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OZET

Bu tezde, veri toplama ve kontrol sistemlerinin ne oldugu, cesitleri ve
Ozellikleri incelenmistir. Ek olarak, bilgisayarlarin bu sistemlerdeki yeri

anlatiimigtir.

SCADA sistemlerinden genel olarak bahsedildikten sonra, dagitik veri
toplama ve kontrol sistemlerinde ve SCADA sistemlerinde neden ag

teknolojilerinin kullaniidigi arastiriimistir.

EnduUstride kullanilan populer ag teknolojilerinden biri olan Kontrolér Alan Agr

(CAN), onun &zellikleri, calismasi ve uygulama alanlan incelenmistir.

Tum yonleri ile incelenen Kontrolér Alan Ag), diger ag teknolojileri ile

karsilastinimistir.

CAN Uzerinde bir dagitik veri toplama ve kontrol sistemi tasarlanmis ve

ozellikleri agiklanmistir.



SUMMARY

In this thesis, data acquisition and control systems, their types and features
were investigated. In addition, position of the computers in these systems

was explained.

After a brief description was given about Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA) systems, why network technologies are used in
distributed data acquisition and control systems and SCADA systems was
studied.

Controller Area Network (CAN) that is one of the popular network technology
used in the industry, its specifications and application areas were

investigated.

Controller Area Network that was investigated in all features was compared

with other network technologies.

A distributed data acquisition and control system on CAN was designed and

its specifications were explained.
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1. GIRIS

Her turll prosesin caligmasinda ¢esitli seviyelerde veri topi;ma;?_y%%;ﬁ\_
kontrol iglemi yapilir. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte veri toplama ve kontrol
sistemlerinde mikroiglemciler, kontrolérier ve bilgisayarlar kullaniimaya
baglanmistir. Genig alana yayllmis veri toplama adalarint kontrol etmek igin

ise ag teknolojileri kullaniimaktadir.

Dagittk veri toplama sistemlerinin kontrolinde kullanilan ag§
teknolojilerinden biri de Kontrolér Alan AgJrdir. Kontrolér Alan Agrnin
endustriyel otomasyonda kullanimi gin gectikge artmaktadir ve bununla

uyumlu kontroldrler Gretilmektedir.

Bu c¢alismada, Kontrolér Alan Ag1 incelenerek, avantajlari ve
dezavantajlari arastinlip, endustriyel proses kontrol uygulamalarinda bu

teknolojiden faydalanma yollarinin gésterilmesi amaglanmigtir.



2. VERI TOPLAMA VE KONTROL

2.1. Girig

Veri toplama ve kontrol islemi gesitli formlarda olabilir. En basit
seviyede veri toplama, bir insan tarafindan kalem ve kagit kullanitarak
voltmetre, ohmmetre, veya daha baska aygitlardan okunanlari kaydederek
yapilabilir. Bazi durumlar igin bu tip veri toplama uygun olabilir. Bir ¢ok
uygulamalarda, 6zellikle kaydedilen veri noktalarinin sayisinin diisik oldugu
ve ckumalarin frekansinin insanlarinin veriyi kaydetmeleri igin yeteri kadar
yavas oldugu durumiarda, bu “distk teknoloji”, veri kayt metodu olarak

oldukc¢a uygundur.

Bununla birlikte ¢cok sayida veri okumasi gerektiren veri kaydetme
uygulamalarinda veya ¢ok sik okumalarin gerekli oldugu durumlarda, veriyi
toplama ve kaydetme igin degisik aygitiara ve bilgisayarlara ihtiya¢c vardir.
Buylk miktarda veriyi veya hizh gelen veriyi kaydetmek ancak bu tar aygitlar

sayesinde mumkin olabilir.

Elektriksel aygitlarin kontroli igin gesitli seviyelerde teknoloji
kullanilabilir. “Dagtk teknoloji” seviyesinde bir basit elektrik anahtari, bir
motoru, konveydr kayigini veya diger elektrikmekanik aygitlari kontrol
edebilir. Bu sistem, 6zellikle karmasik kontrol sistemlerinin uygulanmasinin
mumkadn olmadigi uygulamalarda veya sistem maliyetinin dustk olmasi
istenen durumlarda kullanilabilecek en iyi metottur. Endustride énemli olan
“lleri teknoloji” yi kullanmak degil, “uygun teknoloji” yi kullanmaktir.

Baz) kontrol uygulamalari daha gelismis yaklasim gerektirebilir.
Robotlari kapsayan endiistriyel ekipmaniar, entegre proses kontrol sistemleri
ve konveyoér kayislari, gelismis sistemlerde ihtiya¢ duyulan kontroll saglayan
bir kigisel bilgisayarin esnek programlama kapasitesine ve islem gucine
ihtiya¢ duyabilir [Rigby and Dalby, 1995].



2.2. Mevcut Kontrol Araglari

Kontrol edilecek sistemlerin cesitliligine gore kontrol big:imle';?‘i'»edg;f;,_" .

cesitlidir. Sistemleri basitten karmagi§a dogru distnirsek kontrol bicimlerini
de ona gére kati mantik, programlanabilen mantik kontroldrleri (PLC) ile,
bilgisayar tabanli ve ag tabanli diye dérde ayirabiliriz.

Kati mantik kontrol, kontrol edilecek sistemin o sistem i¢in olugturulan
sabit bir elektronik kontrol devresiyle kontroline denir. Bu devre sadece o
sistemi kontrol etmek icin geligtiriimis 6zel bir devredir. Bu devreler ilk
baglarda basit kapi devrelerden olusurken sonralan iglerinde program icra
edilebilen mikroiglemciler ve hafiza elemanlan kullanidmigtir. Bu bigimde
kontrol, genelde ¢ok fazla karmagik olmayan basit proseslerde kullanilir.

PLC, programlanabilen bir kontroldrdir. Kontrol edilecek prosesin
6zelligine gére bir program yazilir. Baglangigta mikroislemcili devrelerle
kontrol saglanmistir. Zamanla mikroigslemcilerin yerine mikrokontrol6r
kullémlmaya baslanmigtir. Fakat bunlarin programlanmasi hem zaman alici
hem de zor olmaktaydi, bunlarin daha esnek kullanimi igin yazihimiar
geligtiriimis bu sayede bir bagka ara birimle kontrol, belli komutlar ile
saglanmistir. Ik defa 1950'li yillarda bir otomobil firmasi tarafindan yaptiriian
PLC, daha sonralari hem donanimlarin hem de yazimlarin artmasi sayesinde

daha esnek ve hizli kontrol saglamistir.

Bilgisayar tabanli kontrol sistemleri kullanim sartlarinin daha uygun
oldugu ve daha gérsel amaglarin s6z konusu oldugu yerlerde kullanihr.
Kontrol edilecek proses ile ilgili veriler, seri port veya 6zel veri toplama ve
kontrol kartlar kullanilarak bilgisayar Uzerinde c¢alisan kontrol yazilimina

aktarilir.

Kontro! edilecek sistemin ¢ok karmagik oldugu durumlarda ise ag
tabanli veri toplama ve kontrol sistemleri tercih edilir. Bu sistemde PLC'ler,
bilgisayarlar ve diger kontrol elemanlan bir ag ortaminda beraber galisarak

sistemin kontrol edilmesini saglarlar.



detayl bilgi verilecektir.

2.3. Kontrol Yontemleri: Agik Dongii ve Kapal

Déngi

Proses kontrol uygulamalarinda, veri toplama ve kontrol sistemini
olusturan aygitlar iki farkh konfiglrasyonda kullanilabilir. Bu iki farkh tip
konfiglrasyon sistemde kuilanmilan kontrolin tipi ile alakahdir. Bir bagka
deyisle iki mimkun kontrol sistemi, kullaniian kontrol sisteminde geri besleme

déngusundn olup olmadigiyla irtibatlidir.

KontrolGin iki yéntemi, agik déngl veya kapali déngl olarak belirtilir.
Ornegin bilgisayar kontrolli bir ag¢ik déngll uygulamasinda bilgisayarin
zaman tutma yeteneg@ini kullanilmasiyla bir aligverig merkezi parkindaki
isiklarin her gece saat sekizde yakilmasi saglanir. Béyle bir uygulamada
bilgisayar, giinun saatlerini igindeki sistem saatini kullanarak izier. Saat sekiz
oldugunda bilgisayar tGzerindeki kentrol karti vasitasiyla park i1giklarini kontrol
eden réleye bir elektrik sinyali génderir.

Bu tipteki bilgisayar tabanli kontrol sisteminin avantaji, bilgisayar ve
igletim sisteminin yazilim programinin kolayca yenilenmesini saglamasidir.
Ornegin, bu esneklik, giin igerisinde igiklarin agildi§) ve kapatildigi saatlerin
degistirilebilmesine izin verir. Bilgisayarin esnekligi ayrica park alanindaki
degisik 1siklarin de@isik zamanlarda agilip kapatiimasini da saglar. Mesela
bazi i1siklarin saat 8 de agiimasi gerekirken bazilarinin da 8.30 da agiimasi

gerekebilir.

Bu agik déngl uygulamasi kendine has sinirlamalara sahiptir. Bunlarin
en onemiilerinden bir tanesi réleye elektrik sinyali gdnderildikten sonra
Istkiarin ger¢ekten  yakiip  yakilmadigs bilgisayar  tarafindan
denetienememesidir. A¢lk dongl devreleri, kontrol edilen sisteme ait
herhangi bir geri besleme Unitesine sahip degillerdir.



kontrol devresiyle ayni kontrol kapasitelerini saglamakla birlikte gergek

dinyadan bir geri beslemeye veya girige izin verir. Geri besleme yetenegi
kontrol sisteminin iglevini genigletir, béylece sistem sadece belirlenen saatte
istklar yakmakla sinirlandinimig degildir. Bu, bir kontrol sistemine 1gikiari
yakmak icin yeteri kadar karanhk olup olmadigini anlayan sensorleri dahil
etmeyi saglar. Geri besleme sistemi, 1siklarin bilgisayar tarafindan kumanda
edildigi gibi yanip yanmadigini da kanitlar. Sekil 2.1. agik déngl ve Sekil 2.2.
kapali déngu kontrol yéntemini gostermektedir.

Girigler]| > Kontrol Mantiij N Sistem Cilaslar

Sekil 2.1. Acik Déngl Kontrol Yontemi.

Girigler Sistem , > Cikiglar

L

Sekil 2.2. Kapali Déngl Kontrol Yéntemi.

Kontrol Sistemi

Acik déngl kontrol devreleri bir gok uygulamalara sahiptir ve endistride
yeri vardir. Kontrol edilen devreden veya aygittan geri beslemenin gerekli
olmadigi veya maliyetin etkili oldugu yerlerde basit bir agik dongl devre
yeterli olabilir. Diger yénden, kontrol durumunun denetiminin gerekli oldugu
durumlarda kapali déngl kontrol devresi uygulanmahdir [Rigby and
Dalby,1995].



2.4. Veri Toplama ve Kontrol Sistemi Elemanlé

Veri toplama ve kontrol sistemini segmek ve inga etmek igin el?ekt k ve
bilgisayar mihendisligine ait bazi konularda bilgi sahibi olmak gerekir. Ven
toplama ve kontrol sistemlerinin en genel pargalari sunlardir:

e Algilayicilar ve eylemciler.
e Sinyal durumlama.
s Veri toplama ve kontrol donanimi.

o Bilgisayar sistemleri yazihimi.

Sekil 2.3., Tipik bir veri toplama sisteminin duzenini gé&stermektedir
[Advantech,1999].

Sekil 2.3. Veri Toplama Sisteminin Duzeni.



2.4.1. Algilayicilar ve Eylemciler

Bir algilayici, sicakiik, basing, seviye, uzuniuk, pozisyon gibl degérie

gerilim, akim, frekans gibi sinyallere déntstarar.

Termokupl, termistér ve direng sicaklik o&igtcller (RTD Resistance
Temperature Detector), sicaklik dlcimd icin genel algilayicilardir.
Algllayicilarin diger tipleri akig sensdrlerini, basing sensérierini, akis hizini,
basing¢ degisimlerini, gu¢ ve mesafeyi dlgen LVDT leri igerir.

Eylemci, pnomatik, hidrolik veya elekiriksel gi¢ kullanarak proses
kontrol ekipmanini ¢aligtiran aygittir. Ornegin bir vana eylemcisi sivi hizini
kontrol etmek igin bir vanayi acar ve kapatir.

2.4.2. Sinyal Durumlama

Sinyal durumlama devreleri, algilayicilar tarafindan uretilen sinyaller
PC’nin veri toplama donanimi tarafindan sayisal sinyallere dénigtariimeden
O6nce sinyalin genligini yukseltir. Sinyal durumlamanin 6rnekleri, isaret
basamaklandirma, ylkseltme, dogrusallagtirma, soduk-birlesme telafisi(cold-
junction compensation), stizgegleme, zayiflatma, ortak-mod reddetme gibi
islemierdir.

En genel sinyal durumlama fonksiyonlarindan biri yUkseltmedir.
Maksimum c¢ézllime igin gelen sinyallerin gerilim araligi A/D dénustarictnan
maksimum girig araligina yaklagik olarak esit olmalidir. Yikseltme algilayic
sinyallerinin genligini, béylece A/D dénustirGcanin giris genligiyle uyusurlar.
Ornegin; girisinde izin verilen gerilim arali§ 0-10V olan bir A/D
dénustaracunun, 0-1V aralidinda degisen bir isareti ylukek hassaslikia
islemesi icin kazanci 10 olan bir ylikselte¢ devresinden gegirilir.



2.4.3. Veri Toplama ve Kontrol Donanimi

Veri toplama ve kontrol donanimi, geneliikle analog girig, anaiog‘%@: o o
sayisal giris, sayisal gikig ve sayag/zamanlayici fonksiyonlarindan bir veya ™

daha ¢ogunu yapar.
2.4.3.1. Orneksel Girigler (A/D)

Orneksel isareti sayisal igarete donusgturme, érneksel gerilim veya akim
buyUklOgunin sayisal isarete donusturiimesidir. Déntstirme, bilgisayarin
sinyalleri igleyebilmesi veya saklayabilmesi igin gereklidir. Sekil 2.4., AID

dﬁnq§umu goéstermektedir [Advantech,1999].
A/D donanimini segerken en 6nemli kriterler:
1. Girig kanallarinin sayisi.
2. Tek sonlu veya diferansiyel giris sinyalleri.
3. Ornekleme hizi (saniye bazinda).
4. Cozunarlak (genellikle bit olarak élgulur).
5. Girig arahi§ (tam skala gerilim olarak belirienir).

6. Gurdlt ve dogrusallik karakteristigi.

Aralog signat Digital Code
DO

A D1
Amplifier —
Convertor g
D15

Sekil 2.4. A/D DSnuagtm.
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2.4.3.2. Orneksel Gikislar (D/A)

Orneksel igaretten sayisal isarete déntsimian tersi sayisal i en ..
érneksel igarete dénustmdur. Bu islem, sayisal bilgiyi 6rneksel gerilim veya ™"
akima doénastarar. D/A aygitlar, bilgisayarin disandaki olaylari kontrol

etmesine izin verir.

Orneksel ¢ikis sinyalleri direkt olarak proses ekipmanini kontrol edebilir.
Proses, o6rneksel girig sinyali formunda geri besleme verebilir. Bu, PID
(Proportional Integral Derivative) kontrolll bir kapali déngl kontrol sistemi
olarak tanimlanabilir. Orneksel c¢ikiglar dalga formu Gretmek igin de
kullanilabilirler. Bu durumda aygit bir fonksiyon Greteci gibi davranir. Sekil
2.5., D/A dénugumi goésterir [Advantech,1999].

Digtal Code Analog Signal

e YAVAY
D1 DiA
015 Converter ‘

Sekil 2.5. D/A DénlGgum.
2.4.3.3. Sayisal Girigler ve Gikiglar

Sayisal girig/gikis fonksiyonlari, anahtar durum izleme, endustriyel
On/Off kontrol ve sayisal haberlesme gibi uygulamalarda kullanighidir. Sekil
2.6., On/Off kontrolli bir vanay) agmak ve kapamak igin sayisal girig
ctkiglarin kullanimini gésterir [Advantech,1999].
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Sekil 2.6. Bir Vananin Sayisal I/O ile Kontrol.
2.4.3 4. Sayag/Zamanlayici

Bir saya¢/zamanlayici, olay sayma, akigsmetre izleme, frekans sayma,
darbe genisligi 6lcimi ve zaman peryodu élgimi gibi islerde kulianilabilir.

2.4.4. Yazilhim

Veri toplama ve kontrol sisterinin arkasindaki gtic kontrol yazilimidir.
Veri toplama ve kontrol sisteminin programianmasi G¢ yolla basarilabilir.
Bunlar donanim seviyesi programlama, sUrGcl seviyesi (driver level)

programlama ve paket seviyesi programiamadir.

Makina seviyesi programiamada, veri toplama donaniminin yazmaglari
direkt olarak programlanir. Bunu yapmak igin, donanim yazmaglarina
yazilacak olan kontrol kod degerlerini belirlemek gerekir. Bu kodlar, C veya
Assembly dili gibi dustik seviye bit kontrol fonksiyonlarini destekleyen bir
dilde Uretilebilir. Bu kodlarin yaziimasi zordur. Bu ylizden bir ¢ok veri toplama
donanimi Ureticileri migterilerine sUrtcller veya paket programiar sunar.

Suricu seviyesinde programiamada, kart Ureticisinin  sagladig
kituphanelerden ylksek seviyeli fonksiyonlar basitce c¢aginlir. Bu
fonksiyonlar, A/D dundsima gibi kompleks iglemlerin tek bir komutla



tanimlanmasini saglar. Microsoft Visual C++, Visual Basic, Borlgj’i’
Borland C++Builder ve Delphi gibi yuksek seviyeli programlarhé
kullanilabilir.

Paket seviyesinde programlamada, uygulama programi igini sizin igin
yapar. Yazilim paketleri, tek bir arabirimde veri analizini, sunumunu ve aygit
kontrol kapasitelerini birlestirir. Bu programlar, pull down menuler ve ikonliar,
veri analizi ve es-zamanh grafik ekrani gibi 6zellikleri sunar
[Advantech,1999].

ileride anlatilacak olan Veri Tabanli Kontrol ve Go6zetleme Sistemi
(SCADA), her tip programlama seviyesini kapsar.



3. PC TABANLI KONTROL

Kontrol sistemlerinin geligtiriimesinden énce endustride proses: kontrol .

isinde daha ¢ok insanlar gérev aliyordu. Hiz kalite ve genig alan isteyen dahé
karmagik prosesler olunca prosesi izleme ve kontrol etmede guvenilirlik ve
hassaslik ihtiyaci ortaya cikti. GuUnumuzde kullanilan bilgisayar tabanii
proses izleme, daha geligsmis veri toplama ve kontrol sistemleri isteyen
endUstriye bir ¢6zim saglar. Bilgisayarlar saniyede binlerce okumay
alabilirler ve testleri uygulayabilirler. Veriyi ydnetmelerindeki hassaslik ve

gavenilirlik insanlardan ¢ok fazladir.

Bilgisayarlar veri toplama ve kontrol isinde kullanilirken, ya bilgisayara
bir veri toplama ve kontrol karti takilir bunun Gzerinden veri haberlegmesi
yapilir ya da bilgisayarin kendi girig/gikis portlari Gzerinden veri haberlegmesi

yapilir.

Veri toplama ve kontrol kartlari, endustri, arastirma ve proses izleme ve
kontrolinuin s6z konusu oldugu yerlerde, bilgisayar ve kontrol edilecek sistem
arasinda veri ahligverigini saglarlar. Birgok bilgisayar kullanicilar, kelime
isleme, veri girisi veya bilgisayarla haberlesmenin klavye yoluyla oldudu tim
kullanimlar gibi geleneksel uygulamalara alisiktir. Bu tip giris ve c¢ikig
bilgisayarin 6n kapisini kullanmak olarak dustnalebilir. Bunlar tipik bilgisayar
uygulamalandir. Veri toplama ve kontrol kartlan yoluyla, teknisyen veya
muhendis bilgisayara geleneksel olmayan bir yoldan ulagabilir. Veri toplama
ve kontrol karti Uzerinden ulagim, bilgisayara arka kapidan girmek olarak
gorulebilir. Dogal olarak bilgisayari programlamak ve bilgisayarin elle
kontroli hala klavye yoluyla yapilir. Arka kapi, bilgisayara veri almak ve
mikroislemcinin igleme ve karar verip yapma gucina kullanim i¢in bagka bir
boyut sadlar. Bir bilgisayarin giris ¢ikis kapasitelerini kullanmak, teknisyenier
ve muhendisler igin yeni bir bilgi batina yaratir [Rigby and Dalby,1995].

Veri toplama ve kontrol sistemnlerinde paralel haberlegme yerine seri
haberlegsme tercih edilir. Cank seri haberlesme paralel haberlesmeye gére



ylUzden bu bélimde sadece bilgisayarin seri portu incelenmistir.

3.1. Seri Port

Seri port Uzerinden asenkron haberlesme olur. E§er veri toplama ve
kontrol isinde bilgisayarin seri portu kullanilacaksa ve bunun igin program
yapilacaksa seri haberlesmenin 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

Seri portu kontrol etme, uygun iletim hizini, veri formatini ve el sikigma
hatlarinin kontroliinu set etmeyi igerir.

Seri iletim hizlan, endustri anlagmasina bagh standartlar olarak kurulur.
Baudrate'i set etmekle birlikte seri portun ilk ayarlanmasi veri bitlerinin ve
stop bitlerinin sayisinin belirtiimesini gerektirir. Sekil 3.1., bir seri karakterin
diyagramini gosterir. Sekilde gésteriidi§i gibi her veri butinlG bir basla
isaretiyle baslar. Bu isaret lojik 0'dir ve bir bit periyodu surer. Bagla isaretini
takip eden bit, veri butuninin en sagdaki (Least Significant Bit LSB) bitidir.
Veri batuntndn tam bitleri génderildikten sonra bir, veya iki stop biti iletilir. Bu
stop bitleri lojik 1'dir. Ek olarak, bir parity bit veri butuninin gegerliligini
gdstermek igin en soldaki bit (Most Significant Bit MSB) ve stop bitleri arasina
konabilir.

Seri iletilen bir butina olusturan veri bitlerinin sayisi genellikle yedi veya
sekiz bittir ve stop bitlerinin sayisi da bir, bir buguk veya ikidir. Eger ileten
aygit ile alan aygit arasinda iletilen stop biti ve alinan stop biti sayisi
konusunda bir anlagsma yoksa iletilen veride sorun olacaktir. Ornegin, ileten
aygittan iki stop biti génderilirse ve alan aygit tarafindan yalnizca bir stop bit
bekleniyorsa bu, asil veri transfer hizi beklenenden az olacagd: seklinde bir
etki olusturur. EGer sadece bir stop biti génderilirse ve alan aygit tarafindan
iki stop biti bekleniyorsa bazi veriler kaybolabilir. Bu iki 6rnek, gdnderen aygit
ile alan aygit arasinda seri iletilen veri bitanOndeki stop bitlerinin sayis:
konusunda anlagma olmasinin 6nemini gésterir.



Karakter Cergevesi
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Sekil 3.1. Seri iletimde Bayt'in Cergevesi.

Parity, iletilen verinin hata kontrolint saglamakta kullanilan bir tekniktir
ve veriye bir bit eklemek gerektirir. Parity biti, iletilen veriye ve daha énce
belirlenen “tek parity” “cift parity” protokoline bagh olarak lojik 1 veya lojik O
olabilir.

Seri portun ilk ayarlanmasi, verinin iletiimesinden 6nce veri bitlerinin
sayisi (7 veya 8), stop bitlerinin sayisi (1 veya 2) ve parity segimi

parametrelerini gerekdtirir.

DB25 veya DB9 konnektérleri seri haberlesme kanallari i¢in bir standart
teskil eder. DB25 konnektér Sekil 3.2.’de gosterildigi gibi 25 pindir. Cizelge
3.1.‘de de pinlerin isimleri gésterilmistir.

13 25

st 00000
e0 s e

14

A

Sekil 3.2. DB25 Konnektér.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZI



Gizelge 3.1. DB25 Konnektér Pinlerinin Gérevleri.

Pin No Isim

Cerceve Topraklama

Veri ilet

Veri al

Gonderme istegi

Goéndermeye aglk

Veri seti hazir

Sinyal Topraklama

@ N O Oy A W N

Veri tagtyici bulma

Veri terminali hazir

N
o

3.1.1. Genel Asenkron Alici lletici (UART)

'UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) Genel Asenkron
Alici lletici arabirimi, seri porttan veya seri porta veri transferini saglar.
INS8250 asenkron haberlesme elementi, asenkron haberlesme kartinin
kalbidir. Yalniz bu aygit oldukga eskidir ve artik yenisi kullaniimaktadir. 8250
ilk olarak 16540 UART ile degigtiriidi. 16540, 8250 ile ayni genel mimariye
sahipti fakat daha hizliydi ve veri transferinde daha ylksek baudrate’leri
destekliyordu. Daha sonra bu 16540, karakterler icin 16 bit geniglikte ahim
tamponu olan ve FIFO (First in First Out) tampon olarak inga edilen bir 16550
UART ile degistirildi. 16550'nin en yakini ise 32 bit genislijinde alim
tamponunu destekleyen 16560°dir [Wierzbicki,1998].

Modern seri kontrolérier geriye dogru uyumiu oldugu icin 8250 /O
arabirimi hakkinda 6grenilenler bugintin makinelerine uygulanabilir. Bu
islemci, 9e$iili yazmaglar icerir. Bu yazmaglar seri portu konfigire etmek igin
gerekli bilgiyi tutmakta kullanilirlar. Bunlar ayrica génderilen ve alinan binary
karakterleri de tutarlar. Yazmaglarin se¢imi adres ve kontrol blogu Uzerine
kurulur. Her yazmag, seri portun ana adresine iligkili bir adresle belirtilir.
Bircok bilgisayardaki ilk iki seri portun adresleri standartlastirilmistir. Bu



,{'

adresler seri port 1 igin (COM1) 3F8H, seri port 2 igin (COM2) %Fstw T

k]

Cizelge 3.2., 8250 yazmaglarini ve onlarin adreslerini listeler.

Gizelge 3.2. 8250 Yazmag Adresleri. TV

DLAB | A2 | A1 | AO Yazmag¢ Adres

0 0 0 0 Alma tamponu (Okuma) 3F8 (2F8)
ileten tutma yazmaci (Yazma)

0 0 0 1 Kesme imkani 3F9 (2F9)
X 0 1 0] Kesme belirteci (Sadece okuma) 3FA (2FA)
X 0 1 1 Hat kontrol 3FB (2FB)
X 1 0 0 Modem kontrol 3FC (2FC)
X 1 0 1 Hat durumu 3FD (2FD)
X 1 1 0 Modem kontrol durumu 3FE (2FE)
X 1 1 1 Bos )
1 0 0 0 Béllcu Latch (LSB) 3F8 (2F8)
1 0 0 1 Bélict Latch (MSB) 3FA (2F8)

3.1.1.1. Tutma Yazmaclan

isimlerinin de belirttigi gibi bu yazmaglar alinan fakat hentiz okunmamis
veya seri porta génderilen fakat hentz iletiimemis bir karakteri tutan belirli
tamponlardir. INS8250, bir ¢ift tamponlu asenkron haberlesme elementidir.
Bu &zellik ilk karakter daha tam iletimeden veya islemci tarafindan
okunmadan ikinci karakterin gbnderilmesine izin verir.

3.1.1.2. Hat Kontrol Yazmaci

Bu yazmag, haberlesme degisiminin formatini  dizenlemek igin
programci tarafindan kurulan parametreleri tutar. Adresi 3FBh (2FBh) olan bu
yazmacin bit fonksiyonlari géyledir:

Bit O ve 1: Her iletilecek karakterin veri bitlerinin sayisini tutar. Bu Sila 8

bit arasinda olur.




Bit 1 Bit O Uzunluk

0 0 5 bit
0 1 6 bit
1 0 7 bit
1 1 8 bit

Bit 2 : Stop bitlerinin sayisini gésterir. Eger bu bit lojik O ise 1 stop biti,
lojik 1 ise 2 stop biti Gretilir.

Bit 3 : Parity olup olmadigini gésterir. Eger lojik 1 ise parity var lojik O ise
yoktur.

Bit 4 : Parity var ise onun tipini gosterir. Eger lojik O ise tek parity, lojik 1
ise ¢ift parity secili demektir.

Bit 5 : Stick Parity. Eger bit 3 ve bit 5 lojik 1 olarak set edilirse, iletici bir

karakter ilettigi zaman yerel alici lojik 1 algilar.

Bit 6 : Bu bit kirma biti olarak adlandiriir. Bu bit lojik 1 olarak set
edildiginde 6. bit lojic O oluncaya kadar SOUT(TxD) nin bos mantikta

kalmasina sebep olur.

Bit 7 : B&lucl latchlerine ulagsmak igin bu bit lojik 1 olarak set edilmelidir.
Bu latchler seri haberlegsmenin baudrate' inin ayarlandigi saat béluctsini
tutan yazmaclardir. Baudrate set edilmeden énce bu bit lojik O olmahdir.

Baudrate Uretecini Kontrol

Baudrate’i set etmek igin hat kontrol yazmacinin 7. biti lojik 1 olarak set
ediiif. Bu bit set edildigi zaman tutma yazmaglari, yani yazmag¢ 0 ve 1,
baudrate béluctstnd tutmak igin kullamilan bir word uzuniuklu bir yazmag
olur. Baudrate bélticust, Ox1C200/baudrate olarak hesaplanir ve bir word
uzunlugunda degisken olarak saklanir. Yazma¢ 1 yani 3F8h adresinde bu
word'in LSB kismi, yazmag 2 yani 3FSh adresinde de MSB kismi tutulur.



SRR e
NP 52
oy &«;’a £ T,
A .:,(/, oy '&‘\':,

3.1.1.3. Hat Durumu Yazmaci

Hat durumu yazmaci, mikroigiemciye seri porta dogru veri tréhsféri' o
hakkinda bilgi saglayan 8 bitlik bir yazmagtir. Adresi 3FDh (2FDh) olan bu
yazmacin fonksiyonlar séyledir:

Bit O : Veri alind biti. Veri alindigi zaman lojik 1 olarak set edilir.

Bit 1 : Lojik 1 oldugu zaman bir 6nceki alinan karakterin kayboldugu
anlamina gelir.

Bit 2 : Lojik 1 oldugunda parity hatas) oldugunu gosterir yani alinan
karakter yanlig paritydedir.

Bit 3 : Eger alinan karakter gecerli stop bitine sahip degilse, bu bit lojik 1

olarak set edilir.

Bit 4 : Bu bit ara kesme biti (break interrupt bit) olarak adlandirilir.
Ahnan veri batunt, veri bGtonindn uzunlugu igin bir bos kata alindidinda bu

bit otomatik olarak lojik 1'e set edilir.

Bit 5 : Bu bit, iletim tutma yazmaci bos (transmit holding register empty)
biti olarak adlandirilir. Bu bit, seri portun iletilecek yeni bir karakteri kabul igin

hazir oldugunu gosterir.

Bit 6 : Bu bit sadece okuma olarak konmustur. Bu bit lojik 1 seviyesinde
oldugunda iletici beklemededir.

Bit 7 : Bu bit kullaniimaz ve daima lojik O seviyesindedir.
3.1.1.4. Kesme Yazmaclan

Kesmeler, bilgisayarin normal operasyonunu durdurmak igin bir metot
saglarfar ve bilgisayarin yazihm veya donanim kaynagdina dikkatini tekrar
yénlendirmesine sebep olurlar. Ornedin, bir yazici bilgisayara kagidin bittigini



anlatmak istiyor, yazici bilgisayarla geri haberlesen bir donanim kesmesmemh'::’

sebep olur. Bir donanim kesmesi, donanim aygitiarindan bmnm dlkkat«f "1 P
istegini bilgisayara bildiren CPU' ya yénelik bir elektrik sinyalidir” Buﬂaf*}i}
karsilik bir yaziim kesmesi, donanim aygitlarini kontrol eden DOS ve BIOS

islevierinin ¢cagriimasi anlamina gelir.

8250 iglemcisi, genis kesme kapasitesine sahiptir. Kesme kaynaklarin
belirlemede ve kontrol etmede iki yazmag kullanilir. Bunfardan ilki kesme
imkani yazmacidir (Interrupt enable register IER) \}e adresi 3FGh (2FGh)'dir.
Eger islemcinin kesme yetenedi aktiflegtirilirse ve kesme olugursa, 8250'den
kesme ¢ikis biti lojik 1 seviyesine gelir. Bu sinyal bilgisayarin donanim kesme
yoluna baglanir. Bu yoldaki lojik 1, iglemciye seri portun ilgiye ihtiyaci
oldugunu belirtir.

Bit 0 : Bir karakterin alindi§i her seferde bir kesme Uretilir. Bu bit,

karakter islemci tarafindan okunduktan sonra resetlenir.

Bit 1 : Eger bu bit lojik 1'e set edilirse bir bog iletim tutma yazmaci bir

kesme olugmasina sebep olacaktir.

Bit 2 : Bu bit, bir kesme oldugu zaman alici hat durumunun degismesini

saglar.

Bit 3 : Bu bit, iglemciye bir kesme oldugunu belitmek igin modem
durumunda degismeye sebep olur.

Bit 4-7 : Bu bitler sabit olarak lojik 0'a set edilir.

Eger bir kesme olusursa, yazilim hangi tip olayin kesmeye sebep
oldugunu anlamak igin bir yazmag segmelidir. Kesme belirtme yazmaci
(Interrupt identification register IR 3FAh), hangi durumun (kesmenin) ilgi

istedigini belirten kodu igerir.

Bit 0 : Eger lojik O ise kesme var demektir.



Bit 1: Belirteg biti (ID bit ) O.

Bit 2 : Belirteg biti (1D bit) 1.
Bit 3-7: Bu bitler kullaniimaz ve lojik 0'dir.

Cizelge 3.3., belite¢ kodlarini ve hangi kesme durumlarina kargihk
geldiklerini gésterir. Kesmeler énceliklendirilmigtir. Oncelikiendiriime baz
kesmelerin digerlerinden daha énemli oldugu anlamina gelir.

Cizelge 3.3. Kesme Belirtme Yazmaci Fonksiyonlari.

Kesme ID Yazmact Kesme Set ve Reset Fonksiyonlar
Bit2 Bit1 Bit0 Oncelik Kesme Tipi | Kesme Kaynag Kesme Reset
seviyesi Kontrolii
1 - Yok Yok -
1 1 0 [Enyiksek [Ahci  Hat|Uzerine hatasi Hat durum
Durumu Parity hatasi yazmacini
Cergeve hatasi okuma
‘ Kirma kesmesi
1 0 0 |lkinci Alinan  veri| Alici veri mevcut | Ahc tampon
mevcut yazmacini
okuma
0 1 0 [Ugiinci lletici tutma | fietici tutma|IlR  yazmacim
yazmac! yazmac! bos okuma.
bos ' fletici tutma
yazmacina
yazma
0 0 0 | Ddrdiincii Modem GoOndermeye agik | Modem  durum
durumu Veri hazir yazmacini
Zil gostergeci okuma
Ahnd hatti sinyali

3.1.1.5. Modem Yazmaglari

8250 islemcisinin son iki yazmaci, el sikigma sinyallerini izleme ve
kontrol etmede kullanilir. Modem kontrol yazmac ¢ikis el sikigma sinyallerini
kontrol eden 8 bitlik bir yazmagtir ve adresi 3FCh (2FCh)’dir.

Bit O : Veri terminali hazir (Data Terminal Ready DTR).
Bit 1 : Gonderme istedi (Request to Send RTS).

Bit2: Cikig 1.



Bit 3: Cikis 2.

Bit 4 : Doéngl. Lojik 1 olduju zaman 8250 islemcisini géﬁ:.q;én 0, F

moduna getirir. Bu mod donanimi test etmeye izin verir.
Bit 5-7 : Kullanilmaz ve lojik 0'drr.

Modem kentrol yazmacinin programcinin ¢ikig el sikisma hatlarini set
etmesine izin vermesi gibi modem durum yazmaci (Modem Status Register
MSR 3FEh) da programcinin giris el sikisma hatlarini denetlemesini saglar.

Bit 0 : Lojik 1 oldugu zaman, bu bit en son okundugundan beri
géndermeye acik girisinde bir degisim oldugunu gdésterir.

Bit 1 : Bit 0’da oldugu gibi lojik 1, veri hazir girisi sinyalinde bir degisim
oldugunu gésterir.

Bit 2 : Bu bit, zil géstergecinin lojik 1 den lojik O durumuna gegctigini

islemcinin bilmesini saglar.

Bit 3 : Lojik 1 oldugunda, MSR en son okunduktan sonra alim hat sinyali
algilama bitinde bir degisim var demektir.

Bit 4 : Bu bit CTS girig bitinin zittidir.

Bit 5 : Bu bit RTS girig bitinin zttidir,

Bit 6 : Zil gbstergeci giris bitinin tamamlayicisidir.

Bit 7 : Bu bit 8250 iglemcisine alim hatt sinyali algilama bitinin zittidir.

3.1.2. 8250 1/O Arabiriminin Programianmasi

8250, seri port olarak ayarlanmalidir. Bu iglem iki adimdan olugur. iiki,
programci bélact latchlerini set etmelidir ki bdylece baudrate kurulabilir.
ikincisi, veri bitlerinin ve stop bitlerinin sayisi parity ile beraber secilmelidir.

Port ayarlandiktan sonra, génderen aygit ile alan aygit arasindaki
haberlegmeler baglayabilir. lleticiye bir karakter génderiimeden énce iletim



yazmaca gonderilen diger bir karakter ilkinin Gzerine yazilir. Aynca hat:_ |

kontrol yazmaci, okunmayi bekieyen bir verinin olup oimadigim anlamak lgin:;”’“"”'

de kullanilir.

Buraya kadar port ayarlamanin, veri iletiminin ve aliminin kontrolinin
temelleri anlatiimigtir. El sikigma sinyallerinin kontroli, program tasariminin

ve yazilimin mantiina baghdir.

Bu bélimde anlatilanlann uygulamasi olan, seriportu ayarlama, seri
porta veri yollama ve alma fonksiyonlarini iceren Assembler kodlarin
kullanarak yapiimig bir C++Builder programinin kodu, Ekler kisminda
bulunmaktadir. Bu program dosyas! C++Builder'da hazirlanmak istenen
herhangibir projede kullanilarak seri port {zerinden iletisim iglerinin
yapilabilmesini saglar.



4. SCADA SISTEMI

4.1. Giris

Bugunin veri toplama ve kontrol sistem kullanicilari, gereksinimieri igin
gucll, esnek, kolay uygulanabilir ve ayni zamanda pahali olmayan ¢ézumler
aramaktadiriar. Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi (SCADA
Supervisory Control And Data Acquisition); endustriyel bilgisayarlar ve ig
istasyonlari igin tasarlanmig bir gergek-zamanlh (real-time), cok-gérevli (multi-
task) yaziim paketi olup, birgok uygulamanin  gereksinimlerini
kargilamaktadir. Yiksek duzey operatér is istasyonlari veya bilgisayariaria
uyarlanacak SCADA paketleri, haberiesme sistemi vasitasiyla kontrol
panolarina vyerlestirilmis kontrol aygitlarina baglanmakta ve isletmenin
kontrolt icin gerekli veri, bilgi ve komut aligverisini yapabilmektedir [Avct,
1998].

4.2. SCADA Sisteminin Ozellikleri

SCADA, suregler icin gdzetleyici denetim ve veri toplama islemlerini
yapan sistemier icin kullaniimaktadir. SCADA sistemleri, fabrikadaki
hammadde, Uretim ve mamul takibi gibi streclerin denetiminde kullanilan
cesitli araglarla birlikte fabrikanin tretim kontroli ve takibine yénelik bir alit
yap! olugturur. Bu alt yapinin imkan verdigi 6igude Gretim kaynakiari
planlamasi ve isletme kaynakian planlama sistemleriyle gerekli baglasimlar

kurularak ideal bir yapiya erisilebilir.

Amagc, minimum maliyette daha kaliteli ve daha ¢ok Uretmek igin gerekli
yaply! kurmaktir. isletmedeki tesislerden maksimum verimlilikte yararlanmak,
yoneticilerin igletmeye ve uGretim bilgilerine tam olarak hakim olmasiyla

saglanabilir.

SCADA yazilim paketleri, endUstriyel tesislerde alt yapi yazilim gérevini
Ustlenmeli ve fabrika ici ile digindaki aglara baglanarak sirketin bUtin
katmanlarinin uyum iginde calismasina imkan vermelidir. SCADA, isletme



genelinde herkese her zaman erigebilecekleri gercek zamanh V.

bilgiyi saglamalidir.

Stok, dretim, dagitim, satig, pazarlama, servis, bayi ve musteriié‘f“defrf;i

olusan uretim ve satig strecinin en iyi gekilde. igleyebilmesi i¢in Internet’in

sundugu olanaklarin da kullaniimasi yerinde olacaktir [Yeltekin, 1998].

Yarinin SCADA sistemi genis tesebbUsli entegrasyona danhil
edilecektir. Kontrol merkezi ve sadece ona tahsis edilen donanim ve yazilim
kaynaklari ortadan kalkacaktir. Bu duruma paralel olarak 1970 ve 80'lerde
ortaya ¢ikan, birbirinden bagimsiz olan mUhendislik, hesaplama, tretim ve
kelime iglem sistemleri de ortadan kalkacaktir. Kendini kurtarmay) amaglayan
isletmelerde, otomasyona tahsis edilen kisimlar yerlerini yénetim bilgi

sistemine birakmaktadir.

Buna benzer olarak geligmis sistemlerde SCADA, sanal bir sistemi
olusturmak i¢in genis alan ad (WAN) Uzerinden birbirine baglanmig is
istasyonu bazli uygulamalar tarafindan gercgeklestirilen bir fonksiyon olacaktir
[Pekiner, 1998].

Kuskusuz, SCADA sistemi operatérier icin ileri dizeyde kontrol ve
g6zetleme Ozellikleri saglamalidir. Genel olarak SCADA sistemi, uygulamada

su imkanlan saglayabilir:

e Kullanici tarafindan tanimlanmig isletmeye ait mimikler (isletme
Simulasyonu) ve mimik ekraniarda kullanilacak nesneler vasitasi
ile isletmenin takibi (seviye, sicakhk, basing, sayisal sinyaller,

vana ve motor durumlari, sistem durumu vb...)

e Recgete ekranlari vasitasiyla recetelerin girilmesi ve isleyen

receteler hakkinda operatdrlerin bilgilendirilmesi,

e Parametre ekranlari vasitasiyla sistem igin gerekli olan

parametrelerin giriimesi (Setpoint, alt ve Ust alarm degerleri vb.),

o PID parametrelerinin girilebilmesi ve gézetlenmesi,



e isletme degerlerinin tarihsel ve gergcek zamanh

tutulmasi,
. kN
e Anlik ve periyodik raporiarin (Uretim, Regete, Stok vb.) alirmas

Fmy ot ™

e Otomatik calisan sisteme, SCADA ekranlarindan manuel

mUdahale yapilabilmesi,

e Alarm ve durumlarinin (event) gosterilmesi ve yaziciya ve/veya

veri tabanina kayit edilmesi,

o ileri dizeyde kalite kontrol, 6rnedin. istatistiksel Proses Kontrof

(Statistical Process Control SPC) destegi.

Standart SCADA paketleri, kontrol sistemlerine entegre olurken,
uygulanabilir kod ve dokimantasyon 6zelliklerine sahip olmak zorundadir.

Bunlar:
e Gergek zamanl nive (Real-time engine),
¢ Uygulama editérq,
o Dagmntk mimarisi,
¢ Farkli dillerde programianabilme yetenegi,
o Farkli veri tiplerini destekieme,
e Bir¢ok cihaz ile haberlegebilme,
o Farkh operatdr girigi ve sifreleme,
e Dagiltilmis alarm yénetimi,
¢ Rapor uretimi,

o Internet/intranet destegi,



e Kullanici haberlegsme arabirimlerini ve SCADA *modull Srifil, s
yazabilme yetenegi (Open System & Programmer Acces s.
[Avct, 1998]. o o

4.3. SCADA Sistemlerinde Haberlesme

SCADA ' sisteminin hiz performansini etkileyen en o&nemli kisim
haberlesme agidir. KontroliG yapilan sistemlerin ¢esitli otomasyon
seviyelerinde birbirine baglanan arabirimler arasindaki veri transferi ve
guncellestirimesini  iceren tum iletisim, haberlesme aglan UGzerinde
yapildiindan - kontrol edilen sistemlerin blyOkligia de géz Onune
alindiginda - konunun énemi agik¢a ortaya ¢cikmaktadir.

Bu yluzden SCADA tabanii sistemier genis alan haberlesme ag1 (WAN),
yerel alan haberlesme agt (LAN) vb. sistemleri kullanirlar.

WAN ve LAN, kontrol sisteminde genis alana yayimis birden fazla
operatdr istasyonunun birbirine baglanmasi ve isletmeye ait tum verilerin
transferi icin kullanilir. Kontrol sisteminin geriye kalan kisimlari, iletisim
fonksiyonlarindan etkin olarak izole edilmis olmak zorundadir. Bu da
haberlesme aglaninin uygulama programina herhangi bir etki yapiimadan

gelismesine veya yeniden yapilanmasina imkan vermektedir.

Hazirlanan ag programlarn yardimi ile ad Uzerindeki her bilgisayar
Unitesine sistemin bitlin imkanlari agik hale getirilmektedir. Ornegin sistemde
herhangi bir bilgisayara badli bir yazicidan diger bilgisayarlar da ¢ikis
alabilmekte ve hatta herhangi bir bilgisayar digerlerinin ana belleginde
mevcut bir dosyayi “gorup” aktarabilmektedir. Bu da sistemin dosyalama

islemlerini tek bir makineden kolaylikla yapilabilmesini saglamaktadir.

Fieldbus (Saha veri yolu), proses istasyoniari ile kontroldrleri birbirine
baglayan c¢ok hizli bir seri veri haberlesme agidir. Durum bilgileri, el
kumandalari, ariza ve durum ihbarlar, ekran gunceilestirme bilgileri gibi
prosese ait tum veriler bu aj Gzerinden transfer ediimektedir. Fieldbus
konusu bu tezin asil konusu olan Kontrolér Alan Aginin temeli oldugu igin

ilerdeki béliumde ayrintili olarak anlatiimaktadir.



elde edilerek veya ¢6zllerek yeni bir programin yaziimasi gerekir. SCADK‘

programlarinin  haberlesme surtcustu portfdylerinin  genis olmasi bu

bakimdan énemilidir.

SCADA programlari aym anda birden fazla kontrol cihazina
baglanabilmekte ve birden fala protokol araciid@ ile kontrol cihazlanyla
haberlesebilmektedir. Ancak sahadaki ekipmaniarin SCADA programlarina
baglasiminda fazla sayida struct programinin kullaniimasi hiz ve gavenilirlik
acisindan uygun degildir. Bu baglasimian ait dizeyde gergeklestirdikten
sonra SCADA yazilimina aktarmak daha yerinde olacaktir [G6ren, 1999].



5. KONTROLOR ALAN AGI (CAN)

5.1. Girig

PC deki slot ve adresleme kisitlari ve uzak mesafelerde veri
top|aﬁ1alkumanda hatlar1 sorun gikartmaktadir. Igerisinde PC, PLC vb. birgok
degisik tarden veri toplama adasi bulunan genis alanli uygulamalar igin ag
teknolojilerinin kullaniimast uygun olmaktadir.

Sekil 5.1., dagitik veri toplama ve kontral sistemlerinin genel yapisini

gbstermektedir.

Merkezi Islemci

1 4

Ag Arabirimi

Haberlesime agn veva
bus sistemi

A Arabirimi
A i A
AD ve IIA Dijital
Doniisttiriictiler Sinyaller

Analog
Sinvaller A Y

l

Fiziksel Proses

Sensorler v
EFylemciler
A

Sekil 5.1. Daditik Veri Toplama ve Kontrol Sisteminin Genel Yapisi.



saylsal saha cihazlar ile daha yiksek seviyeli otomasyon komponenﬂerﬁ}";"
arasinda iletisimin “Bit Serial Fieldbuses” kisa adi ile “FieldBus” (saha veri

yollar) Uzerinden yapilmasini giundeme getirmigtir. Sekil 5.2. bir fieldbus

sistemini géstermektedir.

Opera&r Arabirimkri
KOMPLEKS I/0

Veliaj,Aken RTD
ANALOG L0

Seﬂﬂ:rve Ambirhr
DiJiTAL /O

Sekil 5.2. Bir Filedbus Sistemi.

GUnimuzde son kullanici bir markaya bagh kalmaktansa farklt Grin
gruplart igin farkli marka GrUnleri birlikte kullanabilmeyi tercih etmektedir.
PLC, Display girig ve ¢ikis modulleri, stractler, valf adaciklari gibi ¢ok ¢esitli
saha cihazlanni farkh firmalardan secgebilmekte, bdylece endustriyel
ortamlardaki prosesieri, saha veri yollarina baglanan cesitli proses kontrol
elemanlar ve bu saha veri yollari ile direkt haberlesebilen bir énceki bélumde
de bahsi gegen izleme ve kontrol yaziimlar (SCADA) kullanarak kontrol
edebilmektedir. Saha seviyesinde yasanan kablolama karmasasint da yine
populer saha veri yollarina direkt baglanabilen dagitilmig giris-¢ikis modulleri
¢c6zmektedir [Saribay,1998].



Uzerine kurulu olan analog agin alternatifi olarak gelistiriimistir. Flekdbus,;;{

aginin temel &zellikleri sayisal, ¢ift yonlt (full duplex), multidrop ve seri ven? s

yolu olmasidir. Birbirinden badimsiz olan aygitlar (kontroldr, algilaytci,
eylemci, sensoér) bu ag sayesinde birbirine baglanirlar. Her bir alan aygiti
kendi icerisinde bazi kolay fonksiyonlari yerine getirebilecek sekilde dizayn
edilmistir. Bu fonksiyonlar, diagnostik ve kontrol gibi aygita has iglemler
olabildigi gibi, diger aygitiaria kargilikl iletisim iglemlerini gerceklestirebilecek
fonksiyonlar da olabilir. Butin bu ézellikleriyle birlikte bu cihazlarin distk gug
tuketen bir yapiya da sahip olmast onlan birer zeki aygit gekline dénustardr.
Fieldbus, hem operatérierin bu aygitlara erisebilmelerini hem de aygitiarin
birbirleriyle haberlesebilmelerini temin eder. Aslinda fieldbus ile su an
kullaniimakta olan analog sistemin en énemli farki merkezi alan ag yapisinin
dagitik bir yapiya dénusturGimas olmasidir. Dolayisiyla fieldbus'in sadece
anaolgtan sayisalae gegis seklinde aigilanmasi onu gergek deg@erinden uzak

bir sekilde tanimlamak olur.

‘Fieldbus teknolojisi iletisimde kalitenin ve verimliligin artinimasiyla
birlikte maliyetin de dastrtimesini saglar. Bunlarin gercekiesmesi blyuk
6lctide analog olarak yapilan sinyallesmenin sayisal hale déntsturiimesiyle
meydana gelir. Sayisal iletisim sayesinde her bir saha aygitt meydana
gelebilecek arizalari veya yapilmasi gereken ayar degisikliklerini rapor
edebilecek duruma gelir. Bu sayede sistemin genel verimliligi artarken,
sistemin devamliiginin sa@lanmasi igin yapiimasi gereken islemler de

azaltiimis ve kolaylastiriimis olur.

Bir fieldbus aygiti analog sistemdeki bir kag aygitin yerine kullanilabilir.
Bu sekilde maliyetierde blylk b azalma olur. Bunun yaninda, fieldbus
aygitlarinin kurulmasi ve kablolama iglemleri de eskisine gére hem kolay,
hem de ucuzdur. Analog sistemdeki her bir aygitin kendine 6zg( kablolan ve
baglanti noktalari varken, tum fieldous aygitlan sadece bir bukimli kablo ile

baglamak mumkndar [Coutinho et al,1995].



sonlarinda her ¢ proleden ikisi olarak deg@ismistir. Saha veri yollarinin é{r"iwa
dnemli 6zelligi; Fieldbus sektdrintn 10 yilhik gegmisi sonunda 30'a yakin
farkh protokolden birbirlerine gdére cesitli Ustunlukleri olan 5-8 protokoliin
(Avrupa fieldbus pazarinin %95'ine sahip) Avrupa normlarina girmesi ve
konusunda s6z sahibi komponent dreticilerinin  tima  tarafindan
desteklenmesidir. Bu, kullaniciya Proses Otomasyonu gibi ayrt otomasyon
kesimlerinde farkh uygulamalar icin dogru c¢ézUmler Uretebilme garantisi

getirmektedir.

Gunumizde CANbus, ProfiBus, InterBus, ArcNet, AS-l, |IEC/ISA,
Seriplex, WorldFIP, LonWorks gibi bir ¢ok saha veri iletisim cesidi
bulunmaktadir [Sarbay, 1998]. Bu tezde giin gectikge daha gok tercih edilen
CANDbus incelenmistir.

5.2. Kontrolér Alan Agi (CAN)

Kontrolér Alan Ag1 (CAN), otomotiv endustrisi igin diizenlenmis bir seri
agdir. Fakat zamanla diger endustriyel otomasyon uygulamalarinda da
poptler hale gelmistir. CAN veri yolu, 6ncelikle gémulQ sistemlerde kullanilir
ve isminin ifade ettigi gibi kontrolérier arasinda kurulan agdir. Cift tel, yar
duplex, yiksek hizh ag sistemidir ve kisa mesajlar kullanan yiksek hizli
uygulamalara iyi uyumluluk sadlar. Guvenilirligi ve yarn iletken endustrisi
tarafindan genis ¢apli desteklenmesi de CAN' in yararlarindandir.

CAN, teorik olarak bir tek agda 2032 aygiti baglayabilir (Bir nokta bir
belirteg varsayilarak). Bununia birlikte donanimin (tranceivers) pratik limitine
bagh olarak bir agda sadece 110 nokta baglanabilir. Bu 1Mbit/s'e kadar
yuksek hizli haberlegsme sunar bdylece gergek zamanl kontrole izin verir. Ek
olarak, hata sinirlama ve hata tespiti 6zelligi, onu gurlittlh ¢evrelerde daha

glvenilir yapmaktadir.




CAN ilk olarak 1986’'da Almanya'da Mercedes'in tasiti X
elektronik kontrol Gnitesi arasinda bir haberlesme sistemi gelistiril “i,:
Uzerine Robert Bosch GmbH tarafindan geligtiriidi. Onlar UART'In b durum
icin uygun olmadlglm ¢unkd onun Point to Point haberlegme kullana}glnl
buldular. Cok sahipli haberlesme sistemi ihtiyaci zoruniu hale geldi. ilk CAN
silikonu 1987 de Intel tarafindan uretildi [Niisson,1997].

5.3. CAN Standartlan

Orijinal 6zellik Bosch tarafindan saglanmistir. Bu 6zelligin 2.0 versiyonu

iki parcaya bélunmustar:
» Standart CAN (Versiyon 2.0A). 11 bit belirtecler kullanir.
=  Gelismis CAN (Versiyon 2.0B). 29 bit belirtegler kullanir.

iki parga, ana fark belirteg uzunlugu olarak mesaj cercevesinin farkl
formatiarini tanimlar. CAN igin iki ISO standardi vardir. Fark fiziksel
katmandadir, ISO 11898, 1Mbit/s kadar yuksek hizli uygulamalar kaldirirken
ISO 11519, 125 kbit/s tst limite sahiptir.

5.3.1. A Boliimii ve B Bdéliimii Uyumlulugu

CAN kontrolorlerinin G¢ tipi vardir. A bélimu, pasif B bélumu ve B

bélumuU. Onlar standardin farkli bélimlerini kaldiririar.

Gizelge 5.1. CAN Kontrolér Tipleri Uyumlulugu

Mesaj formati\Can ¢ip | A bélimi Pasif B béliimii B bolumi

tipi

11 bit ID Tamam Tamam Tamam

29 bit ID HATAI! Veri yolunda katlamlr, fakat dnem| Tamam
verilmez.




Gogunluk 2.0A kontrolérleri sadece standart formatta mesajlaru |Ietw v ’ :
alir. Bazisi 2.0B pasif olarak bilinenler gelismisg formatta mesajlari aja ktt
ama sonra onlari 6nemsemez. 2.08 kontrolérleri her iki formatta me§
gonderebilir ve alabilir. Sunu unutmamak gerekir eger 29 bit behrteg:ler
bolima  kontrolérleri iceren bir veri yolunda kullanilirsa, veri yolu
caligmayacaktir [Bosch, 1991].

5.4. CAN’In Galigmasi

Seylendigi gibi CAN bir ¢ok sahipli agdir. Veri yoluna ulagmada
CSMA/CD+AMP (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection with
Arbitration on Message Priority) teknigini kullanir. Bir mesaj yollamadan énce
CAN noktasi, veri yolunun mesgul olup olmadigini kontrol eder. Ayrica
carpisma farketme (Collision Detection) kullanir. Bu yénleriyle Ethemet'e
benzer. Bununla birlikte Ethernet ag, c¢arpisma buldugu zaman her iki
goénderen noktalar iletimi durdurur. Tekrar géndermeden énce rasgele bir
zaman beklerler. Bu, Ethernet agi yuksek veri yolu yuklerine karst ¢ok
hassas hale getirir. CAN, bu probiemi hakemligin ¢ok akiili bir prensibi ile
¢cozer. Sekil 5.3., CAN genel yapisini gésterir.

CAN CAN CAN
Istasyon1 Istasyon?2 IstasyonN
Kabul Hazir Yap —_—

Se¢
t Sec
Mesaj
Mesaj Ahm
Ahm

e >

Sekil 5.3. CAN Genel Yapisi.




5.4.1. Prensip

ne ileten noktanin ne de amaglanan alici noktanin adreslerini icermez. Bunun™ -

yerine mesaj icerigi aj boyunca tek olan bir belirteg ile etiketlenmigtir. Agdaki
tum diger noktalar mesaji alir ve her biri, mesajin 6zel nokta ile alakali olup
olmadigint belirlemek icin belirteg Gzerinde bir kabul testi uygular. EGer mesaj

alakali ise iglenir, degilse Snemsenmez.
5.4.2. Belirtegler ve Hakemlik

Tek belirteg ayrica mesajin 6nceligini de gdsterir. Belirtecin sayisal
degderinin dlsukitga énceligin yuksekligini gésterir. Bu, eder iki veya daha
fazla nokta ayni anda veri yoluna girmek i¢in yarisirsa hakemlige izin verir.
Yuksek oncelikli mesaj eger iletilecek tek mesajsa, veri yolu girigini
kazanmay! garantiler. DasUk oncelikli mesajlar otomatik olarak bir sonraki

veri yolu turuna iletilir.

Her CAN mesaji, 11 bit (Can 6zellik A bélima) ya da 29 bit (B bslumi)
belirtece sahiptir. Her CAN mesajinin bagina yerlestirilen bu belirteg, CAN
hakemlik alaninin prensip parcasidir. Belirteg mesajin tipini ve ayrica
énceligini belirtir.

Bir CAN mesajinda dusuk bitler daima egemendir. Bu su anlama geilir,
eger bir nokta bir dustk gondermeye calisir ve difer nokta bir ylksek
géndermeye calisirsa sonug¢ distk olacaktir. Bir ileten nokia iletirken daima
veri yolunda dinler. Hakemlik alaninda bir yiksek génderen ve bir dustgu
bulan bir nokta hakemligi kaybettigini bilir. lletimi durdurur daha yiksek

oncelikli diger noktaya izin verir.

Asagidaki durumu érnek olarak dusunelim:

" e Nokta 1, 01101000110 (838) belirteci ile veri iletmek ister.



e Nokta 2, 01101001000 (840) belirteci ile veri iletmek .
01101000110 belirtegli veriyi alabilir.

o Nokta 3, sadece 0110100x0cx (832-847 arahgy) ile baglayan' .

belirtegteki verileri alir.

e Nokta 4 de 01110010010 (914) ile belirtilen veriyi iletmek ister ve
sadece 0111001xxx1 (913-927 arasi tim tek sayilar) belirtegleri ile

belirtilen veriyi alir.

Nokta 1, Nokta 2 ve Nokta 4 iletime ayni anda baslarlar. 4. bite kadar
ileticilerden higbiri hatta baskasinin oldugunu anlamaz. 4. bit oldugunda,
Nokta 1 ve Nokta 2 sifir iletir, Nokta 4 ise 1 iletir. 0 egemen oldugundan hatta
0 gider ve Nokta 4, bir ilettigi halde sifir izler. Bu durumda hatta daha éncelikli
bir verinin iletildigini anlar, iletimi durdurur ve alici durumuna geger. Nokta 1
ve 2, hatta 0 gérdukierinden iletim ve hakemlik devam eder. Farkh olan 8.
bite gelince Nokta 1, O iletir fakat Nokta 2, 1 iletir. Nokta 2 hakemligi
kaybettigini anlar ve alici konumuna geger. Nokta 1 iletimine devam eder ve
tim verisini iletir [Aladjem, 1997].

Sekil 5.4., Noktat, Nokta 2 ve Nokta 4 arasindaki bit hakemligini
gostermektedir. Sekil 5.5., ise iletim ve alimda noktalarin durumunu gosterir
[Aladjem, 1997].

Bit cycle
l l t | ] i ' I 1 t ! !
: : : : JI : recessive
Node 1 | . o | i
; — y = dominant
t 1 1 1 ] 1 1 t ] 1 1 ]
l JI : Jana : : ! recessive
' ! !
MNode 2 | i i ' ' ' ' .
‘ | . . ) ' , dominart
) 1 1 1 1 ' 1 ' 1 1 1 |
: { IL : - : : : : : : : recessive
Mode 4 | | | i | ! 1 ] \ 1 1 .
— : X | . | ) i 1 ' ) | y dominant
4 loses 2 lpses

Sekil 5.4. Nokta 1, 2 ve 4 Arasindaki Bit Hakemligi.



Mode 1 Node 2 Node 3 Node 4

<2 NSOL L NS

Sekil 5.5. iletim ve Aiimda Noktalarin Durumiari.

Agdaki iki noktaya, ayni belirteg ile mesaj yollama izni verilmez. EGer iki
nokta bir mesaji ayni belirtegle aym anda géndermeyi denerse hakemlik
caligmayacaktir. Bunun yerine, ileten noktalardan biri, mesajinin hakemlik
alaninin diginda bozuldugunu bulacaktir. Bundan sonra noktalar CAN’ in hata

idaresini kullanacaklardir.
'5.4.3. Uzak Cergeveler

CAN' de iki tir gerceve vardir, uzak gergeveler ve veri gergeveleri. Veri
gerceveleri agda bir nokta veri iletmek istedigi zaman kullanilir ve normal

cerceve tipidir.

Uzak gergeveler bilgi igin istek olarak tanimlanabilir. RTR(Uzak iletim
iste@i) bit setli bir gergeve, iletim noktasinin belirtegle verilen tip bilgisini
sordugu anlamina gelir. Bilginin mevcut oldugu nokta, aga bilgiyi géndererek
yanit vermelidir. CAN kontrolérinin aletlerine bagh olarak cevap otomatik
olarak godnderilebilir. Daha basit CAN kontrolérleri (Basit CAN) otomatik
olarak yanitlayamazlar. Bu durumda bas mikrokontrolére uzak istege karsi
haber verilir ve bag mikrokontrolér veriyi géndermek zorundadir.
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5.5. CAN Mesaj Formatlari

Bir CAN sisteminde veri, mesaj gergeveleri kullanilarak iletilir Véallﬁl -l
Mesaj cergeveleri veriyi bir iletim noktasindan bir yada daha ¢ok alan noktaya
génderir.

CAN protokol( iki mesaj gergevesi formatini destekler. Bu iki format :

- Standart CAN (Versiyon 2.0A)

Gelismis CAN (Versiyon 2.0B)

5.5.1. 2.0A Formati

Sekil 5.6. da gésterilen bir standart CAN mesaj cercevesi formati yedi
farkl bir alani igerir [Nilsson,19971:

- Bir standart cergceve alam (SOF). Bu mesaj ¢ergevesinin
baglangicini gbsteren bir egemen (Lojik 0) bittir.

- 11 bit mesaj belirteci ve uzak iletim istegi (RTR Remote
Transmission Request) bitini iceren bir hakemlik alani. Bir egemen
(Lojik 0), RTR biti mesajin veri gergevesi oldugunu gdsterir. Bir lojik
1 deg@eri mesajin bir uzak iletim istegi oldugunu gdsterir. Bir uzak
gerceve, bir noktantn veri yolundaki diger bazi noktalardan veri igin
istegidir. Uzak cerceveler veri alani igermezler. Veri uzunluk kodu

istenilen mesaj gcercevesindeki verinin baytlarinin sayisini belirtir.
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Sekil 5.6. CAN 2.0A Mesaj Cergevesi
- Bir kontrol alani 6 bit igerir:
* gelecek uygulamalar igin rezerve edilmig iki egemen bit (rO ve r1) ve

* bir 4 bit veri uzunluk kodu (DLC). DLC veri alanindaki baytlarin

sayisini gosterir.

- Veri alani O dan 8'e bayt igerir.

CRC alani 15 bit strekli redundancy kontrol kodu ve bir pasif

delimiter bit icerir.

- Kabul alani iki bit igerir. ilki pasif bit olarak iletilen Slot bit,

ikincisi ise pasif delimiter bit.

Cerceve sonu alani 7 pasif (Lojik 1) bit igerir.

Bir gercevenin sonunu, 3 pasif bit iceren INTermission alani izler. 3 bit
INTermission periyodundan sonra veri yolunun bog olacagi kabul edilir.
Veri yolunun dinleme zamari sifir iceren keyfi herhangi bir uzuniuk

olabilir.

5.5.2. 2.0B Formati

- CAN 2.0B formati, 11 bit belirte¢ iceren 2.0A’'nin tersine 29 bit belirteg
saglar. Versiyon 2.0B, USA’'de otomotiv uygulamalarinda kullanilan diger seri



cercevesi gelismig bir formata sahiptir.
Farklar sunlardir:

- Versiyon 2.0B de hakem alani iki belirteg bit alam igerir. ilki (Ana
Belirteg), versiyon 2.0A ile uyumlu 11 bir uzunluktadir. ikinci alan (Belirteg

Ek), 18 bit uzunluktadir ve toplam olarak 29 bit uzunluk olur.

- Iki mesaj formati arasindaki fark bir Belirteg Ek (IDE) biti kullanilarak
yapilr.

- Bir vekil uzak istek biti (SRR) Hakem alanindadir. Standart veri
cergevesi ve gelismis veri ¢ergevesi arasinda hakemlik gerektigi zamanlarda
SRR biti daima bir pasif bit olarak iletilir. EGer her iki mesaj da ayni 11 bit
belirtéce sahipse standart veri gercevesi daima énceliklidir.

Sekil 5.7. de gosterilen 2.0B mesaj gergevesindeki diger tum alanlar
Standart formattaki ile aynidir [Nilsson,1997].
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Sekil 5.7. CAN 2.0B Mesaj Cergevesi.

5.6. Hata Buima ve Faul Sinirlama

CAN standardinda tanimlanan hata bulma, sinyalleme ve faul sinirlama
CAN veri yolunu ¢ok guvenilir yapmaktadir. Kontroldrlerdeki hata bulmayi
hata sinyalleme ile beraber inga etmek bilginin dogru ve surekli oldugunu



modlara gideceklerdir.
5.6.1. CAN’de Hata iglemi
1. CAN kontrol6rl tarafindan hata bulunur.
2. Bir hata cgercgevesi iletilir.
3. Meszgj tum noktalarda iptal edilir.
4. CAN kontrolérlerinin durumu yenilenir.

5. Mesaj tekrar iletilir. EGer bir ¢ok kontrolér mesaj gdnderecekse,

normal hakemlik kullanilir.
5.6.2. Hata Bulma

Hata bulma CAN kontroléru tarafindan otomatik olarak yapilir. Bulunan

hatalar:
Bit Hatalar: :

1. Bit titkama hatasi : Bir ileten nokta ardigik 5 dusuk bitin arkasina bir
ylksek bit (ya da ardigik 5 ylUksek bitin arkastna bir distk bit)

sokarsa buna bit ttkama denir. Alan nokta, ihiali bulur.

2. Bit hatasi : Bir ileten nokta daima mesaj gdnderilirken onu geri okur.
Eger farkli bir bit degeri bulursa génderildikten sonra, ve bir hakemlik

alaninin yada kabul alaninin bir pargasi degilse hata bulunur.
Mesaj hatalari :

1. Topiam denetieme hatasi . Her alan nokta CAN mesajlarini toplam

denetleme hatalari igin kontrol eder.



2. Cerceve hatasi : Her CAN mesaj gergevesi iginde, belli é\ lé)
iletilmesi gereken 6nceden tarmmli bit degerlen vardir. Eger at)c’h,

isaretlenecektir.

3. Kabul hatasi : Eger bir iletici mesajin kabul almadigini anlarsa bir

kabul hatasi isaretlenir.
5.6.3. CAN kontrolérii Hata Modian

Bir Can kontrolér ¢ durumda olabilir ;

1. Hata aktif : bir kontrolér icin normal igleme modudur. Mesajlar
alinabilir ve iletilebilir. Bir hata bulundugunda bir aktif hata bayrag:

gdnderilir.

2. Hata pasif : Mesajlarn iletirken veya alirken kontrolérin bazi
probiemleri varsa bu mod girilir. Mesajlar iletilebilir ya da alinabilir.

Alirken bir hata bulundugunda bir pasif hata bayrag génderilir.

3. Veri yolu kapali : Mesajlar iletirken kontrolériin seri problemleri varsa
girilir. Can kontrolér bag mikro kontrolér veya islemci tarafindan

resetlenene kadar hi¢bir mesaj iletiiemez yada alinamaz.
5.6.4. Hata Sinyalieme

Bir nokta tarafindan hata bulundugu zaman, o veri yoluna bir hata

bayrad génderir. Bu, diger noktalarin mesaji almasini 6nler.

Aktif hata bayragi alti dGsUk bitten olusur ve eger hata gercevesini ileten
nokta aktif hata durumundaysa kullanilir. DUgik egemen oldugu igin diger
tim noktalar bit tikama ihlalini bulacaktir ve kendi hata bayraklarinm
yollayacaktir. Bundan sonra iletim yapmak isteyen noktalar gdnderime
baglayacaktir. Mesaji en yuksek dncelige sahip nokta hakemligi kazanacaktir

ve mesaji gbnderecektir.



bitten olusacaktir. Hata bayragi sadece pasuf bitlerden olustugu ‘L

S

veri yolu etkilenmez. EJer bir nokta hata bulmazsa mesaj kesﬂmeg%n“““f

g6nderilecektir. Bu, alimda problemli noktanin veri yolunu tlkayamadlglm

gosterir.

Tam bu ileri hata tutmalar, CAN kontrolér tarafindan bas
mikrokontrolérin higbir sey yapmasina gerek kaimadan otomatik olarak
yapilir. Bu, CAN’ in buytk avantajlarindan biridir.

5.7. Bit Zamaniama

CAN, uzun veri yollarindaki gecikmelerle mucadele ve veri yolu
tizerindeki noktalar icin  zaman sayaclarinin  kristal frekanslarindaki

farkliliklarla mucadele igin gelismig dzelliklere sahiptir.

Bit zamanlama seg¢imi; bit hizi, 6rnek nokta ve yeniden zamandaglama

gerektigi zaman ¢ok énemlidir.

Her bit, zamandaglama dilimi, Greme dilimi, evre dilimi | ve Il olmak
Uzere dort dilime béluntr, Her dilim bir veya daha ¢ok zaman pargasindan
olusur. Bir zaman pargasi, CAN kontrolér saati tarafindan turetilen sabit bir

sUreye sahiptir.

Zamandaglama dilimi  veri yolu (Ozerindeki cesitli noktalar
zamandaglama igin kullanihr. Veri yolu Gzerinde bir bit génderildigi zaman, en
6nemli kenarin bu dilimde olmasi beklenir. Bu dilim daima sabit bir zaman

pargas! uzunlugundadir.

Ureme dilimine veri yolu hatlarindaki beklemenin telafi edilmesi igin
intiyagc duyulur. Dilim baydklaggt 1 ve 8 zaman pargasi arasinda

programlanabilir.

Evre dilimi | ve evre dilimi II dilimleri, resenkronizasyonu uzatma veya

kisaltma icin kullaniiabiiir.



5.8.1. OSI Modeli

1ISO7498, Acik Sistemler Baglantisi (OSI Open System Interconnection)
modeli olarak bilinen bir haberlegsme standardi tanimlar. Bu model herhangi
bir agdaki bilgisayarlar arasindaki haberlesmenin nasil olusacagin: agiklar ve
genel bir "agik" ag haberlesme standardi olarak benimsenmistir.

0S| Model, bir protokol yigininda yedi bagimsiz katman tanimiar.
Standartla tam uyum, her katmanin digerlerinden c¢ok iyi tanimianmig
arabirimlerle ayriimasinmi gerektirir. Sekil 5.8. de bu katmanlar go6sterilir
[Schofield, 1998].
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Sekil 5.8. OS! Katmanlari.

Her katmanin fonksiyonlarinin tam agiklamasi 1SO7498 standardinda

vardir. Ozetle:

e Uygulama katmani (katman 7) en yiksek katmandir ve kullaniciya
daha asagidaki katmantara arabirimi saglar.



ve gostenmlermm tek bir agda oldugu CAN ile normal olarak baglan"tlll; '
degildir.)

e Oturum katmani (5) haberlesme oturumlarnindaki verinin

koordinasyonunu yénetir.
e Tasima katmani (4) mesaijlarin siralanmasini kontrol eder.
e Ag katmani (3) adresleri set ader ve mesaj paketierini dagitir.

» Veri baglanti katman (2) mesajlarla bit ve bayt seviyesinde ugrasir ve

nokta ile ag arasindaki veri transferini saglar.

¢ Fiziksel katman (1) veri yolunun donanim elemanlarina kargilik gelir.

Ada dogru ve agdan bit akintilarinin gectigi katmandir.

OSI modelinin nasil isledigine 6rnek olarak iki noktadan oiusan basit bir
CAN sistemini disinelim. Bir noktada bir sensér, 6lcim yapar ve bir borudan
bir sivinin akis hizini élger; digeri bir vanay kontrol eden bir eylemci ve akisi
ayariar. Sensdrdeki sinyal kullanici uygulama yazilimi (uygulama katmani
seviyesinde) tarafindan sarekli izlenir. Eger akis hizi, uygulama yaziliminda
belirlenmis bir esikle belirlenen miktardan daha fazia artarsa, uygulama
yazilimi belirli bir miktar vananin kapatilmasi igin mesa;j iletime baslar (“Vana
X'i, Y miktar kapat’). Basit terimlerle sensérdeki sinyal OSI katmanlarda
asagi dogru iner, gerekli parametreler bir CAN mesaj ¢ergevesinde vana X
icin bir belirte¢ ve Y'ye esit bir veri de@eriyle belirtilir. Mesaj gergevesi
kodlanir ve veri yolu Gizerinde elektriksel sinyaller serisi seklinde iletilir. Alic
noktada elekiriksel sinyaller ¢6zGlUr ve vanayi kapama islemini yapmak igin

alicinin uygulama katmanina gider.




5.8.2. CAN ve OSI Modeli
CAN Standarti (ISO11898) bir CAN ag igin yalnizca fiziksél ve véii
baglanti katmanlarimi belirtir. Sekil 5.9., CAN’in kullandid katmanlan
gostermektedir [Aladjem, 1997].

CAN Katmanlan

Physical

Sekil 5.9. CAN Katmanlar.

e Veri baglanti katmani mesaj formatlarini anlayan ve taniyan tek
katmandir. Fiziksel katmana génderilecek mesajlar olusturur ve fiziksel

katmandan gelen mesajlan ¢ézimier.

CAN kontrolérlerinde veri baglanti katmani genellikie donanimda
bulunur. Karmasikhgindan dolayr ve birgok genel aglarin genelinde veri

baglanti katmani kendi icinde ikiye ayrilir.

- Mantiksal Baglanti Kontroli Katmani (Logical Link Control LLC)
modeldeki daha ylksek katmanlardan veri mesajlarinin iletim ve alimina

bakar.

- lletim Ortami Erisim Katmani (Media Access Control MAC) katmani
iletim icin mesajlan kodlar ve siralar, alinan mesajlari ¢ézer. MAC ayrica

mesaj éncelidine, hata bulmaya ve fiziksel katmana ulasimla ilgilenir.

o Fiziksel katman, veri yolunun ve iletilecek mesajlar icin mesaj
karakterlerini elektrik sinyallerine, alinan mesajlar icin de elektrik sinyallerini
karakterlere dénastiren donanimin fiziksel ve elektriksel karakteristiklerini



'ﬁ{g‘é("?':
belirtir. Diger katmanlar donanima veya yazilima yerle§tirilebi|§§l§i
fiziksel katman daima gercek donanimdir. ”?‘%

5.8.3. CAN Veri Yolu Fiziksel Katman

Fiziksel katman Bosch CAN standardinin bir pargasi degildir. Bununla
birlikte, ISO standartlarinda iletici karakteristikleri belirtilir. CAN, sinyalleri
CAN yuksek ve CAN algak olmak Gzere iki tel iceren CAN veri yolu Uzerinde
iletir. Bu iki tel farkh mod’'da ¢ahlisirlar. Bu, onlarin gevrilmis voltajlar tasiyor
olmasidir. Voltaj seviyeleri, fiziksel katmanin diger karakteristiklerinde oldugu

gibi hangi standardin kullanildigina baghdir.

5.8.3.1. ISO 11898

ISO 118398 (CAN yuksek hiz) standardini izleyen bir CAN ag i¢in voltaj
seviyeleri agagidaki tabloda gosterilmistir.

Cizelge 5. 2. 1SO 11898 Ozellikleri.

Sinyal Pasif durum Egemen durum Birim
min | Nominal max |min |nominal max

CAN-yiksek [2.0 (2.5 30 (275 |35 45 |Volt

CAN-aicak 2.0 |25 30 |05 1.5‘ 2.25 |Volt

Pasif durum igin her iki teldeki nominal voltaj aynidir. Bu, noktalardan
sonlandirma yuku direnglerine dogru guct dusdrtr. Bu direngler 120 ohm’dur

ve her iki telin sonuna yerlestirilmistir.



5.8.3.2. 1SO 11519

ISO 11519 (CAN dusik hiz) standardini izleyen bir CAN agmé“a‘k_wjblt‘é

-

degerleri asadidaki cizelgede gbsterilmigtir.

Cizelge 5.3. 1SO 11519 Ozellikleri.

Sinyal Pasif durum Egemen durum Birim
Min | nominal max |min |nominal max

CAN-yluksek |16 |1.75 19 |3.85 |40 5.0 |Volt

CAN-algak |3.1 {3.25 34 |0 1.0 1.15 | Volt

ISO 11519 terminasyon direncgleri gerektirmez. Onlar gerekli degildir
cunka fimitli bit hizlan (maksimum 125kB/s) veri yolunu yansimalara karsi
duyarsiz yapar. CAN veri yolu Gzerindeki voltaj seviyesi, veri yolu dinlemede

oldugu zaman pasiftir.
5.8.3.3. Veri yolu Uzunluklan

Bir CAN agindaki maksimum veri yolu uzunfugu kulianifan bit hizina
baglidir. Asagidaki ¢izelgede farkh veri yolu uzunluklari ve karsiladigi

maksimum bit hizlari vardir.

Gizelge 5.4. Veri Yolu Uzunluklari.

Veri yolu uzuniugu (metre) Maksimum bit hizi(bit/s)
40 1 Mbit/s

100 500 kbit/s

200 250 kbit/s

500 125 kbit/s

1 km | 10 kbit/s




5.8.3.4. iletim ortami

A
3
E g

iletim ortami olarak korumali yada korumasiz bukimii kablo (tw:sted:z' o
pair) kullanilir. 1SO 11898 standardina gére, kablonun direnci 120+-12 ohm-+"
olacaktir. is, tek teller icin diuzenlenmis standart olan SAE J2411 e uygun
olarak calismaktadir.

5.9. CAN Uygulama Katmanlan

CAN' in bir ¢ok uygulamalari, veri baglanti katmaniyla belirtilen temel
fonksiyonlarin 6tesinde fakat uygulama katmaninda islenebilecek servisler
gerektirir. Ornedin, 8 bitten daha uzun veri birimlerinin iletimi ve alimi. Bu
intiyaci kargilamak igin bir gok organizasyon uygulama katmanlari gelistirdi.
CiA- CAN in Automation- tarafindan desteklenen 4 tane ytksek katman
protokolu vardir: CANOpen, DeviceNet, CAN Kingdom ve Smart Distributed
System (SDS) [CiA,1999].

5.9.1. CANOpen

CANOpen, CAN Uygulama Katmani CAL’in bir uygulamasidir ve CiA
DS-301'de CANOpen Haberlesme Profili tarafindan tanimlanir. iik olarak
EEC ESPRIT lll projesi olan ASPIC’den gelistirilmistir. CANOpen ¢oguniukla
dagitik /0 modallerinin ve diger aygittarin CAN tabanli bir filedbus ag
Gzerinden iletisim kurduklari endistriyel otomasyon uygulamalarinda
kullanitir. Avrupa pazarinda sdz sahibidir.

5.9.1.1. ISO/OSI katman modeli ve CANOpen

O8I referans modelini referans alan CANOpen mimarisi $ekil 5.10. da
gosterilmistir [NURAG,1997].
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Sekil 5.10. CANOpen Mimarisi.

CANOpen, sistem entegrasyonuna ve aygit standardizasyonuna
yardimci olan ve aygit profilleri denen bir kavram kullanir. Bu profillerde
ongoérulen tanimlamalar ve ipuglarini kullanarak,' iki farkh dretici firma
standartlasmis aygitlar uretebilirler. Bu yaklagimin en blyuk avantaji sistem
kurucularini  belirli bir Ureticiye bagimli kalmaktan kurtarmasidir. Aygit
profilleri, farkli Greticilerden gelen aygitlanin ag Gzerinde birbirleriyle iletisim
kurabilmeleri igin her bir aygita 6zel yazilim kullanma zorunlulugunu ortadan
kaldinr. CANOpen aygit profillerinde temel ad operasyonlarinin garanti
edilmesi icin aygitlarin sahip olmasi gereken ana o&zelliklerin tanimlariyla
birlikte, istege bagh veya dretici firmaya has fonksiyonellikierin de

tanimianmasi mumkin hale getiriimistir.
5.9.1.2. iletisim Modeli

CANOpen protokolia CAN veri yolu Uzerindeki mesajlagmay! yénetmek
icin birkag metot tanimiar. Bu metotlar iki ana grup altinda toplanir.

1- Zamandas veri transferi.

2- Zamandas olmayan veri transferi veya olay telegramiart.



sistemde tum ag belirli bir zaman diliminde aktif veya pasif olan aygltlarl' e

dazenli bir sekilde haberlesmesi ile yo6netilir. Zamandas olmayan ‘veri
iletiminde ise bir aygit herhangi bir durum degisikliginde, kendisine ayrnian
zamani beklemeden yayin yapabilir. Mesajlasmanln hangi tipte olacad
dinamik olarak kontrol edilebilir.

CANOpen protokolinde tanimlanmis 4 tip mesaj tipi (iletisim nesnesi)

mevcuttur.,

e AJ yonetim mesajlari LMT (Katman Y.), NMT (A§ Y.), DBT
(Tanimlayici dagitimi).

¢ Servis veri mesajlari.

e Proses veri mesagjlari.

e Ozel mesajlar (Zamandaslama telegrami, acil durum mesajlan).
5.9.1.3. Veri Transfer Mekanizmalari

Servis veri mesajlart ¢ogunlukla aygitlar arasindaki diasik éncelikli, ve
yinede miktardaki veri iletiminde kullanilir. Bu mesajlar asenkron olarak
iletilirler. Normalde aygitlarin konfigirasyonu igin kullanilirlar. CANOpen
protokold cihazlarin en azindan servis veri mesajlarini desteklemesi

gerektigini belirtir.
5.9.1.4. Ag Yonetimi

AJ ybnetimi, bir CANOpen a3larindaki cihazlarin durumlarini kontrol
etmek icin kullaniir. CANOpen ag yo6netim hizmeti su fonksiyonlar

icermektedir:



- SDO/PDQ letigimi igin ve hata hizmetleri icin kulla
tanimlayicilarinin dinamik ve statik olarak dagitimi. %

- Her cihazin iglem durumunun ve iletisim modlarinin kontrol.

- Cihazlarin fonksiyonel olup olmadiklarini tetkik etmek igin ag

periyodik olarak sorgulama.

5.9.1.5. Veri Takas Mekanizmalari

CANOpen protokolinde iki veri transfer mekanizmas! mevcuttur. Servis
veri nesneleri (SDO Service Data Object), dusuk o&ncelige sahip buyuk
miktardaki verilerin iletisiminde kullanilir ve genelde a§ Uzerindeki cihazlarin
konfiglrasyonlarimnin yapilmasi igin gerekli verileri tagirlar. Bu moddaki veri

transferi 8 baytdan fazla olabilir.

ikinci tip veri transferinde ise proses veri nesneleri (PDO Process Data
Object) kullaniir. PDO metodu yuksek hizli ve yiksek o6ncelikli verilerin
iletisiminde kullanilir. Veriler 8 bayt veya daha azdir. Cizelge 5.5. CANOpen
icindeki veri transfer mekanizmalarinin  karsilagtinimasint  goésterir
[NURAG,1997].

Gizelge 5.5. Veri Transfer Mekanizmalarinin Kargilastiriimasi.

Servis Veri Nesnesi (SDO) Proses Veri Nesnesi (PDO)
-Haberlesmesi Haberlesmesi
e« Disiik 6ncelikli yiiksek hacimli veri e Yilksek dncelikli diisitk hacimli veri
transferleri. transferieri.
¢ 186 bit indeks/8bit sub-indeks nesne ¢ Veri alaninin bagimsiz baytlarnina
adresleme yapisi kullanimi, boliinmiis nesneler.
s Coklu CAN telegramlan kullanarak ¢ Tek bir CAN telegrami kullanarak 8

8 baytdan biliyiik veri transferleri. bayt’'a kadar veri transferi.

s g



5.9.2. DeviceNet™

DeviceNet, dustk maliyetli, basit ve agik bir endustriyel ag siste’rﬁidir;;wfl'lié**”'"
olarak Rockwell/Allen-Bradley tarafindan geligtiriimistir, Amerika ve
Uzakdogu pazarlarinda s6z sahibidir. Dinya c¢apinda yonetimini CiA ile
birlikte “Open DeviceNet Vendor Association — ODVA” yapmaktadir.

DeviceNet, CAN altyapisini kullandigi icin OSI 7-katman modelini
destekler. DeviceNet, 8 baytlik bir filedbus sistemidir. Daha ¢ok basit I/0
kontrolérlerin (sensérler, anahtarlar, barkod tarayicilar, AC/DC sdrtculer)

kullanildidi orta 6lgekli endistri uygulamalarinda tercih edilir.

DeviceNet, nesne tabanli (Object Oriented Technique OOT) bir
protokoldir. Bu 6zelligi sayesinde genislemeye uygun bir yapt kazanmigtir.
Her Uretici ODVA'nin tanimlamalarina uymak kosuluyla, kendine &zgi

DeviceNet cihazlan Gretebilir.
Temelde 4 ana DeviceNet nesnesi vardir:
- Kimlik nesnesi: Cihazin kimligiyle iigili genel ézellikleri icerir.

- Baglanti nesnesi: Bu nesne bir cihazda bulunan 1/O portalarinin

sayisini tutar. Ayrica ag baglantilarini olustutur.

- DeviceNet nesnesi: Port 6zelliklerinin (cihaz adresi, veri transfer hizi

vb.) konfiglrasyonu igin kuilanilir.

- Mesaj yonlendirici: Bu nesne cihazlarn isleyisiyle alakali degildir.
Gorevi alinan mesajlarin  iglenen hedefe yénlendiriimesini

saglamaktir.

DeviceNet sisteminde, diger CAN cihazlarinin aksine dusuk MAC
adresine sahip olan cihazin aga ulagim hakkini elde etmesi diye bir sey s6z
konusu degildir. Hak éncelikle mesajin hangi mesaj grubuna bagh olduguna
gbre degisir.

T.C. YOKSEKOGRETiM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZ]



5.9.2.1. Uretici/Tiiketici Modeli f

Ry

TCP/IP gibi geleneksel seri haberlesme protokolinde hat?éﬂe_smé *

il

mekanizmas! daima gdénderen/génderilen yer seklindedir. Bu nedenle, bir
nokta digeriyle haberlesmek istediginde, adres alanina génderilen yerin
adresini koyacaktir. Bu, sadece gdnderilen yerin mesaji alacagindan emin
olmaktir. Bu yontem hedef adresin ihtiya¢ duyacad kesme sayisini azalttig
icin mUkemmeldir. Ayrica 6zel amaglar igindir. Bununla birlikte gercek
zamanli kontrol oldugunda gereksiz zaman kaybi olur. Béyle bir durumda

coklu hedef adreslerinin ayni anda yenilenmesi gerekir.

Uretici/Tuketici modelinde ise, mesaj iletmek isteyen nokta “hangi
noktaya mesajin gonderildigini’ belitmez, onun yerine “mesajin hangi
noktadan génderildigini” belirtir. Onceden konfiglre edilmis alicilar, mesaj

kendileri i¢in yararli veya anlamli ise onu kabul ederler.
5.9.2.2. Mesaj Gruplan

DeviceNet'de CAN belirtegleri 4 gruba ayrilir.

Mesaj Grubu CAN ID Araligi  Aciklamasi

Grup1 0x000 — Ox3FF Zaman Kritik /O mesaji. Yuksek éncelikli.

Grup2 0x400 — Ox5FF Onceden tanimianmis  Master/Slave
baglanti i¢in Harici ve 1/0 mesajlar!.

Grup3 0x600 — 0x7CO Zaman kritik olmayan mesajlar. izleme ve
diagnostik icin kullamiir.

Grup4 Ox7C0- 0x7CF Cevrim digi haberlesme igin kullanilir.

DeviceNet'de harici ve dahili (VO) mesajlar oimak (zere iki mesaj tipi

vardir.

Nesne tabanli teknigin yarari ile DeviceNet, cihazlarin agda herhangi bir
sorun oimadan g¢alismasini garanti eder. Béylece DeviceNet, endustriyel
fieldbuslarin gelecekteki egilimini gdsterir [Tang,1999].



sensor ve eylemciler icin kullanilan ileri bir veri yolu sistemidir. CAN tabanh )

bu sistemin temel 6zellikleri sunlardir:
- Hem kontrol hem de aygit seviyelerinde agik bir sistemdir.
- Kurulum iglemi ¢ok kolaydir.
- Makina uygulamalarini iyilestirir.
- Girig ve ¢ikis degerlerini guglendirir.
- Endustri igin battnlesgik bir sistem saglar.

SDS aginda 4 telli tek bir kablo Uzerinden maksimum 64 farkli cihaz
(126 degisik adres) baglamak mimkiUndir. Bu zeki sensér ve eylemci
cihazlar sadece on/off durumlarini icermekle kalmaz ayni zamanda SDS’in
sagladigi cihaz seviyesinde fonksiyonlan (sistem ve cihaz diagnostikleri)
kullanirlar [Honeywell, 1999].

SDS’in kullanildigi tipik uygulama alanlan paketlemelyiyecek igleme
sistemleri, otomobil endustrisi, materyal isleme, tasiyici sistemleri ve

otomatik stok geri alim sistemleridir.
5.9.4. CAN Kingdom™

CAN Kingdom isimli diger bir CiA onayli uygulama katmani, Kvaser AB
isimii bir Isveg firmas: tarafindan gelistirilmistir.

CAN Kingdom asil olarak makina kontrol(i igin tasarlanmistir. Ornegin,
endustri robotlari, dokuma makinalar, hidrolik makinalar,vb.. Bazi ortak
meziyetlerini sayacak olursak benzer sistemlerin, es zamanda yuksek
performans, ylksek guvenlik talepleri ve ytksek sistem performansidir. CAN



Kingdom, US D&D CDA- Askeri hedefler icin ortak sayisal mmér
(Common Digital Architecture - 101A) standartlarlnlh kbse taglg&réﬁagﬁa
Uygulama alani, kiguk lastik bot ve arabalardan supersonik gudamia="
mermilere, Phantom ucaklara ve destroyerlere kadar genis caphdir.

CAN Kingdom, 80Q'li yillarin basindan beri gelismis dagitik gémula
kontrol sistemlerindeki deneylere dayanir. Mihendislerin sistem seviyelerinde
ve de mumkin olan modil seviyelerinde dahi maksimum performansta
caligmas! ic¢in tasarlanmistir. Ayni zamanda, sistem seviyesini modil
seviyesinden ayirmak icin de tasarlanmistir. Bunun ana nedeni, sistem
tasarimi daha ilk devrelerindeyken moduillerin farkh takimlar tarafindan zaten
paralel olarak gelistiriliyor olmasini saglamak ve béylece gelistirme zamanini
azaltmaktir. Bu da CAN Kingdom'la bir projede ge¢ de olsa buyik kararlar
alabilme imkaninin oldugunu gésterir. Bu ayni zamanda su sonuglan da
dogurur: CAN sistemi kolay dokumante edilir ve de kolay gelistirilebilir.
Sistemin ve moduiler tabakalarinin ayrilmasi, kritik zamanlar ve de guvenlikli
olarak kritik sistemlerde tasarimda tam kontrol icin kullamghdir. Sistemi
dizayn eden igin, CAN Kingdom ac¢ik bir protokoldir ama son kullanici

sadece sistem dizayninda verilen limitler igcinde sistemi gelistirebilir.

CiA tarafindan desteklenen diger yuksek katman protokolierinden CAN
Kingdom’i ayiran en buyuk &zellik onun makina kontroll igin dizayn edilmis
olmasidir. Digerleri daha gok uretim otomasyonuna odaklanmiglardir. CAN
Kingdom digerlerinin yaninda, belirteglerin dinamik olarak degistiriimesini,
global saati, EAN/UPC'nin moddl tanimlamalarini, standart ve geligsmis
belirtegleri ve donanimin sinirladigi sistemdeki modal sayilarini destekler.
DeviceNet ve SDS modulleri kolaylikla CAN Kingdom'a entegre edilebilir,
ama sistem performansinda kayiplar olur [Kvaser AB,1 999].




5.16. CAN Uygulamalan

CAN kontroldrlerinin nasil uygulanacagi yada kendilerinin bas mikro
kontrolért ile nasil haberlegecegi icin herhangi bir standart yoktur. Bugin
CAN kontrolorieri igin iki ana uygulama stratejisi vardir. Bunlara Temel CAN

ve Tam CAN denir.

Bu stratejiler arasindaki ana fark, alakali mesajlarin nasil filtrelenecegi
yani hangi mesajin alakali hangisinin alakasiz oldu§unun kararlastiriimasidir.
Ayrica uzak cergevelerin nasil cevap verdigi ve mesajlarin nasil saklandigi
da aradaki farklardandir. Farklar bas mikro kontrolére ne kadar yUkin

kondugunu etkileyecektir.
5.10.2. Temel CAN

Temel CAN genellikle daha ucuz standalone CAN kontrolérierinde veya
entegre CAN kontroldru ile birlikte daha kigik mikro kontroldrierde kullanilir.

Bir Temel CAN kontrolérid normalde iki aim tamponu ve bir iletim
tamponuna sahiptir. Aim tamponiari FIFO mimarisine gbre ayarlanmistir ve
bir mesaj mikrokontroldér bir tampondan bilgiyi okurken diger tampona

ulagabilir.

Eger bir mesaj ulastiginda her iki alim tamponlan doluysa, en eski
mesajlar tutulur. Bu su anlama gelir; eger bas mikrokontrolér mesaji yeteri
kadar hizli okuyamazsa daha yeni mesajlar kaybolabilir. Bir mesaj, iletim

tamponuna yazilarak génderilebilir.

llgili mesajlar mesaj belirtecinde isleyen iki yazmag¢ kullanilarak
filtrelenir. Belirtecteki her bit filtreye karg: denetlenir. Eger mesaj filtreyle
uyusursa, alim tamponlarindan birina depolanir.



gelir belirtecin duguk 3 biti daima énemsizdir.

§

Temel CAN kullanildiginda, belirteglerin segilmesi 6nemlidir, béylece

filtrenin cercevesi

mumkin oldugu kadar kuglk tutulabilir.

Filtreden

gegmesine izin verilen tum mesaijlar, mikro kontrolér tarafindan okunmal ve
denetlenmelidir. En son filtreleme yazilim tarafindan yapilir.

Bir Temel CAN kontroléru uzak cgergevelere otomatik cevap verme
destegine sahip degildir, uygulama onlari tutmak zorunda kalacaktir. Bu,

mikra kontroldér veya iglemci Uzerine ekstra yiuk koyacaktir fakat donen

dederin yenilenmesinden emin olunacaktir. Cizelge 5.6.da Temel CAN

6zellikleri listelenmisgtir.

Cizelge 5.6. Temel CAN Ozellikleri.

fletim Uygulama, D, RTR,veri uzuniugunu kapsayan tim Tx
yazmacini doldurur.
Alim Her CAN mesaji alinabilir.

FIFO mimarisinde iki alim tamponu.

Global mesaj filtreleme Sadece lgili mesajlarin
gecmesine izin verilir, son filtreleme uygulama tarafindan
yapiimahdir.

Uzak cergeve tutma

Uzak cergevelere uygulama tarafindan cevap verilir.

Asin calisma
felsefesi

En eski mesaji saklama (yenileri kaybolacak)

5.10.3. Tam CAN

Tam CAN, daha pahall,

mikrokontrolérierinde

tampon kimesine sahiptir.

yuksek performansli CAN kontroldrleri ve
kuilambr. Tam CAN kontrol6r(, posta kutusu denen bir
Baslangi¢ta her posta kutusu bir belirtegle

gOsterilir ve iletim ve alim olarak set edilir.
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CAN kontrolérls bir mesaj aldiginda, ayni belirtegli bir alim posta ,kllxi{su Q,:;\ ;%
@‘ -v
var mi diye posta kutulanini denetler. Béyle bir posta kutusu bulunur '

ona yUklenir ve bas kontrolér haberdar edilir. Diger halde mesaj atlhr.\% o

Bir mesaj iletildigi zaman mesaj uzunlugu ve veri, dogru belirtecle iletim

kutusuna yazilir.

Bir uzak mesaj ulastinldidinda kontroldr iletim posta kutularina kars
uzak belirteci denetler. Bir uyguniuk bulundugunda, kontroldr otomatik olarak
belirtecle ve posta kutusunda tutulan veriyle bir mesaj yoliar. Bu su anlama
gelir; mikrokontrolér daha az yuk tutar ve yazilim uzak mesajlan tutmak
zorunda degildir. Bununla birlikte, posta kutusu uzun zamanda yenilenmezse,
aja vyollanan bilgi eski olacaktir. Bu, yazilimi yazarken gbz O&ninde

tutulmahdir.

Bir Tam CAN kontroléri ile birlikte ilgili olan sadece kesin mesajlar
filtrelemek mumkundar. Bu tip kontrolér bas mikro kontrolér Uzerinde daha az
yuk verecektir. Bununla birlikte posta kutulart sinirlidir. Buginiin bir CAN
kontrolérinde olan en yuksek posta kutusu sayisi bilinmiyor.

Bazi kontrolérierle posta kutularini dinamik olarak tekrar sekillendirmek
mUmkunddr. Yine de bu problemi tamamen g:ézmez. Bu ylzden bazi
kontrolorler karigtk CAN kontrolérieridir. Bunlar posta kutularina sahiptir fakat

ayrica Temel CAN tamponlar da vardr.

Tam CAN kontrolorleri uzak ¢ergevelere otomatik cevap verme
destegine sahiptir. Bu, bas mikro kontrolér veya islemci Uzerindeki yUkun
disecedi ama ayrica eski bilginin génderildigi anlamina gelir.  Bunu
uygulamay yazarken gz énunde tutmak ¢ok énemlidir. Cizelge 5.7.'de Tam

CAN’in ézellikleri verilmigtir.



Gizelge 5.7. Tam CAN Ozellikleri.

lletim lletim posta kutular énce belirlenir.

iletimden énce sadece veri bitleri yazilir.

Ahm Sadece ahm posta kutularinda belirtecleri tanimlanan
mesajlar alinabilir. '

Posta kutulan igin ¢ift tamponlama yoktur.

Tam kabul filtreleme (Sadece kesin belirtegli mesaijlara izin
verilir.)

Uzak cerceve tutma | Uzak cercevelere kontroldr tarafindan otomatik cevap

verilir.
Agin caligma felsefesi [ Yeni mesaji  tutar. (Aymi  belirtecli eski mesajlar
kaybolacaktir.)

5.11. Mevcut Standartlar ve CAN

EndUstrivel haberlesmede kullanilan seri haberlesme standartian
RS232, RS422, RS485 ve CAN'in kargilastiriimasi kisaca asagidaki Cizelge
5.8. de gosteriimistir.

Cizelge 5.8. Seri Haberlesme Arabirimleri.

RS232-C RS-422-A RS-485 CAN
Standart EIA RS232-C, | EIA RS-422-A, EIA RS485 ISO 11898
CCITTV.24 CCITT V.11
fletim Hizi 19.200 bps (Max) |10 Mbps (Max) 10 Mbps (Max) |1 Mbps (Max)
lletim Uzakh@: | 15m (Max) 1200m (Max) 1200m (Max) 1000m (Max)
Proses Tek-sonlu  voltaj} Diferansiyel  volitaj, | Diferansiyel Diferansiyel
arabirimi biikiimlii kablo voltaj, biikiimli | voltaj,
kablo bikimii
kablo
Siriicller 1 1 32 64
Alicilar 1 1 32 64
Prensip Full-duplex. Point- | Full-duplex.  Point-j Half-duplex, Half-duplex,
to-point to-point Multi-drop Multi-master




yollarindan beklenen teknik o&zellikler kargilastinldiginda bazi benzerliklé?
dikkat c¢ekicidir. Bunlar dustk maliyet, zorlu elektriksel ortamlarda
calisabilirlik, yuksek gercek zamanda erisim kapasitesi, kablolama
problemleridir. Mercedes S sinifi arabalarinda standart olarak CAN
kullanilmaya baslanmasi US tir Greticilerinin CAN'i standart olarak kabul edip
1Mbit/s hizlarina ulagmalar endustriyel veri yolu uygulayicilarinin da dikkatini
cekmigtir. Bunun yaninda ziraat ve ig makinalarn imalatgilani makine
imalatinda 6zellikle tekstil makinalari, medya sektérandeki basim makinalari,
sa¢ isleme makinalar otomasyonunda karigtirma ve dozajlama makinalar
areticileri CAN'i segcmistir. Gunimizde BMW, Mercedes , VW Passat gibi
arabalarda blyUk kamyonlarda yine ulagim sektérinde metro sistemieri
trenlerde denizcilik sektdriinde 6zellikle yatlarda, medikal cihaziarda CAN
protokoli  kullaniimaktadir. Yine CAN protokoll ile saha veri yoluna
baglanabilen sensér-aktér ve de /O kartlar ile bir ag olusturmaya yoénelik

birgcok uygulama yapiimaktadir.

Bu uygulamalar igerisinde tekstii makinalart endustrisi CAN
protokoluniin géz bebegidir. 1990 yilimin baslarinda Avrupa'da bir dokuma
tezgahiar: Ureticisinin tezgahin otomasyonunda , gergcek zamanli haberlesen
moduler sisteminde CAN protokollintn kullaniimasi ve bunu birgok tekstil
makine imalatgisinin takip etmesi ile alinan olumiu sonuglar Avrupa tekstil
imalatcifarinin "CAN Textile Users Group" adiyla bir araya toplanmalarina
neden olmustur. Bu grup su anda CiA'da en aktif alt gruplardandir. Tibbi
muhendisligin yodun oldugu bazi ilag ve kimyasal uygulamalarda, robot ve
tasimacilik sektérinde birgok kullanict CAN protokolliini meveut endustriyel
veri yolu sistemleri arasinda en glvenilir oldudu igin tercih etmektedir.
Endustriyel CAN uygulamalarina bakiidiginda CAN'in en dnemli 6zelliginin
dusuk iletisim maliyetlerine ragmen yuksek glvenilirik oldugu gérilmektedir
[Saribay, 1998].



5.13. CAN ve Diger Fieldbus’larin Kar§|Ia§t

Onceki bélumlerde anlatilan Kontrol6r Alan Aginin ozelliklerinir

populer saha veri yollu Profibus ile karsilagtinimasi Cizelge 59 g

g6sterilmigtir.

Cizelge 5.9. CANbus ve Profibus’in Kargilagtiriimasi.

CANBUS PROFIBUS
Genel
Acik sistem Acik Acgik
Uluslararas! Standart ISO, CiA Uluslararasi

Eder belirtildiyse ruhsath

6zel sistem

Ruhsat ¢iplere dahildir.

Yayinlanan 6zellik referansi

ISO 11898, CiA DS 201-
207

DIN 19245-1-2-3-4

Kullanict komitesi var mi?

CAN in Automation

PROFIBUS kullanici grubu

islevsellik

Diger fieldbus gatewayleri Evet ASI/MAP
Uyumiu sensor/eylemci | >500 >150
Ureticilerinin sayisi

Bus Haberlegmesi

Ag topolojisi Hat, yildiz, point to point | RS 485 bus
Fiziksel ortam Bakir, fiber optik ve IR Bakar, fiber optik

Maksimum uzunluk

1000m-50kHz,40m-1MHz

9600m-9.6kHz ila 12MHz

Maksimum nokta sayis! Sinirlandinimamis 127

Maksimum yanit zamani 0.1mS. 4bayt-1MHz FMS=.1S. DP<1mS-
12MHz

Bus protokoli veya gesitli| CAN, CAL, CANOpen FMS/DP/PA

haberlesme katmanlarindaki

protokoiler

Multi-master kabiliyetler Evet Evet

Broadcasting yetenegi Evet

Maksimum hata hizi, hata|10E-13 HD=6 HD=4

bulma ve dlzeltme




Gizelge 5.9. CANbDbus ve Profibus’in Kargilastiriimasi (Devam).

Hata lzerinde tekrar Evet Evet

Bir noktadaki gl¢ kaybinin|Hig Hig

| etkisi

Bir noktaya baglanma ve ya| Hi¢ Hig
kopmanin etkisi '

Network redundancy Mimkan

Bus tekrariayicilar Evet Evet
Standart fiber optik arabirim | istege bagh Evet
Donanim

Radyasyon sertli§i Mumkin Hayir
Farkh Ureticilerden | >12 Uretici Siemens, Motorola, IAM
chipsetler

Cipustt  hafiza  (RAM, | Evet, istege bagh Hayir
PROM, EPROM)

Mikroiglemciye entegre | Evet

edilen cokiu fonksiyonellik

Ticari off-the-shelf moddilleri | Evet. >1000 Evet. >700

Fieldbusdan
noktalar

gliclenen

Her ikisi de mumk(in

Evet (PA ise).

PC’ler icin yazilim: Windows
95, Windows NT, Linux

Windows 95,NT, Linux.

VxWorks

VME icin yazihm: LynxOs, 0S¢

VxWorks ve OS9 siriculer

Ruhsat politikasi Cip ucretine dahil Bedava

Ag ybnetimi CAL’da Evet Evet

Konfiglirasyon yonetimi CAL’da Evet Evet

Endustriyel denetgilerle Evet

entegrasyon

Uygulama yazilimi (API) EPICS de, Aygit+ | ALl
Haberlegme profili

Aygit tamimlama servisleri PA

Fonksiyon bloklar

Hayir

FMS ve PA ise Evet

Diagnostik araglar (yazilim)

Evet

Evet
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6. CAN URUNLERI

1992 Mart'inda uluslararasi bazda kullanici ve dretici organiziésy'o‘fh&pff”’
olan CAN in Automation (CiA) kurulmustur. Ticari bir kurulug olmayan CiA,
250 uyesi ile pazarlama, teknik egitim, standartlar ve cesitli geligtirme
faaliyetlerinde bulunmakta, dunya c¢apinda forumiar ve seminerler

duzenlemektedir.

Bu organizasyonun destekledi§i yuzlerce gesitlilikte CAN Grtnleri vardir.

Ornegin:

.o ISA(PC uyumiu), PCMCIA(Laptops), paralel portlar ve Ethernet igin
adaptorier.

e CAN donanimli sensorler (limit, fotoelektrik géz...).
e CAN donanimli eylemciler (hidrolik, pinomatik, motor, réleler...).
e CAN tekrarlayicilar (repeaters).

CiA’na Gye firmalarin CAN Granlerinin listesi Cizelge 6.1. de verilmigtir
[Miller Freeman, 1998].

Gizelge 6.1. CAN Urtnieri Listesi.

CAN Protokol Kontrolér Islemcileri

Advantech ADAMS5000 Series

Motorola Motorola's CAN Microcontrollers

Motorola MC68HC08AZ0/16/24/32 & MC68HCO08AZ60
MSCANO08 On-Chip Controller Area Network

Motorola 68HC12 16-Bit Microcontrollers with On-Chip CAN
Support

Motorola 68376 32-Bit Microcontrollerwith On-Chip CAN Support

Motorola MPC555 Microcontroller with Flash EEPROM

Motorola Motorola OSEK




Gizelge 6.1. CAN Urunleri Listesi (Devam).

NEC Electronics

pPD78(F)081x 8-Bit Microcontrollers with DCAN

NEC Electronics

uPD78(F)082x 8-Bit Microcontroliers with DCAN

NEC Electronics

HPD78(F)094x 8-Bit Microcontrollers with DCAN

NEC Electronics

Atomic 32-Bit RISC Microcontroliers

Semiconductors

Philips 8xC592/8xC598 8-Bit Microcontroller with On-Chip CAN
Semiconductors

Philips SJA1000 Stand-alone CAN Controller and XA-G3
Semiconductors CMOS Single-Chip 16-Bit Microcontroller

Philips XA-C3 CMOS Single-Chip16-Bit CAN 2.0B

Microcontroiler

Siemens C164Cl General-PurposeHigh-Performance MCU with
OTP on Chip

Siemens C167CR Highly Integrated Microcontroller with On-Chip
CAN Module

Siemens C505C Microcontrollerwith Complete CAN Capability

Siemens C515C Multipurpose Microcontrollerwith On-Chip
FullCAN Module

Siemens SAE 81 C90/91 FullCAN Controller

ST Microelectronics

ST10F167 Microcontrolier with CAN 2.0B

ST Microelectronics

ST725x 8-Bit Microcontroller Family with CAN 2.08

CAN lletici Gipleri

Alcatel
Microelectronics

MTC-3054 CAN interface Chip

Philips
Semiconductors

82C250/82C251/82C252 CAN Transceivers

Donanim Araglan

Dearborn Group

Gryphon Ethernet-to-CAN

Hitex Dvelopment

Toolbox for CAN Applications

Tools
I+ME Actia CAN-WInEMU and NetTest lli
I+ME Actia Advanced CAN Technology

Ixxat Automation
GmbH

Analyzing Tools, interfaces,and Higher Layer Protocols




Gizelge 6.1. CAN Uranleri Listesi (Devam).

Nsi SA

Traminator CAN

Vector CANtech, Inc.

CANalyzer

Vector Informatik
GmbH

Vector CAN Products

Yazithm Araglan

Keil Software C51 Compiler Version 5.50

Keil Software C166 Compiler Version 3.0

Tasking C166, CAN, and Tasking: The Integrated Solution
Weidmdller Connext | DiAtool Software

GmbH & Co.

Weidmiiller Connext | DIAvis/Wizcon

GmbH & Co.

Kart-Seviyesi Urtinler

Arcom Control
Systems

AlM104-CAN PC/104 Single Channel CAN Controller
with DeviceNet Tools

National Instruments

CAN/DeviceNet Interfaces

National Instruments

AT-CAN, AT-CAN/2 Interfaces for ISA

National Instruments

PCI-CAN, PCI-CAN/2 Interfaces for PCI

Phytec PHYTEC CAN Single Board Computers and Software
SBS GreenSpring IP-DeviceNet Interface IndustryPack Module for ISA,
Modular /O 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 CANview Interpreting and Control Unit to Connect CAN
Software & Electronic | Fieldbuses to PCs
GmbH ,

CAN Arabirimler, Kontrolér ve Siruculer

Contemporary EXTEND-A-BUS Series Fieldbus Extender for
Controls DeviceNet or Smart Distributed System
Infranor SMTBD Digital Servo Amplifier

Wago Corporation

WAGO /O System




Kontrolér Alan Ag1 Uzerinde bir veri toplama ve kontrol sitemini

tasarlarken dikkat edilmesi gereken temel hususlar vardir. Bunlar agsa@ida

sira ile agiklanmisgtir.

¢ Prosesin tanimlanmasi: Her proses dnceden belirlenmis bir dizi
islevi saglamak igin tasarlanir ve kullanilir. Prosesin genel mekanizmasinin
ve kullanilacak matematik model ve iligkilerinin tanimlanmas: gerekir.
Boylece prosesin kapasitesi, caligma enerji domeni, sinir degerleri ve

toleranslari verilir.

¢ Kontrol sisteminden beklenenlerin tamimianmasi: Prosesin
tanimlanan isi yaparken dogru siniriar ve toleranslarla ¢alismasini, kendisinin
ve ¢evresinin guvenliginin sagianmasini, beklenmeyen durumlardaki
davranisini ve yeniden ¢alistirimasini kapsayan bir dizi ek islem tanimlama
zoruniulugu vardir. Bu bir taraftan prosesi karmasiklagtinr, diger taraftan
prosesin ¢alismasina etkisi dolayisiyla baslangigta tarmmlanmis sartlan
degistirebilir. Gereksinimlerin ortaya ¢ikariimasi sirasinda sorular sorulmali
ve cevaplar verilimelidir. Girig degiskenleri, cikis degdiskenleri, kontrol
sisteminden beklenen islevler ve hesaplamalar belirlenmelidir. Kontrol
sisteminin yapmasi gerekenler tanimlaninca, sistemin gergeklenmesi igin
¢bzUmin nasil yapilacagina karar veriimelidir. Hangi teknolojilerin

kullanilacagi segilmelidir.

o Kullanilacak donanimin belirlenmesi: Bir 6nceki adimda belirlenen
gereksinimlere ve ¢6zim icin segilen teknolojiye gbre gerekli olan donanim
belirlenmelidir. Okunacak verilerin 6zelliklerine gére transdiserler, bu
transdUserlerin 6zellikierine gére sinyal durumiama cihazlan, bilgisayar
kontrolli olacaksa okunan verileri bilgisayara aktarmak igin veri aktarma
cihazlan ve kontrol edilecek elemanlarin Gzelliklerine gore de
eylemlendiriciler belirlenmelidir.
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Ornegdin, sistemin kontroli bilgisayar ile yapilacaksa ve sistem i ﬁ’k’u;
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arasinda grafik arabirimi olusturulmasi isteniyorsa, bunun igin bir blfngayar L
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programi gerekmektedir. Bu programi hazirlamak igin, veri toplama ve kontrol
sistemleri icin 6zel olarak hazirlanmig uygulama gelistirme paketlerinden
yararlanilabilir veya bir programiama dili kullanilarak program yazilabilir.

7.1. Bir Tasanm Ornegi

Yukarida anlatilanlarin uygulamasi igin bir érnek tasarlanmistir. Bu
ornekte, sistem tanimlanmis, girig ve ¢ikis degiskenleri belirlenmigtir. Ayrica
bu degiskenlere gore kullaniiacak donanim ve 6zellikleri belirlenmistir. Bu
sistem ile kullanici arasindaki arabirimi olugturacak bilgisayar yazilimi da

genel olarak tasarlanmigtir.

Sistemin tanimi: Besleme tanklarindan doldurulan bir tanktaki suyun
belli bir dereceye kadar 1sitildig1 bir sistemi inceleyelim. Burada, bir su tanki
ve kendisinden uzakta iki besieme tanki vardir. Besleme tankiarindan ana
tanka su, her besleme tanki igin bir pompa aracili§i ile aktarilmaktadir. Ana
tanktaki su bir isitict ile i1sitilmaktadir. Besleme tanklarina su manual olarak
doidurulimaktadir. Tom sistemin bilgisayar ile kontrolinin yapiimasi
istenmektedir.

Sistemden beklentiler: Ana tank bos oldugu zaman birinci beslieme
tankindan doldurulacaktir. - Eger birinci besleme tanki da bos ise ikinci
besleme tankindan doldurulacaktir. Ana tankta isiticinin galismasi igin yeterli
olacak kadar su oldugunda isitici gahistinlacak ve su belli bir sicaklida
getirildiginde kapatilacaktir. Besleme tanklan bosaldiginda Gzerilerine
konacak birer lamba yanip oniarin bos oldugunu goésterecektir ve pompa
calisiyor ise kapatilacaktir. Bu sistemin durumunu kullanici bilgisayar
ekranindan gorebilecek ve sicakhgi degistirebilecektir.

Girig degigkenleri: Tanklardaki su seviyeleri seviye sensérieri ile
Olgcllecektir. Bu seviyeler bos veya dolu seklinde olacagi igin sayisal girigler
tercih edilmektedir. Ana tanktaki suyun sicakhigi érneksel girig olacaktir.
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akitiimas igin kullanilan pompayi galistiran motor agik veya kapal blac:agf’*"’a'”

icin ve ayrica su istenilen sicakliga gelindiginde isitici kapatilacag igin BG

cikiglar da sayisal olacaktir.

Sekil 7.1. Kontrol Edilecek Sistemin Genel Yapisi.

Sekil 7.1."de kontrol edilecek sistemin genel yapisi gosteriimektedir.
Burada girigier; seviyeler igin Sensor1 (S1), Sens6r2 (S2), Sensdr3 (S3),
Sensor4 (S4), sicaklik icin sicaklik senséorii (T) olarak belirtilmistir. Cikiglar da
Pompa1t (P1), Pompa2 (P2), Lamba1 (L1), Lamba2 (L2), Isitici (l) olarak
belirtilmistir.

Cizelge 7.1. Girigler ve Cikiglar Arasindaki Mantiksal {ligki.

T 18118283 |S4}P1|P2jL1[L2] |

0! 0 0 0 0 0 0 0 1 1 g

11 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1

21 0 0 0 1 0 X X X X X

31 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1

41 0 0 1 0 0 ¢ 1 1 0 0

51 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1

6 0 0 1 1 0 X X X X X

71 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1

81 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0

91 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1

10 0 1 0 1 0 X X X X X
111 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1
12] 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
131 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1
141 0 1 1 1 0 X X X X X




Gizelge 7.1. Girigler ve Cikislar Arasindaki Mantiksal iliski (Devag)

i

151 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1
18] 1 0 0 0 0 X X X X X
171 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0
18] 1 0 0 1 0 X X X X X
191 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0
201 1 0 1 0 0 X X X X X
211 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0
221 1 0 1 1 0 X X X X X
231 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0
241 1 1 0 0 0 X X X X X
251 1 1 0 0§ 1 1 0 0 1 0
261 1 1 0 1 0 X X X X X
27 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0
281 1 1 1 0 0 X X X X X
201 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0
3041 1 1 1 1 0 X X X X X
311 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Girigler ve Cikiglar arasindaki mantiksal iligki yukaridaki Cizelge 7.1.'de
g6sterilmistir. Bu gizelgeden her bir ¢ikis igin,

P1=81.593'+S1.84' P2=81's283'+51'82.54'
L1=51" L2 = 82!
|=84.T'

mantiksal bagintilari elde edilmistir. Sekil 7.2. ve Sekil 7.3.’de bu

mantiksal bagintilar gema olarak gésteriimistir.

i

882

S3

P1

23

i

84

—
31_—{_;___

Sekil 7.2. P1 ve P2 nin Mantiksal Gosterimi.



$1_'E--‘--ﬁ"'-"“ s4
T —F— !
YT ¥

| >—12

Sekil 7.3. L1, L2 ve I'nin Mantiksai Gésterimi.

Girigler ve cikiglar arasinda gésterilen bu mantiksal bagintilarda, hangi
girisin hangi cikisin kontroluni etkiledigi gérulmektedir. Gikislarin kontrolt
bilgisayar ile yapilacagindan bu bagintilardan bilgisayar programi yapilirken
faydalanilacaktir.

Besleme tanklari ile ana tank birbirlerinden uzak oldugu varsayildigi igin
besleme tanklarindan okunacak veriler ve burada kontro!l edilecek veriler bir
veri toplama adasina, ana tanktan okunacak ve kontrol edilecek veriler de
diger bir veri toplama adasina bagh dustuntlmastur. Bu iki veri toplama ve
kontrol adasi ag Uzerinden (CANbus) bilgisayara baglanmaktadir. Sistem
Sekil 7.4.’de sematik olarak gésterilmigtir.

| s |
—/
Eilglsayar
CAN bus
0 —{
Vel Toplama ve Veri Toplama ve
Kordrol Cihan Kontrol Cikan
Girlder Cikagar Girider Cilag
SiveS2 PLP2,LL L2 $3,84, T 1

Sekil 7.4. Sistemin Sematik Gosterimi.



7.1.1. Donanimin Ozellikleri ve Baglantilar

s,

Kontrolér Alan Agrnin o6zellikleri ve avantajlari 6nceki Vhdlu _lerd’

incelenmistir. Bu sistem CAN Uzerinde c¢alisacadi igin kullanllécak veri
toplama ve kontrol cihazlarinin CAN destekli segiimesi gerekmektedir.

Bu sistemde seviye sensdrleri sayisal girigler olarak, sicakiik senséri
6rneksel giris olarak, pompalar, lambalar ve isitici ise sayisal ¢ikis olarak
belirlenmistir. Bu ylUzden sensérler ve eylemlendiriciler bu kriterlere gére

secilmelidir.

Veri toplama ve kontrol cihazi olarak da CAN destekli Granler arasindan
Advantech firmasinin kontrolér alan adi Uzerinde dagitik veri toplama ve
kontrol sistemi kurmak icin tasarladiyi ADAM 5000/CAN Grin serisi
segcilmigtir. Bu cihazlar bir bilgisayar tarafindan uzaktan kontrol edilirler ve
veri toplama ve kontrol isinde esneklik saglarlar [Advantech, 1997].

ADAM 5000/CAN unitesi, gok kanalli /O modullerinden veri toplama,
izleme ve kontrolUnU yapabilir. Ayrica akilli sinyal durumiama, émeksel 11O,
sayisal 1/0 ve CAN haberlesmesini sagdlar. Bir Uniteye, 64 giris ¢ikig
noktasina kadar 4 adet I/O moduli takilabilir. Bu Gnite kendisini kontrol eden

bilgisayar ile CAN agi Gzerinden haberlegir.

Cok kanalli /O modullerinin tek bir Uniteye baglanabilmesi ve bu
Unitenin sinyal durumlama iglemini binyesinde bulundurmasi bu cihazin

avantajlarindandir.

Advantech firmasi, bilgisayarlarin CAN’e baglanmasi i¢in PCL-841 iki
port CAN arabirim karti veya ADAM 4525 RS-232 — CAN dénustiruct olmak
Uzere iki ¢6zim sunmaktadir. CAN arabirim kartinin iletim iz 1Mbps’e
kadardir. RS-232 — CAN donusturtictnin CAN hizi 1Mbps’e kadar olmasina
ragmen RS232 hizi 115.2 kbp'stir.

ADAM 5000/CAN unitesi igin girig modulleri; ADAM 5017 sekiz kanal
érneksel giris, ADAM 5018 yedi kanal termokupl giris ve ADAM5051 onalti
kanal sayisal giris modulleridir. Cikig modulleri ise ADAM 5024 dért kanal



oérneksel ¢ikis, ADAM 5051 onalti kanal sayisal ¢ikis ve ADA
kanal réle ¢ikig moduludar.

7.1.2. Kullanilan Donanim

Sistemi izleme ve kontrol igin bir bilgisayar kullaniir. Bu bilgisayar
Windows 9x veya NT isletim sistemi caligtirabilmelidir. ADAM 5000/CAN
serisinin bu isletim sistemleri igin cihaz tanitim yazilimi vardir.

Bilgisayarin CANbus’a baglanabilmesi igin bir adet Advantech PCL-841
CAN karti kullanihr. Sadece RS232 portu olan bilgisayarlari CANbus’a
baglamak icin de ADAM 4525 RS232 — CAN dénuastartca kullanilir.

Ana tank ve besleme tanklar! igin ayri olacagindan iki adet Advantech
ADAM 5000/CAN dagitik veri toplama cihazi kuflanilir.

Birinci ADAM 5000/CAN (nitesine baglanmak Uzere; besleme
tanklarindaki seviyeleri okumak igir: bir adet ADAM 5051, 16 kanal sayisal
giris modult, pompalan ve lambalari kontrol etmek igin bir adet ADAM 5060,
6 kanal réle ¢ikig modualu gerekir.

ikinci ADAM 5000/CAN Unitesine baglanmak tzere; sicakligi 6lgmek
icin termokupl kullanilacagindan bir adet ADAM 5018, 7 kanal termokupl girig
modalu ile isiticiyr kontrol etmek igin bir adet ADAM 5060, 6 kanal réle ¢ikig

modUll gerekir.

ADAM 5000/CAN unitesini beslemek igin gic¢ kaynagi (+10V - +30V)

gerekir.

Tanklardaki su seviyelerini 6lgmek igin dort adet iletkenlik tip seviye
anahtari, suyun sicakhgini élgmek igin bir adet termokupl kullanilir.

Su transferi igin iki adet pompa, tanklar igin iki adet lamba, suyu 1sitmak

icin de bir adet su isiticisi gerekir.

ADAM 5000/CAN cihazlarn ile bilgisayar arasinda olusturulacak ag igin
(CANDbus) korumali bukumlu kablo gerekir. Ayrica cihaz baglantilari i¢in de
DB9 konnektor gerekir.
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PCL 841 CAN Arabirim Karti: 2 adet CAN portuna sahipti ; et

maksimum 1 Mbps'tir.

ADAM 5000/CAN: Bir ana nite ve /O modallerinden olusur. A& Ginite
bir CPU karti, bir gu¢ regulatéra, 4-slot, bir RS232 haberlesme portu ve bir
¢ift DB9 CAN portunu kapsar. CPU sistemin kalbidir ve tom VO
modullerinden veri toplama ve kohtrol, termokupl linearizasyon, haberlesme
yazilimi ve komut seti, kalibrasyon yazilimi ve komut seti, alarm izleme,
sistem parametrelerini tutan EEPROMu yénetme, veri dénlstirme ve

diagnosis fonksiyonlarina sahiptir.

ADAMSO000 sistemi standart endustriyel regllesiz 24 Vpc gi¢ kaynagi
icin tasarlanmigtir. +10 - +30 Vpc araliindaki herhangi bir glig tinitesini kabul
eder. GU¢ kaynagl en fazla 5 V ripple ile sinirhdir. Sekil 7.5.'de ADAM
5000/CAN'in bilgisayar baglantisi gosteriimisgtir.

() ADAM-5000
R J— D (OT Amaaa | o o o] o]0
=== PCL-841 o FTollrallrall ol
AMA BILGISAYAR CAN Kart e 9 = 2 8
(5o ) o o [=] [=3
[=} [=} | = o
= e
(OHT eI
: B8l g]l8
GUC KAYNASH ] g 8 8
rdent ol E I iy

INPUT
MOTILES

T-LHANNEL T/C INPUT
B-CHANNEL ANALGG INPUT
1EB-CHANNEL DIGITAL tNPUTY

QUTPUT
MO &S

4-CTHARNEL ANALOG OUTPUT
6 CHANNEL RELAY QUTPUT
16 CHANNEL OIGITAL OUTRUT

Sekil 7.5. ADAM 5000/CAN Modulinin Bilgisayar Baglantisi.

ADAM 5000/CAN, uygulama katmaninda iki acik protokoll) destekler,
DeviceNet ve CANOpen. Default haberiegsme protokoli DeviceNet'tir,



ID) set etmek icin kullanilir. 0’dan 63’e kadar (OOh 3Fh) adres kuuamlabmr‘
ON = 1, OFF = 0 ifade eder. Bir agdaki master icin O0h adresi ayriimigtir. 7.
ve 8. bitler baudrate set etmek igin kullanilir.

8

123486678

Y

Sekil 7.6. DIP Sivic.

Gizelge 7.2. AJ Adresi Set Tablosu.

NoktalD |Bit1 |Bit2 |Bit3 |Bit4 |Bit5 |Bit6
01h ON |OFF |OFF |OFF |OFF | OFF
0zh OFF |ON |OFF |OFF |OFF | OFF
03h ON |ON |OFF |OFF |OFF |OFF
3Fh ON |[ON |ON |[ON |ON |ON

Cizelge 7.2.’de DIP sivigdeki anahtarlarin konumlarina goére nokta
belirtecinin ka¢ olacagi Cizelge 7.3’de ise anahtar
durumlarina ve kullanilan kullanici katmani protokoliine gére baudrateler

gosterilmektedir.

gbsteriimektedir.



Cizelge 7.3. Baudrate Set Tablosu.

Bit 7 Bit 8 DeviceNet Baudrate

OFF OFF 125 kbps

ON OFF 250 kbps 125 kbps
OFF ON 500 kbps 500 kbps
ON ON - 1 Mbps

CAN portu baglantisinin pin numaralar Gizelge 7.4’'da gdsterilmigtir. Bu
baglantilarda bukamli( kablo kullanilir ve CAN_H pinine sari renkii tel, CAN_L
pinine yesil renkli tel baglanir.

Cizeige 7.4. CAN Portu Pin Baglantilan.

Pin No. Tamim
Pin1 | Kullanilmiyor
p?n 2 CAN_L Slo ol
Pin 3 GND S0
Pin4 | Kullamimiyor 8 8 6
Pin5 | Kullaniimiyor e

Pin6 | Kullanimiyor
Pin7 CAN_H
Pin8 | Kullaniimiyor

Pin9 | Kullanilmiyor

ADAM 5018: 16 bit, 7 kanal termokupl giris moduludur. Tom
kanallardaki girig araliklari programlianabilir. Milivolt giriglerini (+- 150mV, +-

500mV), voltaj giriglerini (£1V, +-5V ve +- 10V), akim giriglerini (+-20mA,
125Q) ve termokupl giriglerini (J,K,T,R,S,E,B) kabul eder. Ornekleme hizi

saniyede 10 &rnektir.

Modl, ana bilgisayara veriyi mihendislik birimleri (mV, V, mA veya °C)
ile yollar. Sicaklik 8lgimunu duzeltmek igin terminal Gstunde bir CJC (Cold



Junction Sensor Calibration) tasarlanmigtir. Sekil 7.7.,

modulunun seklini ve uygulama baglantisini géstermektedir.
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Sekil 7.7. ADAM 5018 Moduiu ve Uygulama Baglantisi.

ADAM 5051: 16 kanal sayisal giris moduludar. Bu modul, yiksek
gucteki DC veya AC hatlar ve TTL lojik sinyalleri arasindaki arabirimleri
izleyebilir ve kontrol edebilir. ADAM 5051 Modulinin uygulama baglantis
Sekil 7.8.’de gosterilmistir.
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Sekil 7.8. ADAM 5051 Moduiti ve Uygulama Baglantisi.
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Sekil 7.9. ADAM 5060 Modulu ve Uygulama Baglantisi.

Pompa: Bu pompa isitma sistemlerinde sogutulan veya isitilan suyun
sirkiilasyonu ic¢in imal edilmistir. Motor sUrekli operasyon igindir. Pompanin
rotasyonu saat yonindedir ve yatay veya dikey olarak monte edilebilir. Eger
dikey olarak monte edilirse motor pompa ylzeyinin Gzerine monte edilmelidir.
Yatay olarak monte edilirse, ¢ikisi yukariyi géstermelidir. Pompa kuru olarak
calistirlmamahdir. Operasyon siresince uygulanan gerilimin polaritesine
dikkat edilmelidir. Terminaller renk kodludur. Pozitif besleme igin mavi,
Negatif besleme igin kahverengi renkteki terminaller kullaniimaktadir. Sekil
7.10. pompanin resmini géstermektedir.

Sekil 7.10. Pompa.
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portatif termokupl goéstermektedir. Termokupllar ile cihazlar arasmdakl
baglantilar ézel kablolar ile yapilir. Bu kablolar termokupl kompanzasyon
kablolari olarak adlandirilir. Uretilen tim g¢esit termokupllar icin degisik

izolasyonlarda kompanzasyon kablolari temin edilebilir.

Sekil 7.11. Portatif Termokupl.

Seviye Anahtan: iletkenlik tip seviye anahtar, sivi malzemelerin
algilanmasinda genis kullanim alanina sahiptir. Bu seri anahtarlar iletken
sivilar icin kullanilabilirler. Tanklarda, gesitli kaplarda bulunan sivilann alt, Gst
ve ara seviyelerinin algilanmasi igin tercih edilirler. Sekil 7.12. bu anahtari

gOstermektedir.

7.12. iletkenlik Tip Seviye Anahtari.



Sekil 7.13. Proses Isiticisi.

7.1.3. Yazihm

Sistem i¢in gerekli olan kullanici arabirimi Borland Delphi® uygulama

geligtirme araci kullanilarak olusturuimusgtur. Arabirim 32 Bit Windows

platformlarinda ¢alismaktadir.

Hazirlanan SCADA programinda kullanici, firma tarafindan yapilmis
cihazlan set eden programi ¢agirip cihaz ayarlarini yeniden dizenleyebilir,
cihaziarin calisip caligmadigini test edebilir.
¢alismasini izleyebilir. Arabirim Gizerinde tanklarin ve pompalarin durumlarini

beliten goérsel araclar ve ilgili parametrelerin izlendigi bilgi kutucuklar

mevcuttur.

Kontrol Programi
Kullanic1 Arayiizii

Daha sonra da sistemin

!

|

Cihaz Tanmimlama
Programi

Calhstirma
Program

Cihaz Test
Program

Sekil 7.14. Programin Genel Diyagrami.




Programin genel diyagrami Sekil 7.14. de gosterilmistir. Kull;
i’i i

araylzinden cagrilabilen G¢ program vardir. Bunlardan cihaz\';iét‘ i

programi, firmanin cihazlar igin hazirladigt programdir. Bu f’ﬁpﬁg %
bilgisayara énceden yiklenmis olmasi gerekir. Sisteme dahil cihazlafifi
durumiarini kontrol programini ¢alistirmadan énce test etmek icin cihaz test
alt programi vardir. Bu alt program ile sistem kontrolu caligtirimadan énce
cihazlar ile bilgi alig verisi test edilebilir. Prosesin kontrolint yapan ve ekran
géruntlisinG yenileyen esas program sekilde ¢alistirma programi olarak ifade

edilmistir.

Kontrol Programi

Kullanici Arayiizil i

5 |
r,l Yeni Cihaz Ekle

v

Ayarlanmi Yap -

Baska
Cihaz?

Hayw

Programi Sonlandir

I

Sekil 7.15. Cihaz Tanimlama Programinin Is Akig Semasi.



Kontrol Programi

Kullanici Araytizi) l

&

r. Cihaz Seg
-

Test Et

Hata Mesaji Ver

Hata var mi?

Basgka test?

Programi Sonlandir

Sekil 7.16. Cihaz Test Alt Programinin is Akig Semasi.

Cihaz tanimlama programinin ve tanimlanmig cihazlari test eden alt
programin is akis semalar Sekil 7.15. ve Sekil 7.16.’da goésterilmistir.

Sistemin ¢alismast kisminda olan iglerin ig akig diyagrami Sekil 7.17.de
gOsterilmistir. Burada, prosesden veriler okunur. Okunan bu veriler, daha
once belirtilen mantiksal bagintilara gére hangi c¢ikislan etkiliyorsa, bu
citkiglara veri génderilir. Kullanici ekraninda da sistemdeki elemaniann

durumlar grafik olarak gésterilir.



; Kontrol Programi _
Kullanici Arayiizli
, -
Verileri Oku
Hayr
Durumlari
\ Karsilastir
Gahsmayt durdur ve
programdan ¢ik
Verileri Gnder
v
Verileri Tazele

Sekil 7.17. Sistemin Calismasinin is Akig Diyagrami.

Kullanici ekrani, Sekil 7.18.’de gosterilmistir. Bu ekranda, ust kisimda
alt programlarin ¢agrilmasi igin butonlar, orta kisimda fiziksel sistemi ifade
eden resim, alt kisimda da kullanicin istedigi sicakligi set edebilmesi igin bir

yazi kutucugu ve set butonu vardir.

Fiziksel sistemi ifade eden resim Uzerinde cihazlarn kapali veya agik
olma durumlarini gdésteren lambalar vardir. Pompalar ve isitici gahgiyorsa
Gzerlerindeki lamba yesil, galismiyorsa kirmizi olacaktir. Besleme tanklarinda
su varsa bunu gdsteren lambalar yesil, yoksa kirmizi olacaktir. Ayrica ana
tanktaki suyun kag¢ derecede oldugunu gésteren bir alan vardir.



I Kontrol Panel

Sekil 7.18. Kullanici Ekrani.

Kullanici ekranindaki ayarlar butonuna tiklayinca Advantech Cihaz
Tanimlama programi galisir. Bu caligan programda meniden Setup’a
tiklayinca Sekil 7.19.'da gésterilen /0 cihaz tanimlama penceresi agilir.
Agilan bu pencerede Add butonuna tiklayinca pencerede cihazlarin listesi
belirir. Bu listeden tanitilacak cihaz segilir ve Install butonuna tiklanir. Bu
sefer segilen cihaza gére yeni bir pencere acilir. Biz 6rmegimizde CAN
arabirim karti kullanacagimiz i¢in Advantech CAN devices sec#fiaini
segiyoruz ve “CAN Devices” penceresi karsimiza gikiyor. Bu pencerede CAlE
butonuna tikliyoruz ve CAN portumuzu segip ayarlarini yapiyoruz. Bu
ayarlarda kullanacagimiz portun numarasini, kartin kullandigi  kesme
numarasini hafiza adresini ve Host ID yazan alan ile ana makine numarasini
ayarliyoruz. Kullanilacak uygulama katmani protokolini segip, buna gére
baudrate’i ayarliyoruz. Varsayilan olarak DeviceNet protokolu ayarlidir. Sekil
7.20.’de tum bunlarin yapildigi pencere gosterilmektedir.



s

B
Eile  Setup Help

10 Device Installation
Installed Devices:

List of Devices:

Advantech MIC-2728 - tall
Advantech MIC 273002 1321275002 15212 160 Ins

1750

Advantech PC-
- PUREO

[ YaEAntach Dovics i
File Setup Help
Installed Devices:

T ‘-J mg&

Attached Devices:

Hardware Setting _]
Pot:j1 > Hostio: [ 69 L 1ovs _J
Interrupt : |5 > MemnryAddress:ﬁg I l

Baudrate Setting

: : jelp
e
2l Baud Rate | 500KBps = __|

« CANopen

I
OK | cancel | Hep | sbout | -ge—P——]

Sekil 7.20. CAN Arabirim Karti Ayar Penceresi.

Kart ayarlan yapildiktan sonra “CAN Devices’ penceresinde Add
butonu aktif olur ve buna tiklayinca yeni bir cihaz listesi gelir. $ekil 7.21.'de
gosterilmistir. Bu listeden ADAM 5000 DeviceNet Modulleri segenegi segilir



ve Install butonuna tiklanir. Modul isimlerinin ve parametrelerinin oldu§u$ ki
7.22’de gosterilen yeni bir pencere agilir. Bu pencereden hang; modul'u :
kullanacagimizi secip MAC ID alanina bagli oldugu ADAM 5000 c1ﬁazm|n
MAC ID’sini, slot alanina da hangi slota bagli oldugunu yaZ|yoruz Alarm
ozelligi olanlarda bu 6¢zelligi aktif veya pasif konuma getiriyoruz. Event
Enabled alani evet segilirse, giris modullerinde modul, kendisine bagh olan
olay konum degistirdiginde yani ON ise OFF veya tam tersi oldugunda bunu
tum aga yayinlayacaktir. Modul ayarlama islemi her modul igin tek tek yapilir.

CAN Devices [x]
Attached Devices:
Cancel
CAN... I
Setup...
Remove
Help
List of Devices:
ADAM-5000 Modules for DeviceNet
ADAM-5000 Modules for CANOpen
]nclan

Sekil 7.21. Modul Segim Penceresi.

Module Type

ADAMS060  ~] |
MACID (0 63) EPR (0 - 65535 ms)
3 v [es00
§
B e onon e
H [ =] [ K Cancel

Sekil 7.22. Modul Ekleme Penceresi.




Tum cihazlar tanimlandiktan sonra Close butonuna f‘i“u, haraklj;;
pencereler kapatilir ve programdan cikilir. Ayarlarda degigiklik@ygpﬂm‘ak",'5

istendiginde program tekrar cadinlip yukaridaki islemler tekrarlanabilir.

Kontrol panelinden cihaz test butonuna tiklaninca hangi tar test
isteniyor ise onun secimi icin bir pencere ¢ikar. Bu pencerede istenilen segilip
tamam butonuna tiklanirsa o teste ait cihaz sec¢im igin baska bir pencere

karsiniza gikar.

1

ﬁ..eyar}arJ 88 CharTest C'aism‘ t &iiardtm l # C@ l

5

“Test Segim

‘ & Sayieal Ging
€ Sayisal (kg

 Ormeksel Girig

i Lambat

oA BT ST ey ey il

001 - <ADAM 5060 MAC 1D=1 Dec. Siot=1>
Sweakhk Set Dogeri: i 002 - <ADAM 5051 MAC 1D=2 Dei:. Stot=D>
003 - <ADAM 5360 MAC 102 Dec Siot=1>
304 - <ADAM 5018 MAC 1D=2 Dec Slot=2>

Sekil 7.23. Sayisal Giris Test Ekrani.

Test secim penceresinde sayisal giris testi segildiginde $ekil 7.23.'de
gosterilen sayisal girig cihaz segim penceresi ¢ikar. Burada menuden cihaza
tiklayinca daha ¢nce bilgisayara taritiimig cihazlarin listesi gikar. Bu listeden
test edilmek istenen sayisal giris modulu secilir. Tarama segenegine
tiklaninca Sekil 7.24 ’de gosterilen bilgisayarin ka¢ milisaniye ara ile porttan
veri okumasinin ayarlanacagl pencere acilir. Menuden cgalistr segenegi

tiklaninca porttan veri okunmaya baslar eger bir hata varsa hata mesaji verir.



Taratha Zaman

OK

TaramaZamani: m ms

Cancel E

Sekil 7.24. Tarama Zamani Penceresi.

Sayisal ¢ikis testi secildiginde sayisal giriste oldugu gibi 6nce cihaz ve
modul se¢im penceresi ekrana gikar. Bu pencereden ditijal ¢ikis modaiG
secilir. Mentden c¢alistira tiklayinca ekrana ikinci gelen sayisal ¢ikis
penceresinde bitleri temsil eden kutucuklar vardir. Bu kutucuklar segilerek
module gdnderilecek veri ayarlanir. Baytyaz butonuna tiklayinca bir baythk

veri gonderilir. Gerioku butonuna tik!ayinca da cikistaki veriyi geri okur. Sekil

7.25.de gésterilmistir. Gondermede hata varsa hata mesaj) ¢ikar.

i
}

8 syanar |98 CivsrTest] B Gabstr l &Xardwn z K Ciiag

tstict Pompa2

Test Segim ; : .
¢ Sayisal Ging ;

& Sayical Cikig
- Orneksel Giris

Cjitat Gikis Defen - Cikes Dumimu

rO8 R0 ro2 PDI r-““““Hex;
D4 ®D5 DB WD?

D8 Co8 RO FDH __,W.,EY..“_.’J

W01 a3 R0l or OB

Sekil 7.25. Sayisal Cikis Test Ekran.



288

Orneksel giris test edilmek istendiginde ¢ikan érneksel'f' girig

penceresinde menuden cihaza tiklanarak acgilan cihaz se¢cim penceresmde‘
érneksel giris modull segilir. Menlden ayara tiklayinca S$ekil 726 'da:
gbsterilen parametre ayari penceresi ¢ikar. Burada modaian kanali segnhr ve "
tamama tiklanir. Tarama segeneginde de sayisal giris menusinde oldugu
gibi bir tarama zamani penceresi agilir ve bilgisayarin ne kadar siklikla
modulden veri okuyaca@i ayarlanir. Calistira tiklayinca veri okumaya

baslanir. Hata durumunda hata mesaj ¢ikar.

—H‘Qhaz Ayar  Omekleme  Calistir

| Parametre Ayari <]

- Kanal

I

OK

Cancel

Sekil 7.26. Orneksel Giris Test Ekrani.

Kontrol panelde c¢ahstir butonuna tiklaninca ana program c¢alisir. Ana
program c¢alismaya basladiginda ekrana yeni bir pencere agiimayacak
sadece kontrol panelinde resim Uzerindeki durum belirtme lambalan ¢alisma
durumlarina gére kirmizi veya yesil olacaktir. Suyun kag¢ derecede oldugu
oradéki alanda surekli gosterilecektir. Kullanici programdan ¢ikmak isteyip
¢ikis  butonuna tikladiginda programin  ¢alismasi  durdurulacak ve

programdan gikilacaktir.

#



8. SONUGC

Bu tezde, dagitik veri toplama ve kontrol sistemlerinde kulléni}l‘an,g'aéi

teknolojilerinden Kontroldr Alan Agi (CAN) tim yénleriyle arastirihp digéf”agj

teknoloijileri ile karsilastinimistir.

Bunun sonucunda CAN'’in guvenilir, hizh ve yayginlasmakta olan bir
teknoloji  oldugunu  gérulmastar.  CAN, heniz  dlkemizde  pek
yayginlasmamasina ragmen o&zellikle Avrupa'da yayginlagmaktadir ve
500'den fazla uretici CAN uyumlu malzeme Uretmektedir. Bu yuzden CAN'e

endustriyel uygulamalarda gelecegin teknolojisi de denilebilir.

‘CAN Uzerinde dagitik veri toplama ve kontrol sistemi 6&rnegi
tasarlanmistir ve bdyle bir sistemin kolayca tasarlanabildigi gdsterilmistir.

Bunun igin bir kullanicy arayiz programi yaziimistir.

Bu c¢alismanin  boélumumizde kurulmakta olan proses kontrol
laboratuarinda CAN teknolojilerinin seciminde &énemli bir rehber olacagi

dustnulmektedir.
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SERI PORT UZERINDEN HABERLESME iGiN C++BUIEQER,Q"’-T. -

PROGRAMI

Sericomm.chp dosyast:

/!
#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

#include "sericomm.h"
!l

#pragma package(smart_init)

I

void UART _init(void)
{
I*Set wordformat and data rate*/

asmy
mov dx, COM1+LCR //8-n-1 ard DLAB = 1

mov al,0x83

out dx,al

mov dx,COM1+DL_L //9600 bps
mov al,0xC

out dx,al

mov al,10

in al,dx

mov dx,COM1+DL_H
mov al,0

out dx,al

930
: o
SR Y




mov dx,COM1+LCR //reset DLAB =0
mov ai,0x3

out dx,al

}

/I

void UART_putchar{unsigned char ch)
{

unsigned char bb = 0;

short chi;

* polling the port until it is empty, then send the char */
while (((int)bb & THRE) == 0)
{

asm{
mov dx,COM1+LSR
in al,dx
mov bb,al

}

if (((int)bb & THRE) == 32) {
chi=(short) ch;
asm{
mov dx,COM1
mov al byte ptr [chi]
out dx,al

}




1

unsigned char UART_getchar{void)
{

unsigned char bb=0;

unsigned char veri = 0;

/> po[ling the port until a char is available and then read it */
while ({(int)bb & RDR ) == 0){
asm{
mov dx,COM1+LSR
in al,dx
mov bb al
b
}
if (((int)bb & RDR) ==1)
asm{
mov dx,COM1
in al,dx
mov veri,al

}

return veri;



Sericomm.h dosyasi:

I

t#ifndef sericommH

#define sericommH

#define RBR O
#define THR O
#defineDL_L O
#define DL_H 1
#define LCR 3
#define MCR 4
#define LSR5
#define MSR 6
#define RDR 1
#define THRE 32
#define CTS 16
#define DSR 32
#define RI 64
#define DCD 128
#define DTR 1
#define RTS 2
#define EOT 4
#define COM2 Ox2F8
#define COM1 Ox3F8

void UART _init(void);
void UART _putchar(unsignad char ch);
unsigned char UART _getchar(void);

1!
#endif
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EK-2
ADAM 5000/CAN DEVICENET FONKSIYONLARI

Foﬁksiyon Ozeti [Advantech, 1999]

1. Configuration Functions (ALL)
DNOpen: Opens CAN driver
DNClose: Closes CAN driver
DNInit: Initializes DeviceNet driver
DNReset: Resets DeviceNet driver

2. Connection or Disconnection Functions (ALL)
DNAllocateGrpMsg: Allocates Available Message ID
DNFreeGrpMsg: Frees Allocated Message ID
DNUcmmOpenReq: Sends Open Explicit Message Request
DNUcmmCloseReq: Sends Close Explicit Message Request
DNSetAttrib: Modifies an attribute
DNGetAttrib: Retrieves an attribute
DNSendEXPReq: Sends Explicit Message Request
DNGetEXPRsp: Gets Explicit Message Request

3. /O Funciions
| DNGetAI: Gets Analog Input from Device (5017/18)
DNGetCJC: Gets CJC Value from Device (5018)

DNSetChanMask: Enable/Disable Analog Input Channel (5017/18)



DNGetChanMask: Gets Al Channel Enable/Disable Mask

DNGetAo: Gets Analog Output status device (5024)
DNSetAO: Sets Analog Qutput on Devices (5024)
DNGetAoStart: Gets Analog Qutput Start Value on Device (5024)
DNSetAoStart: Sets Analog Output Start Value on Device (5024)
DNGetDo: Gets Digital Output Status from Device (5056)
DNGetDi: Gets Digital Input Status from Device (5051/52)
DNSetDo: Sets Digital Output to Device (5056)

4. Alarming Functions (5017/18)

- DNGetAlarmState: Gets Alarm Status

DNSetHiAlarm: Sets High Alarm Limit
DNSetLoAlarm: Sets Low Alarm Limit
DNSetAlarmEnabled: Enables/Disables Alarm
DNGetHiAlarm: Gets High Alarm Limit
DNGetlLoAlarm: Gets Low Aiarm Limit
DNGetAlarmEnabled: Gets Enables/Disables Alarm Type

5. Calibration Functions
DNSetSlew: Sets Slew Rate (5017/18)
DNGetSlew: Gets Slew Rate (5017/18)
DNSpanCali: Span Calibration (5017/18)

DNZeroCali: Zero Calibration (5017/18)
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DNCJCCali: CJC calibration for ADAM-5018 (5018)

DNAO4mACali: Analog Output calibration for 4mA (5024)

DNAO20mACali: Analog Output calibration for 20mA (5024)

6. Miscellaneous Functions
DNGet5kVersion: Gets ADAM-5000 firmware version (ALL)
DNSetEPR: Set EPR value (Al L)
DNGet5kType: Gets ADAM-5000 Device Type (ALL)
DNSetHz: Sets Analog Input filier (5017/18)
DNGetHz: Gets Analog Input fiiter (5017/18)
DNSetRange: Sets Range Code for Al or AO (5017/18/24)
DNGetRange: Gets Range Code for Al or AO (5017/18/24)

7. Event Handling Function
DNSetEventEnabled: Sets Event handling function enable
DNGetEventData: Gets Event Data

8. Device Function
DNDeviceGetParamOfReg: G=ts configure data installed in registry
DNDeiveGetNumOfList: Returns the number of installed devices

DNDeviceGetlList: Gets the number and type of installed device, not
including the devices attached to COM port or CAN

DNDeviceGetSubList: Returns a list of installed devices attached to a
specified COM port or CAN.




