gorevleri eksiksiz yerine getirmelidirler.
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Tasarim cabmasinda ortaya ¢ikacak olan trtin bir yazilim, danareya bu ikisinin
birlikteligi ile olusturulmus olabilir. Genel olarak alt katmanlar daha ¢cokKsal ve
donanimsal unsurlari barindirirken kullaniciya pakst katmanlara gou gidildikce

¢c6zimler mantiksal ve yazilimsal olagakillenmektedir.

3.1.1. Protokol

Protokol kavrami veri ilegimi icin ilk olarak Nisan 1967 ddngiltere Ulusal Fizik
Labaratuvarinda ¢ghn R.A. Scantlebury ve K.A. Bartlett tarafindan @z “A
protocol for use in the NPL data communications network” adli bildiride
kullaniimistir [34]. Protokol, daitik bir sistemde, uclar arasinda bilgisaberisi icin
kullanilan bir anlama sekli ve kurallar butinudur. Yapisal anlamda bakika
protokoller aslinda koryma dillerine ¢ok benzerler. Buradan hareketle batgkol

icin sunlar sdylenebilir;

- Mesajlarin ifadesi icin kesin bir format taniml@rnesin Morse kodlarinda
kullanilan nokta ve c¢izgiler gibi.

- Veri alig-verisi icin islem kurallarini ortaya koyar.

- Veri alig-veris icin digerleri tarafindan angdabileceksekilde anlamli ifadeler

tanimlar.

Protokol kavrami ve protokol tasariminda en onemokta; protokollerin sadece bilgi
alis-verisi icin bir kurallar kimesi d&l ayni zamanda gonderici ve alici arasinda bir
anlagma oldw@gudur. Bu anlgma, veri akyini ve bu esnada olabilecek olasi durumlari
ele almall ve bu durumlarin hepsine sabir tepki sunabilmelidir. Orngn iletim
esnasinda gonderici ve alici arasinda bulunamhatpmasi, génderilen bilginin bir
noktada kesintiye gramasi, dgru kisi ile muhatap olunup olunmadi vb. gibi
durumlar digiintlmeli ve bu durumlarin ojmasi halinde taraflarin nasil davranmasi

gerektgi protokol tasariminda agikca ortaya konmalidir.

Bir protokoliin kusursuz olmasi igin tum olasiliktardeserlendirebilmesi gerekir.
Ancak aksi ispatlanmadikca her protokolin icerisinlata barindirabilege

varsayilir [34]. Protokollerin ayni zamanda biranta oldigu fikrinden yola ¢ikarak
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hatalarin en aza indirilmesi ve protokoliin herkagse&k olmasi igin standartiama

yoluna gidilir.

Veri iletisimi alaninda pek ¢ok standartizasyon kugulwardir. National Institute of
Science and Technology (NIST), Federal Telecomnatiwios Standards Committee
(FTSC), Institute of Electrical and Electronics iregers (IEEE) gibi kurulglar
bunlardan bir kacidir. Ancak bu alandaki en ©Oneikii kurulus International
Standards Organization (ISO) ve International Tatemunications Union (ITU)'na
bagli olan Consultative Committee of International dm@tony and Telegraphy
(CCITT)'dir [34].

3.2. Mesaj Bicimlendirme

Veri iletiminde, gonderilecek olan verinin her iu¢ noktasinin da argdabilir bir
sekilde yapilandirilmasi gerekir. Yapilandirmadasikagonderilecek olan verinin, A
ve B noktalar arasindaki fiziksel ortamda bitlen@sekilde organize edile@gi ve
gonderilecek veri ile ilgili tanimlayicilarin bininden ayirt edilmesi hususlaridir.
Bdylece alici taraf bir veri ajnin geldgini anlayabilecek ve devam eden bir saki
da nerede bitegeni sezebilecektir. Bu noktada 3 temel bicimsgitene sekli

mevcuttur [34]. Bunlar;

- Bit YOnelimli
- Karakter Yonelimli

- Byte-Sayma Yonelimli

3.2.1.Bit yonelimli mesaj bicimlendirme

Bu yaklgimda veri bir bit alg seklinde aktarilmaktadir. Kar tarafta mesajin
sazlikll olarak algilanabilmesi icin gonderilen veriefizersiz bir bit dizgesinin
arasina konur. Bu dizgeler “Ayirict (delimiter)” wee “Cerceveleme Bayga

(Framming Flag)” olarak tanimlanir. Ayiricilar dbér bit dizisidir ancak bu dizinin
normal gonderilen veri iginde tesadifi bulunmassalir. Bu durumda alici tarafin

bunu ayirt edebilmesi gerekir. Bu gibi durumlardsi vcerisindeki benzer bit dizgesi
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icerisinde uygun yere ekstra lojik O yatidilerek dizgenin ayiricidan farkl olmasi
sglanir. Bu sleme “Bit Doldurma (Bit Stuffing)” adi verilir. BWurumSekil 3.5'te
aciklanmgtir. Sekil 3.5'teki gibi 01111110seklinde bir ayiriciyr veri icerisinde
elimine etmek igin 0’dan sonra gelen 5. 1'den hesmmra araya bir O daha konur.

Ayirici (Flag) Kullanici Verisi Ayinci (Flag)
0111111 . 01111*010101 0111111 -
0

Sekil 3.5. Bit doldurma (Bit Stuffing)slemi

Bit Yonelimli Mesaj Bicimlendirme yakkami herhangi bir katmanda kullanilabilir.
Bu yaklagim HDLC (High Level Data Link Control) ve IBM’in SDC (Synchronous
Data Link Control) protokollerinde ortam gm katmaninda kullanilir.

3.2.2. Karakter yonelimli mesaj bicimlendirme

Bu yaklgimda ayirici ve kontrol kodlari igin bit dizgesiryee karakterler kullantlir.
Bu yaklgimda da ayirici ve kontrol karakterlerinin (STX,XTDLE) gonderilecek
veri icerisinde bulunmasi olagiivardir. Bu tip durumlarda veri icerisindeki benze
karakterin 6ntine ekstra bir DLE (Data link Escapajakteri konur. Busieme
Karakter Doldurma (Character Stuffing)” adi verie bu durumSekil 3.6'da
gosterilmitir.

Kullanici Verisi
STX, DLE, ETX, .. ETX

11

DLE DLE DLE

Ayirici
STX

Sekil 3.6. Karakter doldurma (Character Stuffinggmi

Bu yontemde, cift kontrol karakteri ard arda bulewaa. Alici taraf veriyi okurken

karsisina DLE karakteri cikginda, bu DLE karakterini veriden siler ve hemen
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ardindan gelen STX, ETX karakterlerini bir kod aladeil normal bir veri olarak
okumaya devam eder.gér alict 6ninde DLE olmayan bir STX veya ETX okursa

bunu bir ayirici olarak algilar ve ona gére davrani

3.2.3. Byte-sayma yonelimli mesaj bicimlendirme

Bit Yonelimli ve Karakter Yonelimli yaklgamlarda her zaman igin génderilecek veri
modifikasyona ve ekstra eklemelere maruz kalalAlitcak bu yaklgimlar veriyi bir
baslangic ve bit ile sinirlandirddi icin buyidk miktarda ham verilerin iletiimesinde
kullanilishdir. Ote yandan Byte-Sayma yaklaminda gonderilecek veri icin bir
baslangic ayiraci (STX) ve gonderilecek verinin miktkarsi tarafa iletilir. Boylece
alici taraf STX’den sonra nekadar bir veri okuyaoabilir. Boylece veri icerisinde
kontrol karakterlerini tespit edip doldurmglemi yapma ve veri biini (ETX)

kullanma gibi slemlere gerek kalmamaktadir.

Gunumuzdeki pek cok protokol bu teginkullanilir. Ornggin DEC'in bir protokolii
olan DDCMP (Digital Data Communication Message &col) bu tekng
kullanmaktadir.

3.2.4.0n ek ve son ek bilgileri

Kaynak ve hedef arasinda gonderilen bilgi paket#adece ham veri diziseklinde
olursa eksik kalmaktadir. Gonderilen verinin yolslzzulma ihtimali, algi kontrold,
kaynak-hedef ikkisi ve benzeri bir takim denetim ve kontrol mekanalari i¢cin bu
parametrelerin veri ile beraber génderilme zorurdulortaya ¢ikmaktadir. Orgim
verinin yolda bozulma ihtimaline kar hata kontrol ve dizeltme mekanizmalari
kullanilabilmektedir. Ancak bunun anlamli olabilmgsn veri ile beraber bir kontrol
ifadesinin (Error Checksum) olmasi ve bunun vexibkeraber aliciya gonderilmesi
gerekmektedir. Ote yandan gkilenetim mekanizmalari kullaniimak istenirse bu
durumda sira numarasi ve gkontrol gibi bilgilerinde veri ile beraber gondenesi
gerekmektedir.
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Sonu¢ olarak protokol tasarim esnasinda gonderilistdnen bilgiye ek olarak
denetim ve kontrol mekanizmalari icin bir takim &HKgilerin de gonderilme
zorunlulygu vardir. Bu bilgiler 6nem ve 6ncelik durumlarinde veri ile beraber bir
On Ek (Header) ve Son Ek (Trailegklinde gonderilir. Bu durumda mesaj formati

Sekil 3.7'de verilen hali alir.

y- Ay
STX OnEk KullanicaVerisi SonEk ETX

/ \ 7 \
4 \ 4 \
4 \ 4 \
/ \ 4 \
Z Tip, Hedef, Kaynak, Sira, Byte ... * 4 Checksum, Doniig Adresi ... *

Sekil 3.7. On ek ve son ek algrmesaj formati

Mesaj formati olarak On Eklerde genellikle tip, BEdkaynak, sira numarasi, 6nem
derecesi, paket uzurgu vb. gibi parametreler gonderilirken, Son Eklerde
genellikle hata kontrol toplami, dogpiadresi vb. gibi parametreler kullanilir. Bu
parametrelerin hangilerinin kullanilgga ve nereye yerlgirilecegi protokol
ihtiyaclarina gore tasarimci tarafindan belirlerichel

3.3. Islem Kurallari

Protokol tasarimi yapilirken oncelikle amacin letimis olmasi gerekmektedir.
Daha sonra, bu amagc glaltusunda yapilacaklar, adim adim ortaya konulaale
bu adimlar arasi etkgan ve klem kurallari brlirlenmektedir.islem kurallari,
protokol tasariminin en 6nemli unsurlarindan bingi protokoliin davragibigimini
olusturmaktadir. Veri aktariminin nasil gerceldessi ve olaylar kagisinda nasil

tepki verilmesi gerekgi bu kurallar tarafindan ortaya konulmaktadir.
3.3.1. Protokol tasarimi nasil yapilir?

Bir protokol tasarlanirken temel olarak istenilemaga uygunlgu g6z o©nine
alinmahdir. Dolayisi ile dncelikli olarak ortada bereksinim olmasi gerekmektedir.
Bu gereksinim oncelikli olarak iyi tanimlangnolmali ve ihtiyaci net olarak ortaya
koymalidir. Elektronik haberjenenin 6zindeki ¢dzilmesi gereken sorun kaynak ve



27

hedef arasindaki bilgi ghverisinin nasil olacgidir. Haberleme trafginin her iki uc
tarafindan kabul edilmi belli kurallar ve denetimler cercevesinde, sake hata
denetimi gibi mekanizmalar icin ¢ift yonli olmasrgkmektedirSekil 3.8'de A ve

B arasindaki ilegim ili skisi gosterilmitir.

Haberlesme Protokolii

Sekil 3.8. Protokol icerisinde Kaynak - Hedefkisi

Sekil 3.8'de de gorilege Uzere A ve B noktalar arasindaki iktn, belirli bir
iletisim  protokoll cercevesinde gercejdeektedir. Bir iletsim protokoll

gerceklatirilirken goz 6éniinde bulundurulmasi gerekglemlersunlardir;

- Bilgi alis-veris isleminin bglatilmasi ve sonlandiriimasi (Initiaiton -
Termination)

- GOnderici ve Alicinin ayni hizlarda bgtaasi (Synchronization)

- Iletim hatalarinin tespiti ve giderilmesi (Error Betion and Correction)

- Verinin kodlanmasi ve bicimlendirilmesi (Formattjng

Bu islemlerin timindn tek bir basamakta tanimlanip gieisl, cozimi karngek ve
hataya acik bir hale getirmektedir. Oysaki bir pkaiin mimkin oldgu kadar basit
ve hatalardan uzak olmasi amaclanmaktadir. Bu medgapilmasi gereken;
haberleme icin gerekli adimlarin kendi icinde tanimlanizglmesi ve daha sonra
bu ¢coézumlerin bir araya getirilmesi ile sonucasolak olmalidir. Burada genel

¢6zUimun, katmanlardan ghaus bir yapi olarak dgiinilmesi gerekgi aciktir.
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Sekil 3.9'da protokol tasarimi i¢in 6rnek bir katniagbzim gosterilmitir.

/\/\/\/\/\/\”\/\/\/\/ Elektriksel Sinyal

Bit Dizisi

CSecell s sl Kelime

Sekil 3.9. Protokol tasarimi igin érnek bir katmangizimleme

Katmanli yapilarin her biri kendi icinde giansiz bitinlegeklinde ele alinabilege
gibi bazen birlgtiriimis olarak da dglnulebilir. Tasarim esnasinda 5 farkl

tanimlama gereksinimi vardir [34]. Her bir katmanimlanirken;

- Sunulan servisler ve gorev tanimlari,
- Varsayimlar,

- Mesajlari olgturan dgiskenler,

- Kodlama (Format),

- Islem Kurallar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Tasarim icerisindeki bu ifadelerin her biri hiyerkrbir yapida tanimlanabilir [34].
Hiyeragik yaklasim, uygulama ve protokol tasarimlari icin en uyguaklasimdir.
Tasarim ve karlasilan problemler kendi icinde basamaklara bolintiheebasamak
kendi disiplini icerisinde ¢dzumlenir. Hiyegateki her bir katman kendi icerisinde
bagimsiz olmalidir. Béylece elde edilecek ¢6zum agrknimariye sahip olacaktir.
Teknolojik gelsmelere bal olarak sistemde yenilik veya ggiklik yapiimasi
gerektginde tim tasarim yerine sadece ilgili basamagistielir. Bu sekilde daha

verimli ve etkili model tasarimlarin elde edilmesiimkundur.
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3.4. Yapisal Protokol Tasarimi

Protokol tasarimi, gunamuizde iyi bilinen teknikteygulanmasi ile gosterilebilir
bir muhendislik problemidir [34]. Orn OSI Referans Modelinin fiziksel
katmaninda farkh tipteki bilgi tayicilarinin  davrary karakteristiklerinin  ne
oldugunu, bu tawyicilar tzerinden verinin nasil hizh biekilde iletilebilecgini ve

sonucunda oKabilecek ortalama hata oranlarinin iyi bilinmesrajenektedir. Bu

alanda pek ¢ok kodlama ve senkronizasyon fgknevcuttur [34].

3.4.1. Basitlik ve modiilerlik

Buraya kadar bahsedilen tasarim konulari ve ilkgjéz 6niinde bulundurulursa iki

temel husus ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar;

- Basitlik
- Modilerlik

Bir protokol, mimkin oldukca argdir olmahdir. Ayrica tim protokol suregleri
dogrulanabilir ve surdurulebilir olmalidir. §em ve iyi yapili bir protokol, kolay
anlgilir ve iyi tasarlanmy, mimkin olan minimum sayida parcanin bir araya
getirilmesi ile meydana gelmektedir. Her parca kemihde sadece birslevi
barindirmali ve gerceldermelidir. Protokolin nasil c¢aligini anlamak demek
aslinda bu protokol icerisindeki parcalarin yapismbirbirileri ile nasil etkilggmde

olduklarini anlamak demektir.

Protokol bunyesindeki herslev parcasi kendi igerisinde ggirilir, test edilir,
uygulanir ve surduraltr. Ortogonal fonksiyonlarbinden b&msiz bilgenlere
ayrilabilir ve her bilgenin kleyisi bir digerine b&mli degildir. Ornegin protokol
icerisindeki hata dizeltme moduli sadece bir hdtaasi durumunda devreye
girmelidir ve bunun dinda hat hizi,sifreleme, zaman senkronizasyonu, saki
kontroli vb. gibi unsurlarla da ilgilenmemelidir.igkd bu konularin her biri ile
kendi icinde o6zellgnis baska moddller ilgilenmeli ve her biri ayri bir modul

tarafindanglenmelidir.
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Tasarim icerisindeki bir modulursleyisi bir baska module bgmli olmamalidir.
Baska bir deysle protokol tasariminda “ortogonallik” aranmaldiBu sayede
moduler bir caima yapisi ortaya cikacak olup tasarimin her bir imiokendi
sorumlu oldgu problemi ¢bzecek ve tum moduller bsifece de tasarim ¢ozumu

ortaya konulmsg olacaktir.

3.4.2.1yi tasarim

Iyi tasarlanmy bir protokol ne cok ozeligiriimis ne de yetersiz tanimlangni
olmahdir. Ergilemeyen veya yuriutilemeyen bir kod icermemeliBunun yaninda
olasi tum ihitimalleri dgerlendirebilmeli veya kontrollii bir tepki verebilirghr.
Ornesin yetersiz tanimlanmi bir protokol, 6ngorilmeyen bir bilgi veya paket
aldiginda, bu durum karsinda nasil tepki verilegami bilemez ve gotndericiye her

hangi bir cevap gonderemez.

Iyi tasarlanmy bir protokol self-stabil olmalidiistenmeyen durum tekrarlarindan ve
sonsuz cikmazlardan kendini koruyabilmelidir [3BLnun icin en cok kullanilan
yaklasim bir durum sayaci vesi degeri tutulmasidir. Sayagi degere ulatiginda
protokol denemekte olgu islemin o an icin mimkin olmagina karar verir. Bu
asamadan sonrglemden tamamen vazgecilir veya kullaniciya bilgiileeek daha
sonra denenmek Uzere donglye neden olan sebepltaitian kalkmasi beklenir.
Self-Stabil Davrary yaklagimi Sekil 3.10’da gosterilngiir.

Self-Stabil Davranig

Basla Basla
)]
- \ *
LA
roy
: islem Yap islem Yap
A 1
1
N }
Nz
E Hata Oldu H Hata Esigi E Hata Oldu
mu? Asildi mi? mu?
lu le lH
Bitir Bitir Bitir

Sekil 3.10. Hatalara kar self-stabil davrasi
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Ornegsin CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access With [&ibn Detection),
teknigini kullanan protokollerde, veri gonderildikten sanherhangi bir cakma
durumu icin hat kontrol edilir. ger bir caksma durumu s6z konusu olur ise bir geri
donis algoritmasi kullanilarak en ka veri gondermesliemine yeniden doénulir ve
veri tekrar gonderilmeye callir. Bu islem ¢cakgmasiz gbnderim gercelkene kadar
tekrar eder. Ancak bu haliyle surekli cgkall bir ortamda gondericinin kendi iginde
donguye girmesi kacinilmazdir. CSMA/CD tegnde bunun éntine ge¢cmek icin bir
caksma algillama @gi bulunmaktadir. Goénderici verisini gonderdikten nso
caksma olup olmadiini kontrol eder ve ¢cagma var ise elindeki sayaci bir artirarak
yeniden gondermeslemini gerceklgtirir. Eger sayac gk degerine ulgir ise bu
durumda, gonderici veri géndermgeiminden vazgecer ve kullaniciy bilgilendirerek

islemi sonlandirir.

Ayrica, iyi tasarlanngt bir protokol kendilginden dgisen durumlara uyum
sgzlayabilmelidir. Veri gbnderimi sirasinda gondenei kagi taraftaki alicinin iletim
hizini algilayabilmesi ve gerefinde bu hizda meydana geleceksavBya azaklar
yakalayip uyabilmesi gerekmektedir. Ogive TCP/IP protokol kiimesindeki TCP
protokolundn kullandn veri aks denetim mekanizmasi olan “sliding window”
teknigi buna 6rnek olarak verilebilir. Bu teknikte goniderilk 6nce veriyi belirli bir
hizda gonderir. Alici taraf bu hizi kdayamadg zaman “window size” dgerini
kuculterek kapi tarafa bildirir. Bu bildirimi alan gonderici dahaz sayida paket
gondermeye bgar. Tersi durumda alici gondericinin hizlanmassterse window
size dgerini buyutir. Boylece gonderici birim zamanda dédma bilgi gondererek
aktarim hizini arttirngiolur. Bu glem iletim hattinin durumu, génderici ve alicinin
yogunlugu, iletim hattinin anlik kapasitesi ve sisteminfikrayikiine b&li olarak,

dinamik birsekilde surekli olarak gtincellenir.

3.4.3. Saglamlik

Sadece normal cama kaullarini deerlendirebilen ve bu kallar altinda cakan
protokol tasarlamak kapsamli bir protokol tasarengre daha kolaydir [34]. Ancak
bu seklide tasarlanmgiher protokolin sdam oldiunu sdylemek dgru desildir.

Onemli olan, bir protokoliin beklenmedik her durumrsksinda uygun ve dgu
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davrangl sergileyebilmesidir. Sgamligin temel kriteri ise bir protokoliin mimkin
oldugu kadar bgimliliklarinin en aza indirilmesi ile gercekle Bir protokol, ortam
ve teknolojik dgisimlere ne kadar az Banli ise o derece gwmlig artacaktir.
Bunun icinde olabilecek en az seviyede varsayialattulunulmali ve bu
varsayimlarin, teknoloji ve c¢evresel parametreldoegimliigi minimumda
tutulmalidir. Orngin 1970’lerde pek cok kiganti seviyeli protokol geftirilmi stir
[34]. O zamanlar gunumizdeki gibi gigabit hizlarz s&ionusu dgildi. 1k
tasarlandiklarinda gayet iyi cgdn bu protokoller zamanla iletim hizlarinin artasi

uyum sglayamamg ve tam anlamiyla yuksek hizlari destekleyengtardir.

Salam bir protokol tasarimi teknolojideki yeni galielere kagin otomatik olarak
kendini bu dgisimlere adapte edebilmelidir. 8amlik icin en iyi yaklaim, her
ctkan yenilikte tasarima ek yapmakgdéir. Ctnki yapilan her ekleme yeni birtakim
varsayimlar getirecek ve bu da zamanlgatak dgisikliklere adaptasyonu gittikce
guclestirecek ve tasarimi karmpiklastiracaktir. Oysaki sgamlik ve iyi bir tasarim
icin basitlik en temel ilkedir. Zaruri olmayan tuwarsayimlar atilarak protokol

muamkun oldgu kadar minimalist bir yakkamla tasarlanmalidir [35].

3.4.4. Tutarlhilhik

Iyi tasarlanmy bir protokol tutarli olmahdir. Tutarh bir protok benzer her tirli
girisim ve olaylara kan hep ayni ve istenilen tepkiyi verir. Tutarliladece dgru
calisma durumlari icin d&l ayni zamanda hata ve hatadan kadturumlar iginde
gecerlidir.

Bir protokolun tutarlilgint yok eden ve hataya gliesine neden olan bazi hata
durumlari vardir. Bunlardan en dnemli Ugia@ada listelenmiytir:

- Kilittenme (Deadlocks): Bir protokol ¢aima esnasindgayet kendi icinde
belirtilen hi¢ bir ¢iks yolunun olmadii bir noktaya gelirse bu noktada
kilittenir. Protokol bu gaamada cajmasini durdurur ve hi¢ bir zaman var
olamayan bir kegul beklemeye bdar. Kilittenme durumu daha c¢ok

protokoliin tasarim yetersiginden kaynaklanir.
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Dongu (Livelocks): Protokol calmasi esnasinda, bazi rutinlerin kendi
kendini surekli tekrarlamasi sonucu bu durum ortaykar. Boyle bir
durumda kilittenmeden farkli olarak protokolin dona kagl bir tepkisi
vardir fakat verilen tepki protokolu tekrar aynipkeyi vermesine neden
olacak etkiyi dgurur. Kisaca protokol kendi icinde sonsuz donguyergBu
durum yeterince self-stabil olmayan protokollerdes#asilan bir durumdur.
Yalnis Sonlandirma (Improper Terminations): Protokoltnlisgaasinin
beklenmeyen sekilde sonlanmasi durumudur. Protokol beklenen veya
tasarlanan akinin dsinda farklh bir sekilde sonlanir. Bu durum o6nemli

guvenlik aciklarina neden olabilir.

Cogu durumda bu hatali durumlari, manuel olarak vegarim esnasinda fark etmek

mdmkuin olmamaktadir. Getirilen uygun ara¢ ve donanimlarla tasarlanan

protokoliin hata ve yagldavranglarindan arindirilmasi gerekir.

3.4.5. Tasarim icin kurallar

Her protokol belli bir amaca hizmet éiticin amacin gerektirgd 6zel durumlar sz

konusu olabilmektedir. Ancak bir protokol tasarimin dikkat edilmesi gereken

noktalar belli bagliklar altinda toplanabilir. Bu kurallar, tasarimmasil olmasi

gerektgi ve nelere dikkat edilmesi gerefati genel anlamda ortaya koymaktadir. Bu

kurallar gagidaki gibi siralanabilir [35];

Problemin iyi tanimlanmi ve net oldgundan emin olunmalidir. Bdylece
tasarimin amaci net olarak ortaya cikwe tim tasarim kriterleri, ihtiyaclar
ve kisitlamalar tasarima gf@anmadan dnce belirlenmolacaktir.

Servislerin ve glevlerinin tanimlanmasi, hangsléem neyi tanimlar, nasil
yapar ve kimden 6nce gelir sorularini yanitlanngasekir.

Tasarimin mumkun old@wnca basit olmasina 6zen gosterilmelidir. Gereksiz
Ozelliklerle sisirilmis tasarimlar basit tasarimlara gore daha fazla hatay
neden olmaktadir. Karngklik arttikca tasarimlarin entegrasyonu, kontroli

ve surdurdlebilirlgi zorlasir, etkinligi azalir.
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Islevlerin kendi aralarinda ve cevre Unitelerle ethlerinin nasil olacg
tasarlamalidir.

Islevlerin birbirilerine bgmlliklarindan kaciniimalidirislevier ortogonal
olmali ve dolayisi ile modulerlik genmalidir.

Gereksiz sinirlandirmalar ve tanimlamalar yapilmedma iyi bir tasarim
gelistirilebilir olmahdir.

Gelistirilen tasarim sadece bir problem gde bir problem sinifini
c6zimlemelidir.

Tasarim tamamlamadan 6nce st seviye bir protoggpceklsatiriimeli ve
baslangicta belirlenen kriterleri katayip kagilamadgi dogrulanmalidir.
Tasarimin tamamlanmasindan sonra performans olgumépilmali ve
sonugclar istenen seviyedegilse tasarim optimize edilmelidir.

Tasarimin optimize edilmison hali kontrol edilmelidir. Boylece Ust seviye

esdeger prototip tasarimi dwulanms olacaktir.



BOLUM 4. HABERLE SME PROTOKOLU GERCEKLENMES i

4.1. Protokoliin Ortaya Konulus Nedeni ve Amaclari

Hangi protokol olursa olsun ggiirilecek olan protokolin gercekierilmesi bir
amaca hizmet etmelidir.gér ortamda giderilmesi gereken bir sorun varsadaiiiq
asamalarina gerek duyuluyor demektir. Tasarlanan tamtiogol ile 6ztinde ilegim
olan, kablo karmgakligindan arindirilmg, optimal hizda ¢ajan guvenilir bir ¢6zim
ortaya konulmaktadir. Esasen en kisa haliyle arbdginin dogru ve guvenilir bir

sekilde tek hat Gizerinden iletilmesidir.

Tez konusu; ara¢ 6n kaput megeterinin montaji ve kalite kontroll igin yeni
teknolojileri kullanan Universal bir mekatronik ®min tasarlanmasi ve prototip
imalatinin gercekkgiriimesini kapsayan SANTEZ projesi igcerisinde kisim olarak
yer almaktadir. S6z konusu 6n kaput meateéki ana parca, bir burgc ve bir pim
(percin)'den olgan hareketli bir mekanizmadir. Bu mekanizmagekil ve konum
toleranslarn  oldukgca onemlidir. Ayrica yeni montagtandartlari menge
mekanizmasinin acilip kapanmasinda uygulanan tgdrdicin de alt ve dst sinirlari
olan belli bir aralgl sart ksmaktadir. Proje ¢iktisi sistem montaj, 6lcme vetian
islemlerini bir biri ardinca otomatik olarak gerceftleebilecektir. Esasen s6z konusu
montaj ve Kkalite kontrol slemleri proje ortaklarindan olan Toksan firmasinda
konvansiyonel yontemler kullanilarak ayk prosesler halinde yapilmaktadir. Ancak
mevcut Uretimde, si istasyonlari arasinda ara stoklar solakta ve dolayisiyla
proseslerdeki ergonomik caina sartlar kisitlanmaktadir. @er taraftan mevcut
Uretimde operasyonlar arasi kesintinin s6z kondswuasi Uriin kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Ayrica mevcut durumda, Uretim ventol stresinin uzun olmasi ile
fazla operator gereksinimi verimfii de digtrmektedir. Geltirilen doner tablali
yeni sistem, mengelerin otomatik olarak montaji, acilip-kapanma tdailctima,

montajin kalite kontroli ile elde edilen verilertnansferi ve dgerlendirilmesi
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islevlerini yerine getirecektir. Bu nedenle uygun lbkee sensor ve elektronik

donanimlarin temini ve konfigtirasyonunu 6nem amnzegtedir.

Tez konusunun da iginde yer d@diprojenin konusu, disik montaj kademeleri,
muayene, 6lcim ve kontrol gibi bircok farkli progebir birine bl olarak ardgik

bir sekilde gercekligtiriimesini salayan bir sistemin geffiriimesidir. Bu nedenle
sistem bircok montaj ve test istasyonlarina sahi@u istasyonlarin birbiriyle
bltunleik olarak hassas ve senkronize gaksi gerekmektedir. Bu da temel olarak
O0zgun bir sistem mimarisi ile uygun bir algoritmanhazirlanmasi, programin
yazilmasi, haberfene protokolinin okturulmasi ile gerekli donanimlarin

belirlenerek ana sisteme entegrasyonunun gergehliaesine bglidir.

Dolayisiyla proje sonucu ortaya ¢ikacak olan Mgntéontaj Bankosu Mekatronik
Sistem Tasarimi adli projede ara stoklarin ortddddiriimasi, ¢ istasyonlarinin tek
hicreye dongtirilmesi, hatasiz Uretim yapiimasi mimkin olalekege verimlilik

artisl sgzlanabilecektir. Ayrica,siguvenlii kosullarinda da iyilgme olacaktir.

4.2. Endustriyel Alanlar igin Yeni Bir Haberle sme Protokolu

Endustriyel alanlarda g@eik montaj kademeleri, muayene, dlcim ve kontroli gib
bircok farkli prosesin bir arada bulurglu sistemler mevcuttur. Dolayisiyla bu
sistemler bircok montaj ve test istasyonlarina @ahiBu istasyonlarin birbiriyle
butinlsik olarak hassas ve senkronize galsi gerekmektedir. Tez konusu olan ve
gelistirilen haberleme protokoliniin kontrol algoritmasi, ana tablanestar ve her
bir istasyonun ise slave olarak kabul edidnaster-slave (efendi-kdle) gkisine
dayanmaktadir. Master yerine gecen ana denetldgci bir istasyonla ilegim
halindedir ve herhangi bir istasyonda gecikme, lgaba her hangi bir engel fark
ettiginde tim sistemi durdurur ve hatayi rapor ederdBwm yeni yoéntemlerin ve
teknolojilerin kullanildgl bir kontrol ve haberkgme sistemini zorunlu kilar. Bu da
temel olarak 6zgin bir sistem mimarisi ile uygum &igoritmanin hazirlanmasi,
programin yazilmasi, habegitee protokolinin okturulmasi ve gerekli
donanimlarin  belirlenerek ana sisteme entegrasyonurgercekligtiriimesi

gorevlerini kapsamaktadir.
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Doner tablall sistemlerin endustride kullaniimasiyayginlamasi ile birlikte ortaya
¢tkan sorunlardan bir tanesi kablo kagmkhgidir. Haberleme esnasinda ana tablada
bulunan kontrol organlarinin déner tablada bulusamsor ve benzeri gir elmanlar
ile bgglantisi esnasinda bircok kablo gereksinimi meydgimektedir. Haberigne
hizini ve kodlama yapisini kargndiga sirtukleyen bu kablo fazlgii veri
transferinin gergeklgirildigi hat icin 6nem arz etmektedir. Veri hatti tGzerinde
gonderilecek veri paketleri piyasada bulunan hame protokollerinin bir cgunda
saat sinyali (clock palse) vasitasiyla senkrondiéreskte ve veriyi olgturan her bir
bitin gonderilmesi bu sinyal araglyla s&lanmaktadir. Ancak saat sinyali, toprak
hatti ve birden fazla veri hattinin bir araya gedmée ortaya c¢ikan kablo fazlgh
doner tablall sistemlerde habearteeyi sekteye gratabilmektedir.iste bu sebeple
endustriyel uygulamalarda kullanilmak (zere geilien ve tez konusu olan
haberlgme protokoll half duplex ¢amayi referans alarak veri gonderimini tek hat
ile sgglamaktadir.

4.3. Protokol icin Temel Kavramlar

4.3.1. Doner tabla

Uzerine bglanan §e uygun fiksturlerde her adimda farkfiemlerin yapilmasini
sgilayan hassas bir transfer elemanlardir. Konveydnt sstemlerine alternatif
olarak kullanilan doner tabalar, uzerlerinde bulundiksturleri farkh &
istasyonlarindasilenmek Uzere tamayi sglarlar. Doner tabla sistemleri motor, disk
ve fikstir olmak tzere genel olarak 3 kisimdarymlaktadir.Sekil 4.1’'de gdsterilen
doner tabla motor§ekil 4.2'de gdsterilen géli ebat ve kaliplardaki fiksturleri disk
tzerinde c¢gtli amaclara yonelik (montaj, ovalama, bur¢ ¢cakmmarkalama, kontrol
v.b) is istasyonlarindasienmek Uzere dondurir. Bu sayede fikstirler tzerind

bulunan malzemeniglenmesi sglanms olur.



Sekil 4.1. Déner Tabla Motoru

Sekil 4.2. Fikstir ve Disk
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4.3.2. Master istasyon

Gelistirilen protokol master - slave gkisine dayali endustriyel bir habeptee
protokoludur. Doner tabladan @ensiz olarak ana goévdede bulunan master
istasyonun gorevi, slave istasyondan gelecek olégildni referans dgerler ile
kontrol etmek ve kontrol sonucunu déner tabladamamh slave istasyona iletmektir.
Sekil 4.2’de gosterilen fiksturlerde bulunan meseterin kabul ret onaylari igin
fiksturler Uzerinde bulunan sensorlerdernitiedlcimler alinmaktadir. Alinan bu
Olcimler master istasyonda referansgeatter ile kasilastirimakta ve Uretim
devamhlgl bu kontrol sonuclarina gére devam ettiriimekte&iger kontrol sonucu
referans dgerler aralginda olmayan bir menge Uretimi gercekkgmis ise doner
tablanin durdurulasi gmnmakta ve ilgili fikstirin numarasi master istasya
goruntilenmektedir. Kontrol fikstir (CF) olarak addirilan bu kontrolslemi tek
hat Gzerinden half duplex bir ilgtin ile salanmaktadir.Sekil 4.3'te bu ilski
sematik olarak gosterilngiir.

Master ve slave ¢cama istasyonlarinin surekli haberee halinde olmalari Gretimi

aksatacak herhangi bir olumsuz durumun tespiti gitdukca 6nemlidir. Master

istasyon surekli slave istasyondan bilgi almaktadMiaster istasyon doner tabla
basinda bulunan operatérden veya herhangi bir oluntiuzmdan kaynakli bilgi

eksikligi icin bu denetimi surekli yapmaktadir.

Sensorn
Dijital
Sensor

Tabla
Midahale

iletim Hatti
< >

Slave [stasyon

Sekil 4.3. Master - Slaviiskisi
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4.3.3. Slave istasyon

CF kontrolleri icin kullanilan c¢gtli analog ve dijital sensérlerin Bh oldugu
istasyon slave istasyon olarak adlandiriilmaktagekil 4.3'te gosterilen slave
istasyon fiksturler Gzerinde bulunan tim sensoderdldgl bilgileri anlik olarak
master istasyona iletmektedir. Bu iletim i¢in yimaster istasyonun kullarg@iveri
hatti kullaniimaktadir. Dolayisiyla bilgi akiesnasinda kismi olarak master ve slave
yer deistirmekte, master ve slave istasyonskiakli olarak gonderen ve alici olarak
gorev dgisikli gine gitmektedir. Half duplex habeglae yonine giren bu habenee
sekli gelistirilen protokolin haberkeme yontemini olsturmaktadir.

4.4 .Donanimsal Birimler

4.4.1. Elektronik kartlarin tasarimi

Mevcut haberlgme master - slave skisine dayall bir haberjeneyi icermektedir.
Her iki istasyonunda bire bir benzer yapida olaektebnik kart ile donanimsal
gerceklemesi surdurulebilirlik agisindan 6nem atmektedir. Ayrica her iki
istasyonunda ayni yapida olmasinin bigedinedeni master ve slave istasyonlarin
veri gonderip alma sirasinda gorevgidili gine gitmeleridir. Bu nedenle bire bir
benzer Uretimi gercekdarilen bu donanimlar, habegime sirasinda yazilimsal olarak
surekli yer dgistirmekte belirli araliklarda génderici (TX) beliréiraliklarda ise alici

(RX) olarak gorev almaktadirlar.

Imal edilen elektronik kart 6ncelikle Proteus Elekik Similasyon Platformunda
test ve analiz edilmgiir. Sekil 4.4'te gosterilen devrenin analiz ve tegemlerinin
tamamlanmasinin ardindan devre Ares Elektronik IBatkl Devre Platformunda
(Sekil 4.5) baski devre formunastamistir. Devre elemanlarinin bir birine etkisi ve
yerlesim dizeni acisindan optimal yeytee dizeninde tasarimi tamamlanan baski

devresemasinin gercekd@riimesi Sekil 4.6'te gosterilmtir.
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Her iki (master istasyon ve slave istasyon) dewai Kizerinde bulunan elemanlarin

listesi Tablo 4.1'de verilngtir.

Tablo 4.1. Master ve Slave istasyonlar icin malzéstesi

Malzemenin Adi Birim Miktar
PIC18F4520 Adet 2
LCD Panel 2x16 Adet 2
7805 regulator Adet 2
10k potansiyometre Adet 2
1k direng Adet 14
1000hm direng Adet 6
4700hm direng Adet 6
18pF kondansator Adet 4
100uF Adet 2
100nF Adet 2
PC817 optokuplor Adet 4
On-Off buton Adet 2
Push buton Adet 10
Led Adet 6

4.4.2. Mikrodenetleyici

Tasarlanan protokolin endustriyel ortamda sgahsi amaclangi icin
mikrodenetleyici secimi blyuk 6nem arz etmektedirtam sicakii, parazitler,
ortamda bulunan ger donanim ve techizatlar habgrieeyi aksatabilen unsurlardir.
Bu sebeple donanimsal ve yazilimsal bir takim ¢deiimgetiriimesi bélim 3'te de
deginildi gi Gzere protokol tasariminda 6énem arz etmektedir.

Master ve Slave istasyonlarda kullaniimak tzererdticip firmasina ait PIC18
serisinde bulunan PIC18F4520 mikrodenetleyicistikeredilmgtir. Sekil 4.7’de
kullanilan mikrodenetleyiciye ait PDIP formu verigtir. Ayrica Tablo 4.2'de ise
calisma istasyonlarinda kullanilan mikrodenetleyiciyedaellikler sunulmstur. Bu

mikrodenetleyicinin tercih edilmesindeki etkenler;



43

- Endustriyel sahalara uygunluk,
- Calisma sicaklgl aralgl,

- Calisma frekansi,

- Bellek kapasitesi,

- Girig-cIkis sayisl,

- Seri haberlgmeye imkani

olarak siralanabilir.

MCLRIVPP/RE3 — [ 1 |/ 40 [1 =— RB7/KBI3/PGD
RAO/ANO «— ] 2 39 [0 =—— RB6/KBI2/PGC
RA1/AN1 =—[] 3 38 [1 =—— RB5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-/ICVREF «—s[] 4 37 [1 =— RB4/KBIO/AN11
RA3/AN3/VREF+ +—[] 5 36 [1 =—— RB3/AN9/CCP2(1)
'RA4/TOCKI/C10UT -—[] 6 35 [ =~— RB2/INT2/AN8
RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT =— [ 7 34 [1 «— RB1/INT1/AN10
REO/RD/ANS <—[] 8 <L 33 [J =— RBO/INTO/FLTO/AN12
RE1/WR/AN6 <—[] 9 IQ 32 [1 =—— Voo
RE2/CS/AN7 <—[] 10 i 31 [] =———Vss
VoD — ] 11 0 o 30 [1 =— RD7/PSP7/P1D
Vss — . [] 12 00 29 [1 =—— RD6/PSP6/P1C
OSC1/CLKIRA7 -—] 13 o 28 [] «—— RD5/PSP5/P1B
OSC2/CLKO/RA6 <[] 14 27 [] —— RD4/PSP4
RCO/T10SO/T13CKI +—[] 15 26 [1 =— RC7/RX/DT
rc1m10siceP2) «— ] 16 25 [] =— RC6/TX/CK
RC2/CCP1/P1A =—[] 17 24 [] =—— RC5/SDO
RC3/SCK/SCL <— [] 18 23 [1 =<— RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 -— [] 19 22 [] =—— RD3/PSP3
RD1/PSP1 =— [] 20 21 [1 «<— RD2/PSP2

Sekil 4.7. Mikrodenetleyici 40-pin PDIP PIC18F4520

Tablo 4.2. PIC18F4520 Ozellikleri

Ozellik PIC18F4520
Calisma frekansi DC - 40 MHz
Program hafizasi (Byte) 32768

Veri hafizasi (Byte) 1536
EEPROM hafizasi (Byte) 256

Kesme kaynaklari 20

I/O portlar AB,C,D,E
Zamanlayicilar 4

PWM moduli 2

Seri iletsimler MSSP, Enhanced USART
Paralel haberkgneler (PSP) Var

10 bit ADC modil 13 gig kanalh
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Tablo 4.2. PIC18F4520 Ozellikleri (devami)

Reset ve Beklemeler POR, BOR, RESET Instruction,
Stack Full, Stack Underflow (PWRT,
OST), MCLR (optional), WDT

Programlanabilir High/Low tespiti Var

Paket tipleri 40-Pin PDIP
44-Pin QFN
44-Pin TQFP

4.4.3. Slipring (Kolektér Halkast)

Elektromekanik bir Grtin olan slipling elektrikseligji ve elektrik sinyallerini sabit
bir yapidan donen bir yapiya iletimini @amak icin kullanilan bir Grandur.
Slipringler aralikli, kesintili veya surekli donmesstenen her elektromekanik
sistemde guc¢ velveya veri iletimi icin kullanilabil Bu drinlerle mekanik
performans artirilarak, caina esnasinda dénen kisim ile sabit kisim arasiabli® k
baglantilarinin zarar goérmesi engellenir ve hareketiteme veri aki sglanir.

Kollektor halkasi, doner elektrik araytzleri, akboplayici iletsim bilezigi, firca

tutuculu bilezik sistemi, donen elektrik konneké&di] kollektor, firddondl, doner
mafsal veya doner elektrik eklemleri olarakta adlahr. En yaygin kullanimi
slipring motorlar, elektrik jeneratétrleri, paketlenmakineleri, kablo tamburlari,

doner kameralar, rizgar turbinleri gibi yerlerd@8].

Doner tablall sistemlerde temel olarak motor yargian dairesel hareket
gerceklgtiren bir disk yer almaktadir. Bu disk Uzerine wstitilen fiksttrler caitli
islevleri yerine getiren ¢calma istasyonlarini doj& ve bu sayede bir tam turda
fikstir Uzerinde bulunan malzeme bircajamadan gecrgiolur. Bu gamalar; burg
cakma, ovalama, tork dlcimu, gecer gecmez kontrodikalama samalaridir Sekil

4.8'de ornek slipring yapisi gosterilgtir.
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Sekil 4.8. Slipring (kollektor halkasr)

4.5. Haberlesme ve Bilgenleri

GOmulu sistemler; otomotiv, telekominikasyon veyetitn gibi alanlarda kullanilan
drinlere gomulu bilgisieme olarak tanimlanabilir. Bu tir sistemlerin giiNielik,
gercek zamanli ¢aima, verimlilik gibi blayuk o6lgekli gereksinimleri tunmaktadir.
GOmulu sistem teknolojileri her alanda geh teknoloji icin anahtar kelime

olusturmaktadir [37].

Gelistirilen haberlgme protokoll 6zel olarak tasarlanan elektronik dekartina ve
yazilima sahiptir. Yazilimsal ve donanimsal olabalgiin bir tasarima sahip olan bu
haberleme protokoliinin yazilimsal olarak dizenlenmesindé€C Pyazilim

platformlarindan Pic Basic Pro tercih edigtm.

Pic Basic Pro yazilim platformu esnek PIC progranalayapisina sahip bir
platformdur. MicroCode Studio altinda galn bu gémull sistem yazilim platformu,
derleyici Ozellgi sayesinde de ayrica bir derleme programindahnisz yazilan

program kodlarina ait HEX kodlarini glurmaya imkan sunmaktadir. MicroCode

Studio, yapilacak basic yaziliminin yazgidive gorsel olarak hatalari ve



46

fonksiyonlari gorebileggmiz bir araytz programi olarak glinebiliriz. MicroCode
Studio’'nun destekledi PIC serilerisunlardir;

- PICmicro 10 -12 Serileri
- PICmicro 16C, 16F ve 17 Serileri
- PICmicro 18C ve 18F Serileri

4.5.1. Temel haberlgme komutlari

Elektronik haberlgme esnasinda 8 bitlik bir bilginin tek bir sefetzlgka bir Uniteye
aktariimasi icin 8 adet Blanti ucu kullanilirsa yani her bir bit icin bir &gllanir ise
bu bir paralel aktarmglemidir. Sayet 8 bitlik bir bilgiyi baka bir tniteye tek bir ug

kullanarak aktarmasliemi gerceklgirse buda seri aktarmglemidir.

Seri haberlgmede verici ve alici Unite bir birlerine tek birrvaatti ile b&lanirlar.
Verici gonderdgi bitleri belirli bir formatta yani belirli zamarginde belirli sayida
gonderir. Busekilde olyturulan senkronizasyon ile 8 adet bitin gonderilnyepilir
ve alicida bu bitleri teker teker alir. Alici ileenci arasindaki ¢aima hizi
uyumlulusu agisindan seri ilgimde haberlgme hizi 6nem arz etmektedir. Birim
zaman icinde goénderilen veya alinan bit sayisiifdade edilen “Baud Rate” yani
haberleme hizi bu senkronizasyonungmmasindaki en énemli unsurdur. Alici ve
vericinin ayni senkron iginde alverislerini yapilabilmesi icin bu hizin her iki taraf

icin de ayni dgere ayarlanmasi gerekmektedir.

“SERIN” Komutu

Genel komut yapisi;
SERIN Pin, Mode, {Timeout, Label}{[Qual...]{[Item]}

Standart asenkron seri veri gikomutudur. Seri veri gonderebilen bir Gnitederegel
bilgiyi almak i¢in kullanilmaktadir [38]. Paramelerine bakacak olur isek; SERIN
komutundan hemen sonra seri verinin alEndipin yer almaktadir.

Burada PortA.0 veya PortB.2 gibi port pinleri kmlilabilmektedir.ikinci parametre
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ise haberlgmenin gercgeklgecesi hizi  belirlemek icin kullaniimaktadir. Bu
haberlgme hizlarina ait deerler ve uygun mod bilgileri Tablo 4.3'te verilgtir.

Tablo 4.3. Serin ve serout komutlari i¢in habgrle modlari

Modeismi Mode No Haberlgne Hizi VeriSeKili
T2400 0 2400 Diz
T1200 1 1200 Diz
T9600 2 9600 Duz
T300 3 300 Duz
N2400 4 2400 Invert
N1200 5 1200 Invert
N9600 6 9600 Invert
N300 7 300 Invert

Eger komutlarin kullaniminda Mode isimleri ile kuliémak istenilirse programin

basina Include “modedefs.bas” komut kitiphanesi ekididin.

Serin komutunun kullaniminda gecgen parametrelegudamalarsu sekildedir [39];

Her bir mod da bilginin diiz mi yoksa invert (terstés) edilmis haliyle mi alindg
bellidir. Mode ismi T harfi ile bgayan seriler diiz, N harfi ile blayan seriler ise

terslenmg olarak veriyi alirlar.

Diger parametre olan ve geraktide kullanilan Timeout parametresi ise milisaniye
cinsinden belirlenir. Bu parametrenin amaci bédintistire icerisinde herhangi bir

veri alinmaz ise program Label (etiket) parametiesbelirtiien program konuma

geck yapar.

Genellikle dgru haberleme yapilabilmesi icin gonderilen bilgilerin opa belirli
ifadeler yerlgtirilir. Bu yerlestirilen bilgilere qualifier denir. Bu bilgiler raka
olabilecei gibi bir karakter dizisi de olabilir. Qualifiergpametresi bir veya birden

fazla karakter olabilmektedir.
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En son parametre ise gelen bilginin depolapadasisken ismidir ve ITEM olarak
gosterilmitir. Bu parametreye kullanilacak ggken adi yazilir. Orngn; SERIN
PortA.0, 0, ['GKW”] , BLG seklinde bir kullanim incelenirse, bu komutta gualif
olarak kullanilan bilgFGKW” bilgisidir. Program PortA.0 dan gelen bilgilere
surekli bakacak véGKW” bilgisini alir ise arkasindan gelen 8 bitlik biygiBLG
desiskenine aktaracaktir. Aksi taktirde BLG gigkeni oldwyu gibi kalacaktir. Bu

sistem, haberkenede yank veri alimini 6nleyen etkin bir sistemdir.

“SERIN2” Komutu

Genel komut yapisi;
SERIN2 Pin, Mode {[WAIT, TYPE,ltem]}
Ornek bir kod: SERIN2,GIRIS,398)AIT ("W"), HEX BLG]

SERIN komutuna benzer bir komuttur. Bu komutda daedveri al ucu belirlenir
ve uc¢ otomatik olarak gyiicin ayarlanir. Daha sonra haberte hizi belirlenir.
Haberlame hizi Dbelirlenirken; Habegme Hizi = (1.000.000/Baud Rate)-20
seklinde bir hesaplama gercetelir. Haberlesme hizindan sonra SERIN komutuna
benzersekilde belirli bir karakter veya karakter dizisineinmasi beklenir. Bu
karakterler dgrulandiktan sonra gelen 8 bitlik bilgi Binary isé\B Hexadecimal ise

HEX, Decimal ise DEC formatl olarak tanimlaniraselindan bir dgskene alinir.

4.5.2. Senkronizasyon

Haberlame esnasinda senkronizasyonuiglasamasi icin haberfene hizi blyuk
onem arz etmektedir. Verilerin transferi sirasimdiagabilecek kuguk bir senkron
hatas! verinin yandikodlanmasina neden olabilmektedir. Donanimsalre&igarin,

Ozelliklede kullanilan mikrodenetleyicinin haberige hizi secimine etkisi oGnemlidir.

Senkronizasyonun  8Bmnmasi  sirasinda  izlenen  yOntemsu  sekilde
gerceklgmektedir; master olan cihaz surekli olarak veri dgnmi yapmaktadir.
Slave cihazin herhangi bir anda hatta dahil olrdasumunda master cihazdan gelen

baslangic bitini alarak lojik 0’da bulunan hattin lkjil’e cekilmesi sglanms olur.
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Tam bu noktada B&ngi¢ bitinin ardindan gelen 6zel karakter bilgtve cihaz
tarafindan 100ms lik timeout geri icerisinde bgarili bir sekilde tanimlanir ise
iletiimesi gereken bilgi slave cihazda bir gigene kaydedilir. Yine bu 100ms
timeout dgeri icerisinde yaklgk 30ms sirede slave cihaz bu defa gdnderici
konumuna gecerek master cihaza veri paketi gondedem bulunur. Toplam
gonderim ve alim igin gecen sure 100ms icerisindegaklatigi icin herhangi bir

senkron kaymasi meydana gelmemektedir.

Gelistirilen tek hat Uzerinden c¢ift yonli habesee sa&layan protokolin
gerceklenmesinde habeghee hizi 2400bps olarak belirlerytii. Master ve slave
istasyonlarin habegeesinde kullanilan PIC18F4520 mikrodenetleyici grésinin
40Mhz calgma hizina sahip olmasi bu habeme hizinda caimaya imkan
taniyabilmektedir. Ancak, doner tablall sistem gem@mleri gbz 6nune alinarak
sistem icin yeterli olan 2400 bps tercih editmi Bilindigi Gzere haberkgme hizinin
arttirlmasi gurultilerden etkilenme oranini aaitaktir. Baud hizina Bh olarak 2.4
kHz haberlegme hizina sahip olan protokolde her bir bitin gédiloeesi icin gecen
sure yaklak 0.416 ms olarak belirlengtir. Dolayisiyla Tablo 4.4’de veri
uzunluklari ile verilen 50 bitlik bir adet veri patinin génderimi igin gegen sure 20,8
ms olarak hesaplansgtir.

Tablo 4.4. Veri paketi ve uzuriu

Data Bala 1. Bala | 2. Bala | Analog | Dijital Analog | Dijital Bitis
biti karakteri | Karakteri| kontrol | kontrol | bilgi bilgi biti
Uzunluk | 1 8 8 8 8 8 8 1
(bit)

4.5.3. Ortam erisim yontemi

TDMA (Zaman Paylgmli Coklu Ergim) yontemini kullanan sistemlerde birbirinden
bagimsiz pek ¢cok kaynaktan gelen bilgiler, ayni ortédrerinden farkli zamanlarda
iletilirler. Gelistirilen haberlgme protokoliniin master slavesiisine dayall olmasi
ve kullanim ceitlili gine gore coklu slave yapisinda abilir olmasindan dolayi
ortam ergim yontemi olarak TDMA tercih edilngiir. Ayrica TDMA ortam egim

yontemi ilave hat dinleme, cagma sezinleme gibisiemlere gerek duymagindan
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islemsel yikiu daha azdir. Zaman pawyiai ortam enim yontemini kullanarak
olusturulan g&daki her bir slave icin belirli efim zamanlari tayin edilebilmekte ve
veri paketlerinde bulunan 6zel karakterler ile Ibar slave’e egim senkron bir

sekilde sglanabilmektedir.

Ortam ergim yontemine ek olarak, gstirilen protokolde haberkene belirli
karakterler Uzerinden de kontrolli bekilde gerceklgmektedir. Master ve tim slave
cihazlar & Uuzerinde belirli etiketler ile donatilgi olarak yer almaktadir.
Haberlgmenin daha etkin ve glvenilir ganmasi igcin TDMA yontemi ile bu Ozel
etiketleme sistemi birlikte ¢cgmaktadir.

4.5.4. Haberlesmenin dogrulanmasi

Seri haberlgmenin gercekigigi ortam ergimlerinde haberlgne esnasinda veri
transferleri gercekkgirilirken hatali dgisimler meydana gelebilmektedir. Bu
hatalarin giderilmesi amaciyla genellikle seri héenelerde dongisel artiklik
denetimi adi verilen CRC hata bulma yontemi kullaaktadir. CRC'ler, denetim
(veri dagrulama) dgerinde (enformasyon eklenmeden gonderilen)
bir artiklik ve dongusel kodlarin temelini sturan bir algoritma oldgu igin bu adla
adlandirihir [40].

Gelistirilen tek hat kullanarak cift yonli ¢aan haberlgme protokoliinde ise 6zgin
bir dongusel artiklik denetim algoritmasi getilmis ve uygulanmgtir. Algoritmanin
calismasisu sekildedir; Haberlgme aninda her bir 8 bitlik bilgi icin yine 8 bitlitir
kontrol alani olgturulmaktadir. Bu kontrol bilgisi analog ve dijitailgi icin ayri ayri
olusturulmakta ve kontrol edilmektedir. Kontro§lemi icin gdnderici tarafindan
gelen bilgi, alici cihaz tarafindan kontrol gikenine aktarilir ve alici cihaz veri
gonderimi sirasinda kendi gondergiceeri bilgisine ek olarak bu kontrol ggkenini
de gonderir. Bir onceki adimda veri gonderimi yapeimaz bu defa alici
konumundadir ve gelen bilgiyi gakenlere kaydeder. Kontrol ggkeninde gelen
bilgiyi bir 6nceki adimda gondergibilgi ile karsilastirir ve dgrulugunu tespit eder.
Dogrulama glemi sirasinda 8 bitlik verinin bozulgunu tespit ederse ekrana sinyal

hatasi yazar. Alici cihaz tekrar génderime gggtie ise kayi cihazdan gelen veri
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bilgisini bir kontrol dgiskenine yazar ve gonderir. Karcihazinda benzer kontrol
islemini gerceklstirmesi ile bu glemler bir sirekli dongieklinde gerceklgirilir.
Sekil 4.9'da bu algoritmanirgleyisi sematik olarak gosterilngiir.

MASTER SLAVE
Gonderi 1 ' . tAlim
L el L )
3 T ] Sl
_____ ._':________.. _____.'_"_/________..
Alim ! ; - : ; 1 Gonderi
L == T )
B o 3 o |
Gonderi ---- - e @ ---------- Alim

Sekil 4.9. Haberlgmenin dgrulanmasinda kullanilan artiklik denetim algoritgeanasi

4.5.5. Haberlesme hizi ve veri paketleri

Bir seri haberlgme 6rngi olan bu haberkgne protokoll seri habegme sirasinda
verilerin bitler halinde gonderilmesi esasini tenadir. Verilerin paket paket
gonderildgi seri haberlgme sistemlerinde oldw gibi bu haberlgme protokoliinde
de verilerSekil 4.10'daki paket yapisinda iletiimektedir.

Bitis biti Analog Analog Basla
(ETX) bilgi kontrol karakteri
Q Q Q Q Q Q Q Q
Dijital Dijital Basla Basla biti
bilgi kontrol karakteri (STX)

Sekil 4.10. Gelstirilen protokole ait veri paketi pargalari ve g@énidis sirasi
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Veri paketini olgturan ilk bit balangi¢c bitidir. Hat UGzerinde veri transferinin
gerceklgemedigi anlarda surekli lojik O (low) sinyali mevcuttuitGerceklenen
protokoliin endustriyel alanlarda kullaniimasi s@ndksu olmasi sebebiyle hattin
surekli diguk seviyede yani lojik 0 da tutulmasi esas algtmiHattin veri paketi
gonderimlerinin dyinda surekli lojik O olmasi sebebiylege bir haberlgme
baslatilacak ise, habeneenin balamasina imkan taniyacak bir bite ihtiyag
duyulmaktadir. Bglangic biti olarak hattin lojik O da olmasi sebébihat tGzerinde
desisiklik meydana getirecek lojik 1 sinyali kullanilgir.

Baslangi¢ bitinin ardindan hat Uzerinde verinin guvehir sekilde iletiimesi
amaciyla veri transferini batacak 2 adet Bngi¢c karakteri gonderilmektedir. Bu
karakterlerin amaci habeghaeyi istenilen bglangic verisi ile bglatabilmek
dolayisiyla cihazlarin birbirini tanimasini ve semkizasyonunu okiurmasini
sagzlamaktir. Bu karakterler master cihaz igin "G" W&", slave cihaz i¢in "G" ve "S"
olarak belirlenmitir. Ornegin; slave cihaz master cihazdan "G" ve "M" karalténi
ard arda gordgii anda iletiimek istenilen verileri almaya stmmaktadir. Bu
karakterlerden her biri 8 bitten ghn bir ASCIl bit kagihgina sahiptir. Bu
karakterlere ait ASCII bit kariklari Tablo 4.5'te verilmtir;

Tablo 4.5. Balangi¢ karakterleri ve sayi sistemleri §klari

Karakter Decimal Hexadecimal Octal Binary
G 71 0x47 0107 01000111
S 83 0x53 0123 01010011
M 77 0x4D 0115 01001101

Bahsedilen bu B#angic karakterlerinden sonra analog ve dijitalileen iletiimesi
sglanmaktadir. Kan cihaz surekli bu bgangic biti ve bglangic karakterleri
sorgunu yapar ve @oulama gercekigikten sonra 8 bit analog, 8 bit dijital olmak
Uzere 16 bitlik veriyi hafizasina aktarir ve/veyaasda goruntuler. 16 bitlik verinin
gonderilmesinin ardindan bir d& gonderime bdangi¢ verebilmek amaciyla hatta
bulunan sinyal tekrar lojik 0'a c¢ekilir. Habesheenin gerceklgmesi esnasinda alan
veri paketlerine ait osilaskop goruntul8ekil 4.11'de verilmgtir.
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Sekil 4.11. Haberlgmeye ait osilaskop ekran goruntisu

4.5.6. Haberlesme hattinin tek hatta indirgenmesi

Protokolin gerceklenmesi PIC18F4520 mikrodenetisiyidzerinde sglanmstir.
PDIP tipinde 40 pinli bir mikrodenetleyici Uzerin@zilan yazilim sayesinde half
duplex calsan seri bir haberkene protokolu olgturulmustur. Haberlgmenin
sgilanmasi sirasinda konvansiyonel yontemler iceresiper alan RX - TX ugclarini
kullanmak yerine 6zgin bir donanimsal yapi gercgdkiknistir. Sekil 4.12'de
baglanti semasi gosterilen yapi sayesinde mikrodenetleyidR@® ve RC2 uclar tek
bir bazlanti ucuna dongitralmustar.

Sekil 4.12'de verilen sema icerisindeki kesikli cizgiler ile belirtilen BC7
optokuplorlerininsekildeki gibi b&lantisini sglayarak 6zgin bir Bdanti semasi
olusturulmustur. Olusturulan bu yapida, RC1 ucunun lojik 1 veya lojikobnasi
durumlarinda veri hatti olarak gosterilen hat Uzéen RCO ucu veri aliminda, RC2
ucu ise veri gonderiminde kullaniimaktadir.gdé RC1 ucu lojik 1 olursa
optokuplérin gik kayna&indan gelen bilgi kabul edilecek dolayisiyla vénma RCO
Uzerinden sdanmsg olacaktir. Ber RC1 ucu lojik O olursa RCO ucu optokuplorin
Isik kayna&indan gelecek bilgilere kapali olacaktir. Ancak lagamanda RC2
Uzerinden optokuplorurgik kayna&ina gelen bilgi ise kar tarafa aktarilabilecektir.
Bu sayede RC1 ucunun lojik 0 olmasi durumunda da génderme glemi
gerceklemis olacaktir. Sekil 4.12'de gOsterildii gibi RCO ve RC2 uglarinin
optokuplér bglantilari  bir direng Uzerinden donanimsal olarakk tdatta
indirgenmitir.
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Baglanti sirasinda kullanilan PC817 optokulploérleriniiger bir gorevi ise devre
Uzerinde olgabilecek gerilim farklarini mikrodenetleyiciye yaimsayan bir yalitim
meydana getirmektir. Herhangi bir olasi gerilimkiadan dolay hat tGizerinde yiksek
seviyede voltaj olgmasi durumunda bu bilgi ilk olarak optokuplérgrayacak ve
optokuplérin gik kaynaina zarar verecektir. Bik maliyette olan optokuplorin
devre Uzerinden gestiriimesi salanarak ylksek maliyetli mikrodenetleyici ve

icerisinde bulunan yazilim korungaolacaktir.

GND
R GND
Veri RCo i‘
Alimi ' | |
l ><— VAN
RC1 i i
_______ .+_ 5_v_____'.____J
Ve R HR
Gonderimi imi RC2 |— ________ ﬁ:
i g i Veri Hatta

N N —

Sekil 4.12. Optokuplorler ile gerceklirilen 6zglin bglanti semasi

Gerceklgtirilen protokolin gleyisini analiz ve test edebilmek icin tasarlanan
muhafaza kutus$ekil 4.13'de gosterilngtir. Master ve slave cihaz olarak 2 adet
prototip kutu tasarimi gercekt@ilmistir. Haberlgme sirasinda analog ve dijital
bilgi gonderebilmek amaciyla kutularin Gzerine hier bilgiyi tretecek girgler
eklenmitir. Analog bilgi icin potansiyometre, dijital bilggin buton tercih edilnstir.
Ayrica sistem enerjisi, veri gonderimi ve veri alintin de gosterge ledleri
kullaniimistir. Haberlemenin gergeklgecesi hat icin de blendajli tek kablo tercih
edilmistir.



Sekil 4.13. Donanimsal testler i¢in gturulan master ve slave el terminalleri
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BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calsma, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakagh tarafindan desteklenen
0409.STZ.2013-2 kodlu “Mende Montaj Bankosu Mekatronik Sistem Tasarimi”
adli SANTEZ projesinin tez samalarindan birini okiurmaktadir. Bu proje
kapsaminda gsfirilen haberleme protokoll ¢agimasi, projede bulunan déner tabla
Uzerindeki fiksturler ile ana gévde de yer alaca&star istasyon arasinda master-

slave ilskisine dayali seri bir half duplex habearee gercekigtirmektedir.

Ulkemizde argtirma sonucu veya bir firma tarafindan tasarlgnmiup yaygin
kullanim alani olan 6zgun ve vyerel bir seri habgnke protokolimiz heniz
bulunmamaktadir. Mevcut seri haberte protokolleri incelendinde haberlgmede
kullanilan saat sinyali ve verinin farkh hatlardidetildigi gortlmektedir. Saat sinyali
gonderilmeyerek cift yonli habegleeye imkan taniyan protokoller ticari olarak
bulunmaktadir fakat bu protokolleri kullanmak icifirmaya ait Urtnlere ve
yazilimlara sahip olmak gerekmektedir ve bunlaraliyetleri oldukc¢a yuksektir. Bu
calsmada saat sinyali ve veri icin ayrignhatlari tek bir hatta indirgeyerek
tamamiyla 0zgun bir protokol tasarimi yapgnwe uygulamaya gecirilngtir. Bu
haberlgme protokoli iki dgum arasinda sadece veri hattina ihtiya¢ duymaktedir
veri iletimi cift yonli half duplex olarak gerceklaektedir. Esasen bu sayede daha
az maliyetli ve kablo karmg&lligindan arindiriiny yeni bir haberlgme protokoli
gerceklatirilmistir. Ozellikle doner tablali mekatronik sistemleiintiyaci olan kablo
karmaiklih ginin azaltlmasina ¢6zim arargnwe Ozel bir protokol ile tek hat

Uzerinde birden fazla istasyonun cift yonli habyenlesi sglanmstir.

Gelistirilen haberlgme protokoliiniinsieyisi sirasinda veri paketlerinin uzunluklari
50 bit olarak belirlenngive bu paketler icerisinde yer alan her bir bitetim stresi
yaklasik 0,416 ms olarak ayarlanghir. Haberlgme hizi baud miktarina pka olarak
2.4 kHz hizda gercekymektedir. Baud rate orani olarak tercih edilen 430
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haberlgeme hizi, kullanilan kablo tipi ve kalitesine Olge&larak artirilabilmektedir.
Tercih edilen haberjene hizinda maksimum 60 metre mesafe igerisinden etki
haberlemenin sglandigi test edilmgtir. Gelistirilen doner tablali sistem igin uzak
mesafeler s6z konusu olmgohdan haberkgmenin baud hizi 2400bps olarak tayin
edilmistir. Ayrica bu hiz 50 bit veri uzunfuna sahip veri paketi icinde ideal
gonderim hizi olarak tespit edilgtir.

Endustriyel sahalarda kullanim alani bulmasi anmagiaprotokol icin secilen PIC
mikrodenetleyicisi ¢agma Isisi ve frekans argiliolarak uygun gorulmgive tercih
edilmistir. Ancak gelgen teknoloji ve ¢gtli Gretim yontemlerine bgl olarak yeni
nesil bircok mikrodenetleyici piyasada bulunmaktaddygun maliyet analizi ve
calisma testleri yapildiktan sonra bu yeni nesil mikroetéeyiciler de haberiene

protokolu igin tercih sebebi olabilir ve protokolgelistiriimesi sa&lanilabilir.

Onerilen kodlama tekpi protokoliin kullanildgl ortama goére hatalari azaltmak icin
degistirebilir. Eger protokol mikrodenetleyici yerine daha yiksek dmama
kapasitesine sahip denetleyiciler ile kullanilagakKOMA ortam egim yonteminde
bulunan 6li zamanlardan kaginmak icin CDMA/CD gilsiam ergim yontemleri

tercih edilebilinir.

Esasen doner tablali mekatronik sistemler icin rtasan bu protokol ¢er

endustriyel alanlar icinde ggirilerek uygunlanabilir. SANTEZ projesi kapsaminda
doner tablah sistemlerin karakteristik Ozelliklegibz 6nine alinarak tasarlanan
protokole ait ortam egim yontemi ve dier spesifikasyonlar uygulanacak alanin

teknik karakterleri g6z 6éntinde bulundurularak glieoebilmektedir.

Gergeklatirilen tek hat kullanarak cift yonli habegitee s&layan protokole ait
Ozellikler Tablo 5.1’de gosterilrgir.



Tablo 5.1. Gercekkigirilen protokole ait dzellikler

Haberlgme hizi 2400bps (2.4kHz)
Veri paketi uzunlgu 50 bit

Data uzunlgu 16 bit
Maksimum kablo uzuniu ~60m
Ortam erjim ydntemi TDMA
Maksimum dgim sayisi 254
Kullanilan topoloji BUS
Haberlgme zaman@ami slresi 100ms

Bit gobnderim hizi 0.416ms
Calisma alani Endustriyel
Haberleme yontemi Seri
Haberleme yonu Half duplex
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Gelistirilen protokoliin, gerek endustriyel sistemlerderakse ardirmacilarin

calismalarinda oldukca katki

beklenmektedir.

Slayarak oOnemli bir eksikdi

gidermesi
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