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ONSOZ

Endiistriyel veri iletisim sistemleri giiniimiizde endiistriyel otomasyon uygulamalarin
yapildig: tesislerde en alt otomasyon seviyesinden (sensor-eyleyici seviyesi) en ist
otomasyon seviyesine (kontrol seviyesi) kadar 6nemli bir isleve sahiptir. Bu
calismada endiistriyel veri iletisiminde ¢ok yeni bir konu olan Profinet sistemleri
incelenmistir ve uygulamalari i¢in 6rnekler verilmistir.

Calismalarim sirasinda benden destegini esirgemeyen danismanim Dog. Dr. Salman
Kurtulan’a ve teknik desteklerinden dolayr Murat Oral ve Zeynel Erdogan’a
tesekkiirii bir borg bilirim.
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ENDUSTRIYEL VERi ILETiSIM SiSTEMLERINDE BiR PROFINET
UYGULAMASI

OZET

Bu tezde oncelikle haberlesme sistemleri hakkinda genel bir bakis acisi1 verilmistir.
Daha sonra 6zel bir konu olan Ethernet ele alinmistir. Ve sonugta yeni bir Profibus
Kullanict Organizasyonu otomasyon standardi olan ve komple bir otomasyon
¢Oziimii sunan endiistriyel Ethernet tabanli Profinet ele almmuistir. Profinet,
endiistriyel Ethernet ile bir saha yolu olan ve endiistriyel haberlesme
uygulamalarinda c¢ok yaygin bir sekilde kullanilan Profibus' birlestirir. Bu 6zellik
Ehernet'in saha seviyesindeki uygulamalarda da kullanilacagini  anlamina
gelmektedir, ki bu sahadaki arabirim ¢esitliligini azaltmak ve arabirimleri tek bir
cesit altinda toplamak icin ¢cok onemlidir. Ethernet'i saha seviyesi uygulamalarinda
da kullanilabilir hale getirmek i¢in Profinet, detaylar1 tezde verilmis olan bir
optimize edilmis gercek zamanli haberlesme kanali: Gercek-Zaman (RT) sunar .

Bu tezde standart Ethernet ve Ethernet ile gercek zamanl veri iletisimi konulari
birbirleri ile karsilastirilmistir ve birtakim sonuglar sunulmustur. Son bdoliimde
Siemens Step 7 Programi ile olusturulan ve Profinet ile bir acik TCP haberlesmesi
Ornegi igeren uygulama 6rnegi projesi verilmistir.

Sonug olarak Profinet , acik bir dagitilmis otomasyon kurulumuna, Ethernet ve saha
yolu iizerinden gercek zamanli haberlesme kurulumuna ve agik bilgi teknolojilerinin
kullanimina izin veren bir sistemdir. Profinetin Oniimiizdeki yillarda her tip
otomasyon uygulamalari ve tiim haberlesme seviyeleri icin tercih edilecek bir
haberlegsme sistemi olacagi simdiden goziikmektedir.
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A PROFINET APPLICATION FOR INDUSTRIAL COMMUNICATION
SYSTEMS

SUMMARY

In this thesis firstly a general overwiev of communication systems is mentioned.
Then a specific topic Ethernet is handled. Finally the Profinet, which is the
innovative automation standard of the Profibus User Organization for the
implemantation of a complete automation solution based on Industrial Ethernet , is
explained. Profinet brings together Industrial Ethernet and the expertise of Profibus
which is a field bus and used very common in the industrial communicaion. That
means Ethernet is going to be used also in the field level, which is very important
for reducing interface variety on the field and making all the interface elements
uniqge. In order to be able to use the Ethernet in the field level, Profinet provides an
optimized communication channel for real-time communication: Real-Time (RT),
which is also mentioned in details in the thesis.

In the thesis the standard Ethernet and the Real Time Data Exchange via Ethernet
topics are compared with eachother and some results are given. In the last section an
application example project, including an open TCP communication over Profinet,
and created by Siemens Step7 Editor, is given.

In conclusion Profinet provides; an open distributed automation, a real time
communication via field bus and ethernet , and the use of open standards. It seems,
that in the coming years Profinet wil be preferred as a communication system in
every communication levels for all kinds of automation systems.

1X



1.GIRiS

Endiistriyel veri iletisim sistemleri, giliniimiiz modern iiretim siireclerinin
otomasyonu icin gerekli en onemli bilesenlerden biridir. Uretim siirecine iliskin
verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi bu sistemler araciligiyla gerceklenir [1].
Endiistriyel tesislerin isletiminin diizenli bir sekilde yapilabilmesi, sistemin uzaktan
izlenmesi ve sistemde olusan hatalarin ger¢ek zamanli aktarimi ile olanakhidir [2].
Giiniimiizde, iiretici kuruluslarin kendi iiriinleri arasindaki iletisimi saglamak iizere
gelistirdigi bir¢cok veri iletisim sistemi bulunur. Profibus, Profinet, DeviceNet,
EtherNet/IP, Modbus Plus, Modbus-RTU, Modbus-TCP, CC-Link, ControlNet,
CANopen, Interbus, FIPIO, Powerlink, EtherCat, Fieldbus Foundation, Lonworks,
AS-Interface ve FL-net bu tiir sistemlere Ornek gosterilebilir. Endiistriyel veri
iletisiminde ¢ok sayida sistem ve protokol kullanilmasi, farkli iirtinler arasindaki
iletisimin saglanmasinda sorun yaratmaktadir. Bu sorunlari asmak igin, belirli
standartlar ve protokoller belirlenerek bu c¢esitliligi azaltma yolunda c¢alismalar
yapilmistir. Buna 6rnek olarak, 15 Mart 1996°da Profibus iletisim sisteminin Avrupa
standardi olarak kabul edilmesi gosterilebilir[1]. Profibus, giiniimiizde en yaygin
kullanima sahip iletisim sistemlerinin basinda gelmektedir. Profinet ise bilgi
teknolojileri (IT) standardi olarak kabul gormiis Ethernet altyapis1 lizerine kurulmus

bir Profibus diizenlemesidir.

Bu tezde Profinet haberlesme sistemi ayrntih olarak incelenmis ve
degerlendirilmistir. Bu amacla 6nce Profinet genel yapisi tanitilmig, haberlesme
seviyeleri, ag yapilari, ag elemanlann ve topolojiler agiklanmigtir. Daha sonra
Ethernet ile gercek zamanli veri iletisimi temelleri, Ethernet iizerine eklenen gercek
zamanl haberlesme kanali ve Ethernet protokol yapisindan bahsedilmistir. Siemens
Profinet haberlesmesi kisminda ise Siemens firmasi islemcileri ve haberlesme
kartlar1 ile kurulabilecek Profinet ag yapilarinin 6zelliklerine, bu elemanlarla
kurulabilecek yapilara, haberlesmede kullanilacak 6zel haberlesme bloklarina, bu
bloklara iliskin parametre agiklamalarina yer verilmistir ve bu konulara iligkin

baglant1 ornekleri gosterilmistir.



Uygulama Ornegi kisminda ise S7300PN baglanti noktali islemci ile CP343-1
haberlesme kart1 arasinda Profinet hatt1 izerinden bir acik TCP baglantis1 kurulmasi ,
donanim ayarlarmin ve haberlesme konfigiirasyonunun yapilmasi, baglantilarin
tanimlanmas1 ayrintili olarak agiklanmistir. Kurulan sistemin 100 Mbit/s ile calisma

durumu izlenmis ve degerlendirilmistir.



2.PROFINET GENEL YAPI, HABERLESME TEMELLERI VE PROTOKOL
YAPISI

2.1 Profinet Hakkinda Genel Bilgiler

PROFINET saha seviyesi otomasyon uygulamalarinda kullanilan Endiistiyel
Ethernet tabanli bir Profibus kullanici organizasyonu (PNO: Profibus User
Organization) standardidir [1]. PROFINET Profibus gibi saha yolu iletisim
sisteminin (field bus) iistiinliigtinii Ethernet TCP/IP protokolii ve onunla iligkili agik
bilgi teknolojileri (IT) (OPC, DHCP, HTTP..) ile birlestirir. PROFINET sahada
dagitilmis elemanlarn ve verinin zamaninda iletilmesi gereken zaman kritik (tam
zamaninda iletim) uygulamalar1 Ethernet arabirimi {izerinden birbirine baglar.
Boylece, mevcut yatirnmlari bozmadan arabirimleri azaltmak, tek bir cesit iletigim
sekline gecmek, miihendislik hizmetlerini daha basit hale getirmek, yeni
uygulamalar1 daha ¢ok baglanti noktasi ve daha yiiksek basarim ile gergeklestirmek

olanagi dogar.

2.2 Haberlesme Seviyeleri

Endiistriyel sistemlerde iletisim protokolleri alt calisma seviyelerine boliinmiistiir. Bu

seviyeler arasindaki iligki Sekil 2.1°de gosterilmistir.



Hiicre seviyesi

Endiistriyel Ethernet (Cell Level)

Saha Seviyesi
(Field Level)

PROFIBUS

|
e B e

g«::-:.;ﬁgfr- ; Eyleyici-sensor
: N seviyesi

Interface(ASI) af &P \‘i‘ (Actuator-Sensor
Level)

Sekil 2.1: Endiistriyel sistemlerde haberlesme seviyeleri
Eyleyici/sensor seviyesi (Actuator-Sensor Level):

Endiistriyel sistemlerdeki en alt diizey haberlesme seviyesidir. ikilik (mantiksal)
sensOr ve eyleyici isaretleri bir yol iizerinden iletilir. AS-I veri yolu bu seviye

uygulamalar i¢in tercih edilen bir arabirimdir.

Saha seviyesi (Field Level):

Bu seviye giris/cikis (I/O) modiilleri, siiriiciiler, valfler, operator panelleri gibi
dagitilmig cihazlarla ger¢ek zamanli haberlesmeler yapilan orta seviyedir. Pek cok

firmanin bu seviye icin iirettigi iletisim sistemleri mevcuttur.

Hiicre seviyesi (Cell Level):

Bu seviyede programlanabilir kontrolorler (PLC’ler) birbirleri ile haberlesirler. Bu
seviye biiyiik veri paketlerinin, giivenilir haberlesme fonksiyonlar1 ile iletildigi,
verinin zamaninda iletilmesinin dnemli olmadig1 bir seviyedir. Bu seviyede Ethernet,

MPI ve Profibus (FMS) aglar1 kullanilmaktadir.

Bu seviyeler arasindaki iletilen veri miktari, sistemin tepki siireleri ve ilgili

seviyelerin haberlesme frekanslar1 arasindaki iligki Tablo 2.1°de verilmistir.



Tablo 2.1:Haberlesme seviyeleri basarim karsilagtirmasi

Tletilen Veri
Miktari Tepki Siireleri | Iletisim frekansi
Cell Level Kbyte 100ms-1s dakika-saniye
Field Level Byte 10ms-100ms saniye-milisaniye
Actuator-Sensor Bit milisaniye milisaniyeler
Level Y y

2.3 Ag (Network) yapisi ve elemanlari

2.3.1 Temel kavramlar
Veri iletigsiminin temellerine gecilmeden Once bazi temel kavramlar verilecektir. Bu
boliimde endiistriyel haberlesme i¢in kullanilan bazi temel kavramlar ve tanimlari ele

alinmustir.

Haberlesme (Communication): Farkli 6zelliklere sahip iki veya daha ¢ok katilimci
(partner) arasinda kurulan ve uzaktaki katilimciya veri yazmak veya ondan veri

okumak i¢in olusturulan veri iletisimidir.

Haberlesme katilimcist (Comunication Partner): Diger birimlerle veri

aligverisinde bulunan haberlesme yetenegine sahip birim olarak tanimlanir.

Istasyon (Station): Bir veya daha fazla alt aga (subnet) baglanabilen bir cihaz olarak
tammlanir. Ornegin, Programlanabilir Lojik Kontroldr (PLC), programlama cihazi,

operator paneli veya PC olabilir.
Diigiim (Node): Ag icerisindeki 6zelligi olan baglanti noktalaridir.

Subnet (Alt ag): Bir veri iletisim yolunun kurulumu ve veri aligverisi icin gerekli
olan fiziksel elemanlar biitiiniine verilen addir. Bir alt ag icerisindeki tiim diigiimler
(node) birbirlerine gegit yollar1 (Gateway) ile baglanirlar. Her alt agin kendisine ait

bir alt ag kimligi (Subnet ID) vardir.

Ag (Network): Veri iletmek veya kaynaklar1 paylasmak icin iki veya daha fazla alt
agin birlesimi ile olusan fiziksel iletisim ortamidir. Birbirleri ile haberlesebilen

istasyonlardan olusur.

¢ Yerel Alan Ag1 (LAN:Local Area Network): Sinirhi bir alan igceren ve

genellikle yiiksek veri oran yetenegi saglayan bir agdir.



¢ Genis Alan Ag1 (WAN:Wide Area Network): Goreceli olarak daha genis
alanlara yonelik aglardir. Birgok ag1 (LAN) birbirine baglar. Genis bir bolge,
bir sehir hatta bir iilkeyi kapsayabilir.

Baglanti (Connection): Iki haberlesme katilimcisi (partner) arasinda kurulan
mantiksal iliskidir. Baglantiyr olusturabilmek icin bu mantiksal kurgunun daha
onceden yapilandirilmis olmasi gerekir. Aymi fiziksel iletim hatt1 iistiinde birden
fazla baglanti tamimlanabilir. Her baglantinin iki u¢ noktasi (end point) bulunur.

Haberlesmede 2 tip baglanti yontemi vardir:

e Baglant1 yonlii (Connection-Oriented): Veri iletiminden once, haberlesme
katilimcisiyla baglanti kurar, veriyi gonderir, ve ardindan baglantiy1r koparir.
Bu baglanti tipi bir telefon goriismesine benzetilebilir: Once numara
cevrilerek arama yapilir, ardindan isim verme ve karsilikli tanisma iglemi
gerceklestirilir ve arayan karsi tarafa mesaji gonderir. Baglanti ancak iki
tarafin da verinin dogru bir sekilde iletildiginden emin olmasinin ardindan

sonlandirilir [2].

e Baglantisiz (Connectionless): Burada haberlesme katilimcisindan cevap
almayr beklemeksizin veri iletilir. Haberlesme katilimcisinin veriyi alip

almadigina bakilmaksizin baglanti sonlandirilir.

2.3.2 Ag (Network) elemanlari

Uc veya daha fazla cihazi Ethernet agi iizerinden birbirine baglayabilmek igin;
isaretleri birbirine aktarabilecek bir cihaza ihtiya¢ vardir. Baglantilar bu cihaza diiz
Ethernet kablolar1 ile yapilmalidir. Bunu saglayabilecek birkac¢ cihaz vardir: Gobek

(Hub), anahtar (switch) veya yonlendirici (router).

Gobek (Hub):

Gobek, aldig isaretleri tekrar eden basit bir cihazdir. Hangi bilgisayarlarin kendisine
bagl oldugunu bilmez ve kaynak veya hedef bilgisayara ait bir ag (network) isletimi
gerceklestirmez. Gobekler aga daha fazla bilgisayar eklemeye olanak taniyan basit

cihazlardir.
Bununla birlikte, bilgisayarlarin sayis1 arttikca, gereksiz ag trafigi de artar. Bir aga
gobek ile baglanmak ¢ok giivenli olmaz ciinkii aga bagl herhangi bir bilgisayar

yayinlanan mesajlar1 dinleyebilecek sekilde konfigiire edilebilir.



Gobek iletilecek isareti kendisine baglanan tiim cihazlara ayni anda gonderir. Bu
islem Ethernet hattinda yogun bir haberlesme yiikiine neden olur. Bu nedenle
Profinet’te hicbir sekilde gobek kullanilmamalidir, anahtar (switch) tercih edilmelidir

[1].

Anahtar (Switch):

Anahtar bir gobek gibidir fakat kendisine baglanan bilgisayarin IP adresini kayit
eder. Bir mesaj aldifinda bunu yalmzca gonderilmesi gereken cihaza yollar.
Anahtarlar gereksiz veri trafigini engeller ve yiiksek performansh bir ag kurmaya

olanak saglar.

Profinet aglarinda cihazlar diger saha seviyesi haberlesme protokollerindekinin
aksine birbirlerine dogrudan baglanmazlar. Profinet’te cihazlar Endiistriyel
Ethernet’e bir anahtar iizerinden baglanirlar. Anahtarin gorevi gelen isaretleri
yenilemek ve dagitmaktir. Anahtar kendisine baglanan bir Profinet cihazinin veya
diger anahtar’larin Ethernet adreslerini Ogrenir ve sadece belirli bir cihaz veya
anahtar icin olusturulan isaretleri ilgili cihaza gonderir. Gelen veriler aninda ilgili

cihaza gonderilemezse gecici bir siire anahtar bu verileri saklar.

ERTEC-ASIC ile donatilmis olan anahtarlar gelen verilerin dnem sirasina konularak

yiiksek oncelikli verinin once iletilmesini garanti eder [1].

Her anahtar iizerinde belirli sayida baglanti noktasi (port) bulunur ve her baglanti

noktasina maksimum bir adet Profinet cihazi ve ya anahtar baglanabilir.
Profinet’te kullanilacak olan anahtar su fonksiyonlar1 saglamalidir.
e 100 Mbit/s Fast (Hizl1) Ethernet

e Tam Cift Yonli (Full-Duplex) mod.

Yonlendirici (Router):

Yonlendirici anahtara benzer bir sekilde calisir, fakat yonlendirici ile ag iizerindeki
digiimlerin hangilerinin yonlendirici iizerinden haberlesebilecegi ve hangilerinin
haberlesemeyecegi tanimlanabilir. Profinette yolendiriciler alt aglar1 birbirlerinden

ayirmak icin kullanmilirlar.



Haberlesme Kablolari

Iki diigiimden olusan bir haberlesme aginda capraz Ethernet kablosu kullanilir. Ug
veya daha fazla diiglimden olusan aglarda baglanti bir anahtar {izerinden

yapildigindan diiz kablo kullanilmalidir, anahtar otomatik olarak ¢aprazlama islemini

yapar [2].

Fast Ethernet (100Mbit/s) Versiyonlar:

Profinet’te kullanilacak olan cihazlarin hizli (Fast) Ethernet’e ve tam ¢ift yonlii (full
duplex) iletime gore tasarlanmis olmalar1 gerekmektedir [1]. Hizli Ethernet standart
Ethernet’e (10Mbit/s) gore 10 kat daha hizlidir. Hizli Ethernet’in tam cift yonlii

iletimi miimkiin kilan iki versiyonu vardir.

e 100Base-TX: 2 cift, kategori 5 UTP (Unshielded twisted pair), maksimum

uzunluk:100 m

e 100Base-FX: 2 ¢ift, Multi-Mode Fiber, maksimum uzunluk:400 m
2.3.3 Ag Elemanlarinin adreslenmesi

IP Adresi
Bilgisayarlar aras1 haberlesme IP paketleri aracilifiyla yapilir. TCP protokolii biiyiik
bir veriyi parcalara ayirir, IP ise bu telgraflarin hangi yoldan olursa olsun vericiden

alictya gitmesini saglar.

Internete baglanan her cihazin bir IP adresi vardir. 32 bitlik (4 baytlik) bu IP adresleri
icerisinde ag kimlikleri (Network ID) ve konuk kimlikleri (Host ID) bilgisini de
tasiyan 4 ondalik say1 seklinde yazilir. Ornek:141.72.5.240

Alt ag tiplerini ve alt ag igerisinde yer alacak bilgisayar miktarini tespit etmek

amaciyla IP numaralar1 A,B,C,D ve E siniflarina ayrilmistir [3].

Katilimc1 Kimligi (Host ID): H ve Ag kimligi (Network ID): N olarak gosterilirse,

asagidaki tanimlamalar yapilabilir:

A Sinifi Adresler: Bu siniftaki [P adres yapis1 0-127.H.H.H seklindedir. Tipik alt ag
maskesi (subnet mask) 255.0.0.0’dir. IP adresi ile alt ag maskesi lojik VE isleminden
gecirilerek agin katihmcer bilgisine erisilir. Alt ag maskesinde sifir olan bitler

katilime1 kimliginin araligini belirler.



IP adresinin ilk sekizlisi Ag kimligini ve diger {i¢ sekizlisi Katilime1 kimligi bilgisini
icerir. A sinifi IP adresleri maksimum 126 ag icerir ve her agda 24 bitlik katihmci
kimligi vardir (16.777.214 adet katilimc1). Ag adresi olarak O ve 127 kullanilamaz .
127 ile baglayan adresler 6zel isler i¢in ayrilmistir. Bu adreslerden 127.0.0.1 kendi

bilgisayarimizi gosterir.

B Simifi Adresler: Bu siniftaki IP adresleri yapis1 128-191.N.H.H seklindedir. Tipik
alt ag maskesi 255.255.0.0 ‘dir.IP adresinin ilk iki sekizlisi Ag kimligi ve son iki
sekizlisi katilimc1 kimligini belirler. B sinifi IP adresi maksimum 16.384 ag icerir ve

her agdaki katilimci sayis1 65.534 olabilir.

C Siifi Adresler: Bu siiftaki IP adresleri yapis1 192-223.N.N.H seklindedir.Tipik
alt ag maskesi 255.0.0.0 ‘dir. IP adresinin ilk ii¢ sekizlisi Ag kimligi ve son sekizlisi
katilime1 kimligini belirler. C sinif1 IP adresinin sahip olabilecegi ag sayis1 2.097.152

ve her agdaki katilimci sayis1 254’ tiir.

D Smifi Adresler: Bu simif sadece coga gonderim (multicast) islemleri igin

kullanilir. Bu siniftaki IP adresleri yapis1 224-239.M.M.M seklindedir [2].
E Smfi Adresler: Ozel uygulamalar icin ayrilmstir.

MAC Adresi

MAC adresi Ethernet agindaki cihazin fiziksel modiil adresidir. Ethernet ag
cihazlarina, taninabilmeleri i¢in diinyada bir esi daha olmayan seri numaras1 verilir.

Bu numaralar, iiretici firmalar tarafindan fabrikada verilmektedir.

MAC Adresleri 6 sekizlik uzunlugundadir ve onaltilik formatta yazilirlar. Ornek
olarak 08-00-06-6B-83-14 bir MAC adresidir. Her iiretici firmanin kendi {riinleri
icin kullanabilecegi belirli bir MAC adresi alam vardir. Ik 3 sekizli iiretici firma

kodundan olusmaktadir.

2.3.4 Topolojiler

Topoloji, iletisim sistemini olusturan bilesenlerin ara baglagimini, sistemin iglevini
ve konumsal acidan iletisim sisteminin seklini belirler. letisim sistemlerinde cesitli

topolojiler kullanilir.



Yildiz (Star):

Yildiz topolojisinde diigiimlerin tamami1 merkez noktadan geger, anahtar kullanilarak
olusturulmus bir ag otomatik olarak bir yildiz topolojisi olusturur. Bu yapida diger
yapilarin aksine agdaki herhangi bir cihazin devre disi kalmasi tiim agin hatal
duruma gecmesini engeller, sadece hatali cihaz devre dis1 kalir, boylece yiiksek

verimli ve giivenilir bir ag kurulmus olur.

Anahtari devre dis1 kalma riskine kars1 yiiksek giivenirlikli bir sistem kurmak i¢in
anahtar1 yedeklemeli (redundant) yapmak miimkiindiir; boylece devre dis1 kalan
anahtarin yerini yedek anahtar otomatik olarak hizlica alir ve sistemin devamliligim

saglar.

Yildiz topolojileri, genellikle, iiretim makineleri gibi cihaz yogunlugunun fazla
oldugu kisa mesafeli uygulamalarda tercih edilir [1].

Agac (Tree):

Birden fazla anahtarin birbiri ile baglanmas1 sonucunda aga¢ topolojisi elde edilir.
Her bir anahtara bagh olan yapi kendi igerisinde bir yildiz topolojisidir. Karmasik

sistemlerin daha basit alt yapilara boliinmesi uygulamalarinda tercih edilir.

Dogrusal Yol (Line) :

Bu topolojideki tiim diigimler birbirleri ardindan dogrusal bir hat iistiinde
baglanirlar. Hat tizerindeki diigiimlerden birisi devre dis1 kaldiginda, devre dis1 kalan
diugiimden sonraki cihazlarla haberlesme kesilir. Dogrusal yol topolojisi genellikle

konveyor sistemleri veya birbirine bagli iiretim sistemlerinde kullanilir.

Yukarida anlatilan topoloji yapilar1 Sekil 2.2’de goriilmektedir.

Halka (Ring):

Dogrusal yol topolojisinde agikta kalan iki ucun bir anahtara baglanmasi ile halka
topolojisi elde edilir. Halka topolojisi, kablo kopmasi veya ag hatalarina kars1 yiiksek

giivenirlilik saglanmas1 amaciyla tercih edilmektedir.
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Sekil 2.2: Ag topolojileri

2.4 Ag kullanim hakkinin kontrolii

Standart Ethernet asagida ayrintilar1 aciklanacak olan CSMA/CD prosediiriinii
kullanir, bu da haberlesme hattina ¢ok ciddi bir yiik getirmektedir.

2.4.1 CSMA/CD prosediirii

CSMA/CD (Carrier-Sense-Multiple-Access with Collision Detection), tasiyict

isaretin algilanmasi, coklu erisimce carpismanin tespiti anlamina gelmektedir.

Tasiyic1 isaretin algilanmasi (Carrier-Sence) ag kartinin kablodan bilgi transfer
etmeden once belirli bir siire hatt1 dinledigi anlamina gelir. Coklu erisim (Multiple-
Access), aym kabloya birden fazla bilgisayarin baglanabilecegini belirtir.
Carpismanin tespiti (Collision Detection) ise hattaki verilerin carpismasini

engellemek icin alinmig bir giivenlik 6nlemidir.

CSMA/CD protokolii, Ethernet ve IEEE 802.3 standardi tarafindan kullanilan bir
cesit medya erisim kontrol mekanizmasidir. Bagka bir deyisle, iletisim hattina bilgi
paketinin nasil yerlestirilecegini belirler. Bir birim aga bilgisini birakmadan once,
baska bir birimin hatta bilgi birakip birakmadigini anlamak amaciyla , hatti dinler.

Bilgi gondermek isteyen cihaz hattin bos olduguna karar verince, bilgisini birakir ve
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baska bir cihazin bu sirada hatta bilgi birakip birakmadigindan emin olmak i¢in
dinlemeyi siirdiiriir. Alic1 cihaz da hatt1 dinler ve verinin kendisine geldigini anlarsa
kabul eder. Bu islem Sekil 2.3° de gosterilmistir. Eger bu sirada bagka bir cihaz,

hattin bos oldugunu sanarak o da hatta bilgisini birakirsa, ¢carpisma (collision) olusur.

1. . . .

Hatti dinler ve hat bossa datayi gdnderir.

£ ad 4 +*
5 | | 8
3 * » 4 *
@ Adres diigtim tarafindan taninir ve data alinir

Sekil 2.3: CSMA/CD prosediirii ¢caligsma ilkesi

Profinet  ise anahtar (switch) teknolojisi sayesinde CSMA/CD prosediiriinii
kullanmaz. Anahtar tam cift yonlii (full duplex) haberlesmeyi destekler ve boylece
carpigsmalart (collision) engeller. Tam ¢ift yonlii iletim ag cihazimin ayni anda ayni
baglanti noktas1 (port) lizerinden gonderme ve alma islemini yapabilmesidir. Profinet

tam ¢ift yonlii veri iletimi i¢in bir 6rnek Sekil 2.4°te gosterilmektedir.

\\'___ anahtar

—2C
N( ) /N

Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz

Sekil 2.4: Tam cift yonlii veri iletimi
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2.5 Ethernet ile Gercek Zamanh Veri iletisimi

2.5.1 Gercek zamanh (Real Time:RT) ve belirginlik tanimlar:

Gergek zamanlilik bir sistemin dis olaylari, olustugu andan itibaren belirli bir siire
icerisinde tamamlamasidir. Belirginlik (determinizm) ise bir sistemin Onceden
tahmin edildigi sekilde davranmasidir. Endiistriyel aglarda her ikisi de 6nem kazanir.

Profinet bu iki ihtiyaca da cevap verebilmektedir [1]:

e Bir ag tizerinde farkli istasyonlar arasinda zamaninda iletilmesi gereken
verilerin transferi belirli bir zaman periyodunda yapilabilmektedir. Profinet
bunu; ayrintilart 2.5.2 ‘de anlatilacak olan, optimize edilmis bir gercek zamanlh

haberlesme kanali (Realtime channel) ile gerceklestirir.
e Veri haberlesmesi siiresi net bir 6n kestirim ile bilinmektedir.

e Aym ag iizerindeki diger haberlesmelerin (6rnegin pc-cihaz arasi) problemsiz

bir sekilde yapilacagi kesindir.

Pek ¢ok iiretim otomasyonu uygulamasinda giincelleme (update) ve cevap (response)
siirelerinin  5-10 ms mertebelerinde olmasi1 istenir. Gercek zamanli bu tip
uygulamalarda haberlesme icin Ethernet’li ¢6ziim, anahtar veya Ethernet
kontrolorleri gibi standart ag cihazlarmi hiicre seviyesinden (cell level) saha

seviyesine (field level) dogru yayginlastirilmasi olabilir.

Profinet, otomasyon uygulamalar1 i¢in kullanilan ag¢ik endiistriyel Ethernet
standartidir ve Ethernet iistiinden gercek zamanli (real time) veri iletisimine izin
verir. Boylece Ethernet’in performans seviyesini giiniimiiziin saha yolu (field bus)
sistemleri seviyesine ¢ikartir. Profinet bunu standart TCP/IP protokoliinii optimize

ederek gercekler.

Saha elemanlarinin uygun bir sekilde secilmis olmasi kaydiyla Profinet gercek es
zamanli (IRT) haberlesmeyi de destekler. Boylece iletim siireleri 1ms mertebesine
kadar diigtiriilmiis olur. IRT’nin en yaygin kullamim alami hareket kontrolii
sistemleridir. Sekil 2.5°te IRT, RT ve TCP/IP i¢in iletim siirelerini gosteren bir grafik

verilmistir.
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IRT RT TCRAP

0.25t01.0 10ms 100 ms iletim siiresi
ms

Sekil 2.5: IRT ,RT ve TCP/IP i¢in iletim siireleri

Sekil 2.6’da standart TCP/IP protokol katmanlar1 gosterilmistir. Burada belirtilen
veri paketleri maksimum 1500 bayt olabilmektedir, fakat Sekil 2.6’da da
goriilebildigi gibi her haberlesme katmani bir 6nceki katmandan aktarilan bilginin
Oniine bir baslik (header) eklemektedir. Katmanlar arttikca basliklar artmaktadir ve
boylece tasinabilecek verinin miktar1 azalmaktadir. Profinette tasinabilecek veri

boyutu paket bagina maksimum 1440 bayttir.

Layer-4 UDP: Header [~ (MM .

Layer-3 IP-Header (D Data |

Frarma- ; ; Frame-  Frame- Frarme-
Layer-2 T T} o e N o

5 i E i
Bhernet- g Ethernet- &
Layer-t gooe Fre (I

| Standart 4 katmanh yapi | Dptimize edilmis Katman 2|

Sekil 2.6: TCP/IP Protokol katmanlari
2.5.2 Gercek zamanh haberlesme kanali (Real Time Channel)

Otomasyon uygulamalarindaki gercek zaman ihtiyaclarim yerine getirebilmek igin
Profinet optimize edilmis bir gercek zamanli haberlesme kanali (Realtime channel)
icerir. Bu kanal TCP/IP protokolii yapisinda katman 2  (Layer 2) iizerine
kurulmustur. Bu yap1 Sekil 2.7°de gosterilmektedir.
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Veri paketlerinin adreslenmesi IP adresleri araciligiyla degil (bu adreslemeler Layer
3’tedir), katilimei cihazlarin MAC adresleri araciligiyla yapilmaktadir (MAC adresi
Layer 2’dedir). Boyle bir ¢oziim, haberlesme yigmlarinin (communication stack)
iletilme siirelerinin en aza indirilmesi ve otomasyon verilerinin giincellenme
hizlarinin artmasimi  saglar. Bir yandan, Layer 3’teki bazi protokol seviyelerinin
devre dis1 kalmasiyla telegram uzunlugu kiiciiliir, diger bir yandan iletilecek verinin

daha hizli bir sekilde gonderilmesi saglanmis olur.

Olgiimler anahtarli aglarda, ¢ok yogun ag yiikiinde Ethernet iizerindeki iki diigiim
arasindaki iletim siirelerinin 20 ms’lere kadar ¢ikabildigini gostermistir. Bu
biiyiikliikteki bir ag yiikiin standart ag elemanlar1 ile, 6rnegin faydali verinin
cihazlardan eszamanh olarak yiiklenmesi, denetlenemez. Bu durumda da optimum
bir sonuc¢ elde edebilmek icin Profinet IEEE 802.1qg (VLAN :Virtual Lans)
standardina gore veri paketlerini oncelik (priority) sirasina koyar ve ag elemanlar
cihazlar arasindaki veri akisini bu Oncelik temellerine gore yapar. Priority 7
(Network Control:Ag kontrolii) RT veriler i¢cin belirlenmis olan standart bir

onceliktir.

IT uygulamalan

PROFINET Uygulamalari

= HTTP
~ SNMP o
= DHCP... Standart Data RT Data
a
—E
_; r
a
[
v

ﬂ RT |

Sekil 2.7: Profinet gercek zamanli kanal yapisi

2.5.3 RT Ethernet protokol yapisi

Tablo 2.2 Ethernet protokol yapisini gostermektedir. Cergeveler arasi bosluk’tan
(Inter Frame Gap) sonra baslayan kisim Ethernet Cercevesidir (Frame). Cerceve

baglant1 protokolii diizeyindeki bir seferde iletilen bilgidir.
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Tablo 2.2: RT Ethernet Protokol Yapisi

Bilgi Uzunluk

Cerceveler arasi bosluk |12 bayt

Es zamanlama 7 bayt

SFD 1 bayt

Hedef MAC Adresi |6 bayt

Kaynak MAC Adresi |6 bayt

Ethernet tiirii 2 bayt

Cerceve kimligi 2 bayt

RT Veri 40...1440 bayt
Cevrim sayici 2 bayt
Veri durumu 1 bayt
fletim durumu 1 bayt
FCS 4 bayt

Cerceveler arasi bosluk (Interframe Gap): Ethernet cihazlan ile iletimde
cerceveler arasinda birakilan bosluk olarak tanimlanir. Birakilan bu bogluk (siire)
cihazlara yeni gelecek cercevenin kabulii icin bir hazirlik siiresi imkam tanir.
Minimum siire 96 bitlik (12 bayt) veri aktarimi i¢in gerekli siire olmalidir. Bu siire
10 Mb/s Ethernet’te 9.6 mikrosaniye, 100 Mb/s Ethernet’te 960 nanosaniye ve 1
Gb/s Ethernet i¢in 96 nanosaniyedir. Bu bilgi Ethernet cercevesine dahil degildir.

Es zamanlama (Preamble): Degisken 1 ve O degerlerini alan 56 bitlik (7 bayt)
ardisil bit zinciridir. Alic1 istasyonu, gondericinin saatiyle es zamanlanmak igin
kullanilir.

SFD (Start Frame Delimiter):

MAC verisinin baslangicim1 belirtir. SFD 8 bitlik (1 bayt) alanda, D5 (onaltilik

tabanda) say1 degerini icerir.
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Hedef MAC Adresi: Mesaj1 alacak olan istasyonun MAC adresini icerir. Bu adres
tek bir istasyon adresi , bir ¢coga génderim (multicast) adresi veya bir tiime gonderim
(broadcast) adresi olabilir. Tiimii 1 bitlerinden olusmus bir adres LAN {izerinde tiim

istasyonlara gonderime (broadcast) karsilik diiser.

Kaynak MAC adresi: Mesaji gonderecek olan istasyonun MAC adresidir. Kaynak
MAC adresi daima tektir.

Ethernet tiirii (Ethertype): Ethernet protokol tipini belirler.16 bitlik (2 bayt) bir
alandir. Profinet icin Ethertype 8892 onaltilik sayisidir.

Cerceve Kimligi: Cerceve kimligini belirleyen 16 bitlik bilgidir.

RT Veri: iletilecek olan gercek zamanli veridir. 40 -1440 bayt arasinda bir uzunluga

sahip olabilir.

Cevrim sayaci (Cycle Counter): Ger¢cek zamanli iletim i¢in gerekli siireyi tutar. Bir

bitlik artig 31.25 mikrosaniyelik siire artisina karsilik gelir.

FCS: Cerceve denetimi.
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3. SIEMENS PROFINET HABERLESMESI

3.1 Uzerinde Ethernet Baglanti Noktas:1 Bulunan S7 CPU’larla Sahadaki

Profinet Cihazlarina Erisim

Siemens S7300 ailesi CPU 315-2 PN/DP ve CPU 317-2 PN/DP ile ilave bir
haberlegsme kartina gerek duyulmaksizin bir Profinet ag1 kurulabilir. Bu islemcilerin
izerinde Profinet ve Ethernet haberlesmesinde kullanilmak {izere bir RJ45 soketi
vardir. Saha seviyesine erisim i¢in kurulacak Profinet hatt1 dogrudan CPU iizerindeki
bu porttan kurulabilir. Bu sekilde kurulacak olan yapida hatta baglanacak olan saha
cihazlartyla haberlesmek i¢in ilave bir haberlesme programi veya bloguna ihtiyac

duyulmaz.

3.1.1 CPU315-2 PN/DP ile Profinet konfigiirasyonunun yapilmasi

S7 Programi ile olusturulmus bir projede kurulan S7300 istasyonu donanim
ayarlarinin yapilabilmesi i¢in “Hardware Config” penceresi acilir. Kullanilacak olan
CPU katalogdan secilir ve tanitilir. PN-IO satinn ¢ift tiklanarak acilan o6zellikler
(Properties) penceresinden CPU Ethernet baglanti noktasi (port) ayarlari uygun
sekilde yapilir (Sekil 3.1).

Bu sayfadaki Arayiiz (Interface) ayar penceresinden oOzellikler (Properties) butonu
tiklanarak Sekil 3.2’de goriildiigii gibi CPU’nun baglanacagi Ethernet agi, Alt ag
(Subnet) penceresinden ayarlanmali, CPU IP adresi atamas1 IP adresi penceresinden
(IP address) ve alt ag maskesi (subnet mask) IP sinifina uygun olarak 2. Boliimde

anlatildig: sekilde secilmelidir.
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Sekil 3.1: CPU315-2 PN/DP i¢in donanim ayarlari

Properties - Ethernet interface PN-IO{RO/S2.2)

General  Parameters |

Fateway
IP addrezs: ;
e ¥ Do not uge router
Subnet mazk: 205, 255.255.0
= Use router
Address; |1E|2.'IEB.EI.'I
Subriet;
- rok hehworked --- Mew...

Froperties... |
Delete |

Cancel | Help

Sekil 3.2: IP adresi atamasi
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Ethernet ayar sayfasi kapatildiktan sonra PN-IO satir1 {izerinde sag fare tiklamasi ile
acilan pencereden “Insert PROFINET IO System” secilmelidir.Boylece CPU
Ethernet baglanti noktasindan Ethernet(1):PROFINET-IO-System isimli hat
olusturulur. Bu hat iizerine sahada kullanilan Profinet cihazlar1 katalogdan secilerek
tanitilmali , her biri i¢in IP adres atamalarnn dogru bir sekilde yapilmalidir ve
ozellikler (Properties) pencerelerinde cihaz isimleri (device name) sonradan

kullanilmak iizere kaydedilmelidir.

Kullanilan ET 200S modiilii sahadaki dagitilmis giris / ¢ikislar1 (remote I/O) CPU’ya
kurulan Profinet hatti iizerinden aktaracaktir. Donamim ayarlar1 olusturulurken
tanimlanan giris ¢ikis modiil adresleri CPU’nun giris goriintii ve ¢ikis goriintii bellegi
alanlarina dahil edilmis olur. Bu adreslere erisip okuma ve yazma yapmak i¢in 6zel
fonksiyon ya da fonksiyon blogu kullanmaya gerek yoktur. Bu alanlara dogrudan

erisilebilir, yani dogrudan okuma veya yazma yapilabilir.

Hatta baglanan bir diger modiil IE/PB Link modiiliidiir. Bu modiil Profibus DP
uydularim (slave) Profinet standartlarina uygun gercek zamanli (RT) olarak Profinet
IO kontroldriine (burada CPU) baglayan bir gecit yoludur. Bu modiil araciligiyla

standart Profibus modiillerinin tamami Profinet’e baglanabilir. Kurulumu

tamamlanmis bir Profinet hatt1 Sekil 3.3’te goriilmektedir.

= LI Ethemet(1): PROFINET-0-Spster [100]
1 -
2 CPU 315-2 PN/DP
X7 MADR
X2 PASED
3
4
)
5}
i — .
g E [125] IE-PB FROFIBUS[1): DP master spstem [2930)
] | -'
il
( | 1]
:I:I (11 [M151-3FN FPack &ddresse
Slat Module Order number | Address 0 Address Diagnostic address Comment
7 MR- EEGT IR HRRG S
1 Ph-E DC24 EESV 138-4CA01-0840 2043
2 200 DC24V/0.54 HF EESY 132-4BE01-04B0 0.0..01
3 400 DC24W/0.54 5T EEST 132-4B001-0440 1.0..1.3
4 400 DC24W/0.54 5T EESY 132-4BD01-0440 20.23
5| 40| DC24W HF EEST 131-4BD01-04B0 0.0..03
E 40| DC24W HF EES7 131-4BD071-04B0 1.0..13
7

Sekil 3.3: Profinet- IO Hatti
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Gerekli ayarlar yapildiktan sonra Hardware CPU’ya yiiklenmeli, ilgili Ethernet ag1
fiziksel baglantilar1 yapilmalidir. Step7 ile bilgisayar PG/PC Arayiiz (PG/PC
Interface) ayarlar1 Ethernet i¢in ayarlanmalidir ve baglanti kuracagimiz bilgisayara
Ethernet ag1 ile aym alt agda bulunacak sekilde bir IP adresi atanmalidir.Bu islemin
ardindan  Simatic Manager ana ekranindan PLC sekmesi altindan Ethernet
Diigiimiinii Diizenle (Edit Ethernet Node) tiklanarak acilan pencerede sistemde daha
onceden belirlenmis olan IP numaralart ve Cihaz isimleri (device name)
diizeltilmelidir. Arastir (Browse) butonuna basilarak sistemdeki tiim cihazlar
listelenir. Liste iizerinden MAC adreslerini gordiigiimiiz cihaz secilerek IP
numaralar1 tanitilir [P Konfigiirasyonunu Ata (Assign IP Configuration) butonu ile
onaylanir. Cihaz isimleri tanitilir ve Ismi Ata (Assign Name) butonu ile
onaylanir.Hattaki tiim cihazlar icin bu islem tekrarlanmalidir.Ancak bu islemin
ardindan sistem hatasiz bir sekilde calisacaktir.IP adresi ve cihaz ismi atamalari
Sekil 3.4°de gosterilmistir.

x|

Select station to initialize
Modules accessible online

MAC address: [08-00-06-68.F514 Browse...

Set IP conhguration

= 11125 |F ncsemsiogs [ Yeni IP adresi tanimlamasi ]
IP address. [EAETE T ey

Subnet mask: |255.2552‘350 T Use router

I Reset

" Obtain IP address from a DHCP serves " .
e Alt ag maskesi tanimlamasi ]

-~ Identified by

& Chert Il O MAC add C 0

Chent ID: |

Assign IP Configuation | Cihaz Adi(Device Name)
oo Tanimlamasi

Davcarens [ (PAIO ssigntsms_|
Close | Help |

Sekil 3.4: IP adresi ve cihaz ismi atamalari
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3.1.2 CPU-CPU aras1 haberlesme bloklari

Ethernet baglant1 noktasi (port) olan CPU’larin birbirleriyle haberlesmesi i¢in 6zel
haberlesme bloklar1 olusturulmustur.Bu bloklar aracilifiyla kurulan agik TCP
haberlesmesi icin PN CPU tarafinda NetPro ile bir baglanti (connection)
tanimlamaya gerek yoktur. Baglant1 isletim sirasinda FB65 (“TCON”) fonksiyon
blogunun ¢agirilmasiyla olusturulur. Baglanti kurulduktan sonra FB63 (“TSEND”)
ve FB64 (“TRCV”) fonksiyon bloklar1 aracilifiyla veri aligverisi yapilir. FB66
(“TDISCON”) fonksiyon blogu ile baglant1 sonlandirilir.Bu bloklara T-Bloklar1 (T-
Blocks) ad1 verilmistir.Gerekli tiim baglant1 ayarlari, yapis1t UDT65 ile tanimlanmis

bir veri blokta saklanmalidir [1].

TSEND ve TRCV bloklar1 tek bir baglanti {izerinden ayn1 anda
haberlegebilirler.Gonderilecek veya alinacak veri uzunlugu maksimum 1460 bayt
olabilir.Bu bloklar Boliim 4’teki Uygulama Orneginde kullanilacaktir.

3.1.3 T-Bloklar:1 parametreleri ve aciklamalari

FB65 (TCON) Parametreleri ve Ag¢iklamalari

REQ (Bool): Girisindeki isaretin yiikselen kenarinda baglanti kurma islemini

baglatir.

ID (Word): Kurulacak baglantinin kimlik numarasidir. Baglanti ayarlarinin

saklanacagi Veri Bloktaki ID ile ayn1 olmalidir.

CONNECT (Any): Haberlesme ayar parametrelerini tasiyan UDT 65 bloguna

baglant1 yapan pointer.

DONE (Bool): islem tamamlandi biti.

0: Is heniiz baslatilmadi veya heniiz bitirilemedi.1:Is hatasiz tamamlandi.
BUSY (Bool): Mesgul biti.

0:Is bitirildi 1:Is heniiz bitirilemedi.

ERROR (Bool):Hata biti.

0:Hata olusmad: 1:Islem sirasinda bir hata olustu.
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STATUS (Word) :Hata olusmasi durumunda hata kodunun yazilacagi alan. Blok
tizerinde F1 tusuna basilarak acilacak olan yardim penceresinden hata kodunun

anlam1 okunabilir.
FB66 (TDISCON) Parametreleri ve Ac¢iklamalari

REQ (Bool): Girisindeki isaretin yiikselen kenarinda baglanti sonlandirma islemini

baslatir.

ID (Word): Sonlandirilacak baglantiya ait kimlik numarasidir.

DONE (Bool): Islem tamamlandi biti.

0: Is heniiz baslatilmad veya heniiz bitirilemedi. 1:Is hatasiz tamamlandi.
BUSY (Bool): Mesgul biti.

0:Is bitirildi. 1:Is heniiz bitirilemedi.

ERROR (Bool): Hata biti.

0:Hata olusmad: 1:Islem sirasinda bir hata olustu.

STATUS (Word):Hata olusmast durumunda hata kodunun yazilacag alan.

FB63 (TSEND) Parametreleri ve Aciklamalar

REQ (Bool):Girisindeki isaretin yiikselen kenarinda veri gonderme islemi baslatilir.
ID (WORD):Verinin gonderilecegi baglantiy1 belirler.

LEN (INT): Gonderilecek verinin bayt olarak uzunlugunu verir.

DONE (Bool): Islem tamamlandi biti.

0: Is heniiz baslatilmadi veya heniiz bitirilemedi.1:1s hatasiz tamamlanda.

BUSY (Bool) : Mesgul biti.

0:Is bitirildi. 1:Is heniiz bitirilemedi.

ERROR (Bool): Hata biti.

0:Hata olusmadi 1:Islem sirasinda bir hata olustu.

DATA (Any): Gonderilecek olan verinin adresini ve uzunluk bilgisini icerir.
Gonderilecek veri adresi giris-¢ikis goriintii bellegi(PII-PIQ), hafiza (Memory) alani

veya veri blok olabilir.
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FB64 (TRCV) Parametreleri ve Aciklamalar

EN_R (Bool): Blok calismasi icin gerekli izin girisidir.EN_R =1 ise FB64 veri

almaya hazirdir.
ID (Word): Verinin alinacagi baglantiy1 belirler.
LEN (INT): Alinacak verinin bayt olarak uzunlugunu belirler.

DATA (Any): Alman verilarin yazilacagi alan. Adres ve uzunluk bilgisi icerir.
Alman verilar giris-¢ikis goriintii bellek alanlarma(PII-PIQ) , hafiza (Memory)

alanlarina veya veri bloklara yazilabilir.

NDR (Bool): Yeni veri alind1 biti. NDR 1 ise islem basariyla tamamlandi.
BUSY (Bool) : Mesgul biti

0:Is bitirildi. 1:Is heniiz bitirilemedi.

ERROR (Bool): Hata biti

0:Hata olusmad: 1: Islem sirasinda bir hata olustu.

STATUS (Word): Hata olusmas1 durumunda hata kodunun yazilacag alan.

RCVD_LEN (Int):Alinan veri miktarinin bayt olarak uzunlugunu verir.

3.2 S7 300 Ethernet CP’leri ile Sahadaki Profinet Cihazlarmma Erisim

Sahada dagitilmis durumdaki I/O cihazlarina erisim icin Profinet uyumlu bir Ethernet
haberlesme karti (CP) kullanilabilir. Bu durumda Profinet agi CP karti {izerinden
kurulur ve hattaki tiim cihazlar CP kart1 izerinden kurulacak Ethernet agina baglanir.
Bu konfigiirasyonda tiim giris ve ¢ikis alanlar1 CP kart1 tizerindedir, CPU’nun giris
goriintii bellegi ve ¢ikis goriintii bellegi alaninda degildir. CPU ile CP kart1 arasinda
bir haberlesme yapilarak CPU’nun CP kartina erisip veri okumasi ve yazmasi
saglanmahdir. Bu amagla kullamilan  bloklar  Simatic  kiitiiphanesinde
SIMATIC_NET_CP > CP 300 sekmesi altindaki FC11 (PNIO_SEND) ve FC12
(PNIO_RECV)’dir [1].

Sahadaki modiillerden okunan giris degerleri CP arabelleginde tutulur ve kurulan
baglant1 tizerinden PNIO_RECYV blogu ile ana program dongiisiine dahil edilir.Bu
nedenle PNIO_RECV blogu ana program dongiisii blogunun (OB1) baslangic

satirinda ¢agirilmalidir.Okunan giris degerlerine gore isletilen programda olusan
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cikis alanlari, PNIO_SEND blogu ile CP arabellegine gonderilir ve oradan ilgili cikis
kartlarina siiriilir. PNIO_SEND blogu programda tiim c¢ikislar yazildiktan sonra

cagirilmalidir,6rnegin OB1’in son satirinda.

CP 343-1 karti ile olusturulan bir konfigiirasyon 6rnegi Sekil 3.5’te verilmistir.

1 -

2 CPU 312C

22 D008

24 Court

k] Ethemet{1) PROFIMET-10-System [100]

TG S

5

g PROFIBLIS[1); DF mast
a

9

ﬂ:l 1] IM151-3FN Pack,
Slok Module Order number | Address | O Address Diaghostic address Cormment
g AN BEST XEE R AT A
1 PH-E DC24Y GEST 138-4CA01-04840 2154¢
2 200 DC24vA0.84 HF BESY 132-4BBO1-04B0 00,01
3 AD0 DC24v /064 5T BESY 132-4BD07 -840 1.0.13
4 AD0 DC24v /064 5T FEST 132-4BD01 -0440 20.23
3 401 DC24V HF GEST 131-4BD01-0ARD 00..0:

B 401 DC24v HFE GESY 131-4BD07-0AR0 1.0..1.3
7

3.2.1 PNIO_SEND ve PNIO_RECY bloklar1 ¢calisma prensibi

Sekil 3.5: CP343-1 kart1 ile olusturulan Profinet-1O hatti

Sekil 3.5’teki konfigiirasyon icin PNIO_SEND ve PNIO_RECYV bloklar kullanilarak

olusturulmus bir program ornegi asagida verilmistir.

OBI:

NETWORK 1 :

CALL "PNIO_RECV" //FC12 blogunu ¢agir

CPLADDR :=W#16#100 //Onaltilik tabanda CP kartinin lojik adresi
LEN :=2// Alinacak verinin bayt olarak uzunlugu

IOPS  :=P#M 40.0 BYTE 1 // I/O sunucunun durumu

NDR  :=M42.0

ERROR :=M42.1 //Hata biti

STATUS

=MW44



CHECK_IOPS:=M42.2
ADD_INFO :=MW46
RECV  :=P#M 100.0 BYTE 2 //Gelen verilarin yazilacag: bellek alani Memory

veya Veri blok alan1 olabilir.

NETWORK 2:

A M 100.0 //10.0’a karsilik gelen Memory biti. (IBO > MB100)
S M 120.0 //Q0.0’a karsilik gelen Memory biti.(MB120 > QBO)
A M 100.1// 10.1°e karsilik gelen Memory biti.

R M 120.0

NETWORK 3:

CALL "PNIO_SEND" // FC11 blogunu ¢agir

CPLADDR :=W#16#100 // Onaltlik tabanda CP kartinin lojik adresi

LEN :=3 // Gonderilecek verinin bayt olarak uzunlugu

IOCS :=P#M 50.0 BYTE 2

DONE :=M52.0

ERROR :=M52.1

STATUS :=MW54

CHECK_IOCS:=M52.1

SEND :=P#M 120.0 BYTE 3 //Gonderilecek verinin bulundugu bellek adresi.

Memory veya Veri Blok olmalidir.

Yukaridaki program Sekil 3.6’da gosterildigi gibi FC12 blogu ile CP kartindaki 2
baythik giris alanim1 CPU’da MB100 ile baslayan 2 baytlik alana transfer eder ve
FC11 blogu ile CPU’da MB120 ile baslayan 3 baytlik alan1 CP kart1 ¢ikis bellegine
transfer eder. Boylece Network 2’deki program pargasi ile giris kart1 10.0 adresinden
okunan lojik sinyal ile ¢ikis kartt Q0.0 adresi kurulur (set) edilir ve 10.1 ile de
sifirlanir. FC12 blogu kartlarda tamimlanan giris adreslerine bakmaksizin daima IBO
giris baytindan itibaren gonderme islemini baglatir, ayn1 sekilde FC11 blogu da

daima QBO cikis baytindan itibaren yazmaya baslar.
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CPU

MB100

MB101

CP

IBO

IB1

CPU

MB120

MB121

MB122

FC11

CP

QB0

QB1

QB2

Sekil 3.6: FC11 ve FC12 bloklar1 tasinan hafizalar
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4. UYGULAMA ORNEGI: S7300PN CPU VE CP343-1 ARASINDA BiR ACIK
TCP BAGLANTISI KURMAK

Uygulama Orneginde CPU315-2 PN/DP islemcisi CPU312C islemcisi ve CP343-1
haberlesme kartina, kurulacak Ethernet ag: tizerinden baglanacaktir ve Boliim 3’de

ozellikleri aciklanan T-bloklar1 kullanilarak veri haberlesmesi yapilacaktir.

Burada kurulacak olan baglanti protokolii baglanti yonlii (connection oriented)

olacaktir, katilimci istasyonla bir baglanti kurulmadan veri transferi yapilmayacaktir.

Tiim gerekli baglant1 ayarlari, yapis1 Siemens tarafindan tanimlanmig olan UDT65

blogu kullanilarak olusturulan bir Veri blokta (DB) saklanacaktir.

4.1 Donamim Ayarlarmin Yapilandirilmasi

CPU315-2 PN/DP islemcisi i¢in donanim ayarlari Bolim 2’de anlatildigi sekilde
yapilmistir. IP adresi olarak 140.140.140.64, alt ag maskesi olarak 255.255.0.0
secilmis ve Ethernet (1) alt agma baglanmistir. Yapilan bu ayarlar Sekil

4.1’ gosterilmektedir.
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= (0] R

CPU 315-2 PN/DP
AT q aa0e

E A pasei

]
Bz

I Properties - Ethernet interface PM-I0 (RO/52.2)

General  Parameters

G atereay

IP address:
% Do not uze router

I 255, 255.0.0

™ Usze router

- | Addiess:  [140140.14064

Slat Subnet:

1 ] --- not networked - Mew...

2

M Froperties... |
AL

3 |
4

3 [

B

=T ok | Cancel |  Hep |
A

Sekil 4.1: CPU315-2 PN/DP i¢in donanim ayarlar1 ve IP atamasi

CPU312C islemcisi ve CP343-1 haberlesme kart1 i¢cin gerekli donanim ayarlar1 Sekil
4.2’de gosterildigi gibi yapilmistir. CP343-1 karti i¢in IP adresi olarak
140.140.140.63, alt ag maskesi olarak 255.255.0.0 secilmis ve Ethernet(1) alt agina

baglanmistir.
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2 CPU 312C

227 INTA08E

24 Covnt

3

4 B Ethernet[1] PROFINET-I0-System [100]

5

B Properties - Ethernet interface CP 343-1 (ROD/54) . |
7

o General  Parameters |

[ Set MAC address / use 150 protocol

MAL address: I

Gateway
IP address: |1 40.140.140.63

% Do nat uge router
Subriet mask: |255.255.0.0

s router

Address: |1 40.140.140.63

ﬂﬂ [ UR Subret:

ﬁ E Module - gk nebworked - Mew, .
Properties. .. |
CPU 312C

DIAR0E i |
G TR

] 4 I Cancel | Help |

Sekil 4.2: CPU312C ve CP343-1 icin donanim ayarlar1 ve IP atamasi

4.2 Haberlesme Konfigiirasyonunun Yapilmasi

Donanim ayarlariin yapilandirilmasinin ardindan haberlesme icin gerekli olan
baglanti tanimlamalar1 yapilmalidir. Bu islem Simatic Manager altinda bir alt
program olan NetPro’da yapilir [4]. NetPro programina Hardware Config altindan
Options > Configure Network  meniisiinden ulagilabilir. Donanim ayarlarini
yaptigimiz sistem icin NetPro sayfasinin goriintiisii Sekil 4.3’te verilmistir. Bu
pencere cihazlar arasinda kurulan aglarin izlenebildigi ve gerekli baglantilarin

yapildigi penceredir.
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Ethernet(1) !
Industrial Ethernet

| CP ISTASYONakif) CPU315 PN (pasif)
- B
E (H
2 2

Sekil 4.3: NetPro sayfasi
4.2 Baglantilarin Tamimlanmasi

NetPro penceresinde CPU312C tiklanarak “Yeni Baglanti Ekle” (Insert New
Connection) meniisii ile bir baglant1 eklenir, agilan pencerede baglanti tipi TCP ve

baglant1 katilimcis1 olarak belirsiz katilimer (unspecified partner) segilir, Sekil 4.4.

ipEMetPro - [PN_passive_receive (Network) - E:'ﬁ.,Progr&ni' Fil
98 petork Edit Insert PLC Wisw Options Window  Help

|9 %) &| |0 dafia] 8] &[] [@ 2] 1] 2]

Ethernst(1) 1
Industrial Ethernet

CP ISTASYON @k x
i || Options I Dverview I Status Information I
General Infarmation Addreszes
— Local Endpoaint — Black Parameters

1D [hex]: 0001 A050 1o

Mame: ITEF' cornection] WHEH0100 —ILADDR

ViaCP: [CP 3431 - [RD/S4)]

Route... |

¥ Active cannection establishment

= Wze FTF protocel

Active ¢
Cancel Help | _E

Sekil 4.4: Baglanti olusturma
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Bu pencerede aktif baglanti kurulumu (Active connection establishment)
isaretlenmelidir. Bu baglantida CP kart1 diger CPU ile aktif bir baglanti

olusturacaktir.

CPU315-2 PN/DP icin NetPro’da bir baglanti tanimlamasi yapilmayacaktir. Bu
islemci baglantiyr Boliim 2’ de anlatilan T-Bloklar ile gergeklestirecektir. Baglanti
calisgma sirasinda FB65 blogunun c¢agrilmasiyla kurulacak ve FB66 blogu ile

sonlandirilacaktir.

Ayarlar (Properties) penceresinden baglanti noktas1 ayarlar1 yapilir. Burada uzak
(remote) IP adresi, katilimct IP’si olan 140.140.140.64 secilir ve baglanti noktasi
2000 olarak tanimlanir (Sekil 4.5).

Properties - TCP conneckion ' 5[

O ptions I Dverview | Statuz Informnation |
General Information Addresses

Parts fram 1025 through 5535 are available.
[For further ports, refer to anling belp]

Local Remote

IF [dec): 140.140.140.63

PORT [dec): |2unu |2uuu

Cancel Help

Sekil 4.5: Uzak IP ve baglant1 noktas1 tanimlamalari

Bu ayarlar her iki islemciye de ayr ayr yiiklenmelidir.

4.3 Programlama

Haberlesme i¢in her iki islemci tarafinda da program yazilir. Programda kurulan

baglantida CPU312 aktif gonderici ve CPU315-2PN/DP pasif alic1 konumundadir.
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4.3.1 CPU312C islemcisi program

Bu programda FC5 (AG_SEND) blogu kullanilacaktir. Bu blok konfigiirasyonu
NetPro’da yapilmis olan TCP baglantis1 tizerinden Ethernet CP kartina erisip veri
gonderen bir fonksiyondur. FC5 bloguna ait parametre agiklamalari Tablo 4.1°de
goriilmektedir. Burada gonderilecek olan veri DB100 veri blogunun ilk 100 bayt

alanidir.

OB1
Network1

A M 0.7 //MO0.7 bitinin ¢ikan kenarinda M 1.1 bitini siirer.
FP M 1.0
= M 11

Network2

CALL "AG_SEND"
ACT :=Ml.1

ID :=1

LADDR :=W#16#100

SEND :=P#DB100.DBX0.0 BYTE 100
LEN :=100

DONE :="SEND_DONE"

ERROR :="SEND_ERROR"
STATUS:="SEND_STATUS"

Tablo 4.1: FCS5 parametre agiklamalari

ACT Veri ACT girisinin yUkselen kenarinda iletiimeye baslar
Datanin génderilecedi baglanti kimligi. NetPro da belirlenmis olan
ID degerdir.
LADDR Verinin génderilecegdi CP karti Lojik adresidir.
SEND Godnderilecek verinin kaynagi ve uzunlugu bilgisidir.
LEN Gonderilecek verinin uzunlik bilgisidir.
DONE islem tamamlandi biti.

ERROR Hata biti.

Durum kodu.Hata olusmasi durumunda hata tipi hakkinda detayli
STATUS bilgi verir.
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4.3.2 CPU315-2PN/DP islemcisi programi

Bu programda CP343-1 tarafindan gonderilen verileri almak igin 6zel bir
haberlesme fonksiyon blogu olan FB101 (RECV) kullanilmistir. FB101 Boliim 2°de
detaylarn agiklanan FB65(TCON), FB64(TRCV) ve FB66 (TDISCON) bloklarini
kullanir, bu bloga iliskin parametre aciklamalar1 Tablo 4.2°de verilmektedir.
Haberlesme Parametreleri yapisi UDT6S5 ile belirlenen DB5 (CON-Settings) veri

blogunda saklanacaktir. Alinan veriler DB7 veri blogunda saklanacaktir.

Ana dongii programi asagidaki sekildedir.

OB1

Network 1
CALL FB 101, DBI101
EN R :=M120.0
HOLD_CON :=M120.1
ID =WH#H16#1
LEN =100
NDR :=M150.0

ERROR :=M150.2

STATUS :=MB152

RCVD_LEN :=MW154
CON_Settings:="CON-Settings".Connection_1

Network 2

AN M 150.0
BEC

L MB 10
L 1

+I

T MB 10

FB101 blogu i¢ yapisi ekte verilecek olan “EK 1: Program” isimli program
disketindedir.
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Tablo 4.2: FB101 parametre aciklamalar

EN_R Veri alma islemi EN_R=1 oldugu zaman baslar

Bu hafiza elemamn lojik degeril oldugu siirece
HOLD_CON baglant1 koparilmaz

Baglant1 kimligidir.Veri blogundan girilecek olan
1D ID ile ayn1 olmalidir
LEN Almacak verinin bayt olarak boyutunu verir.
CON_settings Baglant1 veri blogunu isaret eden ANY pointer
NDR Yeni veri geldigini gosteren sinyal
ERROR Hata sinyali

FB101 blogunun durumu

0 == hazir

1 == baglan
STATUS 2 == gonder

3==al

4 == baglantiy1 sonlandir

5 == HATA
RCVD_LEN Alman verinin bayt olarak boyutu

4.4 Programn izlenmesi

Programlar ilgili islemcilere yiiklendikten sonra CPU312C islemcisi DB100 veri
blogundan gonderilecek olan veri degerleri atamalar yapilir. CPU315-2 PN/DP
islemcisi programi altinda olusturulan degiskenler tablosundan (VAT) izleme
(monitor) ve deger degistirme (modify) islemi yapilabilir. Sekil 4.6’da gosterilen
“Kontrol” isimli degisken tablosu FB101’in caligma sartlarin1 ve durum
gostergelerini iceren bir tablodur .

“Kontrol” tablosundaki M120.0 (“act”) ve M120.1 (“hold_con”) degisken degerleri 1

yapilarak (modify) veri alimi baglatilir.

Tablodaki diger degiskenler ise sadece izleme icin kullanilirlar ve yukaridaki

kisimlarda aciklanan parametre degerlerini gosterirler.

Haberlesme parametrelerinin (IP adresi , port adresi vs.) atamalarinin yapilabilmesi
icin “Set_CON-Settings” isminde bir degiskenler tablosu olusturulmustur. Bu
tablodaki “modify value” siitunundaki degerler yazilarak haberlesme igin gerekli

parametreler yiikklenmis olacaktir.
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ﬁ ¥ar - [Kontrol

ﬁ Table Edit Insert PLC  ‘Yariable “iew Options ‘Window Help

-- PN_passive_receive\CPU315 PN {pasif)CPU 315-2 PN/DP.S7-Programi(1

o =2 = 1= = e e ™ W O ) e A el
,:‘; Address |Svml:u:u| FDivSE'*E:Y |”5t|:3lt'-'5 | Madify walue

1 /f Haberlesme aktif

2 Mo 120.0: "act" BOOL frue

3 Ko 120,11 "hold con® BOCL true

4 {f ============== durum bilgileri {sadece izleme igin)=

5 A Durum

6 M 150.0: "MDR" BOOL

7 Mo 150.2 "error” BOCL

8 My 154 "received length" DEC

9 A Blok durumu

10 ME 152 "stats" DEC

11 A alinan telegramlar

12 MB 10 'received_telegrams" DEC
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Sekil 4.6: Kontrol Degiskenler Tablosu

"var - [Set_CON-Settings -- PN_passive_receive ' CPU315 PN (pasif),CPU 315-2 PN/DP457-Program(1)]
&ﬁ Table Edit Insert PLC \Variable ‘Yiew Options ‘Window Help

| D@ 8| %[%|e]o] ] x| =] 8] M| Dle|o| 66|

»

£a| Bddress Syrbal Display Format | Status value Modify value
11 OBS.DBE 9 "CON-Settings".Connection_1.rem_staddr_len HEx B#16#04
12
131 remote port uzunludu (aktif baglant icin=2 / pasif baglant) igin=0}
14 DES.DRE 10 "CON-Settings".Connection_1.rem_tsap_id_len HE: B#16#00
5| '
16 A local port
17 A 2000 --> 0700 --= Bytel=D0 Bytez=07
18 CBS.DBE 12 "CON-Settings".Connection_1.local_tsap_id[1] HEX B#16#00
19 DBS.DBE 13 :"COMN-Settings".Connection_1.local_tsap_id[2] HEx B#16#07
z0 i
21 Jf remote IP-adresi
22 Afeg 169.294,205,1685 --> AQFE.CD.AS --= Bytel=A3 Byte2=CD Byte3=FE Byted=A0
23 CBS.DBE 34 :"CON-Settings".Connection_1.rem_staddr[1] HEX B#16#3F
24 DBS.DBE 35 "COMN-Settings".Connection_1.rem_staddr[2] HEx B#16#3C
25 OBS.DBE 36 :"COMN-Settings".Connection_1.rem_staddr[3] HEx B#16#3C
26 DBS.DBE 37 "COMN-Settings'.Connection_1.rem_staddr[4] HEX B#16#8C
Erl N
28 A remote port
29 A 2000 —-= 0700 - = Byte1=0D0 Byte2 =07
30 DBS.DBE 40 :'"COM-Settings".Connection_1.rem_tsap_id[1] HEx B#16#00
31 DBS.ODBE 41 ("COM-Settings'.Connection_1.rem_tsap_id[2] HEX B#16#07

Sekil 4.7: Set_CON-Settings degiskenler tablosu
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5. SONUC

Bu tezde Profinet haberlesme sistemi ayrintili olarak incelenmis, laboratuarda 6rnek
bir yap1 kurularak igletilmis ve degerlendirilmistir. Bu 6rnekte Siemens S7300 PN
Ethernet baglant1 noktali islemci ile CP343-1 haberlesme kart1 arasinda Profinet hatti
tizerinden bir agik TCP baglantis1 kurulmustur. Donanim ayarlar1 ve haberlesme ile
ilgili konfigiirasyon 100 Mbit/s ile c¢alisma durumu icin gerceklenmistir.
Gergeklenen sistemin varolan bir¢ok endiistriyel veri yolu ile saglanan hizlarin ¢ok
iistinde calistigit ve daha biiyiikk veri paketlerinin iletimine olanak sagladigi
gozlenmistir. Bu 6zellikleri ile endiistriyel otomasyon sistemlerinin her seviyesindeki
haberlesme uygulamalart icin etkin bir ¢6ziim olmaya aday goriinmektedir. Ag¢ik
bilgi teknolojilerini dagitilmis otomasyon sistemleri ile biitiinlestirmesi ve Ethernet
tizerinden gercek zamanli haberlesme olanagi saglamasi da ek bir iistiinlitk olarak

degerlendirilebilir.

37



KAYNAKLAR

[1] SIMATIC NET Profinet System Course, Version Al.1, Siemens
[2] SIMATIC NET Industrial Ethernet System Course KO-7KETHER, Siemens

[3] Bir T., 2005. Endiistriyel veri iletisiminde tcp/ip uygulamasi, Yiiksek Lisans
Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[4] Berger, H., 2000 Automating with Simatic : integrated automation with Simatic
S7-300/400 controllers, software, programming, data communication,

operator control and process monitoring, Publicis MCD Verlag,
Munich

38



OZGECMIS

Esra Kahveci 1980 yilinda Istanbul’da dogdu. Ortaokul ve lise egitimini Kartal
Anadolu Lisesinde tamamladi. 1998 yilinda ITU Elektrik Elektronik Fak. Elektrik
Miih. Béliimiine bagladi. 2003 yilinda miihendislik diplomasimi alip aym fakiilte,
Kontrol ve Otomasyon boliimiinde yiiksek lisans egitimine basladi.

Halen Siemens Sitrain Egitimcisi olarak Teko Elektronik sirketinde caligmaktadir.

39



