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Ozet

Giiniimiizde veri haberlesme teknolojileri, endiistriyel
otomasyonda bulunan kontrol sistemlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmada, ilk olarak kontrol sistemlerinde
kullanilan veri haberlesmesi teknolojileri arastirilmus,
tarihgeleri ve teknik Ozellikleri hakkinda bilgi
verilmigtir.

Sonraki boliimlerde, asenkron seri veri haberlesmesi
(EIA RS-232, RS—485), Evrensel Seri Yol (Universal
Serial Bus, USB), Ethernet, Genel Amaglh Arayiiz Yolu
(General Purpose Interface Bus, GPIB) teknik
Ozellikleri ve arabirim standartlar1 ayrintili olarak
aciklanmustir.

Son olarak, bu kontrol veri haberlesme tiirlerinin bazi
onemli 6zellikleri digerleriyle karsilastiriimistir.
Anahtar Sozciikler: EIA RS232/422/485, Ethernet, USB,
GPIB, IEEE488, Kontrol Veri haberlesmesi

Abstract

Nowadays, technologies of data communication are
widespread used in control systems in industrial
automation.

In this study, firstly, data communication technologies
are researched that used in control system; information
about history and technical specs of these are given.

In the later chapters, asynchrony serial data
communications (EIA RS-232, RS-485), Universal
Serial Bus (USB), Ethernet, GPIB - IEEE-488 - General
Purpose Interface Bus (GPIB), technical specs and its
standards explained in detail.

Lastly, some important specs of this control data
communication types compared to others.

Keywords: EIA RS232/422/485, Ethernet, USB, GPIB,
IEEFE488, Control Data Communication

1. GIRiS

Modern sayisal haberlesme sistemleri, klasik orneksel
iletisim  sistemlerinin  yerini giderek daha fazla
almaktadir. Bununla birlikte, sayisal verinin uzak
mesafelere gilivenilir sekilde iletilmesini ve farkl
iireticilerin ~ cihazlarmin  birbiriyle  baglanmasint
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saglamak amaciyla veri haberlesmesi standartlari
gelistirilmigtir. Veri haberlesme sistemlerinde veri
iletim seklini ¢evresel sartlar, istenen veri hizi, cihaz
sayis1 vb. olgiitler belirlemektedir.

1969 yilinda Standartlar Komitesi bugiinkii adiyla
Elektronik Endiistrisi Birligi (Electronic Industries
Alliance, EIA), veri iletim cihazlart igin genel bir
standart iizerinde ¢aligmalar yapmistir. Bu yillarda veri
iletimi, ana bilgisayar ile bilgisayar kullanmayan uzak
bir terminaldeki cihaz arasinda sayisal veri transferine
dayanmaktadir. Baglanti, cihazlara bagli modemler ve
modemler arasi basit telefon hatlariyla saglaniyordu.
Orneksel hat iizerinden sayisal haberlesme yapmak olast
iletim sorunlarmi beraberinde getirmektedir. Bu
sorunlart dnlemek, iletisimin dogrulugunu saglamak ve
iletisim cihazlart reten ¢esitli firmalarin {irtinleri
arasinda uyumluluk saglamak i¢in noktadan noktaya
EIA-232 (RS-232C)/ ITU V.24 ve sonra ¢ok noktali
ANSI/TIA/ EIA-485(RS-485) seri veri arabirim
standartlar1 gelistirilmistir.

Giivenli veri transferi igin yalniz iki hat kullanan diger
bir seri iletisim arabirimi, [12C adiyla Philips sirketi
tarafindan gelistirilmistir. Genellikle, bir master bir
slave olarak kullanilmaktadir. Master hatti yonetmekte
ve diger cihazlar1 adreslemektedir. Bu arabirimde aym
hat iizerine pek ¢ok cihaz baglanabilmektedir.
1980’lerde Robert Bosch tarafindan elektronik kontrol
birimlerini ~ birbiriyle =~ haberlestirmek  amaciyla
Denetleyici Bolge Ag1 (Controller Area Network, CAN)
tasarlanmistir. ilk olarak bu protokol otomotiv
uygulamalar1 hedeflenerek gelistirilmistir. Ancak bugiin
CAN kullanimi ¢ok yaygimlasmis ve endiistriyel
otomasyonu da kapsama alanina almistir. CAN
protokolii i¢in, 2003 yilinda bir standart (ISO 11898-1)
olusturulmustur.

Giiniimiizde CiA (CAN in Automation) adli bagimsiz
bir grup CAN ozelliklerini belirlemektedir. CAN
otomotiv endiistrisinde arag i¢i iletisimde ve endiistriyel
otomasyon uygulamalarinda popiiler bir haberlesme
teknolojisi olarak yer almaktadir. CAN' i bu kadar
basarili yapan etmenlerden biri iiretici-tiiketici uyumlu
veri toplama ve multimaster kapasitesine sahip
olmasidir.

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan diger bir seri
haberlesme teknolojisi ise USB (Universal Serial Bus)
adiyla bilinmekte olan Evrensel Seri Yol’dur. Nisan



2000°’de USB 2.0 versiyonu ortaya ¢ikmistir. USB 2.0
480 Mbps veri hizina sahiptir.

Ethernet, fiziksel katman Yerel Alan Agi (Local Area
Network, LAN) teknolojisi, yaklasik 30 senelik bir
gecmise sahiptir. ilk olarak 1973 yilinda Xerox firmasi
tarafindan bilgisayar is istasyonlari ile yazicilar arasinda
baglanti olusturmak i¢in tasarlanmigtir. 1975 yilinda
Xerox, “hata algilamali ¢ok noktali veri haberlesmesi
sistemi” ad1 ile patent bagvurusunda bulunmus, 1976’da
ise “Ethernet: yerel bilgisayar aglar1 i¢in diizenlenmis
paket anahtarlamasi” adi ile ilk olarak bildiri
yayinlamistir. 10 Mbps veri hizina sahip Ethernet
“DIX” “Digital/Intel/Xerox” ad1 altinda 1980 yilinda bir
standart haline getirilmistir.

Kablosuz LAN standartlarin1 belirtmek amaciyla IEEE
802.11 (Wi-Fi), IEEE LAN/MAN standartlar komitesi
tarafindan gelistirilmistir.

1997°de ortaya cikan IEEE 802.11 standardi, 2.4 GHz
Endiistriyel Bilimsel Tibbi frekans bandi (ISM)
iizerinden kizilétesi (IR) veya dogrudan dizi yayilimh
spektrum araciligryla iletilen 1 Mbps ve 2 Mbps
islenmemis veri hizina sahiptir. 802.11 standardi
gelistirilerek ¢esitli siirlimleri ortaya ¢ikmustir. 802.11n,
2004 yilinda tizerinde ¢alisilmaya baslanmisg 802.11
standardinin son versiyonudur.

Fieldbus Foundation, bir organizasyon olarak
diinyadaki otomasyon sistemlerinde yaklasik %80'lik
bir pazara sahip olan 140 sirketin bir araya gelmesi ile
olusmustur. Ozellikle dagitilmis ydntem kontrol
uygulamalari i¢in tasarlanan teknolojisi fiziksel katman,
haberlesme catisi ve kullanici katmanindan meydan
gelmektedir.

Fieldbus teknolojisi kontrol fonksiyonunu saha
diizeyine dagitmak amaciyla 1970’lerde ortaya
atilmigtir. Bu teknolojide saha cihazlari, dagilmis
kontrol sistemine basit veriler gondermektedir. Cogu
cihaz 4-20 mA Orneksel sinyaller kullanarak
denetleyiciler ile haberlesmektedir. 1980’lerde saha
cihazlari i¢in sayisal haberlesme standardi gelistirme
calismalar1 baglamustir.

DEVICENET "Open DeviceNet Vendors Association "
adi verilen teknoloji  Allen-Bradley tarafindan
gelistirilen akilli algilayicti  ve giincelleyici igin
tasarlanmistir. Endiistriyel network yapisi olan iiretici
bagimsiz bir kurulus tarafindan giiniimiizde gelisimini
sirdirmektedir. DEVICENET ile limit anahtari,
fotoelektrik algilayici, barkod okuyucu ve motor
baslaticilart gibi diisiik seviyeli aygitlara baglanilabilir
ve PC veya PLC gibi daha {ist seviyeli aygitlarla
haberlesme saglanabilmektedir.

HP, 1960’11 yillarda analiz edilecek cihazlar ve kontrol
cihazlan arasindaki baglantiy1 kolaylastirmak i¢in HP
Arayliz Baglantisin1 (HP Interface Bus, HP-IB) ortaya
cikartmigtir. Baglanti, basit paralel elektrik hatt1 ve
kontrol yollarindan olusmaktadir.

Diger iireticiler HP-IB’yi kopyalayarak GP-IB’yi ortaya
¢ikarmigslardir.

GPIB’nin, 1975°den 2003’e kadar, IEEE-488 adiyla

standartlar1 ortaya ¢ikmustir.

Yukaridaki kontrol veri haberlesmesi teknolojileri
sistem bazinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kontrol
sistemlerinin elektronik tasariminda yaygin olarak
kullanilan mikrodenetleyicilerde, asenkron seri, senkron
seri, [2C, USB, CAN, Ethernet gibi degisik veri iletigim
arabirimlerinden biri veya birkag1 bulunabilmektedir.
Endiistride ¢ogu zaman ekonomi 6n planda yer almakta,
bu nedenle en ekonomik mikrodenetleyicilerde bile seri
arabirimlerden en az birisi bulunabilmektedir.[1]

2. ASENKRON SERIi VERI
HABERLESMESI

Bircok firma seri veri iletisim cihazlar1 iretmektedir. Bu
cihazlarin birbirleri ile elektriksel olarak baglanabilmesi
icin endiistriyel Olglide standartlarda uyumlu olmasi
gerekir.  Bu standartlar lojik “1” ve “0” gerilim
seviyeleri, maksimum bit hizlari, maksimum kablo
uzunlugu ve kullanilacak  baglayicinin  fiziksel
Ozelliklerini belirler. RS-232 ve ¢ok noktali yarim gift
yonlii RS-485 giinlimiizde yaygin olarak kullanilan
standartlardir. Tablo 2-1’de bu standartlarin bazi
fiziksel 6zellikleri verilmistir.
Tablo 2-1: Cok kullanilan seri arabirim
standartlarinin bazi fiziksel katman 6zellikleri

Ozellik RS-232 RS-422/485
Cahisma sekli Tek uclu Farksal u¢lu
giris ve ¢ikis girig ve ¢ikis
Verici sayisi 1 1/32
Alci sayisi 1 10/32
Hat uzunlugu 15 m. 1200 m.

Veri transfer hizi | 20 kbaud/15m | 10 Mbaud/12m.
(uzakhiga bagh) 1 Mbaud/120m.

100 kbaud/1200m.
Lojik seviyeler
0 >+3 den +15V A<B
1 <-3den-15V A>B

Bu ozellikleri saglamak i¢in her standart icin ayr1 hat
arabirim tiimlesik devreleri kullanilir. TTL standardinda
gerilim seviyeleri (lojik “07=0.2V,lojik “17=3.6V) hat
strlicii tarafindan (darbe=+9V, bosluk=-9V) gerilim
seviyelerine dontistiiriiliir. Alict tarafta ise bu iglemin
tersi yapilarak kaynaktaki TTL standardinda gerilim
seviyeleri elde edilir.

RS-232 giinlimiizde en yaygimn olarak kullanilan seri
haberlesme standartlarindan biridir. RS-232, kullaniciya
15 metre (50 ft) mesafede iki nokta arasi haberlesme
imkani sunar. Cok noktali seri haberlesmede yaygin
olarak kullanilan standart ise RS-485’tir. RS-232’de
referans olarak toprak secilmigken, RS-485°te iki hat
arasinda fark g6z Oniinde bulundurulur. Bunun
sayesinde RS-232’ye gore giiriiltiiye karst bagisiklikta
ve daha uzak mesafelere iletimde daha iyi sonuglar
vermektedir. Bu iki 6zellik endiistriyel uygulamalarda
biiyiik avantajlar saglamaktadir.



2.1. EIA RS-232 Standard:

RS-232, seri arabirim standartlarinin en eskisi ve en
yaygin olarak kullanilanidir. Yakin zamana kadar biitliin
bilgisayar vs. terminalleri, modemler ve seri yazicilar bu
standardi kullantyordu. Endiistride kullanilan elektronik
otomasyon sistemleri kontrol veri iletisiminde ¢ok
yaygin olarak kullanilmaktadir.
Teknik olarak biitiin bilgisayar ve g¢evre birimleri iki
sinifta toplanabilir.
I- Veri Ucu Cihaz1 (Data Terminal Equipment,
DTE). Or: Yazici, terminaller.
2- Veri lletisim Cihazi (Data Communications
Equipment, DCE). Or: Modemler.
RS-232C arabirim baglantis1 igin “S” soket (Socket) ve
“P” fig (Plug) olmak iizere, DB ftiirii iki tip baglayici
kullanilarak cihazlar birbirine baglanir. Sekil2-1°de
yaygin olarak kullanilan 9 uglu fis tipi fiziksel baglayici
olan1 goriilmektedir.

Ug Adi DB9P

DCD
TD
RD

DTR
SG

DSR

RTS

CTS

a RI
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Sekil 2-1: IBM PC uyumlu bilgisayarin seri
portlarinin goriintiisii, DBOP Baglayicinin 6nden
gOrilinlisii ve u¢ numaralart

Seri veri iletisimi i¢in isaret uglarinin islevleri:

e  Veri alma, (Receive Data , RD).

e Veri gonderme, (Transmit Data, TD).

e Isaret topragi, (Signal Ground, SG).

Modem kontrolii i¢in isaret uglarinin islevleri:

e  Veri tasiyict algilandi (Data Carrier Detect, DCD).
Bu DCE ¢ikis isaretini modemin hatta gecerli bir
tastyici algiladigint belirtir.

e Veri ucu hazir (Data Terminal Ready, DTR). Bu
DTE ¢ikis isareti cihazin iletisime hazir oldugunu
belirtir.

e  Veri kiimesi hazir (Data Set Ready, DSR). Bu DCE
cikig isareti DTE cihazina yanit verir ve iletisime
hazir oldugunu belirtir.

e Gonderme icin istek (Request To Send, RTS). Bu
DTE ¢ikis isareti cihazin veriyi gondermeye hazir
oldugunu belirtir.

e Gonderme igin temizleme (Clear To Send, CTS).
Bu DCE ¢ikis isareti RTS isaretini alir ve cihazin
iletisime hazir oldugunu belirtir.

o Zil gostergesi (Ring Indicator, RI). Bu DCE c¢ikis
isareti telefon hattindan ¢agr1 yapildigini belirtir. [2]

2.2. EIA RS-422/485 Standardi

RS-422, ilk olarak Apple Macintosh bilgisayarlarda
kullanilan standarttir. RS-422, gonderme ve alma
sinyallerinden olusur ve her ikisi i¢in de iki hat kullanir.
RS-232°de referans olarak toprak segilmigken, RS-
422’de iki hat arasinda fark g6z oniinde bulundurulur.
Bunun sayesinde RS-232’ye gore yiiksek giiriiltiide ve
daha uzak mesafelerde iyi sonuglar vermektedir.
RS-485, RS-422 iizerinden gelistirilmistir ve 10 yerine
32 cihaza kadar haberlesme imkani saglamaktadir.
Maksimum yiikte dahi elektriksel karakteristiklerde
gerekli sinyal gerilimlerini saglayabilmektedir. Bu
sayede tek bir RS-485 portu kullanilarak bir¢ok
cihazdan olusan aglar kurulabilmektedir. Olusturulan
agda RS-485, 1200 metreye (4000 ft) kadar cihazlar
arasi baglamaya izin vermektedir. RS-485 baglantisi
yaygin olarak DB-9 baglayic1 veya terminal baglantisi
seklinde olusturulmaktadir.

3. EVRENSEL SERI YOL (USB)

USB, portatif ¢evre birimlerinin bilgisayara disaridan
kolayca baglanabildigi, baglantinin kesilebildigi, tak
kullan  Ozelliklerinin  arttirildigt  bir  olanak
saglamaktadir. Ayrica az gii¢ tiiketimi olan cihazlar icin
harici bir gii¢ kaynagina ve bazi cihazlar igin cihaz
sirliciilerinin ~ bilgisayara  yiliklenmesine  ihtiyag
duyulmamaktadir. USB fare, klavye, oyun konsollari,
tarayicilar ve yazicilar gibi birgok ¢evrebirimini
bilgisayara baglayabilir. USB Uygulamacilar1 Forumu
(USB Implementers Forum, USB-IF) tarafindan bir
USB standardi olusturulmustur. [6]

Bir USB sistemi, ana denetleyici ve sirali yildiz
topolojisinde ¢ok sayida c¢evrebirim cihazlarindan
olusabilmektedir. iki baglant1 arasindaki mesafe en fazla
5 metredir. Bir ana denetleyiciye 127 cihaz dagitim
soketleri araciligiyla baglanabilmektedir. Paylastirict
dagitim soketleri araciligiyla ayni cihazlara farkli ana
denetleyiciler baglanabilmektedir.

USB terminolojisinde cihazlar fonksiyonlar olarak
tanimlanmigtir, bunun nedeni her bir fiziksel cihaz
bir¢ok fonksiyon yerine getirebilmektedir. Ornek olarak
icine mikrofon yerlestirilmis bir ag kamerasi verilebilir.
Fonksiyonlar dagitim soketleri araciligiyla seri olarak
baglanmaktadir. Ana denetleyiciye direkt olarak
baglanan ve kok dagitici soket olarak bilinen bir soket
her zaman bulunmaktadir. Fonksiyonlar ve dagitim
soketleri birlestirilmis lojik kanallara sahiptirler. Bu
kanallar ana denetleyici ile cihaz iizerinde u¢ nokta adi
verilen lojik eleman arasinda baglanti saglamaktadir.
Bir fonksiyon 16 ana denetleyiciye ve 16 ana
denetleyiciden olmak {tizere 32 aktif kanala sahip
olabilmektedir.

USB standardi, Kontrol, Kesme, Yigin ve Izokron
olmak tizere 4 degisik transfer tipini destekler. Veriyi
kodlamak i¢in Sifira Doniisiimsiiz Cevrim Sifreleme
(Non Return to Zero Inverted, NRZI) sistemini
kullanmaktadir. USB sinyalleri D+ ve D- olarak



adlandirilan biikkiimlii ¢ift data kablosu {iizerinden
aktarilmaktadir. Yart ¢ift yonlii farksal sinyallesme
teknigi ile uzun mesafelerde giiriiltiden etkilenmesi
minimuma inmektedir. Iletilen sinyal lojik seviyeleri
0.0-0.3 Volt disiik seviye ve 2.8-3.6 Volt yiiksek
seviyedir. Ayrica USB baglayici lizerinde diisiik giicteki
cihazlar i¢in kullanilabilecek besleme uglar1t (VCC,
GND) bulunmaktadir.

USB ii¢ veri hizina sahiptir:

e Diisiik hiz (1.0) 1.5 Mbps

e Tamhiz (1.1) 12 Mbps

e  Yiiksek hiz (2.0) 480 Mbps

A-tipi, disi A-tipi, B-tipi, mikro USB, mini USB, gibi
birkag c¢esit USB baglayicis1 bulunmaktadir. Bu
baglayicilar Tablo 3-1°de goriilmektedir.

Tablo 3-1: USB baglayic1 u¢ tanimlari

A Ug No| Ug Adi
: 1 VCC
2 B 577
¥ 3 D+
"™ 4 | GND

4. ETHERNET

Yerel alan aglar1 (LAN'lar), ayn1 ¢alisma ortaminda
birbirleriyle ilgili islerde ¢alisan bir topluluk iginde veri
alig wverisi ve Dbilgisayarlarin CPU, disk gibi
kaynaklarinin ve yazici, ¢izici gibi cihazlarin
paylagmasi amaciyla gelistirilmistir. LAN'larda temel
ozellik, sistemlerin aym1 ortamda veya birbirlerine
yakin mesafede olmasidir.

Bu nedenle sistemler arasinda kullanilacak kablolarin
seciminde biiyiikk esneklik vardir ve kablolama alt
yapisi bir kez kurulduktan sonra maliyetsiz bir iletisim
ortami saglar. [4]

Ethernet, Tastyict Duyarlikli Coklu Erisim/Carpisma
Kontrolii (Carrier Sense Multiple Access/Collision
Detection, CSMA/CD) olarak adlandirilan bir giris
metodu kullanmaktadir. Bu metot, her bir bilgisayarin
agdan herhangi bir veri gondermeden 6nce kabloyu
dinledigi sistemdir. Eger ag temizse, bilgisayar veriyi
gonderir. Eger kablodan bagska bir terminal veri
gonderiyorsa, hat temiz olana kadar bekler ve temiz
olunca gondermeyi tekrar dener. Iki bilgisayar aym
anda veri gondermek isterse c¢arpisma (collision)
olusur. Bu durumda her iki bilgisayarda geri ¢ekilir ve
rast gele bir siire bekledikten sonra tekrar gondermeyi
dener. Bununla birlikte, bekleme ve tekrar gonderme
stiresi ¢ok kisa oldugu igin agdaki iletisim hizini
etkilemez. Ethernet protokolii; diiz hat, yildiz ve agag
topolojilerinde ¢alistirilabilir.

Tim bilgisayar aglar1 ag iizerinden aktarilacak veriyi
sabit boyutta kiiciik paketler halinde iletirler. Bu
yontemin iki 6nemli faydast vardir. Birincisi biiyiik bir
dosya transferi yapan bir bilgisayar, agin tamamini
uzun bir slire mesgul durumda tutmamis olur. Bir

sistem veriyi paketler halinde yollarken, her paketi
gondermeden Once kablonun kullanimda  olup
olmadigini kontrol ettikten sonra paketi yollar. Paket
karstya ulastiginda, kablo tekrar agdaki tiim makineler
icin bog duruma gelmis olur. Az 6nceki makine ikinci
paketi yollamadan 6nce tekrar kabloyu kontrol etmek
zorundadir. Bu arada diger bir sistem kendi paketini
yollayabilir. Paketler kiiciik yapida oldugu igin
saniyeler i¢inde yiizlercesi degisik bilgisayarlar
tarafindan yollanip-alinabilir.

IEEE 802.3 standardi Ethernet icin temel veri ¢ergeve

formatim  belirlemistir.  $ekil 4-1de  bu yap:

goriilmektedir. Veri cergeve formati yedi bolimden
olusmaktadir:

e Baslangic  (Preamble, PRE). 7  bayttan
olusmaktadir. Alic1 istasyonlara bir c¢ercevenin
geldigini haber vermektedir.

e (Cergeve smirlayicisi baslangici (Start Of Frame
Delimiter, SOF). 1 bayttan olusmaktadir. Hedef
adresin en agirlikli baytinin en agirlikli bitinin
gelecegini isaret etmektedir.

e Hedef adresi (Destination Address, DA). 6 bayttan
olusmaktadir. Cerceveyi hangi istasyon(lar)un
alacagini belirtmektedir.

e Kaynak adresi (Source Addresses, SA). 6 bayttan
olusmaktadir. Kaynak adresini belirtmektedir.

e  Uzunluk/Tiir (Length/Type). 2 bayttan
olusmaktadir. Gonderilen verinin tipini  ve
uzunlugunu belirtmektedir.

e  Veri (Data). En fazla 1500 bayttan olusmakta olan,
gonderilmek istenen verinin kendisidir. 46 bayttan
az olamaz.

e Cergeve denetim dizisi (Frame Check Sequence,
FCS). 4 bayttan olusmaktadir. Gonderici istasyon
tarafindan, DA, SA, Uzunluk/Tip ve veri boliimleri
kullanilarak olusturulmaktadir. Verinin dogru
sekilde gonderilip gonderilmedigini kontrol etme
amaclhidir. Alict istasyon ayni bdliimleri kullanarak
FCS’yi  olusturur ve gonderici tarafindan
gonderilen FCS ile karsilastirir. [3]

iletim *ani

k— FCS Cretim alani

| F’RE|SFD | DA | 54 | UzunlukiTor et | FCSs |

T 1 &) =] 4

e 451500 — 4
Sekil 4-1: Temel IEEE 802.3 MAC veri ¢ergevesi

Ethernet, iizerinde 8 adet metal baglanti noktasi
bulunan RJ45 baglayict  kullanmaktadir. RJ45
baglayicist sekil 4-2°de goriilmektedir. Ug tanimlari,
Ethernet tiiriine gore cesitlilik gdstermektedir.



o . Ug Adi Ug No
W 2 ®, | Gonderme + 1
- H‘,‘\ /é’; ¢ | Gonderme - 2
S Alma + 3
- 4
e A - 5
Alma - 6
- 7
- 8

Sekil 4-2: Fast Ethernet i¢cin RJ45 u¢ numaralari

Ethernet ilk olarak kalin koaksiyel kablo iizerinden 10
Mbps hiz ic¢in tanimlanmistir. Daha sonra bazi
sinirlamalar  dahilinde, daha ekonomik olan ince
koaksiyel uyarlamast yapilmistir. Ancak, bakir
biklimli ¢ift ( UTP veya STP ) ve fiber optik (FO)
kablolarm veri iletisiminde kullanilmasi, fiziksel olarak
yildiz topolojinin yayginlasmasi ve her gegen giin daha
yiiksek hizlara olan gereksinimden dolay1 yiiksek hizl
Ethernet teknolojileri ortaya ¢ikmuistir.

Fast Ethernet ve Gigabit Ethernet olarak adlandirilan bu
teknolojiler sayesinde, 100 Mbps ve 1 Gbps hizlara
¢ikilmaktadir.

Fiber Dagitimli Veri Arayiizii (Fiber Distributed Data
Interface, FDDI), iki yollu halka topolojiye sahip
tirevine gore 100 ile 2 Mbps'e kadar band genisligi
sunan ve temelde fiber optik kablo kullanilmasina
dayanan bir ag teknolojisidir.

Bir LAN teknolojisi olarak gelistirilmesine karsin,
Ethernet ve Jetonlu Halka tabanli LAN'larin daha ucuz
¢oziim sunmalar1 ve uygulamada baskin olmalarindan
dolayr, FDDI daha ¢ok Omurga (Backbone) ag
olusturmak i¢in kullanilmustir.

FDDI'm ilk uyarlamas: 1980'li yillarin ortalarinda
ANSI'nin X3T9.5 standart komitesi tarafindan ortaya
atilmig olup daha sonra ISO tarafindan uluslararasi
tanimlamast yapilmigtir. FDDI ilk olarak fiber optik
kablo iizerinden 100 Mbps'lik band genisligi saglayacak
bir LAN  teknolojisi  olarak  diigiiniilmiistiir.
Ancak daha sonralari Ethernet teknolojisi iizerindeki
gelismeler, Ethernet'in baglangigta 2-5 Mbps olan band
genisligini sirasiyla 10, 100 ve 1000 Mbps'e ¢ikarmis ve
diger teknolojilere gore daha az maliyetli bir ¢6ziim
olmustur.

Dolayisiyla  ¢ok ta  biiyik olmayan LAN
uygulamalarinda Ethernet ¢6ziim olmaktadir. FDDI ise,
daha ¢ok biiyiilk LAN uygulamalarinda veya kampiis
uygulamalarinda omurga ag kurulmasi i¢in secenek
olmaktadir. [5]

5. GPIB IEEE-488

GPIB (IEEE-488, General Purpose Interface Bus), 15
cihaza kadar tek bir 8-bit paralel elektrik hatti
iizerinden haberlesme ortami saglamaktadir. Orijinal
standartta data hiz1 1 Mbps iken, IEEE-488 ile bu hiz 8
Mbps’a ¢ikmaktadir.

IEEE-488, 24 sinyal yoluna sahiptir, bunlardan § tanesi
iki yonlii veri transferi i¢in, 3 tanesi anlagma igin, 5
tanesi hat yonetimi i¢in, geri kalan 8 tanesi ise anlagsma
ve hat yonetimi yollartyla eslestirilmis toprak yollaridir.

GPIB Mesaj Tipleri

e Cihaza bagh mesajlar, genellikle veri veya veri
mesaj1 olarak adlandirmaktadir. Cihaza 6zgii bilgi
tagimaktadirlar, bunlar programlama komutlari,
6lglim sonuglari, mekanizma durumu veya veri
paketleri olmaktadir.

e Ara yiiz mesajlari, hatti kontrol etmektedir.
Genellikle komutlar veya komut mesajlari olarak
adlandirilmaktadir. Bu mesajlar, hatti baslangig
durumuna getirmek, cihazlari adreslemek ve
adreslemeden ¢ikartmak, ve cihazlar1 uzaktan veya
bolgesel olarak programlanacagini tanimlamak
bilgilerini icermektedir.

Konusmaci, dinleyici ve denetleyiciler (Talkers,
listeners and controllers)

GPIB cihazlar1 konugmaci, dinleyici ve/veya denetleyici
olabilmektedir. Bir konusmaci, veri alan dinleyici veya
dinleyicilere mesaj gonderebilmektedir. Denetleyici,
GPIB iizerindeki tiim cihazlara hattin akisi hakkinda
bilgi gdondermektedir. Ornegin bir dijital voltmetre hem
konusmaci hem de dinleyicidir. Bir¢ok denetleyici
olacagi gibi anlik olarak denetleme gorevini tek bir
cihaz yonetmektedir.

Sekil 5-1: IEEE-488 Baglayicinin 6nden
goriiniisii ve u¢ numaralart

Fiziksel ve elektriksel karakteristikler

Cihazlar genellikle 24li baglayicilar araciliiyla
birbirine baglanmaktadir. Bu baglayicilara bir 6rnek
Sekil 5-1’de goriilmektedir. Tablo 5-1’de IEEE-488
baglayicilarinin u¢ numaralari, Tablo 5-2°de ise IEEE-
488 standardinin fiziksel 6zellikleri gorilmektedir.



Tablo 5-1: IEEE-488 baglayicilarinin ug

numaralari
Uc Adi Ug No Uc Adi Ug No
DIO1 1 DIO5 13
DIO2 2 DIO6 14
DIO3 3 DIO7 15
DI04 4 DIO8 16
EIO 5 REN 17
DAV 6 Shield (DAV) 18
NRFD 7 Shield (NRFD) 19
NDAC 8 Shield (NDAC) 20
IFC 9 Shiled (IFC) 21
SRQ 10 Shield (SRQ) 22
ATN 11 Shield (ATN) 23
Shield 12 Single GND 24

Tablo 5-2 IEEE-488 standardinin fiziksel

ozellikleri
Ozellik IEEE-488
Galisma Sekli Tek uglu giris ve ¢ikis
Verici sayis| 15
Alici sayisl 15

_ En fazla 20 metre
Iki cihaz arasi en fazla mesafe 4

Hat uzunlugu

metre
Veri transfer hizi 8 Mbps
Lojik seviyeler
0 >=2.0V
1 <=0.8V

Yonetim uglari

e Dikkat, (Attention, ATN). Denetleyici, veri
yollarint komut gondermek icin kullandiginda
ATN’i dogruya, bir dinleyicinin veri yollarm
mesaj yollamast i¢in kullanmasi durumunda ise
yanlisa ¢cekmektedir.

e Ara yiiz temiz (Interface Clear, IFC). Sistem
denetleyicisi, gérevdeki denetgi olmak ve basglangi¢
kosullarini yiiklemek i¢in IFC yolunu siirmektedir.

e Uzak kontrol izni (Remote Enable, REN). Sistem
denetleyicisi, cihazlarin uzak veya bolgesel
programlama modunda oldugunu belirlemek igin
REN yolunu siirmektedir.

e Servis istegi (Service Request, SRQ). Her cihaz
denetleyiciden servis isteginde bulunmak i¢in SRQ
yolunu siirmektedir.

e Son veya tanimla (End Or Identify, EOI). EOI
yolunun iki kullanimi vardir. Konusmaci, EOI
yolunu mesaj dizisinin bitimini isaretlemek,
denetleyici ise cihazlara yanitlarini tanimlamalarini
belirtmek i¢in kullanmaktadir.

Anlasma (Handshake) u¢lar

e  Veri i¢in hazir degil (Not Ready For Data, NRFD).
Bir cihazin veri almaya hazir olup olmadigim
gostermektedir.

e  Veri kabul edilmedi (Not Data Accepted, NDAC).

Bir cihazin mesaj baytii kabul edip etmedigini
gostermektedir.

e Veri gecerli (Data Valid, DAV). Veri yollarindaki
sinyallerin gegerli oldugunu ve giivenle kabul
edilebilecegini gostermektedir. [7]

6. SONUC

Kontrol sistemlerinde kullanilan veri haberlesmesi
teknolojileri 1970’11 yillardan itibaren gliniimiize kadar
hizli bir gelisim gostermektedir. EIA RS-232, seri veri
haberlesme teknolojilerinin en eskilerinden biridir.
Aym zamanda kisa mesafede iki cihaz arasi
haberlesmede kullanilan en yaygin veri haberlesmesi
teknolojisidir. Mesafe ve cihaz sayisi arttikga EIA RS-
485 kullanimi avantajli hale gelmektedir. Ayrica farksal
calisma sekli ile giiriiltiiden etkilenmesi en alt seviyeye
indirilmistir. USB, bilgisayarlar ve ¢evrebirimleri
arasinda en yaygin kullanilan teknolojidir. Bilgisayarda
kullanim amaciyla tasarlanmis olmasma ragmen
giiniimiizde kontrol sistemlerinde de kullanilmaktadir.
GPIB IEEE-488 paralel veri haberlesme
teknolojilerinin temellerinden biridir ve cihazlarla veri
haberlesmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Ethernet,
yiikksek veri hizi ve bir¢ok cihazi birbirine baglama
olanagi saglamaktadir. Tablo 6-1 bu bildiride incelenen
5 veri haberlesmesinin 6zellikleri karsilagtirmaktadir.
Tablo 6-1 Incelenen veri haberlesmesi
teknolojilerinin kargilagtirmasi

Teknoloji Veri Cihaz Uzunluk Hiz
Formati Sayisl

EIA RS-232 Seri 2 15m. |20 kbaud/s

EIA RS-485 Seri 32 1200 m. |10 Mbaud/s

USB Seri 127 5m. 1.5 Mbps,
12 Mbps,
480 Mbps

Ethernet Seri 1024 100 m. | 10Mbps,
100Mbps,

1Gbps
GPIB Paralel 15 20 m. 8 Mbps
|[EEE-488
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