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PNOMATIKTE ALANSAL VERIYOLU UYGULAMALARI

Necip CAYAN

OZET

Endustriyel otomasyon uygulamalarda kontrol edilen cihazlarinin sayilarinin artmasina paralel olarak
klasik kablolama ve veri iletisimi yontemleri yerine gelismis dijital haberlesme sistemleri yayginlik
kazanmaya baslamistir. Aslinda “Alansal Veriyolu” kavrami otomasyon diinyasinda ¢ok da yeni bir
teknoloji sayilmaz. Otomasyon senaryolarinin karmasiklasmasiyla birlikte kullanilan tahrik/kontrol ve
algilama elemanlarinin sayisi artmis ve buna bagli olarak konvansiyonel terminal kablo baglantili
projeler hem iscilik bakimindan ylksek maliyetli, hem de operasyon esnasinda hata bulma / giderme
acisindan verimsiz olmaya baslamistir. Daha az kablo ile daha fazla veri tasiyabilen ve veriyi sadece
iletmekle kalmayip durum/konum bilgisini de ayni hat Uzerinden godnderebilen seri haberlesme
protokolleri bu ihtiyaca cevap olarak karsimiza cikmaktadir. Otomasyon sistemlerinin ayrilmaz bir
parc¢asi olan pnématik kontrol elemanlari da bu teknolojik gelismelerden payini almis ve daha akilli ve
olceklenebilir sistemler Uretilmeye baslanmistir.

Bu calismada oncelikli olarak Alansal Veriyolu (Fieldbus) sistemlerinin ¢alisma prensipleri, analog ve
dijital sinyal iletisiminin temelleri, haberlesme sistematigi ve gesitleri incelenecek, standart haberlesme
protokolleri, ag yapilari, sistem topolojileri ve 0zellikleri karsilastirildiktan sonra seri haberlesme
protokolleri Uzerinden haberlesen pndématik valf sistemleri ve diger pnématik kontrol elemanlarinin
tipleri ve uygulamalari ile ilgili temel 6rnekler sunulacaktir.

1.TEMEL KAVRAMLAR

1.1 Veri lletisimi
1.1.1 Ikili (Binary) Haberlesme Sistemi

Elektronikte tim veri haberlesme standardi temel olarak “1” ve “0” rakamlarindan olusmaktadir. Bu
sistem ile olusturulabilen anlamli en kiiguk veri yigini BIT (lkili Deger) olarak adlandirilir. BIT sistemi ile
herhangi bir anahtarlama elemaninin ACIK (1) veya KAPALI (2) konumlari tanimlanarak 6rnegin
pndématik bir valfi kumanda eden réle elemaninin durumu belirlenebilir.

PLC tarafindan kumanda edilen bir pnématik valf grubunun acma/kapama bilgileri de “1” ve “0”
rakamlarindan olusan bilgiler olarak transfer edilir. Bir valfin acilip kapanmasi ayni zamanda o valfe
gerekli enerjinin génderilmesi veya voltajin kesilmesi anlamini da tasir. Eger valf 24V DC voltaj ile
calisiyorsa “0” konumu “0 V" veya diusuk (LOW) sinyal, “1”" konumu “24 V" veya yiksek (HIGH) sinyal
olarak degerlendirilir.
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Word

Sekil 1.1. Bit - Byte - Word Kavramlari

Tam elektronik haberlesme sistemi elbette ki sadece acik/kapali kombinasyonundan olusmamaktadir.
Icerik olarak sadece iki olasiliktan daha baska bilgilerin kullanildigi durumlarda “0” ve “1” rakamlarinin
cesitli kombinasyonlarindan olusan veri yiginlari olusturulur. Sekil 1.2’de 8 BIT ile olusturulan BYTE ve
iki BYTE ile olusturulan WORD veri yiginlari gérilmektedir. Ikilik sistemde yer alan tim veriler onluk
(decimal) sisteme cevrilebilir. Sekil 1.2'de ikilik ve onluk sistemin c¢evrilmesinde kullanilan temel
matematik ¢céziimleme ydntemi yer almaktadir.

1 Byte
B .0 .8 L¥:| .2 ;| 1.8 |
pi e L B R
1 1
2 2
2.2 4
24242 &
2024242 16
2.2.2-2-2 3z
21242424242 fid
2:92:242:2.2.2 128
ikili Sistern
2656 Adim

Sekil 1.2. Ikilik ve Onluk sistemde sayilarin ifade edilmesi

Sadece “1” ve “0” rakamlarindan olusan 8 parcalik veri yigini (8 BIT = 1 BYTE) 0-255 araliginda bir
deger icerebilmektedir. Bu rakam, 8 parcalik veri paketi ile ifade edilebilecek bilginin alt ve Ust
sinirlarini ve verinin ¢ozinirlugiini belirler. Ornegin 0..6 bar araliginda basing regiilasyonu yapabilen
elektropndmatik oransal basing¢ kontrol valfimizin 8 BIT kontrol sistemi oldugunu kabul edelim.
Reguilatérimuzin 2.59 bar basing Uretebilmesi icin; Pset degeri “255x2,59/6,0 = 110” olarak sisteme
gonderilmelidir. Ancak Oncelikle onluk duzendeki bu deger ikili duzene ¢evrilmeli ve 8 basamakli bir
sayi olan “0110 1110” rakami olarak cihaza gonderilmelidir.



@ lll. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI 455

1.1.2 Analog ve Dijital Sinyal

Dogrudan elektriksel olmayan basing, sicaklik veya pozisyon gibi degiskenleri cesitli algilama
elemanlari ile dlgerken elde edilen veriler genellikle akim veya voltaj cinsinden analog degerler olarak
Olcular. Analog veri, belirli bir deger araliginda sireklidir ve teorik olarak sonsuz sayida deger alabilir.
Dijital veri ise analog verinin aksine ayni 6lcme araligi icinde sadece belli degerleri alabilir ve kesintili
Olcimler verir. Kullandigimiz kontrol sisteminin ve élgiim cihazinin BIT degeri, élcimi yapilan degerin
¢6zUnurliglni ve dolayisiyla dl¢cim yapabilecegimiz minimum deger araligini tayin eder.
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Sekil 1.3. Dijital / Analog degerler arasindaki farklar

1.2 Veri Aktarim Ortamlari

Elektronik sistemlerde veri kablolar Uzerinden aktarilir. Kablolar sinyal iletimi igin gerekli iletisim
ortamini saglar. Haberlesme amaciyla kullanilacak kablo secilirken asagidaki kriterler esas alinir.
- Aktarilacak verinin miktari (aktarim hizi)

Aktarim yontemi (voltaj seviyesi)

Aktarim mesafesi (kablo uzunlugu)

Elektromanyetik gurdltt (EMC guvenligi)

Mekanik tasarim kriterleri
En gok kullanilan veri iletim yontemlerinde kullanilan kablo tipleri Sekil 1.4'te yer almaktadir.

Dis iletken ig iletken
Kilif Paralel Kablo Kilif Izolasyon

Koaksn,ral Kablo

Topraklama

Kilif Burgulu Kable Kl Fiberoptik Kablo

Sekil 1.4. Veri aktariminda kullanilan c¢esitli kablolar
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Paralel ve ko-aksiyal kablolar genellikle kisa mesafelerde veri aktarimi icin kullanilirken endustriyel
uygulamalarda ve BUS sistemlerinde ekranli kablolar ve fiber optik kablolar kullanilir. Bu kablolarin
karsilastirmali 6zellikleri asagida Tablo 1.1.’de yer almaktadir.

Tablo1.1 Veri aktarim ortamlarinin karsilastiriimasi.

Veri Aktarimi | Kablo Uzunlugu | EMC Uygulama
Paralel Kablo < 100 kbit/s | <1m Cok Dislk | Bilgisayar Baglanti  Kablolari
(Yazici)
Burgulu Kablo <10Mbit/s <1000m Dusuk Telefon / Fieldbus Sistemleri
Koaksiyal Kablo | <100Mbit/s <1000m lyi Radyo ve Televizyon
Fiberoptik Kablo | <100Mbir/s <1000m Cok lyi Telefon / Fieldbus Sistemleri

Elektronik veriler fiziksel olarak yukarida belirtilen ortamlar Gizerinden tasinir. Ancak tasinan verinin
aktarim yontemi farkli olabilir. Sinyallerin asimetrik veya simetrik olarak kablolar Gzerinden voltaj
degeri cinsinden iletildigi durumlarda sinyal iletim mesafesi oldukca sinirlidir. Optik haberlesme ve
fiber-optik kablo kullanimi durumunda sinyal mesafesi oldukca artacaktir.

1.3 Veri Aktarimi Yontemleri

Veri aktarimi temel olarak iki alternatif ydntemle gerceklestirilir. Gonderilecek sinyaller paralel veya
seri olarak tasinir. Bu ayrim yapilirken tasinacak verinin kac adet kablo ile yapilacagi ile ilgili herhangi
bir siniflandirma yapiimaz.

1.3.1 Paralel Haberlesme

Paralel veri aktarimi ile ilgili 6rnek baglanti tipi Sekil 1.5’te yer almaktadir. Verici ve alici taraflarinda 8
adet baglanti noktasi bulunmaktadir. Bu tir bir baglanti ile 8 BIT / 1 BYTE buyukluginde bir veri
aktarimi yapilabilir. Sinyal aktarildiktan belli bir siire sonra kesilerek bir baska sinyal moduna gecilmesi
mumkunddr.

|

A N L VN

:

yYyYYy

h
5

=i €g.
. PLC

2%

i Paralel Haberlegme ——8

i []

s e |\\ Sensior
KORTROL VE GUC BATLAR 3 ’) Aktiator
b L _.—1 Valf

i

Sekil 1.5. Paralel bilgi aktarimi

Paralel veri aktarimi 6rnegi Sekil 1.6 Uzerinde pratik bir 6rnekle gérintilenmektedir. Verici bdlima,
herhangi bir PLC Unitesinin 8 adet cikis verebilen ¢ikis moduludir. Bu 8 adet vericinin karsiliginda 8
adet alici mevcuttur. Konvansiyonel paralel kablolama olarak adlandirilabilecek olan bu ydéntemde
PLC unitesinin her bir ¢ikis noktasi ayri bir selenoid valfi kumanda eden réle kontaklarini kumanda
eder. Bu durum, 6zellikle cikis sayisi arttikca problem teskil etmeye baslar. Herhangi bir verici ucunda
sinyal oldugunda 24V DC enerji kumanda edilen valfi calistirarak belirli bir islevi yerine getirecektir.
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Tdm bobinlerin ortak bir geri donis ( -) hatti mevcuttur. Tum cikislar PLC tarafindan her gevrim
sonunda tekrar degerlendirilerek gerektigi taktirde degistirilecektir. Valflerin enerjide kalma siresi
yapilan programin icerigine ve gdnderilen sinyalin tipine ve siresine baglidir.

Faralel BEaglant
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Sekil 1.6. PLC ¢ikis modulu Uzerinden yapilan paralel veri aktarimi
1.3.2 Seri Haberlesme

Seri veri aktarimi durumunda da esasinda bilgi paralel veri yongalari (BIT) olarak dretilir. Ancak bu
bilgi tek bir veri hattina indirgenerek iletilecektir. Bu amacla iletmek istedigimiz bilgi kodlanarak tek bir
hat Gzerinden iletilebilecek sekle getiriimelidir. Bu isleme paralel-seri data dénisimua adi verilir. Bu
doénlisim ve iletim isleminin hizi (BIT/s = BAUD) ayni zamanda veri aktarim hizini belirler.
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Sekil 1.7. Seri bilgi aktarimi
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Seri haberlesme yonteminde sadece kontrol bilgilerinin yanisira start/stop bilgileri, kontrol verileri ve
bazi 6zel uygulamalarda givenlik bilgileri de ayni hat Uzerinden tasinir. Boylece birden fazla kablo
kullaniminin dniine gegcilir. Ancak tek bir veri hatti Gizerinden tasinabilecek verinin miktari ve hizi sinirli
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Sekil 1.8. Paralel/Seri ve Seri/Paralel dénisumleriyle gergeklestirilen haberlesme

Seri haberlesme kaba bir ifadeyle KODLAMA ve KOD COZME esasiyla verici ve alici konumundaki
cihazlarin ayni ortak dili konusarak anlasmasidir. Verinin kodlanmasi, gonderilmesi, ¢dzulmesi ve
kontrol islevinin yerine getirilmesi belirli bir stire gerektirir. Ilk bakista bu dezavantajdan dolayi seri
haberlesme, paralel haberlesmeye goére yavas gibi gortinebilir. Ancak s6z konusu gecikme, kodlama -
kod ¢ozme islemleri kullanilan BUS sisteminin mimarisine ve kullanicilarin sayisina bagli olmakla
birlikte milisaniye mertebesinde (0.1-2ms) oldugu icin pratik olarak ihmal edilebilir.

1.4.Haberlesme Standartlari

Tam dinyada kabul edilen ve uluslararasi standart haline gelmis bazi haberlesme ara yizleri vardir.
Batln Ureticiler bu standartlar tGzerinden haberlesme yaparak farkli marka drtnlerin birbirleriyle
haberlesmelerine olanak tanir. RS, “Recommended Standard” yani tavsiye edilen standart
kelimelerinin kisaltmasidir.

1.4.1. RS232 Standardi
RS232 genellikle iki nokta arasinda asimetrik haberlesme yapildigi durumlarda kullanilmaktadir.

+3/+15V araligi yuksek (HIGH) sinyal, -3/-15V araligi disuk(LOW) sinyal olarak kabul edilir. Bu
standart genellikle kisisel bilgisayarlarda kullanilmaktadir.
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Sekil 1.9. RS232 standardi sinyal seviyeleri
1.4.2. RS485 Standardi

RS485 simetrik ve c¢ok noktali baglantiya ihtiyac duyulan uygulamalarda kullanilir. Simetrik
haberlesmede iki veri hatti arasindaki diferansiyel gerilim 6lc¢ilir. Sinyal aktarimi yapilan bir noktadan
gelen voltaj farki negatif oldugunda sinyal yiiksek (HIGH), pozitif oldugunda disik (LOW) olarak kabul
edilir. RS485 ile teknik olarak 32 alt sisteme baglanti yapilabilir. Bundan daha fazla noktaya baglanti
yapilmasi tavsiye edilmemektedir.

Verici
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B
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A>B Yuksek = “1"
A<B Duguk ="0"

Sekil 1.10. RS485 standardi sinyal seviyeleri

1.5 Haberlesme Protokolleri

Verici ve alici arasinda hizli, glvenli ve anlasilabilir veri iletisimi gerceklestirilebilmesi i¢in kullanilan
yazilim ve donanima gore bazi unsurlarin belirlenmesi gerekir. Haberlesme ile ilgili kurallarin
belirlenmesi ile haberlesme protokoli belirlenmis olur. Herhangi bir protokolde bilgi aktarimi ve
kontroli ile ilgili tim detaylar belirlenmis ve sabitlenmistir. Alici ve verici cihazlarin belirli bir protokol
Uzerinden haberlesecek sekilde Uretilmis olmasi gerekmektedir. Bazi BUS sistem Ureticileri sadece
kendi haberlesme protokolleri icin kullanilmak iizere entegre devreler (IC) iretirler. Ornegin Siemens
Profibus-DP ve Phoenix Contact Interbus-S igin kendi devrelerini Uretip piyasaya sunmaktadir. Bu
protokolleri kullanacak olan sistem Ureticileri bu elektronik devreleri kullanarak kendi drtinlerinin bu
protokol Uzerinden haberlesebilmesini temin edebilir. Protokol, kontrol edilen sistemin tim
elemanlarinin haberlestigi ve birbiriyle anlastigi ortak konusma dili olarak degerlendirilebilir. Ornegin
PLC belirli bir islevi yerine getirmek uzere olusturdugu cikis hlgilerini kodlayarak kullanilan protokol
Uzerinden diger cevre birimi aygitlarina gonderir. Kullanilan protokole ve kodlamaya uygun elektronik
donanimi bulunan valf grubu génderilen kodlanmis veriyi ¢6zimledikten sonra icerigine gore bazi
silindirleri hareket ettirir. Daha sonra silindirler veya pozisyon 6lcer cihazlardan gelen konum bilgileri
ayni mantik ile kodlanarak geri génderilir ve PLC bu geri besleme bilgilerini ¢c6zlp isleyerek kontrol
islemlerini devam ettirir.
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1.6 Veri Aktarim Yonu

Veri aktarimi esnasinda gonderilen bilginin hangi yénde ve hangi dncelikle gdnderilecegi de 6nemli bir
kavram olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu ©ncelik birbiriyle haberlesen cihazlar arasinda
tanimlanmalidir. Aksi taktirde haberlesme 6nceliginde Kkarisikliklar ve veri kaybi gibi sorunlar
yasanabilir. Temel olarak tek yonlu ve cift yonli olmak (zere iki alternatif mevcuttur. Bu temeller
Uzerine kurulu G¢ ana haberlesme yoni vardir. Noktadan-Noktaya (Simplex), Cift Yonllu (Full Duplex)
ve Kismi Cift Yonlu (Half Duplex) tercih edilebilecek yontemlerdir. Noktadan-Noktaya veri yéniinde
verici ve alici cihaz dnceden belirlenmis olup sadece tek bir yonde veri aktarimi mimkundar. Bu tip
baglanti genelde PC — yazici gibi alicinin geri besleme géndermedigi durumlarda kullanilir. Ancak alici
tarafin geri besleme sinyali génderebildigi uygulamalarda diger cift yonlt yontemler kullanilmalidir. Bu
durumda alici cihazin ayni zamanda verici niteligini de tasimasi gerekir.
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Sekil 1.11. Veri aktarim yonleri

1.7 Topoloji

BUS agi icerisinde yer alan cihazlarin konumu ve birbirleriyle olan mantiksal iliskileri agin topolojik
yapisi ile ilgili olan kavramlardir. Tium ag topolojilerinin temelinde noktadan noktaya baglantisi olan
sadece iki cihaz arasindaki baglanti yatar. Ancak ikiden daha fazla cihazin bulundugu durumlarda ¢ok
cesitli ag yapilari mevcuttur.

Bus Masisr

Py O

Sekil 1.12. Ag topoloijilerinin yapilari
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1.7.1 Ag Yapili Baglanti

Ag yapili baglanti iki cihazin birbirine bagli bulundugu baglanti yéntemidir. Bir ariza durumunda hatayi
bulmak son derece kolaydir zira sadece baglanti kablosu veya cihazlardan birisinde problem olabilir.

1.7.2 Lineer Baglanti (BUS Baglantisi)

Lineer baglantida tim cihazlar tek bir hat Gizerinden haberlesir. Tum cihazlar ana hatta kisa kablolarla
baglidir. Bu yoéntemde kablolama ihtiyacini olduk¢a dusirir ancak, tim cihazlarin ana BUS hattina
erisim onceliklerinin belirlenmesi gerekir, zira ayni anda sadece tek bir noktadan veri aktarimi s6z
konusu olabilir. Tum cihazlar baglanti kurulmadan dnce belirli bir numara alarak adreslenir. Her adrese
bir cevrim suresi icinde sadece bir kez bilgi aktarilabilir veya geri besleme alinabilir. Sisteme
baglanabilecek cihazlarin sayisi sinirli olup bu sinir kullanilan protokole gére degismektedir. Profibus
ve CAN protokolleri bu topoloji ile galisan sistemlere drnek olarak verilebilir.

1.7.3 Halka Baglantisi

Halka tibi aglarda veri bir cihazdan digerine aktarilarak ilerler. Bu topolojide de cihazlarin dncelik
siralamalari belirlenmektedir. Halka baglantisinda adresleme yapilmaz. Her cihazin adresi, halka
yapisi icerisindeki fiziksel konumu Uzerinden otomatik olarak belirlenir. Dolayisiyla tekrarlanan
adresleme yapilmasi mumkin degildir. Bir cihaza her bir ¢evrim esnasinda sadece tek bir komut
iletilebilir. Halkaya bagli cihazlardan herhangi birisinin bozulmasi durumunda tim BUS hatti hata
konumuna gececektir. Interbus-S protokoli bu topoloji ile calismaktadir.

1.7.4 Yildiz Baglantisi

Yildiz baglantisi topolojisinde tiim cihazlara iletilen veri merkezi kontrol sistemi tarafindan kontrol edilip
yonlendirilir. Herhangi bir hatta olusan ariza sadece o hattin ve cihazin hata konumuna gecmesiyle
sonuclanir ve diger cihazlar calismaya devam eder. Sadece merkezi kontrol sistemi arizalandiginda
tum sistem calisamaz hale gelir. Yildiz baglanti sistemini en bilyik dezavantaji ¢cok fazla kablolama
gerektirmesidir.

1.7.5 Agacg Baglantisi

Agagc baglanti topolojisi hat tipi baglantinin daha gelismis hali olarak degerlendirilebilir. Hat tipi baglanti
tek bir dogrultu Gizerinde bulunurken agag yapisinda bir bdlge/alan kontrol edilebilmektedir. Her cihaz,
hat baglantisinda oldugu gibi sabit bir adres alir. AS-Interface, aga¢ baglanti topolojisi ile
calismaktadir.

1.8 Erisim Kontrolleri

Topoloji yapisi icerisinde olusturulan baglanti tiplerinin timinde kullanilan cihazlara erisim ve veri
aktariminin kontroll icin sistemlere kontrol cihazlari entegre edilmektedir. Her sistem icinde bir veya
birden fazla denetleyici kontrol Unitesi mevcuttur. Bu kontrol sistemleri belirli bir sirayla sistemin
duzenli ve kesintisiz calisabilmesi i¢in gereken veri akisi trafigini denetler.

2. OTOMASYON KAVRAMI

Merkezi otomasyon sistemlerinde tim elektrik ve pndmatik kontrol elemanlari mimkun olabildigince
merkezi bir noktada, ana kumanda panosunda toplanir. Bu tip bir kontrol sisteminde tim valf ve
sensorler 2 veya 3 kablo ile tek tek giris/¢ikis noktalarina baglanmalidir. Cok fazla sayida kablo ciddi
karisikliklara sebep olabilir. Ayrica her kablo icin gereken birim maliyet ve en 6énemlisi isgilik giderleri
Ozellikle buyik sistemlerde ¢ok ciddi boyutlara varabilmektedir.
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Sekil 2.1. Merkezi otomasyon sistemi haberlesme sistematigi (Paralel ve Seri)

Sekil 2.2. Paralel ve seri haberlesme yontemlerine gére tasarlanmis merkezi kumanda panolari

Sekil 2.2'de merkezi otomasyon panosunda yer alan kablolama isgiliginin yogunlugu gértlmektedir.
PLC giris/cikis sinyalleri, gli¢ baglantilari, gerekli olan yerlerde réle baglantilari, topraklama hatlari v.s.
gibi tim baglantilar merkezi pano Uzerinden yapilmaktadir. Buradaki klemens terminallerinden
bolgesel kontrol cihazlarina ayrica kablolama yapilacaktir. Merkezi kontrol sistemi ancak sistemdeki
tahrik ve algilama elemanlarinin sayica az ve birbirine yakin oldugu durumlarda verimli olmaktadir.
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Merkezi olmayan sistem uygulamalarinda giris/gikis bloklari merkezi panodan sahadaki cihazlarin
bulundugu bélgelere tasinir. Bu ¢Ozumin tercih edilmesi durumunda BUS kablosu Uzerinden
haberlesme saglanarak kablolama ihtiyaci ciddi bir sekilde azaltilabilir. Sistem paralel kablolamadan
seri kablolamaya gecer. Sahadaki alici cihazlarin da gonderilen veriyi algilayip ¢6zimleyecek sekilde
secilmesi ve merkezi kontrol sistemi ile uyumlu olmasi gerekir. Bu tir bir sistem sayesinde kablolama
isciligi, montaj ve devreye alma islemleri olduk¢ca azalacak, hata bulma ve ayiklama islemleri
kolaylasacaktir.

3. ALANSAL VERIYOLU (FIELDBUS) SISTEMLERI

3.1 Fieldbus sistemlerinin siniflandirilmasi

Otomasyon sistemlerinde tim cihazlar arasinda paralel veya seri haberlesme altyapisi mevcuttur.
Alansal Veri Yolu (Fieldbus) kavraminda Alan/Saha olarak belirtilen bélge Uretim sahasi anlamini
tasimaktadir. Modern dijital haberlesmenin de sagladigi avantajlar sayesinde Fieldbus sistemleri
glinimizde uyarlanabilir ve montaj kolayligi saglayan alternatif c¢ozimler olarak karsimiza
cikmaktadir.

Temel olarak BUS haberlesmesi farkli cihazlar arasinda veri iletisiminin ortak data hatti Uzerinden
gerceklestiriimesidir. Sistemin pargasi olan alansal cihazlar tahrik elemanlari, algilayicilar ve diger
otomasyon ekipmanlaridir.

Hiicre Seviyesi

< 100 ms

Alan Seviyvesi i Alan Seviyesi

Sekil 3.1. Endustriyel kontrol sistemleri ve haberlesme hiyerarsi modeli

Fieldbus sistemlerini siniflandirmanin en kolay yolu piramit tiru hiyerarsik siniflandirma referansini
kurmaktir. (Sekil 3.2) En alt seviye, tahrik ve algilama elemanlarini igerir. Bir Ust kontrol seviyesinde
algilayicilardan gelen bilgileri derleyen ve tahrik elemanlarini denetleyen elemanlar bulunur. Sistem
veya hiicre seviyesi olarak adlandirilan bdlgede birden fazla alt kontrol sisteminin diizenli ¢alismasini
saglayan elemanlar bulunur ve Ust seviye kontrol islevleri bu duzeyde gerceklestirilir. Daha Ust
seviyelerde aktif olarak is goren ve haberlesen eleman sayisi azalmakta, ancak buna karsin aktarilan
veri miktari ve icerik bilgisi artmaktadir.
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#aa Bilgisawar — CADVCAW Sisterni : 0F|S SEV|YE3|
OPERASYON SEVIYESI

g
A

Bilgesel Sunucy / Ana Bilgisayar . o n
MASTER SEVIYESI FABRIKA SEVIYESI

tlakina / Sistern Kontrol Onitesi

i : PROSES / HUCRE SEVIYESI
AR, ?H:'_ = tomasyen Sistemi (RLC 7 IRE) '

Sensir f Aldatir

SENSOR/AKTUATOR SEVIYESI ALAN SEVIYESI

Sekil 3.2. Haberlesme hiyerarsi piramidi

Bir BUS haberlesme sisteminin verimliligi uygulama alanina ve 6¢zellikle transfer edilecek verinin
blyukligine baglidir. Sistemde dogrudan proses verileri ve algilayicilardan gelen bilgiler dolasabilir
ve verinin blyukliglu 100 byte dlcegine kadar ulasabilir. Sistemin haberlesme hizi ve bazi analog
kontrol Unitelerinin cevap verme sireleri gesitli uygulamalarda ¢ok 6énem kazanabilmektedir. Bus
sistemlerinde haberlesme siresi milisaniyeler mertebesinde oldugu icin bu durum belirli bir seviyeye
kadar problem teskil etmez. Ancak haberlesme hiyerarsisi modelinde Ustlere dogru cikildiginda bu
sire artma egilimi gosterir.

3.2 Acik ve Ozgiin Sistemler

Bus sistemleri ile ilgili en temel ayirimlardan birisi de sistemin agik veya 6zgin mimariye sahip olup
olmamasidir. Acik mimarili sistemlerde Ureticiler ilgili agik mimarili protokolin programlama
yazilimlarini ve elektronik devre gibi donanimlarini temin ederek kendi Urettikleri cihazlara entegre
edebilirler. Protokoli gelistiren imalatcilar, kendileri tarafindan Uretilmeyen bu cihazlari cesitli
testlerden gecirdikten sonra uyumluluk sertifikasi vererek kendi kontrol sistemlerinin alt par¢asi olarak
kullanilabilmesini saglarlar.

Bazi durumlarda haberlesme protokoliinii ve sistemdeki haberlesmeyi temin eden elektronik parcalari
gelistiren imalatcilar, s6z konusu altyapiyi kapali bir yapida tutarak tim bilgileri kendi biinyelerinde
tutmayi tercih edebilirler. Bu durumda tiim cevre birimleri ve ilgili cihazlarin Uretiminin de ana kontrol
sisteminin imalatcisi tarafindan yapilmasi gerekir. Ozgiin mimarili kapali sistemler genellikle ¢cok 6zel
bir uygulama alaninda belirli bir tecriibe ve bilgi birikiminin kullanildigi durumlarda uygulanmaktadir.
Tablo 3.1 agik ve 6zgun mimarili sistemler ile ilgili bazi 6rnek protokollere yer vermektedir.
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Tablo 3.1 Agik ve 6zgiin (kapali) mimarili sistemler

PROTOKOL TANIMLAMA URETICI FIRMA
INTERBUS-S PHOENIX
PROFIBUS PNO/SIEMENS
CANOPEN CIA
DEVICENET ALLEN-BRADLEY
AGIK MIMARI AS-INTERFACE | ASI VEREIN/SIEMENS
FIP AEG-SCHNEIDER AUTOMATION
CAN INTEL/MOTOROLLA/PHILLIPS
LON ECHELON/MOTOROLLA
BECKHOFF 1/0 | BECKHOFF
MELSEC MITSHUBISHI
SUCONET K KLOCKNER MOELLER
OZGUN (SPESIFIK) MIMARI ET 100 SIEMENS
CS31 ABB
REMOTE 1/O ALEN BRADLEY
MODNET AEG

3.3 Ornek Alansal Veriyolu (Fiedlbus) Protokol ve Sistemleri

Bu bdlimde yaygin olarak kullanilan dért farkli BUS sisteminin 0Ozellikleri incelenecek ve
karsilastirilacaktir. Incelenecek sistemler asagida listelenmektedir.

AS-Interface
PROFIBUS
Interbus-S
CAN

Bu sistemleri siniflandirabilmek icin hiyerarsik haberlesme modeline bakildiginda s6z konusu
protokollerin piramidin alt bélgelerinde ye aldigi gorulecektir.

#na Bilgizavar — CADVCAN Sistemni
OPERASYON SEVIYESI

Bilgesel Sunucy ¢ Ana Bilgisavar
MASTER SEViYESi

hdaking / Sistern Kontrol Onitesi

SISTEM(HUCRE) SEVIYESI e =

T
el L b R B

= e Otomasyon Sistemi (PLC JIPC)

KONTROL SEVIYESI
"" : Sensor s Altlatir

s S S R ne S b
R o O o A A AR - %

PROFIBUS-FMS
PROFIBUS-PA
PROFIBUS-DP
INTERBUS-5
CAN
FiP

AS-intarface

SENSOR/AKTUATOR SEVIYESI

Sekil 3.3. Bazi BUS sistemlerinin uygulama alanlari ve haberlesme dizeyleri
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Tum bu sistemlerin kendilerine has kullanici gruplari ve mdusterileri mevcuttur. Kullanici gruplari,
destekledikleri sistemi gelistirme, kullanicilarin yasadiklari sorunlara ortak ¢ozimler Uretebilme ve
teknik destek sunabilme gibi amagclar icin calisirlar. Diger sistem Ureticileri ilgili BUS protokoli
Uzerinden haberlesebilen cihazlari Uretip gerekli elektronik kontrol elemanlarini kendi Grinlerine
entegre ettikten sonra yetkili laboratuar veya test merkezlerinde onaylatarak kullanicilara ulastirirlar.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, sistem imalatcilari tek bir protokole bagimli olmak zorunda
olmayisidir. Ornegin standart bir valf adasi lreten pnématik malzeme imalatgisi ayni Uriinii sadece
elektronik yapisini degistirerek farkli BUS protokollerine uygun hale getirerek farkli tercihleri olan
musterilerine sunabilmektedir. Bir diger dikkat edilmesi gereken nokta, bu bélimde incelenecek olan
tim protokollerin acik mimarili sistemler oldugudur.

3.3.1 AS Interface

AS Interface (Actuator — Sensor Interface) olarak adlandirilan sistem en alt seviye otomasyon
diizeyinde oldukc¢a basit bir altyapiyla tahrik ve algilama elemanlari Gzerinde uygulanmaktadir. Paralel
kablolamaya goére en basit alternatif olan sistem 11 farkli firma tarafindan finanse edilen bir arastirma
grubu tarafindan gelistirilmistir. Heniiz tam anlamiyla standartlasmaya gidilememis olmakla beraber bu
konudaki calismalar devam etmektedir. Yeni gelistirilen Grtnlerle AS-I Bus Uzerinden analog veri
haberlesmesi de yapilmaya baslanmistir.

AS-imerface
(MRET
e i
LRl L S e— v T -
Gug Kaymag i
: Bl =
Af-inlerdace AS-mierfane AS- i el
enne. o Azl Coupling module
! Slave Slavm Blawe

Lanndar
Ache b
AR

&

s

Sekil 3.4. AS Interface Bus sistemin yapisi

AS-l son derece basit, ucuz ve ayni derecede gtivenli bir sistemdir. Sistem merkezi kontrolér (master)
ve buna bagli maksimum 31 alt dizey kontrol sistemi baglanabilir. AS-I denetleyicisi dogrudan ana
otomasyon sistemine baglanabildigi gibi bir baska sistemin alt sistemi olan mantiksal komponent
grubu olarak da bulunabilir. Ozel veri donistiriicileri ile Profibus DP sinyalleri AS-l formatina
cevrilerek kullanilabilir. AS-1 sisteminde temel olarak algilayicilardan gelen sinyaller islenir ve
aktuatorleri kumanda eden valfler kontrol edilir. Bu amaca hizmet eden standart giris/cikis modiuilleri
mevcuttur.

Sekil 3.5. Ozel AS-I Kablolari
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AS-I sisteminin en avantajli yénu kurulumunun son derece kolay olmasidir. Data ve voltaj ayni kablo
Uzerinden tasinir. Yiksek gic¢ gerektiren yerlerde ayri bir besleme kablosu c¢ekilmelidir. AS-I
sisteminde 6zel bir kablo kullanilir ve sisteme eklenen Uniteler bu kablo tGzerine “kablo isirma” metodu
ile baglanir. Sistem genelde agac topolojisi ile kullanilmakla birlikte lineer veya yildiz topolojisi veya
bunlarin kombinasyonlari tercih edilebilir. Kablo boyu 100 metre ile sinirlidir ancak tekrarlayicilar
kullanilarak maksimum 300 metre mesafe icinde veri iletisimi gerceklesebilmektedir. Sistemin
kurulumu ve devreye almasi son derece basittir.

3.3.2 Profibus
Profibus (Process Fieldbus) 3 adet varyasyon uzerinde kurulu bir sistemdir. Profibus ailesi alt seviye

otomasyon cihazlari ve kontrol elemanlarini kontrol edebildigi gibi proses kontrol cihazlarina da
baglanabilmektedir. Master seviyesine baglanti da ayrica mimkunddr.

PROFIBUS -FMS (Field Message Spesification)
PROFIBUS -DP (Decentralized Periphery)
PROFIBUS -PA (Process Automation)

Profibus sistemi 0Ozellikle yiksek veri transfer kapasitesi sayesinde kontrol sistemi ile alt seviye
aktlator/sensor elamanlari arasinda son derece yiksek kapasiteli ve givenli kontrol imkani saglar.

Tablo 3.2 Profibus ailesinin uygulama alanlari

BUS SISTEMI UYGULAMA ALANI

PROFIBUS — FMs | Genel otomasyon - .

Uygulamaya 0zel olarak gelistirilen profiller

Uretim otomasyonu

Bolgesel ugbirimler ile ¢ok hizli haberlesme yapilmasi gereken uygulamalar
Proses otomasyonu

Guvenlik gerektiren ve risk tasiyan prosesler

PROFIBUS — DP

PROFIBUS - PA

Profibus ailesi DIN ve EN bus standart sistemlerine standartlastirilmistir. Lineer topoloji Uzerinden iki
hatli kablo ile haberlesen Profibus sisteminde kullanilabilecek maksimum kablo mesafesi tasinacak
olan verinin blyukligl ile ters orantilidir. 12Mbaud seviyesinde 100 metre siniri varken 9.6kbaud
seviyesinde 1200 metre kablo kullanilmasi mumkudndar.

Automation device Automation device Automation device
(PLC) {PLC) (PLC)
Mastar Master Mastar
Sensor Actuater M::::é“'::m Sensor Actuator Actuator
Slave Slave : R Slave Slave Slave

Slave

Sekil 3.6. Profibus sisteminin yapisi

Profibus sisteminde Ust ve alt diizey kontrol elemanlarinin erisim ve kontrol haklari belirginlestirilerek
birbirinden ayrilmistir. Tim alt seviye cihazlarin ana data hattina erisimi “master” cihazlar tarafindan
denetlenir. Cevresel aygitlarin ayri ayri kontroli, sistem calisirken aktif konumdan c¢ikarilmasi ve yine
sistem calisirken yeni cihazlarin eklenmesi mumkundir. Sistemin hata algilama 6zellikleri son derece
gelismistir ve agin herhangi bir diizeyinde ve noktasindaki ariza belirlenebilir. Profibus ile tasarlanan
kontrol sistemin PC veya programlama unitesi ile bdlgesel olarak calistirilabilir ve 6lceklenerek
devreye alinabilir.
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3.3.3 Interbus-S

Interbus S Phoenix Contact tarafindan gelistirilen ve 0zellikle Almanya’da ¢ok yaygin olan agik
mimarili ve DIN normlarina gére standartlastirilmis bir BUS sistemidir. Sistem kapali halka topolojisi ile
haberlesir. Data iletisimi ¢ift yonli olarak gerceklestirilir ve asil haberlesme hatti alt seviye guplara
ayrilarak 6lceklenebilir.

Automation
; device
{Master)

Busterminal | et -
.% ik Input/Output Input/Output .
(Slave) % % (Slave) : {Sla:;ip
Sensor/Actuator E
Pooc(Slave) G
Remote bus

Sekil 3.7. Interbus-S sisteminin yapisi

Interbus sisteminde maksimum 12.8km uzunlugunda hatlar olusturulabilir. Tasinabilen veri miktari
oldukga disuk olmakla beraber ¢ok hizli veri aktarimi yapilmasi mimkundir. Sistemin hata tanimlama
Ozelligi bulunmakla beraber sinirlidir.

3.3.4 CAN Bus

CAN (Controller Area Network) motorlu araclardaki gesitli kontrol islemleri ¢ift yonli haberlesme
yapabilecek ve elektromanyetik gurultilerden etkilenmeyecek bir sistem olarak gelistirilmistir. Orta
siniftaki standart bir arabada yaklasik 500 cesit ve 2000m kablo bulunmakta ve bu kablolarin toplam
agirligi 100kg mertebesine ulasabilmektedir. Sistemin ara¢ Uzerindeki kablo yogunlugunu ortadan
kaldirmasi, yuksek veri glvenligi saglamasi, hizli erisim sireleri ve kisa kablo mesafeleri (max. 40m.)
ile ucuz bir ¢6zim olmasi amaclanmistir.

== B S e e

Sekil 3.8. CAN sisteminin yapisi

CAN sistemi otomotiv endustrisinden sonra SO standardizasyonu ile birlikte otomasyon
uygulamalarinda da kullanilmaya baslamistir. Lineer topoloji ile haberlesen sistem 1Mbaud
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seviyesinde 40m, 10kbaud seviyesinde 5km mesafeye veri iletebilir. CAN mimarisinde birden fazla tst
seviye kontrol elemani bulunabilir. Klasik bus sistemlerinin aksine CAN sisteminde mesaj o6nceligi
kavrami mevcuttur. Belirli bir bus istasyonu dogrudan diger istasyonlara veri génderebilir ancak bu
gonderim islemi denetlenir. CAN sisteminde sadece ihtiya¢ duyuldugu anda veri aktarimi génderildigi
icin ortalama veri iletisim yUki diger sistemlere gére daha disuktdr.

CAN sisteminin en belirgin 6zelligi yiksek veri givenligidir. Bu glivenlik verinin birka¢ hata denetleme
mekanizmasindan gecerek gonderilmesi ile elde edilir. Dolayisiyla sistemde hata tanimlama islemi
kolaydir.

3.4 Alansal Veriyolu Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 3.2. Incelenen fieldbus sistemlerinin karakteristik 6zellikleri ve karsilastirma tablosu

AS-Interface PROFIBUS -DP INTERBUS-S CAN
Uretici Firma Siemens Siemens Phoenix Contact Intel / Phillips
Motorolla
Kullanici AS-International Profibus User Interbus-S (C(A:\Ilﬁin
Organizasyonu Association Organisation Club :
Automation)
ISO/DIS 11519-1
Standart - EN 50170 DIN 19258
andar ISO/DIS 11898
Sertifikasyon Var Var Var Var
Mimari Tipi . . . .
(Acik/Ozgin) Acik Acik Acik Acik
Topoloji Agag Lineer Halka Lineer
Erisim Kontrolii Master/Slave Master/Slave DSR Master/Slave

(Single Master)

(Token Passing)

(Multimaster)

Veri Formati 4 bit Data 1-16 byte Data | Max. 512 byte | Max. 8 byte Data
4 Bit Parametre
Slave Sayisi 32 32 256 32
Slave Sayisi
(vitkselticii 32 122 256 2032
Veri Aktarim Hizi 167kbits/s 12000kbits/s 500kbits/s 1000kbits/s
Kablo Uzunlugu 100m 100m 12800m 40m
. . 4V Data : .
Voltaj Seviyesi 24V/2A Gil RS485 RS485 Diferansiyel

4. PNOMATIK UYGULAMALARDA ALANSAL VERIYOLU (FIELDBUS) SISTEMLERI

Fieldbus protokolleri sistemin haberlesme mimarisini belirlemekte ve veri iletisimini temin etmektedir.
Fieldbus sistemlerinin en temel amaci kontrol islevini yerine getirebilmektir. Ancak bu islevi yerine
getirebilmeleri icin s6z konusu haberlesme mimarisini destekleyen cesitli donanimlar gereklidir. Bu
donanimlar tercih edilen BUS protokoliine uygun olarak gelistirilir ve gerekli tim elektronik altyapilari
BUS lzerinden haberlesmeye uygundur.

Herhangi bir kontrol sisteminde elektronik haberlesme yapisi ile fiziksel kontrol elemanlarinin ayni
firma tarafindan Uretiliyor olmasi gibi bir zorunluluk yoktur. Ornegin pnématik malzeme Ureten bir firma
valf grubunu kendisi tasarlarken elektronik sistemini biitun olarak BUS sistemini gelistiren firmadan alir
veya elektronik devre elemanlari olarak temin ederek kendi drintne entegre eder. Ayni valf adasi,
sadece elektronik altyapisi degistirilerek bircok farkli BUS protokollu Gzerinden haberlesebilecek
sekilde gelistirilebilir.
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Malzeme Ureticileri uygulamalarin ve pazarin ihtiyaglarina gore bircok alternatif ¢dzimler gelistirmistir.
Ayni BUS protokolu Uzerinden haberlesebilen birgok farkli tGrlin olabilir. Bu farkli alternatifler sistemin
ihtiyaclarina gbre en uygun ¢dzimi sunabilmek amaciyla sunulmakta ve Uriin cesitliligi artirilmaktadir.
Bu bélimde c¢esitli BUS protokollerine uygun olarak dretilen pnématik drtnler ve bu drdnlerin yapilari
incelenecektir.

4.1 Dogrudan BUS Baglantili Sistemler

Dogrudan BUS baglantisi olan kontrol sistemlerinde valf gruplari bir bitin olarak ve tum gerekKli
elektronik altyapiyi icerecek sekilde uretilir ve kullaniciya sunulur. Valf grubunda yer alan elemanlarin
sayi ve fonksiyonlari projelendirme asamasinda belirlenmeli ve kullanilacak valf adasinin fiziksel
konfiglirasyonu oOnceden belirlenmelidir. Genellikle valf grubunun ihtiyaca gére genisletiimesi ve
yapisinin degistiriimesi kolay degildir.

Sekil 4.1. Dogrudan BUS baglanti sistemi

Bu sistemde herhangi bir ara kontrol cihazinin kullaniimadan tim baglantilar dogrudan valf adasi
Uzerinde toplanmaktadir. BUS protokoliniin gerektirdigi tim baglantilar ve elektronik altyapi ada
Uzerinde mevcuttur. Dikkat edilmesi gereken bir diger nokta da bu sistemde algilayicilardan gelen
konum bilgilerine yer verilmiyor olmasidir. BUS sistemi valf adasina sadece dijital ¢ikis gondermekte,
dijital veya analog girisler baska bir altyapi (zerinden tasinarak merkezi kontrol sistemine
iletiimektedir.

Sekil 4.2. Dogrudan BUS baglantisi mantigina gore gelistirilen valf adalari ve ilgili Grinler
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4.2 Dogrudan BUS Baglantili Yari Merkezi Sistemler

Dogrudan BUS baglantili merkezi sistemler dogrudan BUS hattina baglanan Girisi/Cikis modulleri
olarak degerlendirilebilir.

Sekil 4.3. Dogrudan BUS baglantili merkezi sistem

Standart BUS baglantili valf adasi Gzerinde ayni zamanda sensdrler icin gerekli girisler yer almaktadir.
Bu qgirisler 6zellikle valfler tarafindan kontrol edilen silindirlerdeki manyetik algilayicilara gore
tasarlanmistir. Valf adasi gelen dijital sinyalleri algiladigi gibi ayni zamanda merkezi kontrol sistemine

dijital geri besleme gdnderebilmektedir. Dolayisiyla sistemin elektronik altyapisinda hem alici, hem
verici turden devreler mevcuttur.

Sekil 4.4. Dogrudan BUS baglantili ve giris modulii iceren valf gruplari ve ilgili Grtnler

4.3 Moduler Kontrol Sistemleri

Modiler kontrol sistemi fonksiyon ve buyuklik olarak birbirinden ¢ok farkli 6zelliklere sahip Urtnlerin
ayni yapi altinda kullanilabilmesine olanak veren son derece esnek bir sistemdir. Moduler kontrol
sistemiyle hem valf adalari, hem de 6zel koprilu soket baglantilari ile tekil valfler ayni hat tzerinden
kontrol edilebilir. Sisteme dijital giris moddlleri eklemek mumkdndur.
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Sekil 4.5. Modiiler kontrol sistemi

Dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, sistemin asil BUS hatti ile dahili haberlesme hattinin
birbirinden farkli olmasidir. Aslinda bu yapi sayesinde kullanilan cihazlarin tiri ve siralamasi
neredeyse sinirsiz bir sekilde degistirilebilmekte ve ¢ok degisken ihtiyaclara gore sistem
Olceklenebilmektedir.

Sekil 4.6. Moduler kontrol sistemi ile kurulmus bir devre 6rnegi

Sistemin en kuvvetli yonlerinden birisi akilli koprili soket baglantilari ile teorik olarak her turlu valfi
kumanda edebiliyor olmasidir. Normal sartlarda BUS sistemlerinde kullanilmaya kesinlikle uygun
olmayan ve higbir elektronik altyapiyi binyesinde barindirmayan herhangi bir valf, bu teknoloji ile BUS
haberlesmesine dahil edilebilmektedir.

Sekil 4.7. Modiiler kontrol sistemi ile ¢alisan bazi pnématik malzemeler ve ilgili Grtnler
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Modiiler kontrol sistemi bir anlamda “daginik” kontrol sistemi olarak da tanimlanabilir. Ozellikle tahrik
elemanlarinin ¢ok farkli konumlarda bulundugu ve kismen genis bir bdlgeye dagildigi yerlerde
karsilasilan bir cok soruna moduler sistem ile ¢ozum uretmek mimkundur. Projelendirmede en ¢ok
karsilasilan problemlerden birisi de c¢ok farkli cap ve boylarlardaki silindirlerin ¢ok farkli
gecirgenliklerdeki valfler tarafindan kontrol edilmesi zorunlulugudur. Ancak modiler sistem yaklasimi
ile tim odlculerdeki valfler glc tiketimi degerlerinin uygun olmasi kosuluyla rahatlikla projeye entegre
edilebilir ve bu tir sorunlarin lstesinden gelmek mimkundur.

4.4 Hata Algilamali Moddler Sistemler

Hata algilamali sistem, bir anlamda kullanilan BUS sisteminden ayri olarak ¢esitli hata tanimlama ve
teshis araclarini kullaniciya sunma amacini tasimaktadir. Sistemin éncelikli amaci elbette ki valfleri ve
dolayisiyla tahrik elemanlarini kontrol etmektir. Ancak cesitli uygulamalarda talep edilen bazi hata
tanimlama 6zellikleri sistemi olusturan elektronik cihazlar tarafindan yapilmaktadir.

Sekil 4.8. Hata algilamali moduler sistem

Sistem, modiuiler kontrol sistemi gibi esnek bir yapiya sahip degildir. Sadece valf adalari ve oransal
basing kontrol valfleri kumanda edilir. Yapi olarak moditiler kontrol sistemi gibi asil BUS hatti ile dahili
haberlesme ve kontrol hatti birbirinden bagimsizdir.

Sekil 4.9. Hata algilama 6zelligi bulunan bir sistem 6rnegi

Bu sistemin en farkli yonlerinden birisi analog girislerin yapilabilmesini saglamaktir. Hata algilama
Ozelligi ve ilgili hata mesajlari kullanilan BUS sisteminden bagimsizdir ve gerekli donanimin
kullanilmasi durumunda PLC uzerinden gecilerek anlasilir hata mesajlari gortuntilemek mumkidn

olabilir.
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Sekil 4.10. Hata algilamali moduler sistemde kullanilan bazi pndmatik malzemeler ve ilgili Grinler

4.5 Seri Haberlesmeye Uygun Pnématik Uriinler ve Temel Secim Esaslari

Herhangi bir kontrol sisteminin hangi esaslara gore secilmesi gerektigini sdyleyebilmek ve sistemin
mimarisine karar verebilmek kolay bir siire¢ degildir. Zira kontrol sistemlerinde, elektronik ve mekanik
bir butlin olarak projelendirilir ve se¢im yapabilmek igin bircok sorunun cevabinin belli olmasi gerekir.

Benzer sorunlar ve sec¢im yapma zorlugu pndmatik malzemeler igin de gecerlidir. Eger kontrol
sisteminde haberlesme seri olarak yapilacaksa dnce hangi protokol tzerinden veri iletisimi yapilacagi
belirlenecek, ancak sire¢ bu noktada kesinlikle bitmeyecektir. Diger bir¢ok ¢evre birimiyle beraber
hangi pndmatik sistemin ve hangi turinun uygulanacagi kararlastirilmalidir.

Feldhus:
Profibus DP, Interhus §
CANopen, Device[Net etc.

CMS:
Valf Adasi
BDC: /O Modullu
Valf Adasi
(/0 Yok)
DDL:
YDS: Valf Adalan
Valf Adalan veya Tek Valfler /O Moduller
110 Moddilleri

Sekil 4.11. Seri haberlesme protokolleri kullanabilen gesitli pndmatik sistem 6rnekleri
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Karar verme strecinde etkili olabilecek birgok faktdr mevcuttur. Ancak en temel olarak sistemde
kullanilacak olan valflerin tirt, esnek ve cesitliligi bulunan bir ¢dzim ihtiyaci olup olmadigi, hata
algilama 6zellikleri, dijital girislerin kullanimi v.b. kriterlere gére secim yapilabilir. Bu sirecte kesinlikle
unutulmamasi gereken nokta BUS protokollerinde belirli standartlar bulunmasina karsin pndmatik
drtnlerin yapilari ve 6zellikleri icin benzer bir standardin olmayisidir. Her ne kadar ayni protokoll de
kullaniyor olsa ve seri haberlesmede hicbir problem cikarmadan kullanilabilme ihtimali bulunsa da
kullaniciya sunulan ¢oziimler cok farkli olabilmektedir. Oncelikle tercih edilen BUS sistemi ile uyumlu
calisabilecek olan birden fazla ¢6zim bulunmaktadir. Ayrica bazi pnématik malzeme ve sistem
tedarikcileri bolgesel pazarlardaki etkinliklerinden, belirli uygulamalardaki tecribelerinden veya BUS
protokollerini gelistiren firmalarla ve kullanici gruplariyla olan iyi iliskilerinden dolayi bazi BUS
protokolleri igin ¢cok cesitli ve esnek alternatifler sunabilmektedir. Kullanicilarin yapmasi gereken,
uygulayacaklari BUS protokolini belirledikten sonra malzeme destegiyle beraber sistem destegi de
alabilecekleri bir pndmatik tedarikgisi segerek kullanilacak pnématik malzemeleri birlikte belirlemektir.
Aksi taktirde haberlesme veya BUS protokoliine uygunluk agisindan highir problem olmamasina
ragmen performans olarak beklentilerin altinda kalan veya gereksiz yere pahali olan bir sistemin
kullanilmasi riski olusabilir.

SONUC

Endustriyel elektronik kontrol sistemlerinin yayginlasmasi ve kontrol islevlerinin karmasiklasmasi
paralelinde kumanda panosu ile kontrol cihazlari ve algilama elemanlarinin kablo baglantilarinin
miktari son derece artmistir. Henlz fiyat mertebeleri sebebiyle her tirli uygulamada yer
alamamalarina ragmen 6zellikle /O sayisi fazla olan sistemlerde son derece yaygin bir kullanim alani
mevcuttur. Zira klasik paralel kablolama i¢in harcanan iscilik ve malzeme giderleri belirli bir noktadan
sonra ¢ok daha zahmetli ve pahali olabilmektedir.

Turkiye'de Uretilen makinalar acisindan degerlendirme yapildiginda, bu sistemlerin uygulamalarinin
henliz olduk¢ca az oldugu gorilecektir. Ancak bu trend degisme egilimindedir ve yerli makina
imalatcilari da teknolojiye ayak uydurarak BUS sistemlerini projelerinde uygulamaya baslamistir. Bu
uygulama sirecinde sektordeki tedarikci firmalarin sadece malzeme degil sistem Uretebilen ve bilgi
destegi de verebilen bir yapiya birtinerek imalatcilara destek olmalari son derece 6énemlidir. Bu tlr
sistemlerin uygulanmasi ihtiya¢-bilgi-maliyet Ug¢genindeki dengelere baglidir. Turk makina imalat
sektoru son yillarda ¢ok ciddi asamalar kaydetmis ve teknolojiye yatirim yapan ve uygulamaya calisan
bir sekle barinmastur. Maliyet ayaginin kabul edilebilir seviyelere gelmesiyle ve malzeme/uygulama
bilgisine sahip firmalarin sektére verecegi destek sayesinde karmasik gibi gériinen bu teknolojinin
uygulanmasi daha kolay olacaktir.
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