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ONSOZ

Uzaktan denetim sistemleri, 6zellikle endiistriyel cihaz iiretimi yapan firmalar
icin uzaktan hizli bakim hizmeti ile satis sonrast miisteri memnuniyetini artirmak,
maliyetleri azaltmak ve daha iistiin 6zelliklere sahip yeni makineler iiretebilmek gibi
avantajlar sunmaktadir.

Bu tezde, endiistriyel cihazlarin Internet’e bagli herhangi bir bilgisayar ya da
mobil cihaz yardimiyla dogrudan denetlenebilmesi ve izlenebilmesi amaciyla,
mevcut uzaktan denetim sistemlerine oranla daha iistiin ve esnek bir arayiiz sistemi
tasarimi hedeflenmistir.

Uzaktan erisim arayiizii, mesleki ve teknik egitim alaninda cihazlarin uzaktan
denetimine iligkin egitim uygulamalar1 yapilabilmesine imkéan saglamaktadir.
Dolayisiyla, uzaktan erisim ile uzaktan uygulamali egitimin gergeklestirilmesine ve
egitim kalitesinin artirllmasina ve uygulamali egitim maliyetlerinin diisiiriilmesine
katki saglamak tezin hedefleri arasinda yer almaktadir.

Bu tez caligmasi siiresince zorluklarla karsilastigimda beni cesaretlendiren,
destekleyen, yonlendiren ve yardimlarini esirgemeyen danigmanmim Yrd. Dog. Dr.
Aydin CETiN’e, degerli oneri ve elestirilerinden dolayr Yrd. Dog¢. Dr. Mahmut
TENRUH ve Yrd. Dog. Dr. Ayhan ISTANBULLUya, zor zamanlarimda anlayis
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OZET

Giinden giine uzaktan denetim ihtiyaci artmakta ve diger alanlara
yayilmaktadir. Uzaktan denetim ve izleme saglayan sistemler sayesinde firmalar,
bazi iirlin sorunlar1 uzaktan aninda giderebilecek ve yeni {iriin gelistirme
caligmalarin1 daha dogru yonlendirebilecektir. Bu sistemler ayni zamanda egitim
alaninda uzaktan kuramsal egitime destek olarak uzaktan laboratuar egitiminin
yapilabilmesini saglayacaktir.

Bu tezde, uzaktan cihazlarin denetlenebilmesi ve izlenebilmesi i¢in Internet
tabanli bir arayiiz sistemi tasarimi gerceklestirilmistir. Sistemin kullanici arayiiz
yazilimi Java Applet teknolojisi kullanilarak tasarlanmistir. Tasarlanan sistemde,
arayliz yazilhimi vasitasiyla kullanici tarafindan gonderilen istekler mikrodenetleyicili
bir arayliz donanimi tarafindan alimp degerlendirildikten sonra cihaz
yonlendirilmektedir. Ornek uygulama icin bir motor siiriiciisii Internet iizerinden
denetlenmis ve izlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan denetim, Internet, Java, Soket programlama,
Cevrimici mithendislik.
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ABSTRACT

Day by day, the remote control requirements are rising and expanding to many
areas. The firms immediately will be able to resolve some of the product problems
and corrrectly orientate development studies of new products by force of the systems
which supply remote control and monitoring. These systems, in the education area,
will also make it possible to realize the remote laboratory education supporting
distance theoretical education.

In this thesis, a prototype remote control interface system has been designed to
control and monitor machines across the Internet. User interface software of the
system has been designed using the Java Applet Technology. In the designed system,
the tasks which sent by user via interface software, are accepted and evaluated by
interface device with a microcontroller. Thereafter, the machine is controlled and
monitored by the microcontroller. For the sample application, an inverter has been
controlled and monitored over the Internet.

Key Words: Remote control, The Internet, Java, Socket programming, Online
engineering
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1. GIRIiS

Giiniimiize kadar elektrikli cihazlarin uzaktan denetimi icin farkli yontemler
gerceklestirilmistir. Makine denetiminde kablosuz denetim (IR, RF), yapay zeka
uyarlamali denetim gibi ¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Ozellikle Internet’in
yayginlasmasindan sonra oldukca uzak noktalardan hatta diinyanin diger ucundan
makineleri denetleme ve izleme olanagi dogmustur. Teknolojinin gelisimi ile birlikte
uzaktan denetim uygulamalar1 giderek artmakta ve Internet uygulamalar icin en
uygun ortam olarak goriinmektedir.

Uzaktan denetim sistemleri, 6zellikle endiistriyel cihaz tiretimi yapan firmalar
icin uzaktan hizli bakim hizmeti ile satis sonrast miisteri memnuniyetini artirmak,
maliyetleri azaltmak ve daha iistiin 6zelliklere sahip yeni makineler iiretebilmek gibi
avantajlar sunmaktadir. Mesleki ve teknik egitim alaninda uzaktan erisim arayiizi,
mevcut cihazlarin uzaktan denetimine iliskin egitim uygulamalar1 yapilabilmesine
imkan saglamaktadir. Dolayisiyla, uzaktan erisim ile uzaktan uygulamal egitimin
gerceklestirilmesine ve egitim kalitesinin artirlmasimna ve uygulamali egitim
maliyetlerinin diisiiriilmesine katki saglamaktadir.

Giiniimiizde farkli makineler icin, Internet iizerinden denetim ve izleme
sistemleri mevcuttur. Bu calismada mevcut uzaktan denetim ve izleme
sistemlerinden farkli bir yontem sunulmustur. Diger uzaktan denetim sistemleri iki
uzak bilgisayar arasinda veri alig-verisi mantig1 tizerine kuruludur. Sunucu tarafta bu
ise adanmig bir bilgisayar kullanilmas1 hem maliyeti artirmakta hem de daha sik
sorun yasanmasina neden olmaktadir.

Bu calismada uzaktan denetim ve izleme iglevlerinin herhangi bir uzak
bilgisayardan yapilabilmesi ve sunucu tarafta bilgisayar yerine tasarlanacak bir
arayiiz devresi bulunmasinin daha uygun oldugu diisiilmiistiir. Tasarlanacak arayiiz
devresinin duruma gore uyarlanabilmesi icin flas program bellegine sahip bir
mikrodenetleyici tercih edilmistir. Internete bagl herhangi bir bilgisayar ya da mobil
cihaz tarafindan denetim ve izleme yapilabilmesi i¢in 6zel hazirlanmis bir Java
Applet’i bulunduran Web sayfasinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Tezin ikinci boliimiinde giliniimiizdeki mevcut uzaktan denetim sistemleri
incelenmis ve iistiinliikk ve sakincalar1 degerlendirilmistir. Uciincii boliimde, insan-

makine arayiizii gelistirmek i¢in kullanilan Java teknolojisi ve ag programlama
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mantig1 ilizerinde durulmustur. Dérdiincii boliimde, tasarlanan sistemin bilesenleri
donanmimsal ve yazilimsal olarak agiklanmigstir. Bu bolimde ayn1 zamanda arayiiz
sisteminde kullanilan teknolojilere deginilmistir. Besinci boliimde, tasarlanan arayiiz
sistemine iligkin bulgular sunulmugstur. Altinci boliimde, ¢alismaya iligkin sonug ve

degerlendirme sunulmustur.



2. LITERATUR OZETi

Bogazici Universitesi’'nde Alp vd. (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
Internet iizeriden standart bilgisayar 6zelliklerine sahip bir robot (APES) icin erisim
yontemi tasarlanmigtir. APES secici olarak gorebilen, olabildigince ufak bir govde
izerinde iki serbestlik dereceli bir basa sahip, dogrusal ve donme hareketleri yapan
mobil bir robottur. Gercek zamanl veri ve goriintii aktarimi robot iizerinde bulunan
sunucu yazilim ile kullamici arayiizii yiiklii herhangi bir uzak bilgisayar arasinda
gerceklestirilebilmektedir. Arayiiz yazilimlari Java teknolojisi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Gazi Universitesi’nde Colak vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada seri ve
paralel RLC devrelerinin Internet iizerinden analizine olanak saglayan, elektrik
egitimine yonelik bir egitim arac1 gelistirilmistir. Bu uygulama ile internet iizerinden
elektrik devrelerinin kararli ve gecici durum tepkileri grafiksel olarak
izlenebilmektedir. Sunucu yazilimi olarak Apache Server, etkilesimli Web sayfasi
hazirlamak icin PHP, veri taban1 hazirlamak i¢cin MySQL ve hesaplama yaptirmak ve
grafik cizdirmek icin MATLAB programi kullanilmistir. Benzetim c¢aligmalarina
sadece Gazi Universitesi yerel agindan erisilebilmektedir.

Dumlupmar Universitesi'nde Atabas vd. (2007) tarafindan yapilan bir
calismada 1s1tma sistemlerinin otomasyonu ve internet tizerinden denetimi i¢in model
gelistirilmistir. Gelistirilen model, Web tarayicis1 olan herhangi bir bilgisayar
tizerinden elektronik denetim kartinin bagl oldugu ve denetim yazilimi yiiklii sunucu
bilgisayar yardimiyla gercek zamanli sicaklik izleme ve denetim saglamaktadir.
Internet tabanli endiistriyel sicaklik 6lgme ve denetim sistemi iizerine benzer bir
calisma Kirikkale Universitesi’nde Arslan (2005) tarafindan gergeklestirilmistir.

Selcuk Universitesi’nde Esme (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada GSM
modem ile uzaktan denetlenebilen bir tasmnabilir kalp cihazi tasarlanmistir.
Yazilimlar i¢in LabVIEW, donanim karti olarak National firmasinin DAQ karti
kullanilmustir.

Sakarya Universitesi’nde Tunali (2004) tarafindan yapilan bir caligmada
telefon hattina bagli DTMF sinyali gonderebilen bir telefon ile uzak bir noktada
telefon hattina bagli kontrol karti araciligiyla bir bilgisayar1 agip kapatabilen bir

sistem tasarlanmig ve gerceklestirilmistir.
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Yildiz Teknik Universitesi’nde Unlii (2007) tarafindan yapilan bir ¢calismada
bilgisayarla kablosuz haberlesen bir mobil robotun Internet iizerinden denetimi
tasarlanmistir. Internet iizerinden denetim icin C++ programlama dili kullanilarak
sunucu/istemci arasinda TCP/IP protokolii kullanilmisgtir.

Gazi Universitesi’nde Korkmaz (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada ev ve
is yerlerinde bulunan cihazlarin GSM aglar1 iizerinden uzaktan denetimi
gerceklestirilmistir.  Gelistirilen sistem 4 adet cihazin ag/kapat denetimini
yapabilmekte ve kullanicilar1 sesli mesaj ile bilgilendirmektedir.

Kocaeli Universitesi’'nde Karacor (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, cep
telefonu tabanli mobil SCADA otomasyon sistemi gergeklestirilmistir. Bu sistem i¢in
ozel gelistirilmis Java uygulamas: yiiklii bir cep telefonu ile Internet iizerinden
uzaktaki SCADA sistemi denetlenebilmekte ve izlenebilmektedir. SCADA sistemi
ile haberlesme Web sunucusu tarafindan gerceklestirilmektedir.

Yen-Shin (2002), bulanik mantik denetimli evirici sisteminin Internet tabanl
izlenmesi ve denetimi i¢in bir sistem Snermektedir. Sistem istemci/sunucu tabanlhdir.
Istemci tarafta Visual Basic ile hazirlanmis insan-makine arayiizii kullanilarak
kullanicidan komut ahnir. Aym1 zamanda istemci, sunucunun olusturdugu
veritabanina Web tarayici kullanarak erisebilmektedir. Sunucu yine Visual Basic’te
yazilmig yazilim ile bulanik mantik denetim, PLC ile iletisim ve istemciden komut
almi1 gerceklestirir. Sunucu aym zamanda evirici {izerinden aldig1 verileri
veritabanina kaydetmektedir. Calismada, eviricinin denetimi ve sicaklik bilgisi
okumak amaciyla PLC kullanilmistir.

Uzaktan denetim ve izleme iizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde ¢ok uzun
mesafelerden denetim saglayan internet ve GSM teknolojilerinin kullaniminin arttig
goriilmektedir. Internet tabanli denetim saglayan sistemler genellikle sunucu/istemci
mantig1 iizerinde kurulmaktadir. Istemci ve sunucu bilgisayarlar icin hazirlanmis 6zel
yazilimlar sayesinde denetim ve izleme yapilmaktadir. Kullamlan programlama
dilleri, denetim kartlar1 ve denetlenen makineler c¢esitlilik gostermektedir. Bu tiir
sistemlerde Java teknolojilerinin kullaniminin giderek arttigi goriilmektedir. GSM
lizerinden yapilan denetim sistemleri de benzer Ozellikler tasimaktadir. Istemci
olarak, 6zel hazirlanmig arayiiz yazilimini barindiran cep telefonu kullanilarak

sunucu taraftaki yazilim ile veri-aligverisi gergeklestirilmektedir. Bunun yaninda
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sabit bir cep telefonu ve ona bagli kontrol kartin1 sunucu olarak kullanan sistemler de
mevcuttur. Ancak bu sistemler smirhi 6zelliklere sahip oldugu gibi genellikle
ac/kapat denetim icin kullanilmaktadir.

Internet tabanli ya da Web tabanli denetim sistemleri i¢inde bilgisayara ihtiyag
duymadan dogrudan Ethernet agina baglanan bir arayiiz sistemi bulunmamaktadir.
Arayiiz sistemi yerine bilgisayar kullanan sistemler viriislere acik oldugu i¢in daha
yiiksek kurulum ve bakim masraf1 gerektirir.

Mevcut sistemlerin ¢ogu giivenlik nedeniyle istemci tarafta sabit bir yazilim
kullanmaktadir. Yazilima sahip olmayan hi¢bir bilgisayar sisteme erisememektedir.
Web tarayiciya sahip herhangi bir bilgisayar ile erisilebilen sistemlere az
rastlanmaktadir. Boyle sistemler kullanici tanmimli olarak sunuldugunda diger
sistemlere nazaran olaganiistii esneklik getirmektedir. Web tarayicis1 olmayan
bilgisayar olmadig1 diisiiniildiigiinde Internete baglh herhangi bir bilgisayar istemci
olabilir. Tek bilgisayara bagli kalinmamasi bir ariza durumunda erisimin bagka bir
bilgisayardan yapilabilmesine olanak tanir.

Bu calismada, oOnceki calismalar ve mevcut gereksinimler gbz Oniinde
bulundurularak, internete baglanabilen herhangi bir bilgisayar ile gelistirilen arayiiz
devresi iizerinden dogrudan makine denetimi ve izleme saglayan bir arayiiz sistemi

hedeflenmistir.



3. JAVA AG PROGRAMCILIGI

Java ag paketi, java.net ile saglanan giicli ag erisim kiitliphanesi, Java’nin
Internet ve genel anlamda ag programciliginda kullanilmasimin énemli nedenlerinden
biridir. Bu paket yiiksek seviyeli siniflar icerdigi gibi diisiik seviyeli simiflar da
icermektedir. Bu caligmada diisiik seviyeli soket programlama siniflar1 iizerinde

durulacaktir.
3.1 Java Programlama Dili

Java, Sun Microsystems miihendislerinden James Gosling tarafindan
gelistirilmeye baslanmis acik kodlu, nesneye yonelik, platformdan bagimsiz, yiiksek
performansh, ¢ok islevli, yiiksek seviye, adim adim isletilen (interpreted) bir dildir
(Anonim C).

Java programlar1 derlendiklerinde calistirilabilir kod yerine baytkod (bytecode)
denilen bir komut kiimesi iiretir. Olusturulan baytkod’lar Java Sanal Makinesi (JVM,
Java Virtual Machine) bulunduran herhangi bir bilgisayar ya da elektronik cihaz
tarafindan yiiriitiilebilir. JVM baytkod’lar1 yorumladigindan dolayr calistirilabilir
kodlara gore biraz daha yavas calisir. Ancak bu diizen sayesinde platform
bagimsizlig1 6zelligi saglanir.

Java ilk ciktiginda daha cok kiigiik cihazlarda kullanilmak i¢in tasarlanmis
ortak bir platform dili olarak diisiiniilmiistiir. Ancak platform bagimsizlig1 6zelligi ve
C++ dilinden ¢ok daha iistiin ve giivenli bir yazilim gelistirme ve isletme ortami
sundugundan, hemen her yerde kullanilmaya baslanmistir.

Internet tabanli olup veri tabanlara baglantilar yapabilen Java, bircok diger
programlama dilinden daha iistiin 6zelliklere sahiptir. Servlet, Java Sunucu Sayfalar1
(JSP, Java Server Pages), Java Veritabam1 Baglanirhigt (JDBC, Java Database
Connectivity), Kurulug Java Bezelyeleri (EJB, Enterprise Java Beans) gibi Java
teknolojileri bu tiir uygulamalar yazmada biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Java teknolojisinin kaynak kodu 13 Kasim 2006’dan bu yana aciktir. Bu sayede
gelisen teknolojiye rahatlikla ayak uydurabilmektedir. Belirli kurallara uyulmak
kaydiyla Java teknolojisini isteyen kisi veya kurumlar gelistirip degisiklik
yapabilirler.
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Sun Microsystems, JVM (Java Virtual Machine) veya Java programlama diline
bagli alt teknolojiler yazmak ic¢in belirli kurallar koymustur; bu kurallar topluluguna
“belirtimler” denir. Alt teknoloji gelistirecek olan her kurum bu standart belirtimler
cercevesinde hareket etmek zorundadir. Bu belirtimlere sadik kalan her yazilim
firmas1 Java sanal makinesi veya Java programlama diline bagh alt teknolojiler
yazabilir (6rnegin Application Server - Uygulama Sunucusu). Eger bu standart
belirtimlere sadik kalinmayip standart dis1 bir JVM veya Java programlama diline
baglh alt teknolojiler yazilmaya kalkisilirsa hukuki bir sorun ortaya cikabilir. Java bu
ozelligiyle de gelismeye acik bir teknolojidir (Anonim C).

Java teknolojisinin diger 6nemli bir 6zelligi de “¢cOp toplama sistemi (garbage
collector)’dir. Bu yap1 da standart belirtimler arasindadir. Bu yapi sayesinde
programci program kodlar1 arasinda ¢ok fazla yer tutan denetleme ve diizenleme
islemlerinin ¢ogunu takip etmekten kurtulur. Cop toplama sistemi daha Onceden
olusturulmus, ancak su an i¢in kullamilmayan ve bellekte gereksiz yer isgal eden
nesneleri belirleyerek otomatik olarak siler. Boylece bellek yonetim (memory
management) yiikii tasarimcidan JVM’e ge¢mis olur. Diger dillerde, 6rnegin C++
programlama dilinde, olusturulan nesnelerin yok edilme sorumlulugu programciya
aittir. Unutuldugunda veya dogru yapilmadiginda ise programin kilitlenmesi hatta
sistem Kkilitlenmesi ile karsilasilabilir. COp toplayicinin ne zaman ortaya ¢ikip
temizleme yapacag belirli degildir. Eger bellekte JVM i¢in ayrilan kistm dolmaya
baslamigsa cOp toplayici devreye girerek kullanilmayan nesneleri bellekten siler

(Anonim C).
3.2 internet Iletisim Kurallar

Internet diinya iizerindeki milyonlarca bilgisayar1 baglayan diinya capinda bir
bilgisayar agidir. Giiniimiizde Internet’e sadece bilgisayarlar degil pek ¢ok cihaz
baglanabilmektedir. Internet dilinde bu cihazlar ug sistemler olarak adlandirilir. Ug
sistemler ve Internet’in diger pargalari, Internet icinde bilgi gondermek ve almay1
denetlemek igin protokoller ¢alistirir. Internetin tiim protokolleri TCP/IP olarak

adlandirilir (Giimiigskaya, vd. 2003).



3.2.1 Temel TCP/IP protokolleri

TCP/IP igindeki protokoller giiniimiiz Internet hizmetlerinin alt yapisini
olusturur. TCP/IP protokol kiimesinin sahip oldugu mimari katmanh olup Sekil
3.1’de TCP/IP katmanlar1 goriilmektedir. Her bir katman altindaki katmandan hizmet
bekler, iizerindeki katmana ise hizmet eder. Buna gore fiziksel katmani ag

katmanina, ag katmani ise aktarim katmanina hizmet vermektedir.

Uygulama Programlar

SMTF ‘ TELNET ‘ FTF SNMP ‘ RLOGIN Uygulama Katman
‘ TCF UDF U Aktarim Katman
‘ IP ‘ ICMP U Ag Katmani
Ethernel X 25 ve U Fiziksel Katmar

Sekil 3.1 TCP/IP Katmanlar1

3.2.1.1 internet protokolii

Ag katmani seviyesinde olan en dnemli protokol Internet protokoliidiir (IP).
Hedef adresi gibi bilgileri iceren bir paket anahtarlamali ag iizerinden gonderilen
bilgi paketi veya birimine datagram denir. IP, datagramlarin farkli fiziksel
katmanlardan gecerek hedef adrese yonlendirilmesinden sorumludur. Bu islemin
gerceklestirilebilmesi icin aktarim katmanindan gelen bilgi paketine IP bashigi

eklenir. Sekil 3.2’de bir IP datagrami goriilmektedir.

Siriim IHL ‘ Servis tip Toplam uzunluk
Tanimlama Bayrak Parga offset
Yasam siires (TTL) ‘ Protoko Saglama toplami

Kaynak adresi

Hedef adres

TCP baghgi ve iletilen bilg

Sekil 3.2 IP datagramu

IP bashg: i¢inde gondericinin (kaynak) ve alicimin (hedef) Internet adresleri,
protokol numarast ve saglama toplamm vardir. Alicinin Internet adresi, iletinin
gonderilmek istendigi bilgisayarin adresidir. Bu adres sayesinde, aradaki

yonlendiriciler ve gecityollar1 bu datagrami nereye yonlendireceklerini bilir. Protokol
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numarasi bu datagrami TCP’ye vermesi gerektigini sdyler. Saglama toplami IP baglik
bilgisinin yolda bozulup bozulmadigini ya da yanhs adrese gidip gitmedigini
denetlemek i¢in kullanilir (Baykal, 2005).

Internet protokolii, Internet’e bagh her bilgisayar ve yonlendirici arabiriminin
bir IP adresi olmasint gerektirir. TCP/IP kullanan bir agda her IP adresi 32 bit
uzunlugunda ve benzersiz olmalidir. Okunmasini kolaylastirmak i¢in bu adresler dort
adet onluk diizende say1(192.168.34.48 gibi) ile ifade edilir (Kaplan, 2000).

Internet protokoliiniin hizmet verdigi aktarim katmaninda TCP ve UDP olmak

tizere iki protokol bulunmaktadir.
3.2.1.2 iletim denetimi protokolii

[letim denetimi protokolii (TCP) Internet’te kullanilan temel protokoldiir ve
baglanti-tabanlidir. Bilgi gonderilmeden ©nce iki makine arasinda bir baglanti
kurulur, daha sonra bilgi gonderilir. Gonderim tamamlaninca da baglanti kesilir.
TCP, dosya aktarimlar1 ve uzaktan baglantilar gibi kritik 6neme sahip gorevler igin
tercih edilir.

TCP’nin temel gorevleri soyle siralanabilir:

e Bir iist katmandan gelen verinin uygun uzunluktan parcalara boliinmesi

e Alici tarafta aynm1 bigcimde siraya koyulabilmesi icin her parcaya sira
numarasi verilmesi

e Kaybolan veya bozuk gelen parcalarin tekrarlanmasi

TCP protokolii bu gorevleri yerine getirmek icin veri pargalarinin dniine baslik
ekler. Baglik ve veri pargas1 TCP parcasi olarak anilir. TCP parca yapis1 Sekil 3.3°de

gosterilmistir.

Génderici port numaras ‘ Alici port numaras

Sira numarasi

Onay numaras|

Baslik

Ul ‘ Ayrilmis ‘ Bayrak Pencere

Saglama toplam ‘ Acil isaret

Kullanici veris

Sekil 3.3 TCP parca yapis1
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Gonderici baglanti noktas1 numarasi iletiyi gdnderen uygulamayi, alici baglanti
noktast numarasi ise iletiyi almasi istenen uygulamayr isaret eder. 32 bitlik sira
numarasi ile 32 bitlik onay numarasi, gonderici ve alict tarafindan giivenilir veri
aktarimi i¢in kullanilir.

4 bitlik baghik uzunlugu, TCP bash@inin uzunlugunun ka¢ tane 32 bitlik
sozciikten ibaret oldugunu belirtir. TCP baghgi, en az 5 en fazla 15 sozciik
uzunlugunda olabilir. Bayrak alam1 6 bayrak igerir. Bilgisayarlar arasindaki denetim
kodlarinin gonderilmesi icin kullanilir. Pencere alami, akis denetimi i¢in veri
paketlerinin boyunu denetlemek amaciyla kullanilir. Saglama toplami verinin ve
bashgin hatasiz aktarilip aktarilmadigini sinamak icin kullanilir. Acil isareti, ivedi
olarak aktarimi sonlandirma vb. durumlarda kullanilir. Acil veri alicinin uygulama
katmaninda oncelikle degerlendirmesi gereken veridir. Kullanic1 verisi, ivedi olarak

degerlendirilmesi istenen verinin boliim i¢indeki yerini isaret eder.
3.2.1.3 Kullania datagram protokolii

Kullanic1 datagram protokolii (UDP, User Datagram Protocol) ve TCP ayni
katmana ait protokollerdir. UDP’nin TCP’den farki, sorgulama ve smnama amacli,
kii¢iik boyutlu verinin aktarilmasi i¢cin kullaniliyor olmasidir. UDP’de veri kiiciik
boyutlu oldugu i¢in parcalamaya gerek duyulmaz (Colkesen, vd. 2002).

Ayrica TCP’den farkli olarak UDP’de veri iletimi baglantisizdir. Paketler
gonderim sirasinda kaybolabilir veya siralart bozuk olarak hedefe ulasabilir. UDP
Hizl1 olmas1 sebebiyle oyunlarda ve coklu ortam uygulamalarinda UDP yaygin
olarak kullanilir (Giimiiskaya, vd. 2003).

3.2.14 Haberlesme baglanti noktalari

TCP protokolii bir makineden c¢alisgan bir uygulamaya gelen veya bu
uygulamadan disar1 giden veri icin haberlesme baglant1 noktalarini (baglant1 noktasi)
kullanir. Verinin dogru makineye gitmesi IP adresi ile saglanirken makine icinde
dogru uygulamaya gitmesi baglanti noktalar1 araciligiyla saglanir. Baglanti noktalari,
0 ile 65535 arasinda degisen 16 bit tamsayilar ile tanimlanir. O ile 1023 arasindaki
baglant1 noktalar1 iyi-bilinen baglanti noktasi numaralar1 olarak adlandirilir ve
genellikle Hiper Metin Aktarimu Iletisim Kurali (HTTP, Hyper Text Transfer
Protocol), Dosya Aktarimi Hetisim Kurali (FTP, File Transfer Protocol), Uzak
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Hetisim Ag1 (TELNET, Telecommunication Network) , vb hizmetler i¢cin kullanilir.
Bu nedenle iyi-bilinen baglanti noktast numaralar1 kullanici uygulamalar1 igin

kullanilmamalidir.
3.3 Soket Programcilhig

Istemciler ve sunucular soketler yardimiyla baglanti ve iletisim kurarlar.
Baglantilar Internet iizerine TCP kullamilarak olusturulan iletisim baglaridir. Bazi
istemci/sunucu uygulamalar1 baglantisiz UDP iizerine insa edilir. Bu uygulamalar da
iletisim icin soketler kullamr. Soketler Internet iletisiminin ug¢ noktalaridir.
Istemciler, istemci soketleri olusturur ve onlar1 sunucu soketlerine baglar. Bu
baglant1 iizerinden veri alis-verisi gergeklestirilir (Javorski, 1997).

Soketler, istemci veya sunucu programini igeren makinenin (host) IP adresi ve
istemci ya da sunucu programi tarafindan kullamilan bir baglanti noktasi ile
tanimlanir. Soket bilgisi IP:Baglanti1 noktas1 (6rnegin 212.188.14.23:80) diizeninde
gosterilir.

Java ag paketi, java.net, internet veya bir TCP/IP ag1 iizerindeki haberlesmeler
icin bir arabirim saglar. Java.net paketinde bulunan Socket ve ServerSocket smiflari,
bir istemci ve bir sunucu arasinda TCP protokolii tabanli platform-bagimsiz giivenilir
haberlesme baglar1 olusturmada kullanilir. Aym paket icerinde yer alan
DatagramPacket ve DatagramSocket siniflar1 ise UDP protokoli ile platform

bagimsiz paket tabanli haberlesme saglar.
3.3.1 TCP soket programciligi

TCP/IP soketleri, Internet’te ana sistemler arasinda, giivenilir, ¢ift yonlii, kalic1,
noktadan-noktaya ve akig tabanh baglantilar i¢in kullanilir.

Java’da iki tip TCP soketi vardir. Biri sunucular, digeri istemciler i¢indir. Java
ag paketinde yer alan Socket sinifi, ag iizerindeki bir Java programu ile diger ugtaki
uygulama arasida iki yollu bir haberlesme yolunun bir ucunu belirtir. ServerSocket
smift bir sunucunun istemci baglanti isteklerini dinledigi sokettir ve sadece
sunucularda kullanilir.

Bir soket 7 temel islemi gerceklestirebilir:

e Uzaktaki bir makineye baglanma

e Veri gonderme
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e Veri alma

e Bir baglantiy1 kapama

¢ Bir yerel baglanti noktasina baglanma

e Gelen veriyi dinleme

e Baglanti noktasina uzak makinelerden gelen baglantilar1 kabul etme

Hem istemciler hem de sunucular tarafindan kullanilan Socket sinifi,
yukaridaki islemlerden ilk dordiine karsilik gelen metotlara sahiptir. Son ii¢ islem,
istemcilerin baglanti yapmalarin1 beklemeleri i¢in, sadece sunucular tarafindan
gerekmektedir. Bu son ii¢ islem sadece sunucularda kullanilabilecek ServerSocket
smif1 tarafindan saglanmaktadir.

Soket tabanli haberlesmede sunucu Oncelikle belirli bir baglant1 noktasi
numarasindan baglant1 istegi bekler. Kendisine bagli bulunan istemcilere hizmet
verebilmek ve ayn1 zamanda yeni istekleri de dinleyebilmek i¢in her bir baglanti i¢in
yeni bir Socket nesnesi olusturur. Istemci tarafinda ise istemci, sunucunun calistig
makinenin adin1 veya IP numarasini ve sunucunun bagli oldugu baglanti noktasi
numarasini bilir. Bir baglant1 istegi yapmak i¢in, istemci sunucu adresi (IP veya ad1)
ve baglant1 noktas1 numarasini belirterek, sunucu ile bir baglanti talebinde bulunur.
Eger sunucu calisiyor ve istenen hizmet de belirtilen baglant1 noktast numarasinda
veriliyorsa, sunucu baglant1 istegini kabul eder. Baglanti kabulden hemen sonra,
sunucu istemci ile veri iletisimi i¢in farkl bir baglanti noktasina i¢in bir soket acar.
Sunucu, baglanan istemcinin isteklerine bakabilmesi ve ayni zamanda baglanti
isteklerini dinledigi 6zgiin soketi dinlemeye devam edebilmek icin yeni bir sokete
gereksinim duyar. Istemci tarafinda, eger baglant1 kabul edilmisse, bir istemci soketi
olusturulur ve istemci sunucu ile haberlesmesinde bu soketi kullanir. Bu islemlerden
sonra istemci ve sunucu soketi iizerinde olusturulan girig-cikis akiglar1 (stream)
izerinden bilgi alig-verisi yapilabilir.

Istemci soketleri olusturmak igin kullamilan iki kurucu metot asagida
gosterilmistir:

Sockelt(String anaSistemAd, int baglanti noktas)

Sockel(InetAddress [pAdresi, int baglant| noktast)

[k kurucu metot, ad1 ve baglant1 noktas1 numarasi belirtilen yerel ana sisteme

baglanan bir soket olusturur. Bu esnada parametrelerde bir sorun meydana gelirse
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sorunun kaynagma bagh olarak UnknownHostException veya |OException
firlatabilir.

Ikinci kurucu metot ise, mevcut bir InetAddress nesnesi ve bir baglant1 noktasi
kullanarak soket olusturur. Bu esnada parametrelerde bir sorun meydana gelirse
IOException firlatabilir.

Bir soket asagidaki metotlar kullanilarak herhangi bir anda onunla
iligkilendirilen adres ve baglanti noktasi i¢in incelenebilir:

InetAddress getinetAddress() :Socket nesnesiyle iliskili InetAddress’i
dondiirtir.

int getPori(). Socket nesnesiyle iligkilendirilen InetAddress’i dondiiriir.

int getlocalPort() : Socket nesnesinin baglandigr yerel baglant1 noktasini
dondiiriir.

Bir Socket nesnesi olusturuldugunda, onunla iliskilendirilen girdi ve ¢ikt1
akislarina erismek icin de incelenebilir. Bu metotlarin her biri soketlerin ag baglantisi
gecersiz oldugunda IOException firlatir.

InputStream getinputStream(): Cagrilan soketle iligkilendirilen InputStream’i
dondiiriir.

OutputStream  getOutputStream():  Cagrilan  soketle iligkilendirilen
OutputStream’i dondiirtir.

InetAddress sinifi IP adresini simgeler. InetAddress smifinin statik
getByName() metodu bir InetAddress nesnesi dondiirmektedir. Boylece web-
sayfalarinin isimleri kullanilarak IP adresi alinabilir. InetAddress sinifi getByName()
gibi iglevsel pek cok metoda sahiptir.

InetSocketAddress sinif1 bir IP soket adresini (IP ve baglant1 noktas1) simgeler.
3.3.2 UDP soket programciligi

Java ag paketinde UDP haberlesmeleri i¢in li¢ temel smif bulunmaktadir.
Bunlar DatagramPacket, DatagramSocket ve MulticastSocket siniflaridir.
DatagramPacket sinifi, veri baytlarint UDP datagram paketlerine doldurmaktadir.
Bir DatagramSocket UDP datagramlart hem gondermekte hem de almaktadir.
MulticastSocket, bircok makine tarafindan dinlenen bir sokettir ve coklu yayin

(multicasting) olarak adlandirilan haberlesme modelinde kullanilir.
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3.4 Java Applet

Appletler, bir Internet sunucusu iizerinden erigilen, Internet tizerinden tasinan
ve Web sayfalariyla biitiinlestirilebilen Java programlaridir. Applet iceren bir Web
sayfasi tarayicida goriintiilenecegi zaman applet yiiklenir ve yiiriitiiliir. Applet cikisi,
tarayici goriintli alaninda 6nceden ayarlanan yerinde gosterilir.

Appletler pek ¢ok giivenlik smirlamalarina sahiptir. Ornegin bir applet yerel
dosya sistemine herhangi bir yoldan erisemez, bir yerel dosyayr okuyamaz, dosyaya
yazamaz, dosyalar hakkinda herhangi bir bilgiye ulasamaz, istemcideki diger
programlar1 ¢alistiramaz, kullanicimin makinesi hakkinda bilgiye ulasamaz, vs.
Sadece indirildikleri sunucuya bir soket baglantis1 acabilirler. Baz1 6zel durumlarda
tim bu giivenlik sinirlamalar1 bir Java Arsiv (JAR, Java Archieve) dosyasina bir
sayisal imza ilistirilerek kaldirilabilir (Flanagan, 1997).

Java.applet paketi Java Uygulama Programlama Arayiiz’leri (API, Application
Programming Interface) i¢indeki en kiiciik pakettir. Tiim appletler Java.applet paketi
icinde yer alan applet sinifinin bir alt sinift olarak tanimlandiklar1 i¢in java.applet
paketini ice aktarmak (import) zorundadirlar (Schildt, 2003).

Appletler Java uygulamalar1 gibi bir main() metoduna sahip degildir. Bir applet
yiiklendigi zaman ilk once appletin kurucu metodu daha sonra /n/f() metodu ve daha
sonra start() metodu otomatik olarak calisir. Applet yiiklendikten sonra ekrana
cizilmesini paint() metodu saglar. Bir applet sonlandirildiginda ise sfop() ve destroy()
metodlari calisir (Anonim D).

® /nit(): Cagrilacak ilk metottur. Degiskenlere ilk deger atamas1 yapilan
yerdir. Appletin calisma zamani boyunca bir kez ¢agrilir.

e start(): init() metodundan sonra c¢agrilir. Appleti barindiran Web
sayfasinin her goriintiilenisinde yeniden bu metot ¢agrilir.

o paint(}:  Applet ilk calistinldiginda ve applet ciktisinin yeniden
cizilmesi gerektigi durumlarda cagrilir.

e stop(): Web tarayicis1 applet igeren sayfayr terk ettiginde cagrilir.
Applet goriiniir degilken calismasina gerek olmayan kanallar1 askiya
almak icin kullanilir.

e destroy(): Appletin tamamen bellekten ¢ikarilmas1 gerektiginde cagrilir.

Bu metottan 6nce her zaman sfop() metodu ¢agrilir.
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Sekil 3.4’te bir appletin yasam dongiisti goriilmektedir.

Olugtu

~

Baslangi¢ Yok ef
durumuna hazirle

< i

Baglat/Yeniden —
Baglat P

Durdur

Sekil 3.4 Applet yasam dongiisii

Bir appletin bir Web tarayicisinda yiiriitiilmesi i¢in 6zel Java ekleri igeren bir
HTML belgesi olusturulur. APPLET imi, HTML belgesine konulan applet’e isim
vermek ve Ozelliklerini belirlemek icin kullanilir. Applet imi icin gerekli
belirleyiciler CODE, WIDTH ve HEIGHT’dir. CODE belirleyicisi, appletin class
dosyasini igeren dosyanin adini belirtir. WIDTH ve HEIGHT belirleyicileri appletin
gosterilecegi alaninin piksel cinsinden genisligini ve yiiksekligini belirtir. Appletler
HTML belgesinin bulundugu dizin disinda baska bir dizine konulacaksa
CODEBASE belirleyicisi kullanilir. Bu belirleyici appletin URL yolunu gosterir.
APPLET iminin istege bagh belirleyicileri de bulunmaktadir. Bunlar, ALIGN,
HSPACE, VSPACE, NAME ve ALT tr. Appletin gosterilecegi alan1 ve belgenin
yerlesimini iyilestirmek i¢in kullanilir.

APPLET blogu icinde PARAM imi kullanilarak appletlere genel amaclh
parametreler gecirilebilir. Her PARAM imi bir parametreye deger atamak icin
kullanilir. PARAM iminin NAME ve VALUE olmak iizere iki belirleyicisi vardir.
NAME belirleyicisi parametre adini, VALUE ise parametre degerini belirlemek i¢in
kullanilir. Appletler PARAM imi icerisindeki parametrelere erisebilmek icin
getParameter() metodunu kullanir.

Asagidaki 6rnek APPLET ve PARAM imlerinin kullanim1 géstermektedir.

<APPLET CODE="OmekApplet.class” WIDTH=300 HEIGHT=200>

<PARAM NAME=SEHIR VALUE="MUGLA"
<APPLET>
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4. UZAKTAN DENETIM ARAYUZU TASARIM VE UYGULAMASI

Uzaktan denetim arayiizii (UDA), donanim ve yazilim olmak iizere iki
bilesenden olusmaktadir. Yazilim, uygulama ve arayiiz yazilimlarindan
olugsmaktadir. Uygulama yazilimi, mikrodenetleyicinin Ethernet modiilii ve RS485
alici-vericisi arasindaki iletisimini saglamaktadir.

Uygulamada, uzaktan denetimin bir sunucu bilgisayar tiizerinden
gerceklestirilmesiyle yiiksek maliyet ve bakim gerektiren durumlarin (viriis
bulagmasi, isletim sistemi kaynakli sorunlar) daha sik olugmasi gibi sakincalar g6z
oniinde bulundurularak sunucu taraf icin donanim tasarlanmigtir. Arayiiz yazilimi
kullanicinin donanima uzaktan erigimini saglamaktadir. Arayiiz yaziliminin herhangi
bir bilgisayardan erisilebilmesi ¢in Web sayfasina gdomiilebilir olmasi ve etkilesimli

olmasi diisiilerek Applet teknolojisi kullanilmistir.
4.1 Donamm

UDA devresi bir Ethernet agina baglamlarak gerek yerel agdan gerekse
Internet’e bagl herhangi bir cihazdan denetlenebilir. UDA devresi donanimsal olarak
bir Ethernet modiilii, bir mikrodenetleyici ve bir de RS485 alici-vericisinden
olugsmaktadir. Sekil 4.1°de uzaktan denetim arayiiz devresi blok diyagrami

goriilmektedir

{  Ethernet Ethernet Modiili SPI Mikrodenetleyici Usart RE-48¢ Alic -Veric RE-48

Arayiz devresi

Sekil 4.1 Uzaktan denetim arayiiz devresi blok diyagrami

UDA devresinin Ethernet agina baglantisin1 saglama, TCP ve UDP protokolleri
ile veri alma ve gonderme gibi islevleri yerine getirmesi icin bir Ethernet modiili

kullanilmistir. Ethernet modiiliinii ve veriler dogrultusunda ¢ikisi denetlemek icin bir
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mikrodenetleyici kullamlmistir. Cikis hattinda ise ¢ok sayida iletisim kurall
tarafindan desteklenen RS485 fiziksel arayilizii i¢in RS485 alici-vericisi
kullanilmustir.

Tez calismasinda tasarlanan arayiiziin uygulamasina farkli bir Ornek
olusturmasi amaciyla arayiiziin bir asenkron motor siiriicii/denetleyicisinin Internet
izerinden programlanmast hedeflenmistir. Siiriicii olarak Siemens Micromaster 420

motor siiriiclisii se¢ilmistir.
4.1.1 Ethernet Modiilii

UDA devresini Ethernet agina baglamak icin EDTP Electronics Inc. firmasinin
Frame thrower Ethernet modiilii kullanilmistir. Ethernet modiilii Microchip firmasi
tarafindan {iretilen SPI arayilizli FEthernet denetleyicisi ENC28J60 iizerine
kurulmustur. Sekil 4.2°de Ethernet modiiliiniin devre semas1 verilmistir.

Ethernet modiiliiniin tizerinde Ethernet agiyla fiziksel baglantisini saglayan RJ-
45 konnektorii ile denetim ve besleme i¢in baglant1 noktalar1 bulunmaktadir. Baglanti
noktalar1 ve iglevleri asagida verilmistir.

e 3.3V:+3,3V besleme girisi.

e GND: Toprak ucu.

e RESET: Diisiik etkin sifirlama girigidir. Disaridan yongayi sifirlamak icin
eszamansiz bir metot saglar.

e CLKOUT: Ana denetleyici saati olarak ya da sistemde bulunan bagka bir
devre i¢in saat kaynagi olarak kullanilabilen programlanabilir saat isareti
saglar.

e INT: Diisiik etkin kesme ¢ikis ucu. Yongada kesme meydana gelip
gelmedigini ana denetleyiciye bildirmek icin kullanilir.

e WOL: Ayrilmis islev. Daima baglantisiz birakilir.

e SO: SPI arayiiz i¢in veri ¢ikis ucu.

e SI: SPI arayiiz i¢in veri giris ucu.

e SCK: SPI arayiiz i¢in saat giris ucu. SCK’nin diigen kenarlarinda veri alig-
verisi gerceklesir.

e (S: SPI arayiiz icin diisiik etkin yonga segici giris ucu. Mantiksal 0’da iken
caligma gerceklesebilir.
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Sekil 4.2 Ethernet modiilii devre semasi
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Ethernet denetgisi:

Ethernet modiiliinde, Ethernet denetcisi olarak Microchip firmasinin iirettigi

ENC28J60 yongas1 kullanilmaktadir. ENC28J60 bir endiistri standardi olan Seri

Cevresel Arayiiz (SPI, Serial Peripheral Interface) destekli bir bagimsiz Ethernet

denet¢isidir (Anonim B).

ENC28J60 yongasinin tipik 6zellikleri sunlardir:

IEEE 802.3’ye tam uyumlu

Tiimlesik MAC

Otomatik kutup saptama ve diizeltmeli bir 10Base-T baglanti noktas1
destegi

Tam ve yarim-¢ift yon modu destegi

Carpigma olunca programlanabilir otomatik yeniden génderim
Programlanabilir dolgu ve CRC iiretimi

Hatali paketler i¢in programlanabilir otomatik ret

20Mhz’e kadar saat hiziyla SPI arayiizii

LINK, TX, RX, carpisma ve tam/yarim-cift yon durumlar1 icin
programlanabilir iki LED c¢ikist

6 kesme kaynagi

Hizli veri taginimi i¢in dahili DMA

Degisik ag protokolleri i¢in donanmm destekli saglama-toplami
hesaplama

Tekli-yayin, ¢coklu-yayin ve genel-yayin paketleri

Programlanabilir alic1 paket siizme

ENC28J60 3,3V’luk besleme gerilimi ile ¢alisan yonga olmasina ragmen

iretici firma tarafindan 5V’luk sistemlerle kolayca tiimlestirilebilecek sekilde

tasarlanmistir. ENC28J60 SPI girisleri, CS, SCK, SI ve RESET ucu 5V toleranshdir.

Dolayisiyla bu uglar dogrudan 5V’ta calisan ana denetleyici baglanti noktalarina

baglanabilir. Ancak, ana denetleyicinin SPI ve kesme girisleri 3,3V toleransh

degildir. Bu nedenle mikrodenetleyici ENC28J60 iizerindeki 3.3V CMOS c¢ikislar1
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saglikli olarak okuyamayacaktir. Sorunu onlemek i¢in SPI ve kesme girislerinin
tekyonlil seviye doniistiiriicli tizerinden baglanmasi gereklidir (Anonim B).

Seviye doniistirmek amaciyla bir 74HCTOS (4’1t VE kapisi), bir 74ACT125
(4’1t 3-durumlu tampon) ya da TTL seviye girisli tampon ile diger 5V CMOS
timlesik devreler kullamilarak ekonomik bir c¢oziim elde edilebilir. 3-durumlu
tamponlar kullanmak SPI hattim birden fazla aygitin paylasabilmesini saglar. Sekil

4.3’te VE kapilar1 ile yapilan seviye kaydirma goriilmektedir (Anonim B).

G/ p CS

SCk | SCK

SC P S
Mikrodenetleyici ENC28.60

sl 4—@7 sC
0sc1 A—G:’70LKOUT
INTC <—G:|7 INT

Sekil 4.3 VE kapilar ile seviye kaydirma

UDA devresinde Ethernet modiiliiniin mikrodenetleyici ile baglantis1 Sekil
4.4°te gosterilmistir. Ethernet modiiliinin (EDTPMODUL) CS, SCK, SI ve SO
uclar1 SPI iletisim i¢in yeterlidir. Veri ¢ikis ucu, SO’nun seviyesini 5V’a kaydirmak
icin 74HCTO8 (VE kapis1) tiimlesik devresi kullanilmistir. 74HCTO08, 4 adet iki
girisli VE kapis1 igerir. Sadece SO c¢ikis1 VE kapilarindan birinin 1 numaral girigine
baglanir, diger giris (2 numarali giris) +5V besleme ucuna baglanir. Alternatif olarak
VE kapis1 girisleri kisa devre edilip SO ucuna baglanabilir. Olast bir kararsizlik
durumuna mahal vermemek icin kullamilmayan VE kapilar1 giriglerine +5V

(mantiksal 1) uygulanmalidir.
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Sekil 4.4 Ethernet modiiliiniin mikrodenetleyici ile baglantisi

Ethernet modiilii i¢in besleme, sabit 3,3V ¢ikis gerilimi saglayan SPX1117-3.3

dogrusal regiilator tiimlesik devresiyle saglanmaktadir. Regiilator giris ve cikis

uclarina 10pF tantal kondansatorler baglanmigtir. SPX1117’ nin kararliligim korumak

icin en az 2,2 pF (tantal ya da seramik) ya da 10pF (aliiminyum) kondansator

gereklidir. Kosulsuz kararhilik i¢in 10pF tantal kondansator tercih edilmistir. Sekil

4.5’te Ethernet modiiliiniin besleme devresi goriilmektedir.

+5Y

FilY

+3.3V

SPXA1117-3.3

WIN

—— Tantal

10uF

VOUT

GND

Tantal —
10uF

Sekil 4.5 Ethernet modiilii besleme devresi
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4.1.2 Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyiciler tek basina bir bilgisayarda bulunmas1 gereken girig/cikis
birimleri, MIB, RAM ve kalici hafiza gibi birimleri iizerinde barindiran tiimlesik
devrelerdir.

Farkli pek cok iiretici olmasina ragmen en c¢ok tercih edilen Microchip
firmasinin iirettigi PIC mikrodenetleyicileridir. PIC mikrodenetleyicileri PIC10,
PIC12, PIC16, PIC17, PIC18 (8-bit), PIC24F, PIC24H, dsPIC30, dsPIC33 (16-bit)
ve PIC32 (32-bit) aileleri gibi farkli siniflarda iiretilmektedir. Her PIC ailesi farkli
uygulama alanlarina hitaben gelistirilmistir. Genel amacli pek cok uygulama i¢in 8
bitlik mikrodenetleyiciler yeterlidir. PIC18 ailesi 16-bitlik komut seti, yiliksek
calisma hizi, A/D ¢evrim, PWM, zamanlayicilar, 32 kesmeye imkan vermesi, CAN
arabirimi, RS232 arabirimi, seri ve paralel haberlesme protokolleri ile en giiclii 8-bit
mikrodenetleyici ailesidir. Bu nedenle bu uygulama icin yeterli donanimsal
ozelliklere sahip olan bir mikrodenetleyici, PIC18F452 secilmistir.

Sekil 4.6’da DIP paketine sahip bir PIC18F452 mikrodenetleyicinin baglanti

uclar1 gostermektedir.

U1
;— MCLRpp RE7/PGD %
——{ RAD/AND RBEPGC |22
2 RAt/ANT RESIPOM f—t-
g— RAJANZIVREF- RB4 %
—2 | RABIAN/VREF+ RB3ICCPZ |—2
S rparock RBIINT? f—22
;— RAS/ANA/SSILVDIN RBA/NT %
——{ REORD/ANS REOINTO 2
o REIANRIANG VDD —=
- Rea/CSIANT vss =L
——{ voo RDTPSPT [
< vss RDOPSP6 (=
= osciicui RDSPSPS [
-2 oscaicLKoRA RD4PSP4 [T
——{ RCOTIOSOMICKI  RCTRXDT (2
2 RCUTIOSICCPZ  ROBTXICK ==
- rearcep RCSSDO =2
—=— ReaiscrisCL RDA/SDISDA |52
= rRoOPSPO RD3PSP3 [—=
22| pppepy RD2IPSP? |-
67457

Sekil 4.6 DIP pakete sahip PIC18F452 baglant1 uglar

PIC18F452, asagida belirtilen fiziksel ve donanimsal 6zelliklere sahiptir:
o Calisma Frekans:: DC-40Mhz
° Program Hafizasi: 32 Kbayt yada 16384 komut
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° Veri Hafizas:: 1536 bayt

° Veri EEPROM Hafizasi: 256 bayt

o Kesme Kaynaklari: 18 adet

° G/C portlar:: Baglanti noktas1 A,B,C,D,E

o Zamanlayici: 4 adet

. Yakala/Karsilastir/PWM modiilii: 2 adet

U Seri Iletisim: MSSP, Adreslenebilir USART

. Paralel iletisim: PSP

o 10 bit ADC Modiilii: 8 giris kanall

. Sifirlayicilar: POR, BOR, RESET Komutu,
Yigm  Dolu, Yigin  bos
(PWRT,OST)

. Programlanabilir Diisiik Gerilim Saptayici:  Var

o Programlanabilir Gerilim Diismesi Sifirlamasi: Var

e  Komut Seti: 75 komut

. Paketler: 40-bacak DIP, 44-bacak PLCC,

44-bacak TQFP

PIC18F452, PORTA, PORTB, PORTC, PORTD ve PORTE olmak iizere 5
adet girig/cikis (G/C) portuna sahiptir. PORTA 7-bit, PORTB, PORTC ve PORTD
8’er bit ve PORTE 3-bit genisligindedir. Dolayisiyla her birine farkli islevler atanmis
toplam 34 adet iki yonlii u¢ bulunmaktadir. Her baglanti noktasi, G/C uglarinin
yOniinii belirmeye yarayan bir TRIS yazmacina sahiptir. Bir G/C ucunu giris olarak
yapilandirmak icin TRIS yazmacinin ilgili biti 1, ¢ikis olarak yapilandirmak i¢in O
yapilir. G/C uglar1 birden fazla islevi yerine getirecek sekilde ¢ogullanmustir. Ilgili
yazmag ve bayraklar yardimiyla kullanilmak istenen islev etkinlestirilebilir. Ancak
herhangi bir kararsizlik durumuyla karsilasmamak i¢in kullanilmayan islevler edilgin
durumda tutulmalidir (Microchip, 2007).

PIC18F452 asagida belirtilen 8 farkli osilatér modunda ¢alisabilir.

e LP Diisiik giiclii kristal

e XT Kristal/Rezonator

e HS Yiiksek hizli kristal/rezonator

e HS+PLL Yiiksek hizli kristal/rezonator ve PLL etkin



24

e RC Harici direng kondansator

e RCIO Harici direng kondansator ve G/C bacag etkin
e EC Harici saat

L]

ECIO Harici saat ve G/C bacagi etkin

Osilatdor modu, mikrodenetleyicinin programlanmasi sirasinda kullanilan
kristal ya da rezonator frekansina gore 3 yapilandirma biti (FOSC2,FOSCI1 ve
FOSCO) kullanilarak ayarlanir.

XT, LP, HS ya da HS+PLL modlarinda, mikrodenetleyicinin OSC1 ve OSC2
uclarina bir kristal yada rezonatdr baglanir. Kristal kullanildiginda OSC1 ve OSC2
uclar1 ile sase arasina, kapasitesi kristal frekansma baglhh olarak secilen
kondansatorler baglanir. 4 MHz ve iizerindeki frekanslarda kristal kullaniliyorsa 15-
33pF aras1 kondansator kullanilabilir. Sekil 4.7°de PIC18F452 osilator baglantisi

goriilmektedir.

0sC1

X1 PIC18F452
— KRISTAL

— | 14

0sC2

Sekil 4.7 PIC18F452 osilator baglantisi

PIC18F452 icerisinde bulunan ve etkinligi secilebilen bir PLL devresi, kristal
osilator frekansinin 4 katinmin saat frekansi olarak kullanilabilmesini saglar. 10
Mhz’lik bir giris saat frekansi i¢in dahili saat frekanst 40 Mhz’e yiikselecektir.
Yiiksek frekanslhi kristallerin neden oldugu Elektomanyetik Girisimden (EMI,
Electromagnetic Interference) kaygilanan tasarimcilar icin kullanigh bir 6zelliktir.

PLL, osilator yapilandirma bitleri HS modu i¢in programlandiginda
etkinlestirilebilir. Eger diger modlar icin programlanmis ise PLL etkinlesmez ve
sistem saati dogrudan OSC1 den gelir.

Sekil 4.8°’de tasarlanan arayiiz devresinin semasi1 goriilmektedir. Ethernet

modiilii blok halinde gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Arayiiz devre semasi

Seri Iletisim:

Mikrodenetleyicide seri iletisim, tek bir hat iizerinden gonderilecek ya da
almacak olan verinin bitlerinin belli bir iletisim kurali esasina gore gonderilmesi
veya alinmasi islemidir. Seri veri iletisiminde eszamanli ve eszamansiz olmak {izere
iki yontem kullamlmaktadir. Eszamanl iletisimde bir veri blogu saat palsleri ile
eszamanlanarak iletilirken, eszamansiz iletisimde bir bayt’lik veri belirlenmis zaman
dilimlerinde iletilir. Her iki iletisim yOntemi donamimsal ve yazilimsal olarak
gerceklestirilebilir. PIC18F452 donamimsal seri iletisim i¢in MSSP ve USART

olmak iizere iki adet modiil icerir.
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MSSP modiilii:

Ana Egzamanh Seri Baglant1 Noktas1 (MSSP, Master Synchronous Serial Port)
modiilii ¢evresel birimler veya diger mikrodenetleyiciler ile seri olarak haberlesmeyi
saglayan bir arabirimdir. MSSP modiiliiniin SPI ve I’C olarak iki tip ¢calisma modu
bulunmaktadir.

SPI (Seri g¢evresel arayiiz) modu 8-bit uzunlugundaki verinin aym: anda
eszamanli olarak alinmasi ve gdnderilmesine olanak tanir. SPI modunda haberlesme
temel olarak 3 bacak ile saglanir:

e SDO (Seri Veri Cikisi)
e SDI (Seri Veri Girisi)
e SCK (Seri Saat)

MSSP modiilii, SPI modu i¢in SSPCON1, SSPSTAT, SSPBUF ve SSPSR
olmak iizere 4 yazmaca sahiptir. SSPCONT1 ve SSPSTAT, SPI modu i¢in denetim ve
durum yazmaglaridir. SSPSR, veriyi ice ya da disa kaydwrmak i¢in kullanilan
kaydirmali1 yazmactir. SSPBUF ise veri baytlar1 i¢in tampon yazmacidir.

SPI modunda islem yapabilmek icin birka¢ ayarin yapilmasi gereklidir. Bu
ayarlar SSPCON1<5:0> ve SSPSTAT<7:6> denetim bitleri programlanarak
yapilabilir. Bu denetim bitleri asagida belirtilen durumlara izin verir:

®  Ana(master) modu (SCK saat ¢ikist)

e  Uydu(slave) modu (SCK saat girisi)

e Saat kutbu (SCK’nin bostaki hali)

® Veri girisi 6rnekleme faz1 (Veri ¢ikis zamaninin ortast ve sonunda)
e Saat kenar1 (SCK’mn diisen ya da yiikselen kenarinda veri aktar)

e Saat hiz1 (Yalniz ana modunda)

e  Uydu secme modu (Yalniz uydu modunda)

Seri portu etkinlestirmek icin Oncelikle SSPEN biti(SSPCONI1<5>) 1
yapilmalidir. SPI modunun sifirlamak ya da yeniden yapilandirmak i¢in SSPEN biti
0 yapilmali, SSPCON yazmaci yeniden diizenlenmeli ve SSPEN tekrar 1
yapilmalidir. Bu SDI, SDO, SCK ve SS bacaklarini seri baglant1 noktasi ug¢lar1 olarak
yapilandirir. Seri baglant1 noktasi islevinin kullanilabilmesi i¢in SDO bacag cikis,
SCK bacagi ana/uydu moduna gore ¢ikis ya da girig, SS bacagi giris olarak kullanici

tarafindan yapilandirilmalidir. SDI bacaginin yonii SPI modiilii tarafindan belirlenir.
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SPI veri iletisiminde birimlerden biri ana digeri uydu modunda caligir. Sekil
4.9°da SPI veri iletisiminde ana uydu baglantis1 goriilmektedir. Ana birim veri
aktarimim SCK isareti gondererek baslatir. Programlanan saat kenarlarinda her iki
kaydirmali yazmactan veri disar1 kaydirilir ve saatin karst kenarinda mandallanir.
Her iki birimin ayni anda veri gonderip alabilmesi icin aymi saat kutbuyla

programlanmasi gerekir.

SDOF————p| SDI
ANA SD| |~-¢——  spo - UYDU

SCK————— | SCK

Sekil 4.9 SPI veri iletisiminde ana/uydu baglantisi

USART modiilii:

Evrensel Eszamanli Egzamansiz Alici Verici (USART, ) modiilii verilerin
eszamanli ve eszamansiz iletisimi icin kullanilan ve belli bir protokol dahilinde islem
yapan bir birimdir. USART kisisel bilgisayarlar gibi cevresel birimler ile iletisim
yapabilen tam c¢ift yonlii eszamansiz sistem olarak yapilandirilabilir ya da seri
EEPROM, ADC veya DAC gibi cevresel birimler ile iletisim kurabilen yar1 cift
yonlii eszamanli sistem olarak yapilandiriabilir. USART asagidaki modlar1
destekler:

e FEszamansiz (tam ¢ift yonlii)
e Eszamanli-Ana (yar1 ¢ift yonlii)
e Eszamanli-Uydu (yar1 cift yonlii)
RC6/TX/CK ve RC7/RX/DT bacaklarin1t USART olarak yapilandirmak i¢in:
e SPEN biti (RCSTA<7>) 1 yapilmali,
e TRISC<6> 0 yapilmali,
e TRISC<7> 1 yapilmalidir.

USART modiilii iletisim denetimi i¢in TXSTA ve RCSTA yazmaglaria
sahiptir.

Bit/s olarak ifade edilen seri iletisim hizina Baud Orami adi verilir. USART

modiiliiniin iletisim hizi Baud Oran Ureteci (BRG) tarafindan belirlenir. SPBRG
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yazmact bagimsiz c¢alisan 8-bitlik bir zamanlayicinin periyodunu denetler.
Eszamansiz moda BRGH biti (TXSTA<2>) ayrica baud oranini denetler. Eszamanlh
modda bu bit kullanilmaz.

Eszamanli modda istenen baud orani,

F,

osc

Baud =
a 4(x +1)

esitligi ile hesaplanmaktadir. Eszamansiz modda istenen baud orani,

BRGH biti 0 iken

Baud = &
64(X +1)

esitligi ile, BRGH biti 1 iken

Baud = &
16(X +1)

esitligi ile hesaplanir. Esitliklerde;

Fosc: Osilator frekanst,

X: SPBRG yazmac1 i¢indeki degerdir.(0..255)

Baud: Istenilen baud oramdur.

Eszamansiz modda USART standart NRZ formatim1 (bir START biti, sekiz ya
da 9 veri biri ve bir STOP biti) kullanir. En yaygin veri formati 8-bittir. Yonga
izerinde bulunan 8-bit baud oran iireteci osilatdorden standart baud oram tiiretmek
icin kullanilabilir. USART ilk 6nce LSB’yi iletir ya da alir. USART alic1 ve verici
islevsel olarak birbirinden bagimsizdir ancak ayni veri formatim1 ve baud oranini
kullanir. Eglik, donanim tarafindan desteklenmez ancak yazilim tarafindan
gerceklestirilebilir. Eszamansiz mod uyku swrasinda durdurulur. Egzamansiz mod
SYNC biti (TXSTA<4>) sifirlanarak secilir.

Bir eszamansiz iletimi kurmak icin;

e SPBRG yazmaci uygun baud oram degeriyle yiiklenir. Yiiksek hizli
baud orani istenirse BRGH 1 yapilir.

e SYNC biti 0 yapilarak ve SPEN biri ayarlanarak eszamansiz seri
baglant1 noktasi etkinlestirilir.

e Kesmeler kullanilacaksa TXIE yetki biti 1 yapilir.
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9-bit iletim isteniyorsa TX9 iletim biti 1 yapilir. Adres/veri biti olarak
kullanilabilir.

TXEN biti 1 yapilarak iletim etkilestirilir. Aynm1 zamanda TXIF biti 1
yapilmalidir.

9-bit iletim se¢ildiyse 9. bit TX9D bitine yiiklenmelidir.

Veri TXREG yazmacina yiiklenir (Iletim baslar).

Bir eszamansiz alimi kurmak igin ise;

SPBRG yazmac1 uygun baud orami degeriyle yiiklenir. Yiiksek hizli
baud orani istenirse BRGH 1 yapilir.

SYNC biti 0 yapilarak ve SPEN biti ayarlanarak eszamansiz seri
baglant1 noktasi etkinlestirilir.

Kesmeler kullanilacaksa RCIE yetki biti 1 yapilir. (Alim
tamamlandiginda RCIF bayragi 1 olacak ve RCIE yetki biti 1
yapildigindan bir kesme iiretilecektir)

9-bit alim isteniyorsa RX9 biti 1 yapilir.

CREN biti ayarlanarak alim etkinlestirilir.

9. biti almak i¢in RCSTA yazmaci okunur ve alim swrasinda herhangi
bir hata meydana gelirse tespit edilir.

RCREG yazmacim okunarak alinan 8-bit veri okunur.

Herhangi bir hata meydana geldiginde CREN yetki biti sifirlanarak hata
temizlenir.

Kesmeler kullaniliyorsa INTCON yazmaci icindeki GIE ve PEIE

bitlerinin 1 oldugundan emin olunmalidir.

4.1.3 RS485 Alici-Verici

RS485, RS232 gibi bilgisayarlar ve cihazlar i¢in bir seri iletisim yontemidir.

Iki hat, yari-¢ift yonlii, cok noktali seri baglanti saglayan OSI modeli fiziksel

katmaninda elektriksel bir tammlamadir. Birgok diigiimiin birbiri ile iletisecegi veri

toplama ve denetim uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanilan bir iletisim

arabirimidir (Anonim A).

RS232°nin ana sorunlarindan biri isaret hatlar1 tizerinde giiriiltii bagisikligi

yoksunlugudur. Alic1 ve verici, veri ve tokalasma hatlarinin gerilimlerini bir ortak
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sifir hatt1 ile karsilagtirir. Toprak seviyesinden kaymalar kotii sonuclar dogurabilir.
Giiriiltii kolayca yiikselebilir ve bu durumda iletisim hizi1 ve maksimum araligin her
ikisi sinirlanir. Bu nedenle RS232 arabiriminin esik seviyesi nispeten yiiksektir
(£F3V’tur).

RS485°te RS232’nin aksine bir igaret referansi olarak bir ortak sifir yoktur.
RS485 alic1 ve vericinin toprak seviyesindeki birkac¢ volt fark herhangi bir sorun
olusturmamaktadir. RS485 isaretleri kayardir ve her bir isaret P+ ve N- hatlari
izerinden gonderilir. RS485 alici bir isaret hatt1 iizerindeki mutlak gerilim
seviyesinin yerine her iki hat arasindaki gerilim farkini kargilastirir. Bu diizen gayet
iyi ¢alisir ve bir ortak iletisim sorunu kaynagi olan toprak dongiilerinin olusmasini
engeller. En iyi sonu¢ P+ ve N- hatlariin kablolar1 biikiilii olursa alinir. Yiiksek
giiriiltii bagisikligr gerekiyorsa korumal biikiilii ¢ift (STP) ve yaprakli biikiilii ¢ift
(FTP) ag kablolar1 kullanilabilir. Fark isaretleri ve biikiilii ¢ift RS485’in, RS232’nin
sagladigindan daha uzun iletisim mesafelerinde haberlesme yapilabilmesine olanak
tanir. RS232’de iletisim mesafesi en fazla 15m iken RS485 ninki 1200m’dir. Farksal
sinyal hatlar1 ayrica farksal olmayan baglantilarda saglanandan daha yiiksek bit
oranlarima izin verir. RS232 20kbit/s hizi desteklerken RS485 12m’ye kadar
35Mbit/s, 1200m’ye kadar da 100kbit/s hizlar1 desteklemektedir (Anonim G).

RS485 ayn1 ag icindeki cok sayida alic1 ve verici arasinda ag kurma yetenegine
sahip arabirimdir. 12KQ’luk giris direnci ile varsayillan RS485 alicilar
kullanmldiginda aga 32 adet aygit baglanabilir. Diren¢ degeri daha da artirilarak
RS485 girigleri diigiim sayis1 256’ya cikartilabilir. Eger say1 daha da artirilmak
istenirse RS485 tekrarlayicilar kullanmak gerekir (Anonim G).

RS485’in, bilimsel ve teknik uygulamalarda bilgisayarlar, PLC’ler,
mikrodenetleyiciler ve akilli algilayicilar i¢in popiiler olmasinin sebebi olarak
yazilimsal olarak kolay gergeklestirilebilmesi, akilli ag donanimi gerektirmemesi,
herhangi bir veri iletisim kural1 belirtmemesi ve dnermemesi sayilabilir.

Sekil 4.10’da RS485’in genel ag topolojisi gosterilmistir. Cok noktali RS485
agma N tane diigiim baglanir. Daha yiiksek hiz ve uzun hat icin yansimalar1 6nleyen
sonlandirma direnglerinin hatlarin her iki ucunda olmasi gereklidir. Her iki ugta

100€2’luk direngler uygundur (Anonim G).
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Sekil 4.10 RS485 genel ag topolojisi

RS485, Profibus, Modbus, gibi pek cok iyi bilinen standart icin elektriksel
katman olarak kullanilir. Bu nedenle tez calismasinda UDA devresinde iletigim
yontemi olarak RS485 kullanilmigtir. UDA devresinde RS485 alici-verici olarak
Texas Instruments firmasinin iirettigi SN75176A tiimlesik devresi kullanilmistir.
SN75176A tiimlesik devresi iki yonlii bir farksal hat alict vericisidir. Sekil 4.11°de
SN75176A tiimlesik devresinin mikrodenetleyici ile baglantis1 gdsterilmistir.

;— MCLRNpp RB7/PGD A

- RAQ/ANO RB6/PGC

——| RAT/ANI RB5/PGM

——{ RA2/AN2IVREF- RB4

——{ RAS/ANSIVREF+  RB3/CCP2*
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—5—| RAS/AN4/SSILVDIN.  RBI/INT1
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RC2/CCP1 RC5/SDO
RC3/SCK/SCL RDA4/SDI/SDA 47k
RDO/PSPO RD3/PSP3
RD1/PSP1 RD2/PSP2

NPT Erpern

18F452

Sekil 4.11 SN75176 A’nin mikrodenetleyici ile baglantis

4.1.4 Asenkron Motor

Asenkron motorlar endiistriyel denetim, otomasyon ve cihazlar i¢in yaygin
olarak kullanilan motorlardir. Saglam, giivenilir ve uzun omiirliidiirler. Endiistriyel
uygulamalarin ¢ogu, motor hizinin degistirilebilmesini gerektirir. Bu islevi yerine
getirmek i¢cin mekanik sistemler kullanilabilecegi gibi elektronik cihazlar da

kullanilmaktadir. Bu elektronik motor siiriiciileri, motor hizin1 denetlemek disinda
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motorun dinamik ve kararl hal karakteristiklerini gelistirmek, sistemin ortalama gii¢
tilketimi ve motorun giiriiltii iiretimi azaltmak gibi ilave yetenekleri de vardir.

Asenkron motor denetimi, motorun dogrusal olmayan ozellikleri nedeniyle
karmagiktir ve farkl iistiinliiklere sahip bircok yontem ile yapilabilmektedir. Baglica
denetim yontemleri; Degisken gerilim-degisken frekans (sabit V/f oram ya da Volt-
Hertz) denetim, Vektor denetim ve Dogrudan Tork denetimidir.

Acik dongii iginde en yaygin hiz denetim yontemi sabit V/f denetimdir. Bu
yontem konum denetimine gerek duyulmayan ya da yiiksek dogrulukla hiz
denetimine gerek duyulan uygulamalar i¢cin en uygunudur.

Vektor denetim, gercek zamanli hiz hesaplama i¢in karmasik algoritmalar
kullanir. Geribesleme devresi barindirdigi i¢in daha pahalidir ancak sabit V/f
denetime nazaran daha iyi tork yamti, DC siiriise yakin basarim ve dogru hiz
denetimi sunar.

Dogrudan tork denetimi geribeslemesiz, uyarlamali motor modeli kullanan bir
yontemdir. Hizli yanit, daha az mekanik hata ve DC siirlise yakin basarim gibi

tistiinliiklerine karsin yiliksek tork ve aki dalgalanmasi gibi sakincalara sahiptir.
4.1.5 Motor Siiriicii

Endiistride asenkron motor siiriiciisii Siemens {riinleri yaygin olarak
kullamlmaktadir. Siemens farkli uygulamalar icin farkl siiriicii simiflar1 sunmaktadir.
Genel olarak bu smiflar;

® Micromaster Vector

® Micromaster

® Micromaster Eco

¢ Combimaster olarak siralanabilir.

Micromaster Vector, genel amagl uygulamalar i¢in yiiksek basarim sunan
stiriicii sinifidir.  Micromaster ise daha basit uygulamalar icin 6zellikleri azaltilmis
bir siricii smmifidir. Micromaster Eco, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
uygulamalar1 i¢in 6zel tasarlanmis bir siiriicii stnifidir. Combimaster sinifi ise {izerine
invertor yerlestirilmis bir indiiksiyon motorudur.

Bu uygulama, Micromaster 420 siiriiclisii kullanilarak yapilmis olmasina

ragmen diger Siemens siiriiciileri icin uyarlanabilir.
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Micromaster 420 cihazi, ii¢ fazli AC motorlarin devirlerini kontrol etmek icin
kullanilan bir dizi frekans invertoridiir. 120 W’lik tek fazli giristen 11 kW’ ik ii¢
fazl girise kadar degisik 6zellikte modelleri mevcuttur (Anonim E).

Micromaster 420, gelismis motor kontrol uygulamalar1 i¢in seviyelere ayrilmis
kapsamli parametre listesine sahiptir. Bu parametrelerin varsayilan degerleri pek ¢cok
uygulama i¢in uygun olmasina ragmen istendiginde panel iizerinden dogrudan ya da
seri arayiiz ile degistirilebilir. POO03 parametresi vasitasiyla segilebilen Standart,
Genisletilmis, Uzman ve Bakim olmak iizere kullanic1 tarafindan erigilmesi miimkiin

olan dort seviye bulunmaktadir (Anonim E).

P0003=0 : Kullanic1 tarafindan tanimlanan parametre listesidir.

P0003=1, Standart : En sik kullanilan parametrelere erisim saglar.

Varsayilan seviyedir.

e P0003=2 , Genisletilmis: Siiriicii giris-¢ikis islevlerine genigletilmis
erisim saglar.

e P0003=3, Uzman: Sadece uzmanlarin kullanimi i¢indir.

e P0003=4, Bakim : Sadece yetkili bakim personelinin kullanim1 i¢indir

ve sifre korumalidir.
4.1.5.1 Motor siiriicii kurulumu

Micromaster 420 siiriiciisii iic fazdan beslenilebilecegi gibi tek fazdan da
beslenilebilir. Micromaster 420 siiriiclistiniin gii¢ besleme ve motor baglant1 uglar1
Sekil 4.12°de gosterilmistir. Sekil 4.12°de L3, L2 ve L1 uclar ii¢ faz besleme i¢in L
ve N uclarn tek faz besleme icin kullanilir. PE ucu siiriiciiyii topraklamak igin
kullamlir. U, V ve W uclar1 asenkron motor sargilarina baglanacak 3-faz uglardir.
Micromaster 420 siiriiciiniin denetim terminalleri ve islevleri Sekil 4.13°de

gosterilmistir (Anonim E).
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L/L1

PE

Sekil 4.12 MM420 gii¢ terminalleri

Terminal | Gosterim islev

1 - +10V cikis

2 - OV cikis jmmmm
3 ADC+ Analog giris(+) 12 13 1% 15
4 ADC- Analog giris(-)

5 DIN1 Sayisal giris 1

6 DIN2 Sayisal giris 2

7 DIN3 Sayisal giris 3

8 - +24V yalitilmus cikis

9 - 0V yalitilmug ¢ikis

10 RL1-B Sayisal ¢ikis

11 RL1-C Sayssal ¢ikis

12 DAC+ Analog cikis(+)

13 DAC- Analog cikis(-)

14 P+ RS485 baglant1 noktasi

15 N- RS485 baglant1 noktasi

Sekil 4.13 MM420 denetim terminalleri

4.1.5.2 Seri arayiiz

Tiim Siemens siiriiciiler standart olarak bir seri baglanti arayiizii igerir. Seri
baglant1 arayiizii kullanmanin baglica iistiinliikleri vardir:

e Kablolama oldukca azaltilabilir.
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e Denetim iglevleri yeniden baglant1 yapilmadan degistirilebilir.
e Parametreler arayiiz tarafindan ayarlanabilir ve degistirilebilir.
e Basarim siirekli bir sekilde izlenebilir ve denetlenebilir.

Seri arayiiz, endiistriyel uygulamalar i¢in tasarlanmis bir RS485 iki-hat
baglant1 kullanir. En fazla 31 tane siiriicii bir tek RS485 hattina baglanabilir. Tiim
stiriiciilere 6zel olarak erigsim yapilabilecegi gibi hepsine birden de erisim yapilabilir.
Uydu (slave) olarak davranan siiriiciilerin denetlenebilmesi icin RS485 hattina bir
tane ana (master) denetleyicinin baglanmasi gereklidir.

Micromaster 420 siiriiciisiinii RS485 iletisim ile kullanma, hattin (P+ ve N-
arasindaki) her iki ucunda uygun sonlandirma ve hattin en az bir ucunda dogru
yiikleme ve cokeltme direnci gerektirir (6rnegin P+’dan P10’a ve N-‘den 0V’a).
Micromaster hat iizerindeki son uyduyken ve hat {izerinde hi¢bir yiikleme ve
cokeltme direnci yok iken RS485 sonlandirict Sekil 4.14’te oldugu gibi

baglanmalidir (Anonim E).

MICROMASTER 430/440
MICROMASTER 420/430/440 MICROMASTER. 420

[

Sekil 4.14 RS485 sonlandirict

Micromaster hat {lizerindeki ilk uyduyken (Sekil 4.15’te soldaki) RS485
sonlandirict sadece P+ ve N- uclart kullanilarak baglanabilir. Hat son siiriicii
tarafindan beslenecektir (Anonim E).

RS485 iletisim baslatilmadan ©nce yiikleme ve c¢okeltme direncgleri icin

besleme saglanmalidir (Anonim E).
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Son uydu

R5485 Sonlandinc:

ikuydu

R5485 hatt

Sekil 4.15 RS485 hatt1 sonlandirma

4.2 Yazilim

UDA sistemi, mikrodenetleyici yazilimi ve applet arayiiz yazilim1 olmak tizere
iki yazilim icermektedir. Uygun Kkiitiiphanelere sahip olmasindan dolay1
mikroFElektronika firmasimin PIC C derleyicisi olan mikroC, UDA mikrodenetleyici
yazilimi i¢in uygun goriilmiistiir. UDA devresinin kullanici ile baglantisim saglayan
arayiiz applet’ini gelistirmek i¢in ise Borland firmasina ait Java gelistirme ortami

olan JBuilder yazilimi uygun goriilmiistiir.
4.2.1 Mikrodenetleyici Yazilim

PIC18F452 Ethernet modiilii ile haberlesmek i¢in SPI, Micromaster 420
stiriiciisti ile haberlesmek i¢in USART kullanir. Ethernet modiilii ile iletisim i¢in SPI
Ethernet kiitiiphanesi kullanilmistir. MM420 ile haberlesme icin USART
kiitiiphanesi USS protokoliine uyarlanarak kullanilmstir.

SPI Ethernet kiitiiphanesi agagidaki fonksiyonlara sahiptir:

SPI_Ethernet_Init :

flkornek void SPI_Ethernet_Init(unsigned char *resetPort, unsigned char resetBit,
unsigned char *CsportPtr, unsigned char Csbit, unsigned char *mac, unsigned

char *ip, unigned char fullDuplex);

Doniis Yok

Aciklama SPI ve ENC denetgisini baslatir. Bu fonksiyon hafiza kisa geldiginde yardimci bag
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icin iki kisma ayrilmistir.

resetPort : Sifirlama bacag: portuna isaretci

resetBit : resetPort izerindeki sifirlama bacag sayisi

CSPort : CS bacag portuna isaretci

mac : 6 karakterlik MAC adres dizisine isaretgi

ip : 4 karakterlik IP adres dizisine isaretci

fullDuplex : Yan cift yonlii iletisim i¢in SPI Ethernet HALFDUPLEX yada tam
cift yonlii iletisim i¢in SPL Ethernet FULLDUPLEX.

Gereksinimler

SPI Ethernet baslatilmadan 6nce SPI_Init() ¢agrilmalidir.

Ornek

SPL Ethernet_Init(&PORTC, 0, &PORTC, 1, myMacAddr,
SPI_Ethernet_FULLDUPLEX)

mylpAddr,

SPI_Ethernet_doPacket

ilkérnek void SPI_Ethernet_doPacket();

Doniis Yok.

Aciklama Erisilebilir ise gelen bir paketi isler. Bu fonksiyon public’tir.
Gereksinimler | Bu fonksiyon ¢agrilmadan dnce SPI_Ethernet_Init fonksiyonu ¢agrilmalidir.
Ornek SPI_Ethernet_doPacket();

SPI_Ethernet_putByte

ilkérnek void SPI_Ethernet_putByte(unsigned char v);
Doniis Yok.
Aciklama v= depolanacak deger

Mevcut EWRPT ENC konumuna bir bayt depolar. Bu fonksiyon public’tir.
Gereksinimler | Bu fonksiyon ¢agrilmadan dnce SPI_Ethernet_Init fonksiyonu ¢agrilmalidir.
Ornek SPIL_Ethernet_putByte(0xA0);

SPI_Ethernet_getByte

ilkérnek unsigned char SPI_Ethernet_getByte();

Daoniis Belirtilen adresin bayt degeri

Aciklama Mevcut ERDPT ENC konumundan sonraki bayt: alir. Bu fonksiyon public’tir.
Gereksinimler | Bu fonksiyon ¢agrilmadan dnce SPI_Ethernet_Init fonksiyonu ¢agrilmalidir.
Ornek b=SPI_Ethernet_getByte();
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SPI_Ethernet_UserTCP

ilkérnek unsigned int SPI_Ethernet_UserTCP(unsigned char *remoteHost, unsigned int
remotePort, unsigned int localPort, unsigned int reqLength);

Daoniis HTTP yanitinin bayt sayisim ya da gonderim yoksa 0 dondiiriir.

Aciklama Bu islev kiitiiphane tarafindan cagrilir. Kullanict HTTP istegine pes pese
SPI Ethernet_getByte()  cagrilar1  yoluyla erisir.  Kullanici pes  pese
SPI_Ethernet_putByte() ¢agrilari yoluyla gonderim tamponuna veri koyar. Islev
HTTP istegi bayt sayisini ya da gonderim yoksa 0 dondiirmelidir.

Gereksinimler | Bu fonksiyon ¢agrilmadan dnce SPI_Ethernet_Init fonksiyonu ¢agrilmalidir.

Ornek Bu fonksiyon kiitliphane tarafindan c¢agrilir ve kullanict kodu tarafindan

cagrilmamalidir.

SPI_Ethernet_UserUDP

ilkérnek unsigned int SPI_Ethernet_UserUDP(unsigned char *remoteHost, unsigned int
remotePort, unsigned int destPort, unsigned int reqLength);

Daoniis UDP yanitinin bayt sayisini ya da gonderim yoksa 0 dondiiriir.

Aciklama Bu islev kiitiiphane tarafindan ¢agrilir. Kullanicti UDP istegine pes pese
SPI_Ethernet_getByte()  c¢agrilar1  yoluyla erisir.  Kullanici pes  pese
SPI_Ethernet_putByte() ¢agrilari yoluyla gonderim tamponuna veri koyar. Islev
UDP yanit1 bayt sayisini ya da gonderim yoksa 0 dondiirmelidir.

Gereksinimler | Bu fonksiyon ¢agrilmadan dnce SPI_Ethernet_Init fonksiyonu ¢agrilmalidir.

Ornek Bu fonksiyon kiitiiphane tarafindan c¢agrilir ve kullanici kodu tarafindan

cagrilmamalidir.

Yukarida sozii edilen islevler kullanilmadan 6nce ENC28J60 Ethernet denetcisi

icin bir MAC adresi ve IP adresi tanmimlanmalidir. Asagida MAC ve IP adres

tanimlama Ornegi gosterilmistir.
unsigned char myMacAddr[6]={0x00,0x14,0xA5,0x76,0x19,0x3F};
unsigned char mylPAddr[4]={192,168,20,60};

ENC28J60 denetcisi statik IP adresi ile calistigr icin baglandig1 Ethernet agina

uygun ve benzersiz bir IP atanmasina dikkat edilir.

USART kiitiiphanesi asagidaki islevleri sunmaktadir:

Usart_Init

flkérnek

void Usart_Init(const long baud_rate);

Aciklama

USART donamm modiiliinii istenilen baud oraninda baslatir. Belirli Fosc’ler i¢in
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izin verilen baud_oranlar icin yongamn veri sayfasina basvurun. Desteklenmeyen
bir baud orani belirlerseniz derleyici bir hata bildirecektir. Bu islev diger USART

kiitiiphanesi islevleri kullanilmadan 6nce ¢agrilmalidir.

Gereksinimler

USART donanimli bir PIC mikrodenetleyici.

Ornek

Usart_Init(2400);

Usart_Data_Ready

ilkornek char Usart_Data_Ready(void);

Daoniis Veri hazirsa 1 degilse O dondiiriir.

Aciklama Verinin gonderime hazir olup olmadigini sinamak i¢in kullanilan islevdir.

Gereksinimler | Bu islev cagrilmadan 6nce USART donanim modiilii baslatilmali ve iletisim
kurulmalidr.

Ornek int receive;
if(Usart_Data_Ready()) receive=Usart_Read();
/[Veri hazirsa oku ve receive degiskenine kaydet.

Usart_Read

ilkérnek char Usart_Read(void);

Daoniis Alinan bayti dondiiriir. Bayt alinmamigsa 0 dondiiriir.

Aciklama Islev USART vasitastyla bir bayt alir. Oncelikle verinin hazir olup olmadigini
sinamak i¢in Usart_Data_Ready islevini kullanin.

Gereksinimler | Bu islev cagrilmadan 6nce USART donanim modiilii baslatilmali ve iletisim
kurulmalidr.

Ornek int alveri;

if(Usart_Data_Ready()) alveri=Usart_Read();

/[Veri hazirsa oku ve alveri degiskenine kaydet.

Usart_Write

ilkérnek char Usart_Write(char data);

Aciklama Islev USART yoluyla bir bayt(data) génderir.

Gereksinimler | Bu islev cagrilmadan 6nce USART donanim modiilii baslatilmali ve iletisim
kurulmalidr.

Ornek int gonveri;

Usart_Write(gonveri); //gonveri verisi USART iizerinden gonderilir
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4.2.1.1 Evrensel seri arayiiz protokolii

Evresel seri arayiiz protokolii (USS) bir seri hat iizerinden iletismek i¢in ana-
uydu ilkesine gore erisim teknigi tanmmlar. Elektriksel ve mekaniksel arayiiz
ozellikleri (donanim) protokol 6zelliklerinin bir parcasi degildir.

USS protokolii ile siiriiciye komut vermek, parametre degerlerini
okumak/degistirmek ya da motor karakteristiklerini izlemek igin telegamlar
kullanilir.

Telegram yapist:

Her bir telegram STX karakteri (02h) ile baglar, onu uzunluk belirten karakter
(LGE) ve adres bayti (ADR) izler. A¢ik veri karakterleri bu 3 bayt’tan sonra gelir.
Telegram blok denetim karakteri (BCC) tarafindan sonlandirilir (Anonim I) (Sekil
4.16).

STX LGE ADF Acik Veri Karakterler BCC

Sekil 4.16 Telegram yapisi

Telegram uzunlugu degiskendir. Telegram uzunlugu ikinci telegram baytinda
belirlenmistir. Yapilamisa bagli olarak sabit telegram uzunlugu belirlenebilir. Sabit
telegram uzunluklar1 yerine farkh telegram uzunluklar1 hat iizerindeki her bir uydu
icin kullanilabilir. Bir telegramin maksimum toplam uzunlugu 256 bayttir. Toplam
telegramin gercek uzunlugu ilk iki karakter (STX ve ADR) sayilmadigi icin LGE’de
belirtilen uzunluktan iki karakter daha uzundur. Sadece acik veri karakterleri (n
tane), adres bayti (ADR) ve blok denetim karakteri (BCC) telegram uzunlugunu
olusturmaktadir. Telegram basina maksimum 252 bayt agik veri karakter aktarilabilir
(Anonim I).

Degisken uzunluktaki telegramlarda acik veri karakterlerinin sayis1 6zel
gorevlere baghidir. Onceden belirlenmis sabit uzunluktaki telegram aktariminda veri
karakterlerinin sayis1 sabittir.

Adres alam bir bayt’tir ve uydu diigiimiin adresini icerir. Uydu diigiimiiniin
adresi (0-31) ikilik olarak adres alanin 0-4 bitlerin yazilir. Adres alanin 5. biti genel

yayin bitidir. Bu bit 1 yapilirsa ileti hat {izerindeki tiim uydular tarafindan alinir.
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Adres alanin 6. biti 1 yapilirsa uydu diigiim aldig: telegrami aynen geri gonderir
(ayna telegram). Ayna telegram ana/uydu arasindaki veri aktarimini sinamak icin
kullanilabilir.

BCC alani telegramlar1 gecerli kilmak icin kullanilan bir bayt-boyutlu saglama
toplamudir. Telegram icindeki her baytin ilk iki bayttan baglanarak birbiri ile OZEL-
VEYA islemine tabi tutulmasiyla elde edilen deger telegramin saglama toplamidir.

Acik veri alam Sekil 4.17°de goriildiigii gibi PKW ve PZD olmak iizere iki
alana ayrilmistir. PKW alan1 parametre degerlerini okuyup yazmak i¢in kullanilir.

PZD alam siiriicliniin denetlenmesi ve izlenmesi i¢in kullanilir.

PKW Alan PZD Alan

Sekil 4.17 Acik veri blogu

PKW alaninin ilk iki s6zciigii (word) PKE ve IND, ana birim tarafindan istenen
goreve iliskin ya da yanit telegraminin tipine iliskin bilgi verir. Ayrica telegramla
erisilecek parametre numarasini (PNU) tanimlar. PKE s6zciigiiniin 12-15 bitleri
gorev yada yanit tipi i¢i ayrilmugtir. 0-10 arasi bitleri parametre numarasi igin
ayrilmistir. 11.bit daima sifirdir. IND sozciigiiniin 12-15 bitleri parametre numarasi
alani uzantisidir. 0-7 bitler indeks i¢in ayrilmistir. 8-11 bitler kullanilmaz.

Parametre numaralarinin tamami1 PKE ve IND sozciiklerinin ilgili bitleri ile
tanimlanir. Parametre numaralarinin karsiligi bulunurken parametre numarast 2000’e
boliiniir. Bolme isleminde elde edilen boliim ilgili IND bitlerine, kalan ise PKE
bitlerine ikilik diizene cevrilerek kaydedilir. Boliim ilgili IND bitlerine yazilirken
15.bit LSB olacak sekilde islem yapilir. Numarasi 1999’a kadar olan parametreler
icin 1ilgili PKE bitlerine ikilik diizende parametre numarasi (kalan ile ayni
olacagindan) dogrudan yazilir. Boliim O oldugundan ilgili IND bitlerine O yazilir.
Numarast 2000-3999 arasinda olan parametreler i¢in IND sozciigiiniin 15. bitine 1
yazilir. Kalan yine ilgili PKE bitlerine yazilir. Daha biiyiik parametre numaralari
icinde bu yontem gecerlidir. Ancak MM420 3999’dan daha biiyiik parametrelere
sahip degildir.

Ornegin, PO700 parametresi icin ilgili PKE bitlerine 700’iin ikilik karsilig1 olan
01010111100 (onaltilik 2BC) yazilir. Ilgili IND bitlerine ise 0 yazilir. P2012
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parametresi icin ilgili PKE bitlerine 12’nin ikilik karsiligi olan 00000001101
(onaltilik 00C) yazilir. {lgili IND bitlerine ise 1 yazilir.

PKW bilesenleri genellikle PWE1 ve PWE2 adinda iki sozciikten ibarettir.
Erisilecek parametrenin degerini saklarlar. MM420’de tam sayr degerler, onlu
degerler ve indeksli degerler gibi farkli parametre deger tipleri bulunmaktadir.
Parametre degerleri, P2013 parametresinin ayarina ve parametre deger tipine
baglhdir. P2013 parametresi PKW alaninin sabit mi degisken mi olacagini belirler.

Ana birim tarafindan bir parametre degeri istenirse gorev telegraminin PWEI
ve PWE2 degerleri evirici tarafindan g6z ardi edilir.

P2013 kullanilarak PKW uzunlugu (3 yada 4 olarak) sabitlenirse ana birim
daima PKW alaninda ya 3 yada 4 sozciik gonderir (aksi halde uydu yanit vermez).
Ayni sekilde uydu yanitinin PKW alan1 3 yada 4 sozciik olacaktir. Degisken PKW
uzunlugu icin ana birim, PKW alaninda gorev icin sadece gerekli sayida sozciik
gonderir. Yanit telegraminin uzunlugu da gerektigi kadar olacaktir.

PKE sozciigiiniin 15-12 nu. lu bitleri gorev ya da yamt kimligi icin kullanilir.
Ornegin parametre deferi okunacagi zaman gorev kimligi 1 olarak gonderilir.
Déndiiriilen yamit kimliginden de parametre degerinin uzunlugu bilinebilir. Ornegin
cift sozciik parametre degeri dondiiriilecekse yanit kimligi 2’dir. Tanimhi gorev
kimligi Cizelge 4.1°de, taniml1 yanit kimlikleri ise Cizelge 4.2’de goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Tanimlh gorev kimlikleri

Girev Olumlu Olumsuz
kimligi Anlami Yamt Yamt
Kimligi Kimligi
0 Gorev yok. 0 -
1 Parametre degeri iste. 1,2 7
2 Parametre degeri degistir(sozciik)[yalmz RAM] 1 7.8
3 Parametre degeri degistir(¢ift sozciik)[yalniz RAM] 2 7.8
4 Tanim bileseni iste. 3 7
5 MM420 desteklemiyor. - -
6 Parametre degeri iste.(dizi) orn. Indeksli parametre 4,5 7
7 Parametre degeri degistir.(dizi, sozciik) [ Yalniz RAM] 4 7,8
8 Parametre degeri degistir.(dizi, ¢ift sozciik) [ Yalmz RAM] 5 7.8
9 Dizi elemanlarinin numarasini iste. 6 7
10 Ayrilmus. - -
11 Parametre degeri sakla.(dizi, ¢ift sozciik)[RAM ve EEPROM] 5 7,8
12 Parametre degeri sakla.(dizi, sozciik)[RAM ve EEPROM] 4 7,8
13 Parametre degeri sakla.(¢ift sozciik)[RAM ve EEPROM] 2 7.8
14 Parametre degeri sakla.(sozciik)[RAM ve EEPROM] 1 7,8
15 MM420 desteklemiyor. - -




Cizelge 4.2 Tamml yanit kimlikleri

Yamt Gorev
kimligi Anlam kimligi
0 Gorev yok. 0

1 Parametre degeri aktar.(sozciik) 1,2,14
2 Parametre degeri aktar(¢ift sozciik) 1,3,13

3 Tanim bileseni aktar 4

4 Parametre degeri aktar(dizi, sozciik) 6,7,12

5 Parametre degeri aktar(dizi, ¢ift sozciik) 6,8,11

6 Dizi eleman sayisini aktar. 9

7 Gorev yiiriitiilemedi(hata degeri ile) 1-15

8 Parametre arabirimi icin haklar1 degistirme. | 2,3,5,7,8,11-

14,15

9-12 Kullanilmaz. -

13 Ayrilms. -

14 Ayrilmis. -

15 Kullanilmaz. 15
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Acik veri blogunda yer alan PZD alani siiriiciiniin izlenmesi ve denetlenmesi

icin tasarlanmistir. PZD isleme PKW islemeden daha oOnceliklidir. MM420 0-4

sozciikten olusan PZD’lerle calisabilmesine ragmen normalde 2 sozciik PZD

kullanir. P2012 parametresinin degeri degistirilerek PZD uzunlugu ayarlanabilir.

PZD gorev telegraminin ilk sdzciigii, siirlicii denetim sozciigidiir (STW) ve

stiriiciiniin USS iizerinden denetlenmesini saglar. Cizelge 4.3’te belirtilen denetim

sozciigii gorevleri bitlerin uygun sekilde ayarlanmasi ile gerceklestirilebilir.

Cizelge 4.3 Denetim sozciigii gorevleri

Bit0 | AC/KAPATI(rampal1) | O-Hayir, 1-Evet
Bitl | KAPAT?2(elektrigi kes) | O-Evet, 1-Hayir
Bit2 | KAPAT3(Hizli dur) 0-Evet, 1-Hayir
Bit3 | Darbe yetkisi 0-Hayir, 1-Evet
Bit4 | RFG yetkisi 0-Hayr, 1-Evet
Bit5 | RFG basla 0-Hayir, 1-Evet
Bit6 | Ayar noktas: yetkisi 0-Hay1r, 1-Evet
Bit7 | Hata onay1 0-Hay1r, 1-Evet
Bit8 | Saga diirt(JOG) 0-Hayr, 1-Evet
Bit9 | Sola diirt 0-Hayir, 1-Evet
Bit10 | PLC’den denetim 0-Hayir, 1-Evet
Bitll | Ayar noktasini ters ¢evir | 0-Hayir, 1-Evet
Bitl2 | Atanmamis

Bitl3 | Motorpoti yiikselt 0-Hay1r, 1-Evet
Bitl4 | Motorpoti diisiir 0-Hayir, 1-Evet
Bitl5 | Yerel/uzak 0-P0719 ind O

1-P0719 ind 1

PZD gorev telegraminin ikinci sdzciigii ana ayar noktasidir (HSW). P2009’un

degerine bagli olarak belirlenebilen iki farkli yol vardir. Eger parametre O olarak
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ayarlanirsa deger onaltilik bir say1 olarak gonderilir. Parametre 1 olarak ayarlanirsa
deger mutlak onluk bir say1 olarak gonderilir. Ornegin onluk 4000 (onaltilik OFAQ)
degeri 40.00Hz gibi yorumlanur.

PZD yanit telegraminin ilk sdzciigii siiriicii durum sozciigiidiir (ZSW). Durum

sOzciigliniin bitlerine atanmig geri bildirimler Cizelge 4.4’te goriilmektedir.

Cizelge 4.4 Durum sozciigii geri bildirimleri

Bit0 | Siiriicii hazir 0-Hayir, 1-Evet
Bitl | Siiriicii calismaya hazir 0-Hayzr, 1-Evet
Bit2 | Siiriicii ¢alistyor 0-Hayir, 1-Evet
Bit3 Siiriicii hatasi etkin 0-Evet, 1-Hayir
Bit4 | KAPAT?2 etkin 0-Evet, 1-Hayir
Bit5 KAPAT?3 etkin 0-Hayir, 1-Evet
Bit6 | Engel etkini anahtarla 0-Hayzr, 1-Evet
Bit7 | Siiriicii uyari etkin 0-Hayzr, 1-Evet
Bit8 | Ayar noktasi/gercek deger sapmast | 0-Evet, 1-Hayir
Bit9 | PZD denetim 0-Hayir, 1-Evet
Bit10 | Azami frekansa ulagildi 0-Hayir, 1-Evet
Bitll | Uyar:: Motor akim sinir1 0-Evet, 1-Hay1r
Bit12 | Motor tutma freni etkin 0-Evet, 1-Hayir
Bitl3 | Motor asir1 yiiklemesi 0-Evet, 1-Hay1r
Bitl4 | Motor saga dogru doniiyor 0-Hayzr, 1-Evet
Bitl5 | Siiriicii agir1 yiiklenmesi 0-Evet, 1-Hay1r

PZD yanit telegraminin ikinci sézciigii ana gercek deger (HIW) dir. Bu, normal

olarak siiriici c¢ikis frekanst olarak tanmmlanir. P2009 vasitasiyla yapilan
normalizasyon bu degere ayrica uygulanir.

Veri aktarim yordamu:

Baslangi¢ karakteri STX (onaltilik 02) yalniz basina bir telegramin baslangicini
acikca tamimlamak icin yeterli degildir. Ciinkii onaltilik 02 sayis1 ayrica veri
karakterlerinde de olusabilir. Bu yiizden ana birim tarafindan STX ten 6nce en az 2
karakter yiiriitme zaman kadar baslangi¢ gecikmesi belirlenir. Ornegin iletisim 9600
baud orani hizinda ise 2,3ms, 19200 baud oraninda ise 1,15ms baglangi¢ gecikmesi
olmalidir. Baglangic gecikmesi ya da araligi gorev telegramin bir pargasidir ve uydu
diigiim tarafindan izlenir. Sadece dnceki baslangi¢ araligi ile birlikte bir STX gecerli
bir telegram baglangicini tanimlar (Anonim H).

Gorev telegramin son karakteri (BCC) ile yanit telegramin baglangict (STX)

arasindaki zaman aralig yanit gecikme siiresi olarak anilir. Yanit gecikme siiresi ana
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birim tarafindan izlenir. Izin verilebilecek maksimum yanit gecikme siiresi 20ms’dir.
Siire asilirsa hata iiretilir (Anonim H).

Bir telegram alindiginda, dogru telegram baglangici ilk olarak tanimlanmali
(baglangi¢c araligi+STK) ve ondan sonra uzunluk (LGE) degerlendirmelidir. Eger
uzunluk bilgisi sabit telegram uzunlugunda secilen degere karsilik gelmiyorsa ya da
degisken bir telegram uzunlugu i¢in gecersiz ise telegram reddedilir. Telegram
kabulii sirasinda ve oncesinde zaman izlenmek zorundadir (Anonim H).

Blok denetim karakteri (BCC) kabul sirasinda iiretilir ve tiim telegramdan
okunduktan sonra alman BCC ile karsilastirilir. Bunlar uyusmuyor ise telegram
degerlendirilmez.

Bir karakter ¢erceve hatasi yada bir eslik hatas1 alinan karakterlerin hi¢birinde
meydana gelmez ise alinan telegramin diiglim numarast (ADR) degerlendirilebilir.

Adres baytt (ADR) diigiim numarasi (uydu i¢in) ile ya da beklenen uydu
diigiim numarasi (ana i¢in) ile uyusmaz ise telegram reddedilir.

USS icin parametre ayarlari:

MM420 USS iletisim i¢in kullanabilecegi iki seri arabirime sahiptir: RS232 ve
RS485. RS232 secimlik bir modiil kullanilarak gerceklestirilir. RS485 arabirimi P+
ve N- hatlart i¢in sirayla 14 ve 15 nu.lu terminalleri kullanir. USS parametreleri
genellikle iki indis icerir. Indeks 0 RS485, indeks 1 RS232 i¢indir.

USS vasitasiyla iletisim kurmak i¢in hangi arabirimin kullanilacagma karar
verilmesi gerekir.

e  P0003=2 (2. seviye parametrelere erismek icin gerekli)

e P2010=USS baud orani. Ana birim tarafindan kullanilacak Baud orani
ile ayn1 olmalidir. Desteklenen maksimum Baud oram 57600 Baud’tur.

e P2011=USS diigiim adresi. Siiriicii i¢in essiz bir uydu adresidir.

Bu parametreler ayarlanir ayarlanmaz iletisim kurulabilir. Ana birim parametre
okuyup yazabilir (PKW alam) ve ayrica siiriicliniin durumunu ve gercek frekansini
(PZD alam) izleyebilir.

e P0700=4 yada 5. Bu, siiriiciiniin USS vasitasiyla denetlenmesine izin
verir. Normal RUN ve OFF1 komutlar1 sirayla onaltilik 047F ve
047E’dir.
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P1000=4 yada 5. Bu, ana ayar noktasinin USS yoluyla gdnderilmesine
izin verir. Varsayilan olarak bu, P2000 kullanilarak normalize edilir.
Onceki Micromaster siiriiciileri ile geriye uyumluluk olmasi i¢in P2009

kullanilarak normalizasyon yapilmasi miimkiindiir.

P0O700 ve P1000 birbirinden bagmmsizdir ve gerektiginde ayr1 olarak

ayarlanmalidir.

USS telegrami 6zel uygulamalar i¢in asagidaki parametreler (sadece 3. seviye)

ile istege gore uyarlanabilir.

P0003=3, uzman parametrelerinin erisimine izin verir.

P2012=USS PZD wuzunlugu. Normal PZD uzunlugu Onceden
aciklandigl gibi 2 sozciiktiir. Bu parametre kullanicinin denetim ve
izleme amaglart icin farkli bir uzunlukta PZD secebilmesine izin verir.
Ornegin 3 sozciikliik bir PZD ikinci bir ayar noktasi ve gercek deger
kullanimina izin verir. Ikinci gercek deger, 6rnegin siiriicii ¢ikis akimi
olarak ayarlanabilir (P2016 yada P2019 indeks 3=27).

P2013=USS PKW uzunlugu. Varsayilan olarak bu parametre 127 ye
(degisken)  ayarhidir.  Bunun anlama ~ PKW  uzunlugunun
degistirilebilecegi ve ayrica yanit telegram uzunlugunun degisken
olabilecegidir. Bu toplam USS telegram uzunlugunu etkiler. Bir
denetim programi yaziliyorsa sabit telegram uzunlugu faydali olabilir.
Ornegin yamit durum sozciigii daima ayn1 konumda olusur. MM420 igin
kullamgh sabit PKW uzunlugu 4 sozciiktiir. Bu tiim parametrelerin
yazilip okunmasina izin verir.

P2016 ve P2019: Bunlar kullanicinin yamit PZD telegramlarinda
donecek durum sozciikleri ve gergek degerlerin tanimlayabilmesine izin
verir (sirayla RS232 ve RS485 icgin). Bu parametreler asagidaki gibi
ayarlanabilen indekslere sahiptir:

IndeksO=durum sozciigii 1 (ZSW) (varsayilan 52=siiriicii durum
sOzcugii)

Indeks 1=gercek deger 1 (HIW) (varsayilan 2 1=cikis frekans1)

Indeks 3=gercek deger 2 (HIW2) (varsayilan 0)

Indeks 4=durum s6zciigii 2 (ZSW2) (varsayilan 0)
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4.2.2 Kullamci arayiiz yazilimm

Kullanic1 arayiiz yazilimi, kullanicimin uzaktan denetim arayiiz devresi ile
baglantisin1 kurmasini, komut gondermesini ve veri alabilmesini saglamaktadir.
Arayliz yazilimi icin Java Applet teknolojisi kullanilmigtir. Giivenligi saglamak
amaciyla tamimh kullanict ve sifre tamimlanmistir. Gegerli kullanict ad1 ve sifresi
girilmedigi takdirde arayliz devresi ile baglanti kurulamamaktadir. Arayiiz
yaziliminin kontrol mantig1 i¢in Micromaster 420 siiriiciisiiniin BOP paneli kullanim1

model alinmigtir. Sekil 4.18°de kullanic1 arayiiz appleti goriintiisii verilmistir.

Hullarict ach $?fre

l Eaglan |
[. pin || Tersven || P |[ anr ]
[ ow |[ oot | [ fm | [ szar |

Sekil 4.18 Kullanici arayiiz appleti

Kullanic1 ad1 ve sifresi girilip Baglan tusu tiklandiginda gegerli bir giris ise
arayiiz devresi ile baglanti kurulur. Baglanti kurulunca gosterge r0000
parametresinin degerini gosterecektir. P tusu, parametre degerlerini gdrmek ve
degisikligi kaydetmek i¢in kullanilir. Artir ve Azalt tuslart istenilen parametre
numarasina ulasgilmasini ve parametre degerinin ayarlanmasin saglar. Parametreler
arasinda gezilirken r0000 parametresine donmek i¢in Fn tusu kullanilabilir. Diirt
(Jog) tusu onceden belirlenmis diirt frekansinda motoru dondiiriir. Bu tus basili
kaldig siirece motor doner, birakildiginda ise durur. Eger motor duruyorsa bu tus ise
yaramaz. TersYOn tusu motorun doniis yoniinii degistirmek icin kullanilabilir. Dén
tusu, belirlenen frekansta motoru dondiiriir. Dur tusuna bir kez basilarak Durl, iki
kez yada uzun basmca Dur2 moduna gegilir. Durl modu belirlenen oranda yavasca
motoru durdururken, Dur2 ise motorun gerilimini keserek durdurur.

Sekil 4.19°da akis semasi ana blogu goriilmektedir. Akis semasi ana blogunda

oncelikle kullanic1 ad1 ve sifre okunmaktadir. Gegerli kullanict ad1 ve sifre girilmis
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ise arayliz donamimui ile baglanti kurulmaktadir. Arayliz donamimui ile baglanti
kurulmasinin ardindan motor siiriiciistinden r0000 parametresinin degeri okunmakta
ve deger ekranda gosterilmektedir. Ardindan sirayla Diirt, Don, Dur, P, TersYon, Fn,
Artir ve Azalt tuslarinin basili olup olmadigini denetlenmektedir. Ilgili tus basili ise
ilgili alt akis semaya dallamilmakta, basili degil ise bir sonraki tusun denetimine
gecilmektedir. Tiim tuslar denetlendikten sonra tus denetiminin basladigi boliime

dallanilmaktadir.

Kullanic
adi ve sifre
OKU

Hayi

DUR basildi m

Hayi

P basildi m

A Hay!

TERSYON
basildi m

Hayi

Arayuz ile baglant
kur

000C OKU

000C
GOSTER

Sekil 4.19 Akis semas1 ana blogu

Sekil 4.20’de ana blok akis semasinin devami ve Fn tusu akis semasi
goriilmektedir. Fn tusuna basildiginda ilgili alt yordama dallanilmakta ve ekranda
r0000 parametresinin goriintiilenmesini saglamaktadir. Fn tusu, ¢cok biiyiik numaraya
sahip bir parametre lizerinde islem yapildiktan sonra hizli bir sekilde ilk parametreye

doniilmesi amactyla kullanilmaktadir.
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Fn Basildi m1?

Hayir

ARTIR basild
mi

Sekil 4.20 Ana blok akis semasinin devami ve Fn tusu akis semasi

Sekil 4.21°de Azalt ve Artir tuslart icin akis semalar1 goriilmektedir. Artir ve
Azalt tuslarma basildiginda Oncelikle ekranda parametre numarasinin goriintiilenip
goriintiilenmedigi sorgulanmaktadir. Eger parametre numarasi goriintiileniyorsa
goriintiilenen parametre numarasi basilan tusa bagl olarak bir artirillmakta ya da
azaltilmaktadir. Eger parametre numarasi goriintillenmiyor ise parametre degeri
goriintiilenmektedir. Bu nedenle basilan tusa bagli olarak parametre degeri bir
artirllmakta ya da azaltilmaktadir. Ardindan ana blok akis semasinda tus
denetimlerinin gerceklestirildigi yere dallanilmaktadir.

Sekil 4.22°de Dur ve Don tuslar i¢in akis semalar1 goriilmektedir. Dur tusuna
basildiginda 6ncelikle motorun doniip donmedigi sorgulanmaktadir. Motor donmekte
ise Dur tusuna uzun basilip basilmadigi veya 2 kez basilip basimadigi
sorgulanmaktadir. Dur tusu eger bir kez kisa bir siire basilmis ise motor siiriiciisiine
Durl komutu gonderilmektedir. Durl komutu motorun ilgili parametrelerde
belirtilmis bir siire i¢inde yavas¢a durmasim saglamaktadir. Eger Dur tusuna 2 kez
veya bir kez uzun bir siire basidmis ise motor siiriiciisine Dur2 komutu
gonderilmektedir. Dur2 komutu, siirliciiniin motor gerilimini keserek motoru

durdurmasini saglamaktadir.



goriintiileniyol

Hayr

PDEG'i azalt PNU'yu azall

goriintileniyol

Haynr
A
PDEG!i artl PNU'yu artir
47

Sekil 4.20 Azalt ve Artir tuslar1 i¢in akis semasi
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Don tusu basildiginda oncelikle motorun durur durmadigi sorgulanmaktadir.

Eger motor duruyor ise motor siiriiclisiine motoru dondiirme komutu goénderilerek

motorun donmesi saglanmaktadir. Ardindan ana blok akis semasinda tus

denetimlerinin yapildig1 boliime dallanilmaktadir.

DUR1 DUR:
Gondel Gondel
«——————— |

Sekil 4.21 Dur ve Don tuslart akis semasi

Sekil 4.23’te TersYon ve P tuslarinin akis semas1 goriilmektedir. TersYon tusu

basildiginda o6ncelikle yon bilgisi okunmakta ardindan motorun doniis yoOnii

sorgulanmaktadir. Motor sola doniiyor ise saga don, saga doniiyor ise sola don
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komutu gonderilmektedir. P tusuna basildiginda Oncelikle ekranda parametre
numarasinin ~ goriintiilenip  goriintiilenmedigi sorgulanmaktadir. Eger ekranda
parametre numarast goriintiileniyor ise ilgili parametrenin degeri okunmakta
ardindan okunan deger ekranda goriintiilenmektedir. Eger parametre numarasi
goriintiilenmiyor ise goriintiilenen parametre degeri kaydedilmekte ve degeri
goriintiilenen parametrenin numarasi goriintiilenmektedir. Ardindan ana blok akis

semasinda tus denetimlerinin yapildig1 boliime dallanilmaktadir.

EC
SOLA DOM Kayde
komutu

gonder

PDEG Okt

PNU Géstel

SAGA DON
komutu
gdnder

A

Sekil 4.22 TersYon ve P tuslart akis semasi
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S. BULGULAR

Yapilan kaynak arastirmasi sonucunda Internet tabanli uzaktan denetim
sistemlerinin istemci ve sunucu bilgisayarlara yiiklenen yazilimlar vasitasiyla
gerceklestirildigi gdzlenmistir. Baz1 sistemler bilgisayar yerine mobil iletisim cihaz1
kullansa dahi sistem yapist ayni kalmakta ve oOzel bir istemci ile denetim
gerceklestirilmektedir. Caligmada istemci taraf i¢in tasarlanan uzaktan denetim
arayliz devresi ile insan-makine arayiiz yaziliminmn Internet’e bagli herhangi bir
bilgisayar vasitasiyla erisilebilmesi miimkiin hale gelmistir.

Diger Ethernet denetgilerine nazaran maliyeti bu giinkii kosullarda 5-6 ytl daha
yiiksek olmasimna ragmen ENC28J60 mikrodenetleyiciler ile birlikte arayiiz
tasariminda siire ve is yiikii bakimindan dstiinlik saglamaktadir.  Ancak,
mikrodenetleyici belirleme asamasinda Ethernet denetcisi ile haberlesebilmesi igin
SPI arayiiziine sahip, seri iletisim yontemi olarak kullamlacak RS485’i destekleyen
ve ag programciligil i¢in yeterli program bellegine sahip bir mikrodenetleyici
kullanilmalidir. Ethernet yongasimin I[P ve MAC adresi program baslatildiginda
mikrodenetleyici tarafindan atanir. Yerel ag iizerindeki diger makinelerle IP
cakigsmasi olmayacak sekilde IP atanmas1 kullanicinin sorumlulugundadir.

Uzaktan denetim uygulamasinda mikrodenetleyici icin sabit yaziliminin
hazirlanacagi derleyicinin belirlenmesi asamasinda ayn1 zamanda ENC28J60 i¢in ve
USART modiilii i¢in hazirlanmig komut kiitiiphanesine sahip olmasi tasarimcilara
kolaylik saglayacaktir. Derleyici kullaniminda mikroC derleyicisi komutlarin agik
kaynak kodlarim1 vermemektedir. Bu durum ENC28J60 kullaniminda ve RS485
kullaniminda tasarmmcinin is yiikiinii artirabilir. Ancak mikroC derleyicisi oldukca
gelismis komut kiitiiphanesine sahiptir. Bu durum kullanimda diger derleyicilere
istlinliik saglayabilir.

Farkli makineler farkli fiziksel arayiizler ve protokoller kullanabilmektedir.
Arayiiz devresinde iletisimden ve denetimden sorumlu, hizli ve yaygin kullanilan bir
mikrodenetleyici olan PIC18F452, genis ve yeniden programlanabilir program
hafizasi ile programin giincellenebilmesini veya bagka makinelere uyarlanabilmesi

istiinliiklerini saglamaktadir.
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Uzaktan denetim arayiiz sisteminin kullanimina &rnek olmasi acisindan bir
asenkron motor siiriiclisi. olan Micromaster 420’nin uzaktan denetimi
gerceklestirilmistir. Sistem kolayca USS protokoliine sahip diger Micromaster
stiriiciileri i¢in uyarlanabilir. Ayrica iletisim protokolii USS’ye cok yakin olan
PROFIBUS ag1 mikrodenetleyici programi uyarlanarak kullanilabilir.

Mikrodenetleyici ile Mikromaster 420 siiriiciisii arasinda iletisim, giiriiltii
bagisikligi, cok diigiimli baglanti, yiiksek veri aktarim oranlar1 ve uzun mesafe
iletisim gibi iistiinleri nedeniyle RS485 fiziksel arayiizii yerine RS232 fiziksel
arayiizi kullanimi pek onerilmemektedir. Ancak, RS232 ile ugtan uca iletisim icin
RS485 alici-vericisine paralel bir RS232 alici-vericisi kullanilmalidir.

Tasarlanan arayiiz devresi mikrodenetleyici sabit yazilimi i¢ine HTML ve
Javascript kodu gomiilerek mini sunucu olarak denenmis ve basarili sonu¢ alinmistir.
Kullanici arayiiz yazilimi i¢cin Applet teknolojisi kullanimi Javascript kullanimina
gore daha iyi sonuglar vermektedir. Applet, mikrodenetleyici ile okunabilecek ilave
bir bellege yiiklenerek arayiiz devresi gelismis bir sunucu gibi kullanilabilir. Diger
yandan applet’ler yapist geregi giivenlik nedeniyle ¢ok sayida kisitlamaya sahiptir.
Kisitlamalar1 kaldirmak i¢in yaygin olarak applet dosyast sayisal imza ilistirilmis bir
JAR dosyasi olarak kullanilmaktadir. Ancak appletin arayiize gomiilmesi durumunda
appletin giivenlik kisitlamalar1 ortadan kalkmakta, dolayisiyla sayisal imzalama

islemine gerek kalmamaktadir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tez caligmasinda, uzaktan denetim ve izleme sistemlerine bir alternatif
tasarlanmis ve gergeklenmistir. Uzaktan denetim ve izleme ortami olarak Internet,
erisim yontemi olarak Internet’e baglanabilen herhangi bir bilgisayar ile acilabilen
web sayfasma gomiilii bir arayiiz appleti tercih edilmistir. internete bagli ve JVM
yiiklii herhangi bir bilgisayar ile uzaktan denetim ve izleme yapilabilmektedir.
Denetlenecek makine tasarlanan arayiiz devresine baglanmaktadir. Arayiiz devresi,
eger mikrodenetleyici kodunda arayiiziin baglanacag yerel aga uygun bir IP
tamimlanmis ise c¢alisir ¢alismaz belirtilen agla dogrudan baglanti kuracaktir.
Dolayisiyla Ethernet ag1 tizerinden TCP veya UDP paketlerini almak, gondermek
icin bir bilgisayar gerekmemektedir. Bilgisayar yerine tasarlanan arayiiz devresinin
kullanilmasiyla hem kurulum maliyeti diisliriilmiis hem de viriis gibi c¢esitli
sorunlardan kaynaklanabilecek zaman ve bakim masrafi kayiplart dnlenmistir.

Onerilen bu sistemde kullanic1 arayiiz appleti herhangi bir Web sunucusunda
saklanmaktadir. Appletler indirildikleri sunucu diginda baska bir sunucu ile soket
baglantis1 kuramadiklarindan sayisal olarak imzalanarak kullanilmaigtir.

Uzaktan denetlenecek ve izlenecek makineler iletisim protokolii olarak USS
yerine Modbus, Profibus DP, FMS, PA, CanOPEN, vb. protokollerden biri ya da
birkacinmi destekliyor olabilir. Aym1 zamanda RS485 yerine RS232, USB ya da optik
fiziksel arayiizlerinden birini destekliyor olabilir. Onerilen bu sistem kiiciik
donanmimsal eklemeler ile farkli fiziksel arayiizlerine, yazilimsal degisiklikler veya
eklemeler ile farkli iletisim protokollerine kolayca uyarlanabilir. Ornegin
mikrodenetleyicinin USART modiiliine baglanacak FT232 yongas1 ile USB destekli
makineler, benzer sekilde MAX232 alici-vericisi baglanarak RS232 arayiiziinii
kullanan makineler denetlenebilir. USB veya RS232 fiziksel arayiizlerine uyarlama
isi RS485-RS232 doniistiiriicii kablo veya RS485-USB doniistiiriicii kablo yardimi
ile de gerceklestirilebilir.

Son zamanlarda mikrodenetleyici programlarinin, mikrodenetleyici devre
tizerinde iken giincellenebilmesini saglayan bootloader yazilimlar1 gelistirilmektedir.
Ethernet icin uyarlanmis bir bootloader yazilimi kullanilarak arayiiz sistemi uzaktan
baska makinelere uygun hale getirilebilir. Uzaktan sabit yazilim giincelleyebilmek

icin arayiiz sistemi biri Ethernet iizerinden veri-aligverisinden digeri makine iletigim
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protokolii ve fiziksel arayiiziinden sorumlu iki mikrodenetleyicili olacak sekilde
yeniden diizenlenebilir.

Tasarlanan ve gerceklestirilen uzaktan denetim arayiiz sistemi, kurulum
maliyeti ve bakim maliyeti acisindan mevcut arayiiz sistemlerine gore daha
uygundur. Internet’e baglanabilen herhangi bir bilgisayar yardimiyla denetim ve
izleme yapilabilmesinden dolay: erisimi son derece kolaydir. Farkli iletisim iletisim
kurallarina ve fiziksel arayiizlere sahip makinelere uyarlanabilir olmasindan dolay1

diger uzaktan denetim ve izleme sistemlerinden ayrilmaktadir.
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