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EtherCAT Terminalleri.
Otomasyon i¢in Son Derece Hizli
“hepsi bir arada” sistem.

www.beckhoff.com.tr/EtherCAT-Terminal

® |0 seviyesing kadar gergek ramanl Ethermet

® gk sistem: maliyeti

® Esnek topole))

s Naksimum performans

= Knkxy yvapilanainma

® Figldbus sistemier) ve emniyet chadanyla kolay butdnlesme

IPC
y0]
otion 100 terminali seviyesinge Etherner: Cift yonl Eterner, birden
- — fazta clhar igin tek mesa) paketl standart Ethemet portundan
Automation deodudan baglant.

BECKHOFF
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Eylul ayr basinda Basbakanimiz Sayin Binali Yildinm, Diyarbakirda
bir yatinm paketi agiklamasi yapti. Paketin ismi: “Dogu ve Guneydogu
Yatinm Destek Hamlesi” Paket dahilinde, bu bolgelerde 7 merkez icin
10 milyarlik yatnmdan istihdam i¢in 23 ile her yil 10 fabrika yapimindan
makine ve techizat igin sifir faizli kredi imkanina, yatinmciya bedava
arazi ve sembolik bir kirayla fabrika verilmesine, bu bélgelerde drunlerin
devlet garantisiyle satin alinacak olmasina, gengler ve gocuklar igin
spor tesislering, hatta 100 agiz ve dis sagligi merkezi aciimasina kadar
pek cok sey var. Ama ortada, Istanbul Sanayi Odas-ISO Meclisi'nin
Adustos ayl toplantisinin acilisinda konusan ISO Yénetim Kurulu
Baskani Sayin Erdal Bahgivan'n “dustk katma degerli geleneksel
Uretim yapisiyla karesel rekabette yer almanin mumkin olmadigina
deginip “Ar-Ge, inovasyon, Urln gelistirme, tasarim ve tUm Uretim
sureclerinde teknoloji igeriginin yikseltiimesi en ¢ok odaklanmamiz
gereken konular olmali... Yuksek teknolojili sanayi Grtnlerinin ihracattaki
payinin, bugtinkt bulundugu yuzde 4 seviyesinden ¢ok daha yuksege
clkartmamiz gerekiyor,” dedigi ifadeler yonunde bir veri yok! Yaziya
bodyle bir giris yapmamizin nedenini de aciklayalm. Halen Basbakan
Yardimcisi olarak gorev yapan ve hala ekonomiyle ilgili bulunan eski
Maliye Bakanmiz Sayin Mehmet Simsek, kendi Twitter hesabinda
gectigimiz hafta sonu (24 Eylul) sdyle yazmis: “Rating kuruluslarina
verecegimiz en iyi cevap yapisal reformlari daha da hizlandirmak/mali
disiplini korumaktir. Durmak yok reformlara devam...” Bu Twite karsilik
olarak da (ismini de agik¢a beyan etmis bir vatandasimiz) soyle bir soru
sormus: “Kredi kart taksitlerini arttirarak mi yapisal reformlar saglaniyor?”

Lafi uzattik. Demek istedigimiz su: Siyaset, Hukuk, Egitim, Isletmeler. ..
Sanki her seyin hallag pamugu gibi atildig bir dénem yasiyoruz. icinde
bulundugumuz zaman dilimi pek ¢ok belirsizlikler barindiryor. Bu durum,
hayatl tamamiyla durdurma asamasina getirmese de uzun vadeli
hedefler koymayi neredeyse mimkinsiz kiliyor. Dolayisiyla, éncelikle
ekonomi ve sanayi dinyamizin acil ihtiyaci olan, 6nimuzt gérmemizi ve
hedefler belirlememizi saglayacak, Sayin Erdal Bahcivan'in s6z ettigi su
yapisal reformlar nerede? Yoksa bizim mi haberimiz yok?

Elbette ki, bu slUrecte sanayi dinyamiz da en az etkiyle yoluna
devam edebilmek adina rutinlerini aksatmamaya ¢alisiyor. Sektorlerarasi
nitelikte bir temsilci olan Dergimiz, yine sanayicilerimizin katkisiyla,
sanayinin her bilesenine katki sunabilecek icerikle cikabiliyor. Ote yanda
sektdr, en azindan buydk ¢apli organizasyonlarin takviminde degisiklige
gitmeyerek “calismaya devam ediyoruz” mesaj veriyor. Bunun bir
gostergesi de MAKTEK Fuari. Bu yil yine calismalarini heyecanla ve
gururla sergileyecek olan firmalarin katilimi ile gerceklesiyor.

Hasill kelam: Rutin hayatmizi yasayacagimiz o gunler bir sekilde
gelecek. O gunler geldiginde her seyi en basindan yaratmakla zaman
kaybetmemek adina, bu gunlerde olan bitenden sikayet edip zaman
kaybetmek yerine, maksimum verimle calismamiz gerekiyor. Tabi ki, her
seye ragmen “enseyi karartmadan”, inatla, inangla, sevkle...

Sevgilerimle
Turan Tdrkmen
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siz uretim, yuksek verimlilik.

Kesint

Enerji verimliligini arttirmak hassas dlgiimle basglar. Gereksiz enerj
tiketimine neden olan prosas ve alskanhkian belirlemek icin ABB EQ
sayaclan kullamn. Gelismis haberlesme Ozelliklerine sahip EQ sayaclan
kullanarak, elektrik sistaminize tamamen hakim bir bakis agisi ile enearjiden
tasarruf edebilirsiniz. EQ sayaglar, sisteminizde nerede gl kalitesinde
ivilegtirme ihtivac cldudunu gdsterir ve dretiminizin kesintisiz olmasina
yardimei olur. ABB EQ sayaclan tesisatiniza entegre edip, Oretiminizi
ivilestirmeye baslayin. http://www.abb.com.tr/lowvoltage

?F?B E'?&":?f;?;;u?] Power and productivity ""‘ == ==

E-mall: alper.celebi@tr.abb.com for a better world



Lagr™ 7 MEDEL

MEDEL MUHEMNDISLIK VE
ELEKTRON K SANAYI TICARET AS

‘ MEDEL Gergi Kontrol Sistemleri

MEDEL Tension Control Systems

Hassas Sargi ve Cézgii Islemi
MEDEL'le Cok Kolay...

Precise winding and unwinding
process is very easy with
MEDEL
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MEDEL Varsa
Baska Bir ihtiyaciniz
Yok Demektir.
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- (izel donamim gerektirmez
-+ Serbestce programlanabilir
-+ |EC61131, Fonksiyon Blok Diyagrami
=+ CPU yiikiin{ azaltir

= Makine cevrim siiresini azaltir
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« Daha fazla bilgi edinin.

eACTION”

ECHROLOGY

E!

PERFECTION IN AUTOMATION
www.br-automation.com




URUN ve UYGULAMALAR

Grundfos ' Yasayan Laboratuvar” Ving Revizyon Uzmani Control Technigues’in
BECKHOFF AC/DC Suruculerini Kullaniyor
EMERSON

3B Emniyet Kamerasi Safetyeye® lle

Makine Emniyeti SANAYIDE REKABET IGIN ENERJI
PILZ VERIMLILIGI SART
MITSUBISHI ELECTRIC

Dogru Osiloskop Secimi: Esdeger
zamanli ve gercek zamanli osiloskoplar
NETES MUHENDISLIK

Akilli Fabrika “insan ve makine arasinda
uyumlu etkilesim”
OMRON

TEKNOLOJIDE YENILIKLER

Tamir Hakki MUicadelesi

2025 YILINDA iINTERNETE BAGLI
50 MILYAR CIHAZ...

ENDUSTRIYEL HABERLESMEDE
ARAYISLAR



ABB
Yeni ABB mikro sebeke teknolojisi yeni
nesil gemilerin verimliligini arttiriyor

PILZ
PNOZmulti 2 kontrol sistemiyle
hareket izleme

PARKER
Akilli Fabrika “Insan ve makine
arasinda uyumlu etkilesim”

HABERLER

Robotlar isinizi Elinizden Almaya Hazirlaniyor!

ITURO 2017, START ALDI!

ABB kablo uretimi alaninda NKT Cables
firmasiyla birlesiyor

URUNLER

SCHNEIDER
Schneider Electric’ten enerji verimliligi
icin “Argus doluluk sensorleri”

=SCHUNK
Insan-Robot Ishbirligi El ele Gripper

HENGSTLER
ACURO® AX73, Hengstler’in ATEX
standartlarindaki mutlak degerli déner
enkoder Urln yelpazesini tamamliyor

STAUFF
Bir yil “Stauff Connect” Boru
Baglantilari Programi
Piyasaya surumu takip eden hir yil
boyunca basarili bir grafik

Robotlasacak 19 is kolu

Bosch'un Bursa teknolojisi NASA'ya
kadar uzandi

Schneider Electric BEMS sektorine
liderlik ediyor




COCUK ® ADOLESAN

DIYABETIKLER DERMEGH
Maruly: 190

|\ Diyabet Dinya Saglk Orgitonin kiresel felaket

A :
*I- kapsamina aldigi tek kronik hastalikir.

""|1In| prmmi

Cocuk ﬁijrnﬁnﬁhin Yasam Boyu Tedavi Gerektirdigini...

Bir diyabetik gocugun etkin takip ve tedavi
gadenmn yaklasik bir iscinin asgari iicreti kadar oldugunu...

Diyabetik cocuk, gen¢ ve onlarin ailelerine destek olmak amaci ile kurulmus olan
Cocuk ve Adolesan Diyabetikler Dernegi sizleri giic birligine davet ediyor.

Adres: Vakif Gureba Cad. 7/1 Fatih - Istanbul
Posta: Istanbul Tip Fakiltesi Subesi P-K. 44 34390 Capa - Istanbul
Tel: (0212) 532 42 33 Fax: (0212) 533 13 83
www.cocukergendiyabeti.org.ir
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Changes for the Better

Benzersiz Performans
Yeni Nesil Inverter Teknolojisi: FR-A800

Mitsubishi Electric'in gelistirdigi essiz siriict hassasiyeti,
hiz kontrold, basit devreye alma ve gok yanldldk igin
tasarlanmis yeni nesil siricd teknolojisi: Dikkat cekici
FR-AB00. Entegre Ust dizey PLC, programlama ve
parametre kopyalama igin USB portu, kolay okunan kontrol
paneli, optimum gig kullammi ile enerji tasarrufu
fonksiyonlan, gelismis sistemn gavenlidi,

bir dizi segenek sunan U¢ genigleme yuvasi ve desteklenen
network karti sundugu dstin ézelliklerden bazilandir.

MITSUBISHI ELECTRIC TURKEY A.S.
FABRIKA OTOMASYON SISTEMLERI

T: 0216 969 25 00
www.mitsubishielectric.com.tr




TEKNOLOJIDE YENILIKLER

ENDUSTRi OTOMASYON

Akilli iletisim:

Gelecegin Kritik Baglantili Fabrikasi

Bu vaz, Automation.com dergisinde 2 Kasm 20151 yaymbinan makaleden qevrilmistir,

Ceviren: Yagmur Denizhan

Subhajit Bagchi

Gelecegin fabrikalarinda
akilly iletisim, isletimde her
acidan giderek daha fazla
kritik rol iistlenecek.
Endiistrivel Nesnelerin
Interneti icin gelistirilen
modeller olgunlasip
somutlasttkca; etkinlik,
esneklik ve verimliligi
arttirmak agisindan,
makinelerin birbirine
baglanmasina iliskin
teknoloji ve stratejiler
hayati onem kazanacak.

ercek anlamda baglantilan-
6 dirtlmus bir fabrika ortamu-

na gegebilmek igin, birbirin-
den ayn silolardan (liretim kade-
mesinden arka ofislere, oradan
kiiresel aglara ve figlincii taraf-
lann veri kaynaklarma kadar)
biitiin iglem kademelerinin bag-
latih oldugu entegre bir yapiya
dogru radikal bir degisimi kabul-
lenmek gerekiyor. Bu modelin
muazzam verimlilik artisi sagla-
masi ve sunucuyla saha seviyeleri
arasindaki iletigim engellerinin
ortadan kaldirilabilmesi acgisin-
dan, geliskin iletisim teknolojileri
vazgecilmez bir unsur.

Akilli Bir iletigim A Ne Sunmah?
Gelecegin fabrikasi; hesaplama,
ag yapisi ve fiziksel prosesle-
rin biitiinlesmesiyle olusacak
siber-fiziksel sistemlere dayana-
cak. Bu islemlerde, kullarlacak
baglanth cihaz sayisimin iki veya
iig katma gikmas: bekleniyor.
Bayle bir ortamda iletisim agi-
nmin optimal performans, agin su

sayillanlan yapma yetenegi lize-
rinden tanimlanacak:
< Cok sayida cihaz giivenilir
ve korunakh bir sekilde birbi-
rine baglamak
% Gergek-zamanh olarak
devasa miktarlarda veri trans-
fer edebilmek
< Hem fabrika icinde hem de
disandan yapilacak baglanhlar
igin, uzaktan baglanma olana-
g1 saglamak {izere kablosuz
teknolojilere destek vermek
4 Tim donamumlar ve sis-
temler igin siber-glivenligin
saglanmasinda degerli bir rol
oynamak

Giintimiiziin iletisim ve ag tekno-
lojilerinin bu amaglan ne Glgide
karsiladifinun incelenmesi, akal-
I bir iletisim stratejisine dogru
yapilacak ilerlemelere temel tes-
kil ediyor.

Akill lletigim Afimin Tasarimi
Gelecegin fabrikalarinda bir yan-
dan ag karmasikhg artarken,
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imalatglar en diisitk maliyet ve
en yiiksek verimi saglama gayret-
lerini siirdiireceklerdir. Bu talep-
leri karsilama ¢abasi, baglantisal-
ik ve ag topolojisi konularinda
bir takim degisikliklere yol aga-
caktir. Bunlardan bazilan soyle
sayilabilir:
1. lletisimin tamamu IP proto-
kol ailesine dayali hale gelecek,
tutarh ve biikinlesmis iletisimin
altyapis1 Ethernet olacaktr,
2. Cihazlar hiverarsik sekilde
baglanacaktir. Giiniimiizde
saha seviyesi mantiksal hiicre-
lere aynlmaktadir, ancak hiic-
relerde dtiretilen veri miktan
cok fazla arthinda hiyerarsik
model agin yonetim ve isleti-
mini kolaylaghrmak igin gerek-
li olacaktir. Mantiksal iletisim
katmanlan ve yaymlama-abo-
ne olma (Publish-Subscribe) sis-
temleri aracihiyla hiverarsinin
her seviyesinden cihaz birbiriy-
le baglant kurabilecektir.
3. Daha diigiik gecikme siire-
si ve daha yiiksek gilivenilirlik
saglayan yildiz bicimli ag topo-
lojisi daha fazla kullanilma-
va baslayacakbir. Simiilasyon
caligmalan, baglanhlar igin tek
ve daha biiyiik bir anahtar kul-
lanmammn, iki anza arasinda
gecen ortalama siireyi uzathg-
m ortaya koymustur,
4. Cok fazla gozli ag topo-
lojilerinde de arhs olacaktr.
Kablolama avantaji saglayan
ve yonetimi daha kolay olan
hat ve halka topolojileri de kul-
lanulacaktir.
Yeni protokollerle birlikte, bu
aglar merkezi bulut hizmetleri
aracilifiyla daha kolay yénetile-
cek, kaynaklan daha iyi kullana-
cak ve masraflan disirecektir.
Bu baglantihhf destekleyecek
yeni hizmetler sayesinde, yeni
tiretim prosesleri ve daha iyi
iiriinler dogacak, mesela miisteri-
ye Gzgii tasanm ve dzellik grubu
olanaklan sunulacakhr.
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Hiz ve Giivenilirlik: iletiminde gecikme siresinin
Veri Giidiimlii Endiistriyel garantili bir maksimum degeri-
islemlerin Karakteristik Ozellifi =~ nin bulunmas: daha da biiyiik

Cogu fabrika uygulamasinda 100
megabit/saniyelik hizli Ethernet
baglantis1 bir standarttir. Artan
veri hacmi veri akis huzi ihtiva-
cim yiikselttikge, 1000 megabit/
saniye'lik Gigabit Ethernet'e gijs-
terilen ragbet de trmanacaktir,
fletim gecikmelerinin mikro-sani-
ye seviyesine diigmesine yonelik
talep de, hat hizlarim arttiracak
diger bir unsurdur. Ayrica, yiik-
sek tammbh video akis ve buluta
dayal analiz ve kontrol de, yiik-
sek bant genisligi ve diisiik gecik-
me siiresine sahip aglara duyulan
ihtiyac arthirmaktadir,
Giiniimiizde, bu tiir aglarin kabu-
liinii daha da lizlandiracak séyle
egilimler mevcut:
1. Yeni geligtirilen c¢iplere
Gigabit Ethernet eklenmesi
sayesinde, daha hizh baglant-
larnin daha ucuza mélolmas:
2. Yarr-iletken proseslerindeki
ilerlemeler sayesinde diisen
enerji tiiketimi
3. Gigabit Ethernet'in (giini-
miizde gereken 4 cift hat yeri-
ne) tek bir bakar tel ¢ifti lizerin-
den gitmesine olanak tamyacak
basitlestirilmis kablolama

Hiz énemli bir dzellik, ama veri

onem tagtyor. Imaldtta, verinin
kaynaktan hedefe ve hedeften
tekrar kaynaga aktarilma siiresini
esasen proses belirler. Ama veri
gidiimlii endiistriyel isletim viz-
yonu gergeklesecekse, garantili bir
maksimum gecikme siiresi bulun-
mas1 vazgegilmez bir kosul.
Bugiin mevcit veri gecikme
sliresi garantisi (bazi gercek-za-
manl Ethernet protokolleri) ile
bir Ethernet standard: arasindaki
ugurumun kapanmasi, su iletisim
altyapisi elemanlarindan biri veya
birkag1 aracib@iyla gerceklesecek:
< IEEE 1588 PTP'ye (Precision
Time Protocol - Hassas Zaman
Protokolii) dayanan senkro-
nizasyon: Tim komponentler
iizerindeki dagibhk senkronize
saatlerin 1 mikro-saniyeden
daha hassas bir sekilde calis-
masim  saglayarak, prosesle
iletigimin aynstinlmasmna ve
eylemlerin olay-giidiimlii degil
zaman-giidiimlii hale getiril-
mesine olanak tanir. Ag, zaman
kaynagina dondisiir,
< Veri hizinda arhig: Gigabit
Ethernet'e gecilmesi sayesinde
gerceklesen bu iz artisy, ger-
gek-zamanh  wygulamalarda
ciddi gelisme saglar. Yiiksek

1

TEKNOLOJIDE YENILIKLER
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performansh anahtarlarda veri
paketlerinin gecikme siireleri-
nin diismesi ve veri aklarmumn
iyilesmesi, anahtarlann toplam
siirenin ¢ok ufak bir kisminda
bloke olmas: anlamma gelir.

< LAN aglan i¢in IEEE 802 ¢cati-
s1 altindaki TSN (Time-Sensitive
Networking - Zamana Duyarh Ag
lletisimi) calisma grubu: Grup,
Ethernet igin deterministik bir
vizyon tammlamaya galisiyvor.
Ilk ¢ahgmalar, gercek-zamanlh
veri paketlerinin alkisim anah-
tarin  icinden kontrol etme
yontemleri, ag {izerindeki tiim
gerekli kaynaklar icin bir bant
genigligi aywma protokolii ve
yiiksek dncelikli paketlerin
kuyruktaki diisiik onceliklile-
rin éniine gecmesini saglayacak
gecis listiinlGigi cercevesi gibi
cesitli teknik kavramlar tGizerin-
de yogunlagsiyor.

Giivenilir Kablosuz Ag Geliyor
Gelecegin fabrikasinda kablolu
iletisimin egemenligi devam ede-
cek. Ancak kablosuz ag iiriinle-
rinin glivenilirligi konusundaki
baz ilerlemeler, ¢ok uygun mali-
vetli bu kablosuz iletisim teknolo-
jisinin endistriyel ortamda kabul
edilmesini kolaylagtiriyor:
“* Tehlikeli ortamlar icin gelis-
mis elektrostatik desarj koru-
mast
“ Agin hizla yeniden yapi-
landinlmas1 ve servis giiven-
cesi igin kablosuz mesh (agdaki
biitiin uglarn birbirine bagh
oldugu topoloji) teknolojisi
< Kablosuz iletisimi gilivenilir
kontrol ve gozetim igin uygu-
lanabilir hale getirecek artikhk
(redundancy) protokolleri

Ozellikle tehlikeli alanlarda
koblosuz baglantimin  sagladi-
i1 esneklik, bu tir ortamlar igin
tasarlanmms  endiistrivel kablo-
suz trtinlerin kullammim artti-
racakbir. Kablosuz uygulamalar,
arbk yenilikleri erkenden kabul

~ EE
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I. Endiistri Devrimi
s we buhar gliclirle galigan

vhurdimam talap eder b
I8 yy. 0wy
bay

edenlere hitap eden bir teknoloji
olmaktan ¢ikip, her modern fabri-
ka ve tesis igin glivenilir ve etkin
bir giziim haline gelmekte.

iletigim AGinin Siber-Tehditlere
Karsi Giivenceye Alinmasi
Baglantilibgin artmas: ve agk
standartlara dayanan enformas-
yon ve iletigim teknolojilerinin
mevecudiyeti, endiistriyel imalat-
ta kuskusuz olumlu bir gidisat.
Verilere gercek-zamanh olarak
ulagilabildiginde, imalatglar da
daha hizh ve daha iyi kararlar
alp, proseslerin  gelistirilmesini
hizlandirabilecekler. Ancak bag-
lant say1sim arthrmak, bir yandan
da sistem igin daha biiyiik risk
yaratiyor. Ister kasith ister kaza-
ra yapilan ihlillere kars: koruma,
bir agin kullarulabilirligini, mah-
remiyetini, saglamlifim ve hesap
sorulabilirligini garanti etmek ag-
sindan vazgegilmez bir husus.
Akill iletisim aglar, su hedef-
lere yonelik olarak tasarlanmis
givenlik fonksiyonlanm destek-
leyecektir:
< Mahremiyet koruma ve veri-
lere yaplacak yetkisiz miidahe-
leleri dnleme amach sifreleme
<+ Sadece izin verilen cihazlarn
birbiriyle iletigimine izin ver-

4. Endlistri Devrimi
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mek igin, aga erisimi tammlan-
mamis kullamalan engellemek
suretiyle yapilacak erisim kont-
rolii ve kimlik denetimi

# Fabrikamin kritik olan ve
olmayan bdéliimlerini ayiran
bilgeler ve yollar

“+ Kasith saldinilara kars: koru-
maya ve kazara yaratilan teh-
tidlerin kritik miilkleri etkile-
mesini engellemeye yinelik
endiistrivel protokoller igin
bilge giivenligi denetimleri

Baglarken En iyisi

Biitiinciil Bir Yaklasimdir

Dijital olarak biitlinlestirilmis bir
miihendislik ¢oziimiine ulasmalk,
tim deger zincirini yatay olarak
biitiinlestirmek wve tim {iretim
seviyeleri arasinda dikey biitiin-
lesme ve baglanthhk saglamak
agisindan en dogrusu, biitlineiil
bir yaklasim benimsemektir.
iletisim ve ag teknolojilerindeki
gelismeler, imalitgilanin deger
zincirinin tamamim diizenleyip
optimal hale getirmesine yar-
dimer oluyor. Prosesin tama-
mim kapsayan bir vizyonla ise
baglayan isletmeler, gelecekteki
fabrikalar: icin akilli iletisim ag
kurmak igin avantajh bir konum
yakalayacak. Ell



SIEMENS
fhg-eb\ui{y-forf.ffe

siemens.com.tr




- b

- KA Itede Ondér

Sek{ordp leer,..

!
=1 Endistrivel Otomasyon Sistemier
O Endistrivel Aydinlatma Sistemierl
7 Enerdl Dagtim we Kontrol Skstermier
3 Otomotly Sektarine Ozel Chzimiber

wing v Kanlrol Sislemior

SO TEKMNIK  wuw cnkateknik o




Makine Performansi icin yeni standartlari
ATV 320 ile belirleyin.

Bir hiz kontrol cihazinin makinelerinizi teknolojinin en Ust noktasina tasimasina
ne dersiniz? Iste bu kontrol cihazi yeni Altivar™ Makine serisinin bir parcasi olan

Altivar 320'dir*.

Guvenlik, gvenilirlik ve sadeligin glcli kombinasyonu, hem kurulum hem de
makinenin 6mrld boyunca maliyetleri dusdren gok yonll bir segim yapmanizi saglar.

*0.18 - 15 kW aralginda
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ENDUSTRi OTOMASYON

2025 YILINDA INTERNETE
BAGLI 50 MILYAR CIHAZ...

Elektrik-Elektronik Miihendisi Ali Batur'un Ekim 2015°te
izmir- Tepekule Kongre ve Sergi Merkezi’nde gercek-
lesen 2. Yapi Elektronik Sistemleri Sempozyumu’nda
sundugu “Yarmin interneti (loT, Internet of Tomor-
row)” baslikl bildirisinde soyliyor bunlari.

Bu baglik ifadesi, Makine-Makine Haberlesmesi ve Ma-
kine-insan Haberlesmesi baglaminda ok ilging geldi
bize.

Soyle diyor bildirinin 6zetinde Ali Batur: “Glintimuzde
‘Yarinin interneti’ ya da ‘internete bagli nesneler’ adi
altinda yeni bir teknoloji akimi gelismektedir. Bu sade-
ce nasil yasayacagimizi degil, nasil ¢alisacagimizi, bir

o

yerden bir yere giderken kullandigimiz araglardaki de-
neyimlerimizi degistirecektir. internet hizla yayilyor,
internete baglanma maliyetleri diisiiyor, daha fazla
cihaz wifi ve sensor Ozelliklerine sahip oluyor, tekno-
loji maliyetleri azaliyor ve akilli telefonlar ¢ok hizli bir
sekilde yayihyor. Bu loT’nin hizli bir sekilde gelisme-
sine yardimci oluyor. Bazi analizlere gore 2025 yilinda
internete bagh 50 milyar cihaz olacag disiniliyor.
Basit anlamda internet sayesinde birbirine bagh ci-
hazlar demek. Bu baglanti insan-insan, insan-makine,
makine-makine arasinda olabilir. Bu cihazlar akilli tele-
fonunuz olabilir, kahve makineniz, camasir makineniz
veya evdeki isitma/sogutma sistemininiz, isiklandirma
sisteminiz olabilir. Kullandiginiz giyilebilir cihazlar ola-
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bilir. Arabaniz olabilir, bir
yerden baska bir yere git-
mek icin kullanabilecegi-
niz belediye otobiisli veya
beklediginiz durak olabi-
lir. Calistiginiz fabrikadaki
bir makine olabilir. Cep
telefonunuzu  kullanarak
calistiginiz fabrikadaki is-
leyisi kontrol edebilirsiniz.
Evinizdeki bir cihaz, sizin
evinizdeki ginlik rutin
mevcudiyetinizi ve konfor
seviyenizi analiz edebilir
ve siz gelmeden optimum
enerji verimliligi ve konfor
seviyenizi saglayabilir. loT
size akilli ev ve binalar,
akill arabalar, akill sehir-
ler, akill endistri ve akilli
network saglar. loT size
yeni kullanim modelleri ve
yeni firsatlar saglar. Nes-
nelerin internet izerinden
birbiriyle bilgi aktarimi si-
rasinda dikkat edilmesi ge-
reken bir konuda givenliktir. Bu sirada birisi aktarilan
bilgiyi gorebilir, cihazlariniza ulasip kontrol edebilir
ve sizin ¢ok 0zel kisisel bilgilerinizi ¢alip kullanabilir.
Bu yiizden loT cihazlari tasarlanirken veya kullanilir-
ken givenligin dikkate alinmasi gerekir. loT nesnelerin
bagh oldugu ¢ok biiyik bir agdir.”

Bildirinin devami ise sdyle:

“Teknoloji diinyasinda, loT denilen yeni bir doneme
giriyoruz. Akill cihazlar - cihazlarla, insanlarla, sis-
temlerle ve cevreyle konusuyor. loT’nin yapitagini,
gbmali sistemler olusturuyor. Sistemler birbirleriyle
iletisim kuruyor ve birbirlerini etkiliyorlar. Gok biyik
miktarda veri toplaniyor, bu veriler igleniyor, komut
ve kontrol olarak gesitli eylemler gercgeklestiriliyor. Bu
sayede hayatlarimiz kolaylasiyor, glivenilir hale geliyor
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ve gevreye etkimiz azaliyor. Bugtin, gelismis Ulkeler-
de, en yaygin cihazlardan biride akilli telefonlar. Kendi
evinizi diigiiniin, evinizde kag adet akilli telefon var?
Daha sonra evinizde kag adet kapi, pencere, elektrik
prizi, aydinlatma ve 1sitma/sogutma cihaziniz oldugu-
nu disinin. Tahmin edeceginiz gibi, 6zellikle bati Gl-
kelerinde loT pazarinin, akilli telefon pazarini gegecedgi
ongordliyor.

Cihazlarin iletisim kabiliyeti ve uzaktan kontrol edi-
lebilmesi, bulut temelli islem kabiliyetini kullanarak,
ayarlarimiza uygun bir sekilde cihazlarin kendi kendine
karar verip islem gerceklestirmesi, birgok loT uygu-
lamasinin temelini olusturur. Bunun igin cihazimiz,
internete baglanabilen, ‘akill’ (bir MCU ve ona ait bir
ID iceren), kontrol edilebilir bir cihaz olmalidir. Bu ka-
biliyetler, hayatimizi kolaylastirici yeni servisler olus-

e
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masini saglayacaktir.

Karmasik bulut temelli bilgi isleme yapisi, bagh ci-
hazlari izleyebilen, onlarla iletisim kurup, gelip giden
verileri kullanarak yeni servislerin olusmasina olanak
sa@layan, yeni iletisim islemcileri ihtiyacini dogurmak-
tadir. Bu islemcilerle glivenli aglar kurulup, gelen ¢ok
miktarda veri talebini karsilayabilmek ve ayni zaman-
da maliyet ve giic harcama konusunda verimli Grlnler
olusturmak gerekir.

Uygulama Alanlari:

Bircok uygulama alani olsa da, iki tirde uygulama bu-
lunmaktadir.

Birincisi, kendine ait bir ID numaras! olan, diger ci-
hazlarla, sistemlerle ve cevreyle iletisim kurabilen,
uzaktan izleme, komut ve kontrol yapilabilen cihazlar.
Burada giivenlik en énemli konudur. Bu uygulamalarda
amag kullanicilarin kisisel davraniglarini analiz etmek-
ten gok insanlarin hayatlarini kolaylagtirmak ve konfor
seviyesini arttirmak icin cihazlar tasarlamaktir.

- E=
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ikincisi, daha ¢ok veri toplayip, insanlarin kisisel dav-
raniglariyla ilgili pazarlama bilgileri elde etmek. Bu-
rada ozellikle, 6zel yasamin gizliligi, glvenlik, sosyal
sorumluluk ve denetim dikkate alinmasi gereken bir
tartisma olarak karsimiza gikar.

Uygulama Ornekleri:

Cihazlar sensorler sayesinde hissedip, internete bagla-
nabildikleri zaman, iclerindeki gomuli islem kabiliye-
tinin disinda, uzaktaki biyik islem kapasiteli cihazlara
baglanip onlarin islem gicini kullanabiliyorlar. Bu
sayede daha detayh ve karisik analizler yapilabiliyor,
kararlar alinabiliyor ve ihtiyaclar bir insan katilimi ol-
madan gergeklesebiliyor.

Ornegin evinizi diisiiniin. Mevcut durumda igiklari agip
kapamayi, 1siyr farkl alanlar i¢in ayarlamayi, gamasir
makinasini acgip kapamayi elle yapiyoruz. Gelecekte,
kapilar, pencereler, elektrik prizleri, ev aletleri ve bir-
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cok cihaz, kendi tek ID’leri olup akilli hale gelecekler.
Bu cihazlar, kablolu ve kablosuz olacak sekilde iletisim
kurabilecekler. Bu sayede kullanici evini uzaktan kont-
rol edebilecek, buzdolabinin ayarini degistirebilecek ve
camasir makinasini akilli telefonundan calistirabilecek.
Su an kiigik capli bu tir uygulamalar var ancak ileride
bunun ¢ok daha hizla artmasi bekleniyor.

Yeni teknolojiler sayesinde otomobiller birbiriyle veya
bir merkezle konusabilecek, bu otomobiller, yolu bu-
lup, yol ¢izgisini ve isaretlerini anlayabilecek, GPS
ve iletisimi kullanarak, kazalari dnleyebilecek, gelen
trafigi veya ilerideki bir kdpriintin acilip agiimadigini
anlayabilecektir.

Uzaktan hasta takibi bagka bir drnektir. Yagh bir hasta-
da bulunan bir sensoriin, hastanin biyometrik bilgileri-
nin toplayip internette bir sisteme yolladi§ini disiniin.
Bu sistem hastadan gelen bilgilerin normal olmadigini
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fark etti§gi durumlarda, hastadan bir takim seyler yap-
masi isteyebilir. EGer hasta bunlari yapmazsa, hastada
bir problem olabilir demektir. O zaman sistem, dnce
hasta yakinlarina sonrada bir hastaneye haber vere-
bilir.

Bunlara ek olarak varliklarin izlenmesi de loT’nin bir
baska konusudur. Su an barkod ve manuel islemlerle
izlense de, 10T sayesinde sahip olunanlar, NFC ve RFID
gibi teknolojiler sayesinde izlenebilecek. Buzdolabiniz
belki manavdan aldiginiz sebzenin miktarindaki azal-
may! size bildirebilecek ve sizi uyarabilecek. Internet
zerinden, arabanizin veya kdpeginizin yerini gérebi-
leceksiniz.

Yukaridaki orneklerin hepsinin yaptiklari temelde:
1. Bazi bilgileri hissedip, toplamak
2. Yerelde gomull islem kabiliyeti
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3. Kablolu veya kablosuz iletigim
4. Yeni servisler sayesinde otomatik islemler
5. Uzakta veya bulutta gomuli islem kabiliyeti
6. Batin sinyal yolunda glvenlik

[oT’nin Yapitaglar::

1. Sensdrler: Sensor tipleri uygulamadan uygulamaya
degisir. Bir uygulamada gorinti izleme icin kamera
kullanilirken diger bir uygulamada, RFID okuyucusu
bir nesnenin veya kiginin varhgini hissedebilir. Baska
bir uygulamada basit bir termometre ile 1s1 6l¢giilebilir.
Bu cihazlarin sadece kendilerine ait bir ID’leri vardir.
Kablolu ve kablosuz iletisime sahiptirler ve uzaktan ko-
mut kontrol sistemiyle yonetilirler.

2. Gomilu Islem Kabiliyeti: Gomulii islem kabiliyeti,
[oT nin kalbini olusturur. Gogu zaman gercek zamanl
islem yapabilen mikrodenetleyici veya mikroislemci ta-
rafindan saglanir. Miimkiin oldugu kadar genisleyebilir
bir strateji uygulamakta fayda vardir. Sectiginiz plat-

- En
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form daha fazla performansa veya 6zellige ihtiya¢ duy-
dugunda, yazihmi veya platform degistirmeden bunu
yapabilmenizi saglamahdir.

Ev otomasyonu 6rnegini disinildiginde, evin biyik-
[igline gbre ihtiyacglar basit bir agdan daha kompleks
yapilandiriimis bir networke kadar degisebilir. Ornegin
bir ailenin yasadigi basit bir evde, biitiin pencereler,
kapilar, elektrik prizleri, elektrikli araglar, termostatlar
basit mikrodenetleyicili sistemlerdir ve evdeki komut-
kontrol yapan ana mikrodenetleyicili cihazla iletisimde
olurlar. Bu ana mikrodenetleyicili cihaz, internet vasi-
tasiyla uzaktaki sistemlerle baglanti kurar ve uygula-
maya gore cesitli servis saglayicilarin cihazlariyla ile-
tisime gecer. Bu sayede ev sahibi servis saglayicinin
web portal (izerinden evindeki cihazlara ulasabilir. Bu
uygulama bir apartmana genisletilerek uygulandigin-
da, daha karmasik ag yapilarina ihtiyac duyulabilir.

3. Kablolu, Kablosuz lletisim Kabiliyeti: 10T cihazlari,
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kablolu ve kablosuz iletisim kabiliyetleri olmalidir. Bu
sayede sensordeki bilgi local iglemci tarafindan iglenip
uzaktaki cihazlara aktarilabilir. Uzaktaki cihaz bu gelen
bilgileri isledikten sonra yeni komutlari yollayabilir ve
yerel islemci igeren cihaz gerekli gérevi yerine getire-
bilir.

Yeni geligen her teknolojide oldugu gibi, su an bir ge-
¢is donemindeyiz ve optimum bir sistem elde edilene
kadar belli bir siire gegecek. Gesitli uygulamalarda, ¢e-
sitli network standartlari arasinda birer yarig basladi.
Ornegin endistriyel ve otomasyon cihazlarindaki Zig-
Bee ve Low Power WiFi teknolojileri arasindaki yaris
gibi. Hangisinin yayginlasacagini zamanla g6recegiz.

4. Gomiilii islem Kabiliyetli Uzaktaki Cihazlar: Bu konu
uygulamadan uygulamaya degisiklik gdésteriyor. Kimi
uygulamada uctaki cihazlar ¢ok basit bilgi isleme ya-
pabiliyor ve bilgi islemenin biylk bir cogunlugu bu-
luttaki sunucularda yapihyor. Bazi uygulamalarda ise,
uctaki cihazda daha yiiksek bir bilgi islem kabiliyeti
oluyor, sunuculara daha az is digiyor. Kullanim tarzi
uygulamadan uygulamaya degisebiliyor.

10T nin Yapitaslarinin Cihaz
incelenmesi:

Seviyesinde

Uc noktadaki cihazlar, sensor, gomiilii islemci ve PAN,
BAN veya LAN a baglanabilen iletisim kabiliyeti icerir.
Bu cihazlar kendilerini WAN a baglayacak olan gate-
wayler ile baglanti kurarlar. Bu cihazlar buluta baglan-
diktan sonra sunucuya yonlendirilirler ve burada uy-
gulama icinde veya biy(k bilgi analizinde kullanilrlar.

Uygulamadaki zorluklar:

1. Standartlar: loT gergeklestigi zaman ortada mil-
yarlarca internete bagh cihaz olacak ve bu cihazlarin
sorunsuz bir sekilde birbirine baglanabilmesi gereke-
cek. Bunun iginde standartlarin olusmasi gerekecek.
Her yeni teknoloji stabil hale gelene kadar gesitli stan-
dartlar olusur ve bunlar birbiriyle yarisir. Standartlar
arasinda bazilari kazanir ve uygulamalar sonradan bu
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standartlara uyar. Su anki en blytik problemlerden biri
[oT konusunda daha standartlarin olugma fazinda ol-
masidir.

2. Guvenlik: Kisisel bilgileriniz, ug noktadaki cihazlar-
dan, ag gecitlerine oradan da buluttaki sunuculara ula-
siyor. Bltiin bu yol Gizerinde, bu bilgilerin highir zaman
uygun olmayan Kkigilerin eline gegcmemesi gerekiyor.
Ayni zamanda buluta ulagirken veya buluttaki bilgi ug
noktadaki cihaza ulasirken bilginin bozulmadan, dog-
ru sekilde ulagmasi gerekiyor. Bunun igin bir sistem
tasarlarken;

* Mesaj yollayan cihazdaki yazilimin ve degerli bilgile-
rin bagkasi tarafindan okunup degistirilemeyecedgi,

* Mesaji yollayan cihazin gergekten yolladigini soyle-
yen cihaz oldugundan emin olunacagl,

* Mesajin yolda okunamayacag! veya yolda degistiri-
lemeyecedi,

*Bu tarz saldinilar olursa bunun farkina varabilecegi
sistemler tasarlamaya dikkat edilmesi gerekiyor.

SONUG:

Sonug olarak 10T gelismekte olan bir teknolojidir. 1oT
hem hayatimizda hem de isimizde bize yeni firsatlar
sunuyor. Her yeni baglayan teknolojide oldugu gibi
bazi zorluklari olacaktir. Ancak her yeni teknoloji gibi
eger zamaninda lzerinde g¢aligmaya baslanip bir driin
gelistirilirse sizi rakiplerinizden farkl bir yere tasiya-
cak bir teknoloji olacaktir.”

zm'H’"h :
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HABERLESMEDE ARAYISLAR

Kuskusuz ‘Endustriyel Haberlesme' alaninda gelisme yonindeki arayislar sirlyor. Bu arayislara érnek olarak, akade-
mik dizeyde yapilan calismalardan bir-iki drnek vermek yerinde olacaktir.

ilk 6rnegimiz, Gazi Universitesi Ogretim Uyeleri Seyfettin Vadi, Naki Giller, Ramazan Bayindir'in Kasim 2014 tarihli
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Part C: Tasarim ve Teknoloji, Cilt 2/Sayi1'de yayimlanan “Endustriyel Alanlarda
Kullanilan Veri iletim Tekniklerinin Karsilastirimasi” baslikli calismasi.

Galigmanin ‘Giris’ bolima goyle:

“Otomasyon sisteminde sensor, aktiator, valf, role
vb. elemanlar, programlanabilir lojik kontrolor ve bil-
gisayarlarla haberlesmektedir. Bdylece bilgi akisi sag-
lanarak veri toplama (data acquisition), veri isleme,
veri analizi iglemleri gergeklestirilmektedir. Bu iglem-
ler bircok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir. Ge-
lisen teknoloji ve kompleks yapiya sahip sistemlerin
kullaniima gereksinimi cihazlar arasi iletimi zorunlu
kilmistir. Endistriyel sistemlerde de gelistirilen do-
nanimsal yapilar ile bilgisayar arasinda veya iki do-
nanimsal yapiyr kontrol eden kontrolorler arasinda
iletisim kurulabilmektedir. Bu sistemler birbirleri ile
etkilesimli olarak ¢aligmakta ve boylece tlimlesik bir
altyapt mimarisi olusturmaktadir. Uretim tezgahlari,
bant sistemleri ve robotik sistemlerde kontroldrler
arasi iletisim siklikla gortilmektedir. Bilgisayar lizerin-
den aygit kontrol sistemleri de glinimuzde yayginla-
san alanlardandir. Ozellikle enerji izleme sistemleri ve
bilgisayar arayiizii tizerinden cihazlarin kontrol edil-
mesi endistriyel sistemlerde kullaniimaktadir[1/Kevin
M. Middaugh].

Uygulamalarin vazgecilmez bir pargasi olan endiist-
riyel iletisim teknikleri hakkinda literatirde birgok
basarili calisma bulunmaktadir. Middaugh, endistri-
yel sistemlerde veri iletiminin dnemini vurgulayarak
uygulama tipine gore kargilikli veri alis verisi yapan
modelleri incelemigtir. Yaptigi ¢alismada yerel alan
agl Ring, Bus yontemlerinin avantaja ve dezavantaj-
larini agiklayarak veri iletiminde dikkat edilmesi gere-
kenleri vurgulamigtir. Ayrica, fiziksel baglanti kosulla-
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rinin veri iletimindeki onemini agiklamigtir [1/ Kevin
M. Middaugh]. Decotignie, zamana bagimh periyodik
cahsan sistemler ve dig olaylara bagiml cgalisan sis-
temler Gizerinde yaptigi calismada klasik yerel alan agi
yontemi ile gelismis yerel alan agi yontemini karsilag-
tirarak klasik yontemde olusan sorunlari agiklamistir.
0SI (Open Systems Interconnection) modeli iizerin-
den yaptigr agiklamalar ile gelistirilmis yerel alan ag
sisteminin avantajlarini gercek zamanl calisan bir
endistriyel ag izerinde gostermistir [2/ Jean-Domi-
nique Decotignie]. Dzung ve arkadaslari giintimuzin
popller konularindan olan endistriyel aglarda veri
givenligi Gzerine yaptiklari calismada, iletisim pro-
tokollerinin glvenlik seviyelerini karsilastirmiglardir.
Ayrica iletisim protokollerinin givenlik sinirlarini
aciklayarak givenli veri akis bolgelerini gostermisler-
dir [3/ Proceedings of the IEEE, Vol. 93]. Schuermann
ve arkadaslari kablosuz iletisim teknigi ve endiistri-
yel kontrol sistemlerinin timlesik yapisini aciklayarak
mikrokontroldrler ile bilgisayar arasindaki veri akisini
katman modeli tizerinden gostermiglerdir. Yapilan ca-
lisma ile goklu mikrokontrol6r ve tek merkezli yonetim
arasindaki veri akisi Bluetooth ve ZigBee teknolojile-
ri izerinden detaylandiriimistir [4/ Jimmy Kjellsson,
Anne Elisabeth Vallestad, Richard Steigmann, and
Dacfey Dzung]. Hashim, ethernet tabanl endistriyel
iletisim teknigini kullanarak yaptiklari timlesik kont-
rol sisteminde sensorler, programlanabilir lojik kont-
rolor, SCADA sisteminden olugan bir hiyerarsik yapida
veri akisi ve igslem basamaklarini incelemislerdir. Ger-
ceklestirdikleri bilgisayar etkilesimli uygulamada veri
iletimini ve cihazlarin adreslenmesini basamak basa-
mak anlatmiglardir. Programlanabilir lojik kontroldr
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ile ornek bir calisma yaparak uygulamada sonucunda
elde ettikleri verileri sunmuslardir [5/ Volker Schuer-
mann, Thorsten Mann, Aurel Buda, Joerg F. Wollert,].
Literatlirdeki calismalardan gérildigi gibi haberles-
me sistemleri endiistriyel sistemlerde siklikla kullanil-
maktadir. Endiistriyel sistemlerde kullanilan haberles-
me yontemleri calismanin amaci dogrultusunda farkl
alanlarda kullaniimaktadir. Bu yizden, haberlesme
mevcut sistemin amacina uygun, glvenli ve siirek-
li bir sekilde calismasi gerekmektedir. Olusabilecek
hata, gecikme ya da kesinti ¢ok bilylik tehlikelere yol
acmakta ve Uretimlerin durmasina neden olmaktadir.
Bu durum haberlegsme protokollerinin dnemini ortaya
koymaktadir. Bu haberlesme yontemleri temelde kab-
lolu, kablosuz olarak ikiye ayriimaktadir.

Kablolu haberlesme yiksek hizlarda blyik boyut-
lu verilerin tasinmasinda daha c¢ok kullaniimaktadir.
Kablosuz haberlesme ise hem sosyal haberlesmede
hem de endiistriyel uygulamalarda kullaniimaktadir.
Kablosuz haberlesme, sanayide donanim karmasasi-
ni ortadan kaldirdigi icin kablolu haberlesmeye gore
daha cok tercih edilmektedir.

Bu calismada endistriyel alanda kullanilan kablo-
lu haberlesme yontemlerinden olan PLC(Power Line
Communication), RS232, RS485 ve kablosuz haber-
lesme yontemlerinden olan RF(Radio of Frequency),
GPRS, Bluetooth, Zighee haberlesme yontemleri hak-
kinda bilgi verilmis olup birbirlerine gére avantajlari
ve dezavantajlari anlatilacaktir.”

Metnin devaminda, ¢ Veri iletim Teknikleri’ bélimde
soyle deniliyor:

“Endistriyel alanlarda kullanilan donanimsal ve yazi-
limsal mimarilerin haberlegsmesi kablolu ve kablosuz
olarak yapilmaktadir. Sistem gereksinimlerine gore
iletisim cesitleri belirlenerek gesitli yontemler kulla-
nilmaktadir. Fakat iletisimdeki mimari yapi ve veri ile-
timi belirli sartlar saglanilarak gercgeklestirilmektedir.

Karmasik yapiya sahip ag modellerinde, giivenli ve
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dogru bir veri akisi saglamak igin uluslar arasi stan-
dartlar organizasyonu tarafindan OSI referans modeli
onerilmektedir. Bu modeline g6re veriler 7 basamakta
kodlanip gonderilmekte ve ayni gekilde 7 basamakta
tekrar ¢ozilerek ilk veriye ulagiimaktadir. Veri gon-
derme kisminda ilk katman uygulama katmanidir ve
verilerin ilk ¢ikis katmanidir. Yedi katmandan olusan
bu veri gonderme isleminin her basamaginda temel
veriye st bilgi eklenir. Eklenen st bilgilerle fiziksel
katmana 7 pargadan olusan bir veri génderilir ve fi-
ziksel katman bu timlesik veriyi alici tarafa herhangi
bir ag yapisina ait fiziksel diizenek ile génderir. Alic
bolimde elde edilen bu veri, izerinde 7 katmanin (ist-
bilgilerinin bulundugu bir veridir ve bu hali ile kulla-
nilmamaktadir. Gondericiye ait ilk veriyi elde etmek
icin gondericide eklenen dst bilgiler ayni yapi tersten
isletilerek ilk haline gevrilir. Boylece géndericinin ilet-
mek istedigi veri degismeden aliciya ulasmis olur[1-
3/ Kevin M. Middaugh- Proceedings of the IEEE, Vol.
93]. Endastriyel alanda kullanilan haberlegsme yon-
temleri kablolu ve kablosuz olmak izere iki grupta
incelenmektedir.

2.1. Kablolu Haberlesme Yontemleri
2.1.1. PLC ( Power Line Carier)

EHIi ( Enerji Hatti izleme ) sistemlerini diizenlemek
icin gelistirilmis ortak bir standart bulunmamaktadir.
Gonderilecek veri, belirli bir frekanstaki radyo isa-
retleri ile modilasyon islemine tabi tutularak, enerji
iletimi icin kullanilan bakir iletkenlere guglendirilerek
enjekte edilmektedir. Enerji hatti (izerinde olugturulan
bu veri tasima teknigi PLC olarak adlandiriilmaktadir.
PLC

sistemlerinde kullanilan frekans bandi ve modilasyon
teknigi haberlegsmenin verimliligi ve hizi agisindan
onemlidir. Elektrik hatlari izerinden 3kHz ile 500kHz
araliginda dar bant iletigsim yapiimaktadir. AC EHI uy-
gulamalarinda genellikle 1.6 MHz — 80 MHz frekans
bandi kullaniimaktadir. Bu frekanslar, Orta Frekans
(300KHz - 3MHz), Yiiksek Frekans (3MHz — 30MHz)
ve Gok Yiksek Frekans (30MHz — 300Mhz) spektrum-

Em
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larindadir. PLC haberlesmesi genellikle uzun mesafeli
ve disik hizlarda veri ve ses iletisimi icin kullanil-
maktadir. Gelismekte olan dlinya lkeleri ve ilke top-
[uluklari enerji hatti Gzerinden haberlegme sistemleri
kurmakta ve bu konular iizerine ¢alimsalar yapmakta-
dir. Uzakdogu ve Avrupa ilkeleri enerji hatt iizerinden
farkli frekans bantlari kullanarak enerji izleme ve kont-
rol islemlerini gergeklestirmektedirler.

Ulkemizde de PLC sistemi kullanilmaktadir. 50 Hz’
de enerji tagiyan nakil hattinin tizerine 50 kHz — 500
kHz araliginda yiiksek frekansli bilgi sinyali ayni hat
Uzerinden gonderilmektedir. Gonderilen sinyaller ali-
ci tarafta ¢ozimlenilerek anlamli veriler haline geti-
rilmektedir. Sekil 1’de bir PLC sisteminin blok yapisi
go6sterilmistir[6-7/ W. Hashim,S. Dzulkifly,N.A Abd
Ghafar, A.F. Ismail, K. Abdullah- Gerd Bumiller, Thilo
Sauter, Gerhard Pratl, Albert Treytl].

Sekil 1. PLC Blok Diyagrami[7]

2.1.2. RS-485

RS485 simetrik ve ¢ok noktali baglantiya ihtiya¢ du-
yulan uygulamalarda kullanilir. Simetrik haberlesme-
de iki veri hattr arasindaki diferansiyel gerilim oélgilir.
Sinyal aktarimi yapilan bir noktadan gelen voltaj farki
negatif oldugunda sinyal ytiksek (HIGH), pozitif oldu-
gunda diisiik (LOW) olarak kabul edilir. RS485 ile tek-
nik olarak 32 alt sisteme baglanti yapilabilir. Bundan
daha fazla noktaya baglanti yapiimasi tavsiye edilme-
mektedir. Otomasyonun karmagsiklagmasiyla birlikte
kullanilan tahrik/kontrol ve algilama elemanlarinin
sayisi artmis ve buna bagh olarak konvansiyonel ter-
minal kablo baglantili projeler hem iscilik bakimindan
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yiksek maliyetli, hem de operasyon esnasinda hata
bulma / giderme agisindan verimsiz olmaya baslamis-
tir. Daha az kablo ile daha fazla veri tasiyabilen ve
veriyi sadece iletmekle kalmayip durum/konum bilgi-
sini de ayni hat izerinden gdnderebilen seri haber-
lesme protokolleri bu ihtiyaca cevap olarak karsimiza
¢tkmaktadir[18,19/ Ken Masica- Yu-Kai Chen, Yung-
Chun Wu, Chau-Chung Song, and Yu-Syun Chen].

2.1.3. Modbus

Modbus 1979 yilinda Modicon firmasi tarafindan ge-
ligtirilmis, sunucu istemci tabanh olarak endiistride
kullanilan akilli cihaz olarak tabir edilen aygitlarin
haberlegsmesi igin gelistirilmis bir protokoldir. Mod-
bus protokoli tamamen agik ve gliniimiizde birgok
endustri kuruluglarindaki yapida kullanilan bir proto-
koldir. Farkli yapilardaki cihazlar Modbus ile haber-
lesebilmektedir[20/Bhatt, U ; Verma, HK, Kumar, A].
Modbus coklu sahip/kdle (master/slave) sistemlerini
izlemek ve aygitlari programlamak igin, akilli cihaz-
lari (PLC, inverter vb.), algilayicilar ve diger aygitlar
birbirleri ile haberlestirmek igin veya alan igerisinde-
ki cihazlari uzaktan bilgisayar yada insan makine ara
yizleri ile kontrol edebilmek igin kullanilabilir. Mod-
bus cihazlardan verilerin alindigi ve bu verilerin bir
merkezde toplanabildi§i bir endistriyel ag sistemidir.
Modbus agik bir protokolddr. Bunun anlami farkh tre-
ticiler bu protokole uygun cihazlari herhangi bir ticret
O0demeksizin lretebilir ve bu protokoli kullanabilirler.
Bu nedenle gliniimiizde endiistride yaygin olarak kul-
laniimaktadir. Modbus’in esnekligi yiksektir. Sadece
akill cihazlarla (PLC, Mikrobilgisayar) degil de ge-
lismis senydérlere de direkt olarak uygulanabilmekte-
dir[21,22/ Niv Goldenberg, Avishai Wool-B. Dutertre.
Forma].

2.1.4. Profibus

Profibus(Process Field Bus) genis kapsamli (retim
ve proses otomasyonu igin tasarlanmig dreticiden
bagimsiz acik saha bus standardidir. Profibus haber-
lesme sistemi Siemens’inde icinde bulundugu birgok
programlanabilir lojik kontrol (retici firma tarafindan
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gelistirilen ve standart olarak kabul edilen bir ag siste-
midir. PROFIBUS DP (dezentrale peripherie) otomas-
yon cihazi ile merkezi olmayan cihazlar arsinda hizli
bir sekilde ver alis verisimi saglayan bir haberlesme
sistemidir. Ozellikle programlanabilir lojik kontrolé-
rin merkezde, cevre birimlerinin (slave) ¢alisma sa-
hasinda (isin yapildigi yerde) oldugu durularda iletim
hatlarinin olusturulmasi ¢ok kolay bir sekilde gergek-
lestirilmektedir. Profibus, OSI referans modeline yo6-
nelik bir protokol mimarisidir. Etkili bir haberlesme
protokolii olan DP, kullanici arabirimi olarak 1. ve 2.
katmanlari kullanir[23-25/ U. Lindqvist and P. A. Por-
ras- Piotrowski, A; Nieszporek, T].

2.1.5. MPI (Multipoint Interface)

MPI (Multipoint Interface) haberlesme sistemi dzellik-
le islemciler arasi haberlesme iglemlerinde ¢ok yogun
olarak kullanilir. Konfigiirasyon ve kullanimi oldukga
basittir. iki damarl (profibus) kablosu bir kablo ve
MPI baglanti baglayicisi(konektdr) diginda bir donani-
ma ihtiya¢ duymazlar. Haberlesme kablosu (profibus
kablosu) MPI hattina, programlama cihazi baglant
kablosu (MPI kablosu) baglaniyormus gibi baglan-
maktadir. Maksimum 32 adet katilimci baglanabilir
ve iletim hatti uzunlugu en fazla 50 metre olabilir, 50
metrenin dzerindeki mesafeler igin RS 485 yiikseltici
kullanmak gerekir. Her yiikseltici hat uzunlugu 1000
metreye kadar cikarabilir. Toplam 10 yikseltici kul-
lanilabilmektedir. lletim hattinin baglangigc ve bitis
noktalarindaki baglayicilara ise sonlama direnci kon-
mahdir[26-28/ Xia, LL, Qiu, C, Fu, ZL, Pan, XY- Seno,
L; Tramarin, F; Vitturi, S].

2.1.6. RS232 Standardi

RS232 genellikle iki nokta arasinda asimetrik ha-
berlesme yapildi§i durumlarda kullaniimaktadir.
+3/+15V araligr yiksek (HIGH) sinyal, -3/-15V arali-
g1 digik(LOW) sinyal olarak kabul edilir. Bu standart
genellikle kisisel bilgisayarlarda kullaniimaktadir. Seri
iletisim gerceklestiren cihazlar arasinda bu tir asenk-
ron iletisimi saglamak amaciyla gelistirilen bir haber-
lesme standardidir. RS-232 standardi ilk olarak 1962
yilinda ¢ikmigtir. Daha sonra 1969 yilinda RS-232¢
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standardi ortaya cikmistir. RS-232D standardi ise
1987 yilinda RS-232C standardinin gelistirilmesiyle
ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda bu standart EIA-232-D
olarak da adlandinimaktadir[29-30/ He, JZ ; Zhao, ZX
; Zhong, ZN- Zhao, XM].

2.2. Kablosuz Haberlesme Ydntemleri

2.2.1. RF

Teknolojinin gelismesiyle birlikte kablosuz iletisim
ile yapilan calismalarin sayisi artmaktadir. Kurulum
maliyetinin azalmasi, kablolama hatalarinin azalma-
s, kopma olmamasi ve donanim karmagsikhiginin or-
tadan kalkmasi kablosuz iletisimin avantajlarindan-
dir. Bu iletisim teknolojilerinden biri de RF (Radio
frequency)’dir. RF iletisim teknolojisi elektromanyetik
dalgalar yoluyla gergeklesmektedir. Bu dalgalar belir-
li bir frekans bandi araliginda iletim saglamaktadir.
Radyo dalgalarinin elektromanyetik spektrum (ize-
rindeki frekans dagilimi ve bant araliklari Sekil 2’de
goOsterilmistir. Radyo dalgalari 10 kHz ile 3000 GHz
frekans araligini kapsamaktadir. Fakat bu arahigin be-
lirli b8limlerini kullanmaktadir. Ornegin, giinimiizde
firmalar HF, VHF, UHF EHF frekansli radyo dalgalarini
elektrik sebekelerinde, telemetre, telekontrol, tele-ko-
ruma ve sebeke isletimi igin kullanmaktadir[8/Filipe
Pacheco, Maksim Lobashov, Miguel Pinho, Gerhard
Pratl].

T00KHZ 1MHI 10MHZ 100MHI 1GHZI 10GHZ 100GHZ

VLF | LF | MF | HF

Sekil 2. Radyo Dalgalarinin Elektronmanyetik Spekt-
rum Uzerindeki Dagilimlari

RF haberlesme yontemi, araglarda merkezi kilit sis-
temleri, ev otomasyon sistemleri, givelik sistemleri
ve garaj kapilari vb. gibi daha ¢ok basit uygulamalarda
yaygin olarak kullanilmamaktadir. Basit uygulamalar
icin kullanilan 433 MHz ve 860 MHz frekans bandinda
cahsan kablosuz haberlesme sistemleri lisans gerek-

El
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tirmemektedir. Genis bant kablosuz iletisim saglayan
sistemler 2.4 — 2.8 GHz frekans bdlgesinde ¢aligmak-
tadir. Glinimizde yaygin olarak kullanilan Wifi tek-
niklerine ait ayrintilar Tablo 1’de verilmistir. Tablodan
gOruldigi gibi genis bant sistemlerde amaca yonelik
olarak hiz, mesafe ve uygulama bdlgelerine g6re sinif-
landiriimigtir[8-9/ Filipe Pacheco, Maksim Lobashov,
Miguel Pinho, Gerhard Pratl- Yuksel, M.E., Zaim, A.
H.].
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aktarimi daha disiktiir. Bu sebeple kablosuz ag ci-
hazlari birbirleriyle karsilagtirilirken aktarim basarimi
goz onine alinmalidir. Tablo 2’de 802.11x standartla-
rinin fiziksel aktarim orani (briit aktarim orani) ve veri
aktarim orani (net aktarim orani) verilmistir[11-12/
Kutlu, A.- Mullner, R., Ball, C.F., Ivanov, K., Treml,
F., Spring, G.].

Tablo 2. IEEE’nin 802.11x standartlarinin karsilasti-

riimasi [10]
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Tablo 1. Genis Bant Kablosuz Haberlesme Ydntemleri

2.2.2 GPRS

Verilerin mevcut GSM sebekeleri iizerinden 28.8
kbps’den 115 kbps’e kadar varan hizlarda iletilmesi-
ne imkan veren paket radyo prensibine dayali mobil
iletisim servisidir. Aralikli, periyodik olmayan veri-
lerin iletiminde ve kiglik veri miktarlarinin sik ileti-
minde yaygin olarak tercih edilmektedir. Sistemler
arasinda veri iletisimin saglanmasinda standart OSI
modeli kullaniimaktadir. Bu model, Fiziksel katman,
Veri Baglantisi, Ag, Tasima, Oturum, Sunum ve Uy-
gulama katmanindan olugmaktadir. Yedi katmandan
olusan bu modele gdre veriler katmanlardan gecerek
hedef noktaya iletilir. GPRS, kablosuz LAN olarak OSI
modelinin fiziksel katmani ile veri baglantisi katma-
ninda yer almaktadir. Kablosuz LAN (802.11x ailesi)
icin IEEE ve ETSI (The Eureopean Telecommunication
standards Institute) tarafindan belirlenen uluslararasi
standartlar olusturulmustur[10,11( Lee, SS ; Kim, B ;
Kim, JY .; Choi, S ; Kim, C.- ] Kutlu, A.]. 802.11x stan-
dardinda ilk olarak 1 veya 2 Mbps’lik calisma hizlari
6n gorulmustir. Daha sonra gelistirilen 802.11b ve
802.11a standartlarinda ¢alisma hizlari 11 Mbps, 54
Mbps’e kadar gikariimistir. Verilen bu hizlarin, kab-
losuz aglar igin brit hizlar oldugundan aslinda veri
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Kablosuz yerel alan aglarin (Wireless Local Area Net-
work) siniflandiriimasi ve bu siniflarin veri aktarma
hizlarinin karsilagtiriimasi Tablo 3’te gorilimektedir.

Tablo 3. Kablosuz haberlesme yontemlerinin karsilas-
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tirimasi[11]

Zigbhee, RF ve Bluetooth kablosuz haberlesme yon-
temleri iletisim hizlarinin distik, haberlesme mesafe-
lerinin kisa, veri givenli§inin digik olmasi, girilti
ve Kkar, sis, yagmur gibi hava kogullarindan olumsuz
etkilenmesinden dolayr daha ¢ok basit uygulamalar-
da tercih edilmektedir. Hicresel sistemler olarak da
adlandirilan GSM, hizla biylyen ve talep edilen bir
telekominikasyon Urinid olmasinin yaninda tekno-
lojik altyapisinin giincel olmasi GPRS servislerinin
kullanimini artirmaktadir. Ayrica, elektromanyetik
giardltt ve hava kosullari gibi gevresel etmenlerden



¢ok az etkilendigi igin kablosuz haberlesmede daha
cok tercih edilmektedir. GPRS haberlesme ydntemi,
GSM sebekesinin ¢ekim giici oldugu her bélgede ¢ok
fazla donanim altyapisi gerektirmeden disik maliyet-
te, yliksek oranda veri glivenligi saglayarak kaliteli bir
haberlesme imkani sunmaktadir. Ozellikle yerlesim
yerlerinden uzak daglik bolgeler dahil tiim alanlarda
mesafe ve altyapr kisitlamasi olmadan haberlesme
imkani sundugu icin internete ve diger haberlesme
yontemlerine gore Gstinlik saglamaktadir[12/ Mull-
ner, R., Ball, C.F., lvanov, K., Treml, F., Spring, G.].

2.2.3. Bluetooth

2.45 GHz ISM bandinda iletisim kuran Bluetooth tek-
nolojisi kisa mesafeli kigisel bir iletisim teknigidir. 24
Mbps seviyelerine kadar veri aktarimina izin verebi-
len bu iletisim y6ntemi glinimizde cep telefonu vb.
aygitlar arasinda veri ahgverisi yapmak igin yaygin
olarak kullaniimaktadir. Kisa mesafede veri aligverisi,
aygitlar arasi senkronizasyonun uzun stirmesi ve ayni
anda kullanilabilecek aygit sayisinin az olmasi Blue-
tooth teknolojisinin kullanim alanlarini kisitlamakta-
dir[13,14/ Pribylov, V.P., Rezvan, I.l.- ] Moon, SE ;
Choi, NJ ; Lee, HK ; Lee, J ; Yang, WS].

2.2.4. Zighee

Zigbee, IEEE 802.15.4 standardinda calisan veri akisi-
nin az oldugu yerlerde kullanilan bir kablosuz iletisim-
dir. Zigbee iletisim cihazlari ve tekniginin ¢ok distik
glc tiketimi, ucuz olmasi, donanim yapisinin basit ol-
masi ve veri givenligi acisindan kararli caligmaktadir.
Bunlarin yani sira veri hizinin disik olmasi gibi bazi
dezavantajlari da bulunmaktadir. ZigBee diger kablo-
suz ag yapilarinin basitlestirilmis yapisidir. Cihazlar
arasl iletisim mesafesinin kisa olmasi kullanim alanla-
rini kisitlamaktadir. Ozellikle ev otomasyonu ve yakin
mesafelerdeki aygitlarin kablosuz olarak yoénetilmesi
gereken uygulamalarda tercih edilmektedir. Dilsik
hizlarda veri aligverisi yapmasi da aygitlarin karmasik
Ozellikleri yerine lojik olarak baslatilip durdurulmasi
alanlarinda tercih edilme sebeplerindendir. Tablo 4’te
Bluetooth teknoloji ile ZigBee teknolojisinin karsilas-
tinlmasi verilmistir[15-17/ Olivo, J.; Carrara, S.; De

Micheli, G.- S. Ouni, Z.T. Ayoub].

Tablo 4. ZigBee ve Bluetooth Teknolojilerinin Karsi-
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SONUC

Verici ve alici arasinda hizh, givenli ve anlasilabilir
veri iletisimi gergeklestirilebilmesi igin kullanilan ya-
zilim ve donanima g6re bazi unsurlarin belirlenmesi
gerekir. Endistriyel sistemlerde sistemlerin uzak-
tan kablolu ya da kablosuz veri iletimi ve secimi gok
onemlidir. Haberlegsme yontemi secilirken teknik 6zel-
likleri kiyaslanarak secim yapilmaktadir. Mevcut enerji
hatlari Gizerinden yapilan veri iletimi yeni iletim teknigi
oldugundan kisa mesafelerde daha kararli caligmakta-
dir. Endistriyel uygulamalarda, ¢ok sayidaki sistem
arasindaki kesintisiz, hizli veri iletimi igin Profibus
yontemi tercih edilmektedir. Bu yéntem, Modbus, MPI
ve RS232 ile veri iletim yontemlerine gére daha uzun
mesafelerde kullaniimaktadir.

Kablo karmasikhgr dnlemek igin ise kablosuz haber-
lesme yontemleri kullaniimaktadir. Kisa mesafelerde,
maliyetinin disik ve veri strekliliginin ¢ok énem-
li olmadigi uygulamalarda RF ve Bluetooth ydntemi
daha ¢ok kullaniimaktadir. Kablosuz veri aktarimi igin
mesafeler arttikca kullanilan yéntemde degismekte-
dir. Uzun mesafelerde ise giivenligin yiiksek oldugu
Zighee kablosuz haberlesme yontemi tercih edilmek-
tedir...”

ikinci 6rnegimiz ise, Elektrik-Elektronik Mihen-
disleri Serdar Biiylik ve Salih G6k’in Ekim 2011’de
istanbul’da  diizenlenen Endistriyel Otomasyon
Sempozyumu’'nda sunduklari “Proses Otomasyonun-
da OPC Teknolojisi” bashkli bildiri. Aktaralim:
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“1-ENDUSTRIYEL OTOMASYONDA HABER-
LESME

Endistriyel otomasyon alaninda ¢alisanlar igin farkh
marka cihazlardan tek bir ortama veri aktarilmasi ya
da cihazlarin birbiriyle haberlesmesi cogu zaman bir
engel olmustur. Cihaz/sistem dreticisi firmalarin en-
diistriyel haberlesmede kendilerine 6zgl protokoller
kullanmalari bu durumun baglica sebebidir ve hem
ureticiler hem de son kullanicilar bundan olumsuz et-
kilenmektedir.

OPC (OLE for Process Control) kavrami bu alandaki
engelleri ortadan kaldirmak icin enddstriyel otomas-
yon sistemleri ve endistriyel haberlesme sistemleri
ureticileri ile otomasyon firmalarinin
bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikmigtir.

OPC, Microsoft’un Object Linking & Embedding (OLE)/
Component Object Model (COM) standardina dayanir.
OLE/COM, Microsoft’'un farkli uygulamalari arasi bi-
tinlesmeyi hedefleyen nesne tabanli bir teknolojisidir.
OPC ise OLE tabanh bir haberlegsme standardidir ve
farkl otomasyon seviyeleri arasinda hizli ve giiveni-
lir bir baglanti saglar. OLE teknolojisinin kullanimiyla
OPCG, ister yonetim katindaki bir uygulama olsun ister-
se proses denetiminde kullanilan bir uygulama olsun,
farkli uygulamalar arasi veri aligveriginin, tanimladigi
yontem ve nesnelerle, standart bir sekilde gergekles-
mesini saglar. OLE haberlesmenin altyapisini hazirlar-
ken, OPC ile bu temellerin tizerine veri akiginin hizinin
belirlenmesi ve zaman bilgisinin de veriye eklenmesi
gibi otomasyon odakli 6zellikler eklenir.

Endistriden drnekler vererek OPC’nin ¢alisma seklini
aciklamak daha anlasilir olacaktir: Ornegin bir Prog-
rammable Logic Controller (PLC), Distributed Cont-
rol Systems (DCS) ya da diger tiirde bir kontroldriin
icindeki verinin, cihaz kontroll ve veri izleme igin ara
yiiz islevi goéren Supervisory Control and Data Acqui-
sition (SCADA) yazilimlarinda okunmasi ve kontrolére
verinin yazilmasi i¢in kontrolori SCADA’ya tanitan bir
surici gereklidir. Her kontroldr (reticisinin haberles-

- En
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me protokolil farkh oldugundan her SCADA yazilimina
6zel, her bir kontrolér markasinin siiriictisii tasarlan-
malidir. Bu ise emek, zaman ve maddi kiilfet agisindan
hem ¢ok kaynak tiiketir hem de uygulama safhasinda
birgok zorluk gikarir.

Uriine 6zel siiriicii gelistirmeye dayanan bu tiir ¢o-
zimler su sorunlari ortaya ¢ikarmistir:

* Ayni calismanin defalarca tekrari: Her yazilim gelis-
tirici kendi yazilimi igin ayni cihazla haberlesmek igin
bir siriicti yazmak zorundadir.

e Siirliciler arasi uyumsuzluk: Son kullanict, bir prog-
ramda sahip oldugu bir 6zelligi ayni donanimla haber-
lesen diger bir programda bulamayabilir. Zira siiriici
gelistirenler kendi programlariyla direkt olarak ilgili
olmayan bazi donanim 0Ozelliklerini desteklemeyebi-
lirler.

* Gelecekte donanimda olacak degisikliklere destek:
Gelistirilen siirtictler donanim firmalarindan bagimsiz
olarak (retildiklerinden, ayni markanin yeni nesil bir
iriini 6nceki donanim igin yazilmig stiriicliyle haber-
lesmeyebilir.

e Erisim problemi: Farkli iki uygulama farkh strtciler
kullandiklarindan dolaylr gogu zaman ayni anda

ayni cihaza erisemezler.

Sekil 1’de gosterilen drnek bir otomasyon sistemi
uygulamasinda, OPC’den 6nce her uygulama yazilimi
driinline 6zel striict gelistirilmesi ve bunun yol actigi
sorunlar ele alinmistir. Bunun yerine tim kontrolorle-
rin standart bir haberlesme uygulamasiyla veri alisve-
risi yapmasi daha uygundur. OPC tanimladigi standart
araylzle donamim dreticileri ve yazilim saglayicilari
arasina belirgin bir ¢izgi ¢izmistir. Artik donanim Ure-
ticileri sadece tek bir siriicli gelistirerek —ki bu OPC
Sunucu yazihmidir, piyasada bulunan tiim OPC istemci
6zelligine sahip yazilimlarla haberlesebilme dzelligine
kavusmusg olmaktadir. Boylece kaynak ve zamandan
tasarruf ve uygulamada birgok kolaylik saglanabilir.
Sekil 2’de OPC kullanimiyla sistemde kullanilan tiim
yazihm ve donanimlar igin tek ve standart bir arayiz
olan OPC araylzi kullanilarak, driine 6zel siiriictlerin
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tim dezavantajlarindan kurtulmus olunmaktadir.
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Sekil 3. Tipik OPC Mimarisi
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OPC MiMARISI

2.1 Sunucu - istemci Yapisi

OPC, veri ahgverisinde istemci-sunucu yapisini kulla-
nir. Bir OPC sunucusu proses bilgisinin kaynagi olan
cihazdan verileri alir ve istemci araylizii (zerinden
kullaniciya iletir. OPG uyumlu bir istemci, sunucuya
baglanir ve talep ettigi veriye ulasir. Sistem yapisi ge-
nel olarak asagidaki gibidir.

OPC’nin sagladi§i standart arayiiz diginda, istemci-
Sunucu (Client-Server) yapisindaki ¢alisma prensibi
donanima olan erisim problemlerinin dniine gegmis-
tir. OPC istemcisi olan bir yazilim sahip oldugu stan-
dart ara-yiizle ayni anda ayni arayizi kullanarak farkli
markalara ait OPC Sunucu programlarina baglanabilir
ve 0 programlar aracihgiyla fiziksel donanimla veri
haberlesmesinde bulunabilir.

OPC sunucusu, donanima baglanarak kullanici tara-
findan belirlenebilecek zaman araliklariyla, son deger-
lerin sorgulamasini yapar ve elindeki verileri giincel-
ler. OPC uyumlu istemci ise, sunucuya sorgulamalar
gbndererek verileri sunucudan istedigi siklikla geker.

2.2 OPC Standartlan
Zamanla, OPC bir standartlar biitind halini almistir.
Bu standartlardan baslica olanlar sdyle siralanabilir:

OPC Data Access (OPC DA), OPC Historical Data Ac-
cess (OPC HDA), OPC Alarm & Events (OPC A&E),
OPC Extensible Markup Language (OPC XML) ve OPC
Unified Architecture (OPC UA).

OPC DA gercek zamanli veri akigini, OPC HDA ge¢mi-
se yonelik veri kaydinin aktarimini, OPC A&E alarm ve
olaya yonelik standardi, OPC XML. NET gibi ortamla-
rin OPC ile uyumlu ara yizler gelistirmesini diizenler.
OPC UA ise son yayimlanan standart olup, OPC tek-
nolojisinin daha gtivenli kullanilabilir olmasini diizen-
leyen standarttir.
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3. ENDUSTRIDE OPC UYGULAMALARI

3.1 Kagit Fabrikasinda OPC Uygulamasi

OPC teknolojisinin endiistride en yaygin érnegi veri iz-
lemedeki kolaylik olarak dne cikar. Ornegin, Yalova'da
bulunan ipek Kagit Fabrikasi'nin Biyolojik Aritma tesi-
sinde gerceklestirilen uygulamada ABB Advant Ope-
ratér Kontrol istasyonunda (OCS) Siemens PLC’den
gelen verilerin de izlenmesi istendi.

Talebin klasik yontemlerle ¢6ziilmesi Siemens PLC’den
ABB operator istasyonuna Profibus baglantisi yapil-
masiyla miimkiindii. Ustelik ABB kontroldriiniin DCS
olmasi nedeniyle, Profibus hattina yapilacak bir ilave
icin DCS’in, durdurulup baslatiimasi, dolayisiyla kagit
makinesinin durmasi ve hem ABB hem de Siemens
kontroldr yazilimlarina miidahale edilmesi gerekliydi.

Bu ise kagit prosesi agisindan énemli bir maliyet ve
zaman kaybi demekti. Bu sorunlardan kaginmak igin
Kepware OPC sunucusu ile Siemens PLC’lerdeki ve-
riler Ethernet Gzerinden ABB kontroldrinin kurulu
oldugu bilgisayara aktarildi ve Link- Master OPC kop-
rileme yazilimiyla ABB ve Kepware OPC sunucular
arasinda veri aligverisi saglandi.

Boylece hem tesis durmamig oldu ve hem de iki kont-
rolériin yazihmlarina miidahaleye gerek kalmadi. Us-
telik proje maliyeti klasik yonteme oranla yariya indi.
Sonugta ABB Advant OCS (izerinde hem ABB kontro-
[6rinden hem de Siemens PLC’lerden gelen veriler
izlenebilir hale geldi.

3.2 Otomotivde OPC Uygulamasi

Bir bagka OPC uygulamasi érnedi ABD’de bir otomobil
Ureticisinin tedarik zincirini daha pratik bir hale getir-
me c¢abasi sonucunda gelistirildi. Bu uygulamada dre-
ticinin PLC’lerine hangi malzemeden ne kadar gerek-
tigi bilgisi yaziliyor ve bu bilgi birbirine képrilenmis
iki OPC sunucu ile SQL server veri tabanina iletilerek
buradan ilgili malzemenin tedarikgisinin veri tabanina,
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oradan da yine OPC server ile tedarikgi PLC’lerine ile-
tiliyor. Bu bilgiyi alan tedarikgi PLC’leri gerekli dretimi
yapip otomotiv (reticisine aktarmaktadir. Boylece te-
darik zinciri bir otomasyon sistemine baglanmis ola-
rak daha hizli ve glvenilir bigimde islemektedir.

4.0PC UA STANDARDI

OPC UA’nin tiim standartlar bir araya toplamasinin
yaninda, glivenli baglanti ¢6zim{ sunmasi da énemli
bir 6zelligidir. Bilgisayarlar arasi veri aligverisine de
imkan taniyan OPC standartlari, OPC UA dncesinde
Microsoft’'un Distributed Component Object Model
(DCOM) altyapisini kullanarak uzak bilgisayarlarin uy-
gulamalari arasinda veri aligverigini sagliyordu. Ancak
bunun igin, veri aligverigi yapacak bilgisayarlarda bazi
Windows kullanici izinleri degigtirilir. Bu da bir takim
givenlik aciklarina sebep olabilir. Bu nedenle, OPC
UA’da giivenlik mekanizmasi olarak, veri aligverisi
yapacak bilgisayarlarda sertifika modeli uygulanmisg,
bdylece her tiir baglantiya izin verilmesi yerine, belirli
kimlige sahip olan uygulamalarin ancak belirli portlar-
dan erigimine izin verilmistir.

5. SONUC
OPGC, gliniimiizde kurumsallasmis tesislerin endiist-
riyel otomasyon yapilarinda hayati 6neme sahiptir.
Artik OPC sunucu yazilimlari, saha verilerinin OPC
sunucularina g¢iktiktan sonra bir veri tabanina kayde-
dilmesi, ya da bir SCADA yazilimiyla bagdastiriimasi
gibi islevleri yapabilmektedir.

Otomotiv 6rneginde de gorildigu gibi, artik sadece
saha cihazlarindan degil, Open Database Connectivity
(ODBC) siiriiciis ile bir veri tabanindan hatta Dyna-
mic Data Exchange (DDE) sunucusu- veya bir Excel
calisma sayfasindan veri aligverisi yapilabilir. Bu sa-
yede en alt seviyeden en (st seviyeye kadar bittinles-
mig bir otomasyon sistemi ve bilgi akigi mimkindir.
OPC teknolojisinin bilinirligi ve uygulamalari ilkemiz-
de son yillarda giderek artmaktadir.”
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Entegre enerji veri yénetimi PC tabanli kontrole dahil ediliyor

Kapsamli ve seffaf enerji verileri binadan
makineye kadar tim sistemlerde
tasarruf saghyor

- = . h}';' :
a basinci Slcakh. DurUVF

etim izleme

ne enteg nis enerji verisi yonetimi sistemi tim enerji tiiketimlerin izlenmesini ve
or bunu yaparak Ust seviyedeki enerji veri yonetim sistemlerine bu verileri

Binalarin, iiretim tesislerinin ve makinelerin eneriji tiketimleri-  sahip olmak gerekiyor. PC tabanli kontrol ekipmanina entegre
nin yonetiimesi bugiin bir sirketin bagarisinda her zamankinden  edilmis Glgeklenebilir enerji verisi yonetim sistemleri, binadan
daha kritik Gneme sahiptir. Dogru tasarruf kararlarini alabilmek  makineye ve hatta tek tek motorlara kadar her seyi kapsiyor.
icin enerjiyle ilgili tim verileri toplama ve isleme yetenegine
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Energy Data Management System

.

Visualization
of the produc-
tion data

Ethemet, OPC UA, loT Communication, Database Server

Machines and Plants

Current

Condition Monitoring

I

EtherCAT, EAP, OPC UA, loT Communication, ADS, Database Server

Moduler ve hassaslikla dlceklenebilir olan enerji verisi ydnetim sistemi, sirket, atolye veya makine dizeyindeki ilgili

gereksinimlere uyarlanabiliyor.

Tim enerji tasarrufu potansiyelini ortaya gikarabilmek tim ig-
letmenin ofisleriyle, konferans salonlariyla ve yemekhaneleriyle
birlikte yonetim boliim, tretim tesisleri ve hatta tek tek makine
ve ekipman seviyesinde kapsamli bir goriintistini almak ge-
reklidir. Anlamli sonuglar elde edebilmek icin, kapsamli ve gi-
venilir enerji verilerine dayanarak ve bazi durumlarda tiim enerji
tiketicilerinin calismasini koordine ederken, tlim “enerji vam-
pirlerini” belirlemek ve uygun iyilestirmeleri yapmak gerekiyor.

Enerji Verimli Yiiksek Akilli Fabrikalar Maliyetleri Azaltyor

Bdyle bir enerji 6lgiim sistemine sahip ileri gorisli sirketler,
enerji perspektifiyle DIN EN ISO 50001 standartlarinin gerekle-
rini yerine getirmenin yani sira ve az bir ¢aba ile bir “Akilli Fab-
rikanin” kurulmasina destek oluyorlar. Buna ek olarak, timlesik
ve dilsiik maliyetli enerji verisi yonetim sistemi biyik yatinmlar
gerektirmiyor. Gerekli sensorler ve 6lglim cihazlari meveut bi-

nalara ve makine otomasyon sistemlerine entegre edilebilecegi
gibi gerektiginde genigletilebilecedi icin, kapsamli bir enerji ve-
risi yonetimi sisteminin adim adim geligtiriimesi géreli olarak
kolay oluyor ve yatinm maliyeti hizla kendisini geri 6diiyor. Son
kullanici, toplanan verileri temel alarak tepe yiikleri analiz edebi-
liyor ve diizeltme imkanina sahip oluyor. Buna ek olarak, sirket-
ler eneriji kullanimini siirekli olarak optimize ederek net ve uzun
vadeli maliyet avantaji sagliyorlar. Bu da gelecekte neredeyse
kesin olan fiyat artiglari zemininde 6zellikle Gnemli.

Ayrica, igletmelerin hiikumetlerden ve politik olarak enerji tiike-
timini ve CO2 emisyonlarini azaltma konusunda giderek artan
baski gormesi nedeniyle birlikte “yesil” olmak toplum i¢in daha
onemli hale geliyor. Ornegin, bazi iilkelerde “yenilenebilir ener-
ji zammi” olarak adlandinlan cretin geri 6denmesi bir enerji
yonetim sistemi (EnMS) kurmalarina veya EMAS sertifikas-

El
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yonuna baglaniyor. Ornegin, DIN EN 1SO 50001 standardinin
EnMS modeli, modiiler I/0 terminalleri, TwinCAT, EtherCAT ve
OPC UA gibi acik iletisim standartlarindan olusan bir Beckhoff
¢Oziimilyle kolayca uygulanabilecek olan detayli enerji izleme,
Olgtim ve analiz gereklerini tanimliyor. Buna ilave olarak, ener;ji
verisi yonetim sisteminin sirekli gelisimi, ilk uygulanmasi kadar
onemli ¢linkl yenilenebilir enerji zamminin yani sira enerji ve
cevre vergilerinin geri 6denmesi de DIN EN 1SO 50001 standar-
dina veya EMAS sertifikasyonuna srekli gelisen bir uyum ge-
rektiriyor. Bunun Gtesinde, birgok tilkedeki yeni Enerji Hizmetleri

BuyUk Veri (Big Data)

Endustriyel PC
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Yasasina (EDL-G) gore “kiicilk isletme” tanimina girmeyen tiim
sirketlerin bir enerji veya cevresel yonetim sisteminin yani sira
enerji denetimini de hayata gegirmesi gerekiyor. Bu tiir gelisme-
ler sadece dogru enerji tiiketim verilerinin siirekli sekilde izlen-
mesiyle mimkn.

Kapsamli ve entegre enetji verisi toplama
Beckhoff'un PC tabanl kontrol teknolojisi gelismis olgiim sis-
temlerinin programlanmasini daha verimli hale getiriyor. Mod(i-
ler ve yiiksek derecede Glgeklenebilir PC

Enerji Verisi Yonetim Sistemi

TC Veritabani Sunucusu, OPC UA
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Durum izleme

Beckhoff'un Bilimsel Otomasyon kavrami guclt 6lciim ve izleme terminallerinin yardimiyla, kontrol ve 6lcim teknolojisini tek bir sistemde

birlestiriyor.

Kontrol teknolojisi sadece makineler icin degil, ayni za-
manda tim kontrolii ve enerji verisini yonetebilen tek bir
evrensel yazilim sistemi ile otomasyon uygulamalari olug-
turmak icin de kullaniliyor. Bu, tim ilgili verileri islemeyi,
birlestirmeyi ve bagintilarinin olusturulmasini, enerji yéne-
timi yazilimina yonlendirerek kolaylastiriyor. Kullanici ayni
zamanda PC tabanh kontroliin esnekliginden ve agikhigin-
dan da biyiik dlgide yararlaniyor. Bir taraftan, tiim sinyal-
ler modiiler ve son derece genis 1/0 spektrumu (zerinden
kolayca kontrol sistemine entegre edilebiliyor. Diger taraf-
tan, tim popiler fieldbus sistemleri ve OPC UA’nin yani

o

sira tele kontrol iletisim kurallar gibi iletim standartlari ve
EtherCAT iletisim kurali destekleniyor ve PC tabanli kont-
rol sistemine sorunsuz bir sekilde entegre edilebiliyor.

Enerji verisi yonetim sistemini yiiksek verimle siirdiirebil-
mek i¢in, son kullanicilarin her ayrintiyr gdsterebilen genel
bir goriiniise ihtiyaclari var. Sirketin genel enerji tiiketimi-
ni kontrol etmek kadar, her bir kullanicinin kesin kullanim
verilerinin de elde bulunmasi 6nemli. Bunu elde edebilmek
icin, enerji kullamimi yerel olarak ve gerek duyuldugu her
boliimde, her makinede ve her aktiiatrde 6lgiliyor. Ham
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veriler, hizl, genig bantli EtherCAT agi tizerinden 6n isleme,
osiloskop veya HMI islevleri i¢in, kontrolére ve TwinCAT e
iletiliyor. Bdylece, tiim eneriji, 11, su, gaz ve basingli hava
tliketim verileri OPC UA gibi standart arabirimler iizerinden
enerji yonetim sisteminin kullanimina sunuluyor.

Tamamen entegre bir enerji verisi yénetim sisteminin ya-
rar Ozellikle dst diizeyde karmagsik ¢6ziimlerde daha be-
lirgin hale geliyor. Olg[]m bilesenleri mevcut otomasyon
sisstemine, hdlihazirda kullanimda olsalar dahi, ayr bir
Olgiim ve kontrol sistemi kurulmasina gerek olmaksizin
kolayca entegre edilebiliyor. Buna ek olarak, kusursuz
entegrasyon enerjiyle ilgili 6Gnemli olaylara ¢ok daha hizli
yanit verilebilmesine olanak sagliyor.

Standart kontrol yazihmiyla ayrintili veri analizi
Acik, PC tabanl kontrol sistemiyle enerji verileri yalniz
daha (ist seviyeli enerji yonetim sisteminde degil tim ya-
zihm seviyelerinde analiz ve ileri seviye veri isleme igin de
kullanilabiliyor.  TwinCAT otomasyon yazilimi dogrudan
kontrol seviyesinde ¢alistigi icin, tiiketim verileri tesisin
enerji verimliligini gelistirmek amaciyla dogrudan kontrol
algoritmalarinda analiz edilebiliyor. Ayrica, TwinCAT ¢ok
cesitli gelismis izleme ve analiz araglan da sunuyor. Ornek
olarak, TwinCAT Durum izleme Kitiihanesi, analiz, istatis-
tik ve siniflandirma alanlarini kapsayan fonksiyonlarla ma-
kinelerin ve sistemlerin enerji durumunu analiz etmek igin
modiler matematiksel algoritmalar sunuyor.

Enerji ayni zamanda hizli veri kaydini gcli bir gorselles-
tirme araciyla birlestiren TwinCAT yazilimsal osiloskobu
ile de izlenebiliyor. Kaydedici (logger), milisaniye merte-
besinde EtherCAT izleme 1/0 terminallerine ek olarak ¢ok
hizli cevrimlere sahip EL3773 gibi asir hizda Grnekleme
islevselligine sahip uzun serileri de igleyebiliyor. Sonuglar,
zamana gore neredeyse sinirsiz sayida ytiksek ¢ozinurlik-
[ egriler saglayan Scope View bileseni vasitasiyla gériin-
tiileniyor. Bu, izleyiciye, érnegdin siniis gerilim profilinin ya
da harmoniklerin mevcut olup olmadigini gérme olanag!
taniyor. Ylksek ¢oziintrlik nedeniyle, geleneksel sistem-
lerle analiz edilmesi ¢ok zor olan kisa tepeler bile g6rintr
héle gelebiliyor.
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Enerji maliyetlerinin daha iyi yonetimi icin uy-
gulama senaryolari

Tim olasi gelistirmeleri gergeklestirmek icin kapsamli bir
enerji verisi yonetim sistemi gerekli. Bu kullanicilarin ener-
ji tiketim verilerinin toplanmasini ve analizini, enerji, su,
gaz ve IsI tiiketimini optimize etmek Gzere bir Gdmilii PC,
TwinCAT ve 1/0 terminalleriyle yonetim seviyesinde bina
otomasyon sistemine entegre edebilmelerini saghyor. En-
distriyel ortamlarda

GiigkWh
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PC tabanli kontrol, kullanicilarin tepeleri belirlemek ve ge-
nel yiikii dengelemek iizere yiik egri profilini ¢ikarabilmele-
rine imkan veren ayrintili enerji tiiketim verilerini sagliyor.

EtherCAT baglantili bir TwinCAT’li Endistriyel PC, eneriji
ve basingli hava kullanimi gibi tiiketim merkezlerini deger-
lendirmek igin ideal veri yonetim ¢oziimi sunuyor. Ma-
kine i¢cine kurulan PC tabanh kontrol, sensdr ve aktiator
seviyesine kadar dogru veri retiyor ve yonetiyor. Ayrica,
maliyeti optimize edilmis dnleyici bakima temel olusturan
kapsamli durum izleme de sagliyor. Bu, kullanicilarin yiik
egrileri olusturarak, ileride yiik(i dengelemek igin tepe ylk
dénemlerini belirlemelerini saghyor. PC tabanli kontrol
ayrica her bir yiik payinin yani sira temel ve ortalama yiik-
lerin belirlenebilmesini saglyor. Sirketler bu verileri ayni
zamanda makinelerin birbirlerine gore gii¢ gereksinimleri-
ni analiz etmek ve sonuglari daha ileri iyilestirmelere temel
olusturmak icin de kullanabiliyor.  “Enerji vampirlerini”
belirlemek elektrik maliyetlerini azaltabiliyor ve bunlar
dogru bir sekilde ilgili masraf merkezine atamayi kolay-
lastirabiliyor. Detayli enerji verileri ayrica kontrol amaciyla
tim Gretim islemini daha kararli hale getirmek ve hatalari
onlemek igin de kullanilabiliyor.

o
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Tiim enerji veri tiplerinin modiil tabanh enteg-
rasyonu

PC tabanli kontrol teknolojisi dlgeklenebilirligi ve modiilerli-
giyle detayli enerji yonetim ¢ézimleri icin ideal temeli sagli-
yor. Ayrica, tesislerdekii her tiir enerji verisinin toplanmasini
miimkiin kilan genis bir 1/0 sistemi sunuyor. Ornegin, KL/
EL3403 gii¢ 6lciim terminalleri vasitasiyla dogrudan veri top-
lanabiliyor. Buna ilave olarak, EL3413 ve EL3433 gii¢ 6lgiim
terminalleri ve EL3773 gli¢ izleme ve asir hizda drnekleme
terminali genigletilmis analitik islevler sagliyor. Diger taraftan,
gaz, su ve 1sI tiiketim verileri, dolayli olarak enerji verisi yone-
tim sistemine entegre edilebiliyor. M-bus arabirimli KL6781
ve LON arabirimli KL6401 Bus Terminaller popiiler gaz, su ve
1siélgerlerin sisteme baglanmasini kolaylastiriyor. Tipik sayag
cikiglari dijital girig terminalleriyle entegre edilebiliyor.

Sicakliklar dogrudan termoelemanlarla ya da RTD sensorleri

vasitaslyla, KL3xxx Bus Terminalleri ve EL3xxx EtherCAT Ter-
minaller Gzerinden kontrol edilebiliyor. Basingli hava kullani-
mi, KM37xx basing farki 6lgim terminalleriyle ve yerel olarak
kurulan EP3744 IP 67 basing farki dlgme EtherCAT kutusuyla
Olglebiliyor ve bdylece enerji israfina neden olan sizintilari
belirlemek kolaylasiyor.

Basingli hava sensorleri sisteme dolayli olarak KL/EL3xxx ana-
log giris terminalleri vasitasiyla entegre edilebiliyor veya 10-
Link arabirimli sensorler de kullanilabiliyor. Dahasi, EL3632
analog giris terminali, titresimlerin ivme sensérleri veya
mikrofonlar vasitasiyla kaydedildigi durum izleme uygulama-
lari igin uygun. Durum izlemeyle, yaklasan arizalar erken bir
asamada tespit edilebiliyor ve bdylece gelismekte olan sorun
uygulamayi durma noktasina getirmeden 6nce karsi 6nlemler
alinabiliyor.

ENDUSTRi OTOMASYON
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Microsoft Azure™ |oT Suite ve TwinCAT loT ile akilli enerji izleme

Grundfos “Yasayan Laboratuvar”

BECKHOFF / www.beckhoff.com.tr

Yazar:

Sven Goldstein

Gorev / pozisyon:

Beckhoff Automation, TwinCAT, Baglanti ve loT Uriin Yéneticisi

Grundfos Kurum Bas Mimari Morten Lykkegaard: “OPC-
UA, Beckhoff ADS ve AMQP gibi standartlarla uyumiu
tirinler kullanmak Grundfos’a ¢ok biiyiik avantajlar sagla-
di. Bizim bu proje igin tim cihazlari ve hizmetleri hizla ve
kolayca saglamamiza olanak verdi.”

Enerji izleme ve akilli 6lgiim teknolojileri arastirma tizerine
bir proje kapsaminda, Grundfos, Microsoft ve Beckhoff,
Danimarka’nin, Arhus kentindeki “Grundfos Kollegiet” adh
ogrenci yurdunu, Microsoft'un Azure™ bulut bilgi islem
platformundaki bir enerji izleme sistemine veri ileten akill
PLC sistemleriyle donatti. Yurt, kentin liman bdlgesine ya-
kin ve en gelismis enerji verimliligi standartlarina uygun
olarak, en son yapi ve otomasyon teknolojisi kullanilarak
insa edilmis. Enerji izleme sistemi bina operasyonlarinin
optimizasyonu igin bir veritabani olusturuyor. Bina sahip-
leri ,”Yagsayan Laboratuvar”in sakinlerini projenin kendisi-
ne dahil ederek sakinlerin konforunu azaltmadan verimlilik
artisi saglayabiliyor.

Grundfos projesinin ilk sekli, binaya 6zel bir sunucu altya-
pisi ve veritabani kurarak 2012 gibi erken bir zamanda ha-
yata gegirildi. izleme gevrimlerinin kisalmasi ve mevcut ve
tarinsel kosullarin kesintisiz analizi igin gerek duyulan veri
miktarinin kisalmasiyla bu IT altyapisinin yonetimi hem
para hem de personel anlaminda giderek daha pahali oldu.

- em
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Enerji tasarruflu Grundfos Kollegiet binasi dgrencilere
Arhus kentinin yeni liman bélgesinde cazip bir yasam or-
tami sunuyor.

Microsoft'un Azure™ bulutla baglantili son teknoloji enerji
otomasyonu en kiigtik enerji tasarrufu potansiyelini bile
belirlemeyi miimkiin kiliyor.

Resim sahibi / telif hakki: Grundfos, Danimarka
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Ayni zamanda, tlim bu verilerin gesitli kullanici gruplarinin
erisiminden korunmasi da daha karmasik sistemler gerek-
tirdi. Gelecekte bu gereksinimleri karsilamak igin projenin
taraflari 2015’te projeyi yeniden tasarlamaya ve sunucu
altyapilarini bulut tabanli bir sisteme tasimaya karar verdi.
Bu degisiklik kapsaminda, Beckhoff'un yiiksek derecede
Olgeklenebilir kontrol teknolojisi esnekligini gdstererek,
yerel bina otomasyon platformunun bir baglantiyla buluta
kesintisiz olarak uyarlanabilmesini sagladi. PLC’ler ve 1/0

alt sistemleri artik enerji verisini TwinCAT loT yazihimi (ize-
rinden bulut tabanli sisteme iletiyor. Bu sekilde yapilandir-
ma kolaylasiyor ve programlama gerekmiyor.

Microsoft’'un Azure™ bulut platformu verilerin iglenmesi
ve depolanmasi igin hizli ve élgeklenebilir bir altyapi olug-
turacak her seyi sagliyor. “Yasayan Laboratuvar”in enerji
izleme verilerine erigsim ¢ok cesitli kullanici gruplari igin
tanimlanabiliyor ve etkinlestirilebiliyor. Bilgi, bina sakinle-
rinin ve yonetiminin yani sira, Grundfos’un arastirma ve
teknoloji boliiminiin de kullanimina sunuluyor. Sakinler-
le ve bina yonetim sistemiyle baglantili olarak yiirGitiilen
cesitli calismalarla Grundfos verileri, mevcut Grtinleri igin
yeni kullanma segeneklerinin yani sira yeni tirin sunumiari
ve is modelleri belirlemeye yonelik olarak kullanmay imit
ediyor. Ayrica, Arhus Universitesi de buna dahil olarak, sa-
kinlerin davraniglariyla enerji kullanimi arasindaki iligkiyi
analiz ediyor.

Enerji izleme sistemi tiim enerji tiiketimi verilerini depola-
mak ve analiz etmenin yani sira, alarmlari yonetmek igin
kullaniliyor. Binanin 12 katindaki 156 yerlesim birimin-
de bulunan, her (i¢ saniyede bir enerji verilerini toplayan
3.000 sensor bu verileri daha yilksek seviyedeki sisteme
iletiyor. Sensdrler, Beckhoff BC9191 Bus Kuplérlerle ve
CX9020 Goémili PC’lerle baglantili. Merkezi bir Beckhoff
Endiistriyel PG, TwinCAT loT Veri Aracisi (Data Agent)
yazilimi OPC-UA (izerinden sensor verilerini toplayarak
Microsoft’'un Azure™ bulut, 6zelde Azure loT Hub igin bir
ag gecidi gorevi yapiyor. TwinCAT loT Veri Aracisi PLC
sistemleri bulut ortamindan etkili bir sekilde ayiriyor. Ya-
yinci / abone mekanizmalari ve ileri aracisi olarak goérev
yapan Azure loT Hub (izerinden gergeklesen iletisim sa-
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yesinde iletisim proseslerinde yer alan cihazlarin ve hiz-
metlerin birbirlerine adreslerini ifsa etmelerine gerek yok.
Sadece, tim ileti adresleme iglevlerini yoneten merkezi
araci Uzerinden haberlesiyorlar.

Ag gecidi olarak kullanilan bilgisayarin 6niine yerlestirilen
glvenlik duvar agisindan, veri iletisimi hem iletilen hem
alinan iletiler igin bir sifreli baglanti saglyor ve giivenlik
duvari da tim gelen iletisimi tamamen engellemeyi mim-
kiin kilarak disaridan herhangi bir istenmeyen erisimi
onllyor. Bu, sakinlerin kisisel verilerinin, sirketlerin fikri
milkiyetinin ve bina operasyonlarinin arizi veya kasitli ma-
nipiilasyona karsi koruyor.

Veri Aracisi’'nin grafik kullanici arabirimi (GUI), sensor ve-
rilerinin Azure loT Hub’a iletilmek (izere yapilandiriimasini
kolaylastiriyor. Ydnetici ayni zamanda iletimin ne zaman
baslatilacagini ¢esitli parametrelere dayali olarak belirleye-
biliyor: gevrimsel olarak, bazi degerleri degistiginde veya
bazi islemler ylritildigi zaman. Dahili tampon bellege
alma mekanizmalari da, bir glic kesintisinden sonra her-
hangi bir eksik sensor verisinin aktariimasini garantiliyor.
Eger baglanti sorunu olursa, TwinCAT loT Veri Aracisi bir
zaman damgas! kaydediyor. Baglanti normale déner dén-
mez, Veri Aracisi eksik verileri dahili belleginden aliyor ve

o
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Azure loT Hub’a génderiyor.

Azure loT Hub, merkezi ve glivenli bir ileti tabanh baglan-
tI hizmeti olarak, enerji verilerini almaktan ve Microsoft
Azure™ dahilindeki tim istirak eden bulut hizmetlerine
iletmekten sorumlu. Enerji verilerinin daha ileri analizi, ci-
hazlar idare eden ve ham verileri Azure SQL Veri Ambari
(Data Warehouse) ve PowerBI (izerinden islemek (izere
toplayan Microsoft loT Suite’in yardimi ile mimkiin olu-
yor. Azure Akig Analizi (Stream Analytics) ve Azure Makine
Ogrenimi (Machine Learning) anormalliklerin tespiti igin
kullanihyor. Bu hizmetlerdeki 6zel algoritmalar, sensorle-
rin belirli bir zaman araliginda algiladigi verilerin normal
arahgin disinda kalip kalmadigini veya kaydedilmemis
olma olasihgini belirliyor. Béyle bir olay meydana gelirse,
sistem e-postayla bir alarm gdnderiyor.

Ayrica, 6grenci sakinler gibi cesitli kullanici gruplar 6zel
bir programlama arabirimi (izerinden enerji verilerine eri-
serek, drnegin bir proje kapsaminda ya da universitedeki
ders gerekliliklerini yerine getirmek icin kendi uygulama-
larini veya algoritmalarini gelistirebiliyor. Tarihsel enerji

ENDUSTRi OTOMASYON

verilerini almak igin bir iglev iceren programlama arabi-
rimi, Azure Hizmet Yapisrna (Service Fabric) dayaniyor.
Veriler, gesitli kullanici gruplarinin kimliklerini dogrulayan
Azure’un Etkin Dizin (Active Directory) ve Uygulama Sezgi-
si (Application Insights) hizmetleri vasitasiyla korunuyor.
Bu proje, etkileyici ayrintilar sundugu icin Veri Aracisi
(Data Agent) eski, mevcut kontrol sistemlerini yeni tekno-
lojiler kullanarak kolayca uyarlamak ve bunlari buluta bag-
lamak icin kullanilabiliyor. Tim bunlar mevcut TwinCAT

Ovvrvirar - Grundios Dammitony [ —

otomasyon projesini modifiye etmeye gerek kalmadan
mimkiin oluyor ve bdylece mevcut sistemlere yapilmis
olan yatinimlar korunuyor. Bulut tabanh hizmetlerin kulla-
nilmasi ayni zamanda, kendi donaniminiza veya yazilimi-
niza yatinm yapmaya gerek kalmadan, sistemleri degisen
ihtiyaclara gére esnek sekilde uyarlamayl mimkin kilarak
operator maliyetlerini belirgin derecede azaltiyor.
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Changes for the Better

Endustride Yeni Standart
Melsec iQ-F Kompakt PLC

Mitsubishi Electric MELSEC-F Serisi, geligmis ylksek \/

izl veri yolu, dahili genisletiimis fonksiyonlar, gelismis
SSCNETIII/H destegi ve gelismis mihendislik ortami
sunacak sekilde MELSEC iQ-F Serisi olarak yeniden
dogdu. Program ve parametreler, GXWorks3
mihendislik yazihmi ile ayarlanmaktadir.

MITSUBISHI ELECTRIC TURKEY A.S.
FABRIKA OTOMASYON SISTEMLERI

T: 0216 969 25 00
www.mitsubishielectric.com.tr
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Dogru Osiloskop Se¢imi:

Esdeger zamanli ve gercek zamanl

osiloskoplar

NETES MUHENDISLIK / www.netes.com.tr

Osiloskop veri yakalama yontemleri genellikle gercek zamanli
ve es deger zamanl olarak ikiye ayrimistir. Uygulamada ikisi
arasindaki farklar bazi élgtimler icin agikca belli iken, seri veri
uygulamalari s6z konusu oldugunda osiloskop segimi daha zor
olabilir.

Yeni nesil gergek zamanl osiloskoplar gegmise gore ¢ok daha
fazla bant genisligi sunsa da 6zellikle optik alanda olmak izere
seri veri hizlar da disaridan goriindiigiinden ¢ok daha hizli bir
sekilde artmaktadir. Bu durum 6n gortilebilir bir gelecekte es-
deger drnekleme osiloskoplarinin sundugu yiiksek bant genis-
ligi ve yilksek dogrulugun ciddi bir gereksinim olmaya devam
edecegini gostermektedir. Ozel bir uygulama igin cihaz segimi
gerceklestirilirken dogru tercihi yapmak icin her bir cihazin
gicli ve zayif yanlarinin iyi anlasiimasi son derece énemlidir.
Ilerleyen boliimlerde ise seri ve optik testlerde esdeger zamanli
osiloskoplara ait uygulamalari inceleyecegiz.

Ornekleme teknolojisi temelleri

Her ne kadar bir takim farkli 6rnekleme teknolojileri mevcut
olsa da glntimizin dijital osiloskoplari iki temel drnekleme
metodundan faydalanir: gergek-zamanli 6rnekleme ve esdeger-
zamanh 6rnekleme. Esdeger-zamanl drnekleme iki alt katego-
riye daha ayrilir: rastgele ve sirall. Her bir metot gerceklestirilen
Ol¢iim thirtine bagh olarak farkl avantajlara sahiptir.

Gergek zamanl 6rnekleme frekans arali§i osiloskopun mak-
simum 6rneklem hizinin yanisindan daha kiigtik olan sinyaller
icin idealdir. Burada osiloskop asagida Sekil 1’de gdsterildigi
gibi resmi dogru bir sekilde olusturmak igin bir dalga formu
taramasinda (sweep) yeteri sayida noktadan daha fazlasini elde
edebilir. Gergek zamanl érnekleme hizli ve gegici sinyalleri ya-
kalamak igin dijital bir osiloskop ile kullanilan ideal bir ¢6zim-
dir. “Gergek zamanl” bant genisligi genellikle agagidaki formdl
ile 6rnekleme hizi ile iligkilidir: Or, Bant genigligi = Orneklem
Hizi1/ 2.5.

N
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Sekil 1: Gegek zamanl 6rnekleme modu tek bir tetikleme ola-
yindan sonra bir kayittaki tiim noktalar yakalar.

Yilksek frekansli sinyaller olguliirken osiloskop tek bir tarama-
da yeterli miktarda 6rneklemi toplayamayabilir. Esdeger-za-
manl drnekleme frekansi biiyiik 6Iglide “maksimum érneklem
hizi/2.5” degerini agan sinyalleri hatasiz olarak yakalamak igin
kullanilabilir. Esdeger zamanl 6rnekleme asagida Sekil 2'de
gosterildigi gibi her bir tekrarda farkli noktalardan érnek alarak
tekrarli bir sinyalin resmini adim adim olugturabilir. Bu durum
frekans bileseni osiloskopun 6rnekleme hizindan daha biyuk
olan sinyalleri osiloskopun hassas olarak yakalamasina imkan
saglar.

Wanwelonm Construced
wilin Riscord Points

| |

I I

I I I

1 1 |

| 1 |

| | |

15t Acquisition Cycla —‘ ! | |
| |

el Acquisition Cycie ! !
:

I

And Acquisition Cycla - jl

Sekil 2: Esdeger-zamanli 6rnekleme modu birden fazla tetikle-
me ile dalgaformu noktalarini yakalar.Bu 6rnek rastgele yonte-
mi gostermektedir.

|

|

L

nith Acguisitcn Cycle

Sinyal yakalama yontemleri

Yakalama modlarinin karsilagtinimasinda gecek zamanli osilos-
koplar yeteri kadar agiktir: bu osiloskoplar kendi bant genisligi
ve dinamik araligi icerisinde sinyali yeniden olusturmak igin
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yeterli hizda drnekleme yapabilirler. Bu durum 6rnekleme hi-
zinin kendi bant genigliginin 2 katindan daha fazla oldugu yani
Nyquist kriterini karsilayacak oranda ornekleme yapabildigi
anlamina gelir. Ornek olarak 20 GHzlik bir osiloskop icin 50
GS/s drnekleme orani yeterlidir. Gergek zamanli osiloskoplar
genellikle test altindaki aygita asenkron, dahili bir clock sinyali
ile 6rnekleme yaparak sinyali sayisallastirir. Bir seri veri akisinin
yakalanmasi durumunda, her bir yakalama, veri yolundaki veri
veya clock hatti ile sayisallastirici arasinda rastgele bir fazda
olacaktir. Daha sonra tartisacagimiz (izere tetikleyici genellikle
gerekli degildir.

Gergek zamanli yakalama modu ile galismanin disinda ayni
zamanda bircok gergek zamanli osiloskop bir esdeger zamanli
modunu da destekler. Gergek zamanli osiloskopun bu modun-
da sayisallastirict DUT ile asenkron olarak galigir ve sinyalin
birgok defa tekrarl bir sekilde yakalanmasi osiloskopun sayisal-
lagtiricisi ile DUT un saati arasinda rastgele bir sekilde degisir.
Fark bu kez tetikleyici zamanlama bilgisinin gerekli olmasi ve
ayni tetikleme noktasi baz alinarak yakalanan noktalarin kayit
icerisine yerlestirilmesinde kullaniimasidir ki seri veri yakalama-
da bu nokta test altindaki devrenin clock sinyaline gore sabit
bir noktadir.

Bircok yakalama gerceklestiginden dolayr érnek-6rnek arasi
bogluklar sayisallagtiricinin sundugu bosluktan daha kiigiik
olacaktir ve sonugta ortaya ¢ikan érneklem hizi kolayca TS/s'ye
ulasabilir. Yakalamalarin fazi rastgele oldugundan dolay! bu
mod rastgele esdeger zamanli 6rnekleme olarak isimlendirilir.
Bu drnekler arasi bogluklarin yakalama sayisi arttikca rastgele
azalacadi anlamina gelir fakat kesin olarak garanti edilemez ve
rastgele hareket eder.

Artik yakalama sistemi “6rnekleme” osiloskopunun esdeger
zamani igin tetikleyiciye zaman-kilitlidir. Seri veri icin tetikleyi-
ci DUT sinyal veya saati (izerinde caligir ve yakalama Grnekleri
tetikleyiciye senkron bir sekilde alinir. Bu durum seri veri yaka-
lamasi igin DUT ile ilgili bir kontrol edilen fazin mevcut oldugu
anlamina gelir. Bagka bir deyisle 6rnekler tam olarak “sirali es-
deger zamanl” érnekleme olarak bilinen bir yontem ile tetikle-
yiciden sonraki artan bir zaman veya fazda soldan saga dogru
bir siraile alinir.

“Ornekleme osiloskoplar’” (sampling oscilloscope) ismi uzun
stire 6nce mantiklydi (diger osiloskoplar hem zaman hem de
dikey algilamada analog iken) fakat gtinimtizdeki tim osilos-
koplar zaman bazli 6rnekleme yaptigindan artik bu ismin tama-
men yetersiz kaldigindan ve dolayisiyla “6rnekleme osiloskopu”

isminin bir anakronizm oldugundan bahsetmekte fayda var.
Sinyal ve iletisim analizorii gibi diger terimler gliniim{ize biraz
daha uygundur ancak ¢ok belirgin degildir ve bu yiizden belirli
bir miktar isim kangikl§ devam etmektedir.

Rastgele ve Sirali Esdeger Zamanh Orneklemenin
Karsilastinimasi

Belirtildigi gibi dist seviye, yiiksek performansli gergek zamanli
osiloskoplar esdeger zamanli yakalamay! destekler ancak ge-
leneksel “Grnekleme” osiloskoplarina nazaran biyiik bir fark
vardir. Dedike edilmis “Grnekleme” osiloskoplar sirali esdeger
zamanl orneklemeyi kullanirken gergek zamanli osiloskoplar
rastgele esdeger zamanli 6rneklemeyi kullanir.

Esdeger zamana rastgele yaklasim asenkron (tetikleyiciye) bir
clock sinyali ile 6rnekleri yakalar ve drnekleri konumlandirma
islemini yapan bir blok mevcuttur. Bu yontemin avantaji gergek
zamanli bir osiloskoptan beklenecegi gibi, tetikleme noktasi 6n-
cesinden drnekler alinabilmesidir.

Ancak 6rnekleri konumlandirma dogrulugu sirali esdeger za-
man yaklagimi kullanilarak mimkin olana benzemez. Sonug
yiiksek oranda jitter iceren kotii bir eye diagram olabilir. Sirali
esdeger zamanli osiloskop sadece tetikleme sonrasi Grnekleri
yakalayabilirken ( bir gecikme hatti kullanilmadikga), bu durum
yiiksek-hizli seri veriyi ilgilendiren birgok testte genellikle sorun
degildir.

Seri veri ve osiloskop yakalama metodu

Bir seri veri alicist igin anahtar nokta, her seyin alici clock ve veri
arasindaki iliskiye bagli olmasidir. Ornek olarak alici igerisindeki
veri akigl jitter icerebilir fakat eger clock recovery sistemi jitter’|
dikkate aliyorsa ve veri ve clock iliskisi sabit veya peryoda gore
kiictik bir yiizdelik dilimde ise veri bilgisi kurtarilabilir.

OIgUm aracl bu manti§i takip etmelidir ve bu yiizden seri veri
akisi genellikle seri veri clock sinyali ile ilgili olarak seri veri akis
faz ile cizilmig olarak goriintiilenir. Gergek zamanl bir osilos-
kopta clock revovery ile elde edilen bir clock sinyali yerine ya-
kalanan veri akigini isleyen yaziim tarafindan bir clock sinyali
Uretilebilir. Esdeger zamanl osiloskop durumunda gercek za-
manli yakalanan bir veri mevcut degildir, bu yiizden clock sin-
yali yaziim ile diretilen bir sinyal olamaz ve gergek bir alicidakine
benzer gergek donanim clock recovery gereklidir.

Seri veri icin esdeger zamanh drnekleme
Seri veri iletisiminde kullanilan ¢ok yiiksek bit hizlari mevcut
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Ornekleme hizi agisindan gergek zamanli bir osiloskopun yaka-
lama sistemini 6n plana ¢ikanr. Eger osiloskop her peryottan
az da olsa birkag veri 6rnegi alabiliyorsa Nyquist'i kriteri hala
karsilanabiliyor olabilir, fakat Nyquist i¢in yeterli olsa da distik
miktardaki bir 6rnekleme kesin ve tam 6rneklenmis bir eye di-
agrami olusturmak icin osiloskobun dogru bir sekilde interpo-
lasyon yapabilme yetenegini 6n plana cikarir. Kiigiik miktarda
bir giirilti eger miikemmel bir algoritma kullanilmis olsa dahi
interpolasyonunun dogrulugunu karigtirarak Nyquist otesinde
var olacaktir.

Esdeger yakalama hizi 6rnekleme orani ile sinirlanmadigindan
ve dolayisiyla ¢ok biiyiik olabileceginden interpolasyonu sinir-
layabilir veya engelleyebilir. Bu avantajin bir maliyeti vardir —
yukarida bahsedildigi gibi bir donanim clock recovery gerekirir.
Ek olarak clock recovery’ den ve osiloskop tetikleme yolundan
kaynaklanan jitter yakalanan veri (izerine eklenir. Bu durum bir
Olgtimn jitter oraninin gergek zamanli yakalamadan daha kot
olacagi anlamina gelir. Bir gercek zamanli Osiloskop iizerinde
her iki metot ile deneyim kazanmak yontemlerin birbirlerinin
alternatifi olabilme yeteneginin kargilagtinimasi bakimindan
Onemlidir.

Sirali esdeger zamanli bir osiloskop bu anlamda biraz farkli bir
dezavantaj sunar: osiloskop tasarimcilarinin siirekli cabalari
sonras tetikleyici jitter't minimize edilmistir, bu yiizden jitter
zemini problemi biylk bir mesele olmaktan ¢ikmistir. Ayrica
mevcut bant genigligi genellikle DUT un sinyal spektrumundan
daha biiytik oldugu icin osiloskopun bant genigligi akisi aygitin
yakalanan yaniti igerisinde gdriilebilir degildir. Dikey interpolas-
yon sorunlari ortadan kaldirilmig iken ve mevcut osiloskoplarin
jitter zemini yeterli seviyede diistik iken esdeger zamanl Osi-
loskop seri veri dalga formunun karakterizasyonu icin en dogru
ve hatasiz yontemi sunar. Dezavantaj ise sirall egdeger zamanl
6rnekleme osiloskoplarin yani az tekrarli ve tekrarsiz 6lgtim gé-
revlerinde ¢ok sinirli olmasidir.

Tetikleyici noktas, tetikleyici sayici-noktasi

DUT kurulumuna bagl olarak DUT'tan gelen bir clock sinyali
olabilir ve Olgiimde zamanlama referansi olarak kullanilabilir.
Clock recovery gerektirmedigi icin bu durum pratiktir ancak
uygulamaya gegilmeden énce anlagiimasi gereken kendine has
bazi problemler dretebilir.
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Bir gercek zamanli osiloskop durumunda DUT tarafindan sag-
lanan donanim clock sinyali kullanilarak yapilan yakalama agiri
pozitif bir sinyal gériinimiine neden olabilir. Bunun nedeni osi-
loskopun anlik olarak tetiklenmesi ve birim araligi (Ul) hatalari-
nin en azindan tetikleyici noktasinda biriktiriimeyecek olmasidir.
Tersi durumda DUT’un (alicinin) clock recovery devresi anlik
olarak sinyalin clock hatalarini izlemez bu nedenle baz jitter bi-
rikimleri gerceklesebilir. Sonuglar gergek zamanli osiloskopun
ekrani (izerinde gérintlleniyorken sonug ¢ok az degisiklik gos-
terebilir. Bu faktor gercek zamanl bir osiloskopun rastgele es-
deger zaman modunda galigmasi durumunda dahi mevcuttur.
Boyle bir durumda daha siki bir yakalama metodunu gelismis
tetikleyici kullanarak uyarlamak ve clock recovery devresi ile
DUT'un parametrelerine benzer parametrelere sahip PLL'yi
secmek veya DUT dogrulamasina ilave bir adim olarak farkli bir
yontemle tetikleyici sinyal clock kararliigini dogrulamak iyi bir
¢Ozimdur.

Siral esdegder-zamanl osiloskop durumunda uzun tetikleme-or-
nekleme zamani boyunca bir miktar titregim birikimi istenmeden
ortaya ¢ikar ve aslinda bu yontem gergek zamanli osiloskoplar
tarafindan da kismi olarak kullanilabilirdir. Bununla birlikte bu
defa tam bir clock recovery (HW’de goriilen lizum (izerine) ali-
cinin ne gdreceginin gortiimesi igin giivenli bir yéntemdir.

Jitter

Bu bilgiler ile birlikte clock recovery 6zelligi ile donatilmig bir
esdeger zamanl 6rnekleme osiloskopu gercek zamanli osilos-
koplara bir “mikemmel” alternatif olarak seri veri tasarimlarin-
da titresim davraniginin analizi igin kullanilan faydali bir arag
olabilir. Ornek olarak d