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OzZET

Bu tezde, Otomatik Yéniendirilen Arag (OYA) olugturulurke;' gezulmesi’ﬂ
gereken tasarim ve kontrol problemleri icerisinde yer alan “Yéruinge planiama
sistemi” ve “Cikmaz yollarin ve yéringe cakismalarinin belirlenmesi”
problemlerinin ¢6ziim kimesi icerisinde yer alan Otomatik Haritalandirma
Sisteminin (OHS), Kontrolér Alan Agi (KAA) Gzerinden nasil uygulanacagi
pratik uygulama icerisinde agiklanmgtir.

Gerceklestiriimek istenen uygulamanin pratik olarak uygulanabilir
olmasi igin &ncelikle prototip bir OYA platformu olusturulmustur. Meydana
getirilen OYA prototipi, X-Y koordinat sistemi iginde, &lctilebilir hareket etme
yetenegine sahip olacak gekilde dizayn edilmistir.

Otomatik Haritalama Sistemi ve OYA kontrolli icin en etkin ¢dziim
oldugu daginulen KAA aginin destekledigi Aygit-Agi (DeviceNet) bir SCADA
yaziimi aracihidi ile OYA'nin OHS ve kontrol sistemleri olusturulmustur.



SUMMARY SO

In this thesis, A Automatic Navigation System (ANS), which givés the g
answers of the; “How Path planning system occurs?” and “Which stra{ééi‘"é'éd
for resolving deadlocks and routing conflicts?’ questions in the design and
control problem encountered in an Automatic Guided Vehicle (AGV), were
designed by using Controller Area Network (CAN) for AGV)

An AGV platform was made for experimental studies. The AGV
platform can move in X-Y coordinate system and all the parameters of the
AGV can be measured.

DeviceNet, which create the top layer of the CAN, was controlled by a
Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) software to realize the
ANS of the AGV.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINi |

Otomatik Haritalandirma Sistem “Automatic Guided Veﬁ?t;;lg

Kontrolér Alan Agi (Controller Area Network) e
“Otomasyonda CAN” Organizasyonu(CAN in Automation)
Girig/Cikig

Veri Tabanl Kontrol ve Gézetleme Sistemi (Supervisory Control
And Data Acquisition)

(Girig/Cikig) Input/Output

Genel Asenkron Alici Verici (Universal Asynchronous Receiver
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Yerel Alan Adi (Local Area Network)

Kontrolér Alan Agi

Genig Alan A1 (Wide Area Network)

Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection with
Arbitration on Message Priority

Uluslar Arasi Standart Organizasyonu (Intemnational Standard
Organization)

Acik Sistem Baglantisi (Open System Interconnection)

Mantiksal Baglanti Kontrol(i (Logical Link Control)

lletisim Araglart Ulagim Kontroli: (Media Access Control)

Servis Veri Nesnesi (Service Data Object)

Proses Veri Nesnesi (Process Data Object)

Akilli Dagitik Sistem (Smart Distributed System)

Lineer Degigken Diferansiyel Transformatoér

Grup ON/OFF Anahtar

Kigisel Bilgisayar (Personal Computer)

Otomatik Ydnlendirilen Arag

Otomatik Haritalandirma Sistem

Dinamik Baglanti Kitiphanesi “Dynamic Link Library”

Endustriel Mimarlik Standarti “Industry Standard Architecture”
Orantili integral Tarev “Proportional-Integral-Derivative”
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1 GiRi$ S

GUnimUz teknolojisi igerisinde uygulanan esnek ve rekabetci Gretim
sitemleri, tekrarlanan iglemler sirasinda meydana gelecek olan hatalari yok
etmek ve bu iglemlerin sUresini kisaltmak amaci ile insan faktérini devre digi
birakan Otomatik Yoénlendirilen Arag (OYA), otomasyon sistemi icerisinde
stk¢a kullanmaktadir.

OYA, gerekli malzemenin, ihtiyag duyulan yere tasinmasi sirasinda
belirli bir yoriingeye ihtiyag duyarlar. OYA yértngeyi belirlemek igin bir ¢ok
degisik yontemler kullaniriar.

OYA cevrelerine ve tagidiklar yuke, bu tagima iglemi suresince izledigi
yoriinge icerisinde zarar vermemek zorundadirlar. Bu sebepten dolay: izledigi
yoringe icerisinde ¢evreleri ile devamli olarak etkilesim halinde olmalidirlar.

Bu tez caligmasi icerisinde OYA'inin, kendi y6ringesini degisen ortama
gobre tekrar diizenlemesini saglayan Otomatik Haritalama Sistemi’nin (OHS)
ve kontrolinin, dagitik veri toplama sistemlerinin kontroliinde kullanilan ag
teknolojilerinden biri olan Kontrolér Alan A1 (KAA) Uzerinde nasil gergekles-
tirdigi aciklanmaktadir.

1.1 Otomatik Ydnlendirilen Araglar

Otomatik Yénlendirilen Araglar 1950'lerden beri kullaniimaktadir. OYA
temel olarak insan fakt6érini sistemden gikaran, stricisiz hareket edebilen
araglar olarak tanimlanabilirler. OYA sistemleri, yapilabilmesi icin gok biiyitk
glglere ihtiyag duyulan, genelde tekrarlanan, basit karar verme, “insan ile
kiyaslandidi taktirde’ inisiyatifine sahip olmasi istenen alanlarda kulianiimasi
uygun sistemdirler.
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Kullanilan ilk OYA , “sariictstz traktér” ismi ile Barret Electnc taraﬂndan.‘
1953'de geligtirilmistir. Geligtiriimis olan bu aracg, ¢ekici bir traktorun fabnka’ o
tavanina désenen bir kilavuz telini takip etmesi prensibine dayanmaktaydl
1960 ve 1970'lerin bagina kadar OYA bu konseptin digina glkmamlglardu o

OYA icin atiim denecek nokta ise 1970'lerin basinda Avrupa'da geligtirilerek
Amerika’da kullaniimaya baglanan birim tasiyici tipindeki OYA sayesinde
yasanmugtir. OYA tarih incelendigi zaman elektronik ve bilgisayar sektériinde
ki ilerlemeye paralel olarak (g farkli nesil olustugu gézlenmektedir.

ilk OYA nesli 1950 ve 1960’larin sonuna kadar kullaniimigtir. Bu nesil
icerisinde bulunan QYA tipleri, zamaninin teknik imkanlari sebebi ile motorlu
veya elektrikli bir tagitin yere désenen ve tagitin gidecedi yolu belirleyen bir
kilavuz teli takip etmesi mantidina dayanmaktadir. Bu nesil igerisindeki OYA
‘lar sabit bir yolu, sabit bir yérunge gergevesinde, ¢evreleri ile higbir etkilesim-
leri oimadan katetmekteydiler. Bu sebepten dolayi genel proses igerisinde
hicbir esneklie sahip degillerdi. AGV Electronics , CCRI ve NDC
Automation, Inc. firmalarn tarafindan Gretilen OYA tipleri bu nesil icin iyi birer
ornek teskil etmektedirler.

1960’larin sonundan 1970’lerin sonlarina kadar kullanilan ikinci nesil
olarak adlandirabilecegimiz QYA tipleri ise yine ilk nesil gibi sabit bir kilavuzu
takip ederek yol almaktadirlar. Fakat bu nesildeki OYA tipleri ¢evreleri ile
belirli kistaslar icerisinde etkilegim 6zelligine sahiptirler. Bu etkilegim
sayesinde genel sistem igerisinde belli bir esneklie kavugmuglardir. Bu tip
OYA icin en iyi 6medi AGV Electronics , FMC ve ESKAY Corporation
firmalarinin drettigi OYA tipleri olusturmaktadir.

Elektronik ve bilgisayar teknolojisinde 1980'lerin baginda meydana
gelen atihm OYA neslini 3. kugsaga tagimigtir. Halihazirda kullamlan OYA
tipleri bu nesil icerisinde yer almaktadir. 3. kugak OYA tipleri cevreleri ile bire
bir etkilesimli karar verme vyetenekleri yuksektir. Kullaniidiklar proses
icerisinde en ylksek esneklie sahip ola nesildir.

Glnumiz teknolojisi icinde OYA geleneksel tagima sistemleri olan fortlif
ve konvoyédrierin yerini almaya aday sistemlerdir. OYA'ler yiksek gugla piller

%
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araclardir (Tompkins, 1996).

OYA sahip oldukiarn esnekiik, ¢ok yonlulitk ve yapilacak iglerin
maliyetlerini diglUrmelerine ek olarak bir bilgisayar ile kontrol ediimeleri
sebebi ile gevreleri ile gergek zamanh bir etkilesime sahiptirler ( Groover
1987 ). Bu ozellikler OYA'in her tarii otomasyon sistemi igerisine kolay
adapte edilme imkani sagdlar.

Her OYA Uzerinde bir kontrolor tagir. Bu kontrolér , mekanik ve
elektriksel donammi ana bilgisayara tamitmak igin bir ara ylz gérevini
Ustlenir. Kullanilan bu kontrolérierin programlanabilir oimasi OYA'In degisen
programlar icinde degisik gérevleri yerine getirmesine imkan verir.

OYA sistemi otomasyon prosesi icin seciimesi ve igletiimesi agagidaki
sonuclarn meydana getirir :

Esneklik: OYA'nin sistemierinde y6riinge ve gidilecek son nokta
rahatlikla tekrar degistirilebilir ve yenilenebilir.

Haberlesme: OYA'In kontrol ve karar verme iglevlerini yerine getiren
bilgisayariar sayesinde bulunduklar ortam ve dider sistemler ile rahatlikia
haberlegebilir ve es uyumluluk gosterebilirier.

Alan Tassarufu: OYA sistemlerin yapisal olarak en belirgin 6zelligidir.
OYA sistemlerinin sadladigi en buytk 6zelliklerden biri de kullandigi alani
diger birimlerle paylasabilmesidir.

Bir OYA sistemi olugturulurken bazi tasarim ve kontrol problemierinin
¢bzuimesi gerekmektedir.  Cbzllmesi gereken bu tasarim ve kontrol

problemleri genel bir gérisg altinda su sekilde siralanabilir ( Heragu 1996 ).

e Taginmasi istenen malzeme igin OYA tespiti,



o Malzeme akig agi igerisinde, malzeme aima ve ?birakrﬁax R
noktalarinin belirlenmesi, gy

o OYA sayilari ve hareket alanlan, B

e OYAnin ydriinge ve hizlarinin belirienmesi, " ;

e YoOringe planiama sistemi,
o Cikmaz yollarin ve yéringe ¢akigmalarinin belilenmesi.

1.1.1 OYA Tipleri

Endustride ¢ok degigsik amag ve bigimlerde OYA kullaniimaktadir.
Sekil.1.1 bunlara iligkin 6rekleri géstermektedir.

Hafif Tagryicilar Forklift Tagincilar Gekiciler

Sekil 1.1. OYA tipi

Birim Tagiyicilar: Bu tip OYA belirli tipten yGklerin kullanildi§ ortamlarda
kullantlir ve tagiyacadi malzemenin 6zelliklerine gére tasarlanir.

Platform Tagiyicilar: Bu tip OYA igin tagiyacaklar Grantin agirh§ disina
higbir kisitlan yoktur ¢linkG bu tip OYA yuk igin degil yukleri yiklenecegi
platformian tagiyabilmek igin tasarlanmgtir.
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UrGin Tasiyicilar: Bu tip OYA yériinge cevreleri ile en ¢ok et'kljeéentlp

OYA'dir. Gunkd bu tip OYA arana baglangigtan son seklini aImcayé_g kadarblr

o

dretim bandi platformu olarak tagimak (izere tasarlanmstir. T ’

Hafif Tagiyicilar: Bu tip OYA genel amaglh tasarlanmig tasiyicilardir. Tek
kistasi agirhk olmak kosulu ile her tir malzemeyi tagimak Uzere

tasarlanmgtir.

Forklift: Tagiyicilar: Bu tip OYA diger tiplerden ayiran en énemli farki
tagidiklar yOka altina girip kaldirarak tg boyut icerisinde hareket ettirebilme
6zelligidir.

Cekiciler: Bu tip OYA dider tiplerin aksine iletecekleri malzemeyi
cekerek gidecekleri yere ulagtiniriar.

Bu tez galigmasi; Hafif Tasiyici tipi igerisine girilebilecek prototip OYA
Uzerinde gerceklestirilmistir.

1.1.2 OYA icin Y&riinge Tayini

OYA'nin izledigi yoringe c¢ok basit bir déngu olabilecegdi gibi gok
karmasik bir aga da olabilir, izledikleri bu yoriinge tekrar degistirilebilir oimak
zorundadir (Tompkins 1996). OYA sistemleri, araclarin hareketlerini kontrol
etmek icin “tasarlanis gekillerine bagh olarak” degisik yéringe takip etme
sistemlerine sahip olabililer. Bu sistemler igerisinde temel teskil edecek
olanlar ise asadida belirtiimektedir.

Elektromagnetik yoriinge izleme sistemleri temel olarak yere désenen
bir kablo ve bu kablonun yaydi§i radyo sinyallerinin izlenmesine
dayanmaktadir. Kablo tarafindan yayilan bu sinyaller OYA (izerinde bulunan
antenler sayesinde algilanir ve gelen sinyallerin buayukiuga OYA’a yén tayini
icin bir veri olarak degerlendirilir.



veya kimyasal boyalar ydriinge tayininin belirlenmesi igin kullamlmaktadrrm ?0"

tip sistemlerde ise AVG gidecegi yon Gzerinde 151§in varli§ini veya yoklugunu
kontrol eder. En ekonomik, kurulumu ve kullanimi kolay yéntemdir.

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile birlikte bu tlr araglar Gzerinde
karmasik kontrol birimleri kullanmak ve ileri 6zelliklere sahip OYA'lar
gerceklestirmek mimkan olabilmigtir. Béylece kendi yoringesini “kesfederek”
belirleyebilen, c¢evresinin bir tor “haritasim” (OHS, Otomatik Haritalama
Sistemi) cikartabilen, optimal yol ¢dzimint hesaplayabilen ve bu yol
Gzerinde 6nceden belirlenmemis engellere rastladiginda alternatif yollar
deneyebilen sistemler ortaya gikmistir.

1.2 Tezin igerigi

Sunulan tezde temel olarak, B6lim 1.1’de detayl olarak agiklanan ve
Heragu tarafindan ortaya konan ; bir OYA sistemi olugturulurken ¢éziimesi
gereken tasarim ve kontrol problemleri bagh@ temel alinmigtir. Bu baghk
altinda bulunan “Yéringe planiama sistemi” ve “Cikmaz yollarin ve yériinge
cakismalarinin  belirlenmesi” adimlarinin  ¢6zUm{ igin  OHS'nin, KAA
Uzerinden nasil uygulanacagi pratik uygulama icerisinde agiklanmigtir.

Gergeklesgtiriimek istenen uygulamanin pratik olarak uygulanabilir
olmasi i¢in 6ncelikle prototip bir OYA platformu olugturulmustur. Meydana
getirilen OYA prototipi, X-Y koordinat sistemi iginde, 6l¢llebilir hareket etme
yetenegine sahip olacak gekilde dizayn edilmistir.

Otomatik Haritalama Sistemi'ni olugturmak icin cevresel veri ve etkileri
elekitronik olarak OYA sistemine tagima ihtiyaci, ultrasonik bir sensér aracilidi
ile gerceklestiriimigtir. Kullanilan ultrasonik sensériin, dlglilmesi istenen bélge
icerisinde kullaniimasini sadlamak icin de ultrasonik sensér hareketli hale
getirilmistir.

T.C. YOKSEKOCR v KURULY
DOXTMANTASYON MERKEZ
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2 PROTOTIP OYA

Genel anlamda bir OYA konsepti olusturmak igin ihtiyag duyufan ’
tasarim Sekil 2.1°de verilmektedir.
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Sekil 2.1. OYA Tasanm $emasi

Bu tez caligmasi iginde; OYA'In, ydringesini degisen ortama gére
tekrar diizenlemesini saglayan OHS'nin ve kontrolinin, (dagitik veri toplama
sistemlerinin kontrolinde kullanilan ag teknolojilerinden biri olan) KAA,
Uzerinde yapilmasi temeline dayanmaktadir. OYA tasarim agamalari agagida
ifade edildigi gibi gergeklestirilmistir.

Adam 5000/CAN: Tez c¢alismasinin omurgasini olugturan bu b6lim
KAA ile gerceklestiriimigtir Bu islem KAA protokolini destekleyen ve
Advantech firmasi tarafindan Uretilen Adam 5000/CAN Modili sayesinde
yaptimigtir. OYA tasarim igerisinde bir birlerinde faklt giris ve ¢ikig sinyalleri
treten ve tlketen birimlerin olmasi sebebi ile bu cihazlar KAA protokolunin
bir Gst katmani olan DeviceNet tarafindan bir ag icerisinde bir araya
getirilmislerdir.
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SCADA: OYA'y: olusturan tim kontrol ve dlgim cihazlarmda‘n gelen
veriler bir PC Uzerinde bulunan SCADA yazilim aracmgl

gerceklestiriimektedir. Veri Toplama Birimi araciligi ile toplanan tum venlér

Advantech firmasi tarafindan Gretilen PCL-841 karti Gzerinden PCye
iletiimektedir.

Engel Konumlayici: OHS'ni olugturmak igin gerekli veri bir ultrasonik
sensor tarafindan saglanmaktadir. Kullanilan ultrasonik sensér, OYA
tarafindan gdézienmek istenen bdlge igerisinde 6lgcim yapilmasini saglama
amaci ile hareketli hale getirilmistir. Ultrasonik sensér bir adim motoru
araciligi ile hareketli hale getirilmisgtir.

Siiriiciiler: Tasarlanan OYA'1I hareketli hale getirebilmek icin redtktériG
dogru akim motorlarn kullaniimigtir. Bu tip motorlarin segilmesinin temel
sebebi enerjisiz durumda iken kitli kalmalaridir. Boylelikle tasarlanan OYA,
egimli yizeylerde rahatiikla hareket etme imkani kazanmaktadir. ReduktoérlQ
motor kullaniminin sagladig: diger bir avantaj ise motorlara verilen gig ile
alinan tork arasindaki baglantidir.

Enkoderler: Tasarlanan OYA'nin ne kadar ve ne ydnde hareket ettidi,
hareketi saglayan motor milleri Gzerine kuplajlanan enkoderler sayesinde
Oiculmektedir. Kullanilan enkoderler bir tam déntste 36 sinyal verecek
sekilde tasarlanmiglardir.

Giig Unitesi: Genelde Endistriyel OYA'lar Bolum 1.1.1'de de
incelendigi gibi gug Gnitelerini kendi tasarimlari icerisinde barindirmaktadirlar.
Fakat gli¢ Unitesinin tasarlanan OYA prototipi iginde yer alamsi sisteme
ekstra yik getirecegi icin digarida birakimigtir. OYA enerjisini harici bir gug
kaynagindan kablo vasitasi ile almaktadir. Adam 5000/CAN moduli 24 V
Gzerinden, ultrasonik sensér 12 V Uzerinden, hareketi sadlayan motorlar ve
enkoderler 6 V Uzerinden besienmektedir.



10

Tasarlanan OYA'nin tasanm agamalar, tez caligmasinin lgenglne
dayandirtlarak dolduruldugu zaman OYA prototipinin §emat|k gdstenm
gemasi meydana gikar (Sekil 2.2). e

ISA
E—-1=]
PC
CAH Bus
#Adem 5000/CAH Adam S000/CAH
Girig Modidlleri Cilag Modiilleri

& & &

Em:oder-'l Em:oderz Ultrasonik Motor-1  Motor-2  Step Motor
Sensir

Sekil 2.2, OYA $ematik Gdsterimi

Bu bolum icerisinde geligtirilmis oldugum OYA sistemi icerisinde
kullanilan fiziksel enstriimanlar; PCL-841 haberlesme karti, Adam 5000/CAN
modulll, ultrasonik Sensér, Adam 5000/CAN modiliine ile mekanik kisim
arasindaki gecis karti ve mekanik kismin; prototip OYA igerisinde kullanimi
hakkinda detayl bilgi verilmigtir.

2.1 Adam 5000/CAN Modiilii

Hazirlanmis olan tezin bel kemigi, Adam 5000/CAN modul( Gzerine
oturtulmustur. Adam 5000/CAN modult 6zellikle genig bir kontrol ag
icerisinde bulunan aletlerin, gergek zamanh uygulamalar! sirasinda, ihtiyag
duyacaklari veri toplama ve kontrol iglevini saglamasi i¢in Advantech firmasi
tarafindan geligtiriimisti. Adam 5000/CAN modulii  uzaktaki bir sunucu
bilgisayar yardimi ile KAA protokolil Uzerine oturtulmus DeviceNet veya
CANopen Ust katmanlari Gizerinden kontrol edilebilmektedir. Adam 5000/CAN
modull veri ve kontrol sinyallerini KAA protokolu Gzerinden iletiimektedir.



Adam 5000/CAN sistemleri kiiglk, ihtiyaca gore tekrar yapnlandmlwa_tiitl"if“q'gne;k‘ 7,: y |
bir yapiya sahiptirler. el

Adam 5000/CAN moduluntn temel kisimlar asadidaki gibidir :

e Adam 5000/CAN ana Unitesi. Ana Unite bir CPU kart, bir gic¢
regllatérl, 4-slot, bir R§232 haberlesme portu ve bir ¢ift DB9 CAN
portunu kapsar.

o Giris Cikig Arabirimi. Adam 5000/CAN Unitesi Gzerinde bulunan CPU
64 G/C birimini 4 slot Uzerinden desteklemektedir.

o GI/G birimleri. Adam 5000/CAN modulanin en gelismis kismi G/C
birimleridir. Bu birimler istege gbre yer, veri alig bUytkiG§u ve girig-
cikig veri gesidi degistirilebilmektedir. Analog girigler birimi 16 bitlik bir
c¢bzlnirlige sahiptirler. Dijital girig-gikig birimi ise programlanabilir
ozellige sahiptir.

e Yazilim destedi. Adam 5000/CAN (nitesi hem DeviceNet hem de
CANopen protokolierini destekleyen DLL ( Dynamic Link Library)
dosyalarina sahiptir.

Sekil 2.3 Adam 5000/CAN modulGnin baglanti semasini igermektedir.

D
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[, »,J i o e | 04
FE s ’321,,’& BB ll e W ries -
by ol HIUEIEHR
RUEER | - =1
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i 8/118]:¢
Hi 'Hl T glis
RSN 8 i ; B
COC RAYHAY F & Bz
G0 panrial 2B
o 4 £

8 Kansl Analog Girig 4 Kenal Analog Qlog
FHanal TC Girlg 16 Kanal Dital Clag
16 Kanal Diftal Girig & Kanal Rifls Glag

$ekil 2.3. Adam 5000/CAN Modiilii Baglanti Semasi.



OYA tasarimi igerisinde bulunan ve birbirlerinde tamamt ile fé_igﬁ; gifis
ve gikis sinyalleri Greten ve tuketen birimlerin tima Adam 5000/CAN moda '!'J"‘ ,
yardimi ile denetlenip kontrol edilmektedir. Yo

Kullanilan Adam 5000/CAN Unitesi Gzerindeki ilk slota yerlegtirilen
ADAM-5017 moduli (bkz. Ek-2), OYA kontrolinl sadlayan SCADA yazilimi
araciligi ile 0-5 volt degerleri arasinda 6lgiim yapacak gekilde ayarlanmistir.
Bu modal araciligi ile OHS'nin olugturulmasi igin gerekli veri girigini saglayan
ultrasonik senso6rin olgim islemi sonucu c¢ikti olarak verdidi gerilim, bu
modUlin birinci kanali Gzerinden SCADA yazilimina aktariimaktadir.

Adam 5000/CAN unitesi igerisinde ikinci sirada yerlestirilien ADAM-
5024 moduli (bkz.Ek-2), OYA sisteminin hareketini saglayan dogru akim
motoriarini SCADA yazihimi aracihd ile strmek icin kullaniimaktadir. Bu
sirme iglemi icin gereken gic ADAM-5024 tarafindan direkt olarak
saglanamamaktadir (bkz. Ek-2). Bu sebepten dolayi motorlar, tasarlanan
striucl karti Gzerindeki réleler aracihidi ile gergeklestirimektedir. ADAM-5024
modultnin birinci gerilim gikigi motorlari ileriye dogru stGrmekte, ikinci gerilim
¢cikigi motorlar geriye dogru strmektedir. OYA sistemini nsaga veya sola
donasit ADAM-5024 modalunin Gglncl ve ddrdanch gerilim cikiglar
sayesinde saglanmaktadir. Yo6n degistirme iglemi doénllecek ydéndeki
tekerledin enerjilendiriimemesi, aksi taraftakinin dénis acisini saglayacak
kadar enerjilendirilmesi ile gerceklestirilir.

ADAM-5051 modilii (bkz.Ek-2), Adam 5000/CAN uUnitesi igerisinde
ticlinca slot Gzerinde bulunmaktadir. Kullanilan bu modil sayesinde OYA'l
hareketli hale getiren motorlarin katettii mesafeyi &lgen enkoderin
génderdidi sinyaller diclimektedir. ADAM-5051 modiu birinci dijital girigi sag
teker enkoderi, ikinci dijital girigi sol teker enkoderi olarak kullaniimaktadir.
ADAM-5051 modiilu gelen sinyalleri dijital giris uclarinin O Volta gekilmesi
sayesinde algilar.

Adam 5000/CAN Onitesinin son moduid olan ADAM-5061 moduli
(bkz.Ek-2) OHS sisteminde genelin yerini belirleyen polar koordinatlarin iki
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degerinden biri olan agi degerini elde etmek igin kullanilir. Aci koof'dmatmi
sa@layan adim motoru, bu modil sayesinde strGlar. Bipolar tipindej“:‘ olan adlm ! 2
motoru doénebilmesi igin gerekli olan enerjiyi bu modul Gzerinden sa“fgl}é’rvf;ad'l‘ml S

motorun sargilari bu bélim Uzerinde enerjilendirilir.

2.2 PC-841 Dual Port CAN Karti

PCL-841 karti herhangi bir PC’ yi KAA baglayabilmek i¢in kullanilan ISA
(Endustriel Mimarhk Standarti “Industry Standard Architecture”) tipi bir karttir.
PCL-841 karti icerisinde kurulu olan CAN kontrolérli, hata ayiklama ve veri
hakemligini iletisim sirasinda otomatik olarak yapar. Bu &zellikleri ile veri
kayiplari ve sistem gercekligini saglar. Kart Gzerinde bulunan hafizanin
degisik yerlerine konumlandiriimig bu kontrolérleri ayni anda ya da farkl
olarak caligtirmak mimkindur. PCL-841 karti, 1 Mbps baud-rate hizina
kadar iletigim yapabilmektedir.

CAN standartlar half-duplex haberlegsme standardini desteklemektedir.
Adam 5000/CAN modilinin, PC ile haberlegsmesini saglayan PCL-841
kartinin pin baglantilar aga katilim topolojisi Sekil 2.4'de verilmektedir.

Sekil 2.4. PCL-841 Karti CAN Portu Pin Baglantilan ve Katilim
Topografyasi

2.3 Ultrasonik Sensor

OYA sistemi iginde ultrasonik sensér olarak Polaroid ultrasonic
sensére kullaniimigtir. Fakat Polaroid Ultrasonic sensoér, 6lctugi mesafe
bilgisini gerilim cinsinden vermemektedir. Bu sensdrden aldidi veriyi igleyerek
gerilim g¢iktisi olarak vermesini saglayacak bir ara kartla ile desteklenmistir
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(Sekil 2.5.). Ultrasonik sensér 0,15m ile 2,6m arasini 10mm’lik bir hassésnyb{: D g .f;‘s'%‘
l 4 ‘! g & K i?
ile élcebilmektedir.
Mode Jumper )
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Polaroid Ultrasonic
Senstrs Bajlanhsi
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l E S
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Giig Kaynaf +
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Sekil 2.5. Ultrasonik Sensér Olgiim Karti

RS-232 port cikisi sayesinde ultrasonik sensér yardimi ile topladi§
bilgiyi 9600 baud-rate hizinda iletebilmektedir. Karti 9 — 12 Vpc ile besleye
bilme imkan bulunmaktadir. Polaroid ultrasonic sensér sayesinde 0-2,6
metrelik arali§i 0-5 Vpc ¢ikigi ile ifade eder.Olgim frekansi 20 mHZ'dir (Sekil
2.6).

Sekil 2.6. Polaroid Ultrasonik Sensor Ve Tarama Menzili
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OYA sistemi igerisinde ana kontrol birimi olan Adam 5000/CAN mo’dﬁ ghw
ile kontrol edilecek motorlar, edcoder ve diger elektriksel baglantilar arasrril‘a;w h
hem Adam 5000/CAN modalintn bu aletler icin gerekli glicli tek basgina
verememesinden hem de aletin prototip olma 6&zelliginden dolay! sirekli
degistirilebilecek kablo baglantilarinin daha rahat yapilabilmesi icin bir ara
yuz karti tasarlanmistir. Tasarlanmig olan bu kart ile OYA sistemi iginde

kullanilacak aletler igin gerekli olan gi¢ saglanmigtir.

Sekil 2.1 icerinde verilen ve CD-56 boélgesi igerisinde gbsterilen straci
devresi sayesinde Sag motor kontrol edilmektedir. Bu sirich klasik bir H-
bridge slriici devresidir. AO1 ve AO2 ile belirtilen uglar yerlegtirilen ADAM-
5024 modalinin (bkz Ek-2) birinci ve ikinci analog c¢ikiglarini ifade
etmektedir.

AB-56 boélgesi icerisinde gosterilen strtct devresi ile sol motor kontrol
edilmektedir. Bu striclh de klasik bir H-bridge sUriici devresidir. AO3 ve
AO4 ile belirtilen uclar yerlestirilen ADAM-5024 modulinin (bkz Ek-2)
dcincl ve dérdincii analog ¢ikiglarini ifade etmektedir.

C-34 bolgesi icerisinde gosterilen optik enkoder devresi sayesinde Sol
motorun kat ettigi yol éigliimektedir. Olusturulan bu optik-enkoder yardimi ile
ADAM-5051 modiliniin (bkz.Ek-2), dijital girigleri igin sinyal Gretilmektedir.
DI1 ile ifade edilen ADAM-5051 moduliinGn birinci dijital girigini ifade eder.

D-34 bdlgesi igerisinde gobsterilen optik enkoder devresi sayesinde sag
motorun katettigi yol dlctiimektedir. Olugturulan bu optik-enkoder yardimi ile
ADAM-5051 modulanin (bkz.Ek-2), dijital girigleri icin sinyal Gretilmektedir.
D12 ile ifade edilen ADAM-5051 modUlunin birinci dijital girigini ifade eder.

B-234 boigesinde goésterilen devre ise ultrasonik sensérin hareketini
sajlayan adim motoru sOrich devresidir. Bipolar olan motorun
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déndarilebilmesi igin sargi uglarina belirli bir sira ile gerilim uyguldj ‘g R
DAI2, DAI3 ve DAJ4 ile ifade edilen uglar ADAM-5051 modliinin (G RigOR e 83

birinci ikinci Gglncl ve dérdinct dijital ¢ikiglarini ifade eder.
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AO2: | Analog Gikis 2
AO3: | Analog Gikig 3
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2.5. OYA Tasarimi

Geligtirilen OYA temel olarak dikdértgen bir sase Uzerine oturtulan
platformun tekerlekli hale getiriimesi ile gerceklegtiriimigti. OYA'Inin
hareketleri bagimsiz kontrolli iki tekerlek ve bir avare tekerlek tarafindan
saglanmaktadir. Kontrolii tekerlekler sirasi ile 3Wlik bir motor, her tam
dénisgte 36 sinyal Greten enkoder ve 10,5 cm yarigapa sahip bir tekerlekten
olugmaktadir. OYA'nin 6ne ve arkaya hareketleri her iki kotrolli tekerlegin
ayni hiz ve miktarda déndlriimesiyle yapilirken, yén degistirme iglemi
donulecek yodndeki tekerlegin sabit, aksi taraftakinin doénts acisini
saglayacak kadar ilerletiimesiyle gerceklestirilir.

Motorlarin tahrik ettifi tekerleklerin katettigi mesafeyi belirleyebilmek
icin tasarlanan encoderler (Sekil 2.9) bir tam dénuste 36 sinyal vermektedir.
Bu da; r tekerlek yarigapi olmak tzere tek bir sinyalde ;

27r 210,57 _
My, =?6—=>th = = =1.8 cm (2.1)
Kumanda | Kontrol » Motor — Cikis

l . Encoder

Sekil 2.8. Motor Kontrolii igin Akis Diyagrami

By

SCALE 2,000,

Sekil 2.9. Mesafe Olgiimiinii Saglayan Encoder Kesiti ve Olgiiteri

C. YOKSEXOCGRETIM KURUAD
tmmﬂou MERKERL
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2.6. Prototip OYA'nin Goriintiisli

Bu bélum igerisinde tasarim agamalari ve teknik alt yapisi olugtumlan
OYA'nin fiziksel géruntust agagida verilmektedir.

Sekil (a) Sistemin Ustten  Sekil (b) Sistemin  Sekil  c) Sistemin
Genel Gériintisi Sagdan Genel Genel Gorintiisi
Gorintiisii

Sekil (d) Sistemin Sekil (e) Motor, Sekil (f) Motor,
Alttan Genel Encoder, Tekeriek Encoder, Tekerlek
Gorlintiist. Boltimiiniin Usten Balumiiniin Alttan
Goriniligl Goriiniigti

)

Sekil (g) Mesafe Sekil (3) Ultrasonik  Sekil (h) Sistemin
Olgiimiinii Saglayan  Sensériin Sistemdeki Sagda Genel
Ultrasonik Bolim Yeri Gorlintisi.
Sekil (1) Sistemin Olgekli Genel Goriintiisii

Sekil.2.10. OYA'nin Fiziksel Griintiisii

Tl
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3 SURUCULERIN KURULUMU

Bu boélum igerisinde kontrol sisteminin donanim kisminin temel tasini
olusturan Adam 5000/CAN ve PC ile badlantisini saglaya PCL-841 kartinin
PC’ye tanitimi agiklanmaktadir.

PCL-841 karti ayni anda iki fakli CAN agini destekleyebilen Advantech
firmasi tarafinda dretilen bir CAN dénugtaract kartidir (bkz. Ek-2). PCL-841
kullanigt ve kurulumu g¢ok kolay bir ISA tipi kontrol kartidir. Kartin sisteme
tanitiimasi sirasinda dikkat edilmesi gereken belli bagh birka¢ nokta disinda
hi¢ bir ayara ihtiyac duyulmaz, bu ayarlar yapilir yapiimaz PC'ye takilarak
kullamilir hale getirilir. Bu ayarlari ve kendi sistemim igin gecerli ayarlari
Cizelge 3.1. de bulabilirsiniz.

Cizelge 3.1 PCL-841 karti icin Sinir Degerler ve Gegerli Degerler

Ayar Sinir Degerler Gecerli Degerler
Cinsi
imha Kart Gizerinde bulunan JP9 ve Gergeklestirilen sistem
Direnci | JP10 jumper’leri sayesinde icerisinde sadece bir tek CAN
kullanilacak olan portlar ya da bir | aginin bulunmasindan dolay:
bagka degisle kag tane CAN JPY acik birakilirken JP10
adinin kontrol edilecegini her hangi bir cakigmayi
belirlemektedir. engellemek icin kapal
duruma getirilmistir.
Memory | Kart (izerinde bulunan 6 Win 98 / Ayarlar / Sistem /
Base pozisyonlu DIP switch sayesinde | Sistem Ozellikleri / Bilgisayar
Adres €800 ile EF00 arsinda bir degere | Ozelilikleri / Girig-Cikis,
ayarlanabilme sansina sahiptir. sekmesini kullanarak yapilan
kontrol sonrasi default degeri
DAOO'a ayarlanmistir.
Interrupt | Kart Gzerinde bulunan ve her port | Win 98 / Ayarlar / Sistem /
(IRQ) igin ayri bir ayar kismina sahip Sistem Ozellikleri / Bilgisayar
Ayarlart | IRQ istegi portu IRQ Ozelilikleri / Kesme istedi,
3,4,56,7,9,10,11,12,15 sekmesini kullanarak yapilan
kesmelerinden birine ayarlaya- kontrol sonrasi en uygun olan
bilme sansini saglar IRQ 5'e ayarlanmistir.

PCL-841 karti Gzerinde yapina tim ayarlar Cizelge 3.1 verilmigtir. Bu

ayarlar diginda PCL841 kartina hicbir ayar yapilmamig ve higbir ek yazihm
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kuruimamigtir. PC icerisinde bos olan bir ISA slotuna takilarak Adam
5000/CAN ile baglantisi Port1 Gzerinden Ek2'de gdstertilen pin baglantllahna
uygun bir kablo ile saglanmisgtir.

Adam 5000/CAN ise PCL-841 kartina gére daha karmasik bir donanim
ayarina ve yine PCL-841 kartindan fakh olarak yazihm destegine ihtiyag
duyar. Oncelikle Adam 5000/CAN modulinin iletisim hizini ve daogim (node)
ID’sini belirleyebilmek igin yine modul Uzerinde bulunan dip switch (bkz. Ek2.)
aracihdi ile ayarlama yapilimig ve node ID olarak 01H, DeviceNet baudrate
olarak da (iletisim mesafesinin 40 metrenin altinda olmasindan dolayi) 500
kbps degerierine ayarlanmigtir.

Adam 5000/CAN modulunin kullanilacak olan PC’ye PCL-841 karti
{izerinden tanitiimas! ise daha karmasik bir yapiya sahiptir. Donanimin
tanitilma iglemi Advantech’in Urettii “Advantech 32bit DLL Driver For
Windows 95 And 98" slrlcislu sayesinde yapilmaktadir. Saracinin
kurulmasindan sonra esas énemli kisim olan bu program sayesinde yapilan
ayarlar ile Adam 5000/CAN modilunin PC araciligt ile kontrol edilmesi
saglanmaktadir.

Yapiimasi gereken bu ayarlar incelenecek olursa:

Baglat/Programlar menust igerisinde bulunan Device Installation
programi caligtirildikta sonra kargsimiza ¢ikan Advantech 10 Device
Installation ¢ergevesi igerisinde bulunan Install (Sekil 3.1. igindeki 1 numaral
ok ile gosterilmektedir) digmesi yardimi ile Advantech 10 Device Installation
penceresine ulagmaktayiz (Sekil 3.1. icindeki 2 numarali ok ile
gosterilmektedir).
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Sekil 3.1 Adam 5000/CAN Modulii igin Gerekli Olan Ayarlar

Bu uygulamadan sonra yapilasi gereken iglem, Adam 5000/CAN
modulinin haberlesmesi icin kullanilan PCL-841 kartinin parametreleri
Advantech PCL-841 CAN Bus Card Setup béliminde tanimlamaktir. Sekil
3.2'de geligtirdigim uygulama igin kullanilan orijinal degerler Advantech PCL-
841 CAN Bus Card Setup ekrani iginde goriimektedir.

wé%?’ ek
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Sekil 3.2 Advantech PCL-841 CAN Bus Card Setup

Advantech PCL-841 CAN Bus Card Setup ayar cergevesi igerisinde
Sekil 3.2.’de tanimlanmak igin sadece Host ID kismi bulunmaktadir. Bu kisim
icerisinde kullanilan PC’lerin adresleri tanimlanmaktadir.



Daha sonra Advantech 10 Device Installation penceresihin alt
kisminda bulunan List of Device menisi icerisinden Advantech CAN dévjces

(PCL-841/MIC-2630/PCM3680) secilerek (Sekil 3.1 icinde 3 numaral ok ile

gdsterilmektedir) bu sekmeden agilan alt meni igerisinde bulunan Advantech
ADAM-5000 models for DeviceNet segilir (Sekil 3.1 icinde 4 numarah ok ile
gosterilmektedir). Segilen bu sekme sayesinde Adam 5000/CAN moddli
icerisinde kullanilan girig ¢ikis modulleri ve bu moddllerin dzellikleri PC igin
tamimlanmaktadir. Ornek olarak Sekil 3.3.’de incelenen dijital giris modalini
ele alalim:

$ekil 3.3 Dijital Girig Moddiliiniin Adam 5000/CAN igin Ayarlanmasi

Ayar modUlinin ilk b6limi olan Module Type kismi ayarlanacak
modulin kod numarasini igermektedir. Ikinci ayan olan MAC ID béloma ise
DeviceNet ag! igerisinde bulunan Adam 5000/CAN moduillerinin adresini
belirlemektedir. Ugiincl ayari olan Alarm Enabled balamu ise sinir degerleri
asan bir deger gelmesi konumunda gerekli olan cihazlar uyarmak igin
kullaniimaktadir. Dérdanci ayari olan Slot boéiamu ise giris ¢ikis b6lIamanan
Adam 5000/CAN modlli Gzerinde hangi module yerlegtirilecedini
belitmektedir. Besinci ayar olan EPR kismi ise girig ¢ikig biriminin hata
sininni belitmektedir. Altinci ayari olan Event Enable kismi ise giris gikis
birimi  Gzerinde herhangi bir degigiklik oldu§u zaman bu degisikligi bildirip
bildirmeyecegini belirtmektedir.

ey
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4 SCADA SISTEMININ TASARIMI

Gunimuz teknolojisi icerisinde veri toplama, dederlendirme ve"kontrol
sistemi kullanicilari yarar-maliyet analizi sonucuna gére en uygun sistemleri
tercin etmektedirler. Bu analiz igerisindeki yarar kismi kullanici tarafindan
guglu, gergek zamanh, kolay uygulanilabilir, basit, kolay kullanilabilen ve
esnek sistem tanmimi ile doldurulmaktadir. Maliyet kismi ise yaptd i
gdzéninde bulunduruldugu zaman ayri igi géren cihazlar arasinda en ucuzu,
kurulum maliyeti en dasik, uzun 6mirla ve yedek parga ihtiyaci rahat ve
ucuz saglanabilme imkanlari ile dolduruimaktadir.

Bu yarar-maliyet analizi icerisinde degerlendiriimeye tabi tutulan en
biylk etken ise operatér ve proses arasinda bir ara ylzey olusturan Veri
Tabanli Kontrol ve Gézetleme Sistemi'dir (Supervisory Control And Data
Acquisition, SCADA). SCADA sitemleri, endustriyel bilgisayarlar ve ig
istasyoniar icin tasarlanmis bir gercek-zamanii (real-time), gok-gérevli (multi-
task), bircok uygulamanin gereksinimlerini kargilayan yazilim paketidir.

Standart bir SCADA yazilimi igin aranan temel sartlar sunlardr:

o Kullanici tarafindan tanimlanmig igletmeye ait parametreler ve
parametre ekranlarda kullanilacak gdstergeler yardimi ile
isletmenin takibi (seviye, sicaklik, basing, sayisal sinyaller, vana
ve motor durumlari, sistem durumu vb...).

o Tanimiama ekranlan vasitasiyla sistem tammliamalarinin
giriimesi ve igleyen sistem tamimi hakkinda operatérierin
bilgilendiriimesi.

o Standart deger ekranlar vasitasiyla sistem icin gerekli olan sabit
verilerinin girilebiliri olmasi (Setpoint, alt ve Gst alarm degerleri
vb.).

o PID parametrelerinin girilebilmesi ve gézetlenmesi.

e Sistem icerisinde gercekiesen olaylarin gerekli degiskenler ile
birlikte tutulabilmesi
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¢ Anlik ve periyodik raporlarin (Uretim, Regete, Stok vb.) alinmasi,

e Otomatik calisan sisteme, SCADA ekranlanndan’ manuel
midahale yapilabilmesi, N

e Alarm ve durumlarin (event) gésterilmesi ve yaziciya ve/\)éya
veri tabanina kayit edilmesi,

e lleri duzeyde kalite kontrol, érnegin istatistiksel Proses Kontrol

(Statistical Process Control SPC) destegi.

4.1 Adam 5000/CAN igin Gelistirilen Tool Box

Bolum 3.1'de kurulumunu detayli olarak anlattigim ve Advantech
firmasi tarafindan retilen “Advantech 32bit DIl Driver For Windows 95 And
98" saricust, PC’e yuklendikten sonra, Adam 5000/CAN sistemini farkh
programiama dilleri ile kontrol edilebilir kilmak i¢in, Windows/System dizininin
altina dinamik baglantili kitiphane (Dynamic Link Library, DLL) dosyalari
yerlestirir. OYA sistemi igin bu tezde geligtirmis olan SCADA yazilimi da
temel olarak bu kittphaneleri kullanir. SCADA yazilimi Delphi programiama
dili ile gelistirilmigtir.

Fakat burada geligtirilen SCADA yazilimi sonug olarak ¢ok &6zel bir
uygulama igin kullanilabilecek bir Grundir. Bu SCADA programinin geligtirme
asmalari igerisinde yukarda da bahsetmis oldugum DLL dosyalari, (Dnet.pas
ve Drivers.pas dosyalarint) strekli tekrarlanarak kullanildi. Bu sebepten
dolay;, Adam 5000/CAN sistemi Gzerinde yapilacak bir bagka uygulama
sirasinda tekrar bdyle bir zorluga giriimemesi disiincesi ile Adam 5000/CAN
sisteminin giris-¢ikis  birimlerini rahathikla kullanilabiimesi igin Delphi
programlama dili igerisinde kullanilabilecek bir Tool Box gelistirildi.

Geligtirilen “Adam 5000/CAN” Tool Box sayesinde, Delphi programlama
dilinin sagladii ve programciya blyUk bir rahatlik getiren, nesne tabanli
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(object-oriented ) programlama teknigine uyun olarak, Adam 5000iCAN
sisteminin DeviceNet protokolt araciligi ile kontroltni saglar. A

Geligtirmis olduum bu Tool Boxu (alet kutusu) daha detayllv
aciklayabilmek icin ADAM-5061 yani Adam 5000/CAN sitemini réle ¢ikisini
kontrol eden RelayControl elemani bu bélim igerisinde agtklanmigtir.

Delphi programlama dili i¢erisinde yeni bir eleman yaratmak igin temel
olarak 5 farkli yéntem vardir.

o Mevcut kontrolleri degigtirmek (Modifying existing controls)

¢ Pencerelenmis kontroller yaratarak (Creating windowed controls)

o Grafik kontrol yaratarak (Creating graphic controls)

e Pencere kontrollerini alt siniflara ayirarak (Subclassing Windows
controls)

e GOrintllh olmayan elemanlar yaratarak (Creating nonvisual
components)

RelayControl elemani, mevcut kontrolleri degistirmek (Modifying
existing controls) yéntemi kullanilarak olusturulmusgtur. Bu iglem igin éncelikle
Delphi programinin Component/New eleman sekmesi kullanilarak New
Component ekranini agilir ( Sekil 4.1).

Sekil 4.1 New Component Ekram
Actlan New Component penceresi igerisindeki ilk kisim olan “Ancestor

type” kismina, kullanim amacina en uygun o&zelligi gésteren, TButton



secenegine getirilir. Pencerenin Class Name kismi ise ilk- yaptlglm:‘lig
ayarlamadan sonra kendiliginden otomatik olarak doldurulur. Tasarladlglm*‘;y o
elemanianin hangi bashk altinda ya da “Palet page’ altinda gdrulecegl |se!:" ’
pencerenin 3. kismi Palet Page sayesinde gergekiesmektedir. New
Component ekranimin dérdinctt kismi ise kullanacagimiz pas soyadil
dosyasinin ( ki bu dosya ismi, olugturulacak elemanin adini belirten kisimdir)

yerini ve adimi belirttigim kisimdir. Besinci kisim olan Search path ise
kurulacak olan bu eleman igin gerekli olacak DLL dosyalar ve yine bu
elemanin kullanacagi ek dosyalarin ( sdzkonusu érnek igin Dnet.pas ve
Driver.pas dosyalari) aranacagi arastirma kismin olusturmaktadir. Bu iglem
tamamlandiktan sonra OK digmesine basilarak olusturulmak istenen eleman

icin gerekli olan program yazma kismina gecilmektedir.

RelayControl elemami Adam 5000/Can sistemi igerisindeki ADAM-
5061 modulanUtn rélelerini kontrol edebilmek igin belirli parametreler ihtiyac
duyar. Adam 5000/Can tarafindan, ADAM-5061 modulinin kontroll igin
ihtiyag duyulan bu parametreleri Delphi icerisinde kullanilan nesneye dayali
programlama teknigine uygun olarak saglamak yazilan bu elemanin temel
gbrevidir. Yazilmig olan bu eleman ile programlama sirasinda girilen
AdamDeviceNum, AdamBoardID, AdamHostMaclD, AdamBaudRate,
AdamPortNum, AdamSilotNo, AdamMaclD, AdamAlarmEnabled,
AdamEventEnabled, AdamDelayTime, AdamType gibi parametreler ile
kontrol edilmek istenen rélenin KAA igin ihtiyag duyacad parametreleri ve
RelayNumber ile hangi rolenin ¢ektirecegini ifade etmekteyim (Sekil 4.2 ).



RelayControll: T

Sekil 4.2 Programlama
Sirasinda Girilmesi gerekli

Yukarida bahsettigim v?ﬁlgna v

giriginden  sonra  Delphi tafefindgn’: ..”

v ogignet

derlenen program ciktisinda ise buigjn" .
Gzerinde gergeklesgtirilen OnMouseDown
prosddarli sayesinde verileri girilmis olan
réle cektirilecek ve yine buton Gzerinde
gerceklestiriien OnMouseUp pros&dar(y
sayesinde ise role biraktirilacaktir.

Bu elemanin geligtirme kismina
bakacak olursak istenilen bu veri girig
kisimlarinin  Object Inspector kisminda

gdsterilmesi ve OnMouseDown,

Parametreler

OnMouseUp sirasinda bu verilerin

degerlendirilerek Adam 5000/Can sistemine yollanmasi temel elemanin

tasarlanmasi gereken temel kismini olugturmaktadir. Oncelikle veri girigi

saglanacak kisimlarin Object Inspector penceresi icinde kullanilir hale

getirebilmek igin, Private declarations bélimu igerisinde type’lan tamimianir.

Bu verileri Private declarations kisminda okuyacaklari degigsken, yazacaklari
degisken ve defaul dederleri belirlenir. ( Sekil 4.3.).

{ Public declarations )
published

i Publishend declavations }

ki
property AdemDeviceNum: LongInt read FhdambDeviceNum write SetMEmDe,%i!
property AdamBoardID: LongInt read FAdemBoardID write SetidemBoardl
property AdamHostHaclD: Word read FidemHostHacID write SetidamHogtly
property AdamBaudRate: Bord read FhidamBaudRate write SetidemBaudRat
property AdamPortNum: VUord read FidamPortium write SetidamPortNum o
property AdamSlotNo: Word read FAdamSlotio write SetidamSlotNo defa.
property AdamMacID: Gord read FidemHacID write SetAdamHacID defanlt
property LldemilarmEnebled: Word read FidamilarmEnabled write Sethday
property AdamEventEnshled: Word read FidawFventEnabled write Sethida
property AdamidewDelayTime: Word read FAdewbelayTine write SetAdembi
property RelayNunker: Word read FRelagNumher write SetRelaylumber d

Sekil 4.3 Veri Girig Bdliimlerinin Object Inspector igin Belirlenmesi
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Veri giriglerini, Object Inspector penceresi iginde kullamlg‘hg Qé[e f"é z.;‘;'_
getirdikten sonra bu verileri degerlendirerek Adam 5000/Can éas’ceri;;lw“' BE:

yollayacak olan OnMouseDown, OnMouseUp proseduirlerini Prbtechiéﬁf;:; ?T
declarations bélimi icerisinde tanimlandi (Sekil 4.4.). Bu tanlmla‘r;?”
sonucunda Delphi tarafindan derlenen program igerisindeki RelayControl
buttonu Gizerine gelip OnMouseDown isemi yapildigi taktirde veri giris bolUma
aracihdi ile toplanan veriler OnMouseDown prosediri igerisine yazilan
program sayesinde Dnetpas ile Driver.pas dosyalarini kullanarak
ADSDNet.DLL ve ADSAPI32.DLL dosyalarina ulagiriar ve Adam 5000/Can

sistemi ve DeviceNet prosediruni kullanarak istenilen réleyi cektirirler.

{ Pootectsd declaraticons )

P dure (B : THouseB ; Shift: TShiftSvate:
X, ¥: Integer); override;

procedare MouseUp (Button: THouseButton; Shift: TShiftIdtate;

Z, ¥: Integer); override;

public
{ Publac declarations }
published

{ Published declaesticns }

property AdamDeviceNum: Longlat read FAdamDeviceNum write SetiAdamDe:
property AdemBoardID: Lopglnt read FAdamBoardID write SctiAdamBoardl
property AdamHostNaclD: Uord read FidanmHostMacID write SetidambootH
property AdarBaudRate: Bord read FAidanmBeudRate write Sat2demBaudRat
preperty AdemPortNum: Uord read FlidemPortNum write SetidemPortNum o
property Adem?lotNo: Bord read FAdenSlotNo write SetidamSlotNo def
property LdemBacID: Uord read FidamBaclD write SetidemMacID defamlt

Ldemi led: Ford read FAdamAlarminabled write SerAda
ventk

Sekil 4.4 OnMouseDown Prosediirieri

4.2 OHR igin Gelistirilen SCADA Yazilimi

Otomatik haritalama robotu igin geligtirilen bu SCADA yazilimi
sayesinde daha onceki bdélimierde tanimlanan ve agiklanan donanim
kullanilarak geligtirilen OYA, bilinmeyen bir ortamda mimkin hareket
koridorlarini tespit eden haritama sistemi olarak kullaniimak (izere bir yazilim
ve grafik kullanici araytiza geligtirilmigtir.

Otomatik haritalandirma robotu igin geligtirilen yazihm temel olarak 4
bblime aynimaktadir. Bu kisimlar sirasi ile Y6n Ayarlama, Tarama,
Goérintileme ve Elle kumanda kisimlaridir. Bu bélim igerisinde SCADA
yazihmini olugturan yukarda saydigim birimler tek tek incelenecek ve daha

TO. YOKSEKOCRETIM © ~ RULY
DOKTMANTASYON MERKEZ



sonra sistemin bUtink hakkinda Goruntileme boéliuma i Fi
verilecektir.

4.2.1 Yon Ayarlama

OYA'a yon vermek igin kullanilan Yon Ayarlama programinin g¢alisma
prensibi temel olarak Delphi programinin sagladigi OnMouseDown
prosedirine dayanmaktadir. Bir Image nesnesi igerisine yerlegtirilen ve 0
derece ile AVG’nin burnu ifade edilen, délgeklenmig katran Gzerinde istenilen
act ve mesafe noktasina Mouse yardimi ile tiklanarak belirlenir. Bu islem
sonrasinda Image nesnesinin OnMouseDown prosedrd icerisinde yer alan
program devreye girerek merkez olarak kabul ettigi katranin gébek noktasi
ile mouse’un OnMouseDown yapildi§i nokta arasinda bir ¢izgi olugturur ve
OYA'in burnu olarak kabul edilen O noktasi ile yapti§i aglyi hesaplar. Fakat
bu agct, kullanici kolayli§i saglamasi igin 360 derecelik bir kadran icinde degil
de *180 derecelik iki esit pargaya béliunmustir. Boylelikle kullanici OYA'In
burnu temel alinarak saga veya sola ka¢ derece dénecegini sag i¢in +180
derece sol igin ise —180 derece araliginda karar verir (Sekil 4.5).

1 Image {izerinde 5 Kullanici tarafindan
gerceklesen < uygulanmasi
OnMouseDown
Merkezleme ve 4 Belirlenen agt ve
2 L mesafenin ¢iktt olarak
mesafe tayini ifadesi
3 Yéne gbre ag!

tayini

Sekil 4.5. OYA’in Dogruitu Kontrol Prosediiriiniin Akig Diyagrami



Akis diyagrami icerisinde 2 ve 3 numara ile belirtilen “Merl
mesafe tayini” ile “Yéne gére agi tayini’ bolumlerini agiklarirsa: 1

merkezx.=(X-107);
merkezy:=(Y-83)*(-1);

Program kodu yardimi ile kadrani olugturan ekranin merkez noktasini
sifir olarak tayin edilir. Merkezleme yapilir.

/’ h : gidmesafe
a :gidaci kabul edilerek ,

gidmesafe:=(Sqrt(Sqr(merkezx) + Sqr(merkezy)));
gidaci:=((merkezx/gidmesafe));
gidaci:=Round({(ArcSin(gidaci))*20)/(pi/2));

Program kodu yardimi ile gidilen mesafe ve a¢: tayin edilmektedir.

If (merkezx>0) and (merkezy<0) then

gidaci:=180-gidaci
else If (merkezx<0) and (merkezy<0) then
gidaci:=((90+gidaci)+90)*(-1);

Program kodu yardimi ile OnMouseDown olayinin gergeklestirildigi
noktanin x ve y koordinatlarinin igaretleri dikkate alinarak koordinat sistemi
igerisinde hangi bélgede oldugu tespit edilir ve saga veya sola ka¢ derece
dbénecegini saj icin +180 derece sol igin ise —-180 derece arali§inda
bulunmas: gerektigi mantid: ile a¢i tespit edilir ve SCADA yazilimi (izerinde
bulunan “Mesafe” ve “A¢i” bélumierine yazdirilir.

Bu iglemden sonra belirlenen bu degerler kullanici tarafindan uygun
gbrilmesi halinde, “Hareket” ve “Dén” dudmelerine basilarak OYA'In
hareketini saglayan motorlar Adam 5000/Can Unitesinin analog  ¢ikisi
tarafindan sirilen roleler sayesinde enerjilendirilirler ve OYA hareket eder.

Akig diyagrami icerisinde 5 numara ile belirtilen “Kullanici tarafindan
uygulanmasi” bélimia agiklanirsa.



ile belirtilen kisim icerisindeki de§erin OYA'nin yapacag hareke‘t wm
veya geri anlamina gegecek olan igareti kontrol edilir. Ty

alfa:=StrTolnt(Edit11.text);
If alfa<0 then But1MoDo(Sender);
If alfa>0 then But3MoDo(Sender);

Bu program igaret tespitinden sonra uygun olan analog ¢ikigin aktif
olmasi igin Adam 5000/Can Unitesine gerekli emri yollar. Bu emir AnalogOut
prosedur( sayesinde gergeklestirilir.

procedure TForm1.AnalogOut(Sender: TObject);
var ErrCode: Longint;
ErrMsg: string;
begin
DevicelnfoAnalogOutput(Sender);
ControlOfCanCard(Sender);
ErrCode := ADAMAnalogOut( FPortNum, FMaclD, FSlotNo,
FDelayTime,
chan,
voltage );
if ErCode<>SUCCESS then
begin
ErrMsg := GetErrorMessage(ErrCode);
Timer1.Enabled := False;
Timer6.Enabled := False;
Timer7.Enabled := False;
Timer8.Enabled := False;
Timer9.Enabled = False;
DNReset(FPortNum); { reset CAN card }
DNClose(FPortNum);
MessageDIg( ErrMsg, mtError, [mbOK], 0);
exit;
end,
end;

Bu prosedir éncelikle DevicelnfoAnalogQutput prosedira yardimi ile
Adam 5000/Can Gnitesi lizerinde bulunan analog ¢ikisin nasil olacadini tespit
etmek igin  AdamDeviceNum, AdamBoardlD, AdamHostMacID,
AdamBaudRate, AdamPortNum, AdamSlotNo, AdamMaciD,

AdamAlarmEnabled, AdamEventEnabled ve AdamDelayTime degerierini
okur.

\19""&' &
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procedure TForm1.DevicelnfoAnalogOutput(Sender: TOquQ{

begin ;
FDeviceNum:= 1000;
FBoardID:= 80;
FHostMacID:= 0; T
FBaudRate:= 500;

FAlarmEnabled:= 0
FEventEnabled:= 0;

FDelayTime:= 2500;

FPortNum:= 1;

FSlotNo:= 1;

FMaclD:= 1;
end;

Bu igslemden sonra ControlOfCanCard(Sender) prosediri sayesinde
DeviceNet igerisine girerek mesaji iletir.

procedure TForm1.ControlOfCanCard(Sender: TObject);
var ErrCode: Longint;
ErrMsg: string;
begin
ErrCode := DNOpen( FDeviceNum, FPortNum, FHostMaclD , FBaudRate);
if ErCode=SUCCESS then
ErrCode := DNDeviceGetParamOfReg( FDeviceNum, FMaclD, FBoardID,
FSlotNo,
FDelayTime,
FAlarmEnabled, FEventEnabled );
if ErrCode=SUCCESS then
ErrCode := DNInit( FHostMaclID, FPortNum, FBaudRate );
if ErCode<>SUCCESS then
begin
DNReset(FPortNum);
DNClose(FPortNum);
ErrMsg := GetErrorMessage(ErrCode);
MessageDIg( ErrMsg, mtError, [mbOk], 0 );
end;
end;

Boylelikle OYA'In hareketini sadlayan motorlar Adam 5000/CAN
Unitesinin analog ¢ikiginin aktif olasindan dolay! strtlen réleler sayesinde
enerjilendirilirler ve OYA hareket eder. Fakat bu analog c¢ikisin aktif olam
emrin yollanmasindan énce motorun, yani dolayisi ile OYA'nin aldidi
mesafeyi, optik enkoderin tetiklemesi sayesinde 6lgen Adam 5000/Can
Unitesinin dijital girisini, 1 mili saniyede bir 6igim yapan Timer1’i aktif hale
getirir. Timer1 6ncelikle, DevicelnfoDigitalinput prosediri yardimi ile Adam



eder.

TForm1.DevicelnfoDigitalinput(Sender: TObject);

begin
FDeviceNum:= 2000;
FBoardID:= 81;
FHostMacID:= 0;

FBaudRate:=500;
FAlarmEnabled:= 0,
FEventEnabled:= O;

FDelayTime:= 2500;
FPortNum:= 1;
FSlotNo:= 2;
FMaclD:= 1;

end;

Bu isemden sonra ControlOfCanCard(Sender) prosediru sayesinde
DeviceNet icerisine girerek gerekli bilgiyi okur. Optik enkoder tarafindan
gdnderilen darbeler bdylelikle dijital girig modula Gzerinden sayilir. Timer1
tarafindan sayilan bu darbeler, her bir darbeye karsilik gelen mesafenin
bilinmesi sayesinde (bkz. B6lum 2.3.5) mesafe 6lcimi yapilir. Istenilen
mesafeye ulagiimasi veya agiimasi kosulunda OYA'I hareket ettiren réleyi
enerjilendiren analog ¢ikis pasif hale getirilir. Béylelikle OYA durur.

Temel olarak SCADA’nin bu b6lumi kullanici ile direkt olarak temasta
olan en énemli bolimdur. Bu bélum, OYA yénlendirmek icin kullanilan
temel birimdir. Kullanim kolayhidi gostermesi igin tasarlanmigtir. Bu birim
igerisinde kullanici OYA'In gidecedi y6n ve mesafeyi tayin etmektedir. Bu
tayin iglemi géz karan yapiimaktadir (Sekil 4.6’'da 2. okla gésterilmekte). Bu
ylzden kullanici tarafindan belirlenecek degerlerin her zaman kullanicinin
istedigi dederler olmayacag varsayiarak direkt olarak OYA’a génderiimeyip
kullanicinin degerlendirmesi ve istedidi degerler oldu§una karar vermesinden
sonra bu degerleri OYA'a gondermesini saglamak igin Sekil 4.6'da 1. okla
gésterilen kisma yollanir. Bu iglemden sonra degerler kullanicinin istegi ile
OYA’a yollanir.
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Sekil 4.7. Yénlendirme Sonucu

4.2.2 Tarama

SCADA'nin “Tarama® bélima OYA'In asil iglevi olan haritalandirma
6zelliginin temellerini olugturan. Bu bélim igerisinde; adim motoru kontrolQ
ve ultrasonik sensérden bilgi okuma iglemi yazilan program sayesinde
koordineli olarak gerceklestiriimektedir. “Tara” dugmesine basiimasi ile
birlikte ilk 180 dereceyi taramasini sadlayan Timer1 aktif hale gelir caligtirilan
bu zamanlayici sayesinde adim motoru icin gerekli olan adim frekansi
olugturulur. Bu tarama sirasinda ultrasonik sensérden lineer bir ¢ikis yani
daha kesin bir mesafe tayini sadlayabilmek icin tepe motor her 18 derecede
bir, 2 saniye sliresince durdurulur ve iki saniye sonra ultrasonik sensér ¢ikig!
gerilim cinsinde okunarak program icinde mesafeye déndirillr. Program
icinde saklanan bu agi ve mesafe bilgisi bir sonraki 18 derecelik taramadan
Once sonara ekrani (zerinde igaretlenirr Bu iglem 180 derece
tamamlanincaya kadar devam eder. 180 derecenin tamamlanmasindan
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Adim motorun 180
derece ddnmesi igin
gerekli olan darbe {iret. 3
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Ultrasonik sensdr ¢ikis
sonar ekranina yazdinlr.

Evet 180" ‘ye ulagti l Hayir 180° 'ye ulagsamadi

Tarama agisinin
kontroli

islemi sonlandir

Sekil 4.8. OYA'In Tarama B6liimil igerisindeki Akig Diyagrami

Tarama boliminin SCADA tarafinda galisan programiar incelenecek
olursa, temel olarak iki ana proses gérular. Bunlardan birincisi sensértin adim
motoru tarafindan konumlanmasi, ikincisi de konumlanan ultrasonik sensérin
engel ile arasindaki mesafeyi dlcmesi. Elde edilen bu polar koordinattaki
engel konum bilgisi yine bu bélim igerisinde iglenerek ekran g¢iktisi olarak
verilmektedir.

Bu iglemlerden birincisini tegkil eden adim motorunu istenilen aci
degerine getirilmesi prosesi, OYA sistemine bagdh olarak 180 derecelik bir
kismi kapsamaktadir. OYA hareket etmeden 6nce gidecedi yol (izerinde ki
engelleri beliremesi amaci ile adim motoru ultrasonik senséri 180 derecelik
acl icerisinde hareket ettirir. Bu iglem icin Timer6 prosediri igetiimektedir.



procedure TForm1.Timer6Timer(Sender: TObject);
begin
case | of ST et
0: begin AdimBir(Sender);l:=1;j:=3; m:=m+1; it
k:=k+1;Edit8.text:= Floattostr(Round(((k*(180/100)))));end,;
1: begin Adimiki(Sender); I:=2;j:=2;m:=m+1;
k:=k+1;Edit8.text:= Floattostr(Round(((k*(180/100}))));end;
2: begin AdimUc(Sender); I:=3;j:=1;m:=m+1;
k:=k+1;Edit8.text:= Floattostr(Round(((k*(180/100)))));end,
3: begin AdimDort(Sender); 1:=0;j:=0;m:=m+1;
k:=k+1;Edit8.text:= Floattostr(Round(((k*(180/100)))));end;
end;
if k=100 then begin
Sonar(Sender); Timer6.Enabled:=False; end
else if m=5 then Bekleme(Sender)
end,

Timer6 prosesi 6ncelikle adim motorunu c¢alismasini saglayan darbe
jeneratéri gérevini yerine getirir. Timer elemaninin aralik ézelligi yardimi ile
saniyede ka¢ darbe Uretilecegi belirlenerek adim motorunu doénis hizi
belirlenebilmektedir (bkz. bélim 2.1.4). Timer6, adim motoru igin génderdigi
darbeleri kisir bir déngu iginde, aralik 6zelligi yardimi ile belirienen frekans,
Adim..... prosedurlerini cagirarak meydana getirir.

procedure TForm1.AdimBir(Sender: TObject);
begin
DevicelnfoDigitalOut(Sender);
ControlOfCanCard(Sender);
Data := O;

DigitalOut(Sender);

ii=1;

Data := Data + i;
DigitalOut(Sender);
DNReset(FPortNum);
DNClose(FPortNum);

end;

Adim... prosedurleri ise 6ncelikle DevicelnfoDigitalQut prosedirund
cagirarak Adam 5000/Can unitesi Uzerinde bulunan réle c¢ikisin nasil
olacagini  tespit etmek igin AdamDeviceNum, AdamBoardID,
AdamHostMaclD, AdamBaudRate, AdamPortNum, AdamSiotNo,



AdamMaclD, AdamAlarmEnabled, AdamEventEnabled ve Ada " ;
degerlerini okur.

procedure TForm1.DevicelnfoDigitalOut(Sender: TObject);

begin
FType =0,

FOutBit =0;

FDoState :=0;
FDeviceNum:=  3000;
FBoardiD:=83 X
FHostMaclD:=0;
FBaudRate:=500;
FAlarmEnabled:=0;
FEventEnabled:=0;
FDelayTime:=2500;
FPortNum:=1;
FSlotNo:=3;
FMaclD:=1;
Data :=$00;

end;

Bu iglemden sonra ControlOfCanCard(Sender) prosediri sayesinde
DeviceNet icerisine girerek gerekli bilginin dogrulugunu Adam 5000/Can
sayesinde kontrol eder. Bu kontrol sonucunun olumiu olmasi durumunda
adim motorunu istenilen gekilde hareket etmesi igin ihtiyag duyacad: sinyal,
DigitalOut prosediri isletilerek olusturulur.

Timer6 adim motorunun ¢aligmasini saglamasi yaninda adim motoruna
goénderdigi darbeleri sayarak adim motorunun dénis acgisin da hesaplar.
Hesaplanan bu a¢i degerleri tespit edilecek engelin polar koordinatinin agi
degerini olusturur.

Onceden belirlenen agi degerlerine ulagildigi zaman (tasarlanan OYA
igin bu deger 18 derecede 1'dir) adim motoru, ultrasonik sensérin Glglim
bilgisinin lineer hal alabilmesi i¢in 2 saniye sliresince dénme iglemine ara
verir. Bu silire sonunda ultrasonik sensérin 6lctidt deger Bekleme
prosedirli yardimi ile tespit edilir. Bekleme proseduri o6ncelikle Adam
5000/Can moduli Gzerindeki hangi cikig! ne sekilde okuyacagini tanimlamak
igin DevicelnfoAnaloginput prosedirinin calistirir.
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procedure TForm1.Bekleme(Sender: TObject); S
begin .
{Analog In}

chan:=0;
DevicelnfoAnaloginput(Sender);
ControlOfCanCard(Sender);
AnalogIinChan0(Sender);
DNReset{(FPortNum);
DNClose(FPortNum);

{Sonar}

Sonar(Sender);

{Digital Out}
Timer6.Enabled:=False;
Timer8.Enabled:=True;

end;

Bu prosedir yardimi ile Dbelidedigi degerlerin gercekligini
ControlOfCanCard  prosedirl  sayesinde  kontrol  ettikten sonra
AnaloginChan0 prosedurt yardimi ile ultrasonik sensdriin Urettigi degeri
okur.

Bu iglemler sonucu OYA sisteminin hareket edecedi yén Gzerindeki
engellerin polar koordinatlari tespit edilir. Bu polar koordinatlar sayesinde
engelin yeri, OYA'In konumuna gdre yeri matematiksel olarak belirlenmig
olur,

Bu sonug¢ ciktisimt SCADA yazilimi (zerinde gbstermek amaci ile
SCADAnin Tarama bélima igerisinde bir sonar ekrani olugturulmustur.

Bu ekran programlama bakimindan image nesnesi igerisine
yerlegtirilerek saydam hale getirilmis olan bir kadrandan olugmaktadir.
Olusturulan sonar ekraninin kadrani 18 derecelik kisimlara ayriimigtir.
Kadran mesafe olcUminlt géz karari yapabilmek igin 50 cm’lik yaylar ile
bélunmuostar.
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Engel tarayici bélimden gelen polar koordinatlar sonar egignlnnn
kadrani O noktasi temel alinarak Sonar prosedari yardimi ile igi’gt}ir, ve
yansitilir. o

procedure TForm1.Sonar(Sender: TObject);
begin
mesafe1.=strtoFloat(Edit6.text);
aci:=strtoint(Edit8.text);
x0:=mesafe1*(cos((aci/180)*pi));
yO:=mesafe1*(sin((aci/180)*pi));
{x0,y0 digllen gercek deger}
{x1,y1 6lctlen gercek degerin yuvarlanmis sonucu }
{x,y yuvarlanmig sonucun grafige uygulanan degerleri }
x1:=Round(x0);
y1:=Round(y0);
If aci < 91 then
begin
x:=140-(Round(x1/2));
y:=100-(Round(y1/3));
with Image1 do begin
Canvas.Brush.Color ;= cIRed:;
Canvas.Brush.Style := bsSolid;
Canvas.Ellipse(x,y, x+5, y+5);
end;
end
else
begin
x:=140-(Round(x1/2));
y:=100-(Round(y1/3));
with Image1 do begin
Canvas.Brush.Color := cIRed;
Canvas.Brush.Style := bsSolid;
Canvas.Ellipse(x,y, x+5, y+5);
end;
end;
NesneninKonumu (Sender);
Button9Click(Sender);
nescizkon:= nescizkon+1;
If nescizkon>=2 then
Button12Click(Sender)
end;

Bu bdlim SCADA yazilimin en 6nemli kismini olusturmaktadir. SCADA
yaziliminin bu bélimi sayesinde OYA ¢evresinde olan nesnelerin yerini; yani
OYA'in ultrasonik tarayicisina gére nesnelerin uzakliginin ve agisinin
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belirlendigi kisimdir. Bu kontrol SCADA yazilimi (zerinde bulunan “Tara”
digmesi sayesinde yapilmaktadir. Kullanici tarafindan bu dugmeye
basiimasindan sonra ultrasonik senséri kontrol eden adim motoru 180
derecelik bir tarama igin ultrasonik sens6rli hareket ettirirr Bu tarama
sirasinda adim motor her 18 derecede bir, iki saniyelik duraklayarak
ultrasonik sensérin gikiginin lineer hale gelmesini bekledikten sonra 6icim
yapmaktadir. Yapilan bu élctimler “Tara” digmesinin altinda bulunan sonar
ekrani Uzerine de, nesnenin agisi ve uzakhdi gézénine alinarak igaretlenir
(Sekil 4.9.). “Dur* dugmesi her hangi bir hata veya beklenmeyen olay
kargisinda tarama islemini durdurmak icin kullanthir.

Sekil 4.9. Engelin Yer ve Konumunu Tayin Eden Tarama Béliimii

4.2.3 Goriintiileme

Goruntileme bolima OYA igin yazilan tim programin sonuglarinin
toplandidr b6limdir. Kullanici tarafindan belirlenen yén ve mesafe bilgileri
OYA'a DeviceNet protokoll araciligi ile Adam 5000/CAN sisteminde
gonderilmesi ile birlikte Gérlintleme birimi 6lgiim verilerini toplamaya baglar.
Kullanici tarafindan verilen hareket komutlari bire bir gériintii ekranina %
Glgek igerisinde yansitilir. Tarama igleminin sonucu ise gérint ekranina bir
Access veri tabani Gzerine yazilip tekrar degerlendirildikten sonra aktarilir.
Sistem igerisindeki her hareket ve tarama olay:, OYA'In baglangic noktasini
sifir kabul ederek, SCADA yazilmi tarafindan bir Access veri tabanina
kaydedilir. Boylelikle sonradan ihtiya¢ duyulabilecek veriler 6lgiim sirasinda
kaydedilerek saklanir. Tarama iglemi ve nesne belirleme iglemi ise 6ncelikle
degerlendirilir ve sonra ana veri tabanina aktarilir. Bu degerlendirme
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sayesinde birbiri ile baglantili oldugu tespit edilen noktalar ( Omegln blr duvar )
boyunca her 18 derecede bir dlgllecek veri duvarin genel s:luetlm e|U§tura
bilmek i¢in ) birlestirilirler. ' ’

Tarama prosesi

Tarama sonuglarinin gegici
veri tabani dzerinden

degerlendirilesi Tam sonuglann Kalic veri

tabanina aktanimasi

Sonuglarnn gérantd .
ekranina aktanimasi 1 Hareket prosesi

I l

Sekil 4.10. OYA'In Gériintiileme Boliimil Igerisindeki Akig Diyagrami

Goéruntileme boélama, SCADA sisteminin tim sonuglarini degerlendirip
kullamicinin karar vermesi igin ekran ¢iktisi olarak ifade eder. Bu iglevine ek
olarak OYA sisteminin tim 6lgim deg@erlerinin saklandigi kisim olugundan
dolay programlama olarak en karmagik bélimu olusturur.

Gorantileme bolima temel iglevi olan élgim sonuglarini yansitma
iglemi iki kisim halinde gerceklesir. Birinci kismi, OYA sisteminin hareketinin
yansitiimasi olusturur. ikinci kismi, ise OYA sistemi tarafindan saptanan
engellerin belirlenmesi ve iglenme prosesi olugturur.

Oya sisteminin hareketleri Bélim.2.1°de ayrnintih olarak anlatilan
enkoderler aracihd: ile surekii olarak &lgular (6lgme islemin ayrintilan
Bolum.3 icerisinde detayh olarak anlatiimigtir). Olgilen bu degerler

a2



géruntileme iglemi igin baslangic noktasi olarak kabul edilen: deﬁgﬂer

tzerinden Cizim prosedir( aracihd: ile iglem gérur. EEE ’ ‘A

procedure TForm1.Cizim(Sender: TObject);

begin
aaci1:=ddegisim+aaci1;
Araci1nSilinmesi(Sender);
lleriGeriHareket(Sender);
aci1salHareket(Sender);
AraciinCizilmesi(Sender);

end;

Baslangi¢ noktasi ekranda kuzey yoénunde uzanan arag¢ cizimi ile ifade
edilir. OYA hareketi sirasinda, encoderin Sigebilecedi en kictk deder olan

1,8 cm’'lik her deger direk olarak Cizim prosedurtne aktariir. Bu sayede
OYA'nin yaptd: her hareket adim adim gértuntileme ekranina taginmis olur.

Cizmi prosediri sirasi ile AraciinSilinmesi, lleriGeriHareket,
aci1salHareket ve Araci1nCizilmesi prosedurierini cagirr .

AraciinSilinmesi prosedurl sistem igerisinde yapilacak bir sonraki
hareketten dénce yapiimig olan bir dnceki hareketi siler.

procedure TForm1.Araci1nSilinmesi(Sender: TObject);
begin
with Image2 do begin
Canvas.Pen.Color := clWhite;
Canvas.Pen.Width:=35;
{Drawing Car}
Canvas.MoveTo(xx1, yy1);
Canvas.LineTo(x2, yy2);
Canvas.Ellipse(xx1-4, yy1-4, xx1+4, yy1+4);
end;
end;

lleriGeriHareket prosedirli OYA sisteminin her iki motorunu da birlikte
hareket ettirir ve yapmig oldugu ileri geri hareketin mesafesini gérintlleme
ekranina aktarir. Bu iglem sirasinda lleriGeriHareket prosedir aldigi yeni
bilgiyi 6ncelikle baglangig noktasina uygulayarak degisimini bir sonra gelecek
veri icin baslangi¢ noktasi olarak kabul eder.



procedure TForm1.lleriGeriHareket(Sender; TObject);
begin
xx11:=(Round((sin((-aaci1/180)*pi)y*mmesafe1));
yy11:=(Round((cos((aaci1/180)*pi))*mmesafe1));
mmx:=mmx+xx11;
mmy:=mmy+yy11; end;

OYA sisteminin tek bir motorunu galistirarak yaptigi agisal hareketler
aciisalHareket prosediri sayesinde iglenerek gorintileme ekranina
yansitilir. OYA sistemi, tasarlanma agsamasinda dénuslerini bir tekerlegini
durdurulup dider tekerle@inin dénduriimesi sayesinde yaptirilacadi
varsaylimistir. Bu sebepten dolay1 OYA sistemi her hareket ediginde belirli bir
miktar ilerler. Bu ilerleyis aci1salHareket prosedirli tarafindan gérunta

ekranina yansitilir.

procedure TForm1.aci1salHareket(Sender. TObject);
begin

xx1:=(Round((sin(((-aaci1-180)/180)*pi))*32))+ mmx;
yy1:=(Round((cos(((-aaci1-180)/180)*pi))*32))+ mmy;
x2:=(Round((sin(({-aaci1)/180)*pi))*7))+ mmx;
yy2:=(Round((cos(((-aaci1)/180)*pi))*7))+ mmy;
ddegisim:=aacit,

end;

OYA sistemi belirli bir noktadan istenilen noktaya hareket edip bu
hareketini tamladiktan sonra OYA sisteminin yeni konumu bir Access veri
tabanina kaydedilir. Tutulan bu veri tabani sayesinde OYA'nin izledidi yol
rahatlikla bulunmaktadir.

procedure TForm1.Button9Click(Sender: TObject);

var

datam:integer;

begin

tablokal.Last;
datam:=tablokal.fieldbyname('sayi').asinteger;
tablokal.Insert;
tablokal.fieldbyname('1').asinteger:=strtoint(edit13.text);
tablokal.fieldbyname('2').asinteger:=strtoint(edit14.text);
tablokal.fieldbyname('3').asinteger:=strtoint(edit15.text);
tablokal.fieldbyname('4').asinteger.=strtoint(edit15.text);
tablokal.fieldbyname('5').asinteger:=strtoint(edit17.text);
tablokal.fieldbyname('sayi').asinteger:=(datam+1);
tablokal.Post;



edit13.Text:='0";
edit14.Text:='0';
edit15.Text:='0';
edit16.Text:='0";
edit17.Text:="0";
edit13.SetFocus; end;

SCADA yaziliminin Géruntuleme boélumantn gerceklestirdigi diger bir
gorev ise OHS sistemini olusturmaktir. Olusturulan bu OHS sistemi
sayesinde engel tanimlayici cihazlar araciig ile elde edilen engel
koordinatiari  ultrasonik sensérin OYA Uzerindeki yeri referans alinarak

géruntialeme ekranina yansitilir.

Olusturulan OHS sisteminin bir diger 6zelligi ise toplanan bu engel
koordinatlarinin  degerlendiriimek Uzere bir Access veri tabanina
aktariimasidir. Bu degerlendirme sayesinde birbiri ile baglantili oldugu tespit
edilen noktalar ( érnegin bir duvar boyunca her 18 derecede bir lclen veri
sayesinde duvarin genel silletini olusturabilmek icin ) belirdi bir mantik
cercevesinde birlegtirilir.

function TForm1.deger(j.integer;k:integer;ek:integer).integer;
var

datafark,datax1,datax2:integer;

begin

tablokal.Locate('sayi',j, [loPartialKey]);
datax1:=tablokal.fieldbyname(inttostr(k)).asinteger;
tablokal.Locate('sayi',(j-ek), [loPartialKey]);
datax2:=tablokal.fieldbyname(inttostr(k)).asinteger;
datafark:=datax1-datax2;

if datafark < O then

datafark:=datax2-datax1;

if k=1 then begin

datax11:=datax1;

datax12:=datax2;

end;

if k=2 then begin

datay11:=datax1;

datay12:=datax2;

end;

result:=datafark;

end;



Bu degerlendirme iglemi temel olarak kiyaslama mantlgmég\
Tarama sirasinda her 18 derecede bir alinan engel koordinat bllgTs

o

Access veri tabanina aktarilir. Aktarilan bu engel noktalarinin koordima""tlag
olugturan X ve Y degerleri birbirinden gikarilarak farklan belirenir. Bu 7o
deneysel calismalar sonucunda bulunan sabit bir degerin altinda ise
belirlenen bu iki engel noktas: birlestirilir. Bu kargilagtirma iglemi her bir engel
noktas! icin 180 derecelik tarama sonucu elde edilen diger tim veriler
arasinda yapilir.

Degerlendirme prosesi bitirildikten sonra o tarama igin toplanan tim
bilgiler OYA’nin konum bilgisi ile beraber kalic veri tabanina aktarilir.

procedure TForm1.Button13Click(Sender: TObject);

var

son.integer,

begin

tablokal.First;

tablotoplam.Last;

son:=tablotoplam.fieldbyname('sayi').asinteger;

while not tablokal. Eof do begin

son:=son+1;

tablotoplam.Insert;

tablotoplam.fieldbyname('sayi').asinteger:=son,;
tablotoplam.fieldbyname('sayi1').asinteger.=tablokal.fieldbyname('sayi’).asint
eger,

tablotoplam. fieldbyname('1').asinteger.=tablokal.fieldbyname('1').asinteger;
tablotoplam.fieldbyname('2').asinteger:=tablokal.fieldbyname('2').asinteger;
tablotoplam.fieldbyname('3').asinteger:=tablokal.fieldbyname('3').asinteger;
tablotoplam.fieldbyname('4').asinteger:=tablokal.fieldbyname('4').asinteger;
tablotoplam.fieldbyname('S').asinteger:=tablokal.fieldbyname('5').asinteger;
tablotoplam.Post;

tablokal.next;

end;

tablokal.close;

tablokal.Open;

tablokal.First;

while not tablokal.Eof do begin

tablokal.delete;

end;

end;

Geligtirilen SCADA yazilimi sayesinde kullanici gérmedigi bir alanin
haritasini gikaracadi icin Gérintileme bolumG kullaniciya bulundugu alan




hakkinda bilgi verecektir. Kullanici 6ncelikle OYA'In konumu hakking
tarama sayesinde bilgi alacak ve gidecedi yén ve mesafeyi bu konuri :
referans alarak belirleyecektir. Kullanici bu tarama iglemi sonucun
tarama iglemine gére OYA''n bulundudu konumu Géruntileme bél
igerisinde gozleyecektir. Géruntlleme bolimi G¢ farkh Slgim sisteminden
aldigi sonuglan yorumlayarak olusturulmaktadir. Gérintileme sistemi
motoriar Gzerinde bulunan enkoderler sayesinde dlgllen (gidilen) mesafeyi;
gbrantileme ekranini fazla bayOtmemek igin yan yariya dastrterek
gorintileme ekranina yansitmaktadir. Goérintileme ekrani OYA'In
hareketlerini %2 zoom out géranti agis! ile gostermektedir. Dénme hareketi
ve engellerin tespiti icin de yine ayni géruntileme agisi ile géruntu
vermektedir.

$ekil 4.11. Goriintiileme Boliimii igerisinde OYA ve Engel Ciktilan

4.2.4 Elle Kumanda

OYA'In kontrolin sadlayan SCADA yazilimi igerisindeki Elle Kontrol
bolimQ direkt olarak OYA'In hareketlerini g6z karari denetlemek igin

T.C YOKSEXKOGRETIM KURULY
POKDMANTASYON



kumanda sonucunda OYA tarafindan gergeklestirilen hareketler gc’irunt(]t
ekranina ve veri tabanina kaydedilmektedir. Bu bélim igerisinde Taramau

I, ieapim b

kismina midahale edecek bir elle kumanda kismi bulunmamaktadir. Bu
bélim icerisinde bulunan yén tuglar sayesinde direk olarak OYA'in
kontroltini saglayan bir program icra edilmektedir. Bu ydn tuglan sayesinde
OYA’a yaptinilan hareketler yine bu bélum icerisinde bulunan mesafe ve agi
deger gbzlem bélamileri igerisine yansitiimaktadir. OYA'In hareketleri gérunti
* ekranina ve veri tabanina yansitiimaktadir.

Yon tuglarina basiimasi ¢ y
Istenen
yonlendirilmenin Basilan yon tusu ise
yapiimasi prosesin durdurulmasi

Tam sonuglann Kahici veri

Olgillen hareketin | tabanina aktariimas
gbriintil ekranina

yansitiimasi

$ekil 4.12. Elle Kontrol Bsliimii igerisindeki Akis Diyagrami

SCADA'nin Elle kumanda bélimi tamamen Yén Ayarlama béluminde
kullanilan yazilim sayesinde yapilmaktadir. Fakat bu kez yapilan hareket icin
bir sinir degeri belirlenmedidi icin hareket yon verme digmelerine basili
tutuldugu middetge devam eder. Encoderlerden gelen bilgi bu kez yapilan
hareketin tirGne gbére agi veya mesafe olarak Elle Kumanda bolimine ve
goéruntileme ekranina aktarilir.

Her SCADA yazliminda oldugu gibi OYA kontroll igin  gelistirilen
SCADA yazilim igerisinde de elle kontrol(i sadlayan bir b6lim bulunmaktadir.
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Bu bélim normal sartlar altinda SCADA yaziliminin iginde gézﬁkrhe‘;. Elle
kumda kismi “Manuel Kontrol Bélumd® segenedi (CheckBox) aktlf hale

getirilerek kullanilabilen opsiyonel bir secenek olarak SCADA yazmml

icerisinde bulunmaktadir. Bu elle kontrol segenedi beklenmeyen dur(jr'ry‘ll'arf,w g
OYA''n takiima veya gegersiz iglem ylratme hallerinde kullanmak igin

SCADA igerisine katiimigtir

$ekil 4.13. Elle Kontrol Boliimii igerisinde Oya Hareketi ve Doniigii



5 SONUC

Bu tez calismasinda sonucunda; tasarlanan OYA prototipi sayesm‘d
kendi yéringesini “kegfederek” belirleyebilen ve gevresinin bir tar “hantasml
ctkartan Otomatik Haritalama Sistemi icin kullanigl bir mantik geligtiriimigtir.

Geligtirilen OHS algoritmasi sayesinde OYA'nin takip edecedi yol
Uzerinde bulunan engeller tespit edilerek, OYA'ya izleyecegdi yéringeyi,
belirlenen engel noktalarinin sinirlandirdigt koridor esas alinarak, tekrar
dizenleme imkani saglanmigtir. Temel olarak OYA, OHS yardimi ile ulagmak
istedigi noktaya gidebilmesi icin kendine bir koridor belirlemesi igin gerekli
veri olugturulmustur.

OHS’ni olusturabilmek icin gerekli olan kontrol algoritmasi, tasarlanan
bir SCADA araciligi ile sadlanmigtir. Geligtirilen SCADA yazimi sayesinde
OYA kontrol ve karar verme sureci icin gerekli bilgi élcimi ve aktarimi
gerceklenmigtir.

SCADA yazilim i¢in gerek duyulan veri akig ihtiyaci , dagitik veri
toplama sistemlerinin kontrolinde kullanilan ag teknolojilerinden biri olan
Kontrolér Alan A§i Gzerinde gergeklegtirilmigtir. Kullanilan KAA sayesinde,
OYA prototipi Uzerinden gergek zamanh veri aktarimi ve kontroll
saglanmigtir. KAA'nin bu tip bir uygulamanin duydudu ihtiyaglara ortaya
konulan dngériler gercevesinde cevap verdidi gézlenmistir.

OHS algoritmastnin, OYA'nin kendi y6riingesinin gevre kosullarina gére
bastan tanimasini saglayacak mantigi olusturdugu tespit edilmistir.

Bu bilgi birikimine dayanilarak mevcut teknoloji, OYA gérevleri igin iyi bir
platform olugturmaya adaydir.



Kontrol bilgisayar: ile veri baglantisinin telsiz teknoi’b;ﬂe‘ﬁi?\ 4
desteklenmesi halinde daha genig bir alanda ileri gérevierde kullar an Ilablle&gl " 8
dusiniimektedir. h ;,f‘ U

Ayrica sistem, yazihminin geligtiriimesiyle tamamen bagimsiz hareket
edsbilecek bir gbrev aracina da dénistlirtlebilecektir.
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1. KONTROLOR ALAN AGI (KAA)

Kontrolér Alan Adi (KAA) ozellikle “akill” aletler ile, algilayici (sensor)
velveya eylemlendirici (actuator) gibi “siradan” aletlerin bir sistem veya alt-
sistemler icin de uyumiu olarak haberlegsmesi igin geligtiriimig seri veri yolu
sistemidir. Daha kesin olarak Kontrolér Alan Agini “KAA” dadinik elektriksel
moduiler Uizerinden haberlesebilen cok kanali seri haberlesme sistemi olarak
ifade edilir.

Gunimuz teknolojisi  icerisinde KAA'min  glvenilir, hizh ve
yayginlagsmakta olan bir teknoloji oldujunu goériimistir. KAA, heniz
Ulkemizde pek yayginlagmamasina ragmen Ozellikle Avrupa'da
yayginlagmaktadir ve 500'den fazia dretici KAA uyumiu malzeme
Uretmektedir. Bu yuzden KAA'e endistriyel uygulamalarda gelecegin
teknolojisi de denilebilir.

Kontrol6é Alan Adr'nin segim sebebi agadida agiklanmaktadir :
o Genig olarak kabul ediimig bir standarttir.
- Avrupa otomotiv endistrisi tarafindan yillarca kullanilan yerlesik
bir standarttir.
- Amerika'da ise endustriyel alanda giderek kabul gdren bir
standarttir.
o Karalidir.
- Bir ¢ok sira digi sart kargisinda uygulamasindaki farklihk gok
azdir.
- Ayarlanmasi kolaydir.
- Hata bulma kapasitesi ylksektir.
- Iki telli baglanti icin hata toleransi oldukga duglktar.
e Yazihm ve donanim olarak genis bir destege sahiptir.
- Uygulama katmanlan ve surtclleri igin bir cok yazilim
gelistirilmistir.
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1.1. KAA Uygulamalani

Ganamizde KAA, mikro kontrolérier icerisinde kullanilabildigi gibi akilli
cihazlar Gzerinde agik bir haberlegsme sistemi olarak da kullaniimaktadir.

Orijinal KAA seri veri yolu sistemi otomobiller Gzerinde kullaniimak igin
gelistiriimigtir fakat zaman iginde o6nce endustriyel uygulamalar sonrada
binalar, gemiler, robotlarda ve en son olarak ta tibbi alanda kullanilmaya
baglamigtir. Bu yayginlagmada en énemli sebep ise KAA sisteminin gok
glvenli olusudur.

1.1.1.Araglardaki Seri Haberlesme ihtiyaci

Tagitlarda seri haberlesme her biri fakli gereksinim ve amaca sahip 4
temel uygulama seklinde bulunmaktadir. Seri haberlesme agi, motor
zamanlamast, transmisyon, gase ve frenleri kontrol eder. Veri orani, gercek
zamanli uygulamalar uygun olarak, 200kBit/s - 1Mbit/s arasindadir.

Agin birer pargasi ve tasiti daha konforlu hale getirilmesini saglayan,
sase elektronigi ve genel elektronik sistem (havalandirma, igiklar, merkezi
kilit, emniyet kemerleri ve ayna ayarlari gibi) genellikie 50kBit/s veri oraninda
bulunmaktadir.

1.1.2.KAA’in Tagitlarda Kullanimi

Guntmuizde kullanilan tagitlar cok sayida degigik amaca hizmet eden
elektronik kontrol sistem bulunmaktadir. Fakat kullanilan bu elektronik
kontrol sistemleri e zamanl ve gergcek zaman dicedinde kontrol edilip
haberlegme ihtiyaci duymaktadir. Onceleri bu sistemler arasindaki baglant

O
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ag uygulamasi daha sonra ulusiar arasi bir standart (ISO 11898) haline
gelmig ve birgok yari iletken Ureticisi tarafindan kullaniimigtir.

Kullanilan bu sistem ile otomobil icerisinde yer alan tim aletler,
merkez Cpuya ek bir yik getiriimeden bir birleri ile rahatlikla
haberlegebilmekiedirler. Yine otomobil icerisinde olusan elektromagnetik
dalgalanmalardan etkilenen veri bu sistem ile korunup dizeltiimektedir.

Kaa'nin tagitlardaki kullanimi icin en iyi érned§i Mercedes-Benz
olusturmaktadir. Mercedes-Benz yarig otomobillerinden agir is makinelerine
kadar tim Qrlin yelpazesi igerisinde daditik veri toplama sistemierinin
kontrolt icin KAA kullanmaktadir (Sekil 1.1).

$ekil 1.1 Mercedes-Benz Fren ve Tekerlek Aksamu icin Kullandin KAA

1.1.3.KAA’in Endiistride Kullanimi

Araglardaki veri yolu sistemi ile endustriyel uygulamalardaki field bus
sistemleri kargilastinldi§i zaman ¢ok blylk benzerlikler gézlenmektedir. Her
iki alanda da disuk maliyete, ylksek elektromagnetik sartlara, gergek
zamanl uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. KAA sisteminin Mercedes-
Benz's "S" Class ve US commercial vehicle’in kullaniimasi sonucu piyasada



bulunan diger sirketlerin ilgisi de bu alan kaymaya basliyor. Bu b?l? Jif|
sonra tekstil sektérti, 6zel amagli makine Ureticileri , asansér ureticiﬁ%, 2 60l
olarak tibbi cihaz Greticileri bu sektdre kaymiglardir.

Ozellikle tekstil sektérll KAA sistemi igin bir 6ncli durmandadir.
1990'larin baginda ik olarak Uretilen KAA sistemine sahip tekstil
makinesinden sonra sektdr icerisinde KAA kullammt o kadar yayginlagmigtir
ki artik KAA hakkinda énemli bir otorite olan "KAA Textile Users Group”
olusumuna kadar ulasiimigtir.

KAA sistemi o6zellikle tibbl makine Ureticileri arasinda gavenilir ve
saglam yapisindan dolayi hizli bir yayginlagsma gdstermistir.

KAA sisteminin kullanildi§i en énemli endustriyel uygulamalar arasinda
Mercedes-Benz ve Hundai firmalarinin Gretim bantlan sayilabilir. Tarkiye'de
KAA sisteminin kullanildi§i en énemii proje ise Istanbul belediyesi tarafindan
gergeklestirilen akil trafik kontrol uygulamasidir.

$ekil 1.2 istanbul Belediyesi Tarafindan Gergeklegtirilen KAA Sistemi

1.1.4.KAA Uriinleri

Dinya g¢apinda KAA UrGnlerinin standardizasyonunu; 1992 martinda
uluslar arasi, kullanici ve Gretici organizasyonu olarak kurulan CAN in
Automation (CiA) saglar. Ticari bir kurulug olmayan CiA, 250 Uyesi ile



pazarlama, teknik egitim, standartlar ve cesitli gelistirme faailaStiri

b

bulunmakta, KAA hakkinda dinya ¢apinda forumiar ve
dizenlemektedir.

vardir. Ornegin:
e ISA (PC uyumiu), PCMCIA (Laptops), paralel portlar ve Ethemnet icin
adaptérier.
o KAA donanimh sensérler (limit, fotoelektrik géz...).

e KAA donanimh eylemciler (hidrolik, pinomatik, motor, réleler...).
o OKAA tekrarlayicilar (repeaters).

CiA’'na tiye firmalarin KAA Grlnlerinin listesi Cizelge 2.1.de verilmistir

Cizelge 1.1 KAA Urtinleri Listesi.

KAA Protokol Kontrolér Iglemcileri

Advantech ADAMS000 Series

Motorola Motorola's KAA Microcontrollers
MCG68HCO8AZ0/16/24/32 & MC68HCS08AZ60

Motorola

MSKAAO08 On-Chip Controller Area Network
68HC12 16-Bit Microcontrollers with On-Chip KAA

Motorola

Support

68376 32-Bit Microcontrollerwith On-Chip KAA
Motorofa

Support
Motorola MPC555 Microcontroller with Flash EEPROM
Motorola Motorola OSEK
NEC Electronics uPD78(F)081x 8-Bit Microcontrollers with DKAA
NEC Electronics uPD78(F)082x 8-Bit Microcontroliers with DKAA
NEC Electronics UPD78(F)094x 8-Bit Microcontroliers with DKAA
NEC Electronics Atomic 32-Bit RISC Microcontroliers

8xC592/8xC598 8-Bit Microcontrolier with On-Chip

Philips Semiconductors
KAA




Philips Semiconductors

CMOS Single-Chip 16-Bit Microcontroller

Philips Semiconductors

XA-C3 CMOS Single-Chip16-Bit KAA 2.0B ™,
Microcontrolier

C164CI General-PurposeHigh-Performance MCU

Siemens . .
with OTP on Chip
i C167CR Highly Integrated Microcontroller with On-
Siemens
Chip KAA Module
Siemens C505C Microcontrollerwith Complete KAA Capability
) C515C Multipurpose Microcontrollerwith On-Chip
Siemens
FullKAA Module
Siemens SAE 81C90/91 FullKAA Controller
ST Microelectronics ST10F167 Microcontroller with KAA 2.0B
ST Microelectronics ST725x 8-Bit Microcontroller Family with KAA 2.0B
KAA lletici Cipleri

Alcatel Microelectronics

MTC-3054 KAA Interface Chip

Philips Semiconductors

82C250/82C251/82C252 KAA Transceivers

Donanim Araclar
Dearborn Group Gryphon Ethemnet-to-KAA
Hitex Dvelopment Toolbox for KAA Applications
Tools
I+ME Actia KAA-WIinEMU and NetTest Iif
I+ME Actia Advanced KAA Technology
Ixxat Automation
Analyzing Tools, Interfaces,and Higher Layer Protocols

GmbH
Nsi SA Traminator KAA
Vector KAAtech, Inc. | KAAalyzer
Vector Informatik
GmbH Vector KAA Products

Yazihm Araglari
Keil Software C51 Compiler Version 5.50
Keil Software C166 Compiler Version 3.0
Tasking C166, KAA, and Tasking: The Integrated Solution
Weidmdller Connext | DIAtool Software
GmbH & Co.

SJA1000 Stand-alone KAA Controller and XA:G3. ~ |




Weidmuller Connext | DIAvis/Wizcon R

GmbH & Co. (N P
Kart-Seviyesi Urtinler K -

Arcom Control | AIM104-KAA PC/104 Single Channel KAA Controilér |

Systems with DeviceNet Tools

National Instruments | KAA/DeviceNet interfaces

National Instruments | AT-KAA, AT-KAA/2 Interfaces for ISA

National Instruments | PCI-KAA, PCI-KAA/2 Interfaces for PCI

Phytec PHYTEC KAA Single Board Computers and Software
SBS GreenSpring | IP-DeviceNet Interface IndustryPack Module for ISA,
Modular /0 PCI, CompactPCl, VME, and PC/104

Arabirimler ve Algilayicilar

Balluff BIS-C-603-U2-DN ID Systems Interface

Balluff Micropulse - BTL Linear Position Transducers

RM MICHAELIDES | KAAview Interpreting and Control Unit to Connect KAA
Software & Electronic | Fieldbuses to PCs

GmbH
KAA Arabirimier, Kontrolér ve Striciler
Contemporary EXTEND-A-BUS Series Fieldbus Extender for
Controls DeviceNet or Smart Distributed System
Infranor SMTBD Digital Servo Amplifier

Wago Corporation WAGO I/O System

1.2. Kontroldr Alan Agina (KAA) Genel Bakis

KAA, her KAA baglanti noktasinin (node) veri iletme ve yine her KAA
baglanti noktasinin bu veriyi veri yolu igerisinden alma hakkina anlamini
gelen c¢ok efendili (multi-master) seri veri yolu sistemidir. Gergek zamanli
seri veri yollar, uluslar arasi standartlar icerisinde 1ISO 11898 konu bashgi
altinda bulunmaktadir ve KAA sistemin en alt iki katmani 1SO/OSI referans
modeli igerisine yer almaktadir. KAA agdi igerisinde abone veya istasyon
adresleri yerine polarize edilmis mesajlar iletilir. Bir verici yollayacag: mesa;ji
KAA aginin her baglanti noktasina yollar yani mesajini aja goénderir
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(broadcasting). Her alici kendisine iletilen bu mesajin cerceve aqre,smgbn
mesaji kabul edip etmeyecegine karar verir. Yukarda sayll g’zeﬂlk?%
herhangi bir cihaza uygulamak, KAA ara ylzey elektronigi sayesmq‘g gbjs
rahat ve ekonomik bir ¢ézimdur.

Her KAA mesajt O ile 8 bit arasi bir kullanici bilgisi ile iletilir. Bu
kullanic bilgisi bélumlere ayirma metodu ile daha da bayutulebilmektedir. Bir
KAA sistemi igin maksimum iletim hizi 1 Mbit/s’dir. Bu hiz 40 metreye kadar
olan mesafeler icin kullanilabilmektedir. Mesafe uzuniugu ile iletisim hizi ters
orantili olarak azalmaktadir. 500 metre igin iletisim hizi 125 kbit/s diserken 1
km igin hiz 50 kbit/s olmaktadir. KAA, teorik olarak bir tek agda 2032 aygiti
baglayabilir (bir nokta bir belirte¢ varsayilarak). Bununla birlikte donanimin
pratikteki limitine baglh olarak bir agda sadece 110 nokta baglanabilir. Bu
6zelliklerine ek olarak, hata sinirlama ve hata tespiti 6zelligi, onu guraltala
cevrelerde daha glvenilir yapmaktadir.

Mikrokontrolérierle haberlesmeyi saglayacak dusik maliyetli kontrol
ciplerine, KAA veri link tabakalarinin adaptasyonu 1989dan beri
gerceklestiriimektedir. Gunumizde 50 degisik KAA kontrol ¢ipi 15 degisik
firma tarafindan Gretilmektedir. Hemen hemen Avrupa’da Uretilen tim yolcu,
yuk ve off-road araglarinda KAA cipleri kullaniidigindan dolay: Gretici firmalar
tarafindan KAA ciplerinin en az 10 yil daha uretilecedi agiklanmaktadir [CiA
conferans,1999]. 1999 bahar itibari ile dinya Gzerinde 150 milyon adet
bag@lanti noktasi kurulmustur.

1.3. Kontrolor Alan Aginin (KAA) Teknik Ozellikleri

Bu bélum igerisinden Kontrolér Alan Aginin (KAA) teknik verileri ve
standartlari genelden 6zel dogru incelenmigtir.
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KAA agi igerisinde bir veri iletildi§i zaman iletilen bu veri he

iletileme adresi veya gidece§i istasyon adresi barindirmaz bunun yerine tim
ag tarafindan ¢dzimlenebilecek bir tamimlayiciya sahiptir. Bu tanimlayici
iletilen mesajin igerigi ile birlikte dnceligini de belirlemektedir. Bu 6ncelik ise
bir ¢ok cihaz, ag icindeki veri yoluna girig icin yarigirken ¢ok énemli bir
belirleyici haline gelir.

Her hangi bir CPU istasyonu bagka bir istasyona veya bagka
istasyonlara veri yollamak istedigi zaman yollamak istedigi veriyi sadece KAA
cipine iletir. CPU sadece iletigsimi baglatmasi (Make ready) yeterlidir geriye
kalan belireyicinin eklenmesi ve mesajin derlenmesi iglemi KAA ¢ipi
tarafindan yapihir. KAA ¢ipi tarafindan yollanan (Send Message) verinin veri
yoluna ulagmasindan sonra KAA ad Uzerindeki di§er tim istasyonlar bir alici
(Receive Message) durumuna gelirler. lletilen veri daha sonra bitiin
istasyonlar tarafindan dogru olarak alinir ve bir uygunluk testinden (Select)
gecirilirler. Test edilen bu veri uygun olan imzaya sahip ise istasyon
tarafindan igenirler (Accept), fakat test edilen veri uygun olan imzay
tagimiyor ise ret edilirler.

KAA agina herhangi bir yeni donanim eklemek s6z konusu oldugu
zaman kullaniimakta olan yazilim veya donanimda her hangi bir degisiklik
yapma ihtiyaci duyulmaz. CUnkil iletigim protokolii eklenecek olan yeni
cihazlar i¢in herhangi bir fiziksel gidici adresine ihtiya¢ duymaz.

CAN CAN CAN
Istasyont Israsyon2 IstasyonM
=

< [ ) CAN Bus I>

$ekil 1.3. Istasyonlann KAA Ag igerisindeki iletigim Protokolii

Seg




1.3.2.Yikici Olamayan Hakemlik Prensibi

zorundadir. Bir ¢ok istasyon surekli olarak ve hemen hemen ayni anda veri
iletmek istedi halinde oldugu dugunulGrse bu iletim i¢in sadece 1 Mbit/s bir
veri yolu degil hizli bir veri yoluna ihtiyac vardir.

Veri iletimi icerisinde iletiimesi acil olan veriler sitem igerisinde
belirleyicileri sayesinde ayrihirlar. Oncelikler sistem dizayni sirasinda
belirlenmektedir sistem kurulduktan sonra dinamik olarak belirlenemezler.
En dastk binary sayiya sahip belirleyici en ylksek dncelie sahiptir.

Bir baglanti noktasinin bir bagka baglanti noktasinin veri iletim
gercevesinin engellememesi igin veri iletim g¢ercevesinin belirleyici bolgesi
RTR biti iletigim sirasinda veri yosiu sinyali temel alinarak izlenir (Sekil 1.4).
Bu izlem sirasinda dominan veri iltim bitine sahip iletigim veri cergecesi
alicilara yollanir. Digre veri c¢ergevelir kesilerik tekrar yollanmak Uzere
bekletilir.

3 o R
o Idaritlher T g‘f@’,ﬂm" 0 ... § Byte Data Fisld
Fhogleizisisialaiaielolr) . v . o0 . o, 0 o v
FPagticipant 1
Pagticipant 2
Confrot Figld | Data Field
Forticipant 3 | Pardicipant 3
© (2} ) )
FPhiage of Arbitration
ool
Bus Signat
Confrot Fisld | Date Fisld

Paticipast 3 | Padicipant 3
$ekil 1.4. Yikici Olamayan Hakemlik Prensibi



Veri yoluna giris c¢akismalar, veri seviyesini bit |
istasyonlarin gézlemciliginde belirleyiciler icinde bulunan akilli-b

gelmekie ve veri yolu igerisinde yer bulana kadar denemeye devam

etmektedirler.

1.3.3.Veri Yolu Tahsisinin Etkinligi

Veri yolu tahsis sisteminin etkinligi, seri veri yolu sistemine sahip
mevcut bir ¢cok uygulama temel alinarak saplanmistir. Hangi veri yolunun
hangi uygulama igin uygun oldugunu belirlemek, literatlrdeki veri yolu tahsis
metotlarini siniflandirarak rahatlikla yapilabilir. Bu secim asagidaki siniflar
arasinda yapiimaktadir.

Veri yolu tahsisi belirli bir takvime baglanir. Tahsis her katilimci icin o
an veri yoluna ihtiyaci olup olmadi§ina bakiimaksizin, maksimum sirede ve
sira ile yapilir (Ornek olarak, token slot veya token passing).

Veri yolu tahsisi ihtiyaca gére belirlenir. Tahsis katilimcinin veri yoluna
girme istedi g6z 6nine alinarak meydana getirilir (Ornek olarak, CSMA,
CSMA/CD, flying master, round robin veya bitwise arbitration).

KAA sistemlerinde veri yolu tahsisi tamamen istasyonun veri transfer
etme iste§ine dayanmaktadir. Bu da KAA sistemlerinde, veri yolu tahsisi
ihtiyaca gére belirlenmesi anlamina gelmektedir.

Veri yolu tahsisi yada bir bagka degisle veri yoluna giris sekilleri
siralanacak olursa :

¢ Yikici olmayan veri yoluna girig. Bu metot ile veri yolu, istegin gelmesi
ile birilikte hemen yada belirli bir zamaniama g6z énine alinarak
sadece bir istasyon i¢in ayrilir. Bu da her istasyon tarafindan yapilacak
olan veri yolu girigini icin belirli veri yolu tahsisi olmasi anlamina gelir.
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istasyonun veri yolu girisi igin yapacaklari es zamanl istekler i
isteklerin iptal edilmesi ile sonuglanir yani veri yolu tahsisi diye bir sey
s6z konusu degildir (Ornek olarak, CSMA/CD veya Eternet).

KAA agi igerisinde olugan butln iletme isteklerini ; en dugik veri transfer
orani belirleme baskisi altinda ; KAA protokol( araciligi ile degisik istasyonlar
tarafindan gerceklestiriien eszamanli veri yolu girigi istekleri kargininda her
bir veri yolu girigi istegi icin belirli bir veri yol tahsisi garanti enden , bir veri
yolu tahsis metodu ile yerine getirmek zorundadir. Akilli-bit hakemligi
metodu, iletisim bekleyen bir ¢ok istasyonun iletigim isteklerini cakismamasi
icin sadece mesajin tarumlayicisini kullanmaktadir. Bunu da herhangi bir veri
yolu girig istedi periyodunda en az 13 (standard format) veya 33 (extended
format) bir periyodu kullanarak yapmaktadir. CSMA/CD metodu tarafindan
uygulanan akilli mesaj hakemligi ydntemine nazaran yikici olamayan
hakemlik metodu cakigima icin gerekli olan ¢6zuml, gerekli olmayan
mesajlari iletmemekle saglanmalidir.

Yikici olmayan veri yolu girigi bir ileri siniflandirmaya tabi tutulursa,
sistem icerisindeki kontrol mekanizmas: bir (merkezlegtiriimig) veya birden
fazla (merkezlestiriimemis) olasilifi g6z 6ninde tutularak,

o Merkezlestirilmig veri yolu giris kontrolG.
o Merkezlestirimemis veri yolu girig kontrolt.

olarak ikiye ayrilabilir.

Belirli istasyonlar ile dizayna edilmis bir haberlegme sistemi master
istasyon (merkezlestiriimis veri yolu girig kontroll) devre digi kalsa dahi
etkinligini devam ettirebilecek bir strateji saglamali. Bu tanim, hat yénetimi
stratejisi agisindan gercekiegtiriimesi pahali ve zor olmasinin yaninda merkez
istasyonun gorevlerini bagka bir istasyona devretmesi ¢cok zaman almas: gibi

i
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icin  KAA protokold merkezlegtirimemis veri yolu giris kontra u*» I '
gerceklesgtiriimektedir. Batin énemli haberlesme mekanizmalari, haberlegme

sisteminin yGksek ihtiyaglarini kargilaya bilme yolunun tek ¢6ziml olarak

veri yolu giris kontroline sahiptir.

Ozet olarak KAA' in, merkezlegtiriimemis veri yolu giris kontrolu ile
yikici oimayan veri yolu girisi sayesinde, mimkan olan en dagik veri yolu
oraninda en yiksek yararh veri orani ile trafie bagh bir veri yolu tahsisi
yerine getirdigini sOyleyebiliriz. Veri yolu tahsisinin etkinligi veri yolunun
istasyonlar tarafindan iletim iste§i gelmeyinceye kadar kullaniimamasi ile
yUkseltiimektedir.

Bu istekier mesajin tim sistem igin énemi géz énune alinarak siraya
konmaktadir. Bu 6zellikle agin yukienme durumunda yapiimaktadir.
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Sekil 1.5. KAA 2.0A Mesaj Cercevesi

1.3.4.Mesaj Cerceve Sekli

KAA protokolii iki mesaj cerceve geklini desteklemektedir. Destekledigi
bu iki mesaj cergevesi arasindaki tek fark ise bu mesaj cercevelerinin
tanimayicilaridir (ID). Standart formata ID uzuniuu 11 bit, uzatimig
(extended) formatta ise ID uzuniugu 29 bittir. lletilecek mesaj cergevesi 7 ana
kisma ayriimigtir.
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Standart formattaki mesaj "start of frame" biti ile baslar bu biti, méséjm
bir veri gergevesi mi yoksa veri icermeyen “remote frame” istek gercevesi mi
oldugunu belirten "RTR" (remote transmission request) bitini de igeren
tarumiayict "arbitration field" biti takip eder. Kontrol alani "control field",
mesajin Standart formatami yoksa, extended formattami oldugunu belirleyen
ve kendinden sonra gelecek bitleri tekrar diizenleyen (son 4 biti ise veri alam
icindeki verilerin sayisini belirler) IDE (identifier extension) bitini icerir.

Veri alaninin  (data field) bayuklugi:s 0-8 bit aralifinda olam
zorundadir. Bu biti cergeve glivenligi icin hata kontrolu yapan "CRC field" biti
takip etmektedir. “ACK” biti ise verinin tam olarak génderildigini kontrol igin
kullaniimaktadir. Mesajin sonu "end of frame" ile bitiriimekte ve mesajin
bittigini géstermektedir.

1.3.5.Hata Tespit ve isaretlenmesi

Diger veri yolu sistemlerinden farkh olarak, KAA protokoli
bilgilendirme mesajlan igermez bunun yerine hat olustugu zaman sinyaller
olugmaktadir. Hata tespiti icin KAA protokoli mesaj igleme seviyesinde Gg
ayri mekanizma kullanir:

e Cyclic Redundancy Check (CRC) : CRC cgergeve igindeki bilgiye, iletim
sonuna kontrol bitleri ekleyerek koruyuculuk yapar. Alici konumu ise
bu bitler test edilerek kendisi igin tarimlanmig alict bitleri ile
kargilagtinlirlar. Eger aralarinda benzeriik bulunmaz ise CRC hatasi
meydana gelir.

o Cerceve Kontroli : Bu kontrol sirasinda veri gergevesinin orijinal
buytkiagu ve kisimian temel alinarak iletilen mesaj kontro! edilir. Bu
kontrol sonucunda olugan hata "format errors" olarak adlandirilir.

o ACK hatasi : Mesaj ¢ercevesi icerisindeki bu bit ise verinin tam olarak
gonderildigini kontrol igin kullaniimaktadir. Yani kontrol, veri gercevesi
icerisinde gergeklesir ve en etkili kontrol metodudur.



Bu kontrol mekanizmasina ek olarak KAA protokold verileri bit
seviyesinde de kontrol eden iki mekanizmaya sahiptir.

e Monitoring : Bu yéntemde iletilen mesajlarin hatalarini kontrol etmek
icin veri yolu sinyalleri izlenir. lletim yapan her node yine veri yolu
seviyesini kontrol eder yani génderilen bit ve alinan bit arasindaki farki
gbzler. Bu iletim sirasinda olugacak bitin global ve yerel hatalan
tespit eder.

o Bit stuffing : Ozel bitler kodlar bit seviyesinde test edilmektedir. Bit
kodalamda maksimum etkinlik saglayan NRZ (non-return-to-zero)
kodlama, KAA tarafindan kullanilan bit ifade seklidir.

Tek bir istasyonda bile yukandaki mekanizmalar sonucu bir veya
birden fazla hata tespit edilirse yapilan iletim "error flag" yollanarak iptal edilir.
Bu da mesajin bagka bir istasyon tarafindan alinmasini ve ag icerisindeki veri
dogrulugunun bozulmasini engeller.

Eger her hangi bir istasyonun mesaj yollama istegi her hangi bir hata
durumundan dolay: iptal edilirse yollayici tekrar iletme pozisyonuna *
automatic repeat request* geger. Bir kural olarak tekrar iletime durumu hata
tespitinden 23 bit periyodu sonra baglar. Bazi 6zel durumlarda bu periyot
31’e ¢ikar.

1.3.6.KAA Protokoliinde Veri Giivenligi

Bu bélum igerisindeki amag ; ver gergekliginin yeteri derece yiksek
olup olmadid veya hata yapma olasiliginin yeterinde dugik olup olmadigini
tespit etektir. Artan hata olasiigi veri gergekliginin azaligini statik olarak

6lctimi ile gbzlenebilir.
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Sekil 1.6. Artan Hat Olasiligi ve Bit Hata Olasithi Kargilagtinimasi

Artan hata olasiliinin hesaplanmasi igin sistem icinde olusan hatalar:
siniflandinimali ve tam iletim y6riingesi modellenmelidir. Eger KAA' in artan
hata olasihd:

Mesaj uzunlugu 80 90 arasinda olarak kabul ederek, bit hata
olasiiginin bir fonksiyonu olarak tanimlanirsak ve 6rnek olarak 5 veya 10
node igin hata oranint 1/1000 olarak belirlersek maksimum bit hata
olasiliginin yaklagik olarak 0,02 olur.

1.3.7.Extended Formatinda KAA Mesaiji

KAA protokolll daima iki tip mesaj formati kullanir : Standard KAA
(Version 2.0A) ve Extended KAA (Version 2.0B). Her iki mesaj tipide ayni veri
yolu Gzerinde kullanilabilir. Fakat Standart formatinda ki mesajin her zaman
icin extended formatinda ki mesaja karg: énceligi bulunmaktadir.

Extended formatini destekleyen KAA kontrolSrieri stantard formatta
mesajda goénderip alabilmektedir. Fakat stantard formatta mesaj alip
verebilen kontrolérler Extended formata mesaj alip yollayamaziar. Bu tip



kontrolérlerde Extended formatindaki mesajlar hata olarak algulénamaz
sadece ret edilirler. |
Iki Mesaj formati arasindaki farklar agidaki gibidir :

o Versiyon 2.0B de hakem alani iki belirte¢ bit alani igerir. llki (Ana
Belirteg), versiyon 2.0A ile uyumiu 11 bir uzunluktadir. ikinci alan
(Belirteg Ek), 18 bit uzunluktadir ve toplam olarak 29 bit uzuniuk olur.

o iki mesaj formati arasindaki fark bir Belirte¢ Ek (IDE) biti kullanilarak
yapilir.

e Bir vekil uzak istek biti (SRR) Hakem alanindadir. Standart veri
cercevesi ve gelismis veri gercevesi arasinda hakemlik gerektigi
zamaniarda SRR biti daima bir pasif bit olarak iletilir. Eger her iki
mesaj da ayni 11 bit belirtece sahipse standart veri gercevesi daima
onceliklidir.
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Sekil 1.7. KAA 2.0B Mesaj Gergevesi.
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2. DEVICE NET

KAA protokolintin gelistiriimesinden sonra bu protokoll temel alarak
degisik amaglara hizmet eden Gst protokoller gelistiriimistir. Bunlara arasinda:

e CANopen
e CAN Kingdom

e DeviceNet

sayilabilir. Kullanilan sistem ve ihtiyaglarini géz 6ntine alarak DeviceNet
protokolinin daha uygun olduguna karar verilmigtir. Bu bélum igerisinde
DeviceNET protokolini ve Adam 5000/CAN sistemi Gzerine nasil
uygulandigini inceleyecegim.

2.1.DeviceNet’in Tarihgesi

1980’lerin baginda dnemli bir otomobil yedek parga dreticisi olan
Bosch tarafindan daha ucuz maliyete sahip, elektriksel gariltiye dayanikl ve
gavenilir bir haberlesme protokoll olan KAA protokolQ geligtirilir. Geligtirilen
bu protokolti kullanan Allen-Bradley nesne-tabanli (object-oriented) dizayni
destekleyen ve daha geligmig bir haberlegsme igerigine sahip Aracg-Agi
(DeviceNet) protokoliini olustururlar .

Allen-Bradley  geligtirdikleri bu  protokolt difer saticilara
ulagtinlabilmek icin Open DeviceNet Vendors Association (ODVA) kurarlar ve
bu dernek sayesinde Device net standartlan olugturulur.

ODVA 1890’larin bagina kadar genigleyerek Uye sayisini artirir bu
yayginlagma sonucu National Semiconductor Manufacturing Organization
(SEMI) DeviceNet bir standart olarak kabul eder.



Allen-Bradley KAA protokolii Yarn iletken ureticileri ODVA
tizerinde DeviceNet'in temel yardimi ile DeviceNet'i
lerini olugtururiar. standart haline getirirler

DeviceNet, Allen-

BOSCH  otomotiv Bradley tarafindan

uygulamalan  icin ODVA ftransfer
KAA  protokoliiniin edilir
tanimiar

1980 1990 2000

Sekil 2.1. DeviceNet’in Tarihgesi

DeviceNet protokolinin buydk bir hizla yayginlagmasi aslinda
geleneksel kontrol sistemierinin ¢ok karisik bir haberlesme kablolamasina
sahip olmasi yatmaktadir. DeviceNet protokolll ise kontrolére kendine
baglanacak cihazlar igin bir gbvde yapisi sunar. Bu da kablolama i¢in daha
ucuz maliyet ve montaj kolayli§i saglar.

2.2.DeviceNet’in Tanimi

DeviceNet, limit anahtarlar, foto sensérier, motor surtictileri, bar cod
okuyuculari ve operatér ara ylzeyleri gibi endistriyel cihazlan bir a§
icerisinde disiik donanim maliyeti ile birbirine baglayabilen digtk maliyetli bir
haberlegme linkidir.

Farkli treticilerin farkli amaglar igin sundugu cihaziarin direk olarak bir
ag icerisinde baglanmasi gelismis bir haberlesme saglar. DeviceNet acik bir
ag standardidir. Bu yGzden dolay! DeviceNet igin gelistirilen donanim veya
yazilimin lisanslagsmasina gerek yoktur. DeviceNet protokoli KAA protokolli
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Uzerine inga edildigi icin butin KAA cipleri ile kullanilabilir. De_yiqeﬁet’in

genel 6zelliklerini kisaca siralayacak olursak

Cizelge 2.1 DeviceNet’in Genel Ozelliklerini

| Ag BOyGkIaga 64 baglanti noktasina kadar.
Ag genigligi Baut Rate Mesafe
125 kbps 500 m
250 kbps 250m
500 kbps 100 m
Veri Paketleri 0-8 bit arasi

Lineer. Yani glic ve sinyaller ayni kablo

Veri Yolu o gt
Topolojisi Uzerinden iletilir.
. Muiti-Cast : Peerto-Peer (one-to-many);
Veri Yol :
A(eilr]eslgnl:e Multi-Master Ozel durumlar igin
Master/Slave special
Ag ozelligi Ag icerisindeki cihazlar enerjileri kesilmeden
veya agin enerjisi kesilmeden sokip
takilabilir.
2.3.DeviceNet’in Ozellikleri

DeviceNet'in &zellikleri endistriyel kontrol sistemlierinin bir birleri

arasindaki haberlegsmeyi tanimlar Bu 6zellikler 3 kisminda incelenebilir :

e DeviceNet'in Fiziksel katman ve iletisimi (DeviceNet Physical Layer

and Media).

o DeviceNet igerisinde kullanilan KAA.

o DeviceNet haberlegme protokol ve uygulamalari.

DeviceNet KAA'ni kendi igerisinde barindirmasindan dolay: DeviceNet
icerisinde kullanilan KAA, syntax'i veya veri hareketinin formunu belirlerken

DeviceNet uygulama katmani ise semantics veya veri hareketinin aniamini

tanimlar.
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Sekil 2.2. Uygulama Katmanlan igerisinde DeviceNet'in Konumu

DeviceNet icerisindeki haberlegme ;

o Peer-to-Peer veri degigsim ki bu her hangi bir DeviceNet Gruninin

sistem icerisinde mesaj Gretip yok edebilecedi anlamini gelmektedir.

e Master/Slave operasyonlari ki bu tip operasyonlar Peer-to-Peer veri

degisiminin dogal bir alt kimesidir.

davranabilir.

seklinde olabilmektedir.

2.3.1.DeviceNet'in Fiziksel Katmam ve {letigimi

DeviceNet prosedirt Gzerinde uygulanabilecek topolojinin bir drnegi

Sekil 1.10'da gosteriimektedir. Topoloji (izerinde bulunan trunkline-dropline

sayesinde hem gi¢ hem de sinyaller taginmaktadir. End-to-end ag
mesafesinin (Cizelge 2.3), data rate ve kablo kalinhfina gére degisme
gbstermektedir. Aletler ihtiya¢ duydugu gl¢ ve bir biri ile kuracakiarn

haberlegsmeyi aym kablo Gzerinden yaparlar. Ag igerisine eklenecek yeni

nodelar agin gucu kesilmeden de yapilabilir.

Ag icerisine ihtiya¢ duyuldudu taktirde, ekstra gic Gniteleri DeviceNet
ad icerisinde (ki bu 6zellik dijer KAA protokol: destekli adalr icin gecerli
degildir) istenilen noktada eklenebilmektedir. Trunkline icin akim sinin 8
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Sekil 2.3. DeviceNet Uzerinde Olusturulabilecek Ornek Topoloiji

Cizelge 2.2. End-to-end A§ Mesafesinin ile Data/rate-Kablo iligkisi

Data Rates 125 250 500
Thick Trunk Length 500 250 100
Thin Trunk Length 100 100 100
Maximum Drop 6m 6m 6m
Cumulative  Drop 156 78 m 39m

DeviceNet Node
Neade Spacific
salation
tursicr
drainshicld 1
I — —
syl Signpl  cw— —
o vt Tip —— M V4
—— i [0 S— v,
power . -
1 L1
Nl Naetsaork
o R Power
Syl *Optionad Supply

Sekil 2.4. izole Edilmis ve izole Edilmemis Fiziksel Katman



2.3.2.DeviceNet igerisinde Kullanilan KAA
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DeviceNet veri link seviyesi tamamen KAA tarafifidan™

tanimlanmaktadir ve hicbir ekleme ¢ikartma yapmadan bir KAA chipi
tarafindan igsenebilmektedir. KAA protokoll dominant (logic 0) ve recessive
(logic 1) olmak Uzere, iki veri yolu durumu belirlemektedir. Veri yoluna
goénderilen her iletim istedi dominant durumunda olur. Veri yolu ancak higbir
iletim istedi olmadi§i zaman recessive durumuna gelebilir.

KAA protokolinin bélim 2.1.2.4'de e tanimlandidi gibi cesitli mesaj
cercevelerine sahiptir. Veri DeviceNet (zerinden, standart veri ¢ergevesini
kullanarak taginir. Bunun diginda kalan diger veri cerceveleri, istisnalar
disinda, kullaniimaz. Veri gergevesisin formati Sekil 2.5 de verilmektedir.

Interframe 1 1 1 [ e.8 5]t ]11i1 1 >=3
Space bt | bis| bt | bies Bywes biis | bit |bie it [oies | b
I_mamm
Space
End of Frame
b Ack DeHipniter
e Ak Slof
CRC Dellmiter
CRC Sequence
———— Data Field .
e Conirod Field
— RTREH } Axbltration Ficld
Mentifier

—— Start of Frame

Sekil 2.5. Veri Gergevesisin Format:.

Bir veya birden fazla node’dan ada es zamanli veri girigi yapilmaya
caligildigi zaman, akilli-bit yikici olmayan tahsis mekanizmasi sayesinde
potanasiyel cakigmalar veri yada veri yolu genisliginde bir kayip olamadan
engeller. DeviceNet, her iki KAA protokoll standardi igerisinde bulunan,
icinde tanimlayict ve RTR biti olan hakem alanini tanimaz . Bu ylizdene
dolayi DeviceNet RTR bitini herhangi bir islem i¢in kullanmaz. Bunun diginda
kalan tim KAA 6zellikleri DeviceNet icinde gecerlidir.
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Bu bélum icerisinde sirasi ile DeviceNet ‘in kullandigi baglantl ar; "

mesaj protokoll ve haberlegme ile ilgili nesneler agiklanmaya galigiimigtir.

Bilesik DeviceNet standartiari veya uygulamaya yénelik 6zel nesneler
kullanan uygulamalar Device Profile ismi verilmektedir. Device Profile ag
icerisinde kullanilacak cihaz tam olarak tanimlamaya yaramaktadir.

DeviceNet strobed, polled, cyclic, change-of-state and application-
triggered data movement'i destekiemektedir. Kullanici, kullanilacak cihazlarin
ve uygulamanin gereklerine gére master/slave, multi-master ve peer-to-peer
uygulamalarinda birini veya onlarin bir bilegkesini secebilir. Veri hareket
tipinin segimi direk olarak sistemin cevap verme suresi ile iligkilidir.

2.3.3.1 Baglantilar

DeviceNet haberlesme protokolli badlanti tasarisi Gzerine kurulmustur.
Ag igine eklenen bir cihaz digerleri ile haberlegmesi igin muhakkak aga
baglanmasi gerekir. DeviceNet igerisine her hangi bir baglanti yapabilmek
icin aletin Unconnected Message Manager (UCMM) veya Unconnected Port
tarafinda tamimlanmasi gerekir. Unconnected Message Manager (UCMM)
veya Unconnected Port, bilgiyi bir node’dan bir bagka noda tagiya bilme
Ozelligini veya fazladan IO baglantisini saglayan, Explicit Messaging
Connection tanimlayabilmek igin kullanilir. Bu baglanti gerceklestikten sonra
/O verisi ag igerisinde istenilen her hangi bir cihaza taginabilir. Bu
uygulamadan sonar ag icerisindeki her cihaz 11 bitlik bir belirleyiciye
sahipolmus olur.

Olusgturulan bu 11 bitlik KAA tanimlayicist bu andan itibaren kullanilan
cihazin ID konumunda olur. DeviceNet, 11 bitik KAA tamimlayicilarim 4
guruba bdler. Bu guruplardan ilk Ggtintin mesaj kismi, 6 biti MAC ID ve geriye
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kalan kismi ise mesaj ID’si olmak Uzere, iki alana bolunmigtir £7,
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Sekil 2.6. DeviceNet tarafindan 4’e Aynian Tamimlayici Tipleri

Kullanilacak Olan cihaz Client, Server vay her ikisinde olabilir. Client
veya Server olarak kullanilan cihazlar Gretici veya tiketici olabilirler. Tipik
Client cihazlar istek Gretirler ve yanit tiketirler. Tipik Server cihazlar ise istek
toketirler ve yanit Oretirler. DeviceNet bu iglemler igin bir cok varyasyon retir.
Bazi baglantilar ise hem bir Server hem de bir Client durumundadir ve
sadece mesaj tiketirler veya sadece mesaj Uretirler. . Bu tip baglantilar
sadece cyclic veya change-of-state tipi mesajlar kullanabilir. Cyclic veya
change-of-state tipi mesajlar banda genigligine bUylk &lclide azaltirlar.
Dizayniarindan dolayi DeviceNet sistemi igerisindeki her hangi bir node kendi
tanimlayicilarini yénetmekie sorumiudur.

2.3.3.2 Object Model

Object Model, DeviceNet Grtnleri icin Attributes (data), Services
(methods or procedures) and Behaviors organizasyonu ve yerine getirmesi
icin kalip saglar. Model, dort sayiya sahip her Attributes igin adresleme plani
sadlar. Bu dort sayiyi Node Address (MAC ID), Object Class Identifier,
Instance Number ve Attribute Number olugur. Bu dobrt seviyedeki adres
DeviceNet adi icerisinde veriyi bir yerden bir yere tagiyan Explicit Messaging
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Connection igcin bir baglag olarak kullaniimaktadir. Bu dért adrés!eme A
elemani icin sinirlar Cizelge 2.3.'de verilmektedir. ST
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Cizelge 2.3. Adresleme Elemani igin Sinirlar

Adre En En
Node 0 63
Class 1 65535
insta 0 65535
Attrib 1 255

Velume |

/_\ppiicaﬁcm -
Ohbfecs -~

-~ Communications
Oljects

Shaded alzject
classes are reqesired

DeviceNet Network

Sekil 2.7. DeviceNet igin Object Model

Identity Object: DeviceNet Grlnleri tipik olarak tek Identity Object
drnegine sahiptir. Bu 6érnek Vendor ID, Device Type, Product code, revision,
status, serial number, product name ve state sembolleri icerir. Bu &zellik
Get_Attribute_Single and a Reset ile kullantlir.

Message Router Object: DeviceNet Grunleri tipik olarak tek Message
Router Object 6rnegine sahiptir. Message Router Object, Griiniin Explicit
Messages'inin diger bir object’'e gegmesi igin bir aragtir.

DeviceNet Object: DeviceNet Grunleri tipik olarak tek DeviceNet Object
drnegine sahiptir. Bu 6érnek Node Address, MAC ID, baudrate, Bus-Off

e



action, Bus-Off counter, the allocation choice ve master's MAC ID
niteliklerine sahiptir. Bu 6zellik Get_Attribute_Single ile kullanilir.

Assembly Object(s): DeviceNet Grlnleri tipik olarak bir veya birdén
fazla Assembly Object(s) érnegine sahiptir. Bu object’in temel amaci, degigik
uygulamalarin objet'lerinde degigik Attributes’lari (data), tek bir mesaj
tarafindan taginan tek bir Attributes igin gururlandirmaktadir.

Connection Objects: DeviceNet Urunleri en az iki DeviceNet Object
érnegine sahiptir. Her baglanti objesi, DeviceNet adi Gzerindeki iki node
arasindaki sanal baglantinin son noktasini belirtir.

Parameter Object: Opsiyonel olan Parameter Object, cihaz iginde
kullanilan ayarlanabilen bir parametredir. Parameter Object, her tlr veri girigi
sirasinda konfiglrasyon araglari i¢in standart haline getirir. Parameter Object
tanimi icerisine degerler limitler ve araliklar girmektedir.

2.3.3.3 Mesaj

DeviceNet uygulama seviyeleri, belirleyicilerin nasil atanacagini, KAA
veri bélgesinin veriyi nasil tagiyacagini ve ne anlama geldidini anlayabilmek
icin nasil kullanilacagini tanimlar. Bir haberlegme agi igerisinde verinin nasil
akacag kritik bir karardir. Eski haberlesme teknolojilerinde mesajlarin
kararliigi 6zel bir kaynak ve goénderici tarafindan gerceklestirilirdi. DeviceNet
daha etkili bir ydntem olan ve veri igin tamimlayici alanlara ihtiyag duyan
paketleri iceren Producer-Consumer Model'ini kullanir. Bu tanimlayicilar bir
¢ok oncelikli katman igin, I/O verisi daha etkili bir transfer ve bir gok
tuketicinin olmasini ifade eder.

Buttun cihazlar ag icerisinde Uretilen mesajlar dinlerler. Cihaz mesaj
Gzerinde kendinin anlayabilecedi bir veri oldugu taktirde bu mesaiji tiketirler.
Bu dUretici-tiketici modeli ile a§ icerisinde bulunan mesajin kaynagi ve
alicisinin higbir dnemi kalmamig olur. Bir kontrolor tarafindan Gretilen mesaj



bu model sayesinde ayni anda bir gok ayni igi yapan cihaz taraflrjagﬁ daha

4
T

az bant genigligi kullanilarak iglenebilmektedir. R

DeviceNet, I/0 Messaging ve Explicit Messaging olmak ﬁzere"ik‘iw
degisik tip mesaj tanimiar.

I/0 messages tipi mesaj zaman-kritikli ve kontrol-yénlendirilmeli veri
icermektedir. Bu tip mesaj kalibi, Uretici uygulama ile bir veya birden fazla
tiketici uygulamas! arasinda 6zie amagh haberlegsme yolu saglar. Sinyal
boyunca veya multi-cast baglantilar boyunca alig verig yaparlar ve genellikle
yuksek dncelik tanimlayicilari vardir. IO Messaging tipinde 8 bitlik veri alani
igerisinde her hangi bir protokol uygulanmaz. Bu olayin tek istisnasi parcalari
ayriimis I/O Messaging icindir. Bu tipte 1 bit pargalama icin kullaniimaktadir.

Dhata Field {1} . 8 bytasi

S ——"

CAN
Trailer

Sekil 2.8. VO Messaging Format:

Explicit Messaging tipi mesaj ise iki cihaz arasinda gok-amagl ve
point-to-point tipi haberlegmeyi saglamak icin kullaniimaktadir. Bu tip
mesajlar tipik istek / yanit-yénlendiriimeli ag haberlegsmesini saglar. Explicit
Messaging mesaj tip genellikie dugik 6ncelikli tanimlayicilar igin
kullaniimaktadir.

Daxta Facdd 0 .. § bvtes)y

Sekil 2.9. Explicit Messaging Formati

Fragmentation services ise 8 bitten daha uzun mesajlar icin
kullaniimaktadir. I/0 Messaging tipinde bu igle igin sadece en éndeki tek bitini
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ayinr. Bélme iglemi igin herhangi bir sinir yoktur. Explicit Messagmg \:nesaf‘ e
tipide bu béime iglemini kullanabilmektedir. Bu béime esnekligi DevnceNet aéi’

icerisine daha karmagik ve gig¢ll cihazlarin kullanifabilmesine olanak saglar w
Yine object-oriented dizayn ve adresleme plani sayesinde daha alt
protokoller ve ag modellerine ihtiyag duymadan  rahatlikia
genisleyebilmektedir.
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Sekil 2.10. Pargalanmamig ve Pargalanmig Explicit Messaging Format:

2.3.3.4 Tekrar Tammlanan Master/Slave Baglanti Sekli

DeviceNet cihazlar arasinda dinamik bir baglanti sekline imkan
saglayan bir gigli bir uygulama katman protokolt saglamasina ragmen bu
guclh uygulamayi kullanamayan yada kullanamayan cihazlarda
bulunmaktadir. Bu ylzden dolayr DeviceNet bu cihazlarin ihtiyag duydugu
Master/Slave baglanti sekli igin tekrar tanimianan Master/Slave bagianti
seklini gelistirmistir.

Bircok cihaz kendi ¢iktilarini dizenleyebilmek icin difer cihazlarin
verisini degerlendirmek zorundadir. Bu cihazlar génelde kendi ¢ikiglarini
ayarlaya bilmek icin girdi verisine veya iglemek igin gikti verisine ihtiyag
duyarlar. Tekrar tammlanan Master/Slave baglanti geklini ise bu cihazlarin
zaman igerisindeki duyacaklart veri intiyacini kargilamak igin kullaniimaktadir.



1. ADAM 5000/CAN MODULU

EK-2

Adam 5000/CAN modulu ozellikle genig bir kontrol agi igerisinde

bulunan aletlerin, gergek zamanli uygulamalar: sirasinda, ihtiyag duyacaklar

veri

toplamak ve kontrol iglevini saglamast icin geligtiriimigtir. Adam

5000/CAN modulli uzaktaki bir sunucu bilgisayar yardimi ile DeviceNet ve
CANopen protokolleri tzerinden kontrol edilebilmektedir. Veri ve kontrol
sinyalleri KAA protokola Gzerinden iletiimektedir. Adam 5000/CAN sistemleri

kiglk, ihtiyaca gdre tekrar yapilandirilabilir esnek bir yapiya sahiptirler.
Adam 5000/CAN modulinin temel kisimlar agadidaki gibidir :

Adam 5000/CAN ana uUnitesi. Ana Gnite bir CPU karti, bir glg
regllatéra, 4-slot, bir RS§232 haberlegsme portu ve bir ¢ift DB9 CAN
portunu kapsar.

Giris Cikig Arabirimi. Adam 5000/CAN Unitesi Gzerinde bulunan CPU
64 G/C birimini 4 slot Gzerinden desteklemektedir.

G/C birimleri. Adam 5000/CAN modulinin en gelismis kismi G/C
birimleridir. Bu birimler iste§e gére yer, veri alis bUyUklGgu ve girig-
cikig veri gesidi degistirilebilmektedir. Analog girigler birimi 16 bitlik bir
¢bzinuriGge sahiptirler. Dijital girig-gikis birimi ise programianabilir
ozellige sahiptir.

Yazilim destedi. Adam 5000/CAN unitesi hem DeviceNet hem de
CANopen protokollerini destekleyen DLL ( Dynamic Link Library)
dosyalarina sahiptir.

Sekil 1.1 Adam 5000/CAN modulinin baglanti gemasint icermektedir.
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Sekil 1.1 Adam 5000/CAN Modiilii Baglanti $emasini.

1.1. Adam 5000/CAN Modiiliiniin Fiziksel Ozellikleri

Adam 5000/CAN Modulinun ¢alismasi icin tasarlandigi nominal cevre

sartlari Cizelge 1.1. verilmigtir.

Gizelge 1.1 Adam 5000/CAN Modiilliniin Caligma Kosuliar.

Ozellik

Sinirlar

Salklama Kosullarn

-25%C ile +70" C arasi

Galigir halindeld ortam sicaklifs

25°C ile +70° C aras!

Galigma halinde ortamin nemi

%5 ile % 95 arasl|

Atmosfer

Yanici gaziar disinda
her tGriti atmosfer ortaminda

Fakat dikkat edilmesi gereken en 6nemli ortam kosulu ise elektriksel

gurdltudar.  Olgtmlerde Nemlilik orani %30'un altina dismesi halinde

elekiriksel

gurGitinin daha da siddetli

(Advantech, Adam 5000 manual)

etki gdsterdigi

géralmastar
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Adam 5000/CAN Modulo, uygulama katmaninda iki protokoll
destekler, DeviceNet ve CANOpen. Default haberlegsme protokoll
DeviceNet'tir.

Baudrate ve ag adresini set etmek icin Adam 5000/CAN Moduli
Uzerindeki 8 bitlik Sekil 1.2."de gdsterilen DIP Switch kullanilir. 1 ila 6. bitler
ag adresini (Nokta ID) set etmek icin kullanihir. 0'dan 63’e kadar (00h — 3Fh)
adres kullanilabilir. ON = 1, OFF = 0 ifade eder. Bir agdaki master i¢in 00h
adresi ayriimigtir. 7. ve 8. bitler baudrate set etmek igin kullanilir.

:

XS

Sekil 1.2. Adam 5000/CAN Modilill- Dip Swich.

Gizelge 1.2 Adam 5000/CAN Modiilii igin A§ Adresi Set Tablosu.

Nokta ID Bit1 | Bit2 | Bit3 | Bit4 | Bit5 | Bit6
O1h ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF
02h OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF
o3h ON | ON | OFF | OFF | OFF | OFF

3Fh ON |ON | ON |ON | ON ] ON




Cizelge 1.3 Adam 5000/CAN Modillii igin Baudrate Set Gizelge

Bit 7 | Bit 8 | DeviceNet Baudrate | CANOpen Baudrate
OFF | OFF 125 kbps 20 kbps

ON | OFF 250 kbps 125 kbps

OFF { ON 500 kbps 500 kbps

ON | ON - 1 Mbps

Adam 5000/CAN Modlt 10-30 Vpc gerilimde caligmaktadir. Adam
5000/CAN Modiili gug besleme kablolari en az 2 mm? olmalidir . Adam
5000/CAN Moduli ile sunucu bilgisayar arasinda iletisimi saglayacak olan
kablolama ise elekiriksel gurtltiyl minimuma ¢ekmesi igin muhakkak twisted
pair tipi ekranlanmig kablo ile yapiimalidir ( Advantech Adam 5000 manual).

Adam S5000/CAN Modula ile sunucu bilgisayar arasinda iletisimi
sa@layacak olan CAN portu { Cizelge 1.4) ve RS-232 portu ( Cizelge 1.5.) igin
gerekli olan pin baglantilari agsagida verilmektedir.

Cizelge 1.4 Adam 5000/CAN Modiilii CAN Portu Pin Baglantilan

Pin No. Tanm
Pin1 Kullaniimiyor
Pin2 CAN_L 5
Pin3 GND 8 O 9
Pin4 | Kullamimiyor o) o
PinS | Kullamiimyor o) o
Piné | Kullanimiyor 110 Cl6
Pin7 CAN_H
Pin8 | Kultantinuyor
Pin9 | Kullamimiyor

Cizelge 1.5 Adam 5000/CAN Modililii RS-232 Portu Pin Baglantilan

Pin No. Tamm

Pin 1 Kullaniimiyor

Pin2 Gaderilen Veri (TxD) 5 0 9
Pin 3 Alinan Veri (RxD) o O
Pin 4 Kuflamimtyor o©°
Pin5 GND Te) o
Ping Kullanimiyor 110 ©
Pin7 Kultamimyor

Pin8 Kuttaniimiyor

Pin© Kuttanimiyor
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12. Adam  5000/CAN  Modilinin  Gahigma

Ozellikleri

Adam 5000/CAN modula 6zellikle genig bir kontrol agi icerisinde
bulunan aletlerin, gercek zamanl uygulamalari sirasinda, ihtiyac duyacaklar
veri toplamak ve kontrol iglevini, ¢oklu Girig/Cikis birimleri sayesinde
gerceklestirmektedir. bir CPU karti, bir gl¢ regulatéri, 4-slot, bir RS232
haberiegsme portu ve bir ¢ift DB9 CAN portunu kapsar.

CPU Adam 5000/CAN modulunan kalbi sayilabilir. CPU birimi temel
olarak :

e G/C birimleri igin veri akig ve kontrol sistemini .
s Termokupullarin lineerlestiriimesi.
¢ Haberlesme yazilimi ve emir komutlarinin iglenmesini.
e Kalibrasyon yazilimi ve emir komutlarinin iglenmesini.
e Alirim géruntileme.
o Sitem parametrelerinin EEPROM'da tutulmasi igin gerekli yonetim.
e Veri aktarimi .
e Diagnosis
iglevierini yerine getirmektedir.

1.2.1.Diagnosis

Her Adam 5000/CAN moduli calismasi sirasinda, yUritmesini
istedigimiz gérevierin temel parametrelerini gérsel olarak ifade edebilecedi 4
lede (PWR, RUN, TX, RX) sahiptir.Yine bu ledler sayesinde Adam 5000/CAN
modUlu self-testlerini gerceklestirirken meydana gikacak hatalar kullaniciya
bildirmektedir.

Lol



1.2.2.Kath izolasyon ve Watchdog Time

Elektriksel gurulti sisteme cesitli yollardan girebilmektedir. "Faka‘t.
Adam 5000/CAN modll icin elektriksel gurtlti kaynag: olabilecek G/C
birimleri, gu¢ kaynagi ve haberlesme portunun topraklama baglantisi ayn ayri
izole edilmigtir. G/C birimleri 3000 Vpc , Haberlesme baglantilari 2500 Vpe
ve gug unitesi de 3000 Vpc kadar yalitilmis durumdadir. Bu yalitim sayesinde
kisa devre ve elektriksel gurtttinin azaltilmasi konusunda tedbir alinmisgtir.
Bu yaltimlara ek olarak Adam 5000/CAN modilinin CPU birimi bir
wachsdag timer tarafindan izlenir ve hatalara karsi CPU otomatik olarak
resetler.

1.2.3. Sistem Konfigilirasyonu ve Kalibrasyonu

Adam 5000/CAN modult ile Analog giris birimlerini, cesitli seviyelerde
girig icin, akim girig icin ve termokuplér girisi icin rahathkla programlanabilir.
Batin bu iglemier G/G moddilerin parametreleri, iletigim hizi, HI-LO alarm
birimleri ve kalibrasyonlar: rahatlikla uzaktaki sunucu bilgisayar aracilig ile
yapilabilmektedir. Yapilan bu ayarlamalar direkt olarak Adam 5000/CAN
modula Gzerinde bulunan EEPROM a yazilarak daha sonra olugacak elektrik
kesintilerinden etkilenmemis hale getirilirr Adam 5000/CAN moduli
haberlegmesini agik haberlegsme protokolleri olan CANopen ve DeviceNet
protokolleri ile gergeklestirmektedir (Detayl bilgi B6lum 2'de verilmektedir).
Adam 5000/CAN moduli icin default protokol DeviceNet protokoliidir.

1.2.4.Durum-Degisti Fonksiyonu

Adam 5000/CAN modilu gergek zamanl uygulamalarn gerceklestire-
bilmek igin durum-degisti fonksiyonunu kullanmaktadir. Bu fonksiyon
sayesinde Adam 5000/CAN modult sitemde her hangi bir degigiklik oldugu
zaman bu degisikli bulundu ag igerisinde yayar (broadcast yapar). Ornegin
Adam 5000/CAN moduli: Uzerinde bulunan dijital giriglerden biri caligir
konumdan (on), kapali konuma (off) gecti§i zaman Adam 5000/CAN moduli
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bu bilgiyi bagl bulundugu ag yayinlayarak (broadcast) ag iJzerindfgkj butun G

node’lara ve dolayisi ile sunucu bilgisayara iletmis olur. Bu 6zelligi saj}eéiﬁdé ‘_ :
Adam 5000/CAN modilu haberiegsme etkinligini artinrken gergek zamanli... =

uygulamalar icin gereken ihtiyac saglamig olur.
1.2.5.Adam 5000/CAN Modiiliiniin Teknik Ozellikleri

Bu bolum igerisinde Adam 5000/CAN modulu igin verilen teknik
6zellikler belirtiimektedir (Advantech, Adam 5000 manual) .

Cizelge 1.6. Adam 5000/CAN modiiliiniin iglemcisi igin Teknik Veriler

CPU 80188, 16 bit mikroislemci
SRAM 32 KB

ROM 128 KB

Girig Tarama Siiresi DG:0,33 msec AG :0,1 sec
G/C Birimi Sayisi 4 slot

Watchdog Timer Evet

Gilg Tiketimi 1.2W

Cizelge 1.7. Adam 5000/CAN modiiliiniin islemcisi igin Teknik Veriler

CAN portu 1 Adet, Giris ve cikis icin 2 ayn terminal

RS-232 portu 1 Adet

Veri  Yolu (Bus) | CAN 2.0a (ISO-11898)

Veri Yolu (Bus) Girisi__| CSMA/CD

Veri Transfer Orani DeviceNet . 125k, 250k, ve 500k bps

Max. Haberlegme | 1000 m @ 20 kbps

Max bagianti noktasi | 64 baglanti noktasina gbre

Mesaj Cercevesi 11 bitlik ID paketi, 8 bite kadar veri paketi

Olaylara cevap verme | 500 kbps'da Max. 1ms_( Baglanti sayisindan ba§imsiz)

Haberlesme Protokolii | Master/Slave tipi haberlesme

Veri Giiven CRC iizerinden 15 bitlik denetimi, bit-stuffing ve Bus
Hatiza
CAN-H izalasyon @
o (<> [ 2] — BF <= ver
CANL ‘ I +5¥ GND
+ GHD WDTés
Reset | | 7=
= oog +1{~
P izalagyonu L L otg +3I%/de
N gll& [ [ |oooswocal

Sekil 1.3. Adam 5000/CAN Modiilii Blok $emast



1.3. Adam 5000/CAN Giris Cikis Modiilleri

Bu bélim igerisind Adam 5000/CAN modulGnin kullandifi Girig (;iklg
modullerinin tiplerini ve teknik verilerini agiklayacagim.

1.3.1.ADAM-5017, 8 Kanalli Analog Girig Modilii

Adam-5017 16-bitlik, 8 kanalli, analog giris degigimini &lgebilen,
programianabilir bir gerilim 6lgme aralidina sahip bir Analog girig kartidir. Mili
volt giriglerini (+- 150mV, +-500mV), voltaj giriglerini (£1V, +-5V ve +- 10V) ve
akim giriglerini (+-20mA, 125Q) arhiginda Olcebilmektedir. Modul 6Sigtugu
verileri, ana bilgisayara muhendislik birimleri (mV, V, mA veya °C) olarak
yollar. Analog girigler ve modGlin kendi arasinda 3000 Vpc ‘lik bir optik
izolasyon bulunmaktadir.

Gizelge 1.8. ADAM-5017 icin Teknik Veriler
$ Analog Girig Kanallan | Sekiz degigik girig
o + Girfs tipi mV, V, mA

| omsony mA ) Giris Aralign 1V, +5V ve

o = - Izalasyon Gerfimi 3000 Voo

= Grmeldem Zamani | 10 6meiden

= o = Girig Empedansi 2Mohm

=& = F Bant Genigigi BT

=8 8 | S —p . [Renw +01%

- S - s S e P~ o-mm  Caliema Gerilim +10 ve +30 Ve ars!

o = vie = oan Giig Ihtiyact 12W

ven a - L

e |
N

$ekil 1.4. ADAM-5017 Fiziksel ve Baglanti Sekli

1.3.2. ADAM-5024, 4 Kanalli Analog Gikis Modiill

Adam S5000/CAN moduld, sunucu bilgisayar tarafindan, CAN ara
ylzeyi sayesinde aldigi dijital veriyi ana Unite tarafindan kontrol edilen bir D/A
konvortdr kullanarak analog cikis haline getirir ve ADAM-5024 modalG
Uzerinden digariya verir.
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Dénistirme oranini ve baglangic akimini kullanici Adam; ;5@00‘/(}5!\! .
modulla yazilim ayarlari yardimi ile kontrol edebilir. Yiksek deglgtlrma ‘bram -
cikig gerilimlerinin daha ¢abuk degismesini sadlar. Yine Adam 5000!CAN )
modull yazilim ayarian yardimi ile ¢ikis akim veya gerilim olarak saglanabilir.
Analog ¢ikis 3000 Vpc ‘lik bir optik izolasyon sa@layarak . Besledigi

ekipmanilari kisa devreye karsi korur.

rA Outpuwt

VvV Output

Sekil 1.5. ADAM-5024 Fiziksel ve Baglanti Sekli

CGizelge 1.9. ADAM-5024 igin Teknik Veriler

Analog Cikis 4 Adet
Gikig tipi V, mA
Cikis Arahd 0-20 mA, 4-20 mA,

Izolasyon Gerilimi | 3000 Vpc
Gikis Empedansi | 0,5 ohm

Dogruluk 13,1 Hz

Kesintik 10,1 % Akim gikist
Sifir Ayan +30 uVFC, V
Gii¢ Intiyac 25W

1.3.3.ADAM-5051, 16 Kanalh Dijital Girig Modiilii

16 kanal sayisal giris modultudur. Bu modul, yiksek glcteki DC veya

AC hatlar ve TTL lojik sinyalleri arasindaki arabirimleri izleyebilir ve kontrol
edebilir.
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Sekil 1.6. ADAM-5051 Baglanti ve Fiziksel $ekli

Cizelge 1.10. ADAM-5051 igin Teknik Veriler

Kanallari 16 Adet
Dijital Giris | Lojik 0 : Max. +1V
Gug intiyaci | 0,3 W

1.3.4.ADAM-5061, 6 Kanalli Réle Gikis Modiilli

16 kanal sayisal girig modaludur. Bu modul, yuksek gicteki DC veya
AC hatlar ve TTL lojik sinyalleri arasindaki arabirimleri izleyebilir ve kontrol

edebilir.
Gizelge 1.11. ADAM-5061 igin Teknik Veriler

H :\ 1 rema | ROle Cikis 6 Adet , 2 Adet A
¢ "o 'Kontak Oranlari |AC : 125 V @ 0,6
NG e T
Xo __o\__ - Roéle Gekme | 3 mf” sanfye
¢ o Role birakma | 1 mili saniye
: Toplam 10 mili saniye
s § - Gug Iniyaci |07 W
eﬁsiaaaaszassiis

Sekil 1.7. ADAM-5061 Baglant: ve Fiziksel Sekli




2. PC-841 DUAL PORT CAN KARTI  { Her

PCL-841 karti herhangi bir PC’ yi Kontrolér Alan Adina baglayaBilniék
icin kullaniimaktadir. PCL-841 karti igerisinde kurulu olan CAN kontroldr
sayesinde, hata ayiklama ve veri hakemlidini iletigimi sirasinda otomatik
olarak gerceklestirmektedir. Bu Ozellikleri ile veri kayiplann ve sistem
gercekligini saglar. On-board kontrolér (izerindeki hafizanin degisik yerlerine
konumlandiriimigtir bu kontrolérleri ayni anda yada farkh olarak galigtirmak
mimkandar. PCL-841 kart, 1 Mbps baud-rate hizina kadar iletigim
yapabilmektedir.

PCL-841 karti temele olarak bir memory adresi olarak ig gérmektedir.
Boylelikle CAN kontrolériine direkt bir erigim rahatlikla saglanir. Bu yéntemle
PCL-841 kart! kullanilacak olan PC igin bir RAM olarak goéraldagu igin ayn bir
yazilim kullaniimadan PC’ ye tanitilabilir. PCL-841 karti kisa devre ve
elektriksel glrita igin optik izolasyona sahiptir.

PCL-841 kartinin genel 6zellikleri agagdidaki gibidir:

- [ki ayr1 CAN agi ile ayni anda iletisim kurabilir.

- 1 Mbps’a kadar iletim hizina sahiptir.

- C800Hdan EF00H’a kadar 40 degisik adres ayarlamasina sahiptir.

- 1000 Vpc ‘ya kadar optik izolasyona sahiptir.

- Segilebilir IRQ ayari. IRQ 3,4,5,6,7,9,10,11,12,15.

- CAN kontrolérine hizli ulagimi saglayan direkt memory mapping
ozelligine sahip.

- CAN kontrolér : 82C200 ; CAN transmiter : 82C250
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Sekil 2.1 PCL-841 Kartr

TR ,]
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3. Port imha
Direnci

CAN standartlar half-duplex haberlegme standardini desteklemektedir.

DIE DIE
CAN CAN
Trarscener Transceiver

DIE
CAN
Transcever

1
CAN-L |2 ©
GND |3 7|CAN-H
4 8
5 9

Sekil 2.2. PCL-841 Karti CAN Portu Pin Baglantilan ve Katlolama
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