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ONSOZ

Teknoloji ile paralel olarak haberlesme teknikleri ve ihtiyaglan giderek geligmektedir.
Ozellikle endiistriyel ortamlarda kontrol birimlerinin gosterdigi cesitlilik, bunlar arasinda
givenilir bir veri iletisim sistemine olan ihtivaci artirmaktadir. Bu tez kapsaminda,
endiistriyel ortamlar i¢in ¢agin gereklerine uygun 6zel amagh bir veri haberlegme sistemi
tasarlanmig ve gergeklenmistir.
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Bilgisayar Bilimleri ve Miihendisligi Boliimii ¢alisanlarina tegekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Endistride ¢ok cesitlilikler goésteren 6zel amagh kontrol sistemlerinin en O6nemli
gereksinimlerinden biri, birimler arasinda guvenilir bir veri iletisim standardinin varhigidir:
Endiistri gelistikge, kontrol sistemlerindeki veri iletim problemleri daha da artmaktadir. Ilkel
sistemlerde ¢ok daha basit devreler kullamlarak gergeklenebilen veri iletimi, sistemler
gelistikge daha karmagik hale gelmigtir. Bu tez galigmasinda, endiistriyel ortamlarda
bilgisayarlar, mikrodenetleyiciler, programlanabilir lojik denetleyiciler ve niimerik kontrol
tnitelerinden olusan dagitik kontrol sistemlerinde, birimler arasinda givenli olarak bilgi
iletiminin saglanabilecegi bir ortak veri iletim hatt1 ile bu hat {izerinde ¢alisacak haberlesme
standardi tasarlanmig ve gergeklenmistir. Veri hatti, uygun hizlarda ¢aligabilecek, diizgiin hat
empedansma sahip, guriltiiden yahtilmis, uzun mesafeler boyunca hatasiz veri iletimini
saglayabilecek nitelikte ve yan-¢ift yonli (half-duplex) olarak tasarlanmustir. Haberlesme
standardim olugtururken ise, hatasiz veri iletimini saglayabilecek giivenilir bir protokol
hedeflenmigtir. Endiistriyel ortamlarda elektriksel ve manyetik guriltii kagimimazdir. Veri
hatt: guriltiiden ne kadar yahtilmg olursa olsun, veriler her zaman bozulma tehlikesine
maruz kalabilirler. Buna kargilik haberlegme protokoliinden beklenen, bu hatalan zamamnda
farkedip verinin tekrar yollanmasimi saglamasidir. Aynca kontrol elemanlarinin ¢ok gesitli
oldugu dugunilliirse, hazirlanan protokoliin gesitli tnitelere uyarlanabilir olmasi
beklenmektedir. Bu amagla bir uygulama olarak protokol, hem bir bilgisayar hem de bir
mikrodenetleyici igin uyarlannmg ve bu iki birimin birbiriyle haberlesmesi saglanmugtir.
Boylelikle, endiistride dagitik sistemler arasindaki haberlesmeyi giivenli bir sekilde
ustlenebilecek genel amagh bir veri iletigim sistemi gergceklenmigtir.
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ABSTRACT

In developing industries, the most important requirement for the special purpose control
systems is a reliable data communication standard. In older systems, data communication
could be established by using very simple circuits whereas these circuits is being more
complex while the systems are being more developed. The main purpose of this thesis is to
prepare the multi-drop bus structure that all the computers, microcontrollers, programmable
logic controllers (PLC), computerised numerical control systems (CNC), etc. can be
connected and design a reliable protocol for the intercommunication among those. The half-
duplex data lines of the multi-drop bus were used to support the required communication
rate, to transfer the data without any error through long distances and to be isolated from
noise. While designing the data communication standard, an error-free, reliable data transfer
protocol was aimed. There is too much electrical and magnetic noise in industrial
environments. Although the data lines are tried to be isolated from noise, the noise of the
environment can still have erroneous effects on the data. It is expected, the communication
protocol should realise any error in the data frame and make it resent from the source unit.
On the other hand, the protocol can be adaptable for various kinds of control units to
communicate with each other. As an application, the communication algorithm was applied
both for a computer and a microcontroller so that they were intercommunicated. As a
result, a reliable and general-purpose data transfer system which handles the communication
between all the distributed units in an industrial environment was presented.
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1. GIiRiS

Veri Haberlegmesi, yakin bir gegmige kadar elektronik mithendisliginin kapsam i¢inde yer
alan dallardan biri olarak goriilmekteydi. Ancak bilgisayar teknolojilerindeki hizh gelismeler,
bilgi isleme sistemlerinin giderek bilgisayar tabanli olmasi sonucunu dogurmus ve veri
haberlegmesi artan bir 6nemle bilgisayar miihendisliginin kapsami iginde de yerini almaya
baglamugtir. Bilgisayarlarin yam sira, bilgisayar tabanh diger bazi ekipmanlar 6rnegin goriintii
terminalleri, geligmis is istasyonlari, endiistriyel igletmelerdeki akilli enstriimantasyon
ekipmanlan, bilyilk magazalann satig noktast terminalleri, mikroiglemci tabanh bir takim
cihazlar vb... veri haberlesmesinde 6énemli yere sahiptir. Burada kastedilen, bu tip
ekipmanlarin veri haberlesme yetenekleri dikkate alinarak benzer nitelikteki ekipmanlann
birbirleriyle en uygun sekilde haberlesmelerinin saglanmasidir. Bir ¢ok durumda, bunu
saglamak igin degigik veri haberlesme devreleri hakkinda aynintih bilginin yam sira, degisik
bilgisayar haberlesme aglan konusunda da yeterli bilgiye sahip olmak gerekecektir.

Bu kapsamda endiistriyel ortamlarda kontrol elemanlanmn (bilgisayarlar, mikro-
denetleyiciler, programlanabilir lojik denetleyiciler, bilgisayarl niimerik kontrol cihazlar, ...)
birbirleriyle haberlesmesi de 6nemli bir ihtiyag olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu elemanlann
kontrol ettigi degiskenler ¢ogunlukla 1s1, 151k, hareket vb.. degiskenlerdir ve bunlar genelde
hzli bir degigim gostermezler. Bu nedenle, bu tip sistemlerin haberlesme yogunlugu
genellikle dugiktir. Haberlesme ihtiyaci, belirli araliklarla ana kontrol unitesine veri
yollamak ya da ana kontrol {initesinden yollanan yeni parametreleri islemek gerektiginde
ortaya ¢ikar. Bu ortamlarda haberlesme sistemini zorlayan esas faktorler, endistriyel
ortamlarda sik¢a rastlaﬁan manyetik ve elektriksel giriiltiiler ve ¢ok bilyik g¢aligma

mekanlanimin kullanilmasindan kaynaklanan mesafe problemidir.

Tez kapsaminda, tiim bu ihtiyaglar goz 6niine alinarak, endistriyel ortamlar igin giiriltiiden
annmig, uzak mesafelerle haberlesme yetenegine sahip ve giivenli bir 6zel amach veri iletim

protokolu gelistirilmistir.
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2. VERI HABERLESMESI

Bilgisayar aglanmin gesitli uygulamalarinda, iki sistem arasinda bilgi akisim saglamak,
problemin yalmzca bir pargasidir. Heterojen bilgisayarlar igeren dagitik bir ag ilizerinde
gergeklestirilen uygulamalarda, farkl igletim sistemleri ve farkh formatlarla yapilan veri
ahgverisi de degerlendirilmelidir. Bu kapsamda, ISO (International Standards Organization)

tarafindan kabul edilmig uygulama tabanl protokoller kullamimaktadir.

2.1 Dagitik Sistem Mimarisi

Dagitik bilgisayar sistemleri, bilginin degigik niteliklerde ve degisik fiziksel alanlardaki
bilgisayar tabanh ekipman topluluklan arasinda iletilmesi ve iglenmesiyle ilgilenir. Genel
olarak, degisik tiplerdeki bu ekipmanlar DTE (Data Terminal Equipment = Veri Terminal
Birimi) olarak adlandirilir. Bu degisik birimler, ¢ok sayida ve tipte dagitik sistemlerin
olugmasma yol agmaktadir. Ornegin, pekgok goriintii terminalinin yer aldig bir alanla,
bunlann bagh oldugu merkezi bilgi iglem birimi dagitik bir sistem olusturur. Aynica, pekgok
ofisin yer aldig: bir binada i istasyonlan ve paylasimh kullamlan yazici, dosya sistemleri vb.
yapilar toplulugu da dagitik sistemlere bir 6rnektir.

Dagitik sistemlerde, bilgi isleme fonksiyonlari, kullamlan uygulama tipine gore gesitlilik
gOsterecektir. Buna kargiik, veri iletigimini saglamak iizere kullanilabilecek veri aglan
simrhdir. Ancak, uluslararasi standartlar, gerek yapisal gerekse fonksiyonel olarak
haberlesme yazilimlanim sistem qygulama.lanndan bagimsiz bir yayginhga ve genellesmiglige

ulagtirmugtr.

2.1.1 Haberlesme ag simflandirmasi

Haberlesme aglan, haberlesme cihazlanmn fiziksel konumlan agisindan dort kategoride

incelenirler:



1. Minyatiir (<5 cm): Aym entegre devre iizerinde yer alan birden fazla haberlesme
elemanimn birbiriyle baglantisii ifade eder.

2. Kigiik (<50 cm): Bir ekipmanin iginde ya da birbirine yakin ortamlarda yer alan birden
¢ok haberlegme biriminin baglantis1 olarak tanimlanir.

3. Orta (<1 km): Bu aglar, iiniversite kampiisii veya fabrika gibi yerel alanlardaki bilgisar
tabanh birimlerin birbiriyle baglantisim saglar. Bunlar LAN (Local Area Network) olarak
adlandinhr.

4. Buyiik (>10 km): Genig bir cografik alana yayillmug olan (sehir igi, sehirler arasi, hatta
tlkeler arasi) bilgisayar sistemlerinin (mainframe, mini bilgisayar, terminaller..)

haberlesmesini saglar. WAN (Wide Area Networks) olarak adlandinlr.

Mk iki ag tipinde, elemanlar arasindaki fiziksel uzaklik ¢ok az oldugundan, tiim mesajlar
(veri) paralel modda her bit igin bir fiziksel iletim hatt1 kullanilacak sekilde iletilir. Bu tip
aglar kapali baglanmmg (closely coupled) sistemler seklinde adlandinhr. Diger iki tipte ise,
elemanlar arasindaki fiziksel uzaklik gok fazla oldugundan, tiim mesajlar seri modda ve tek
iletim hatt1 lizerinden gonderilir. Bu aglar gevsek baglanmig (loosely coupled) sistemler
olarak adlandinlr.

Kapah baglanmis sistemler, genellikle mesaj transferini homojen elemanlar arasinda yaparlar.
Burada amag, data transferini en kisa zamanda gergeklestirmektir. Bu yiizden, global ya da
paylasimh bir bellek alam kullaniir. Bu bellek alam, tiim iglemci elemanlar tarafindan
dogrudan adreslenebilir ozelliktedir ve bu yolla elemanlar arasindaki mesaj transferleri
mesajin fiziksel olarak iletilmesiyle degil de mesaja ait adres isaretgisinin (pointer) birimler

arasinda iletilmesiyle gergeklestirilir.

Buna kargihk, gevsek baglanmig sistemlerde, mesajlanin transferi heterojen bilgisayar ve
bilgisayar tabanh diger bazi elemanlar arasinda gergeklesir. Elamanlar arasindaki fiziksel
uzakhgin gok fazla olmasi nedeniyle mesajin da fiziksel olarak taginmas: gerekecektir. Bu
yiizden, veri transferi sirasinda iletim hatalar (bit corruptions) olugma olasihid1 fazladir.

Gevsek baglanmig sistemlerde baglica iki amag:



1. Giivenilir mesaj tansferi saglamak: Mesaj verisi, artik bit hatasi igermemeli ve sunuldugu
sekilde dagitilmal.
2. Transfer edilen mesajlann, tiim sistemlerde aym anlamu ifade edecegini garantilemek:

Tim mesajlar ayn1 yontemle yorumlanacak.

Bu amaglara hizmet etmek iizere, gevsek baglanmug sistemler, veri haberlesme aglarimn

gesith tiplerini kullanirlar.

2.2 Veri iletim Araclan

Bir elektriksel sinyalin iki ya da daha ¢ok ekipman arasinda iletilmesi, iletim araglan
gerektirir. Bu iletim araglan, genellikle iletim hatlan olarak adlandinlir. letim hatlari, bir
iletken ¢ifti ya da telden ibarettir. Ancak bazen fiberli bir 151k demeti ya da uzaydaki
elektromanyetik dalgalar yoluyla da veri iletimi yapmak mimkindir. Veri iletim araglan,
bps (bit per second) cinsinden veri iletiminin mzim tayin ederler. Belli bash veri iletim

araglan goyle tammlanabilir:

2.2.1 Cift-Tel (Two-wire) veri iletim hatti

Acik iki tel ile veri iletimi nadiren kullanilmaktadir. Tellerin biri, toprak baglantisi igindir.
Baglanan elemanlann birbirine ¢ok yakin olmast ve elektriksel giiriiltiilerin yalitilmas: gibi
baz kisitlamalar mevcuttur. Degisik bir kullamm sekli olarak, iki telli iletim hatt: serit kablo
bigimine getirilir. Serit tizerindeki iki komgu telden biri igaret ucu, digeri de toprak olarak
kullamlir. Serit kablonun diizgiin karakteristigi ve herbir isaret hattimn topraklanmasi
(birbirlerinden bagimsiz toprak hatlarna sahip olmalan) sayesinde, tiim isaret hatlarinda
duzgin empedans olusumu saglamir. Uygun bir sonlandima saglandig: takdirde, kétii
yansimalar ya da girigimler olmadan daha yiiksek veri iletim oranlanna ulagma olanag elde

edilir.
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2.2.2 Burulmus tel cifti (Twisted Pair) veri iletim hatt:

Iki telin diizgiin burulmas: sonucunda, hat boyunca mutlaka diizgiin dagilmig empedans
karakteristigi elde edilir. Burulmus tellerin kargiikh kuplaji sonucunda sistemin giiriiltiisii
azaltilmig olur. Ayrica, toprak baglantisimin her iki ucunun da topraklanmasi sonucunda
giiriiltic akimlan toprak hattt iizerinden gevrimlerini tamamlayacaklarindan, manyetik alan
etkisine kargt da onlem alinmig olur. Yiiksek sonlandirma direnciyle yapilan topraklama
baglantisi, giriiltiinin zayiflamasim saglar. Burulmus tel ¢iftinden yapilmg veri iletim hatt1
aym zamanda, her iki telin de igaret ucu gibi islem gordugii dengeli veri iletim
uygulamalannda da kullamlmaktadir. Veri iletim hiz1 100 kHz’in ustiine ¢iktiginda ve hattin
boyu 50 f’i agtiginda bu tip hat, avantajlt olacaktir.

Burulu tel ¢ifti ile yapilacak olan bir veri iletim yolunun avantajlan soyle siralanabilir:

1. Burulmus komsu tellerin kargilikli kuplaji sayesinde giiriiltiiniin azaltilmis olmas.

2. Veri iletim yolunu olusturan her iki tel, elektromanyetik ve elektrostatik kuplajh
oldugundan giiriiltiilerden esit miktarda etkilenmeleri sonucunda farksal dengeli hat
ahicilan kullamlarak giiriltii etkisinden kolayca kurtulunabilir.

3. Ahci/Verici bolgeleri arasindaki voltaj farkliligi ortak isaret etkisi yapacagindan, alict
devre tarafindan bastirilacaktir.

4. Hat boyunca mevcut olan diizgiin empedans karakteristii baglantilarda kolayhk
saglayacaktir.

5. Burulmug tel ¢iftlerinden yapilmig olan veri iletim hatlan, diigik maliyetlerine karsihk

uzun 6miirli ve mekanik etkilere karsi gok dayanikh olmaktadirlar.

2.2.3 Koaksiyel veri iletim hatth

Cogunluklia tercih edilen 50-200 ohm koaksiyel kablolar, ¢ok diizgiin ve keskin empedansa
sahiptirler ve tekli sonlandirmalarda en iyi iletim karakteristiklerini gosterirler. Birincil

tsttinliikleri, az kayiph olmalan ve manyetik olarak katkilanan girigimlere karst iyi bir



koruma saglamalandir. Ekranlanmig burulu hatta oldugu gibi, koaksiyel hattin da ekranlama
elemam sadece alici tarafinda topraklanmahdir. Eger ekranlama elemam her iki taraftan
topraklanirsa, ekranlama elemamndaki giiriiltii akimlarinin ortak kuplajina bagh olarak gok

sinirli bir manyetik alan korumas: s6z konusu olur.

2.2.4 Optik fiber

Optik fiber kablonun diger iletim araglanndan farks, elektrik sinyalleri yoluyla degil de bir
cam lif icinde diizensiz hareket eden 11k 1ginlant yoluyla iletim yapmasidir. Isik dalgalar,
elektrik dalgalanna gore daha biiyiik bant genigligine sahiptir, bu sebeple optik fiber kablo
100 megabitler mertebesinde ¢ok yiiksek iletim hizlanna ulasabilir. Ayrnica, g1k 1g1imn
kullamhyor olmasi, elektromanyetik girisim sinyallerinin ve “crosstalk” etkilerin
uzaklagtinlmasini saglayacaktir. Bu sebeplerle optik fiber kablolar, ¢ok yiiksek veri iletim
hiz1 gerektiren ve yilksek oranda elektriksel giriltii igeren ortamlarda verimli olarak
kullanilabilirler. Bu kablolarin dez avantajlari, pahali olmalari, yapisal mekanik zayifliklan
yuziinden tesisatlarimin zor olmas1 ve baglanma kayiplan nedeniyle kablo birlestirme ya da

ayirma iglemlerinin gii¢ olmasidir.

2.2.5 Mikrodalgalar

Buraya kadar bahsedilen veri iletim araglarinin hepsi, iletimi gergeklestirmek igin fiziksel bir
hat kullannmgtir. Oysa, veriler uzayda elektromanyetik (radyo) dalgalan kullanarak da
transfer edilebilirler. Haberlesme uydulan buna bir érnektir. Module edilmis veriyi tagiyan
mikrodalga 15t, yerden uyduya gonderilir. Uydu tarafindan alinan veri daha 6nceden
belirlenmis bir hedefe iletilir. Bir uydu kanah ¢ok yiiksek bant genisligine sahiptir ve iletim
iz ¢ok yiiksek alt kanallari bolinmiigtiir. “Multiplexing” teknigiyle yiizlerce veri linkinden
¢ok yiiksek hizlarda iletim yapilabilir. Uydular giinimiizde veri iletim araglan arasinda
yaygmn kullannma sahiptirler. Bir iilkedeki degisik ulusal haberlesme aglarimin birbirleri

arasinda yiiksek hizla veri transferi bu yolla saglanir. Aynica fiziksel hat dégemenin paratik



olmadig ya da ¢ok pahaliya mal olacagi durumlarda da tercih edilebilir. Ornegin bir rmagin
oOteki yakasina ulagmak veya yogun bir otoyolu agmak gibi.

2.3 Sinyal Tipleri

2.3.1 RS-232C/V.24

RS-232C/V.24 (EIA ve CCITT tarafindan tanimlanmig) arabirimi, degisik tretici firmalar
tarafindan iiretilen ekipmanlarin aym iletim hatt: Gizerinde ortak bir dille haberlegebilmesi
amactyla tasarlanmug standart bir arabirimdir. Degisik iireticiler tarafindan iretilen karakter
temelli yardimc: birimler (Ekran, yazici, vb... ) bir bilgisayara baglanacagi zaman bu standart
arabirimi kullanarak baglantiyr ger¢eklestirirler.

Bir DTE (Data Terminal Equipment) i¢inde yer alan iki komsu altiinite arasindaki
haberlesme igin kullanlan sinyallerin seviyeleri, aradaki mesafenin ¢ok yakin (birkag
santimetreden az) olusu sebebiyle olduk¢a digiiktiir. Ornegin birgok dijital birim iginde TTL
(Transistor Transistor Logic) seviyeleri kullamlir. TTL seviyeleri olarak adlandinlan bu
sinyaller “lojik 1” seviyesi i¢in 2.0V ve 5.0V arast bir gerilim, “lojik 0” seviyesi i¢in ise 0.2V
ve 0.8V arasi bir gerilim kullanirlar. 0.8V ile 2.0V aras: sinyaller ise belirsiz sinyallerdir ve
degerlendirilemezler. Bunun sonucu olarak iki ekipmamn birbirine baglanmasi esnasinda
kullanilan gerilim seviyeleri aym ekipman igindeki iki altiinitenin birbirine baglantis1 sirasinda
kullanllan gerilim seviyelerinden yiiksektir. RS232C/V.24 arabirimi i¢in kullamlan sinyal
seviyeleri ve uygun devre baglantilan Sekil 2.1°de gosterilmigtir.

Goruldugii gibi hatlarda kullamlan sinyaller toprak referansina gére simetrik ve en az
3V’tur. “lojik 0” igin +3V, “lojik 1” i¢in -3V kullamlmugtir. Pratikte ise gergek voltaj
seviyeleri devrelerin besleme kaynaklarina gore degismektedir ve + 12V hatta £15V (yaygin
olmamakla birlikte) kullamlmaktadir. Verici devreleri, ekipmanin iginde kullamlan diisiik
seviyeli sinyalleri veri hatlarinda kullanilacak yiiksek voltaj seviyelerine ¢ikartmaktadir. Aym
sekilde alict devreleri de aym mantikla ama ters fonksiyonlu olarak c¢alismaktadir. Hat



siriici  ve alicilann olarak adlandirilan arabirim devreleri gerekli voltaj doniisim

fonksiyonlarim yerine getirmektedirler.

Kaynak Ekipman Hedef Ekipman
l<3v.
______ 1 0> +3V r
— I //% = >
1> 2.0V | Gonder Al | 1> 2.0V
0< 0,8V Al Gonder 0< 0,8V
TTL TTL
sinyaller 77 ! Sinyal Referans IL 77 sinyaller
i i
Kaplama Referans
777 777

Sekil 2.1 RS232C/V.24 sinyal seviyeleri

Bu arabirimlerde kullamlan yiiksek voltaj seviyeleri, aym zamanda normalin iizerinde
(Omegin TTL seviyelerine kiyasla) sinyal zayiflamasi ve hat giiriiltiisiinii de beraberinde
getirmektedir. Ekipmanlan birbirine baglayan RS-232C arabirimlerinde genellikle flat kablo
veya tek toprak referanslt ¢oklu kablo kullamlmaktadir ve bu gesit kablolarda hat giiriiltiisii
rahatsiz edici seviyelere ulagmaktadir. Bunu engellemek igin genellikle verici devrenin
¢ikiglan arasina bir kapasite konur. Bu, yollanan sinyalin seviye degistirmeleri arasinda
olusan yiksek frekans bilesenleri siizerek giiriiltiiyii azaltir. Hat uzunlufu veya sinyal
gonderme iz arttikga, alman sinyal seviyesi diigmekte ve sinyal zayiflamas: artmaktadir. Bu
da disiik seviyelerdeki giiriiltillerin bile sinyal iizerinde hatalara sebep vermesine yol
agmaktadir. Bu sebeplerle RS232-C / V.24 standardinda ekipmanlar arasi mesafenin en

fazla 15m., veri yollama htzimn ise en gok 9600 bps olmasina izin verilmektedir.

2.3.2 RS-422/V.11

Teknolojik gelismeler ve artan istekler kargilanmaya ¢aligildiginda hiz, mesafe ve giivenirlik

problemleri veri iletiminde yeni problemlere sebep olmustur. Bu gereksinimlerin daha iyi



kargilanma ihtiyaci, 1978 yilinda RS-422 vyan dengeli seri haberlesme standardimin
dogmasim saglamugtir. Bu standart, hat tizerinde olusacak giiriiltiiye kars1 daha az duyarh
ancak daha uzak mesafelerle haberlesebilen bir yapiya sahipti. Burada hat stiriiciisii gergek

dengeli bir stiriictidiir. Alici taraf da yine farksal dengeli bir alicidir.

Ancak tek bir dengeli hat iizerinde birden fazla siiriici ve alict ekipman baglanmasi
ihtiyacimn dogmasi1 ile yeni bir standarda gereksinim duyulmugtur. Bu ihtiyaglan
kargilayacak standart ise RS-485°tir. RS-485, biitiin 6zelliklerini RS-422’den almig olup, ek
olarak aym hatta birden fazla alici ve siiriicii baglanmasma olanak tanimaktadir. Siiriicti
¢ikiglant etkin olmadiklan zaman yitksek empedans gosterir konuma gegebilmektedirler.
Ozel siiriicii-ahc: entegre devreleri (75SN176B) sayesinde uzak iinitelerin yari-¢ift yonlii
(Half-Duplex) seri haberlesme sistemleri gergeklenebilmektedir.

Bu proje kapsaminda da iiniteler arast mesafe ve yiiksek veri iletigim hizi g6z 6niine alinarak
RS-485 standardi kullamlacaktir. Burada bir burulmus tel ¢ifti ile bir ¢ift farksal alici ve
verici devresi kullamlmaktadir. Sekil 2.2 ‘de baglant1 devresi gésterilmektedir.

Kaynak Ekipman Hedef Ekipman

\A
— - T -t

:§§

\(—l

I¢ l 77 Ig
sinyaller _ID 7 | TI7 sinyaller
L/
< hmr /4 <

T~ Sonlandirici Direng )
777 » I 777
| I
_____ - — — _l_ —_— e — —
777

Sekil 2.2 RS422/V.11 sinyal seviyeleri
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Farksal verici devre yollanacak herbir “lojik 1 ve “lojik 0” icin birbirine es fakat ters
polariteli iki sinyal yollar. Farksal alic1 igin sadece iki girig ucundaki polarite degisimi onemli
olacag: i¢in hat tzerindeki giriiltiiden etkilenmeyecektir. RS-485 icin 100m.’ye kadar

uzakliklar ve 1 Mbps’e kadar veri yollama hizlani kabul edilebilir sinirlar i¢indedir.

Bir veri hatt1 igin 6nemli parametrelerden biri de hattin karakteristik empedansidir (Z). Bir
alict  sinyalin timini, sadece hat Zo’a esit bir direngle sonlandinlirsa alabilir. Bu
gerceklenmezse hat Gzerinde sinyal yansimalan ve hatalar olusur. Bu hatalarin olusmamasi

i¢in veri hatlan iizerinde sonlandirma direnci olarak genellikle 50-200 ohm kullanilir.

2.3.3 Veri yolu siiriiciileri

Genellikle, yaygin olarak kullamlan tekli-sonlandirmal uygulamalarda, veri iletimi bir lojik

kapmin ¢ikiginin dogrudan digerinin girigine baglanmastyla elde edilir. Standart TTL kapilan

asagida listelenen simrlamalar sebebiyle 20 Mhz.den diigiik frekanslarda ¢ahsabilmektedir ve

baglant1 uzakhklan\S-lO cm.’i gegmemelidir.

* Cikig akimlan, kendi karakteristik empedanslan ile sonlandmlmis uzun hatlar igin ¢ok

* Cevrenin guriltii seviyesi hatlar tizerinde gok etkilidir. Verinin “lojik 1 seviyesi i¢in tepe
degeri 0.4 V’tan biiyiik negatif giiriiltiiler ile “lojik 0” seviyesi i¢in 0.4 V’tan biiyiik

pozitif giriltiiler veri lizerinde hataya sebep olabilirler.

Veri yolu siriiciileri iki tiirde ¢ahgirlar: ya akim siiriiciisii ya da gerilim siriiciisii olarak.
Gerilim suirticiiler, gerilimin kaynak hattindan direk olarak veri iletim hattina iletilmesi ya da
veri iletim hattimin sonlandirma direnci yardimiyla topraklanmasi amaciyla kullamlan aktif
anahtarlardir. Her iki durumda da gerekli olan ana siiriicii akimi sonlandirma direnci ve
gerekli olan gerilim seviyesinden hesaplamir. Ug temel gerilim siirticii tipi vardir: aktif yukan
¢ekme (pull-up) Sekil 2.3, aktif agagt cekme (pull-down) Sekil 2.4 ve totem-pole Sekil 2.5.
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Akim siiriiciileri de aktif anahtarlardir. Veri hattindaki sabit akim anahtarlarlar. Cogu akim
siiriici iceri dogru akim g¢eker. Veri iletim hattim akim kaynagiyla anahtarlamak igin
Sekil2.6’da gosterilen devre kullamlir.

+Vce

e ... Hat sonlandirmasi

1

Sekil 2.3 Aktif yukar gekme (Pull-up) baglant1 gemast

Hat sonlandirmasi
— — }— +Vee
TTL ‘ :
Girig .
heweocaemossnnnesncnsmanveeneaaennae .‘ - -

Sekil 2.4 Aktif Asagi ¢ekme (Pull-down) baglant1 gemasi

+Vce

Sekil 2.5 Totem-Pole baglant1 semast
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Sekil 2.6 Akim siiriiciisii baglant1 semasi

Bu tip bir devrede hat sonlandirma direncinde negatif hat gerilimi elde edilir. Bu tip bir

stiriiciiniin gu avantajlar vardir:

o Siiriicii devreye zarar gelmesi 6nlenerek kisa devre elde edilir.

o Hat iuizerinde yiiksek akimlar olmadig1 varsayilirsa hat tizerinde 151ma seviyelerinin diigiik
oldugu soylenebilir.

o Ek bir kaynak olmaksizin diisitk empedansh veri hatlan striilebilir.

Strticii ister gerilim siiriicii ister akim siiriicii olsun, tekli sonlandinlmig veri iletim hatlarim
veya farksal ¢ift telli dengeli tagima hatlanim siirebilir. Genellikle tekli sonlandinlmg veri
iletim hatlarinda koaksiyel hatlar veya daha ekonomik olan burulmus tel ¢iftleri kullamlir.
Farksal veri iletim hatlarinda ise daha iyi sonug verdigi i¢in her zaman burulmus tel giftleri
kullamlir.

Tekli sonlandinlmig veya farksal veri hatti uygulamalan igin iletim yolunu siirmekte
kullanilan birgok entegre devre elemam iiretilmigtir. Bunlardan bazilari genel amagh, bazilan
ise endiistriyel standartlardaki gereksinimleri kargilamak iizere 6zel olarak tasarlanmiglardir.
Her iki durumda da veri iletim oraminin yiiksek olmasi beklenmektedir. Ayrica eger veri yolu
tizerine birden gok iinite baglanacaksa, siiriiciiniin ii¢ konumlu (three-state) ya da agik-

kollektor (open-collector) gikiglarimin. bulunmasi gerekir. Bu tur bir siiriiciiniin agik-devre
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(off-state) durumunda sizinti akimmn 200 mA.’den digik olmasi gerekmektedir.

Cizelge2.1’de baz1 RS-485 siirticiileri ve dzellikleri goriilmektedir.

Ortak-Mod Cikig Isil
Entegre Adi Tipi Sinirlan Ozelligi Koruma
DS3695-DS3695T  RS-485 -7V +12V Ug Konumlu Var
DS3696-DS3696T  Siirticii (TRI-STATE)
DS3697-DS3698
DS36276 RS-485 -7V +12V Hata Korumal Yok
Siiriicii (FAILSAFE)
DS36277 RS-485 STV +12V Hata Korumah Yok
Siiriicii (FAILSAFE)
DS36C278 RS-485 -7V +12V Hata Korumali Var
Siiriici (FAILSAFE)
DS75176B RS-485 -7V +12V Ug¢ Konumlu Var
DS75176BT Siiriicii (TRI-STATE)

Cizelge 2.1 Baz1 RS-485 siirticii tiirleri ve Ozellikleri
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3. VERI ILETIMI (DATA TRANSMISSION)

Veri haberlesmesi temelde, dijital olarak kodlanmug bilgilerin iki DTE arasinda degis tokus
edilmesi olarak tamimlanabilir. Veri haberlesme ortaminda ‘veri’ (data) terimi, iki aygit
arasinda transfer edilmek tzere dijital olarak kodlanmg alfabetik ve numerik karakterler
grubu olarak tammlamr. Bu verileri ilgili ortamlar arasinda degisik veri haberlesme
yetenekleri kullanilarak transfer edilirken bazi ek kontrol bilgileri(mesaj) de gonderilir.
Omegin olusabilecek iletim hatalarmin haberlesme yeteneklerini kisitlamamasi igin konulan

hata kontrol bilgileri.

Herhangi bir dijital sistemde verinin bir tek bitinin bile kaybolmas: ya da bozulmasi, bilgi
iletimi agisindan ¢ok kritiktir. Bu yiizden dagitik sistemler igin bir haberlesme ortamm
tasarlarken, veri iletimindeki herhangi bir kayp ya da bozulmay farkedecek ve gerekirse
¢ozecek onlemlerin ahindif: bir yapinin varhigindan emin olmak gerekir. Bu yiizden, veri
haberlesmesi yalmzca verilerin hangi fiziksel yollarla transfer edildigiyle degil, aym zamanda
iletim hatalarim farkedip diizeltme teknikleri, veri tansfer hiza kontrolii, veri transfer

formatlan vb. de ilgilenir.

3.1 Veri lletiminin Temelleri

3.1.1 Paralel ve seri iletim

Bir elektronik ekipmamn iginde yer alan alt tniteler birbirlerine kisa tellerle baglanms
durumdadir. Herbir alt iinite Gtekine goklu tellerle baglandigindan aym anda bu teller
tizerinden verinin herbir bitini gondererek paralel haberlesme yapmak miimkiindiir. Boylece

gecikme minimum olacak ve karakter bazinda haberlesme saglanacaktir. (Sekil 3.1)
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4_—__
N
0 —0
s I
1 >1
0
2 2
Kaynak tinitesi 0 Hedef tinitesi
3 >3
4 S Y 4
0
»l
T .
n-1 »(n-1
O .
Sinyal referansi »1Sinyal referans

=8.16.32

Sekil 3.1 Paralel iletim

Eger bilginin transfer edilecegi ortamlar fiziksel olarak birbirinden birkag metreyi asan
uzakliklarda ise seri haberlesme s6z konusu olacak ve sabit zaman araliklarinda bit bazinda
ardisil iletimler gergeklesecektir. (Sekil 3.2)

1 biﬂﬂi hiicre Zaman

1 %o 1 00 11 0

Kaynak Hedef
DTE Sinyal Referansi DTE

Ll
77

Sekil 3.2 Seri iletim
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3.1.2 Haberlesme modlan

Iki ekipman arasindaki veri iletimi sirasinda, iig tip analog operasyon modu kullamlabilir:

1. Simplex: Eger data tek yonlii olarak transfer ediliyorsa kullamlir. Ornegin, bir veri
yiukleme sisteminde monit6ér belli araliklarla yalmzca okuma yapip bilgileri toplamak
lizere okuma moduna geger.

2. Half-Duplex: Birbiriyle baglantili iki aygitin sira ile bilgi ahigverisi yapmalarim saglar.
Birinin istegi tizerine 6teki bilgi gonderir. Iki cihazin da iletim sirasinda yolla/al modlan
arasinda degisim yapabilmesi gerekir.

3. Duplex: Full-Duplex olarak da bilinir, iki baglantili cihazin birbirleri arasinda her iki

yonde ve es zamanh olarak veri transferi yapabilmesini saglar.

3.1.3 iletim (Transmission) modlar:

Iki DTE arasindaki veri transferi, sabit uzunluktaki (8 bit) bloklarin ¢ok sayidaki iletimini
ifade edecektir. Ornegin, bir terminal bilgisayarla haberlesirken basilan herbir karakter 8
bitlik binary degerlerle kodlamr ve gonderilen mesajin tiimii bu sekilde kodlanmug
karakterler blogunu igerir. Olugan mesaj, DTE’ler arasinda bit bazinda seri olarak transfer

edilir. Mesaji alan cihazin, kodu ¢6zmesi igin su bilgilere ihtiyaci vardir:

1. Kullamlan bit oram (herbir bit i¢gin gegen zaman)
2. Herbir elementin (karakter ya da byte) baslangig ve bitisi
3. Tim mesaj blogunun ya da paketin baglangi¢ ve bitisi

Bu g faktor sirastyla, bit veya saat (clock) senkronizasyonu, byte veya karakter

senkronizasyonu ve blok veya paket senkronizasyonu olarak anilir.

Genel olarak, senkronizasyon iki metodla saglamr. Bu metodlar, alia ve verici

(transmitter/receiver) saat igaretlerinin asenkron ya da senkron oluguna gore degisir. Eger
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iletilen verinin igerdigi karakter blogunun herbir karakteri arasinda rasgele zaman araliklan
varsa herbir karakter bagimsiz olarak iletilir ve alic1 iletilen herbir karakteri alirken yeniden
senkronize olmak zorunda kalir. Bu tip bir haberlesme yapisinda asenkron iletim kullamlir.
Buna kargilik, iletilen veriler birden ¢ok sayida byte ya da karakter bloklan igeren diizgiin bir
blok yapisindaysa verici ve alicimin saat igaretleri uzun siireli araliklarla senkron bir yapida

olacaktir. Boyle bir durumda senkron iletim kullamlir.

3.1.3.1 Asenkron iletim

Bu metod, iletilen verinin rasgele zaman araliklariyla gonderilmesi durumunda kullamlr.
Omegin monitor basinda bilgisayarla haberlesirken, klavyeden girilen herbir karakter
arasinda rasgele ve olduk¢a uzun zaman bogluklan yer alacaktir. Iletim hatti iizerindeki
sinyal, uzun bir siire bekleme (idle) konumunda kalabilecektir. Bu durumda, ahe1 (receiver)
konumundaki cihazin da herbir yeni karakteri almak igin yeniden senkronize olmasi
gerekecektir. Bunu saglamak igin, iletilen herbir karakter ya da genel anlamyla kullame:
verisi bir baglangig (start) ve bir ya da birden ¢ok bitis (stop) biti ile birlikte paketlenerek
gonderilmelidir.

Sekil 3.3°de baglangi¢ ve bitis bitlerin farkli kutuplagmalara sahip oldugu gozlenmektedir.
Arka arkaya gelen her iki karakter arasinda start bit anlaminda 1-0-1 seklinde bir gegis
olacaktir. Bir siire idle bekledikten sonra 1-O gegisini farkeden receiver, bunun yeni bir
karakter iletiminin baglangici isareti oldufunu algilayacak daha sonra arka arkaya iletilen
herbir biti almayn siirdiirecektir. Sekilde goriildiigii iizere ahcmnin gonderilen biti 6rneklemesi

herbir bit hiicresinin ortalarina dogru gergeklesmektedir.

T.C. YOKSEK GGRETIM KURULY
DOXKUMANTASYON MERKFZ1
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Transfer yonii
¢
Yollanan element
Start Stop bitleri
bit 8-bit karakter Hat Bos
/ Isb msb, //
v
Hat Bog 1 0 O 1 0 0 1 0 » Zaman
(veya onceki
karakterin
stop bitleri) T T T T T T T T T
Allici yeni karakterin Herbir hiicre periyodunun Stop bitleri bir sonraki
baglangicim yakahyor ortasinda, gelen bit alinir karakterin start bitinin daha

rahat yakalanabilmesi igin 1
veya 2 bitlik ters polariteli
gegis yaratir.

Sekil 3.3 Asenkron iletim

Gonderilen veri ile birlikte bir start ve bir stop bit (toplam 10 bit) veya bir start ve iki stop
bit (11 bit) yaygin olarak kullamhr. 8-bitlik bir data iletiminde 1 start ve 2 stop bit oldugu ve
veri iletim hizinin 1200 bps tammlandig g6z oniine alinirsa, veri hiz-oram saniyede 110 byte
olacaktir.

Bir hattin veri hizim tamimlarken genellikle ‘baud’ terimi kullamlir. Ancak gergek anlamda
‘baud’, 1 saniyedeki hat sinyal gecis sayisim tammiar. iletim sinyalinin iki durumdan birinde
olmasi halinde baud ve bps terimleri aym anlamda kullanilabilir. Ancak baz: durumlarda hat
sinyalleri iki durumdan fazlasim iistlenebilir ve herbir iletim hiicresi tek bir binary dijitten
fazlasini iletmek i¢in kullamlabilir. Kangikh@ 6nlemek igin, sinyal hizi terimi saniyedeki hat
sinyal gecig sayism (baud), veri transfer hizi terimi de saniyede iletilen veri bit sayisim ifade
eder. Ornegin sainyal hizi 300 baud olan ve sinyallesme elemam basina 4 bit iceren bir
haberlesmede bilgi mz1 1200 bps olacaktir. Asenkron hatlarda kullanilan veri hizlan
(information rate) genellikle, 110, 300, 1200, 2400, 4800, 9600 ve 19200 bps. tir.
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3.1.3.2 Senkron iletim

Asenkron iletimde, karakter transferleri arasinda gegen bekleme siireleri rastgele ve oldukga
uzun oldugundan herbir paket igin kullanilan ekstra karakterler pek onemli degildir. Buna
kargin baz1 durumlarda, bilgisayarlar arasi veri iletiminde 6nceden hazirlanmmg ¢ok biyiik
miktarda verinin bir anda iletimi s6z konusu olabilir, 6rnegin disk dosya igerikleri. Boyle bir
durumda ek paket karakterleri kullanmak iletim lzna ciddi bir yuk getirir. Ayrica asenkron
iletimde kullamlan saat igareti senkronizasyon mekanizmasinin giicligii, giivenli veri iletim
hizimn 19200 bps.in iizerine gikmasina engel olur. Veri bloklarim bir bitiin halinde taginmasi
i¢in kullamlacak daha emin ve faydali bir yol, herbir blogu tek bagina géndermektir.

Senkron iletimde, verinin tim blogu tek bir bit stream olarak iletilir ve 8-bitlik elementler
arasinda higbir gecikme siiresi yoktur. Alict cihazin, degisik senkron seviyelerini
ayarlayabilmesi igin:

1. Iletilen bit stream’i uygun bigimde kodlayarak, alicinin bit senkronizasyonunda tutulmas:

saglanr.

2. Herbir paketten once bir ya da birden ¢ok aynlmg karakter veya byte bulunur. Bunlar
ahcinm okudugu bit stream’ini byte ya da karakter sinirlan i¢inde dogru yorumlamasin
saglar (byte/karakter senkronizasyonu).

3. Herbir paketin igerigi, bir ¢ift aynilmg byte ya da karakterle gevrelenmistir.

Asenkron iletimde, bog gegen siireden sonra ahnan ilk byte ya da karakter, yeni bir paketin
gelmekte oldugunu, bitiy bytes ya da karakteri ise paketin sonuna gelindigini
gostermekteydi. Burada ise, arka arkaya gonderilen paketler arasindaki bos byte ya da
karakterler de iletilir ve boylelikle alicimn bit ya da byte senkronizasyonunu yapmasi
saglamr. Bazen de her bir paket bir ya da birden ¢ok, 6zel senkronizasyon karakteri veya
byte’1 ile birlikte paketlenerek génderilir ve alicinin senkronizasyon yapmasi saglanir. (Sekil
3.4)
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fletim Yoénii

<+
Yollanan paket

Zaman

110 0f1]0 0 IT} — =
e e ~<~———

Senkron Paket- Frame igerigi aket- Senkron

karakterleri  bast sonu Karakterleri
karakteri karakteri
Sekil 3.4 Senkron iletim

‘Sekron iletimde paket baglangici ve paket sonu karakter ya da byte’lanmin 6zel ve tekil
olmas: gerekir. Yani, iletilen paketin igeriginde ayrica yer almamalidir. Aksi halde yeterince
giivenilir olmayabilir.

3.1.4 iletim hata kontrolii

Veri iletimi swrasinda, ozellikle elektriksel giiriiltiiyle olusan elektromanyetik girisimin
etkisiyle, iletilmekte olan bit stream’i ifade eden elektriksel sinyaller bozulmaya ugrayabilir.
Binary olarak 1 ifade eden sinyal, alici tarafindan O olarak, ya da bunun tersi geklinde
algilanabilir ve boylece gonderilen veriyle ahinan veri arasinda farkhlik olugur. Alici cihaza
ulagan verinin, gonderici cihazdan ¢ikanla aym olmasim garantilemek igin, alicinin hatali bilgi
altyor oldugunu fark etmesini saglamak ve eger hatah bilgi alindiysa dogrusunun alinmasini
saglayacak bir mekanizma kullanmak gerekecektir. Bunu gergeklestirmek igin iki yaklagim

s6z konusudur:
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1. lleri (Forward) Hata Kontrolii: Iletilen herbir karakter ya da paket, ilave bilgiler igerir.
Bu bilgiler, alicinin yalmzca hatayr algilamastna degil, dogru verinin ne olabilebilecegini

yorumlamasina yoneliktir.

2. Geribeslemeli (Feedback) Hata Kontroli: Herbir karakter ya da paket, alicinin hata
oldugunda farkedebilecegi sekilde uygun ve yeterli miktarda ek bilgi igerir. Verinin hatal

oldugu farkedildiginde de yeni bir istek gonderilerek, verinin tekrar iletilmesi saglanr.

Pratikte, ileri hata kontrolii tagidifi ekstra bilgilerin ¢oklugu sebebiyle pek tercih
edilmemektedir. Dagitik sistemler igin, geribeslemeli hata kontrolii daha ustiindiir. En sik
kullamilan iki hata farketme teknigi, Eslik (Parity) ve Blok Toplami (Block Sum) Kontrolii
olarak bilinir:

3.1.4.1 Eslik (Parity) kontrolii

Bilgi bitlerinin say1s1 az ve hata ihtimali diigiikse, iletilen herbir eleman igin ek parite bitleri
koymak yaygin bir yontemdir. Bu metod, genellikle asenkron iletimde kullamlir. Veri
iletilmeden once, herbir karakterin bitleri kontrol edilir ve bunlar iist iiste toplanarak parite
biti hesaplamr. Tiim veri paketi i¢indeki binary 1’lerin sayisi, paritenin tek ya da cift
segiligine gore ya tek ya da cift olacaktir. Kars1 taraftaki alici, veriyi aldig1 zaman parite bitini
yeniden hesaplayacak ve iletim sirasinda bir hata olup olmadigina bakacaktir. Iletimi yapilan
veri blogunun genel yapis1 Sekil 3.5a’da gosterilmistir.

Iletilen Karakter
Zaman

L_ Bitig bitleri

Parite biti

Isb msb

Baglangig biti

Sekil 3.5a Karakter paritesi



22

Parite hesaplama mekanizmas, Sekil 3.5¢’de gosterildigi gibi en az anlamh bitten baglayarak
en anlamh bite dogru yan yana bitlerin XOR’lanmas:1 seklindedir. XOR kapisi, iki dijitin
eldesiz toplanmas: ya da 2 moduna gore toplama olarak tanimlanabilir. XOR’un dogruluk

tablosu Sekil 3.5b’de verilmistir.

Bitl Bit2 XOR Bitl ———b

@-—» Sonug

Bit2 — — »

—_— e OO
—O = O
O == O

Sekil 3.5b XOR dogruluk tablosu

B6B5B4 B3 B2 Bl BO

Tek(ODD) parite Cift (EVEN) parite

Sekil 3.5¢ Parite hesaplama devresi
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Kolayca anlagilabilecegi iizere parite kontrolii, iletilen verinin yalmzca bir tek bitinde hata

olmasi durumunda dogru galigir.

3.1.4.2 Blok toplam (Block Sum) kontrolii

Blok bazli bir iletim diizeninde, karakter bazh tekil parite kontroliiniin yam sira tiim
paketteki karakter katarlaninin parite kontrolii de hesaplanarak daha gelismis ve giivenli bir
hata kontrolii gergeklenebilir. Sekil 3.6’da bunun bir 6rmegini gérmekteyiz. Satir bazinda
hesaplanmug olan tek (odd) paritelerin yam sira, siitun bazinda da ¢ift (even) parite hesabi
yapilip blogun sonundaki satira yazilmigtir. Herbir kolonun sonundaki bu parite bitler blok
toplami kontrolii (block sum check) olarak adlandimhr. Iki bitlik hata durumunda, satir
bazindaki parite bunu farkedemeyecegi halde, siitun bazindaki parite tarafindan hata
farkedilecektir. Bu sistem, iki bitlik hatanin aym kolonlarda ve aynt anda gikmasi durumunda
¢aliymaz. Hata ihtimalinin fazla olabilecegi, elektriksel giiriiltiiniin ¢ok oldugu hatlarda,
polinomlara dayah daha komplike hata kontrol metodlar1 kullamlabilir.

Pr Bs Bs B, B; B, B, By
1 0 0 0 0 0 0 0 Transfer
Satir Parite | 1 0 1 0 1 0 0 0 | Siras

Bitleri | O 1 0 0 0 1 1 0
(ODD) | O 0 1 0 0 0 0 0

1 0 1 0 1 1 0 1

0 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 1 1 v

1 1 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0

Siitun Parite Bitleri (EVEN)

Sekil 3.6 Blok toplamu kontrolu

3.1.4.3 Akis Kontrolii

Iki cihaz arasinda iletilen veri miktannmn az olmasi ve alict konumundaki cihazin yeterli

kaynaga sahip olmast durumunda, verinin tamamm bir kerede transfer edilebilir. Ancak bir
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¢ok durumda, alici tarafin yeterli kaynaga sahip olmamas: halinde, veri iletim akiginin belli
yontemler kullamlarak kontrol altina alinmas: ve boylelikle alicinin iletilen verileri eksiksiz
almasinin saglanmasi gerekir. Ornegin, iki cihazin temel bir veri haberlesme ag kullanarak
veri alig verigi yaptigii disinelim. Veri agi, smrh miktarda bir veriyi buffer’da
tutabilecektir. Eger iki cihaz, farkli veri iletim hizlarinda galigiyorsa ag {izerinde olusabilecek
tikamkh@: onlemek igin, daha izl olan cihazin ortalama veri iletim hizin1 g6z 6niine alarak

veri akigt kontroliini saglayacak uygun yontemler kullanmak gerekecektir.

3.1.5 Haberlesme protokolleri

Hata ve akig kontrolleri, haberlesme protokollerinin iki temel maddesidir. Daha genel
anlamuyla haberlesme protokolii, iki cihaz arasinda iletimi yapilan verinin her iki tarafia
dogru iletilip, dogru yorumlanmasim saglayan kurallar bitiinidiir. Hata ve akig

kontrollerinin yam sira, bir haberlesme protokolii sunlari tammlar:
o [letilen verinin formati, yani herbir elemanmn bit sayisi ve kullamlan kodlama diizeni.

e Haberlesen cihazlar arasindaki bilgi transferinin hatadan annmug ve tekrarlanmayan, sirah

bir mesaj yapisinda iletilmesi.

Iki cihaz arasinda bir veri transferine baglamadan énce, alict konumundaki cihazm veriyi
almaya hazir olup olmadigim anlamak igin cihazlar arasinda bir baglant1 kurulur. Bunu
anlamak igin genellikle, gonderici konumundaki cihaz baglant istegini bildiren bir mesaj

gonderir ve alic1 da buna baglant: kabul ya da red mesajiyla cevap verir.
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4. HABERLESME STANDARTLARI

Onceleri yalmzca kapah (closed) sistemlerin birbirleriyle haberlesmesine olanak veren
haberlegme standartlann meveuttu. Ornegin IBM sistemler i¢in ag mimarisi (SNA=IBM’s
System Network Architecture), DEC Dijital ag mimarisi (DNA=DEC’s Digital Network
Architecture) gibi. Dagitik (distributed) sistemlerin yayginlagmasi ve bunlar arasinda veri
transferinin giderek 6nem kazanmasi sonucunda, farkh bilgisayar sistemi yapilarimn birbirine
baglanabilmesi, bagka bir deyisle A¢ik (Open) Sistem Baglanti Standartlarni giindeme
gelmistir. Burada amag, belli haberlesme standartlanm uygulayan bir bilgisayar tizerinde
calisan herhangi bir uygulamanin, aym standartlan uygulayan bagka bir bilgisayar tizerindeki
uygulamayla marka ya da ozelliklerden bagimsiz olarak haberlesebilmeleridir. Bu amagla,
diinya ¢apinda etkinlik gosteren aragtirma ve standart enstitiileri tarafindan degisik nitelikte
standartlar olusturulmugtur. Bunlann baginda, ISO (International Standards Organization)
tarafindan belirlenmig olan OSI (Open Systems Interconnection) modeli yer alir. Bu model,
haberlesme ag tizerindeki uygulamalarla degil, giivenli, veri bagimsiz, degisik uygulamalara
haberlesme hizmeti verebilecek yapida bir haberlesme yazilimimin yap: kurallanyla ilgilenir.

4.1 ISO Referans Modeli

Haberlesme alt sistemleri genellikle ¢ok karmagik yazihmlarla gergeklestirilmekteydi.
Genellikle yapisal olmayan tek bir assembly program kullamliyor ve gerek test gerekse
degistirme iglemlerinde giiglikler yagamyordu. Bu sebeple ISO, katman (layer) mantig
yaklagimyla bir referans modeli olusturdu. (Sekil 4.1)
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A'Bilgisaya‘n o . : ,BﬁBilgisayarAl_'

Uygulama Prosesji ,

Sekil 4.1 ISO referans modeli genel yapisi

Haberlesme yapisinin aynldig: alt katmanlan s6yle agiklayabiliriz:

I. Ag Ortatm (Network Environment): Sistem iginde kullamlan degisik tiplerdeki
haberlesme aglarinin protokol ve standartlanyla ilgilenir.

2. OSI Ortam:: Ag ortamm da kapsar ve acgik bir sistemde bilgisayarlarn birbirleriyle
haberlesebilmeleri i¢in uygulama tabanli ek protokol ve standartlar igerir.

3. Gergek Sistem Ortamu (Real System Environment): OSI ortamm iizerindedir ve ozel

amagh yazilim ve servisleri igerir.
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Hem ag bagiml (network-dependent) hem de uygulama tabanli (application-oriented) OSI
model unsurlan, bir dizi protokol katman: ile de tammlanirlar. Herbir katman kendisine ait
protokollere sahip oldugu gibi, bir altinda ve iistinde yer alan katmanlarla da
haberlesebilecek protokoller sahiptir. Bir katmandan gikan mesajlar, uzak sistemdeki karg

gelen katmanla ilgili protokoller kullanilarak iletilir.

ISO Referans Modelinin lojik yapisi, Sekil 4.1°de goriilmektedir. Alttaki Gg katman (1-3) ag
bagimhdir ve haberlesen iki bilgisayar arasinda kullamlan haberlegsme ag1 protokolleriyle
ilgilenir. Ustteki ti¢ katman (5-7) ise, uygulama tabanhidir ve iki kullamci arasindaki
uygulama iglemlerinin, yerel igletim sisteminin sagladi® olanaklar cergevesinde
yuriitilmesiyle ilgilenir. Ikisi arasinda yer alan 4 numarah nakil (transport) katmam ise
uygulama tabanh katmanlan, ag bagiml katmanlarin ayrintih operasyonlarmdan izole eder.

Herbir katmamn fonksiyonlari, bagka bir sistemdeki benzer katmanlarla haberlesebilmeleri
amactyla kurallara baglamp protokoller halinde tanimlanmmgtir. Herbir katman, bagka bir
sistemdeki ilgili katmanla haberlesirken, kendisinin hemen altindaki katmanin servis
protokollerini kullamir ve hemen iistiindeki katmana da kendisinin servis protokollerini iletir.

Herbir katmanin temel fonksiyonlarnt Sekil 4.2°de gésterilmistir.

4.2 Standart Organizasyonlar

Halen diinya iizerinde birbirlerinden ayn faaliyet gésteren, olusturduklan standartlara farkh
seri kodlan veya isimler veren, fakat genel anlamda birbirlerine egdeger standartlar olugturan

standart organizasyonlan vardir. Bunlarin baglicalar:

4.2.1 EIA (The Electronic Industries Association)

EIA, elektronik endiistrisinde yapilan iiretimler igin standartlar olusturan bir Amerikan

organizasyonudur. Bunyelerindeki ‘Technical Committee TR30’ olarak adlandirilan komite
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tarafindan sinirlan ¢izilen veri haberlegmesi alaminda ¢ahigir. RS232-C, RS422-A, RS423-A

ve RS485 standartlan, bu organizasyonun ¢aligmalan sayesinde ortaya gikmugtir.

Son-Kullanici Uygulama Prosesi

1 Dagitik Bilgi Servisleri 1

Dosya Transferi, Erigim ve Yo6netim,
Dékiiman ve Mesaj Degisimi,
Is Transferi ve Idaresi

Dizilimden Bagimsiz
Mesaj Degisim Servisleri

Nakil Dizilimi Belirlemesti
Gerekli Veri Degisimleri

Uygulama Birimleri Igin
Diyalog ve Senkronizasyon Kontrolu

Agdan Bagimsiz
Mesaj Degigim Servisleri

Mesaj Transferi
(Baglant1 Yonetimi, Hata Kontrolu,
Boliimleme, Akig Kontrolu)

Ag Yonlendirme, Adresleme,
Baglant1 Kurma

Veri Hatt1 Kontrolu
(Hata Kontrolu, Veri Gegirgenligi)

Mekanik ve Elektriksel
Ag Arabirim Tammlamalan

Ag Sonlandirma Birimine
Fiziksel Baglant:

Veri Haberlesme A

Sekil 4.2 Protokol katmanlari

Uygulama Katmam

Sunum Katmam

Oturum Katmanm

Nakil Katmam

Ag Katmam

Link Katmam

Fiziksel Katman
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4.2.2 CCITT (The Consultative Committee in International)

Birlesmis Milletlerin biinyesinde faaliyet gosteren Uluslararasi Haberlesme Orgiitii’niin
(ITU) denetiminde olan bir komitedir. CCITT’nin biinyesinde veri haberlesme
standartlartyla ilgili ¢aligma yapan iki farkli grup bulunmaktadir. ‘Grup VII’, halka agik
haberlegsme aglan iizerinde standartlar olusturur; ‘Grup VIII’, telefon hatlan iizerinde veri

haberlesmesi tizerine standartlar gelistirir.

4.2.3 ISO ve ANSI

Uluslararast  Standartlar Organizasyonu (ISO), iiye olan her tlkenin baslca standart
enstitiilerini biinyesinde toplayan diinya c¢apinda etkin bir federasyondur. Amerika’mn
ISO’daki temsilcisi ise American National Standarts Institute (ANSI) ‘tur. ISO’nun iki
hedefi, veri haberlegmesi konusunda standartlar olugturmak ve yukanda agiklandifa gibi
Agik Sistem Baglantist (OSI) olarak adlandinlan, dagitik sistemlerin haberlesmesi igin
geligtirilen bir model lizerinde ¢aligmalar yapmaktir.

4.2.4 IEEE (American Institution of Electrical and Electronic Engineers)

Ozel amagh ve yerel bilgisayar aglarna yonelik olarak, bilgisayar ireticilerinin ihtiyag

duyacag: standartlani ISO standartlarim temel alarak iireten bir Amerikan kurulugudur.



30

5. YEREL VERI AGLARI (LOCAL AREA DATA NETWORKS, LAN)

Yerel Veri Aglan, daha once de belirtildigi gibi aym ofis ya da aym bina iginde yer alan
dagitik yapidaki bilgisayarlarin birbirleriyle haberlesmeleri igin kurulan ag yapisidir. ‘Ozel
Veri Aglan’ olarak da adlandirihrlar. Public veri aglarina (WAN) gore, daha kisa
mesafelerde kullamldiklar i¢in LAN’lar daha izl veri transfer etme yetenegine sahiptir.

5.1 Temel Kavramlar

5.1.1 Topoloji

LAN topolojileri, bilgisayarlar arasmdaki kisith fiziksel uzakliklar sebebiyle, WAN (PSTN,
PSDN vb.) topolojilerine gore daha basit bir yapidadir. Belli bash LAN topolojileri ii¢
gruptur: Yildiz(Star), bus ve halka (ring).

Q

O
O

Sekil 5.1a Yildiz topoloiisi

Yildiz (Star) topoloji i¢in en uygun érnek PABX (Private Automatic Branch Exchange) dir.
Geleneksel analog PABX’le yapilan baglantilar, analog PSTN baglantilarina ¢ok benzer oyle
ki ag iuzerindeki herbir yol kisith bant genigliginde analog ses tagtyacak sekilde
diizenlenmigtir. Bu o6zellik, veri tagimak iizere kullamldiginda modeme ihtiya¢ olacaktir.
PABX’in daha ileri tiplerinde, dijital anahtarlama teknikleri kullanilmaktadir (PDX, Private
Digital Exchanges). Anahtarlanmig 64 kbps.lik bir path, normalde dijital ses tagtyabilecek
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kapasitede oldugu halde, herbir aboneye ¢ikig vererek hem ses hem de verinin taginmasina

olanak verir.

LAN ortaminda daha ¢ok tercih edilen topolojiler ise bus ve halka topolojileridir. Bus
topolojide, tek bir ag kablosu bilgisayarlarin bulundugu ortamn dolagir ve bilgisayarlar bu ag
iizerine fiziksel baglant1 saglarlar. Aga baglanan bilgisayarlar arasinda uygun iletim bant

genigliginin kullantlabilmesi igin, erisim kontrol devreleri ve algoritmalarindan yararlambr.

Sekil 5.1b Halka topolojisi

I77 --- 79
I T---7
I 7---7 7

Sekil 5.1¢ Bus topoloji

Halka topolojide, ag kablosu, bir bilgisayardan ¢ikip otekine girerek sonugta kapali bir

¢evrim olusturur. Komgu bilgisayarlar arasinda birebir baglant1 olan iki yonlii bir yapidadir.
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Uygun erigim algoritmalan yardimiyla ag iizerindeki herbir elemamn ring’i esit bigimde
paylagmalan saglamir. Gerek bus, gerekse halka topolojileri 1-10 Mbps arahifinda degisen
veri iletim hizlan ile, yerel ortamlardaki bilgisayar tabanli cihazlarin ara baglantilan igin

uygun yapilardir.

5.1.2 iletim araclan

Iletim araglan, daha énce de deginildigi gibi burulmus tel ¢ifti (twisted pair), koaksiyel kablo
ve optik fiberdir. Burulmus tel ¢ifti ve koaksiyel kablonun avantaji, kabloya direk olarak
fiziksel baglanti yapilabilmesidir. Bus topolojiler genellikle bu iki tip kabloyu iletim araci
olarak kullamrlar.

Optik fiber kablolara fiziksel baglantilar yapmak ¢ok kolay degildir. Ancak, elektromanyetik
girigimlerin yogun oldugu ve yiiksek veri iletim hiz1 gerektiren ortamlarda tercih edilirler.
Halka topolojiler igin uygundur.

5.1.3 Erisim kontrol yontemleri

Bir star (y1ldiz) ag tizerindeki iki bilgisayar arasinda haberlesme yolu kuruldugunda, merkezi
kontrol elementi (6rnegin PDX), iki cihaz arasinda konusma boyunca siirecek bir iletim yolu
rezervasyonu yapar. Oysa bus ve halka aglarda yalmzca bir tane lojik iletim yolu
oldugundan, aga bagh herbir elemanin iletim aracina erismesi i¢in uygun bir disiplin gerekir.
Boyle bir disiplin i¢in temel olarak iki teknikten s6éz edilebili: Bus topolojiler igin
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) ve hem bus hem de
halka topolojiler i¢in Kontrol Token. Ayrica, halka topolojiler igin Slotted (bosluklu) Ring

adiyla bir yontem daha vardir. Bu yontemler, s6yle agiklanabilir:
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5.1.3.1 CSMA/CD

Bus network’lerde kullamlan bu yontemde, tim DTE’ler aym kabloya direk bagh
olduklarindan herhangi iki DTE arasinda bir iletim imkam mevcuttur. Bu yiizden kablo,
Multiple Access (Coklu Erisim) modundadir. Iletilecek veri, hedef adres de baginda yer
alacak gekilde frame olarak paketlenir ve kablo iizerine yaymlamr. Kabloya bagh
DTE’lerden herbiri adresi kontrol ederek verinin kendisine gelip gelmedigine bakar ve eger
kendi adresini goriirse paketin timiinii okumaya devam eder ve tammlanmug link
protokoliine gore bir cevap Uretir. Bu cevabin bagina kaynak adres yerlestirilerek geri

gonderilir.

Bu yontemde, iki ayn DTE’nin kablo ilizerine aym anda veri yaymnlamasi ve verilerin
bozulmasi olasthf mevcuttur. Bu olasiigi diigiirmek igin kaynak DTE, paketi koymadan
once hatt1 dinler ve eZer hat iizerinde bir Tagima Sinyali (CS, Carrier Signal) yakalarsa
hattaki paket iletilinceye kadar bekler ve ardindan gonderir. Ancak, iki aynn DTE’nin aym
anda hatt1 dinleyip bos oldugunu farkederek yine aym anda paket gondermeleri durumunda
¢arpisma (collision) ve bozulma olacaktir. (Sekil 5.2)

Carpigmay1 anlamak igin, DTE’lerden biri, hat tizerindeki veri igerigini monitor ederek bunu
paketin hat iizerine iletimi amndaki igerikle kargilagtirir. Eger iletilen ve monitér edilen
igerikler farkh ise bir carpigmadan bahsedilir (CD, Collision Detect). CSMA/CD’deki
" carpigma ve bozulma olasiliklan ag yiikiine baghdir. 10 Mbps seviyesinde hat hizlarina
ulagildi@: icin ag yogunlugu pratikte pek yiiksek degildir ayrica paket iletimleri hattin bos
oldugu zamanlarda gergeklestigi i¢in ¢arpisma olasilif oldukga azdir.
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t=At T A, Paket géndermeye baglar

t=t, - At I T B, Paket gondermeye baglar

t=tp I B, hatta garpigma algilar
A B
Ju— . SN e Ay
t=2tp - - | A da hatta garpigmay algilar
A B

tp . Iletim Gecikme Zamam

Sekil 5.2 CSMA/CD de ¢arpigma olayinin algilanmasi

5.1.3.2 Kontrol token

Paylagimli bir iletim aracina erigimi kontrol etmek igin kullamlan bagka bir yontem, kontrol
ya da izin jetonu (control token) yéntemidir. Bu yéntemde bir kontrol token, tanimlanmig ve
ag iizerindeki tim DTE’ler tarafindan bilinen kurallar ¢ergevesinde, bir DTE’den 6tekine
aktanhr. Bir DTE’ye hat iizerine paket koyabilmek i¢in token’a sahip olmak zorundadir.
paketi hatta koydugunda, token’1 da bagka bir DTE’nin hatta erigimini salamak iizere ilgili
DTE’ye yollar. Bu sira, su gekilde isler:



35

Ttum DTE’leri fiziksel bir ortama baglayan lojik halka kurulur ve kontrol token yaratilir.

Token, lojik ring lizerinde bir DTE’den 6tekine iletilerek frame gondermek igin bekleyen

DTE tarafindan yakalanmasi saglanir.

Token’1 alan DTE, fiziksel ortamu kullarak paketi gonderir ve token’ lojik halka boyunca

bir sonraki DTE’ye iletir.

gosterilmigtir.

..........

Fiziksel ortam, halka topoloji olmak zorunda degildir. Token, bir bus agmn erisim kontroliinii
yapmak iizere de kullamlabilir. Bu iki tip ag iizerinde lojik halkamin kurulugu Sekil 5.3’te

Sekil 5.3a Token ring
DTEA | . B | o c | __ J Dl ..
'H G F E !
I'- € - - - -
e Lojik Hat
—  Fiziki Hat

Sekil 5.3b Token bus
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Sekil 5.3a’da fiziksel hat ile lojik hat aym oldugundan, token iletiminin sirast DTE’lerin
fiziksel baglant1 sirasiyla aymdir. Ayrica DTE C, ne fiziksel ne de lojik olarak aga bagh
olmadigindan by-pass modundadir, alma ve gonderme yapamaz. Ote yandan bus aglarda
lojik halka sirasi, DTE’lerin fiziksel baglant: sirasi ile aym olmak zorunda degildir ve token
erisim metodunda da tiim DTE’ler lojik halkaya baglanmak zorunda degildir. Ornegin Sekil
5.3b’de DTE H, lojik halkanin bir parcast degildir ve yalmzca alma modunda g¢ahgir,

génderme modunda ¢alismaz giinkii higbir zaman token’a sahip olamaz.

Token erisim metodunun bagka bir 6zelligi de, token’a 6ncelik verilebilmesi ve boylelikle,

yiiksek oncelikli paketlerin digerlerinden énce transfer edilebilmesidir.

5.1.3.3 Bosluklu halka (Slotted Ring)

Bogluklu halkada, éncelikle sabit sayida binary dijit igeren (genellikle 16-bit) ve monitor adi
verilen 6zel bir diigiim olugturulur ve bu yap1 halka boyunca diger DTE’lere de aktanlarak,
halka boyunca dolagan sabit sayida slot olusturulur. Herbir slot, sabit uzunlukta paket tagima
yetenegindedir. Bir paket slotunun formati Sekil 5.4a’da verilmistir.

1 1 1 8 8 16 1 1 1 11 Bit

HEDEF | KAYNAK | VERI
ADRES ADRES

T— Monitér Biti T T T T T—Parite

Bos / Dolu Biti Cevap Bitleri
00 = Mesgul

Paket Baglangic1 Biti 01 = Kabul
10 =Red

11 = Islenemez

Kontrol Bitleri

Sekil 5.4a Bir paket slotunun bit tanimlamalan
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\»

D D l—> Dolasan slot
M = Monitor
D=DTE

;/
D~<\L/D

Sekil 5.4b Bogluklu halka genel topolojisi

Baglangigta tiim slotlar monitér tarafindan bog/dolu (full/empty) biti bog olarak set edilerek
ayarlanmstir. Bir DTE, iletim yapmak istediginde, paketi koymak iizere bos slot bekler. Bos
slot gelince, onu dolu olarak isaretler, daha sonra hedef ve kaynak adreslerle verinin
kendisini yerlestirip paket haline getirir ve sondaki cevap bitlerinin hepsini 1 yapar. Daha
sonra slot, igindeki paket ile birlikte fiziksel halka boyunca bir DTE’den 6tekine dolagir.
Herbir DTE, bagtaki adresi kontrol eder ve eger kendi adresini goriirse paketi okuyup
sondaki cevap bitlerini gerekli gekilde set eder (okundu ya da meggul gibi) ve paketi bir
sonraki DTE’ye iletir. Bu arada, veriyi ileten DTE, verinin halkayr tamamlayip geri
gelmesini beklemektedir ve bu gergeklestiginde slot’u tekrar bog olarak igaretleyip paketin
sonundaki cevap bilgilerini degerlendirir. Slotlu halka yonteminin baghca dez avantajlan

sunlardr:

1. Temel halka yapisinin olusturulmasi igin, 6zel bir monitor diigiimi gerektirmesi.
2. Herbir slot yalmzca 16-bit tagiyabildiginden, bir paket iletimi igin birden ¢ok slot ihtiyaci
duyulmasi.

Token ring’te, kontrol token’a sahip olan DTE, bir ¢ok byte igeren frame’i bir biitiin halinde

iletebilir.
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6. ORTAK HAT UZERINDE HABERLESME

Endiistriyel ortamlarda siirekli artan bilgisayarlar ve 6zel amagh kontrol sistemleri ile ortaya
¢ikan sistemler arasi haberlesme problemi, tasarimeilan kendi amaglarim gergeklestirmeye
yonelik yeni metodlar gelistirmeye itmektedir. Béyle ortamlarda en onemli unsurlar, veri
iletim yollan, siriiciler, ahcilar ve haberlesme protokollandir. Bu tip sistemlerde
bilgisayarlar ve mikrodenetleyiciler arasindaki mesafe birkag metreden birkagyiiz metreye

kadar degigebilir.

Veri iletim iirinlerine duyulan ihtiyag endiistrinin geligmesiyle giinden giine artmaktadr.
flkel veri iletim tekniklerinde kullamlan devreler oldukga basit elektronik yaptya sahip
devreler olup, genellikle sadece hattin ucundaki bir terminali siirebilecek yetenekteydiler.
Herbir sistem 6zel amagch olup, her farkl ihtiyag i¢in 6zel bir tasanim gerekmekteydi. Zaman
icinde farkli ihtiyaglara cevap verebilecek standart veri iletim sistemleri gelistirildi. Bu
standartlar gézden kaginlmamas: gereken birtakim 6nemli unsurlar igermekteydiler. Bu
unsurlar ise uygulamalarda kargilagilan gereksinimlerden kaynaklanmaktaydi.

Bu boliimde, birgok mikrodenetleyici ve bilgisayann bagh oldugu bir ortak hat iizerinde,
giivenlikli olarak bilgi iletiminin saglanabilecegi bir haberlesme protokolunun tasarimi ve
ozellikleri anlatilacaktir. Bu ortak hattt tiim tiniteler ¢ift yonlii olarak kullanabilecek, yani her
iinite bir digerine bilgi yollayabilecektir. Ancak bunu gergeklerken her birim daha dnceden
bahsedilmis olan “kontrol token™ kullanacaktir.

Sistemin,;

e Endistriyel ortamlarda ¢ahgabilmek,

Elektriksel ¢evre giirtiltiilerinden etkilenmemek,

Aym hat tizerine birgok iiniteyi baglayabilmek,
Uzun hatlar kullanabilmek,

Yiiksek hizlarda veri transfer edebilmek,
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gibi gereksinimlerini kargilamak tizere, veri yolu RS-485 seri haberlesme standardim
kullanilacaktir. Bunun igin herbir iinite ortak hat lizerine bir RS-485 siiriicii devresi ile

baglanacaktir.

Verileri, bir Uniteden uzaktaki diger bir iiniteye hatasiz olarak tagimak igin giiriiltiiye karsi
da onlem alinmahdir. Biiyiik miktarlardaki veriyi, uzun hatlarla ve giiriiltii seviyesi yiiksek
¢aligma ortamlarinda transfer etme zorunlulugu varsa, farksal veri iletim hatlan kullanmak
daha iyi sonuglar vermektedir. Veri iletim hatlarinda, toprak giiriiltiisii ya da anahtarlanma
amindaki gegici rejimler tarafindan yiiklenen gerilimler alici girigsinde ortak-mod isaretleri
olarak etki yaparlar. Alici, farksal girig yetenegine sahip oldugunda sadece farksal isaretleri
algilayacaktir. Bu 6zellikten dolay: farksal alici ve siiriiciiler, belli stmrlarin altinda kalmak
kosuluyla, ortak-mod gerilim seviyelerinin var oldugu ortamlarda giivenli bir bigimde
calisabilmektedir. Farksal veriyolu siiriicilleri, belirli haberlesme standartlann igin
kullamlabildigi gibi genel amach olarak da yararlanilabilirler.

Biitiin bu 6zellikleri sebebiyle farksal veri iletim yolunun, diger tip veri iletim yollarina kars1
stiinliifii vardir. Ancak dezavantaj gibi goriilebilecek tek farklan dengelenmis veri yolu
kullamlmast zorunlulugu ve maliyetin biraz yiiksekge olmasidir.

Diger veri iletim metodlannda oldugu gibi, farksal veri iletim metodunda kullamlan
dengelenmis veri yollanmin da, iletilen verideki hata girisimleri onlemek igin, dogru bir
empedansla  sonlandinlmas: gerekmektedir. Veriyi, veri yolundan dogru olarak
algilayabilmek i¢in, hattin alict ucuna, hattin karakteristik empedansina esit degerde bir
empedans baglanmahdir. Eger hatta yansima varsa veya diger kaynaklar tarafindan rastgele
sinyaller, giiriiltuler kangmgsa, yansimalan, girigsimleri ya da osilasyonlan énlemek igin veri
yolunun alic1 ve stiriicii uglanim sonlandirmak gerekir. Birgok siiriicii baglandiginda hattin
sadece karsiikll uglann  sonlandinlmahdir. Alct veya siiriiciiniin - her iinitede
sonlandinlmasindan 6zellikle kaginilmasi gerekmektedir. Ciinkii bu ek sonlandirmalar veri

yolunu ters yénde yiiklemektedir.
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Biitiin birimler aym hat iizerinden birbirlerine baglantih olarak c¢aligmaktadirlar. Veri
iletisiminde “Token Bus” metodu kullamlmaktadir. Bu metodla veri iletim hatt1 Gzerinde veri
yollama hakk: sadece token’a sahip olan birimde olacagindan birden ¢ok verinin aym anda
veriyolu iizerine ¢tkmasindan dogacak kangikliklar onlenecektir. Aynca birimler arasinda
veri yolu olarak 6énceki boliimlerde avantajlan anlatilmug olan “Bikiilmiis tel ¢ifti” (Twisted

pair) kullamlacaktir.

Birimler birbirleriyle seri bilgi paketleri yardimiyla haberlegirler. Bu bilgi paketlerinin iginde
verinin gidecegi adres, ¢ikig adresi, iglem komutlan ve varsa komutlarin parametreleri
bulunmaktadir. Paketini en sonunda ise tiim verilerin birbiriyle “XOR?” igleminden gegirilerek
elde edilen kontrol karakteri bulunmaktadir. Bu kontrol karakteri hedef adreste de aym
yontemle hesaplamp gelen verinin dogrulugu denetlenecektir. Hedef tunitede hesaplanan
kontrol karakteri, gikis adresinden yollanan kontrol karakteri ile aym ise gelen verinin
dogrulugundan emin olunabilir. Bunun sonucu olarak hedef adresteki iinite kaynak adresteki
initeye “ACK” karakteri yollayarak veri transferinin basanh bir gekilde sonuglandigim
bildirir. Eger hesaplanan kontrol karakteri gelen ile aym degilse, hedef adresteki unite
kaynak tiniteye “NAK” karakteri yollar ki bu, veri transferinde bir problem oldugunu ve
tekrar yollanmasi gerektigini kaynak iiniteye bildirir. Bu esnada veri paketini yollamayi
bitirmig olan kaynak tinite gelen cevabi beklemektedir. Gelen cevap “ACK” ise kaynak iinite
veri transferini sonuglandirmig olur. Eger hedef uniteden “NAK” gelmig ise veri paketi

bastan itibaren tekrar yollanir.

Asagida standart bir bilgi paketinin yapis1 gorillmektedir

[SYN [SYN [ STX [HEDEF ADR | KAYNAK ADR. |[KOMUT |[PARAMETRE AD.|P, ... Py | KONT. kAR]

SYN: Her bilgi paketinin baginda 2 adet bulunan ve yeni bir paketin yollanmaya bagladigim
bildiren senkronizasyon karakteri.

STX: Her bilgi paketinin baginda 1 adet bulunan ve veri paketinin baglangicim bildiren veri
paketi baglangic1 (Start of Text) karakteri.

HEDEF ADR: Veri paketini alacak olan iinitenin adresi. Veri paketini yollayan kaynak iinite

verinin hangi tiniteye yollandigim bildirmek zorundadir.
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KAYNAK ADR: Veri paketini yollayan iinitenin adresi.

KOMUT: Veri paketi i¢inde yollanmak istenen komutun kodu.
PARAMETRE AD: Varsa, komuta ait parametre adedi.

P,...Py: Komuta ait parametreler.
KONT. KAR: Veri paketi igindeki herbir verinin kaynak initede birbiriyle “XOR”
isleminden gegirilmesi ile elde edilen ve hedef iinitede elde edilen kontrol karakteri ile

kargilagtirilacak olan kontrol karakteri.

6.1 Bagmsiz Unite - Ortak Hat Baglantilan

Bilgisayarlar ortak veri yollama hattina seri haberlesme portlan yardimyla baglamirlar.
Bilgisayarlarda seri haberlesme portlan iki tiptir: 9 uglu ve 25 uglu. Asagidaki tabloda
genelde kullamlan baz sinyallerin her iki tipteki baglant1 noktalar: verilmigtir:

Sinyal Isim 9 Uglu 25 Uglu
DCD Veri Tagiyic1 Algilama (Data Carrier Detect) 1 8
RX Veri Al (Receive Data) 2 3
TX Veri Gonder (Transmit Data) 3 2
DTR Veri Terminali Hazir (Data Terminal Ready) 4 20
GND Sinyal Referansi (Signal Ground) 5 7
DSR Veri Seti Hazir (Data Set Ready) 6 6
RTS Veri Yollama Istegi (Request To Send) 7 4
CTS Veri Yollamaya Hazir (Clear To Send) 8 5
RI Telefon Cagnsi1 Algilama (Ring Indicator) 9 22

Cizelge 6.1 Bilgisayar seri haberlesme portu baglantilan

Seri haberlesme portlar tizerinden veri haberlegmesi yapabilmek igin programlama esnasinda
kullanilan porta ait bazi ayarlamalar yapmak gerekir. Bu ayarlamalar kullantlacak porta ait
saklayicilar yardimuyla yapilir. Bu saklayicilarda portun veri haberlesme hizi, karakter

TC. VOKSERGERETIM KIRULY
DOKUMANTASYON MuRKiZl
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uzunlugu, durug bitleri sayisi, parite kontrol tiirii, vb... gibi bilgiler saklamir. Asagida bu

saklayicilar ve igeriklerine iligkin tablolar goriilmektedir.

ADR: Port Adresidir. Veri bu port adresine gelir ve bu port adresinden génderilir. Ancak
(ADR+3) adresinde bulunan saklayicimin (Line Control Register) 7. bitinin (Veri Transfer
Hiz1 boliciisii erigim - Divisor Latch Access) izin vermesi durumunda, bu adreste aym

zamanda veri haberlesme hzi da saklamr.

Adres Veri Transfer Hizi __ En ¢ok anlamh Byte(hex)  En az anlamh Byte(hex)

ADR 50 bps 09 00
75 bps 06 00
110 bps 04 17
134.5 bps 03 59
150 bps 03 00
300 bps 01 80
600 bps 00 Co
1200 bps 00 60
1800 bps 00 40
2000 bps 00 3A
2400 bps 00 30
3600 bps 00 20
4800 bps 00 18
7200 bps 00 10
9600 bps 00 0C
19200 bps 00 06

Cizelge 6.2 Veri transfer iz belirlemede kullanilan degerler
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(ADR+1) adresindeki saklayict Kesme Izin Durumu Saklayicisidir. (Interrupt Enable

Register)

Bit Fonksiyon

0 Data alind1 kesme izni

1 Data génderildi kesme izni
2 Hat durumu kesme izni

3 Modem durumu kesme izni
4-7 Daima “0”

Cizelge 6.3 Kesme izin durumu saklayicisi bit fonksiyonlan

(ADR+2) adresinde Kesme Adlandirma Saklayicist (Interrupt ID Register) bulunur.
210 Bitleri _ Kesme Kaynaklan

000
010
100
110
xx1

3-7

CTS DSR RI DCO

Veri Yollama Hatt1 Bog kesmesi

Veri Alinabilir kesmesi

Tagma Hatasi, Parite Hatasi, Veri Paketi Hatas,, Veri Kesildi Hatasi
Higbir Kesme Izni Yok

Bitleri daima “0” dir.

Cizelge 6.4 Kesme adlandirma saklayicist bit fonksiyonlart

(ADR+3) adresindeki saklayic1 Veri Hatti Kontrol Saklayicisidir (Line Control Register).

Bit

Fonksiyon

0-1

N O W

Karakter Uzunlugu (Word Length) (00 ise 5, 01 ise 6, 10 ise 7 ve 11 ise 8)
Durus biti sayis1 (Stop Bit) (0 ise 1 durus biti, 1 ise 2 durug biti kullanilir.)
Parite izin durumu

Cift Parite segme

“Stick” parite

Aktarim kesildi

Veri Transfer Hiz1 boliicuisii erigim biti (Divisor Latch Access bit)

Cizelge 6.5 Veri hatt1 kontrol saklayicist bit fonksiyonlar



44

(ADR+4) adresindeki saklayict MODEM Kontrol Saklayicisidir.

Bit Fonksiyon

0 DTR

1 RTS

2 Kullamlmiyor

3 8250 Kesmeleri igin kullanilir
4 Testler i¢in kullanihr

5-7 Daima”0”

Cizelge 6.6 MODEM kontrol saklayicisi bit fonksiyonlan

(ADR+5) adresinde Hat Durum Saklayicist (Line Status Register) bulunur.

Bit Fonksiyon

0 Veri Hazir (Data Ready)

1 Tagma Hatas1 (Overrun Error)

2 Parite Hatasi (Parity Error)

3 Paketleme Hatasi1 (Framing Error)

4 Kinlma Kesmesi (Break Interrupt)

5 Yollanacak veri tutucu bos (Tx Hold Register empty)

6 Yollanacak veri gonderici bog (Tx Shift Register empty)
7 Daima “0”

Cizelge 6.7 Hat durum saklayicis: bit fonksiyonlan

(ADR+6) adresindeki saklayict MODEM durum saklayicisidir. (MODEM Status Register)

Bit Fonksiyon

0 CTS degisimi

1 DSR Degisimi

2 Yiikselen Kenar algilama

3 Veri hatt: degigimi sinyali algilama
4 CTS

5 DSR

6 RI

7 Veri Hatt1 Sinyal Algilama

Cizelge 6.8 MODEM durum saklayicis: bit fonksiyonlar:
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Bagimsiz tinite eger bir bilgisayar ise, seri haberlesme portundan ¢ikan RS-232 standardinda
bilginin TTL seviye diye adlandinlan seviyeye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun igin
bilgisayar ile RS-485 siiriiciisii arasinda Sekil 6.1°de gorillen seviye doniistiriciinin

konulmas1 gerekmektedir.

PC TC232 75176 75176 8031
™ 13 {>c 12 4D D 4 11 TD
3 R 1
14 °<} 11 1R Ortak Hat 10RD
RD 2 6 17 6
7 7 7

: {>°_9'_E;EE ]—oﬂ—u

RT 7

5V Giig
Kaynagi

Sekil 6.1 RS-485 Seviye donistiricilerin baglant: gemast

Ancak bundan sonra 75176, RS-485 siiriiciisii kullanilmakta ve bilgisayar iinitesi ortak hatta
baglanabilmektedir. Bagimsiz iinite eger bir mikrodenetleyici ise, bu unitenin ¢ikiglan TTL
seviyede oldugundan RS-485 siiriiciisii ile arasinda herhangi bir seviye donistiiriiciiye

ihtiyag yoktur.

6.2 Bagmsiz Unitelerin Haberlesme Yazihmlan

Bagimsiz tnitelerin herbiri, birgok initenin aym anda bagh oldugu hatta bilgi ahigverigini
hatasiz olarak gergeklestirebilmek i¢in, iyi bir yazihmun kontrolu altinda g¢ahgmali ve hat
iizerinde veri transferi yaparken aym zamanda diger aktivitelerini de kesintisiz
sirdiirebilmelidir. Bunu yapabilmek i¢in yazihmin arka planda ¢aligmaya uygun tasarlanmig
olmas: gerekmektedir. Bu haberlesme protokolunu kullanan diger tniteler, ancak bu gekilde

gergek gorevlerini kesintiye ugratmaksizin veri haberlesmesini saglayabilirler.
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Veri transfer hiz1 ne kadar yiiksek olursa olsun, bir veri paketinin tamamimn transfer
edilmesi esnasinda gegen zaman siiresince, alici ya da gonderici iinitenin tiim zamanim veri
transferi ile harcamasi, giiniimiiz iglemcilerinin hizlan g6z 6niine alindiginda, Ginitenin kendi
kontrol gorevlerini aksatmasina sebep olacaktir. Bunu engellemek igin veri paketinin herbir
karakterini gonderme ve alma olaylan birer basamak kabul edilir. Herbir basamak
tamamlandiktan sonra, gonderici ya da ahci kendi igine geri donmekte ve bir siire kendi
iglerine baktiktan sonra diger basamag icra etmektedir. Bu durumda veri transferi ile
harcanan zaman, geri planda gahigmakta olan ana programin bir ¢evrimi iginde gok kisa bir

siire tutmaktadir.

( Baglangi¢ Ayarlan)

Ana Program Kodu

Veri Alma Kodu
YENIVERI=Ver
VERIGELDI=1

'

Veri Yollama Kodu
VeriYolla()
VERIGITTI=1

!

Kontrol Prog. Kodu

Sekil 6.2 Ana program gevrimi
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Goriilen bu ¢evrim iginde Veri Alma ve Veri Yollama Kodlan herbir ¢evrimde bir karakter

yollar veya alir. Dolayistyla genel ¢evrim iginde oransal olarak ¢ok az bir zaman kullanir.

Bilgisayarlar i¢in yazilim tasarlanirken programlama dili olarak, kullamc: arabirimi ve gorsel
uygulamalardaki yetenekleri sebebiyle Delphi 3 kullamlmugtir. Veri transfer protokolunu
hazirlarken ihtiyag duyulan arka planda g¢ahigabilme gereksinimi, Delphi programlama
mant1§1 i¢inde bulunan “Multi-Thread” yapisi kullanilarak kargilanmigtir. Bu yapimin 6zelligi;
veri alma ve yollama igin “Thread” olarak hazirlanan programlarm, kullanici arabirimini
kesintiye ugratmaksizin arka planda galigabilmesidir. Omegin “Thread” olarak g¢ahgan
programlar veri yollama icin cahigirken, siirekli olarak veri yollama istegi olup olmadigim
izler.

Veri yollama istegi olustugunda 6nce yollanacak veri paketi hazirlamir. Daha sonra program
ilk karakteri yollar ve derhal ana programa donerek yollanan ilk karakterin gittigine iligkin
bilginin gelmesini beklemeye baglar. Bu siire iginde ana program kesintisiz galismaya devam
eder. Ilk karakter génderildikten sonra arka plandaki “Thread” tekrar ¢ahgip ikinci karakteri
yollar ve yine beklemeye geger. Bu durum, tiim veri paketinin bagariyla yollandigina iligkin

cevap, hedef adresteki iiniteden gelinceye kadar devam eder.

Hat Gzerinden herhangi bir veri alindifinda ise oncelikle bu karakterin senkronizasyon
karakteri olup olmadigina bakilir. Eger degilse bu karakterin diger iki tnite arasindaki veri
transferine ait bir karakter oldugu diigiiniilerek hat dinlenmeye devam edilir. Eger gelen
karakter bir senkronizasyon karakteri ise durum kayitgisimn degeri bir yiikseltilerek bundan
sonra sirayla ikinci bir senkronizasyon karakteri, bir paket baslangi¢ karakteri ve bir adres
karakteri beklenir. Bu karakterlerin herbiri alindiktan sonra durum kayitgisi her seferinde 1
yukseltilir. Eger gelen adres, programin ¢aligtifi tniteye ait degilse, durum kayitgisimn
degeri 1’e donduruliir ve gelen paketin bir bagka tniteye ait oldugu diisiintilerek, hat
tizerinden kendi adresine gelecek bagka bir paket beklenmeye devam edilir. Gelen adres
bilgisi bu tniteye ait ise durum kayitgisimn degeri yiikseltilmeye devam edilir ve paket
sonuna kadar alimir. Bu arada her bir karakter alindiktan sonra yine bir degisken tizerinde

“XOR” igleminden gegirilerek saklamir. Paketin tiimii alindiktan sonra bu degisken, paketin



48

en sonunda gelen ve kaynak adreste de yolanan herbir karakterin aym “XOR” igleminden
gecirilmesiyle elde edilen kontrol karakteri ile kargilagtinhir. Eger gelen paket iginde
herhangi bir hata yoksa bu degigkenlerin degerleri de aym ¢ikar ve kaynak uniteye “ACK”
karakteri yollanir. Eger bir hata olugmugsa kaynaga “NAK™ gonderilir ve paketin yeniden
yollanmasi beklenir. Kaynak iinite de paketi yollamay bitirdikten sonra bu cevap karakterini
beklemektedir. Eger gelen cevap “NAK” ise paket yeniden yollanir. Eger “ACK” gelmis ise
paketin hedef tiniteye hatasiz yollandig: anlagilmg olur.
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Havir Evet
——<Yollama istegi var mu >——

H g .. Evet
—avg@eki veri gitti mi ? >_v_
CIKIS *

Ha Evet
——ﬂ@nin tiimi gitti mi >—Ve—

Yollama Istegi=YOK

DURUM=1
CIKIS

DURUM saklayicisinin degeri

[t NI IR [0
(N et |—=

‘ o YOll2(SYN)
DURUM=DURUM+1

| Yolla(SYN)
> IDURUM=DURUM+1

Yolla(STX)

L
DURUM=DURUM+1

Yolla(Hedef ADR)
——|KONT_KAR=KONT KAR XOR Hedef ADR
DURUM=DURUM+1

Yolla(Kaynak_ADR)

#KONT_KAR=KONT KAR XOR Kaynak ADR
DURUM=DURUM+1

'Yolla(Komut)
KONT_KAR=KONT_KAR XOR Komut

DURUM=DURUM+1 )
Yolla(Parametre _Sayisi)
KONT_KAR=KONT KAR XOR Param._Sayist

-

DURUM=DURUM+1

‘Yolla(Parametre)
DURUM=DURUM+1

Yolla(KONT _KAR)

KONT_KAR=KONT KAR XOR Kaynak ADR|<q— |

KONT _KAR=KONT KAR XOR KONT-KAR |-
DURUM=DURUM+1

Gelen-Veri = NAK ise paketi tekrar yolla -

Sekil 6.3 Veri yollama programi
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Hav]r ] ] ] ] Evet
v_@m Veri geldi mi ? ]

CIKIS |

DURUM saklayicisimin degeri

— 103 W] 1
S} Njoel o

|

Evet / [YENIVERi=0] Havir

“\\ GELENVERI=SYN
Y DURUM=1
| DpuruM=2 | | cxis

Evet < | RI-OI Havir

GELENVERI=SYN

DURUM=1
[ DURUM—3 | | cxis
Evet YENIVERI— Hayr
GELENVERI STX
DURUM=1
DURUM—4 CIKIS

Evet |YENIVERI=0|
GELENVERI—K

KONT__KAR"KONT_KAR XOR K.ADR. CIKIS

DURUM=1

DURUM=5 ; YENIVERi=0

=
KONT_KAR=KONT KAR XOR YOL. ADR.
DURUM=6 ; YENIVERI = 0

Y

KONT_KAR=KONT_KAR XOR KOMUT
DURUM=7 : YENIVERI = 0

Y

KONT_KAR=KONT_KAR XOR PAR. SAYISI
DURUM=8 ; YENIVERI = 0

Y

KONT_KAR=KONT KAR XOR
PARAMETRELER

Evet < DURUM = 1 ; YENIVERI =0 Hayir
GELENKONT KAR = KONT

| VERIYOLLA(ACK) |

| VERIYOLLANNAK) |

Sekil 6.4 Veri alma program



51

Sistem dahilinde kullamlacak mikrodenetleyicilerin iginde bir seri haberlesme kanalinin
bulunmas: gerekmektedir. Ayrica mikrodenetleyicinin programlanmas: bir bilgisayar
kullanilarak yapilabilmelidir. Bu tir istekler kargisinda sagladign kolayliklar gbéz oOniine
alinarak DALLAS firmasmin DS5000 adh mikrodenetleyicisi bu uygulamada kullamlmustir.
Bu mikrodenetleyicinin bir bilgisayara nasil baglandigina iligkin sematik diyagram
Sekil.6.5’te gosterilmigtir.



52

89t

Lk

1sewdd nueigeq 1sere rekesidfqg - 000S-SA $°9 IS

Jd

6

01

i1

4

£l

4!

€1

91

(44} |

G R

ATy
01 ,
5 (4
AS+

Juoo1

i
Al

A 4

= JUOOI

000S SAd
ATd
A
TIVIX
Nasd £ L
—
~s I_I
1S¥ I'TVIX
9d—> v IN
axy 17d MOV
axl
dTd “PA VI

w1 ] ]



53

7. SONUCLAR

Bu proje hazirlamrken, endiistriyel ortamlarda ortak bir hatta baglanmig degigik tnitelerin,
kendi gorevlerini aksatmadan birbirleri ile haberlegsmeleri hedeflenmistir. Bu iinitelerin asli
gorevleri kontroldiir (veri toplama, kumanda, vb..). Haberlesme ihtiyaglan ¢ok yogun
degildir ama hatasiz, giivenli, guriltiidden arinmug, uzun mesafelere ulasabilen ve standart bir
haberlesme protokolune ihtiyag duyarlar. Bu proje kapsaminda tasarlanan sistemin en
onemli 6zelligi, uzak mesafeler arasinda ve ¢ok giiriiltiilii bir ortamda, initeler arasinda
giivenli bir veri iletiminin gergeklestirilmis olmasidir. Ayrica sistemin belli standartlara

uygunlugu agisindan, tasariminda ANSI X3.28-2.5-A4 protokolu temel alinmigtir.

Sistemde tim birimlerin bagh oldugu ve aym anda sadece bir iinitenin veri yolladig,
digerlerinin dinlemede bekledigi yan-¢ift yonlii (half-duplex) bir veri yolu kullanilmigtir. Bu
veri yolunda ortak hatta bilgi yollarken, RS-485 siiriiciisiinii gonderme yoniinde aktive
etmek ve génderme igini tamamladiktan sonra hemen veri almaya hazir duruma gegirmek
gerekmektedir. Ancak bilgisayar yazilm hazirlamrken Delphi’de, bilgisayarlarnin seri
haberlesme portuna erisimde giicliklerle kargilagilmigtir. Delphi’de, haberlesme portlarina
erisim i¢in standart bir eleman bulunmamaktadir. Degisik kaynaklar ve internette yapilan
aragtirmalarda bu konuda halen biiyiik bir agifin varli saptanmugtir. Birgok yazilimeimn bu
konudaki dilek ve ihtiyaglarim internetteki haber gruplarina bildirdikleri goriilmiigtiir. Uzun
aragtirmalardan sonra bulunan ve olduk¢a faydali goriinen bir eleman ise sadece RS-232
haberlesmesinde kullanilabilmektedir. RS-485 siiriiciilerini aktive etmek igin, seri portun
baz1 kayitgilannin (register) igerigini degistirmek gerekmekte ancak Delphi, bir eleman
tarafindan kullanilmakta olan portun kayit¢ilarina erigimi engellemektedir. Bu durumda
haberlesme portlarindan veri aligverisi yapabilmek igin Delphi’nin iginden 8086 assembler
prosedurleri kullamlmis ve boylelikle assembler rutinler aracihiiyla seri portun RTS bitine

ulagihip veri yollarken RS-485 siiriiciilerini aktive etmek miimkiin olmustur.

Bu sekilde hem kontrol sistemlerinin hizmetlerini aksatmayan hem de RS-485 sinyal tipini
kullanarak uzun hatlar boyunca birbirleriyle haberlesmelerini saglayan bir protokol

gelistirilmig ve kullamma sunulmustur.
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