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ONSOZ

Teknolojinin bilgi iletisim ¢af1 lizerindeki etkisinin giderek arttigi giiniimiizde, enerji
sistemlerinin izlenmesinde ve kontroliinde bilgisayar sistemlerinin pay: siirekli artmaktadir.
Bu payda mikroislemci diinyasinin hizla gelismesinin katkist giiphesiz géz ardi edilemez.
Sadece elektronik diinyasinda degil her tiirli uygulamada yerini alan islemler her sahada
uygulanir hale gelmistir. Enerji sistemlerinin kontrolii ve veri iletisimi SCADA sistemleri ile
yapilmaktadir.

Hayatimizin her sahasina giren bilgisayar sistemleri, enerji tesisinde sistemin kontrol ve
kumandasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ozellikle son yillarda bilgi aglarinin gelistigi,
internet kullanimunin arttit giinlimiizde her tirlii uygulama bu alanlarda yapilir hale
gelmigtir. Zamanla insan beyninin yerini alan bilgisayar sistemleri sayesinde veriler daha hizli
ve giivenilir islenmektedir. Bu tez c¢aligmasinda da bu ozelliklerden yararlanilmaya
calisiimistir. SCADA’min enerji sistemlerindeki uygulamas: {izerinde durulmaya caligilms,
6zellikle ug birimlerden alinan verinin giivenilir ve huzli bir gekilde iletilmesi konusu tizerinde
calistlmigtir. Bu g¢alismamin aym1 zamanda {ilkemizde SCADA’nin enerji sistemlerine
uygulanmasi galigmalarmin hizla arttify giinlimiizde yeni fikirler verme ve yeni uygulama
alanlar1 bulma konusunda farkli bir bakis agis1 kazandiracag: ve yararli bir kaynak olacag:
diisiincesindeyim.

Bu calismanin hazirlanmasinda yardimlanini esirgemeyen tez damsmamrﬁ Do¢.Dr.Osman
KILIC’a, Caner UNSALVER’e ve yardimlarim esirgemeyen tiim mesai arkadaglarima
tesekkiir ederim.



OZET

Enerji ihtiyacinin giinden giine artmasi enerji sistemlerinin verimli ¢alismasini zorunlu
tutmaktadir. Bilyliyen ve kontrolu zorlagan enerji sistemlerinde sistem y&netimi 6n plana
¢ikmaktadir. SCADA sistemleri sistem yd&netimindeki etkisi ile enerji sistemlerinde de
uygulanir hale gelmistir.

SCADA adi Supervisory Control And Data Acquision kelimelerinin ilk harflerinden
tiiretilmistir. Tiirkge’ye “Izleme, Kontrol ve Veri Toplama Sistemi” olarak gevrilmistir.
Adindan da anlagilacagy lizere izleme, kontrol ve veri toplama asamalarinin herbirini
gergeklestiren kullamgh bir sistemdir. Sahadan alinan veriler bu tiir sistemler igin oldukga
onemli bir kriterdir, dolayisiyla bu verilerin toplanmasi da sistemin giivenligi bakimindan son
derece Snemli olmaktadir. Sahadan ug birimden alinan bu bilgilerin merkezdeki SCADA
programina iletilmesi ise bir kisim protokollerle yapilmaktadir.

Bu ¢alismada SCADA sistemleri ve bunlar i¢in gerekli olan bilgi toplama elemam olarak
kullanilan ug¢ birimlerin tizerinde durulmustur. Ug¢ birim uygulamalarindan yeni bir sistem
olan Ethernet I/O incelenmis ve bu sistemden alinan veriler dogrultusunda bir SCADA
sisteminin simiilasyonu yapilmugtir. Simiilasyonun gergeklestirilmesinde mevcut program
paketlerinden ve duruma gore gorsel dillerle hazirlanan programlardan faydalanitmigtur.

Calismamizda, TCP/IP protokolii incelemesi de yapilmis ve bu protokol ile toplanan verilerin
etkili bir sekilde kullamlabilecegi gortilmiis, ayrica PIC mikrokontrolorleri ile kontrol
sistemleri de incelenmistir. Caligma sonunda sistem maliyetinin minimum diizeyde
tutulabilecegi ve sistemde bulunan veri kablolarmin azalip yardimci elemanlar kullanarak tek
bir hat iizerinden islem yapilabilecegi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: TCP/IP, Ethernet I/O, PIC, SCADA, iletisim,veri toplama,ug birim.



ABSTRACT

The fact that requirement of power increases gradually force power systems operations work
efficiently. System management has become very important in hard-controllable and
enlarging systems.

Supervisiory And Data Acquisition (SCADA), enables the control and observation of energy
systems from operating room. Data is very critical value for systems. Data Acquisition is as
critic as data. Because of these reasons transmission of the data to SCADA is confirmed with
some protocols.

In this study, SCADA systems and Remote Terminal Unit (RTU) which is necessary for data
acquisition are examined. Also Ethernet I/O, the new application of RTU, is examined and a
power system is simulated with some package SCADA programs.

TCP/IP protocol is examined for SCADA systems and observed that it is suitable for data
acquisition. Furthermore, the applications of control systems with PIC microcontrolers are
researched. At the end of this study, it is observed that the cost price of data acquisition is
minimum for power system and the number of cables for data acquisition is minimum either.

Keywords: TCP/IP protocol, Ethernet I/O, Peripheral Interface Controller, SCADA, remote
terminal unit, Data Acquisition, communication.
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1. GIRIS
Veri iletisim ve paylagimimin artmasi enerji sistemlerinin de giivenilir olarak calismasim

gerektirmektedir. Buda enerji tesisinin kontrol ve gozleminin kaliteli bir sekilde yapilmasi ile
miimkiin olmaktadir.

Enerji tesisinde verinin dogru ve eksiksiz olarak alinmasi ug birimlerdeki sistemlerin kalitesi
ve kontrol merkezi ile ug birim arasindaki iletisimin uygun bir sekilde yapilmasiyla saglanr.
Veri ne kadar saglikl: alinir ve iletilirse sistemdeki enerji tiretimi de o kadar hizli ve verimli
olacaktir.

Kontrol merkezinde verinin izlenip kontrol edilmesi SCADA (Supervisiory Control And Data
Acquisition )programlar ile yapilmaktadir. Sahadan gelen bilgiler bu programla gézlenir ve

gerekirse kontrol amagli miidahalelerin yapilmasina olanak saglar.

SCADA’nin verileri elde etmesindeki en énemli birim uzak ug birimleri olarak bilinen RTU
lardir. (Remote Terminal Unit). RTU’lar analog veya dijital verinin alinmasinda kullanilir.
Daha sonra merkezdeki SCADA programina verileri aktarmaktadir. Bu yapmn Kalitesi

verinin merkeze iletilmesi ile ilgilidir.

RTU’larin maliyeti de sistemde olduk¢a onemli bir yer tutmaktadir. Cok sayida ve uzak
mesafelerde yer alabilen RTU’lar minimum maliyetli olursa tesis i¢in de o kadar faydal:

olmaktadur.

Bu ug¢ birimlerden bir tanesi olan Ethernet I/O, hem verinin merkeze iletilmesinde etkilidir
hem de maliyet agisindan oldukg¢a diisiik bir yapiya sahiptir. Gerektiginde ¢ok uzaktaki bir
yerden bile Ethernet 1/0’ya ulagmak miimkiin olmaktadir. Buda hayatin bir pargasi olan

internet tizerinden rahat bir gekilde yapilabilmektedir.

Ilerleyen béliimlerde Ethernet I/O nun ¢alismasindaki yapilari, protokolleri, SCADA daki
yeri ve en sonunda da Ethernet I/0 hakkindaki detayl1 bilgi anlatilmaktadr.



2. TCP/IP PROTOKOLU
2.1 TCP/IP nedir?

Giintimiizde bilgi paylagimu artik hayatimizin bir pargast haline geldi. Ozellikle son yillarda
internetin yayginlagmasi ile insanlarin web iizerinden yada mail ile bilgilerini aktarmasi bunu

artiran faktérlerden bazilari oldu.

Veri haberlesme aglan kullanicilarin - bilgisayar ve bilgi kaynaklarimi ortaklasa
kullanabilmeleri igin gelistirilmigtir. Diinyanin her yerindeki bilgisayar ve networkiin internet
tizerinde bilgi ve mesaj paylasimi yapmalarim saglayan distince aslinda basittir. Her mesaj ve
bilgi paket (packet) denilen ufak pargalara ayrlir, bu paketler dogru yere ulastirilir ve
paketler yerine ulastiktan sonra yeniden birlestirilerek alic1 bilgisayarlarin kullanabilecegi ve
sunabilecegi sekilde orijinal haline gelir. Bu isleri yapmak, internet iizerindeki en énemli iki
iletisim protokolii olan “Transmission Control Protocol” ve “Internet Protocol™iin gérevidir.
Kisaca bunlara TCP/IP denir. TCP paketlere ayirma ve yeniden birlestirme isini yaparken, IP
paketlerin dogru hedefe gitmelerini saglamakla hiikiimlidir.

Veri Veri

Sekil 2.1 Verinin iletilmesi

2.1.1 TCP/IP modeli

Su an diinyada en ¢ok kullanilan protokol tiirii olan TCP/IP protokoliiniin temeli bilgisayar
aglarin birbirine baglamak amagh ortaya gikmistir. Boylelikle gerek uzaktaki sistemler olsun
gerekse yakindaki sistemler arasinda bilgi aktarim rahat bir gekilde yapilabilmektedir.

1969 yilinda DARPA (Defense Advanced Projects Agency) Amerika’da &rnek bir paket
anahtarlamali ag olusturulmasi igin bir proje baslatti. Bu agin adi ARPANET’ dir.
ARPANET, veri haberlesmesindeki tekniklerin grenilmesi ve askeri amaglarla ortaya ¢ikti.

Niikleer bir savas esnasinda telefon hatlarinin gounun tahrip olmasi durumunda bilgisayar



iletisiminin stirdiiriilmesi amaglaniyordu. Paket anahtarlamali aglarda, her mesaj kiigiik
pargalara boliinlir ve bu parcalanin vans noktasina basani ile ulagip orijinal mesajin
olusturulmasi saglamur. 1972, aglarin ag1 ortaya ¢ikmaya baslad:. 40 bilgisayardan olusan bir
ARPANET gosterisi yapildi. 1975 yihnda bagarith bir bigimde ARPANET islevsel bir ag

konumunu aldi, birgok organizasyon bu aga katildi.

1983 yilinda, Internetworking Working Group (INWG) TCP/IP’ ye temel halini verdi.
TCP/IP protokolleri de askeri standart olarak (MIL STD) uyarlanmigtir. Aym yillarda Internet
terimi yaygin olarak kullamlmaya baglanmigtir. TCP/IP protokoliiniin Unix isletim sistemine
eklenmesinin ardindan, 1984 yilinda DNS (Domain Name System) tanitilmistir. DNS’ in
tamamlanmast 4 sene slirmiistiir. 1985 yilinda, NSFNET siiper bilgisayarlar arasi TCP/IP
tabanli agin olugturulup ¢aligtirilmas: igin kuruldu.

Eski ARPANET, MILNET ve daha kiigtik ARPANET (DDN: Defense Data Network) olmak
lizere ikiye ayrilmigtir. 1990 yilinda ARPANET varligim yitirmigtir.

Giiniimiizde en ¢ok TCP/IP protokolii kullanilmaktadir, ¢iinkii paket anahtarlamali (packet-
switched) bir network olan internette, génderen ve alict arasinda siirekli ve tek bir baglant:
yoktur. Bunun yerine; bilgi, gonderildigi zaman ufak paketlere béliiniir ve (alici tarafindan
yeniden birlestirmek tizere) degisik rotalardan ayni anda gonderilir. Buna kargilik, telefon
sistemi bir devre-anahtarlamali (circuit-switched) networktiir. Bir devre-anahtarlamali
networkte bir baglant: yapildig1 zaman (6megin bir telefon goriismesi), networkiin o kismu
sadece bu tek baglant: igin kullanilir. TCP/IP protokol kiimesi internetin yani sira birgok ticari
ve aragtirma aglarinda da yoZun olarak kullanmilmaktadir. Bizim Ethernet I/O sistemimizde de
bu protokol tercih edilmistir.

2.1.2 TCP/IP’nin 6zellikleri
TCP/IP protokoliiniin 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz:

e Agik protokol standartlari: Standartlar kolaylikla elde edilebilir ve herhangi bir isletim

sistemi ya da bilgisayar donanimindan bagimsiz gelistirilebilir.

s Fiziksel ag donanmimindan bagimsizlik: Bu &zellik TCP/IP’ ye birgok degisik ag ile
entegrasyon olanag1 saglar. TCP/IP,



- Ethernet,

- Token ring,

- X25

- FDDI

- ATM gibi degisik aglarda ve fiziksel iletim ortamlarinda
caligtirilabilir.

e Ortak bir adresleme yapisi: Bu sayede herhangi bir TCP/IP aygit1 diinya ¢apinda tek

olarak adreslenir.

o Tutarli ve genig ¢apli kullanici servisleri igin standardize edilmis {ist katman
protokolleri. TCP/IP’ nin agik dogasindan &tlirli tim standartlara iligkin dokiimanlar
{icretsiz olarak temin edilebilir. TCP/IP protokol ailesindeki tiim protokoller agagidaki
{i¢ Internet standard1 yayinindan birinden temin edilebilir.

- Military Standarts (MIL STD)
- Internet Engineering Notes (IEN)
- Request For Comment (RFC)

2.1.3 TCP/IP yapisi ve ¢caligmasi

Kisisel bilgisayarlarin bilgi paylasiminn biitiin avantajlarindan yararlanmalar igin, TCP/IP
protokollerini algilayan ve terclime edebilen &zel bir yazhm kullanmalari gerekir. Bu
yazilima “socket” yada “TCP/IP stack” denir. PC ' ler i¢in olan yazilima “Winsock” denir.
PCl'ler i¢in degisik winsock versiyonlar1 mevcuttur. Macintosh ' lar i¢in olan yazilim Internet
ve kisisel bilgisayar arasinda bir arabulucu gibi hizmet eder. Kisisel bilgisayarlar internetin en
basiti, en ilkel kisimlarindan Winsock veya macTCP kullanmadan yararlanabilirler. Fakat,
Internet'ten tamamiyle yararlanmak igin TCP/IP stack'lani kullanmak sarttir.(Comer,1999)
Bizim projemizde kontrol ve haberlesme kisminda bu protokol kullanilmaktadr.

TCP/IP ile veri aktarimu su sekilde olur:
1-Paket-anahtarlamal1 aglarda, bir bilgisayardan digerine ag lizerinden bilgi gonderildiginde,

bu verinin ufak paketlere béliinmesi demektir. Bir agda kullamilan ara elemanlardan bir seri

anahtar olan routerlar her paketi ag iizerinden ayr ayr gonderirler. Biitiin paketler alici tarafa



ulagtifi zaman, bunlar yeniden birlestirilerek uniform ve orijinal haline getirilir. Veriyi
paketlere bolme, bu paketleri ag lizerinde yonlendirme ve diger tarafta yeniden birlestirme
islemleri iki protokol tarafindan yapilir: veriyi yonlendiren Internet Protocol (IP) ve veriyi

paketlere ayirip, alic1 bilgisayarda yeniden birlestiren Transmission Control Protocol (TCP).

2-Donanim limitlerinin de iginde oldugu birka¢ nedenden dolay: aj iizerinden génderilen
bilgi, her biri 1.500 karakterden daha ufak paketlere béliinmelidir. Her pakete bir baslik
(header) verilir. Bu baglikta gesitli bilgiler bulunur, 6rnegin paketlerin diger paketlerle
birlestirilmesi durumunda bu isin hangi sirayla yapilacagi gibi. TCP her paketi yaraticken
ayrica bir de kontrol toplami (checksum) hesap eder ve baghia ekler. Bu TCP tarafindan alict
tarafta kullanilan bir sayidir ve TCP bu sayiy: kontrol ederek transfer sirasinda pakette
herhangi bir hata meydana gelip gelmedigini kontrol eder. Checksum paketteki veri

miktarinin hassas bir 6l¢timiidiir.

3-Her paket ayr1 IP “zarflarina” konur. Bu zarflar aga veriyi nereye gondermesi gerektigini
sOyleyen adres bilgileri igerir. Her veri igin kullanilan her zarfta, yeniden birlestirilmek iizere
ayni adrese gonderilmesi i¢in, aym adres bilgileri bulunur. IP “zarflan” génderici adresi, alict

adresi, imha edilmeden 6nce gegcmesi gereken zaman gibi bilgiler igerir.

Sekil 2.2 Ag Sistemleri



4-Paketler ag lizerinden gonderilirken, yol {izerindeki routerlar (y&nlendirici) IP zarflarin
inceler ve adreslerine bakarlar. Bu routerlar, hedefe en yakin olan bir sonraki routera paketleri
yollamak i¢in en uygun rotayi segerler. Paketler bir dizi routerdan gegtikten sonra yerlerine
ulagirlar. Ag (zerindeki trafik yilikii stirekli degistifinden, paketler farkli rotalardan

yollanabilir ve karigik sirali varabilirler.

5-Paketler hedefe ulagtikga TCP her paket i¢in bir checksum hesaplar. Sonra bunu paket
icinde gonderilen checksum ile karsilagtinr. Eger checksum’ lar birbirine uymuyorsa, TCP
paketin igindeki verinin transfer sirasinda hasar gérdiigiinii anlar. Daha sonra bu paketi imha
ederek orijinal paketin yeniden transfer edilmesini talep eder.

6-Biitlin hasarsiz paketler alici bilgisayar tarafindan alindiginda, TCP bunlan birlestirerek

orijinal ve uniform hale getirir.

2.2 OSI bagvuru modeli

IBM System Network Architecture (SNA), IBM ve uyumlu donanim ve yazilim
platformlarina dayali veri iletisim aglan i¢in IBM tarafindan gelistirilmis katmanli bir
mimaridir. Buna karsilik, her organizasyon veri iletigim aglarimi olugturmak igin alternatif

yoOntemler olusturan mimariler gelistirdiler. Bunlar iki sekilde olmaktadir.

1. Hemen hemen her bilyiik kurulus kendi markasini tagtyan mimarileri sunarlar

ve bu mimari digerleri ile uyumsuzdur.

2. Eger ticari miisteri, kendi DP (Data Processing) islemleri i¢in ¢oklu
donanimlar kullaniyorsa, farkli bilgisayar aglarim baglama daha zor
olmaktadur.

Bunlara karsi, standart bir kurallar kiimesi veya protokollere gerek vardir. Farkli heterojen
bilgisayar aglari arasinda bilgi defisimi igin bu protokoller acil olarak gerekmektedir.
Degisik standart organizasyonlar1 standart mimariler, protokoller ve arayiizler gelistirmek
{izerine galigmaktadir.



“Consutative Committe on International Telegraphy and Telephony (CCITT)” telefon ve veri
aktariminda degisik standartlar: gelistiren uluslararas: bir standart organizasyonudur. (Ornek,
X.3, X.25, X.28, X.29)

“Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)” bilgisayar aglart standartlarina
odaklanmistir. Ozellikle, IEEE 802 projesi bunlardan biri olup bagka yerel alan aglan
standartlar gelistirmiglerdir.

Standartlarin gelistirilmesi, farkli platformlar arasinda iletisime izin vermesi ve katmanli
mimarilerin avantaj ve potansiyel yararlarindan kaynaklanmaktadir. International Standarts
Organization (ISO) nin gelistirdigi bagvuru modeli, iletisim sistemleri standartlar1 baylesine
bir genel gereksinimi karsilamak i¢in gelistirilmigtir. Bu standartlar kiimesi, Open System
Interconnection (OSI) dir. OSI modeli var olan mimarilerin en iyi 6zelliklerini almigtir. OSI
aym: zamanda, ek 6zellikler tireterek heterojen iletisim aglarinda i¢ baglantiy1 kolay ve daha
etkin olarak yapabilmektedir.

OSI modeli hala gelistirilmekte olmasina rafgmen, bagvuru modeli olarak saticilar ve standart
organizasyonlan tarafindan kullanilmaktadir. Bu yedi mimari katmandan olusan, siradiizensel
katmanli bir mimaridir. Her katman 6zel bir OSI bilgisayar ag1 fonksiyonunu yerine getirir.
Bir iistteki iist diizey katman altindaki diisiik diizeyli katmandan hizmet isteginde bulunur. Ve
iletisim, noktadan-noktaya (peer-to-peer) dayali yapilirken diger diigiimlerdeki kargi gelen

katmanlar arasinda iletisime girer.
2.2.1 OSI Mimarisi

OSI referans modeli 7 katmanli yapr ile haberlesme protokollerin islevlerini tanimlar. OSI
modelinin her katmami uygulamalar arasi veri aktarimi esnasinda gergeklenen islevleri
tanimlar. Asagidaki sekil 2.3 de 7 katmanli OSI referans modeli goriilmektedir. Bir katman
bir protokol tanimlamaz, bir iglev tanimlar. Bu islev birgok protokolle ger¢eklestirilebilir

OSI referans modelinde tam bir hiyerarsik bir yapt vardir. Hiyerarsinin en (iistiinde
kullanicilarin  kogturdugu uygulama programlari ve en altta ise verinin bit diizeyinde

aktanlmasi vardir. Ara katmanlar bu iki katman arasinda gerekli uygulamalar igerir.



Her katman bir list katmana hizmet sunarken bir alt katmandan kendisi i¢in hizmet ister.
Asagida, sekil 2.3°de katmanlarin siralanmasi ve aktarilacak verinin yukaridan asagiya

ilerlerken genislemesi goriilmektedir.

\ Uygulama

0S|I KATMANLAR! Sunu (Presentation)

Sekil 2.3 OSI Bagvuru Modeli

7. Katman; Uygulama Katmani (Application Layer): Uygulama programlarinin aga erigimi
icin gerekli islevleri kapsar; kullanicimin etkilesimde bulundufu uygulama programlart
dogrudan bu katmanla iletisim igindedir. Bu katman igin dosya akarimi, elektronik
mektuplagma,uzaktan dosya erisimi, ag yonetimi, terminal protokolleri gibi standartlar

gelistirilmistir.
OSI Uygulama Katman {i¢ par¢adan olugur.

e Genel Uygulama Hizmetleri: Bu hizmetler biitiin iletisim partilerinde
kullamilabilirler. Genel Uygulama Hizmetlerinin {irettigi protokoller,
kullanicilar arasinda yapilacak konugmanin tiirlinii veya bu konusmanin
yapisumt (dosya aktarnim yapisi gibi) segilebilirler. Genel uygulama hizmetleri

isleme, kosut zaman ve iyilestirme gibi denetim protokollerini de tretirler.

o Ozel Uygulama Hizmetleri: Bu hizmetler tim kullamict bilgi degisimi
protokollerini igine alir. Bu protokoller tek bir iletisimde 6zel olabilir veya
genel olarak kabul goren, uluslararas: taninan iletisim standartlaridir. OSI
uygulama katmani standard: olarak bilinen standartlar X. 400 ileti protokolu,



X. 500 Directory Protocol ve File Transfer, Access and Management Protocol
(FTAM) dir.

¢ Kullanici Elementi. OSI modelinde bilgi kullanicinin en son noktasini sunar.
(6rnek: son kaynaklanma ve wuzaklilk noktalari-final origination and

destination point)

6.Katman: Sunus Katmam (Presentation Layer): Bilginin iletimde kullamlacak bigiminin
diizenlenmesini saglar: Sikistirma/agma, sifreleme/sifre ¢ozme, EBCDIC-ASCII déniistimii
ve ters doniislimii gibi islevlerin yerine getirilmesini kapsar. Bu katman veri akimi sunu
protokollerini {iretir (data stream presentation protocols). Bu protokol bilgisayar aginda
bilginin tanimlanmasina ve izlerinin bakiminin yapilmasina jzin verir. izleyen fonksiyonlar

OSI sunu katman fonksiyonlari olarak tanimlanmugtir.

e Veri imlas1 doniiglimii, 6rnek veri sifrelemesi (encryption)

e Sunu resim imlas1 (image syntax) se¢imi

5.Katman: Oturum Katmam (Session Layer): Ug¢ diiglimler arasindaki gerekli oturumun
kurulmasi, y6netilmesi ve sonlandinlmasi islerini kapsar. Iletisimin mantiksal stirekliliginin
saglanmasi i¢in, iletisimin kopmasi durumunda bir senkronizasyon noktasindan baglayarak
iletimin kaldig1 yerden devam etmesini saglar. Gonderilecek bilgi “senkroniéasyon noktalar1”
ile siirlar1 belirlenmis bloklara ayrilir. Karsi ucun oturum katmani bir blogun tamamini
dogru olarak elde edip iist katmamna teslim ettikten sonra blokla ilgili isi tamamlamis
oldugunu, veriyi gonderen tarafa bildirir. Génderen taraf ise blogu belleginden silebilir.
Iletisim koparsa, iki taraf arasinda yeniden baglanti kuruldugunda son senkronizasyon
noktasindan baglayarak bilgi gonderilir. Kisaca Ozetlersek; izleyen fonksiyonlar OSI modeli
Oturum Katmam fonksiyonlaridir.

e  Oturumu baglatma ve etkin duruma getirme

¢  Oturumu tamamlama ve serbest birakma

¢  Oturum baglantilarinin e zamanlamasi ve yeniden es zamanlamasi
e Diyalog denetimi

e  Normal ve yollama veri aktarim
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4 Katman: Ulasim Katmam (Transport Layer): Bilginin son alicida her tiir hatadan
anndirilmis olarak elde edilebilmesini saglar. Ulasim katmaninin olusturdugu bilgi bloklarma
bdliim (segment) denir. Bunlar son aliciya sirasi bozulmus olarak gelirse, diizgiin olarak
stralanmalidirlar. Bunun i¢in boliimler numaralanir. Bu katman OSI ag katmanindan paketleri

alir ve onlan iletilere doniistiirtir. OSI, tagima katmaninin islemlerini gok asamali prosediirler

olarak tanimlar.

¢  Asama-l1: Kurulma (Establishment) Bu agamada diisik katmanlara olan

baglant1 kurulur.

e  Asama-2: Veri Aktarimi (data transfer). asamasi veriyi OSI katmanlar

arasinda tagir.

e  Asama-3: Serbest Birakma (release), tasima baglantisint ayirma (disconnect)

asamasidir

' 7‘ Uygulama
katmani

Uygulama
Seaviyesi
Hizmetler

katmaru
Oturum
5 katmani

Anahtar
veya
K&pri

| Ulagtm
4 katman(

Aj
3 ~ katmam

Veri

Yonlendirici

Q

3 f~'0;°‘<]

5

Ajd
> Arabadiagim Y Tekrarlayic

Hizmeteri LO-

?
Q
Q

Fiziksel
1 katman

Sekil 2.4 OSI Katmaninin ayrimi

OSI bagvuru modelinin ilk ti¢ katmani ve 4 katmaninin bir kisim 6zellikleri ag arabaglasim
cihazlarinda kullanilan iglevleri yerine getiriler. Yukaridaki sekil 2.4’ de gorildigu gibi
yukaridan {i¢ katman ise uygulama programlan diizeyinde hizmetleri sunan islevlere sahiptir.
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3.Katman: Ag katmant (Network Layer): Veri paketlerinin bir ugtan diger uca agdaki cesitli
diigiimler (yonlendirici,gegit yolu vs.) lizerinden gegirilip y6nlendirilerek alicisina ulagmasini
saglayan islevlere sahiptir. Veri paketinin alicisina giderken ag kosullarina, éncelikle ve diger
parametrelere gore hangi yolun yogun olacagi bu katmanda degerlendirilir. Bu amagla
diigiimlere ag adresi denilen numaralar verilir. A§ adresi tagiyan bilgi bloklarina paket ad:
verilmektedir. TCP/IP protokolii bu katmanda yfiriitiilen bir protokoldiir. Yapilan islemler su

sekilde dzetlenebilir:

e Ag adreslemesi (atama, ¢iftleme (pairing) ve esleme (matching))
e  Ileti birimlerini 6bekleme ve dilimleme

e  Veri birimlerine sira numaras: verme (sequencing)

e  Anahtarlama ve yol belirleme (routing)

e  Yerel akis denetimi

o Secime bagli yollama ve veri aktarim denetimi

e  Birikme denetimi

e  Hata iyilestirme ve uyarma

2.Katman: Veri Bag1 Katmam (Data Link Layer): Génderilecek bilginin hatalara bagisik bir
yapida lojik isaretlere doniistiiriiimesi, alicida hatalarin ~ sezilmesi, diizeltilemiyorsa
dogrusunun elde edilmesi i¢in géndericinin uyarilmasi gibi islevleri vardir. Génderilen/alinan
lojik isaret bloklarina gergeve (frame) denir. Cergevelerin icerdigi bit sayisinin alt ve iist
stnurlar standartlarla belirlenmistir ve genellikle degisken uzunluktadir. OSI veri bagi katmam

izleyen hizmetleri destekler:

e  Bagin bir ucundan diger ucuna veri tagima

s  Veri baguu etkin duruma gegirme (activation) ve etken durumdan alma
(deactivation)

¢  Veri bag1 hata yakalama (error detection)

o Gegisli (seffaf) (transparent) veri akig

e  Veri bag1 hata iyilestirme ve uyarma

1.Katman: Fiziksel Katman (Physical Layer): Verinin fiziksel olarak hat {izerinden aktariimasi
icin gerekli islevleri kapsar. Veri, bu katman i¢in siradan bit dizisi olarak algilanir; bitlerin
tagidigi bilgi bu katmanda yorumlanmaz. Bu katman i¢in tanimlanan standartlar tagiyici

isaretin sekli, verici ve alici konumundaki u¢ noktalarin elektriksel ve mekanik &zelliklerini
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belirler. Ornegin RS-232C, V.35 fiziksel katman standartlaridir. Kablo standartlari,

tanimlamalari, igaret sekilleri, gerilim seviyeleri, igaret hizlar1 bu katman i¢in anlamlidir.
2.2.2 Katmanlar arasi sanal etkilesim

OSI modelinde her diigtimiin i. katmani, karg1 dtilimiin i. katman ile sanal olarak etkilesimli
caligtign diigtiniiliir. Bir katmanin hemen {stlindeki katmanla etkilesimde buiunmam igin
i.katman hizmet Erisim Noktas: (Service Access Point of i™ layer- i™ SAP) adt verilen
katmanlar arasi gegis noktasindan isaretlenirler. i. katman protokolti i. katmanin hangi

hizmetler sunacagini ve bu ig igin kars1 i. katman ile nasil bir etkilegim kuracagi belirler.

OSI modeline gére u¢ diigiimlerde 7 katmanin tamami bulunur ve bir diigiim {izerinde
i.katmanin, yanlizca (i-1)., ve (i+1). katmanlarla SAP’lar {izerinden baglantis1 vardir.

7 katmanin uygulama gercevesinde kargi ugtaki katmana gonderdigi bilgi SAP’lardan gegerek
kanala ¢ikarilirken, bu bilgiye her katman kendi es katmaniyla anlagmas: i¢in gerekli bilgileri
de ekler. Dolayisiyla gonderilecek bilgi ist katmandan agagilara giderken bir miktar genisler.

Sekil 2.5 Katmanlar arasi sanal etkilesim

2.3 TCP/IP katmani ve OSI

Bilgisayarlar arasinda iletigim istendiginde karsimiza gok sayida firmamin olugturdugu
bilgisayarlar ve yazilimlar gikmaktadir. Farkli firmalar farkli formatlari ve veri degistirme
protokollerini kullanirlar. Bazen aym firmamn degisik driinlerinde bile bu farkliliklara
rastlanir.
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Bu durumda bilgisayar iletisimi ve bilgisayar aglarin1 kullanmak istedigimizde bunlara 6zel
amagli iletigim yazilimlan geligtirilmesi ¢ok pahaliya mal olmaktadir. Bilgisayar saticilari i¢in
yegane alternatif bir genel kurallar kiimesini uyarlamak ve gerceklestirmektir. Bu anlamda

standartlar olugturmak demektir. Bu gibi standartlarin su iki yarar vardir:

e Standartlar ¢ok genis kullanim alanlar1 bulmalar1 nedeniyle firmalara yon verirler. Bu
durumda standartlar kullanmayan tirlinlerin pazarlanmas giiglesmektedir.

e Misterilerde standartlara uyan lirlinleri istemektedirler ¢linkii saticilarin biiyiik ¢ogunlugu

bu standartlara uygun iirtinler iretirler.

Tartigmalar sonunda tek bir standardin yeterli olmayacag: ortaya ¢ikmaktadir. Dagitik bir
uygulamada, 6rnegin elektronik posta veya istemci-sunucu etkilesiminde, diizgiin bir islem
igin karmagik isletim fonksiyonlari kiimesine gerek vardir. Giivenilirlik diizeneginde
(mekanizmasinda) da oldugu gibi bu fonksiyonlarin ¢ogu veya uygulamaya bagli olarak
tamamui geneldir. Bu iletisim gorevi, modiiler yapiy1 igeren bir mimaride en iyi sekilde
gorilir. Boylesine bir mimaride degisik elementler istenen degisik fonksiyonlari
gergeklestirirler. Biri standartlart gelistirmeden dnce bir yapt veya protokol mimarisini yani

iletisim goérevlerini tanimlamalidir.

Igten isletilebilir iletigim standartlarimi geligtirmek igin iki protokol mimarisi sunulmustur:
TCP/IP protokol (suite) kat1 ve OSI bagvuru modeli. TCP/IP en yaygin kullamim bulan igten
isletilebilir mimaridir. Ozellikle LAN da yer alirlar.

2.3.1 TCP/IP Protokol mimarisi

TCP/IP protokol mimarisi katmanl: yapidadir, ancak OSI de oldugu gibi 7 katmandan degil de
yalmz 4 katman tammhdir.(Colkesen,1999) Iletisim icin gerekli biitiin is dort katmana
ayrilmigtir. Her katmanda yapilacak gorevler protokol tanimlamalariyla belirlenmigtir.
TCP/IP, bu protokollerin olusturdufu kiimeye verilen genel isimlendirmedir; TCP ve IP
isimleri yalmz baslarina kiime iginde birer protokol adiyken ikisi birlikte protokol kiimesine
verilen adlandirmadir. Alici ya da gondericideki katman kargisindaki katman ile iletisim

kurar. Her katman komgu katmanlardan islevsel olarak bagimsizdir.
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Windows NT

2 g

NetWare TCPB/IP
Sunucu A

P
Yanlendirici

dial-up kullanicitar
Sekil 2.6 Geligmis bir ag modeli

TCP/IP protokol kiimesinin sahip oldugu mimari sekli 2.7°de goriildiigii gibi katmanli
yapidadir; uygulama programlarinin bulundugu katman sayilmaz ise 4 katmanhdir. En iistte
uygulama programlan vardir. (Bunlar kullanicinin dogrudan etkilesimde oldugu programlar
da olabilir, isletim sisteminin arka planda yuriittiigti programlar da olabilir.). Altinda ise

iletisim isini kotaran katmanlar bulunur.

Uygulama Programlar
SMTP| TELNET | FTP | TFTP | SNMP RLOGIN{/ Uygulama Katmani
™™ . - . UDP Ulagim Katmani
1P 7 ICMP Yénlendirme Katmam

Elektriksel Baglant: Fiziksel Katman m T

(Ethernet, X.25 vs.} / I y

\ ~

7

Sekil 2.7 Katmanlar arast iletisim
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Uygulama katmaninin altinda ise sirasiyla ulagim, ydnlendirme ve fiziksel katmanlar vardir.
Ulasim katmaninda TCP ve UDP protokolleri, yonlendirme katmaninda IP ve ICMP
protokolleri tammlidir. Gortildiigii gibi her katmanda birden g¢ok protokol vardir; ancak
uygulama programlarnn tarafindan istenen bir i§ yerine getirilirken, her katmandaki

protokollerden yalnizca biri kullanilir.(Célkesen,2000)

Uygulama programlari, uygulama katmanindaki protokoller araciliiyla iletisimde
bulunabilirler. Ornegin, elektronik mektup SMTP ile belirlenen kurallar uyarinca aktarilir; bu
protokol e-mektubun bir kullaniciya nasil génderilecegini belirler. Ag tizerindeki bagka bir
bilgisayar dosya aktarimi igin baglanma ve dosya aktarimi i¢in de FTP kullanur.

Asafidaki sekilde TCP/IP’ nin katmanli yapisi degisik agidan yeniden gosterilmigtir,

Kullanicx Prografnlan
veya
Sistern Kaynaklar: [ "
| I !
.. T T
fsletim Sistemi , ‘
=

s‘?;s‘ai Y — I
polteml | [ erp TELNET NMP! - o 1]
SMTP S

(o] [oo] [po] [ort]

L TCP [ upp J' /

L P ]

LA LI R R Ny R Y N A Y R e I Pt}

Sekil 2.8 TCP Katmanl yapist

Goriildiigi gibi illetim sisteminin hemen altinda uygulama protokolleri vardir. Bunlar bir port
iizerinden TCP ve UDP’ nin bulundugu katmana erisirler.

TCP protokoliinii destekleyen her ug diiglimde bir TCP modiili bulunur. Bu modiil st
katmandan gelen veri bloklarimi 64 KB’ yi agmayan (pratikte 1,5 KB) TPDU (Transport
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Protokol Data Unit: Ulagim katmanlar arasinda karsilikli degis tokus edilen bilgi birimi.) lara
aynlir veya birlestirilir, ve bunlarin IP datagramlan iginde génderilmesini saglar. Alicinin
TCP modiilii, géndericinin tiretim sirasina uygun olarak veri bloklarin: iist katmanina gegirir.
Gonderici TCP modiil, zaman agimu stiresi iginde alicidan alindi mesaji gelmemesi
durumunda TPDU’ lar1 tekrarlar.

TCP protokoliinde her ugta 2'® adet farkli TSAP adresi tamimlanabilir.Bu adresler port olarak
isimlendirilir. Ug dtgimiin 32 bitlik IP adresi ve 16 bitlik port adresi beraberce

kullanildiginda ortaya ¢ikan adrese soket numarasi denir. TCP baglantilar soket iizerinden

saglanir.
Soket numarasi
Port No .
TSAP Adresi IP adresi

Sekil 2.9 Soket numarasi yapisi

0..255 arasindaki port numaralan, standart uygulama katmam hizmetlerine erisim igin
ayrilmstir. Ornegin, FTP igin port 21, TELNET igin port 23 gibi birgok port numaras: belirli
uygulamalar i¢in kullanilir. Port numaralarimin tamimlamalarn RFC 1700 (Request For
Comments) dokiimaninda anlatilmistir.

TCP baglantisinda iletim birimi sekizlidir. Buna gére 6rneg§in A ucunda iist katman TCP
modiiliine B’ye gonderilmek lizere pes pese 4 adet 512 sekizlik mesaj teslim ederse, bu bilgiyi
B’ye 4 adet 512 sekizlik veya 2 adet 1k sekizlik veya 2k sekizlik yada bagka boyutlarda
TPDU’larla gegirebilir.

Katmanlarin sahip oldugu goérevlerin anlagilabilmesi i¢in, en temel hizmet olan e-mektup
Ornegi tlizerinde durulabilir.E-mektup, yazma ortami sunan yardimei bir program araciligiyla
alicitya gonderilir:6nce, alici ve goénderici adreslerinin belirlenmesi, mektubun konusu ve
iceriginin hazirlanmas: igleri yapilir. Daha sonra bu protokol uyarinca, hazirlanan mektup bir
alt katmana, yani ulasim katmanina gonderilir. Bu katmanda kullanilan protokol TCP’dir;
gérevi bir iist katmandan gelen veri paketini gonderebilecek sekilde pargalara(segment)
ayirmak ve onlara sira numaralari vererek kargi tarafa gondermektir.Tabi ki gonderme
islemini bir altinda bulunan y8nlendirme katmani IP’den ister. IP protokolii, mektubun dogru

adrese ulagtirilmasi, yani yonlendirilmesi gorevini {istlenmistir. Bu amagla veri paketinin
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Oniine IP adres bilgilerini yerlestirir; ardindan bu mektup fiziksel katman araciligiyla kars:

bilgisayara iletilir.

TCP/IP protokol kiimesindeki protokoller katmanlara gore siniflanarak ele alinmstir.

2.3.2 Uygulama Katmani Protokolleri

Uygulama katmani igin tanimh olan SMTP, TELNET vs. gibi protokoller bir istiinde bulunan
programlara hizmet verirler. Bunlarin bir iistiinde de, ya kullanicin dogrudan etkilesimde
bulundugu programlar (yani kullanici arabirimleri) ya da bilgisayar kaynaklarii baska
kullanicilara erigme olanag1 saglayan programlar bulunur. Bunlar, uygulama tipine gére
dogrudan uygulama katmanindaki protokollere bagvurular.

SMTP (Simple Mail Transfer Protokol): Ag igerisindeki kullanicilar arasinda elektronik

mektup alis verigini diizenler.

SNMP (Simple Network Management Protokol): A§ igerisinde bulunan yénlendirici, anahtar

ve hub gibi cihazlarin y6netimi i¢in kullanilir.

TELNET : Bir sistem {izerindeki bir kullanicinin bagka bir sisteme baglanarak, sanki onun

terminalindeymis gibi baglandig: sistemi kullanmasim saglar.

FTP (File Transfer Protokol): Bir bilgisayardan bagka bir bilgisayara dosya aktarimu igin

baglanmasin saglar.

Yukaridaki protokollerin her biri, biri hizmet sunucu ana makinalarda (server) digeri hizmet

alan u¢ makinalarda (client) kosmak tiizere iki farkl sekilde gergeklenmistir.

2.3.3 Ulasim Katmani Protokolleri

TCP ve UDP ulagim katmam protokolleri, bir {ist katmandan gelen veriyi paketleyip bir alt-
katmana verirler; eger veri bir seferde gonderilemeyecek kadar uzunsa, alt katmana
verilmeden 6nce pargalara (segment) ve her birine sira numaras: verilir. Genel olarak TCP

kullanilir; UDP daha ¢ok sorgulama amagh kullamlir.
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A-TCP Transmission Control Protokol

TCP’de tamiumli temel gorevler agagidaki gibi siralanabilir:

e Bir iist katmandan gelen verinin uygun uzunlukta pargalara bsliinmesi
o Herbir pargaya, alict kisminda aym bigimde siraya koyulabilmesi amaciyla sira
numarasi verilmesi

"~ o Kaybolan veya bozuk gelen pargalarin tekrarlanmas olarak verilebilir.
TCP kendisine atanmig olan bu gorevleri yapabilmek amaciyla, ulagim katmaninda veri
pargalarinin 6niine baglik ekler. Baglik bilgisi ve veri pargas, ikisi birlikte TCP segmenti
olarak amlir. Bir alt katmana, 6rnegin IP katmanina, bu TCP segmenti génderilir; ordan da bu

segment IP baslig1 eklenerek aliciya yo6nlendirilir.

TCP segmentinin genel formati asagida sekil 2.9°da goriildiigli gibidir. Baglik igindeki

alanlarin kullanim amaglar1 §6yledir:

Gonderici Port No (Source Port) :

Bir tist katmanda TCP hizmetini isteyen uygulama protokol prosesinin kimligi
durumundadir Karg1 mesaj geldiginde bir iist katmana iletmek i¢in, o protokoliin ad: degil de
port numarasi alinir.

Alic1 Port No (Destination Port):

Gonderilen veri paketinin alici tarafa da hangi uygulama prosesine ait oldugunu belirtir.

Sira Numarasi (Sequence Number):

Gonderilen paketin sira numarasimi gosterir.Gonderilmeden dnce daha kiigiik pargalara

aynlan verinin,alict kisminda yeniden aym sirada elde edilmesinde kullanilir.
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16 bit

16 bit

Gonderici Port No

Maks.
SKE 3

Alict Port No

TCP |
BU. Pencere Boyu
Toplama Sinamas! Ivedi isaretgi
Segenekler
VERI

(burasi bogsa ACK TPDU'sudur)

Sekil 2.10 TCP formati

Onay Numaras: (Acknowledgement Number):

4B

4B

4B

4B

48

nB

mB

? Baglik

Génderilen verinin en son hangi sekizlisinin alindiin gondericiye iletmek icin kullanilir.

Bashk Uzunlugu (Header Length):

TCP baslifinda var olan 32 bit uzunlugundaki sozciiklerin say1sin gosterir.

Sakh Tutulmus (Reserved):

ileride olabilecek genisleme igin sakli tutulmug

Kod Bilgileri (Bayraklar):

Kontrol bilgilerini tagimak igin kullanilyr.

Pencere (Window):
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Alis tampon bellegindeki kullanilabilir alanin sekizli cinsinden boyu; alis denetimi i¢in

kullanilir.

Hata Sinama Bitleri (Checksum):

Verinin ve bagligin hatasiz aktarilip aktariimadiini sinamak igin kullanilir.

Acil igareti (Urgent Pointer):

Acil olarak aktarimi sonlandirma vb. durumlarda kullamlir. Acil veri, alicimin uygulama

katmaninda Oncelikle degerlendirmesi gereken veridir.

Veri (Data):

Acil olarak degerlendirilmesi istenen verinin boliim igindeki yerini isaret eder.

B- UDP User Datagram Protokol

Ulasim katmaninda tanimli tek protokol TCP degildir; UDP de bu katmanda tanimlidir.
UDP'nin farki, sorgulama ve sinama amagli, kiigiik boyutlu verinin aktarilmas igin olmasidir;
veri kiigiik boyutlu oldugu i¢in pargalanmaya gerek duyulmaz. Dolayisiyla UDP segmenti
TCP segmentinden farklidir; bashk bilgisi daha az alan igerir. Asagida sekil 2.10°da UDP

segmentinin format1 verilmistir .

01 2 .. 15

Gonderici Port No
Alic1 Port No
Uzunluk (Length)
Hata Sinama Bitleri (checksum)

Veri

Sekil 2.11 UDP segment formati
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Gonderici ve alic1 port numaralart TCP bashigindakiyle aym igleve sahiptir; ; uzunluk alani
veri ve baslifin boyunu gosterir. Kullanilmas: segimlik olan hata sinama bitleri ise paketin

hatadan arinmig olarak alinip alinmadigini sinamak igin kullanilir .

2.3.4 Yonlendirme Katmam Protokolleri

Yonlendirme katmaninda tamimli IP ve ICMP protokolleri bir (ist katmandan gelen
segmentleri aliciya, uygun yoldan ve hatasiz ulagtirmakla yiikiimliidir. Bu amagla bu
katmanda da gelen segmentlere 6zel bir IP baglik bilgisi eklenir. IP baglik bilgisinin format:
asagidaki sekil 2.11'de gériilmektedir.

.....

Uyarlama (Version):

O anda kullanilan [P'nin uyarlamasini gdsterir. Farkli uyarlamada basliktaki alanlarin yerleri

degisiklik gdsterdiginden, paketin dogru yorumlanmasi i¢in kullanilir .

Baghk Uzunlugu (IP Header length):
Datagram baslifinin gergek uzunlugunu gosterir (32 s6zciik anlaminda).

o1 2..

Uyarlama ] Baglik | Hizmet Ttrt
Toplam Uzunluk
Kimlik Saptamas: (Identification)
Bayrak Bitlert | Fragment Offset
Yagam Siresi Protokol
Basglik i¢in Hata Sinama Bitleri

Goénderici IP Adresi

Al IP Adresi

u | -

- TCP Segmeéntl - .
(TCP baslig1 + Kullaruci Verisi)

Sekil 2.12 TCP Segment format:
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Hizmet Tiirii (Service Type):

Datagramin nasil yonlendirilecegini belirler; yonlendirmede yapilan yol seciminde ve

baglantida kullanilir. Datagramlara bu alan araciligiyla dnem diizeyi atanabilir .

Toplam Uzunluk (Total Length):

Tiim IP paketinin (baglik ve veri dahil) uzunlugunu belirtir (sekizli cinsinden olup en fazla 65
535 olabilir).

Kimlik Saptamasi (Identification):

Kullanic1 karg: tarafla etkilesim igindeyken, mesajlar parcalanarak birgok datagram iginde
gonderilebilir. Bu alan, aym kullanici mesajimin farkh datagramlar icinde bulunmasi
durumunu agiklayan kimlik bilgisi igerir.

Bayrak Bitleri (Flags):

Ug tane olan bayrak bitlerinden ilki (D biti), iginde bulundufu datagramin kag¢ parcadan
olustugunu belirtir. Eger 1 ise gonderilen verinin tek datagramdan olugtugu anlagilir; aliciya

bagkas: yok bekleme anlaminda mesaj iletir. Ikinci bayraksa, pargalanip birgok datagram

halinde génderilen verinin en son oldugunu belirtir. Uglinciisii sakli tutulmustur.

Yagam Siiresi (Time-to-Live):

Datagramin ag iizerinde dolagma siiresini belirtir. Verici tarafinda yerlestirilen dolagma degeri
her diigiimden gegerken azaltilir; sifira ulagirsa, kaybolmus oldugu varsayilarak datagram
agdan ¢ikarilir .

Protokol (Protocol):

Bir datagramin hangi iist katman protokoliine ait oldugunu belirtir. Alic1 tarafin IP katmam bu
alana bakarak paketi bir iistiinde bulunan protokollardan hangisine iletecegini anlar .
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Bashk i¢cin Hata Sinama Bitleri (Header Checksum):
Datagram baglik kisminin hatasiz iletilip iletilmedigini sinamak i¢in kullanilir.
Gonderici IP Adresi (Source. Address)

Datagrami gdnderen yerin gergek internet adresi yerlestirilir .

Alc IP Adresi (Destination Address):

Datagramin gidecegi yerin Internet adresi yerlestirilir .

TCP Segmenti :

Bir iist katmandan gelen veriyi igerir.

2.3.5ICMP Internet Control Message Protokol

ICMP kontrol amagli bir protokoldiir; genel olarak sistemler arasi kontrol mesajlari IP yerine

ICMP tizerinden aktarilir. ICMP, IP ile ayn1 diizeyde olmasina karsin, aslinda kendisi de IP'yi
kullanir. ICMP mesajlann IP iizerinden gonderilir. Asagida sekil 2.12°de ICMP formatt

goriilmektedir:
¢ 32bit >
Tip Kod Hata Sinama
Parametrelor
! Bligi H
$ ]

Sekil 2.13 ICMP segmenti

Tip : ICMP mesajlarinin tipini gosterir .
Kod : Mesajin parametrelerini belirlemek igin kullanilir .
Hata Smama : Tiim ICMP mesajinin hata sinamas igin kullamlir.

Parametreler: Parametrelerin daha uzun halinin belirlenmesinde kullanilir.
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Bilgi : Mesajla ilgili bilgi.

Birgok ICMP mesaj tipi vardir. Bunlardan bazilari agagidaki gibidir:
e Aliciya erisilemiyor (Destination Unreachable)
e Zaman Asimi (Time Exceeded)
o Parametre Sorunu (Parameter Problem)
e Yansima (Echo)
e Yansima Karsilig1 (Echo Reply)
e Zaman Damgasi (Time Stamp)
e Zaman Damgasi Karsili1 (Time Stamp Reply)

2.3.6 Fiziksel Katman

Fiziksel katman i¢in herhangi bir protokol tanimlanmamugtir. Paketin iletilmesini kotaran ve
halihazirda kullanilan fiziksel aktarim ortamlar kullanilabilmektedir.
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3. ETHERNET
3.1 Ag Mimarileri

Son 15 yil igerisinde yerel bilgisayar aglan deneysel bir teknoloji olmaktan ¢ikip diinya
¢apinda firmalarin anahtar bir i aract haline gelmistir. Bir yerel bilgisayar ag1 (LAN, Local
Area Network), bir departman, ¢aligma grubu gibi aym fiziksel alandaki bilgisayar veya diger
bilgi isleme aygitlarim birbirlerine baglayan yiiksek hizli bir haberlesme sistemidir.
Baglantiy1 yayginlagtirmak igin ayrica bu sekilde olusturulan LAN’lar, kendi aralarinda da
baglanabilirler.

LAN’lar, yazici, CD-ROM gibi pahali donamimlar, uygulama programlan ve daha $nemlisi
kullanicilarin iglerini yapmalar i¢in gerekli bilgi gibi hayati kaynaklari elektronik olarak
paylasmalarina olanak sagladiklan igin kisa siirede popiiler hale gelmislerdir. LAN’larin
gelistirilmesinden 6nce bilgisayarlar digerlerinden izole edilmis ve kendi uygulamalarina gére
siirlandinimislardi. Bu kisisel bilgisayarlarin birbiri ile baglanmasiyla, verimlilikleri biiyiik
6lgtide artmistir. Fakat LAN yapist itibar ile yerel bir ag oldugu i¢in ancak bir bina veya bir
kat igerisinde kurulabilir. Bilgisayar aglarinin tam anlamiyla faydalanmak, cografi olarak
nerde olursa olsun, fiziksel olarak nasil ayrlirsa aynlsin, birbirinden ayr1 LAN’larin tiim

¢alisanlar ve bilgi-islem kaynaklarim bir araya getirecek sekilde baglanmasiyla gergeklesir.

Station A Station B Statian C

=] =]
= =

e il

Sekil 3.1 LAN Yapisi

Bugiin yerel aglar paylasimli erisim teknolojilerine dayanirlar. Bu, yerel aga bagh tiim
cihazlan, koaksiyel, twisted pair veya fiber optic gibi bir haberlesme ortamini paylagmalari
anlamina gelir. Bilgisayarlar haberlesme ortamuini saglayan bir kablo aracilig: ile birbirlerine
baglanmiglardir. Aga fiziksel baglanti bilgisayara takilan A§ Arabirim Karti (NIC, Network
Interface Card) ile yapilmaktadir. Fiziksel baglantinin gergeklesmesinden sonra ag iizerindeki

istasyonlarin birbirleri ile iletisimini y6netmek af yazilimina kalmustir.



26

LAN uygulamalarinda yogun olarak kullanilan birkag teknoloji vardir.Bunlardan Ethernet
teknolojisi ucuzlugu, kurulum kolaylig1,degisik hizlarda uygulama gesitliligi olmas: ve bu
teknolojiyi i¢eren tirtinlerin ¢oklugu agisindan yogun olarak kullaniimaktadir.

3~
LAN Anahtar

: Ethernet v

Sekil 3.2 Geligmis ethernet sisteminin yapist

3.2 Ethernet Teknolojisi

1960'i yillarin sonlarinda Hawaii Universitesi ALOHA adimi verdigi bir genis ag kurdu.
Universitenin amact kampiisiin degisik noktalarma yayilmis olan bilgisayarlar1 birbirine
baglamakti. Bu network modelinin giintimiize kadar gelen en dnemli 6zellisi CSMA/CD
(Carrier Detect,Multiple Access with Collusion Detect (Tastyic1 sinyalin algilanmasi, ¢oklu
erisimce carpigmanin tespiti)) olarak adlandirilan tekniktir. Tasiyict sinyalin algilanmasi -
carrier sence- ag kartinin kablodan bilgi transfer etmeden 6nce belirli bir siire hatt1 dinledigi
anlamina da gelir. Coklu erisim, aym: kabloya birden fazla bilgisayarin baglanabilecegini
belirtir. Carpigsmanun tespiti ise hattaki verilerin garpigmasim engellemek i¢in alinmig bir

giivenlik 6nlemidir. Bu eski ag tasarimi bugiinkii ethernetin temelidir.

1972 yihinda XEROX firmasi deneysel amagli ilk ethernet kartim {iretti ve 1975 yilinda ilk
ethernet {irliniinii piyasaya siirdii. Bu {irlinlin orijinal versiyonu 2.95 Mbps hizinda 1km kablo
ile 100 den fazla bilgisayar: birbirine baglamak lizere tasarlanmisti. XEROX ethernet karti
¢ok basarili oldu. Intel, Xerox ve Digital 10 Mbps ethernet konusunda yeni bir standart
getirdiler. Olusturulan bu standart bugiin kabul goren IEEE 802.3 standart: ile biiyiik

benzerlikler gdstermektedir.
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Ethernet networkler degisik kablolar ile baglanabilir. Ethernet yerel iletisim ag1 altinda
sistemleri birbirine baglayan bir tiir kablolama ve sinyallesme bigimidir. Bilgisayar
haberlesmesinin temelinde OSI modeli gegerlidir. OSI modellemesinde ilk iki katmanda (1.
katman -fiziksel- ve 2.inci katman -data link-) belirlenen Ethernet, ilk kez, 1970'lerin
sonlarinda, Xerox tarafindan gelistirilmigtir. 1980'lerde Xerox firmasinin DEC ve Intel
firmalariyla ortaklasa yaptig1 caligmalar sonucunda, Ethernet Versiyon L. i¢in ‘Blue Book
Standard' (Standart Mavi Kitap) ad1 altinda, bu versiyonun kullandig1 standartlan agiklayan
bir kitap ortaya ¢ikarilmigtir. Burada agiklanan standartlar arasinda, ‘baseband' teknigi,
CSMA/CD network standard1 ve ethernetin ilk d6nemlerinde kullanilan ve uzun yillar yaygin
bir sekilde uygulanan koaksiyel kablo kullanim standartlar1 anlatiimaktadir. Bu standart daha
sonra 1985 yilinda gikan Ethernet IT adl1 yeni standartla revize edilmistir. IEEE 802 numarah
projesinde ve 802.3 CSMA/CD network standardinin olusumunda, Ethernet II Versiyonu baz
alinmistir. Genelde de ethernet paketinin baginda yer alan bilgi (header) disinda bir farklan

olmadig1 igin, ikisi birbirlerinin yerine anilirlar.

3.3 802.x Ailesi ve Protokolleri

IEEE, 1980 yili baslarinda LAN standartlarini belirlemeye baglamis ve glintimiizde yogun
olarak kullanilan standartlarin temelini atmigtir. IEEE 802.x ailesi bu ¢aligmalarinin sonucu

olarak ortaya ¢ikmig LAN teknolojileri ailesidir; bu teknoloji standardinda her tamimlamaya
802.3 benzeri bir numara verilmigtir.(C6lkesen,1999) Bunlar agagidaki tabloda gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Protokol tanimlar1

Protokel Adt Aciklama
802.1 Aglar ve sistem y6netimi hakkinda genel tanimlamalar
802.2 LLC alt katmanim tamimlar
802.3 Ethemnet — CSMA / CD yol erigim y6netimi
802.3u 100Base-T
802.3z Gigabit Ethernet
802.4 Jetonlu Yol (Token Bus) tanimlamasi
802.5 Jetonlu Halka (Token Ring) tantmlamasi
802.13 100VG-any LAN
802.xx ...
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IEEE, fiziksel katmaninin hemen tizerinde bulunan veri bagi katmamini Ortama Erisim Alt
katman1 (MAC-Medium Access Sublayer) ve Mantiksal Bag Denetim Alt katmam (LLC-
Logic Link Control Sublayer) olarak iki alt katman birarada OSI basvuru modelinin 2.
katmanina (Veri Bag1 Katmam) kars: diiser.

o MAC (Media Access Control)
e LLC (Logical Link Control )

L
L 802.2
C
Vet bag katman: IXI 802.3/Ethernet ? e(:)tiﬁlu ? gti.rflu halka
CSMA/CD
C Yol
Koaksiye! | Biikitimlii Ekranl1 | Fiber Koaksiyel |Biikiimli
10 Mbps | Cift Optik 1 Mbps Ekranli
Fiziksel katman (UTP/STP) 10 Mbps |5 Mbps Cift
10 Mbps 100 Mbps | 10 Gbps (UTP/STP)
100 Mbps 1 Gbps 16 Mbps
4 Mbps

Sekil 3.3 OSI bagvuru modeline gére [EEE LAN standartlar

802’ye dayali tiim IEEE LAN’larda benzer LLC alt katmani bulunur. Béylece iist
katmanlarin, a§ donanim yapis1 ve tiirline bakmaksizin aym arabirimle ¢aligmasi saglanmg
olur. Yukaridaki sekil 3.3°da IEEE 802 ailesinin OSI bagvuru modeline gére temel durumu
gOsterilmistir. MAC alt katmani standartlant ise birden fazladir; CSMA/CD (Carrier Sense
Multiple Access with Collisio Detect), Jetonlu Halka (Token Ring) bunlardan en yaygin
kullanilanlaridir. Bu iki alt katman, af diigilimleri arasinda hatadan arindirilmus iletisim
kotarilmasi amaciyla beraber ¢alisir. MAC alt katmami aktarim ortamina erigimi kotarirken,
LLC alt katmam baglanti kurulmasi, baglanti akis kontrolii, hata diizeltme ve ¢ergeve

stiralanmasi gibi iglevleri yerine getirir .

Ethernet network cihazlarina, taninabilmeleri igin, hexadecimal ve diinyada bir esi daha
olmayan seri numarasi verilirr Bu numaralar, firetici firmalar tarafindan fabrikada

verilmektedir.
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MAC Adresleri 6 byte uzunlugundadir ve hexadecimal olarak yazlirlar. Ornek olarak
12:34:56:78:90:AB  bir MAC adresidir. Her dretici firmanin kendi firtinleri igin
kullanabilecegi belli bir MAC adresi alam vardir. ilk 3 byte iiretici firma kodundan

olugmaktadir. RFC-1700, bu iiretici kodlarinin listesini icermektedir.

3.4 Ethernet — IEEE 802.3

Ethernet ilk olarak, deneysel g¢aligmalarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmugtir. ilk Ethernet
LAN 2.94 Mbps hizinda idi; ancak giinimiizde bilgisayar haberlesmesine olan gereksinimin
artmast ve mikroelektronik teknolojin gelismesine paralel olarak daha yiiksek hizlara, 10
Mbps, 100 Mbps ve 100 Mbps gibi hizlara kadar ¢ikilmigtir .Glintimiizde Ethernet ve tiirevleri
olan Fast Ethernet, Gigabit Ethernet LAN tarafinda vazgegilmez biri standart haline gelmigtir

Bir IEEE standart olan 802.3 ile Ethernet aslinda birbirinden farkli standartlardir. Ancak ikisi
arasindaki fark o kadar ¢ok degildir ve genelde Ethernet ile 802.2 aym seylermis gibi
bahsedilir; farklardan biri ¢erceve yapilaridir. Asagidaki seklide gdsterilmigtir.

Ontaki Bagla Alict | Génderici| [Paket | = e | e FCS
7 Ayirict | Adresi | Adresi | [Uzunluu| VERI Dolgu
1 6 6 2 N o | e 4

Alict | Gbnderici A
Ontaki Adresi | Adresi Tip VERI FCS
8 6 6 N 4

Sekil 3.4 802.3 ve Ethernet ¢ergeve formati

FEthernet ve 802.3 standardinda aktarilacak veri cerceveler iginde alicisina  aktarilir.
Cergeveler iginde génderilecek veri pargasinin yam sira alici-gonderici adresleri, hata sinama

bitleri gibi birtakim kontrol bilgileri de gonderilir.

60 byte'tan olusan Ethernet paketi cihazin igindeki ethernet kartinda yer alan chipset
tarafindan yaratilir. Paket, tam olarak, 6 byte uzunlugundaki bilginin yaratildifs kaynak
adresinden, 6 byte bilginin génderilecegi alict adresinden, 2 byte uzunlugundaki bilginin
tipini belirten bilgiden ve 46 byte uzunlugundaki data'dan olugmaktadir. Bu formatin tam ve
dogru olarak olugumundan tamamu ile kullanilan yazilim sorumludur. Bu bilgilerin 151g1inda,
en kisa ethernet paketinin boyu 62 byte, en uzun ethernet paketinin boyu ise 1514 byte'dir.



30

Ontaki (Preamble)

IEEE’nin ilk 7, Ethernetin sekiz sekizlisi 6n tak: olarak senkronizasyon igin kullanilir; bunun
i¢in gonderilen bit deseni 101010....11 seklinde olup, alici saati ile gdnderici saatinin
senkronize olmasim saglar. 802.3'de 7 sekizli n takiya ek olarak bir sekizli de gergeve bagt

isaretgisi vardir

Alicr Adres (Destination Address)

Cergeveyi alacak diiglimiin adresini igerir; varig adresi olarak da adlandirilabilir ve MAC
adresi icermelidir. 48 bit uzunlukta olup, birebir grup ve yayma (broadcast) seklinde
adresleme yapilabilir: Adresin en anlaml: biti adresleme seklini belirler: birebir adresler igin
0, grup veya yayma adreslemesi igin ise 1 'dir. En anlamh bitleri aym olan grup ve yayma
adresleri geri kalan 47 bit ile aynistirilir. Hepsi 1 ise yayma adresi olarak algilanir.Grup

adresleme igin geri kalan 47 bit 1 ve 0 olabilir .

Gonderici Adresi (Source Address)

Cerceveyi gonderen diigiimiin adresini igerir; 48 bit uzunluktadir

Tiir (Type )

Bu 2 sekizli tiir alaniyla, alinan gergevelerin hangi iist katman protokoliine veya fonksiyonuna
gonderilecegi belirlenebilir. Ornegin #i¢ tiir servis sunan bir diigiim kendisine gelen

cercevelerin hangi servise ait oldugunu bu alana bakarak anlayabilir .

Veri (Data)

Aktarilacak olan veri pargasim igerir; 46 ile 1500 sekizli arasinda olabilir. Génderilecek
verinin en az ne kadar olacagi 6nemlidir; 10 Mbps 'lik Ethemet'te 46 sekizliden daha kiigiik

olmamalidir. Aksi durumda paylagilan yol lizerinde olan gatismalar sezilemez.
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Cerceve Hata Sinamasi (Frame Check Sequence )

Bu alana gergeve hata sinamasi igin hesaplanan 32 bitlik CRC degeri yerlestirilir. Hata

sinamast 6n taki diginda gergevenin tlim bitleri i¢in yapilir

Sonu¢ olarak Ethernet ile 802.3 arasindaki farkli soyle Ozetlenebilir: Ikisi arasindaki
farklardan biri gergeve yapisindadir. 802.3 gergeve yapisinda Ethernet'te olmayan birkag alan
daha vardir. Biri 6ntakida belirtildigi gibi ¢ergeve bagi isaretgisi, digerleri de uzunluk ve dolgu
(pad) alanlaridir. 802.3'de gergeve i¢in koyulacak veri uzunlufu konusunda sinirlama yoktur.
Standardi saglamak ve minumum degeri olusturmak icin verinin sonuna dolgu sekizlileri
yerlestirilir. Diger farklar ise, 802.3'de 48 bitlik adreslemenin yarusira 16 bitlik adreslemenin

de desteklenmesi ve bazi elektriksel baglanti tanimlamalar: {izerinedir.

3.5 Adres Coziimleme Protokolii, ARP

Glintimiizde yerel aglarin olusturulmasinda en ¢ok kullamlan ag araylizii Ethernettir.
Sistemlere ethernet arayiizii gérevi goren kartlar takilarak yerel aglara kolayca eklenmektedir.
Ethernet araylizleri birbirlerine veri paketi géndermeleri i¢in, kendilerine iiretim sirasinda

verilen fiziksel adresleri kullanirlar; 48 bit olan bu adresler herbir arayiiz i¢in farklidir.

Ancak TCP/IP protokol kiimesinin kullanuldif1 aglarda 32 bit olan IP adresleri kullanilir.
Eger fiziksel katmanda Ethernet araytizii kullaniliyorsa, IP adresden fiziksel adrese doniistim
isinin kotarilmasi gerekir. Bunun igin sistemlerde adres ¢dziimleme protokolii (ARP) ve ARP

tablolan kullanilir,

IP paketi iginde hem alici hem de gonderici IP adresi vardir; ancak paketin yerel ag
icerisindeki bir sisteme gonderilebilmesi igin donamimin fiziksel adresi de bilinmelidir. IP,
paketin gidecegi fiziksel adresi 6grenmek igin o yerel ag icindeki bilgisayarlara 6zel bir
sorgulama paketi yayar; ARP istek paketi olarak amilan bu pakette alici sisteminin IP adresi
vardir ve bunun kargili1 olan fiziksel adresin gonderilmesi istenir. Ag lizerindeki ARP’leri
etkin olan biitiin diigiimler bu istek paketlerini gériirler ve kendilerini ilgilendiriyorsa, istek

paketini gonderen yere fiziksel adreslerini gonderirler.
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3.6 CSMA/CD

IEEE 802.3 ve Ethernet standartlarinda yola erisim yontemi olarak kullamilan CSMA/CD’de,
bir ethernet diigiim veri aktarmadan once yolu dinler, eger yol, o anda diger dtgtimler
tarafindan veri aktarmak i¢in kullaniliyorsa yolda bir tasiyici (carrier) oldugunu sezer ve
kendi verisini yola gikarmaz, bir siire bekler. O anda yolda aktarilan veri paketinin son
bitinden itibaren en azindan 9.6 Us bekler. Eger bir diigim o anda yolda tastyict oldugunu

sezdigi halde, yola verisini gikarirsa gatisma (collision) olusur; veri aktarim gergeklenmez.

3.7 Kablolama Standartlan

802.3 ve Ethernet aglarda kullamilabilecek kablo tiirleri standartlar ile belirlenmistir. Bu
standartlar, kablo tiiriin{i, baglanti topolojisini, mesafe bilgilerini, aktarim hizim1 ve fiziksel
katmanda kullanilan priz/fis yapisim belirler. Tiim bunlardan amag, standart ile belirlenen

hizin ve bagarimin garanti altinda tutulmasidir .

Ik 10 Mbps hizinda 802.3 gergeklestirilimi kalin koaksiyel kablo kullantmina dayamilarak
yapilmistir ve 10Base5 diye adlandirilmigtir. Buradaki 10 hizi, Base s6zciigii aktarimda temel
band (base band) kullanildiiu ve 5 rakami ise ag dilimlerinin (segments) 500 metre
olabilecegini gdsteriyor. Kalin koaksiyel kablo uygulamasi, zamaninda pahali bir ¢6ziim
olmugtur. Onun daha ucuz bir uygulamasi olan 10Base2,.ince koaksiyel kablo kullanilmasina
dayanir. 10BaseT, bakir bikiimli ¢ift (twisted pair); 100BaseF, fiber optik kablo

kullanilmasina dayanan standartlardir:

10Base-2 -Ince (thin) koaksiyel kablo
10Base-5 -Kalin (thick) koaksiyel kablo
10Base-T -UTP, STP (bakir) kablo

3.8 Ethernet’in OSI Bagvuru Modelindeki yeri

Ethernet igerisinde bulunan alt birimler asafidaki sekil 3.5'de OSI bagvuru modeline gore

goriilmektedir. OSI'nin ilk katmanina sahip olan Ethernet'te, en listte LLC ve MAC birimleri,
hemen altinda kodlama birimi vardir. Sekilden goriilecegi gibi, MAC birimiyle kodlama
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birimi arasinda AUI diye adlandirilan bir birim vardir. AUI birimi, Ethernet'e esnek bir
fiziksel arayiliz destefi saglamak amaciyla araya koyulmus arabirimdir. En altta ise

tekrarlayici arabirim vardir .

!
!
K 802.2 LLC
12
osl H
Bagvuru Modeli J
! 10 Mbps MAC
7.{ Uygulama k. :'
{
s. Sunusg k. ','
6. Oturum k. H
4 " * d “7 " "
4 Ulagimk. - 'tl Kodlama | { Kodlama | | Kodlama { | Kodlama
[4 ’ . . . .
A k. K .27 |10Base-2 | |10Base-5 | | 10Base-T | | 10Base-F
] e Ince Koaks. Kalin Koaks. UTP (2 giftii) | Fiber Optik
Veri Bag k. o w ] 1 !
Fizlksel k. 10Base-X Tekrariayici

Sekil 3.5 Ethernetin OSI bagvuru modelindeki yeri

Ethernet portlu bazi af cihazlari (6rmefin ydnlendiriciler) tekrarlayici birimine sahip
olmaksizin dogrudan AIU portlu olarak iretilir; bu port kismen Ethernet portudur , ancak
baglanti yapilabilmesi i¢in araya ortam doniistiirlicli (transceivers) takilmalidir. 10Obase-X
ortam ddniigtiirlicii cihazlarin bir tarafi AUI arayiize, diger tarafi ise gereksinim duyulan
kablolama yapisina gére bakir igin BNC, RJ45 ve fiber optik kablo i¢in ST , SC konnektorlii

arayiize sahip olurlar .
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4. MIKROELEKTRONIK DUNYASI
4.1 Giris

Mikroiglemci ya da daha dogru bir degisle mikrobilgisayar, Cambridge'de Matematik
Profesorii Charles BABBAGE'In 19. yy.'in baslarinda baslattig1 gelismeler zincirinin en son
halkasidir.

Tiim diinya yiizeyindeki sularin kabarma zamanlarina iligkin tablolar 6rneginde gésterdigi
gibi, bilyiik miktarlarda sayisal veriler igeren iglemlerle ilgilenen Babbage, yasaminin biiyiik
bir boliimiinii bu tiir islemlerin, bir makine kullanarak otomatik ve hizhi bir bigimde nasil
gergeklestirilebilecegini diiglinerek gegirdi.

‘1833 yilinda bagladifi "Analitik Makine" tasariminda, Babbage modern bilgisayar

sistemlerinin temeli olan birkag¢ &neri getirdi:

1) Makinenin yaptig: iglem bir sakli program, yani bellekte saklanmis bir komut
listesi tarafindan denetlenmeliydi. Her bir komut makineye; toplama, ¢ikarma
veya bir saymin bir yerden diger bir yere tagnmasi gibi bazi basit islemleri
yaptiracakti. Islemler, birbiri ardi sira, otomatik ve yiiksek bir hizda yiiriitiilecek
ve bu yolla karmagik hesaplamalarin yapilabilmesi miimkiin olacakt.

2) Ikinci 6neri ise, makinenin yiiriitttigii komutlarin bazi kogullu test komutlanm da
icermesi gerektigiydi. Bu komutlar, bilgisayarin program boyunca izleyecegi yolu
belitleyen 6zel komutlar olacakti. Bunlar, programcimmin bir hesaplamanin
sonucunu incelemesi ve programin buna gore dallanmasi, yani incelemenin
sonucuna bagli olarak programin belli bsliimlerine atlamasi igin kullanilabilirdi.
Béylece program, bu tiir bir test araciliftyla, hangi asamada hangi komutun

isletilecegini belirleyecekti.

Babbage, analitik makinenin teorik tasarmminda ¢ok &nemli gelismeler gergeklestirmis
olmasina ragmen, pratikte bu tiir bir makineyi olusturmak igin gerekli hassas mekanik
pargalarin bulunmamasi nedeniyle tam olarak ¢alisan bir sistem olugturamamigtir. Biiyiik
dlgekli bilgisayar sistemlerinin tiretimi, Ikinci Diinya Savas: sirasinda elektronik alanindaki
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gelismeleri beklemek zorunda kaldi ve bu dénemi izleyen yillarda bu tiir sistemler ortaya
¢tkmaya basladi. {lk bilgisayarlar, lambalarla iiretildi, ancak bunlar ¢ok biiyiik miktarlarda
gii¢ harciyordu.

Bu lambali bilgisayarlanin giivenilirlizi ok disikk diizeydeydi. 1950'li yillarin sonlarinda
transistoriin kullanima girmesi, bilgisayar sistem tasarimlarina hiz verdi. Transistsr gibi aktif
elemanlanin kullammi sonucu glivenilirlidin artmasiyla birlikte, giic tiiketimi ve fiziksel
boyutlar da kiigiildii. Boylece daha uygun ve daha genis bir alanda kullamlabilir duruma
geldiler .

Boyutlanin kigiltiilmesi egilimi, 1960'l1 yillarda entegre devrelerin ortaya gikisiyla ve
1970'lerde orta ve bliylk kapasiteli entegrelestirmenin gelisimiyle devam etti.
Entegrelestirmedeki geligsim, ¢ok karmagtk mantik fonksiyonlarimin kiigiik bir entegreye
sigdinlmasina imkan sagladi. Bununla birlikte yar iletken teknolojisi, 10000 transistérden
olusan tek bir entegre devre ile giiglii bir bilgisayar islem biriminin yapilabilmesiyle bir
gelisme diizeyine ulasmistir. Ek bazi entegre devrelerle giiglii bir genel-amagli sayisal

hesaplama sistemini olugturan bu birim mikroiglemci olarak bilinir.

Cizelge 4.1 Bilgisayarn tarihsel geligimi

Gelisme Tarih
Babbage'nin Analitik Motor'u : 1833
Vakumlu Jambanin bulunusu 1910
[1k elektronik sayisal bilgisayar 1946
Transistdriin bulunusu 1947
Ilk transistorlii sayisal bilgisayar 1960
Entegre devrenin bulunusu (10 transistorlii) 1963
Ik mikroiglemci (10000 transistorlii) 1970
100000 transistorlii entegre devreler 1981
Milyonlarca transistérlii entegreler 2000

Herhangi bir elektronik devre tasarlandifinda analog ve sayisal elemanlar ile
gerceklestirilebilir fakat bu yer tasarrufu ve esneklik agisinda uygun degildir. Bununla birlikte
devrede yapilmak istenilen degisiklikler sz konusu oldugunda devrenin yeniden tasarlanip

elemanlarin ona gore segilmesi gerekir, bu da ek bir maliyet ve zaman kaybina yol agar .
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Yazilimla kontrol edilebilen entegrelerle bu devreyi olusturmak zaman, yer ve ekonomik
agidan fayda saglayacaktir. Devrede yapilmak istenilen degisiklikler programa miidahale
edilerek yapilabilecektir.

Sonu¢ olarak, ylizlerce analog ve mantiksal eleman kullanilarak yapilabilecek bir devre
programlanabilen bir tek entegre ile gergeklestirilebilir. Bu da giintimiizde artik yazilimin

donanimun yerine gegmesinde en biiyiik etkendir.

4.2 Mikroislemciler

Giiniimiizde kullanilan bilgisayarlarin 6zelliklerinden bahsedilirken duydugunuz 80386,
80486, Pentium-1l, Pentium-lll birer mikroislemcidir (Microprocessor). Mikroiglemciler
bilgisayar programlarinin yapmak istedigi tiim islemleri yerine getirdigi i¢gin, ¢ofu zaman
merkezi islem tnitesi (CPU- Central Processing Unit) olarak da adlandinlir. PC adim
verdigimiz kisisel bilgisayarlarda kullanildifr gibi, bilgisayarla kontrol edilen sanayi
tezgahlarinda ve ev aygitlarda da kullanilabilmektedir.

On bellegine yazilan programu isleterek istenilen ¢ikislara yonlendiren birimdir. Mikroiglemci
veya sayisal bilgisayarlar ti¢ temel kisimdan (CPU-Merkezi islem initesi, I/0 ve bellek) ve
bunlara ek olarak bazi destek devrelerden olusur. Her bir temel kisim en basitten en karmasiga

kadar gesitlilik gosterir.

Mikroislemci belleginde sakli bulunan program her bir komutu sira ile okuyarak yiriitiir. Her
komut &nce, onu yiriitmek igin gerekecek islemleri belirlemek fizere yorumlamir (kodu

¢6ziiliir) sonrada gereken islemler uygulanir.(Meadows,1994)

Istenilen bir isi yerine getiren iglemlerin listesine program denir. Program bilgisayarin iginde
saklandiklar1 i¢in de tiim sayisal bilgisayarlar, sakli-program kavramim kullanarak islem
yapar .

Intel, Cyrix, AMD, Motorola mikroislemci dreticilerden birkagidir. Giinimiizde
mikroislemciler ~ genellikle @~ PC  adm  verdigimiz  kisisel  bilgisayarlarda
kullanilmaktadir.(Turley,1988)
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Cevresel
Uniteler
Monitdr,
Printer,
Klavye,
Modem vb

I/0 CPU RAM

Girig/Cik1g <:> . . <:>
Unitelesi Mikroiglemci Bellek

Sekil 4.1 Mikroislemci sisteminin temel bilesenlerinin blok diyagrami

4.2.1 Giris/Cikis -Girdi/Cikti :

Sayisal ve analog 6zel fonksiyonlardan olusur. I/0 gogunlukla mikrokontrolciiniin iletisim
kurmasina, kontrol etmesine veya bilgi okumasina izin verir. Mikroislemciye verilen ve

islemlerden alinan veriler bu hat {izerinden saglanur.

4.2.2 CPU ( Central Proccesing Unit -Merkezi Islem Birimi ):

Sistemin kalbidir. Bu birim, makinenin komut takimim uygulamak, diger birimlerin
zamanlamasini ve eszamanl ¢aligmasim denetlemek, komut ¢agirma ve yiiriitme déngiilerini

diizenlemek, komut iglenenlerinin adreslerini belirlemek vb. amaglar i¢in kullanilir.
Bir mikroislemcide temelde kullanilan ti¢ yol vardir.

1) Veri yolu: Bu yol; islemci bellek ve ¢evre birimleri arasinda veri iletmek igin
kullamlir. Veriler, her iki yone dogru da akabilir, bir bagka degisle veri yolu ¢ift
yonliidiir.

2) Adres yolu: Bu yol islemciyi program komutlarina ve veri saklama alanlarina
erisimi saglayan bellek adreslerini ROM ve RAM’a géndermek igin kullanilir. Bu gibi
adresler, bellekteki komutlar1 ve verileri almak ya da bellege bilgi kaydetmek

amaciyla ulagilmasi gereken yerleri belirtir. Adres yolu tek yonliidiir.

3) Denetim yolu: Bu yol RAM bellegine veri yazildig1 veya ondan veri okunduguna
dair bilgi vermek gibi denetim amaglariyla kullanilir. Bu yol ayni zamanda kesmelerin

kullanimina olanak saglayan baglantilar1 da igerir.
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Tipik bir mikroislemci komutunun yiirtitiilmesi her {i¢ yolunda kullamimim gerektirebilir.
Boylelikle kullamilan ek devreler artarak maliyet yiikselir ve tasarim ¢ok karmagik hal alir.
Islemci ilk olarak komuta, komut adresini adres yoluna koyarak erisir. Ikili kodlardan olusan
bu adres, buna karsilik gelen bellek konumu tarafindan taninir ve bu konum istenen komutu
veri yolundan islemciye gonderir. Oregin eger bu komut , verinin islemciden génderilmesini
ve bir RAM konumunda saklanmasim gerektiriyorsa islemci, adres yolunu istenen konumu
belirtmek, veri yoluna veriyi iletmek ve denetim yoluna da RAM a yaziyor oldugunu
belirtmek igin kullanilir.

4.2.3 Bellekler

Mikrobilgisayar iki tip bellege sahiptir; RAM ve ROM. ROM, sadece okunur bellek, standart
liste ve tablolar gibi degismeyen verileri ve program komutlarini tutar; rasgele-erisimli bellek
ise, veriler tizerinde degisiklik yapilmasi veya ara sonuglarin gegici olarak saklanmasi

gerektiginde kullanulir.

Her iki bellek, adres, veri ve denetim anayollarina baglidir. Bu yollar iizerinden diger

birimlerle bilgi aligveriginde bulunurlar .

ROM' lar, adindan da anlasilacag1 gibi, yalmzca okunabilirler. Bu tiir bir bellekte veriler,
bellek imal edilirken kaydedilir. Islemci RAM' leri, daha sonra hatirlamasi gereken sonuglar

yazmak i¢in kullanabilir .

Diger bir bellek ise, bir bakima RAM ile ROM arasinda bir 6zellige sahip olan PROM,
Programlanabilir Sadece Okunur Bellek' tir. Normalde PROM da tipki ROM gibi davranr,
ancak bir defaya mahsus olmak iizere PROM' a veri veya program komutlar1 yazmak
miimkiindiir .

Bir kez programlandiktan sonra PROM' larin igerigini degistirmek miimkiin degildir. Fakat
diger bir bellek tipi olan EPROM (Silinir Programlanir Sadece Okunur Bellek) tekrar tekrar
programlanabilir. EPROM' lanin igerigi, normal olarak entegre devre paketinin lizerindeki
pencereden mordtesi 15 gondererek silinebilir ve PROM, da oldugu gibi yeni veriler

yazilabilir.
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Diger bir bellek ise son zamanlarda gok kullanilmaya baglanan EEPROM (Elektrikle Silinir
Sadece Okunur Bellek) tir. EPROM' un mordtesi 1sinla silinmesi ok zahmetli ve masrafl bir
istir, EEPROM ise islemci tarafindan elektrikle silinebildigi igin tekrar tekrar kolaylikla ve
zaman kaybetmeden yazilabildigi i¢in ¢ok kullamshdir.

4.3 Mikrodenetleyiciler

Bir bilgisayar igerisinde bulunmasi gereken temel bilesenlerden RAM, I/O iinitesinin tek bir
chip igerisinde {retilmis bi¢imine mikrodenetleyici, (Microcontroller) denir. Bilgisayar
teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullanilmak {izere tasarlanmig olan mikrodenetleyiciler,
mikroiglemcilere gére ¢ok daha basit ve ucuzdur. Giinlimiiz mikrodenetleyicileri
otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarinda, fax-modem cihazlarinda, fotokopi, radyo, TV,
bazi oyuncaklar gibi sayilamayacak kadar pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Bir mikroelektronik denetleyici &ncelikle, her ikisi de diigiik diizeyli elektrik sinyalleri
bigimindeki giris ve gikislar olarak bilgi igeren bir sistemdir. Girig verisinin (eski ve
yiiriirliikteki) ¢ikist olusturmak lizere nasil iglenecegi, bir algoritma tarafindan tamimlanir.
Mikrodenetleyici aslinda 6zel amagh bir bilgisayardwr, algoritma ise bilgisayarin uyum
saglayabilecegi bigimdedir, yani bir bilgisayar programidir. Program iizerinde degisiklik
yaparak, girislerin, ¢ikislar1 denetleme bi¢imini degistirebiliriz. Mikrodenetleyicilerde yazilim

ve donanim bir biitlindiir. Mikrodenetleyici programlanarak sayisiz uygulama yapilabilir.

Giiniimiiz mikrodenetleyicileri birgok chip iireticisi tarafindan iiretilmektedir. Her firma
tirettigi chip'e farkli isimler vermektedir. Ornegin Microchip firmas: tirettiklerine PIC adim
verirken, Intel'in tirettigi ve 1980'lerin baginda piyasaya siiriildiigii 8051 , bazen MCS-51
olarak da adlandirlir.

4.4 Neden Mikroislemci Degil de Mikrodenetleyici Kullaniliyor ?

Mikroiglemci ile kontrol edilecek bir sistemi kurmak i¢in en azindan su iiniteler bulunmalidir;
CPU, RAM, I/O ve bu iinitelerin arasindaki veri alis verisini kurmak igin DATA BUS (data
yolu) gerekmektedir. Elbette bu iiniteleri yerlestirmek i¢in baskili devreyi de unutmamak
gerekmektedir. Mikrodenetleyici ile kontrol edilecek sistemde ise yukarida saydigimiz
{initelerin yerine gegecek tek bir chip (Mikrodenetleyici) ve bir de devre karti kullanmak
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yolu) gerekmektedir. Elbette bu tniteleri yerlestirmek igin baskili devreyi de unutmamak
gerekmektedir. Mikrodenetleyici ile kontrol edilecek sistemde ise yukanda saydigimiz
linitelerin yerine gegecek tek bir chip (Mikrodenetleyici) ve bir de devre karti kullanmak
yetecektir. Tek chip kullanarak elektronik ¢éziimler tiretmenin maliyetinin daha diisiik olacag:
kesindir. Aynca da kullanim ve programlama kolayli1 da ikinci bir avantajidir. Iste yukarda
saydifimiz nedenlerden dolayr son zamanlarda bilgisayar kontrolii gerektiren elektronik

uygulamalarda mikrodenetleyici kullanmaya egilimin artmasinin haklihgini ortaya koyuyor .
4.5 PIC Mikrodenetleyicileri

Neredeyse her mikroislemci tireticisinin {irettii birkag mikrodenetleyicisi bulunmaktadir. Bu
denetleyicilerin mimarileri arasinda ¢ok kiigiik farklar olmasina ragmen asagi yukan aym
islemleri yapabilmektedirler. Her firma {irettigi chip'e bir isim ve &zelliklerini birbirinden
ayirmak icin de parga numarasi vermektedir. Ornegin Microchip iirettiklerine PIC adin1, parca
numaras: olarak da 12C508, 16C84, 16F84, 16C711 gibi kodlamalar verir. Intel ise firettigi
mikrodenetleyicilere MCS-51 ailesi adim vermektedir. Genel olarak bu adla amilan
microdenetleyici ailesinde farkli &zellikleri bulunan {irtinleri birbirinden ayirt etmek igin par¢a
numarasi olarak da 8031AH, 8051AH, 8751AHP, 8052AH, 80C51 FA gibi kodlamalar
kullanilmaktadir.(Altinbagsak, 2000)

Bir uygulamaya baslamadan 6nce hangi firmanin {irtinti kullanilacagina, daha sonra da hangi
numarali denetleyicinin kullanilacagina karar vermek gerekir. Bunun i¢in mikrodenetleyici
gerektiren uygulamada hangi Ozelliklerin olmasi gerektigi &nceden bilinmesi gereklidir.

Asagida bu 6zellikler siralanmugtir:

¢ Programlanabilir dijital paralel girig/¢ikis.

e Programlanabilir analog girig/gikis.

o Seri girig/cikis ( senkron, asenkron ve cihaz denetimi gibi).

e Motor veya servo kontrol i¢in pals sinyali ¢ikigi.

e Harici giris vasitasiyla kesme.

o Timer vasitasiyla ile kesme.

e Harici bellek arabirimi.

e Harici bus arabirimi (PC ISA gibi).

e Dahili bellek tipi secenekleri(ROM, EPROM, PROM ve EEPROM).
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Daha da ayrintiya girecek olursak bu listede siralanacak 6zellikler uzayip gidecektir.
Microchip'in iriinii olan PIC'i 6zelliklerine gelince. Microchip, 8-bit'lik mikrodenetleyici ve
EEPROM iireten bir Amerikan sirketidir. Arizona eyaletinde iki, Tayland ve Tayvan'da da
birer tane olmak {izere toplam dort fabrika ile kendi alaninda diinyada s6z sahibi olan bir chip

iireticisidir.
4.6 Neden PIC?

Bilgisayar denetimi gerektiren bir uygulamay: gelistirirken segilecek mikrodenetleyicinin ilk
olarak tim isteklerinizi yerine getirip getirmeyecegine, daha sonra da maliyetinin
digtkligiine bakilmahdir. Aynica, yapilacak uygulamamin devresini kurmadan 6nce segilen
mikrodenetleyicinin destekledigi bir yazilim lizerinde simiilasyonunu yapip yapilmayacag: da
dikkate alinmalidir.

Yukarda saydifimiz &zellikleri goz Oniline aldigimizda Microchip'in drettigi  PIC'leri
kullanmak en akilci bir yol oldugunu goriilmektedir. PIC kullanilmasinin nedenlerini sdyle

siralayabiliriz:

® Yazilimin Microchip'ten veya internetten parasiz olarak elde edilebilmesi.

® Cok genis bir kullanici kitlesinin bulunmasi.

® PIC'lerin gok kolaylikla ve ucuz olarak elde edilebilmesi.

¢ Elektronikle hobi olarak ugrasanlarin bile kullanabildikleri basit elemanlar1 kullanarak
yapilan donanimla programlanabilmesi.

® ok basit reset, clock sinyali ve gii¢ devreleri gerektirmeleri.

4.7 Neden PIC16F877 ?

Ethernet /O sistemimizde kullamilan PIC modeli PIC16F877 modelidir. Bunun nedeni
yukarida ag¢iklananlar 1s18inda su sekildedir.

Teknik 6zellikleri incelendiginde goriilen PIC16F877° nin iistiin 6zellikleri; bu 6zelliklerin
icinde en Onemlisi mikrodenetleyicinin program belleginin flash teknolojisiyle iiretilmis

olmasidir.
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Flash memory teknolojisi ile {iretilen bir bellege yiiklenen program, chip'e uygulanan enerji
kesilse bile silinmez. Yine bu tip bir bellege istenirse yeniden yazilabilir. Flash bellekler bu
ozellikleri ile EEPROM bellekler ile aym goriinmektedirler. Gergekten de Flash ile EEPROM
bellek aymi seylerdir. Ancak baz: ireticiler tarafindan EEPROM bellege Flash ROM da

denilmektedir.

Bir diger neden de, programlama donaniminin ¢ok ucuz ve kullanigh olmasi

Cizelge 4.2 PIC16F877 6zellikleri

| OZELLIKLER PIC16F877
Calisma hizi DC-20Mhz
Program Belle§i 8Kx14 word Flash ROM
EEPROM Bellegi 256 byte
Kullanici RAM 368 x 8 byte
Girig / Cikis port sayisi |33
Timer Timer0Q, Timer1, Timer2
A /D gevirici 8 kanal 10 bit
Capture / Comp / PWM | 16 bit Capture
16 bit Compare
10 bit PWM gozliniirlik
Seri gevresel arayliz SPI (Master) ve
12C (Master / Slave)
modunda SPI portu
(senkron seri port)
Paralel slave port 8 bit, harici RD,WR ve CS kontrollu
USART / SCI 9 bit adresli
4.8 PIC Nedir?

PIC, adim Ingilizce'deki Peripheral Interface Controller ciimlesindeki kelimelerin basg
harflerinden almis olan bir mikrodenetleyicidir. Eger bu climleyi Tiirkge'ye gevirirsek,
“Cevresel iiniteleri denetleyici arabirim™ gibi bir anlam ¢ikacaktir. PIC gergekten de ¢evresel

{initeler ad1 verilen lamba, motor, role, 1s1 ve 151k sensorii gibi /O elemanlarin denetimini ¢ok
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hizli olarak yapabilecek sekilde dizayn edilmis bir chip'tir. RISC mimarjsi adi verilen bir
yontem kullanilarak tretildiklerinden bir PIC'i programlamak i¢in kullanilacak olan komutlar
olduk¢a basit ve say1 olarak da azdir. 1980'lerin bagindan itibaren uygulanan bir tasarim
yontemi olan RISC (Reduced Instruction Set Computer) mimarisindeki temel diisiince, daha

basit ve daha az komut kullanilmasidir.
4.9 PIC Donanim Ozellikleri

Microchip iiretti§i mikrodenetleyicileri 4 farkli gruba (genellikle aile diye adlandirilir)
aymrarak isimlendirmistir. PIC ailelerine isim verilirken kelime boyu (Word Lenght) g6z
Ontine alinmigtir. §imdi kelime boyunun ne anlama geldigine bakalim. Microprocessor veya
mikrodenetleyiciler kendi iglerindeki dahili veri saklama alanlari olan registerleri arasindaki
veri aliy verigini farkli sayidaki bitlerle yaparlar. Omegin 8088 mikro islemcisi chip
icerisindeki veri alig verigini 16-bit ile yaparken, Pentium islemcileri 32-bit'lik verilerlerle

iletisim kurarlar. Bir CPU'nun dahili veri yolu uzunluguna kelime boyu denir.

Microchip PIC'leri 12/14/16 bit'lik kelime boylarinda {iretmektedir ve buna gére asagidaki

aile isimlerini vermektedir.

PIC16C5XX ailesi 12-bit kelime boyu,
PIC16CXXX ailesi 14-bit kelime boyu,
PIC17CXXX ailesi 16-bit kelime boyu,
PIC12CXXX ailesi 12-bit!14-bit kelime boyuna sahiptir.

Bir CPU'nun chip digindaki harici tinitelerle veri aligverisini kag bit ile yaplyoréa buna veri
yolu bit sayis1 denir. PIC'ler farkli kelime boylarinda tiretilmelerine ragmen harici veri yolu
tim PIC ailesinde 8-bit'tir. Yani bir PIC, I/O portu aracilif1 ile gevresel {initelerle veri
aligverisi yaparken 8-bit'lik veri yolu kullanur.

PIC programlayicilari program kodlarim yazarken bir komutun kag¢ bit'lik bir kelime
boyundan olustuguyla pek fazla ilgilenmezler. Segilen bir chip'i programlarken uyulmas:
gereken kurallari ve o chip'le ilgili 6zelliklerin bilinmesi yeterlidir. Bu &zellikler PIC'in bellek
miktari, [/O portu sayisi, A/D donistirliciye sahip olup olmadigi, kesme (interrupt)
fonksiyonlarimin bulunup bulunmadif, bellek tipinin ne oldugu (Flash, EPROM, EEPROM
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vb.) gibi bilgilerdir. Bu 6zelliklerin en son degisikliklerini igeren giincel ve tam bir listesine

microchip'in kataloglarindan ulasmak miimkiindiir.

CPU bolgesinin kalbi ALU dur. (Aritmetic Logic Unit-Aritmetik mantik birimi) ALU, W
(Working-Calisan) adimda bir yazmag igerir. PIC, diger mikroislemcilerden, aritmetik ve
mantik islemleri i¢in bir tek ana yazmaca sahip olusuyla farklilasir. W yazmaci 8 bit

genisligindedir ve CPU' da ki herhangi bir veriyi transfer etmek tizere kullanilir,

CPU alaninda ayrica iki katagoriye ayirabilecegimiz “ Veri Yazmag Dosyalan (Data Register
Files)” bulunur. Bu veri yazmag dosyalarindan biri I/O ve kontrol islemlerinde kullanilirken,

digeri RAM olarak kullanilir.

PIC' Ier de Harward Mimarisi kullamlir. Harward mimarisi mikrokontrolciilerde veri akis
miktarnt hizlandirmak ve yazilim giivenligini arttirmak amaciyla kullanilir. Ayn bus’larin

kullanimiyla veri ve program belleginde hizli bir sekilde erigim saglanir.

PROG ;
PC —-{STACK

U ' RTCC

‘ TATUS .
ALU : : T GENEL
Mo = KAYIT
L PORTA PORTH |
R CONFIG

Sekil 4.2 Temel PIC blok diyagrami

4.9.1 PIC Bellek Cesitleri

Farkli zellikte program bellegi bulunan PIC'ler microchip firmasi tarafindan, piyasaya

siiriilmektedir. Bunlar:
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e Silinebilir ve programlanabilir bellek (Erasable PROgrammable Memory-. EPROM)
e Elektriksel olarak silinebilir ve programlanabilir bellek (Electrically Erasable.
PROgrammable Memory-EEPROM). FLASH bellek olarak da adlandirilir.

e Sadece okunabilir bellek (Read-Only Memory-ROM).

Her bir bellek tipinin kullanilacag uygulamaya gére avantajlart ve dezavantajlar1 vardir. Bu

avantajlar; fiyat, hiz, defalarca kullanmaya yatkinlik gibi faktorlerdir.

EPROM bellek hiicrelerine elektrik sinyali uygulayarak kayit yapilir. EPROM {izerindeki
enerji kesilse bile bu program bellekte kalir. Ancak silip yeniden baska bir program yazmak
i¢in ultra-violet 151 altinda belirli bir siire tutmak gerekir. Bu islemler EPROM silici denilen
dzel aygitlarla yapilir. EPROM bellekli PIC'ler iki farkli ambalajli olarak bulunmaktadir:

e Seramik ambalajli ve cam pencereli olan tip, silinebilir olan tiptir.

e Plastik ambalajli ve penceresiz olan tipler ise silinemez (OTP) tiptir.

Seramik ambalajli ve pencereli olan bellek igerisindeki programin silinmemesi igin pencere
iizerine 151k gegirmeyen bir bant yapistinlir. Ultra-violet 15181 ile silinmesi istenildiginde bu
pencere acilir ve silici aygit icerisinde belirli bir stire bekletilir. Plastik ambalajli EPROM'lar
ise programlandiktan sonra silinmesi miimkiin degildir ve fiyat: silinebilen tipe gére oldukga
ucuzdur. Silinemeyen tipe OTP (One Time Programmable -Bir defa programlanabilir) olarak
adlandinlir.(Altinbagak, 2000)

EEPROM bellegi bulunan bir PIC igerisine program yazmak igin PIC programlayici
vasitasiyla elektriksel sinyal gonderilir. EEPROM diizerindeki enerji kesilse bile bu program
bellekte kalir. Programi silmek veya farkli yeni bir program yazmak istendiginde PIC
programlayicidan elektriksel sinyal génderilir. Bu tip bellege sahip olan PIC'ler genellikle
uygulama gelistirme amaciyla kullanilirlar. Microchip bu tip bellege ¢ogu zaman FLASH
bellek olarak da adlandirmaktadir. Fiyatlan silinemeyen tiplere gére biraz pahalidir. Bellek
erisim hizlar1 ise EPROM ve ROM'lara gore daha yavastir. PIC16F877 bu tip program
bellegine sahiptir.
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ROM program bellegine sahip PIC'lerin programlan fabrikasyon olarak yazilirlar. EPROM
ve EEPROM  esdegerlerine nazaran fiyatlan oldukga dusiiktiir. Ancak fiyatinin
diistikliigiinden dolay: gelen avantaj bazen gok pahaliya da mal olabilir. ROM bellekli PIC
programlarinin fabrikasyon olarak yazilmast nedeniyle PIC'in elde edilme siiresi uzundur.
Programda olusabilecek bir hatamin PIC'e program yazildiktan sonra tespit edilmesi, eldeki
tiim PIC'lerin atilmasina da neden olabilir. Bu tip PIC'ler ¢ok miktarda tiretilecek bir iiriintin
maliyetini diiglirmek amaciyla segilir. Program hatalann giderilemedigi igin uygulama
gelistirmek i¢in uygun degildir. Microchip, ROM program bellekli PIC'lere par¢a numarasi
verirken "CR" (PIC16CR62, PIC16CR84 gibi) harfleri kullanilir.

4.9.2 PIC’in Ozellikleri

Giivenirlik: PIC komutlan bellekte ¢ok az yer kaplarlar. Dolayisiyla bu komutlar 12 veya 14
bitlik bir program bellek sozctgiine sigarlar. Harward mimarisi  kullanilmayan
mikrodenetleyicilerde yazilim programinin veri kismina atlama yaparak bu verilerin komut
gibi ¢aligmasini saglamaktadir . Bu ise biiyiik hatalara yol agmaktadir. PIC’ lerde bu durum

engellenmigtir.

Hiz: PIC olduk¢a hizli bir mikrodenetleyicidir. Her bir komut satir1 usn’lik bir zaman
diliminde islenir. Omegin 5 milyon komutluk bir programin 20Mhz’ lik bir kristalle
isletilmesi yalmz lsn siirer. Bu siire kabaca 386 diye tammladifimiz sayisal bilgisayarn
hizinin yaklagik 2 katidir. Ayrica PIC’lerin RISC mimarisine sahip olmasimin hiza etkisi
oldukga biiyiiktiir.

Komut Takim: PIC’te bir islem gergeklestirmek igin kullamilacak komut sayisi oldukg¢a
azdir. Omegin PIC16F8XX ailesinde 33 komutu kullanarak sinirsiz sayida islem yapabilmek
miimkiindir.

Statik islem: PIC mikrodenetleyici tamamiyla statik bir iglemcidir. Bu da demek oluyor ki
islemciye pals saglayan osilasyon kaynagi durdurulsa bile islenen veriler muhafaza
edilmektedir.
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Siirme Gzelligi: PIC’ler yiiksek bir siirme kapasitesine sahiptir. Cikis olarak tanimlanan
pinlerin yalniz birinin aktif olmasi halinde 40mA g¢ekilebilmektedir. Entegre elemanin tamamu

diistiniildigiinde ise 150 mA’e kadar akim g¢ekilebilmektedir.

Giivenlik: PIC iretim &zellifi itibariyle bir protect yani koruma bitine sahiptir. Bu bitin
programlanmasi yolu ile PIC igerisine yazilan programin bagkalar: tarafindan okunmasi ve

kopyalanmasina engel olunmug olunur,

Flash olma 6zellifi: Bu 6zellik PIC’in yeniden programlanabilir olmasi durumunu ifade
etmektedir. Yani PIC lizerine yazilan program gelistirme amaci ile silinebilir ve yeni bir

program Yyiiklenebilir.

4.9.3 Bir PIC’in Islem Yapabilmesi I¢in Gerekli Bilesenler

Giris-Cikis (I/0): Mikrodenetleyicinin dig diinya ile iliskisini saglayan, girdi ve cikt1

seklinde ayarlanabilen bir baglant: pinidir.

Yazihm: Mikrodenetleyicinin ¢aligmasini ve isletilmesini saglayan bilgidir. Basarili bir
uygulama i¢in yazilim hatasiz olmalidir. Yazilim C, Pascal veya Assembler gibi gesitli

dillerde veya ikilik(binary) olarak yazilabilir.

Donanim: Mikrodenetleyiciyi, bellek, arabirim bilegenleri, gii¢ kaynaklari, sinyal diizenleyici
devreler ve bunlan galistirmak ve arabirim gorevini {istlenmek igin bu cihazlara baglanan tiim

bilesenlerdir

Simiilatér: PC ilizerinde g¢aligan ve mikrodenetleyicinin igindeki islemleri simiile eden
MPSIM gibi bir yazilim paketidir. Hangi olaylarin ne zaman meydana geldigi biliniyorsa bir
simiilatér kullanmak tasarimlar test etmek igin kolay bir yol olacaktir. Ote yandan simiilatér,
programlan tiimiiyle veya adim adim izleyerek hatalardan arindirma firsat: sunar. Su anda en

gelismis simiilatdr programi Microchip firmasinin gelistirdigi MPLAB programudir.

ICE : PIC MASTER olarak da adlandirilir. (In- Circuit Emulator / Ig devre takipgisi) PC ve
Mikrodenetleyicinin yer alacag: soket arasina baglanmg yararh bir geregtir. Bu gereg yazilim,

PC de galisirken devre kart: tizerinde bir mikrodenetleyici gibi davranir. ICE, bir programa
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girilmesini, mikro iginde neler oldugunu ve dis diinyayla nasil iletisim kuruldugunun

izlenilmesini miimkiin kilar.

Programlayier : Yazilimin mikrodenetleyicinin belleginde programlamasini ve boylece ICE’
nin yardimt olmadan galigmasini saglayan bir birimdir. Cogunlukla seri port’a baglanan bu

birimler ¢ok ¢esitli bi¢im, ebat ve fiyatlara sahiptir.

Kaynak Dosyasi : Hem asembler’ in hem de tasarimcinin anlayabilecegi dilde yazilmig bir
programdir. Kaynak dosya mikrodenetleyicinin anlayabilmesi i¢in 6nceden assemble edilmis- -

olmalidir.

Assembler : Kaynak dosyay: bir nesne dosyaya donlistiiren yazilim paketidir. Hata aragtirma
bu paketin yerlesik bir ozelligidir. Bu 6zellik assemble edilme stirecinde hatalar ¢iktikga
programi hatalardan arindirirken kullanilir. MPASM, tiim PIC ailesini elinde tutan Microchip’

in son assemble edicisidir.

Nesne dosyasi (object file) : Assembler tarafindan liretilen bu dosya; programci, similator
veya ICE’nin anlayabilecekleri ve boylelikle dosyanin islevlerinin  ¢aliymasini
saglayabilecekleri bir dosyadir. Dosya uzantisi assemble edicinin emirlerine baglh olarak,

.OBJ veya .HEX olur.

4.10 PIC 16F877

PDIP
marvemet —e 01 N/ w0 e—e pEven
RAGANG ~— [] 2 B0 «—e ruEsvec
RAVANI «—= []3 381 - RBS
RADANRNAEFr wmim [] 4 R7[] w—» R84
ArIANANVREF: - (18 ssé-._»uwmu
AMAOCK «—e [ 8 35[] «—e BB2
RASANATE w—o (17 o #p<—
REGRIVANG ~—e (] 8 -_ ﬂéi—*m
revians <o & 2he—wo
REZCRANY =—a (] t0 % I -—— Vs
v ——ae [} 4 363 +—e RUIPEP?
¥s§ .o [ 12 § 20[] ~— ROGPSPC
OSCUCLKIN — [ 13 a 28[] == ROSPSPS
OSCZCUOUT ] 14 z 87[] a—e ROAFSPE
ROWT108OTICKI w—e [] 15 267 «—» RCZRXDT
PCUTIOSICCPZ v ({16 mé*—rﬁﬁm
RC2CCP -« [T 7 24{] -—» RCYSDO
RONSCKSCL =——e (] 18 23[] «—e RCASDISIA
FDOPSPY «—e [ 10 2] e ROIPSPI
FOLPS™ o= (20 21 = RO295P2

Sekil 4.3 PIC16F877 pin diyagrami



49

4.10.1 Genel Tanimlama

PIC 16F877 yiiksek performansli, CMOS, full-statik, 8 bit mikrodenetleyicidir. Tiim PIC
16/17 mikrodenetleyicileri gibi PIC 16F877 de RISC mimarisini kullanmaktadir.
PIC16F87X mikrolart birgok esas 6zelliklere sahiptir. 14 seviyeli, derin kiime ve goklu i¢ ve
dis kesme kaynaklarina sahiptir. Iki agamali komut hatt: tiim komutlarin tek bir saykilla
(¢evrimle) islenmesini saglamaktadir. Yalmizca bazi 6zel komutlar 2 saykil gekerler. Bu
komutlar dallanma komutlaridir. PIC16F87X ailesi dis elemanlar: azaltacak spesifik
ozelliklere sahiptir ve bdylece maliyet minimuma inmekte, sistemin giivenirligi artmakta,
enerji sarfiyati azalmaktadir. Bunun yani swra tiim PIC’lerde 4 adet osilatér segenegi
mevcuttur. Bunlarda tek pinli RC osilatér, diisitk maliyet (4 MHZ), LP osilatér (Kristal veya
seramik rezonatdr), enerji sarfiyatim1 minimize etmekte (asgari akim) (40 KHZ), XT kristal
veya seramik rezonatdr osilatdrii standart huzli ve HS kristal veya seramik rezonatérlii osilatér
¢ok yiiksek hiza sahiptir (20 MHZ). PIC mikrodenétleyicilerinin en biiyik 6zelligi sleep
modu 6zellifidir. Bu mod sayesinde islem yapilmadigi durumlarda PIC uyuma moduna
gegerek ¢ok diigiik akim g¢eker. Kullanict bir kag i¢ ve dis kesmelerle PIC’ i uyuma
modundan ¢ikarabilmektedir. Yiiksek giivenilirlikli Watchdog Timer kendi biinyesindeki ¢ip
tistii RC osilatort ile yazilim kilitlemeye kars1 korumaktadir. PIC16F877 EEPROM program
bellegi , aym aygit paketinin orjinali ve tretimi igin kullanilmasina olanak vermektedir.
Yeniden programlanabilirligi mikroyu uygulamanin sonundan kaldirmadan kodu
giincellestirmeye izin vermektedir. Bu aygitin kolayca erisilemedigi, fakat prototipinin kod
giincellestirmesi gerekli oldugu durumlarda, bir ¢ok uygulamanin gelistirilmesinde yararlidir.

Bunun yam sira bu kodun giincellestirilmesi diger ayr uygulamalarda da yararhdir.
4.10.2 PIC 16F877’nin Genel Ozellikleri

® Yiiksek hizli RISC islemciye sahiptir;

e 35 adet komut mevcuttur;

® Tiim komutlar 1 saykil ¢eker, (Dallanma komutlan 2 saykil ¢eker.);
¢ 20 Mhz’ye kadar iglem hizina sahiptir;

* 8Kx14 word’liik flash program bellegi mevcuttur;

® 368x8 bayt’lik data bellegi;

® 256x8 byte’lik EEPROM data bellegi;

e PIC16C73B/74B/76/77 ile uyumlu pin yapisi;
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® Dogrudan ve dolayli adresleme;

¢ Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT) , iizerinde bulunan RC osilatsr ile
caligan Watchdog Timer (WDT);

® Programlanabilen kod koruma;

* Enerji tasarrufu igin uyku (SLEEP) modu;

* Distik giiglii yiiksek hizli CMOSFLASH/EEPROM teknolojisi;

® Tamamen statik dizayn;

® Devre lizerinde seri programlama;

® 5 V’luk kaynak ile ¢aligma;

¢ 2Vile 5.5V arasinda islem yapabilme 6zelligi;

* Diistikj gli¢ harcamasi;

4.10.3 PIC 16F877’nin Belifleyici Ozellikleri

¢ Timer0: 8 bit pescaler’e sahip 8 bit zamanlayici/sayici,

¢ Timerl: Sleep modunda artig gosterebilen ve harici saat darbesiyle artirilabilen
Prescaler’ li 16 bit zamanlayici/sayici,

* Timer2:8bit peryot kaydedicili, prescaler ve postscalerli 16bit zamanlayici/sayici,

e Iki adet tutma, karsilastirma, PWM modiilii

® 200ns ¢oziiniirliikte 16 bitlik karsilagtirma

¢ 10 bit ¢bziiniirlikte PWM

* 10 bit ¢ok kanall1 Analog-Dijjital gevirici

® Seri port ve I2C modiilleri

¢ 9 bit adres saptamaya sahip USART/SCI

® 8 bit genisliginde paralel slave port
4.10.4 PIC 16F877 Fiziksel Yapisi

PIC16F877min tiim portlar1 her biri bafimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikig olarak
kullanilabilme imkanm vermektedir. Bu portlar kendi aralarinda beg ana guruba ayrilmaktadir.
(PORTA, PORTB, PORTC, PORTD, PORTE) Asagidaki sekilde PICI16F877’nin
basitlestirilmis i¢ yapisi blok diyagrami seklinde gériilmektedir.Diger sekillerde ise pinlerin
tamimlan goériilmektedir.
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FIGURE 1-2: PIC16F874 AND PIC16F877 BLOCK DIAGRAM
) Program Data
Device FLasH |CHEMEmoryl oropom
PIC1GFET4 4K 162Byles | 128 Byles
PICIeFR8T? BK 368 Byles 283 Bylas
i Cias B FORTA
FATENA
RAANZAker-
J RASANIASZr+
RANTOCK
RAVENATSS
RENINT
RE1
RER
REIPGM
AH4
RBS
REBFAC
RETGE0
RENTIOSOTICK
Fawrie RCHT0GICCR2
uF Timer RE2CCPY
ROS/ECRIAECL
Irstructian Caclifor
Eiotog Tt ROAGDAEDA
i [ Rogeo0
' ROBTXCK
Timin Véaknd RorRxiTT
B cana <= Timar
QECANLKIN Hrown-out ROVESFO
peczaLRauT Resct ROLPEP
gl-?rcnt ROZFERS
abugoer - ROYFER3
o 'l ROVFEP4
Progremm Pamik! S Part ROGPEPE
| l== ROSFEPS
ROTPEPT
PLETE
WCLR Voo, Vs {5 REVANSRD
—t REWANGTTY
~f% REZANTTS
Tenard Timart Tmarg 1CHtAD
Data EEFRCM coP12 i Ariien USART

Note 1. Higher ardur bts ara from e STATUS reghtar.

Sekil 4.4 PIC16F877 Blok diyagramu
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TABLE1-2:  PIC16FB74 AND PIC16F&77 PINOUT DESCRIPTION
OIF | PLCC | QFPF | 1X/P |  Bufter
PName ) pow | ppe | e e | Tye Description
OSCI/CLKN 13 4 | 30 | 1 |sremost |osdiator crystal inpubiextemal clock souree Input
QSC2CLKOUT 41 ® | |0 — | Csdliator erystal cufput Cannacisto erystdl o resonaor
Incrystal oecitztor mode. In RC mode, 0SC2 pinoutpus
CLKOUT which has 14 iha requancy of OSCY, and
tianates the instruction cycla rda.
Ly 1] 2 | @ [ 1P| ST |Mestar Clear (Rasetyirpuf or programmig vofiage I,
Thispin I8 an acltva low RESET to fiie devis,
PORTA 5 8 bi-directiond YO pext
RADANG 2 1] 10 TIL RAD canalso be analog Inputn,
RATHANT 3 20 ] 10 TIL RA1canalso be analog Inputi.
RAZIANZIVREF- 4 A 10 T RAZ can also ba analog input? or nagaiive
analog refarance voltage.
RASIANRVRER+ B ] P73 I T RA3 canlso be analog input3 or postifve
&nalog refafance valtage.
R&ATOCK! B 7 23| 8T RAd canalso be iha clock input fo tha Timard fmar
counter. Quiput & epandrain typ.
RAERSIANG 7| 8 | 2|0 L RAB canlso be analog mputd or fhe slave saladt for
tha synchronots sartal part.
{PORTE  abidiectioral O pod. PORTE can be sof-
ware programmed fr Intema weak pullup on all nputs.
RBAANT 3] % | &8 | w0 | mae | Rebcanalso ba e edamal iemptph,
RBT i K 8 0 T
RE2 36 34 0] 10 TIL
RB3PGH B 3 "] m RB3 can also be the kw volaga programming inp.
RB4 | 4 ] L ianupt-on-changa ph.
RBS B 4« 16 | 10 m Irtarupt-on-changa ph.
RBEPGC | 4 | € | w0 | M&® | inanuptanchangs ph or in-Cireut Dabuggar pin.
Serld programming chack.
RBTFGD 01 4 7 | w | mad Irtarupt-an-changa ph or In-Cireutt abuggar pin.
Serld programming data. ~
Legend: 1=hput  O=output VO = Irpuboutput P = pawer
— =Notusad TIL = TTLinput 8T =Schmitt Triggar input

Hote 1: This buler s 8 Schift Tigger nput when confijured 85 anaxizmd interrupt.
2. This bufter & a Schmt Tigger input when used In Sarial Programming mode
§: This bufter ks & Schmitt Tigger hput whar configured &s generat purpose 10 and 8 TTL Input whien used h the Pardlld
Riave Port moda (forinfefachgto 8 microprocessor bus).
4; This buter k4 Schnttt Tagger nput whan canfigured In RC osclidor mod and @ CMOS hput oftensdse.,

Sekil 4.5 PIC16F877 pin tanimlar
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TABLE1-2:  PIC16F874 AND PIC16F877 PINQUT DESCRIPTION (CONTINUED)
DiP | PLCC | QFP | 1P Bufter
Pin Name ping | Ping | Pine | Type Type Description
PORTC 5 & bi-draciiona ¥O port.
RCOITIOSQATICKL] 16 18 R 1 ST RGO can alsa ba tha Timert osciidor muiput or a
Timar1 dock Input.
RCATIOSICCPZ | 18 18 3B 10 8T RC can aka ba tha Timer! osclidor input or
Capura2 InputAzompara2 output VM2 output
RC2CCM 17 | K o 3T RC2 cen aksa ba tha Caplure1 nputdComparan
aulput PN autput.
RCMSCKSCL 18 A K4 la 8T RC3 can den ba tha synehronous seridl dock riput
output far bath SA and 12C modss.
RCASDISDA 23 &5 42 ko 8T RC4 can dlsn te the SPI Oats In (591 mods) o
dala VO {1°C madk).
RCASDO b/ X 43 1o ST RCS can dlso be tha SP1 Data Out (SPI mode).
RCEITXICK pi i) 44 lal 8T RCE ten dsn ba the USART Asynchronous Traremit
or Synchronous Clack.
RCTIRROT 28 2 1 10 1) RET ton den ba fha USART Asynchionous Recalve
or Synchronous Data.
PORTD I5 & H-dractiond V0 port or parale siave port
whan Inferfachg to 8 microprocessor bus.
ROOPERD 1| 2 # | w | staTLé :
ROVPSA 0| =z ;| | w | stan@
ROZIPSP2 21| 3 | 4 | o | stmnd
ROWPSEPI 22 | AU 4 | w | staTi@
ROAPEP4 27| 2 | 1o | stam@
ROG/PSPS 28| 9 3 w | sraTd
ROGPSPE 2| = 4 | wo | stam@
ROTIPSFT o | § | wo | stam@
PORTE s bi-directional 110 port.
REOFTRANG ) 8 26 | 1w | stamd RED canalsa b raad control far tha paraliel stave
pott, or analog npuis.
RE1FTRGANE ] 10 p. 4 1w | sraTel RE1 can also ha weite contral for the paralel stave
port, or anaing nputk:
RE2TRIANT 10| 1 2 | 1w | sTATLE RE2 can also ba salect control for the paratial siave
patt, or analg npul?.
vas 1231| 1334 | 6828 P - Ground referanca far nge and (KD plrs.
Voo 1132|1236 | 8 | P - Postites supply for iogis and 1O pins.
HC — | 11728, ] 1243, —_ Thase pins aa not nfemally connected. These pirs
40 | 334 ghould ba feit unconnesksd.
Legand: I=hput ©=output PO = Irputoutput P = pawar
— =Nat usad TTL = TTLIrput ST =Schmit Triggar Input

Nate 1: This buffer & a Schmitt Tigger hput when configured as an axtama (nferrupt.
Z: This buter 5 8 Schrmiff Trgger input when used in Sartal Programming mode.
3: This bufter s a Schrmtt Tdgger nput whan canfigured ss genecal purpase WO and & TTL Inpu when wsed n the Parsilel
Riava Part moda (for infertacing to 8 microprocessar bus).
4: This bulter s @ Schmilt Tigger nput whan canfigured In RC oselldor moda and @ CMOS nput offeradse.

Sekil 4.6 PIC16F877 pin tanimlar1 devam
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PORT A: Bu port RAQ, RA1, RA2, RA3, RA4, RAS5 olmak iizere 6 bitliktir. Bu bitler analog

[ sayisal ¢evirici olarak konfigiire edilebilmektedir.

PORTA 005

TRISA 0x85girisfekag belirlere yazraacy

ADCON1  0x9FRA portlanmn A/D,referans gerilimi veya
Saynsal girigfeiks olarak segiminde kallamlyr,

YAZMACLAR VE ADRESLER

PORT B: RB(, RB1, RB2, RB3, RB4, RB5, RB6, RB7 olmak iizere 8 bit genisligindedir. B
portunun tiim bacaklart dahili bir direngle VDD'ye baglanmistir. Fakat bu 6zellik
uygulamalarda g6z &niinde bulundurulmaz. Bu 6zellik ancak OPTION yazmacimn 7. bitini 0
yaparak aktif hale getirilir.

FORTB 006
TRISB 0x86qulkusfeiris belirleme yezmary
OFTION REG 031

YAZMAGLAR VE ADRESLER
PORT C: RC0, RC, RC2, RC3, RC4, RC4, RCS5, RC6, RC7 olmak {izere 8 bit kapasitelidir.

SPI, Dogrudan bilgisayarla iletisim yapma, Yakalama/Kargilastirma ve PWM gibi 6zel

fonksiyonlar yazmaglarin ayarlanmastyla bu portta kullamlir,

PORTC 0x07
TRISC 0x87;girig/ikis belirleme yazmacy
MOVLW B’00000111"
MOVWE TRISC
YAZMACLAR VE ADRESLER]

PORT D: RDO, RD1, RD2, RD3, RD4, RD5, RD6, RD7 olmak tizere 8 bitliktir. Biitilin
portlar Schmitt Trigger girislidir

BSF STATUS,RPO ; Bank 1
BCF STATUS,RP1 ; Bank 1
MOVLW B'00000000*
MOVWEF TRISC

BCF STATUS,RP0 ; Bank 0
BCF STATUS,RP1 ; Bank 0
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PORTD 0x08
TRISD 0:88girisfeilas belirleme yazmac
TRISE 0«89

YAZNACLAR YE ADRESLERI

PORT E: REO, RE1, RE2 olmak {iizere 3 bitliktir. Bu bacaklarinda Schmitt Trigger girisleri
vardir. Ayrica her bir bacak analog / sayisal ¢evirici olarakta kullanilmaktadir. Eger PORTD
yi TRISE yazmacinin PSPMODE bitini 1 yapip 8bit genisliginde mikro islemci portu olarak
kullanirsak (parelel slave port) PORTE bacaklar1 PORTD nin baglandig: mikroislemci bus
ninda sirasiyla OKUMA,YAZMA,CHIP SELECT kontrol girigleri olarak kullanilir.

PORTE 019
TRISE 0x89 giriglgikis belirleme yazmacl
ADCON1 0x9F;

YAZMACLAR VE ADRESLERI

BSFSTATUS,RPO ; Bank 1

BCFSTATUS,RP1  ; Bankl

MOVLW B'10000111'  ;TMRO prescaler, 1:256 B6lme pals1
MOVWF OPTION_REG

MOVLW B'00001110'  ;Left se¢me,l analog channel
MOVWEF ADCONI1

MOVLW B'00000001'

MOVWF TRISA

MOVLW B'00000000'

MOVWF TRISB

MOVLW B'00000000'

MOVWF TRISC

MOVLW B'00000000"

MOVWF TRISD

MOVLW B'00000000'

MOVWF TRISE

BCF STATUS,RP0  ; Bank 0 (Sayfa)

BCF STATUS,RP1  ; Bank 0 (Sayfa)
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Indirect addr(*} | OCh | Indirect adch(*) |80k | Indirect addr(*) | 100k |Indirect addr(®) [ 180k
TMRD 01h |OPTION REG |81k TIVIRD 101h | OFTION REG [181h
PCL U2h [PCL 82h PCL 102k FCL 182k
STATUS 03h | STATUS 83h STATUS 103h | STATUS |183h
FSR 04h | FSR 84h FSK 104h FSR 134h
PORTA 05k | TRISA &5h 105k 185k
PORTB U6h | TRISE 86k PORTB 106k TRISB 136k
PORTC 07h | TRISC &7h 107h 187h
PORTD(1) 08k | TRISD(1) 88h 108h 188h
PORTE(}) 0%h | TRISE(1) 3%h 10%h 180k
PCLATH 0Ah(PCLATH 8Ah| PCLATH 104k | PCLATH |I8Ak
INTCON OBh | INTCON dBh| INTCON 10Bk | INTCON [IRBh
PIR1 OCh | PIE1 8Ch| EEDATA 10Ch | EECON1  [18Ch
PIR2 0Dh | PIE2 &Dh EEADR 10Dk [ EECON2 [18Dh
TMRIL OEh | PCON 8Eh| EEDATH 10Ek | Reserved(2) |18Eh
TMRIH UFh 8h| EEADRH 10FL | Reserved(2) |18Fh
TICON 10k 90h | General putposz | 110k |Gereral putpase | 190k
TG TTk [SSPCONZ |91k ’fg}fg 1Tk fgf;f: Io1h
T2CON 12h | PR2 92h 112h 192h
SSPBUF 13h | SSPADD 93k 113k 193k
SSPCON 14h | SSPSTAT 94h 114k 194h
CCPRIL 15h 95h 115h 195h
CCPRIH 16h 96h 116k 196h
CCPICON 17h 9%h 117h 197h
RCSTA 18h | TXSTA 98h 118k T03h
TRREG ISk | SPBRG o9k | 115k 159k
RCREG 1&h 9Ah 11Ah 19Ah
CCPRIL {Bh 9Bh 11Eh 19Bh
CCPRZH 1Ch 9Ch | 11Ck | 19Ch
CCP200N 1Dh 9Dh 11Dh 19Dh
ADRESH 1Eh | ADRESL 9Eh 11Eh 19Eh
ADCONO 1Fh | ADCON1 9Fh 11Fh 19Fh
General putpose | 20h | General putpose| ACGh | General putpose | 120h |General putpose

register register register register

96bytes 80bytes 80byte 8lbyte
EFh 16Fh 1EFh
Accesses FOh|  Accesses 170k {  Accesses  |1FOk
TFh | 70LTFh FFh 70h7Fh 17Fh 70h7Fh 1FFh

BANKO BANKI BANK2Z BANK3
“BUESTRIUS R TEERY T BSF STRTOS ROU T Bk T BUFSTRIUS R0 TBRiE ™1 BSF S TAIUS ROU™ TBRN 3™
BCFSTATUSRPl ;Bak0 BCFSTATUSRPl ;Bak]: BSFSTATUSEPl ;Bak2 : BSFSTATUSKPl ;Buwl3
e e R e

Sekil 4.7 Bellek organizasyonu
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4.10.5 Bellek Organizasyonu

Her PIC mikrodenetleyicisinde 3 bellek blogu bulunmaktadir. Bunlar program bellegi,veri
bellegi ve bunlan ayiran veri hattidir. Her bir bellek kendi tagiyicisina sahiptir; b6ylece her
bir bloga erigim ayni osilatdr siireci boyunca meydana gelebilmektedir. Bunun Stesinde, veri
bellegi genel amagli RAM ve &zel fonksiyon kayitlart (SFR) olmak tizere ikiye boliiniir.
SFR'ler her bir bireysel 6zellesmis modiilii ele alan bdliimde agiklanan 6zel modiilleri kontrol
etmek i¢in kullanilmaktadir. Veri bellegi EEPROM veri bellegini de igermektedir. Bu bellek,
direkt veri bellegine planlanmamus, fakat indirekt olarak planlanmistir; ve indirekt adres
gbstergeleri okumak/yazmak i¢in EEPROM belleginin adresini belirlemektedir.

4.10.6 Program Bellek Organizasyonu
PIC 16F877 13 bit program sayacina ve 8Kx14 adresleme kapasitesine sahiptir. PIC16F877

denetleyicisi 8Kx14 FLASH program bellegine sahiptir. Reset vektdrii 0000h ve kesme
vektorii 0004h adresindedir. Sekil 4.8°de  PIC16F877 program bellek haritas: gériilmektedir.

[ POtz 1
CALL, BETURM 13
PETFIE., RETLN
Baek Covet {
Stock Lossd 2
.
.
L3
Stk Lavel 8
RESET Wainr ocoah
)
] K=
Infartupt Vactor oosdh
[ ooosh
Prga
eTrel
osonh
" Psga 1
CoCtip
m < corek
temary 1eoah
Paga 7
vrreh
1so0h
Pufa 3
1e57h

Sekil 4.8 Bellek yapisi
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FIGURE 2.3: PIC16F877/876 REGISTER FILE AR
File File File File
Addrass Addreas Address Address
Indirect addr.C| ooh Indirectaddr}| gon | Indirect sddr.)] 1006 | Indirect addr.01] 180
TMRO 01h OPTION_REG | &1h THRD 101h OPTION_REG] 181h
PCL D2h PCL_ &h PCL 102h PGL 182h
T STAUS | 03h STATUS | &3h STATUS |13 | status | tasn
FSR | 04h FSR 84h FSR 104h 184h
PORTA 05h TRISA 85h . | 105h 186h
PORTB 06h TRISB 8sh 106h 186h
| _PORTC 07h TRISC &Th ] 107h 187h
| PORTDUT_| o8h TRISDT | aan ] 108h 188h
PORTE(_] 0%h TRISEY) | azh 108h 188h
"PCLATH | 0Ah PCLATH | aah BCLATH | 104&h 18Ah
INTCGN | 0Bh INTCON | apn INTGON | 108h 18Bh
PIR1 0Ch PIE1 aCh EEDATA | 10Ch 18Ch
PIR2___ | 00h PIE2 8Dh EEADR | 100h 180h
[ TMRIL | OEh PCON &Eh EEDATH | 10ER 18Eh
TMR1H | DFh s arh EEADRH | 10Fh 18Fh
T1COM 1h | = ooh 110h 190h
TMR2 11h SSPCON2 | g1h 111h 191h
T2CON 12h PR2 ah 112h 182h
"SSPBUF | 13k SSPADD | @7h 113h 163h
[ SSPCON | 14h SSPSTAT | a4h 114h 104h
[ CCPRIL | 15h ; 115h 195h
CCPR1H | 1€h 116h 196h
CCPICON | 17h ﬁl.?era; 117h genem; 197h
RCSTA_ | 18h TXSTA | &h Register | 1180 Regster | 198h
TXREG ] 18h SPERG__ | 98h 16Bytes | 112h 16 Bytes | 199h
RCREG | 1Ah 114h 194h
— CCPRZL | 1Bh 11Bh 198h
CCPR2H | 1Ch - 11Ch 18Gh
CCP2CON | 1Dh  |: i Q0h 110h 1900
ADRESH | 1Eh ADRESL | gEh 11Eh 19Eh
ADCONg ] 1Fh ADCON1__| 8Fh 11Fh 18Fh
20h ADh 12th 1A0h
Ftiilerlsral general lg‘zﬂneml ganeral
oo Ry R R
86 Bytes 80 Bytes EFh &0 Bytes 16Fh 80 Bytes 1EFh
acceeses | FON accassss | 1700 sccesses | 1FOh
70h-7TFh 70h-7Fh 70h-7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank Q Bank 1 Bank 2 Bank 3

] Unimplemented dats memory locations, read as ‘0"
* Nota physical register.
Note 1: These registers are not implementad an the PIG16FETE.
2: Thase registars are reserved, maintain thase registers clear.

Sekil 4.9 Register dosyalari
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4.10.7 Veri Bellek Organizasyonu

Veri bellegi genel amagli yazmaglar ve 6zel iglev yazmaglar (SFR) olmak tizere ikiye ayrilir.
RPO ve RP1 bitleri kiime segimi igin aynimus bitlerdir. Her bir bank (kiime) 7Fh’ ye kadar
(128 bayt) uzanir. Her bank’in alt kisimlan 6zel islev yazmaglan igin ayrilir. Ustteki 6zel
islev yazmaglan ise statik RAM olarak kullanilan yazmaglardir. Biitiin banklarda &zel iglev
yazmaglan vardir. Ozel islev yazmaglarindaki yitksek kullanim bir banktan kod indirgemesi
ve hizli erigim i¢in bagka bankta gosterilebilir,

= 00 BankO
=01 Bankl
=10 Bank2
=11 Bank3

4.10.8 Veri EEPROM ve Flash Program Hafizasi

Veri EEPROM ve FLASH program hafizasi normal islem siiresinde okunabilme ve
yazilabilme 6zelligine sahiptir. Veri bellegi, kaydedici dosyaya dogrudan planlanmamustir.
Bunun yerine bu bellek, 6zel fonksiyon kayd: tizerinden dolayl: olarak adreslenmistir. Burada
bu bellegi okuyan ve yazan 6 6zel kaydedici mevcuttur.

o EECONI1

. EECON2

. EEDATA
. EEDATH
° EEADR

° EEADRH

EEPROM veri bellegi okuma ve yazmaya izin verir. EEDATA yazma/okuma igin 8 bitlik veri
tutar ve EEADR erisilen EEPROM adreslerini saklar. EEDATH ve EEADRH kaydedicileri
veri EEPROM’ u kullanmak i¢in erisemezler. Bu aygitlar Oh ile FFh genisligindeki adresli
EEPROM belleginin 256 byte’ ina sahiptir. EEPROM veri bellegi yiiksek silme/yazma
siireglerine  oranlanmugtir. Yazma sliresi yonga (chip) zamanlayicist tarafindan

denetlenmektedir. Yazma siiresi chipten chipe oldugu gibi sicaklik ve gerilimle de
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degismektedir. Program hafizasi kelime okuma ve yazmasina izin verir. Byte veya word verisi
otomatik olarak silinir ve yeni veri yazilir. Program hafizasi arabirimi bloklandig1 zaman,
EEDATH: EEDATA kaydedicileri oku/yaz igin 14 bit veriyi 2 byte word halinde tutar.
EEADRH ve EEADR kaydedicileri EEPROM’da 13 bitlik 2 byte word adresini tutar. Bu
aygitlar OH ile 3FFFh arasindaki adreste 8K word program EEPROM’una sahiptir. Program
hafizasina yazilan deger bir talimat olmay: gerektirmez. Bu ylizden kalibrasyon parametreleri,

seri numaralar1 ASCII kodunda depolanabilir.
4.10.9 Osilator tipleri

PIC16F877 mikrodenetleyicilerinde 4 ¢esit osilator tipi bulunmaktadir. Kullanici bu 4
moddan birini segerek iki bigimlendirme bitini (FOSC1 ve FOSC2) programlayabilir.

LP Kristal veya seramik rezonat&r-asgari akim - 40Khz

XT Kristal veya seramik rezonator- genel amagli - 4Mhz
HS Kiristal veya seramik rezonator- yiiksek hiz - 20 Mhz
RC Direng/ KapasitSr zaman sabitli - diisiik maliyet - 4Mhz

Kristal Osilator / Seramik Rezonator

XT, LP ve HS modlar, kristal veya seramik rezonatérlerin, OSC1/CLKIN ve SC2/CLKOUT
pinlerine baglanmalaniyla kurulur. PIC16F84° te osilatér dizaymi paralel kesim kristali
kullanmay: gerektirir. Kesim kristallerinin seri baglanmas ile, kristallerin fizerindeki frekans
degerlerinden farkli bir frekans degeri olusabilir. XT, LP ve HS modlarinda OSC1/CLK1

disardan siiriilebilir
Harici Kristal Osilatér Devresi

Ambalaj 6ncesi osilator TTL girisli basit osilator devresi kurulabilir. Ambalaj 6ncesi osilator
genis islem alani ve denge sunmaktadir. Iyi tasarlanous kristal osilator TTL girisleri ile iyi
performans saglayacaktir. iki tip kristal osilatdr devresi mevcuttur. Birisi seri rezonanslh ve

digeri de paralel rezonansh osilatérdir.



61

RC Osilatorii

Zamanlamaya duyarsiz uygulamalar i¢in RC osilatérii fazla maliyeti azaltmaktadir. RC
osilatdr frekansi, voltaj ihtiyacina, direng (Rext) degerine, kondansatér (Cext) degerine,
galigma 1s1 derecesinin degerine baghdir. Bunun &tesinde ambalaj tipindeki  gekil
kapasitansindaki farkhiliklar1 da, &zellikle diigik Cext degerlerinde, osilatoriin frekansing
etkileyebilmektedir. Kullanic1 dig R ve C elemanlariin toleransi nedeniyle meydana gelen
degisiklikleri de dikkate almaktadir.

4.11 PIC Assembly ve PIC 16F877 Programlama Temelleri
4.11.1 Assembler ve PIC Assembly

Assembler

Bir text edit6riinde assembly kurallarina gbre yazilmis olan komutlari PIC’in anlayabilecegi
hexadecimal kodlara geviren (derleyen) bir programdir. Microchip firmasinin hazirladig;
MPASM bu isi yapan assembler programidir. Assembler’e ¢ogu zaman compiler (derleyici)

de denir.
PIC Assembler

Assembly dili, bir PIC’e yaptirilmasi istenen islerin belli kurallara gére yazilmis komutlar
dizisidir. Assembly dili komutlar1 Ingilizce dilindeki bazi kisaltmalardan meydana gelir. Bu
kisaltmalar genellikle bir komutun g¢alistirilmasii ifade eden cilimlenin bas harflerinden
olusur. Baylece elde edilen komut, bellekte tutulmasi kolay bir hale getirilmistir. Ornegin:
BTFSC (Bit Test Skip if Clear): Ilgili biti test et, eger sifirsa bir sonraki komutu atla,
anlaminda kullanilan Ingilizce ctimlenin kisaltmasidr.

4.11.2 PIC Assembly Dili Yazzim Kurallar:
PIC assembly programlarinin bilgisayar ortaminda yazilabilmesi i¢in notepad, edit gibi yazim

aracilarina ihtiya¢ vardir. Microchip firmasinin PIC uygulamalar igin &zel olarak hazirlamig

odugu MPLAB programim kullanmamiz halinde bu gibi yazim aragilarina ihtiya¢ duyulmaz.
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Ciinkii MPLAB igerisinde assemply PIC assembly dilinde program yazmak icin text tabanl

bir yazim editorii ve ayrica MPASM mevcuttur

MPASM assembler programinin  yazilan komutlant dogru olarak algilayip, PIC’in
anlayabilecegi hexadecimal kodlara doniigtiirebilmesi igin su bilgilerin program igerisinde
6zel formatta yazilmasi gerekir.

¢ Komutlarin hangi PIC’e ait oldugu (PIC 16F877,PIC 16F84, PIC 16C71...vb)

¢ Programun bellekteki hangi adresten baslayacag:.

¢ Komutlarn ve etiketlerin neler oldugu

® Programin bitis yeri

Ornek :
PIC 16F877°de PORTC’nin 4 bit LSB bitlerini giri§ olarak, 4 bit MSB bitlerini ¢ikis olarak
tanitan ve PORTC’nin 2. Bitinin 1 olmasit durumunda PORTC nin 6. Bitini 1 yapan
programin yazimi:
s-mmmemeee=—-Omnek Program 1---------—-

list p=16{877 ;kullamlacak PIC in segimi

;Adres tamimlama blogu
status equ h’03’
portc equ h’07’.
trisc equ ‘87’

.
?

org h’00° ;programi 00 adresinden baglat

;PORTC nin G/C tanimlamasinin yapilmast
clef  portc
bsf  status,5 ;bank1 secildi
moviw h’0F’
movwf trisc
bef  status,5 ;bankO secildi

;Program blogu
basla bcf  portc,6
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btfss portc,2
goto basla
bsf  portc,2
devam btfsc portc,2
goto devam
goto basla

end ;sonlandirma
4.11.2.1 Program Yaziminda Noktal Virgiil (;) Kullanim

Bag tarafinda (;) bulunan satirlar, assembler tarafindan hexadecimal kodlara déniistiirilmez.
Bu satirlar programin gelistirilmesi esnasinda hatirlatici agiklamalarin yazilmasinda kullanilir.
Ayrica program bolimleri birbirinden ayirmak igin (- veya =——=—) cizgileri
kullanmak, programi gorsel olarak daha okunur hale getirdigi gibi bu ¢izgiler arasina uyarilar
ve agiklamalar da yazilabilir. Bu sayede programda bir hata veya sorun meydana geldiginde
takip islemi daha rahat yapilir.

4.11.2.2 Bir Program Satirmin Kisimlari
4.11.2.2.1 Etiket

PIC bellegindeki bir adresin atandigi, hatirlamay: kolaylagtiran kisaltmalardan meydaha gelen
sembolik isaretlere etiket denir. Omegin PORTC etiketi, PIC 16F877’nin kaydedici dosyast
bellegindeki C portunun bulundugu adresi temsil eden etikettir. Etiketler program igerisinde

1. kolana yazilir.

Portc equ h’07’ yazildiktan sonra C portunun hangi adreste oldugunu akilda tutmaya gerek
yoktur. Programin herhangi bir yerinde portc etiketi kullamildifinda, C portunun adresi olan
h’07’ yazilmug gibi islem goriiliir.

Birinci kolona yazilan ve adres atanmayan etiketler de kullanilabilir. Ornegin basla ve devam -
bu tip etiketlerdendir. Bu etiketler program akisim istenilen yere dallandirmak igin

kullanilirlar. Bu tip etiketlerin adresi 6zel kaydedici adresi gibi fiziksel bir adres degildir. Bu
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sekilde tanimlanan bir etikete assembler otomatik olarak adres verir. Bu adresi programcinin

bilmesi gerekmez.

Etiket tanimlarken uyulmas: gereken kurallar sunlardir.

¢ Etiketler birinci kolona yazilmalidir.

® Etiketler bir harfle veya alt ¢izgi () ile baglamalidur.

¢ Etiketler icerisinde Tiirk¢e karakterler kullanilamaz.

* Etiketler bir assembly komutundan olugamaz.

¢ Etiketlerin igerisinde alt ¢izgi, rakam, soru igareti bulunabilir.

e Etiketler en fazla 31 karakter uzunlugunda olabilir.

* Etiketlerde biiyiik/kii¢lik harf duyarlibg: vardir. (“Devam” diye tanumlanmis bir etiketi
program igerisinde “devam” yazarak kullanmak miimkiin degildir.)

4.11.2.2.2 Atama Deyimi (EQU)

EQU deyimi PIC 16F877’nin bellegindeki bir hexadecimal adresi belirlenen bir etikete
atamak i¢in kullanilir. Asagida bu atama deyimine birkag 6rnek gésterilmistir.

portb equ h’06’

sayl equ h’'l10’

portc equ h’07’

4.11.2.2.3 Sabitler

PIC assembly dilinde hexadecimal, binary ve decimal sayilar birer sabittir. Sabitler moviw,
sumlw, andlw gibi bazi komutlann igerisinde ve atama islemlerinde kullamilirlar, Sabitler
program igerisinde kullanilirken hexadecimal olduguna dair “h” veya 0x.., binary olduguna
dair “b”, decimal olduguna dair “d” karakterleri ile birlikte kullanilmalidirlar.

movlw b’01000111° ;binary sabit
sublw d’126’ ;decimal sabit
sublw h’0F’ ;hexadecimal sabit

moviw 0xOF ;hexadecimal sabit
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4.11.2.2.4 ORG Deyimi

ORG Ingilizcedeki “origin” kelimesinden gelmektedir. ORG deyimi program igerisinde iki

amag icin kullanilir.

® Program komutlarinin hangi adresten itibaren basladigim gosterir.

org h’00’
* PIC 16F877’nin interrupt (kesme) alt programlarinin baglangic adresini belirlemede
kullanlir.

org h'04’

4.11.2.3 PIC Assembly Komutlarimin Yazilig:

PIC 16F877°nin toplam 35 tane komutu vardir. Bu komutlarin yazilig bigimini dért grupta
toplayabiliriz.

e Byte yonlendirmeli komutlar

¢ Bit yonlendirmeli komutlar

e Sabit isleyen komutlar

e Kontrol komutlari

Komutlarin yazilig bigimlerini agiklarken bazi tanimlama harfleri kullanacagiz. Oncelikle bu
harflerin anlamlarini vermekte fayda vardir.
f=File register (Kaydedici)
d=destination (génderilen yer)
d=0—>w kaydedicisi (akiimiilattr)
d=1—>f kaydedicisi
k=sabit veya adres etiketi
b=Dbit tamumlayici
b=binary sayilar belirleyen harf
d=decimal sayilar1 belirten harf
h=hexadecimal sayilar belirten harf
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4.11.2.3.1 Byte Yénlendirmeli Komutlar

f,d—f: Hexadecimal adres veya kaydedici ads
Komut d:Komutun ¢alistirilmasindan sonra verinin yazilacag yer.
d=0—>w kaydedicisi
d=1—f kaydedicisi

Ornek

movf h’03°,0 ;h’03’ adresindeki kaydedicinin igerigini w kaydedicisi igerisine kopyalar
movf status,0 ;STATUS kaydedicisinin igerigini w kaydedicisine kopyalar.

movf status,1 ;STATUS kaydedicisinin igerigini yine STATUS kaydedicisine kopyalar.

Not:Bit yonlendirmeli komutlarda destination (gonderilecek yer) belirleyen d’nin yazildig
yere 0 veya 1 yazmak hatirlatict olmayabilir. MPASM bunu dikkate alarak 0 yerine w, 1
yerine f yazmaya izin verir. MPASM’nin MS-DOS versiyonunda ise w ve f harflerinin
otomatik olarak kullanilmasina izin verilmez. Bu durumda her programin tamimlama
boliimiine agagidaki esitlikler yazilmalidir.
w equ O
f equ 1

Bu esitliklerden sonra komutlarda destination belirlemek i¢in w ve f harfleri
kullanilabilir. Omegin:
decfsz sayl,f

movf say2,w

4.11.2.3.2 Bit Yonlendirmeli Komutlar

f,b—f: Hexadecimal adres veya kaydedici adi

Komut b:0-7 arasinda hexadecimal say1 veya etiket (EQU komutu ile
adresi tanimlanmig olmalidir)
Ornek
bcf  h’03’,5 ;h’03’ adresindeki verinin 5. Bitini sifirla

bsf  porta,2 ;PORTA’nin 2. bitini birle
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4.11.2.3.3 Sabit Isleyen Komutlar

k—>k: sabit (b’00110011°, h’0F’, d°255 gibi)
Komut
Ornek
movlw  h’2f ;w kaydedicisine 2F hexadecimal sayisin1 yiikler

addlw d’221>  ;w kaydedicisindeki sayiya 221 decimal sayisini ekler.

Ornek
goto dongu ;programt dongu ile belirtilen yere dallandir.
call timer ,program akigi timer etiketi ile belirtilen alt programa dallanir

4.11.2.4 Program Bailimleri

Bu kisimda programin metin belgesi olarak nasil yazildig1 konusuna deginilecektir. Yazilan
programu temel olarak S kisimda toplayabiliriz.

® PIC serisinin tanitilmasi ve kaynak dosyanin belirtilmesi

¢ Kaydedici tanimlamalarinin yapilmasi

¢ Bit tanimlamalarinin yapilmasi

*  Giris ve ¢ikis pinlerinin belirlenmesi

¢ PIC’in yapacagi iglemlerin yazilmasi (Program blogu)

4.11.2.4.1 PIC Serisinin Tanmitilmasi ve Kaynak Dosyanin Belirtilmesi

Piyasada degisik isimlerle degisik islemleri gergeklestiren PIC’ler satilmaktadir. Her bir
PIC’in degisik yap1 ve tanimlamalar1 vardir. Bu tanimlamalarin kayitlari ise PIC’in 6zellikleri
g6z oOniinde tutularak yazilmig kaynak dosyalarda tutulur. Ancak her bir seriye ait dzellikleri
tek tek bilme imkanimiz ¢ok azdir. Bu nedenle PIC tireten firmalar (iiretilen elemana ait
6zellik ve kaynak dosyalan hazir halde bize sunmaktadir. Bizler bu kaynak dosyalardan
kullanacagimiz PIC’e ait olamimi alabilir ve kendimize goére degisiklikler yaparak
kullanabiliriz. Ancak yapilacak degisiklikler standart 6zellikleri etkilememelidir. Bir kaynak
dosyada temel olarak standart register tanimlamalann (W, F, STATUS, EEDATA,
EEADR,PORTA,PORTB....gibi), standart bit tanimlamalann (WREN ZERO, CARRY....gibi)

ve var ise kendimize ait macrolar bulunmaktadir.
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Her program metninin bag tarafinda yer almasi gereken seri tanitimi ve kaynak dosya belirtme
islemi asagidaki sekillerde gergeklestirilebilir.

list p=161877

#include <16f877.1nc>

Yukaridaki tamimlamanin ilk satirinda kullanilacak pic’in serisi belirtilmistir.2. satirda ise
program metninin bulundugu klasér igerisinde aranmasi istenen kaynak dosya (INCLUDE

dosyasi) belirtilmistir.

4.11.2.4.2 Kaydedici Tanimlamalarinin Yapilmasi:

Yukarida bize sunulan kaynak dosyalarin igerisinde standart kaydedicilerin tanimlandigindan
s6z etmistik. Ancak ¢ogu c¢alismada tamimlanan bu kaydediciler yetersiz kalmaktadir ve yeni
RAM bélgeinden kaydediciler tanumlanmasi gerekmektedir. Bu durumda kullanilmak istenen
kaydedici bellek bolgesinin adresi ile eslestirilip bir isim verilerek program igerisinde
belittilebilir ve ilerleyen islemlerde rahatlikla kullanilabilir. Ancak bu islem
gerceklestirilirken kaynak dosya igerisinde tamimlanan standart adresleri bilmek ve
tanimlayacagimiz kaydedicilerin adresleini bu adreslerin disinda segmemiz gerekmektedir.

PIC 16F877 kaynak dosyasi igerisinde yer alan standart kaydedicilerin bir kismi agafidaki

gibidir.

indf equ h'0000'
tmr0 equ h'0001'
pcl equ h'0002'
status equ h'0003'
fsr equ h'0004'
porta equ h'0005'
portb equ h'0006'
portc equ h'0007'
portd equ h'0008'
porte equ h'0009*

pclath equ h'000a'
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4.11.2.4.3 Bit Tanimlamalarimin Yapilmasi

Program igerisinde programdaki islemleri daha rahat anlamak ve yazim esnasinda hatay1
azaltmak igin ¢ikis pinlerine ve entegre igerisinde kontrolii saglayacak bitlere kolay
anlagilabilecek isimler verilebilir. Isimlendirilecek bu bitlerin ise programda belirlenmesi
gerekir. Yani verilecek ismin hangi kaydedicinin hangi bitine ait oldugu programa
yazilmalidir. Bu kisimda yine kaynak dosyada kullanilan baz standart bitler karsimiza gikar.
Bitleri isimlendirir iken bu standart bitleri g6z 6niinde bulundurmak gerekir. Standart olarak

tanmimlanan bitlerin bazilar agagida sunulmugtur,

- status bitleri

#define irp status,7
#define ipl status,6
#define p0 status,5
#define not_to status,4
#define not_pd status,3
#define zZ status,2
#define dc status, 1
c status,0

4.11.2.4.4 Giris ve Cikis Tanimlamalari

PIC 16F877 giris ve ¢ikisin yapildig1 pinler PORTA, PORTB, PORTC, PORTD, PORTE
pinleridir. Bu portlara ait tiim pinleri hem giris hem de ¢ikig olarak kullanabiliriz. Ancak
program igerisinde pinlerin hangisini giri§ i¢in hangisini ¢ikis i¢in kullandigimizi belirtmek
gerekir. Cikig i¢in tanimlanan bir pine gerilim girisi yapmak bu pinin bozulmasina neden
olabilir. Bu yiizden islemlerde kullanilmayan pinleri programda giris olarak tamimlamak
faydali olmaktadir. Bir program igerisinde yapilabilecek giris ve ¢ikis tanimlamalan asagida
ornekler halinde sunulmugtur.

bank1
moviw  b’00011100°

movwf{ trisa
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movlw b’01100110°
movw{ trisb
bank0

4.11.2.4.5 PIC’in Yapacag Islemlerin Yazilmas:

PIC’in yapacag islemleri yazmak demek komutlan bir algoritma veya akis semasina gére

programda yerlerine yazmak demektir.

4.11.3 PIC 16F877 Komut Takim

PIC 16F877 nin programlanmasinda kullanilan 35 komutluk komut takimi agagida verilmistir.

KomutSiiresi(T) Etkilenen Bit
ADDWF £,d1C,DC,Z
ANDWF fd 1Z
CLRF fiZ

CLRW -1Z

COMF fdizZ
DECF fd1zZ
DECFSZ £,d1(2)
INCF f,d1Z
INCFSZ £,d1(2)
[ORWF f,d1Z
MOVF fdiz
MOVWF f1

NOP -1

RLF f,d1

CRRF f,d1
CSUBWF fd1C,DC,Z
SWAPF f,d1
XORWF fdiZ

BCF fbl

BSF bl



BTFSC
BTFSS
ADDLW
ANDLW
CALL
CLRWDT
GOTO
IORLW
MOVLW
RETFIE
RETLW
RETURN
SLEEP
SUBLW
XORLW
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£b1(2)
£b1(2)
k1C,DC,Z
k 1Z
k2

-1TO,PD
k2

k1Z

k1

2

k2

2

-1TO,PD

k1C,DC,Z
klzZ
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5. SCADA

5.1 Genel Tanimlar

Kapsamli ve entegre bir “Veri Tabanli Kontrol ve Gézetleme Sistemi" (Supervisory Control
and Data Acqusition) kontrol sistemi sayesinde, bir tesise veya isletmeye ait tiim
ekipmanlarin kontroltinden {retim planlamasma, g¢evre kontrol initelerinden yardimer

igletmelere kadar tiim birimlerin otomatik kontrollii gbzetlemesi saglanabilir.
Bu tiir sistemler kademeli isleme Ozelliklerinden dolay: degigik isletmelerin tlim kontrol

ihtiyaglanim kademeli olarak gercekiegtirmelerine imkan verir. Bu kademeler sekilde 5.1°de
goriilmektedir.

AYNAK
YONETIMI

ISLETME
YONETIMI

/==

ISLETME KONTROLYS

Sekil 5.1 Bir isletmenin kontrol kademeleri

5.1.1.Isletme Kaynak Yonetimi Kademesi

Isletmenin Giretim igin gerekli kaynaklann planlandifi bu kademede, iiretim ve hizmet
politikalanim destekleyecek kararlar alimr ve uygulanir. Hizmet ve dretim yOnetimi
departmanlann ile difer departmanlar arasindaki isbirligi gergeklestirili. Bu kademe,
organizasyon piramidinin tepesini olugturur. Entegre bir SCADA kontrol sisteminin bu
kademede en alt kademeden gelen verileri degerlendirilerek isletmenlerin stratejileri

gelistirilir, politikalar saptanur ve isletme ile ilgili Gnemli kararlar alinir.
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5.1.2 Isletme Yonetim Kademesi

Isletmelerde veya tesislerde bulunan boliimler arasi isbirligi bu diizeyde saglémr. Isletme
yonetim katmaninda bir 6nceki seviyede saptanmig stratejilere uygun Kkararlar olusturulur ve

isler siras1 ile yiirtitiiltir. Bu kademe daha gok bir isletme miidiirltigii islevini tistlenir.

5.1.3 Siire¢ Denetim Kademesi

Siireg denetim kademesi ile izleme ve veri toplama fonksiyonlarimin gergeklestirilmesiyle
tesisler ve makineler arasi es-zamanlibk saflanmasi amaglanir. Bu kademe, genellikle
merkezi kontrol ve kumanda odas biinyesindeki kontrol cihazlari ve SCADA yazilimlarim

icerir.
5.1.4 isletme Kontrol Kademesi

Otomasyon piramidinin sonuncu kademesi, isletmelerin fiziksel kontrollerinin yapildig
kademe olarak tanimlanabilir. Burada, mekanik ve elektronik aygitlar arabirimlerle
baglanarak isletme fonksiyonlarini yiiriitirler. Denetim komutlann bu diizeyde tesisin
calismasini saglayan elektriksel sinyallere ve makine hareketlerine doniisiir, bu déniistimler
elektronik algilayicilar aracilifiyla toplanir. Toplanan veriler elektrik isaretlerine gevrilerek
SCADA sistemine aktarilir. Tahrik motorlari, vanalar, lambalar, hiz 6l¢iim cihazlari, sicaklik,
kuvvet ve moment elektronik algilayicilar1 burada bulunur. SCADA sisteminden verilen
komutlar, bu kademede, elektrik isaretlerine gevrilerek, gergek diinyada istenen hareketlerin

olugmasi saglanir (vanalarin agilip kapanmast, 1siticilarin ¢alistirthip durdurulmasi gibi).

5.2 isletme Yonetimi ve SCADA Sistemi

Isletme bir biitiin olduguna gore yonetim fonksiyonlarinin basartyla gergeklestirilebilmesi i¢in
kademeler aras1 koordinasyonun saglanmasi gerekmektedir. SCADA sistemi, bir iiretimin
verimli yapilmasiyla ilgili her tiirli kaynagi bir arada degerlendiren, simiilator 6zelligi
tastyan, yonetim biligim sistemi altyapisim barindiran bir planlama araci olarak diistinilebilir.

Uretim denetimi fonksiyonunun hedefleri sunlardir:

e Isemri aligtirmalarinin miimkiin oldugunca iyi bir gekilde tutturulmasi,
e Uriinlerin veya hizmetlerin olabilecek en kisa stirede tiretilmesi,

e Siireg igi envanterin miktar ve siire olarak minimumda tutulmas:,
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¢ Uretim hiicre ve makinelerin dengeli yiiklenmesi,

e Uretimin maliyet ve kalite diizeyi yoniinden en uygun aletlerle yapilmasidir.

Ayn1 zamanda bir bilgi iletigim ag1 olan SCADA sistemlerinin birincil fonksiyonu, belirlenen
hedefleri tutturacak iiretim denetimi ve siiregleri izleme etkinliklerinin baganyla
gergeklesmesi ve buna katkida bulunmasidir. Burada etkin bir bilgisayar teknolojisinin veri
toplama sistemiyle iletigimli ve gergek-zamanli olarak gergeklestirilmesi sarttir. Giiniimiizde,
bilgisayar teknolojisinin basit yazilim modiilleri sayesinde béliimler arasinda gercek-zamanl
iligki imkanlar1 ayrica saglanabilmektedir.

5.3 SCADA Sistemi

SCADA sbzciigli Supervisory Control And Data Acquisition kelimelerinin ilk harflerinden
olusturulmugtur. Tiirk¢e’ye “Denetimli Kontrol Ve Veri Toplama Sistemi” olarak gevrilebilir.

Bir SCADA sistemi Denetim, Kontrol ve Veri Toplama islevlerini yerine getirir.

Denetim ve Kontrol Islevi: Belirli bir cihaza veya tesise uzaktan kontrol
uygulayabilmek ve verilen kontrol komutuna gore caligmasimi saglayabilmek ayrica

davranigint kontrol komutu dogrultusunda olup olmadi§in1 dogrulayabilmektir.

Damismah Kontrol Sistemi : Bir iletisim kanali tizerinden Multiplexing ( yol ¢oklama )
teknigi kullanilarak, uzak ve genis bir cografi bdlgeye yayilmis bulunan, ¢ok sayida cihaz ve
tesisisin sistem operatorii ( isletmeci ) tarafindan, denetim ve kontroliinii saglayan sistem

olarak tanimlanir.

SCADA sistemleri; sistem operatérlerine, merkezi bir kontrol noktasindan genis bir cografi
alana yayilmig petrol ve gaz alanlari, boru sistemleri, su sebekeleri, termik ve hidrolik enerji
liretim sistemleri ile iletim ve dagitim tesisleri gibi alanlarda vanalari, kesicileri, ayiricilar,
anahtarlar1 uzaktan agip kapama; ayar noktalarim degistirme, alarmlar1 gériintiileme, 6lgli
bilgilerini toplama iglemlerini yerine getirir.Bu noktada ortaya ¢ikan uzaklik kavrami; kontrol
bolgesi ile kontrol edilen cihaz arasindaki mesafenin telli kontrol kullanmilmaya elverisli veya

pratik olmadig: uzakliktir.
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5.4 SCADA Uygulama Alanlan

SCADA sisteminin pek ¢ok kullanim alam vardir. Daginik bir yapiya sahip bolgesel ve yerel
tesislerin bir ¢ogunda kullanilmaktadir. Bagka sistemlere de altyap: teskil etmektedir. ilave
birimlerle SCADA sistemi “ENERJI YONETIM SISTEMLERI veya ENERJI DAGITIM
SISTEMLERI” gibi sistemler olusturur.

SCADA sisteminin baglica kullanim alanlari sunlardir ;

- Kimya Endiistrisi

- Dogal Gaz ve Petrol Boru Hatlar:

- Petrokimya Endiistrisi

- Demir-Celik Endiistrisi

- Elektrik Uretim ve iletim Tesisleri

- Elektrik Dagitim Tesisleri

- Su Toplam, Aritma ve Dagitim Tesisleri
- Trafik Kontrolii

- Bina Otomasyonu

Kisaca bir tesiste; 6lglim ve kontrol yapilacak alan genigse, basit komutlar ve
goriintiilemelerle kontrol yapilabilecekse ve iyi bir igletme i¢in diizen ve hizli cevap siireleri
gerekli ise SCADA kullanilir.

5.5 Temel SCADA Fonksiyonlan

SCADA sisteminin fonksiyonlarini ;

1) Denetim Fonksiyonlar1 ( Monitoring, Olay ve Alarm Isleme )

2) Kontrol Fonksiyonlar

3) Veri Toplama

4) Verilerin Kayd: ve Saklanmasi olarak dort grupta toplayabiliriz.
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Denetim Fonksiyonlar :

Durum denetimi ( agik — kapali ).
Esik ve limit deger denetimi ( analog dlgtimler ).

Olay ve alarmlarin rapor edilmesi, gruplandirilmasi, siniflandirilmas.
Kontrol Fonksiyonlar :

Kontrol edilecek cihazlarn tek tek kontrolii ( ayiric1 ve kesicilerin uzaktan agihip kapatilmasi,
trafo kademe degistirici kontrolii, vb).

Regiilatérlere veya rolelere kontrol igaretlerinin génderilmesi.
Veri Toplama :

Analog ol¢timler ( akim, gerilim, aktif ve reaktif giigler, yag ve sargi sicakliklari, kademe
degistirici konumu, vb. )
Durum 6lgiileri ( kesici ve ayiricilar agik kapali konumlari, réle kontak konumlari, vb.)

Enerji 6lglimleri ( sayag ¢ikigindan alinan birim enerji isaretlerinin sayilmasi )
Verilerin Kayd: ve Saklanmasi :

Denetim, Kontrol ve Veri Toplama islevlerinden elde edilen veriler istege bagh araliklarla ve

istenen siirede saklanir.

5.6 SCADA Yapis1

SCADA esas olarak ii¢ ana kistmdan olusur :

1) Uzaktan Algilama Unitesi ( UUB — Uzak Ug Birim )
( RTU - Remote Terminal Unit )

2) iletisim Sistemi

3) Kontrol Merkezi Sistemi  ( AKM- Ana Kumanda Merkezi )
( MTU — Master Terminal Unit )



Analog
Ol¢ii
Noktala
Durum
Olgii
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Kontrol
Noktalari
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(Sayag)
< >» < > <
AnaKontrol [letisim Sistemi Uzak Ug Birim
Merkezi

Sekil 5.2 SCADA sisteminin Genel yapisi

Genel olarak SCADA sisteminden beklenenler:

o Sisteme ait elektriksel ve endiistriyel parametrelerin PC’den izlenebilmesi.

e Set edilen degerler i¢in alarm alabilme

¢ Istenen degerlerin talep edilen periyotlarda kaydedilmesi
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e Grafik, Trend izleme ve kaydetme imkani

o Enerji tasarrufuna imkan saglayan veri tabani

e Uriin bazina indirgenebilen enerji maliyeti

e Elektrik sarfiyatinin faturalanmasi

e Tek bir merkezden diikkan, ofis, grup ve bina bazinda ytik kontrolii
¢ Oncelik secimli yiik atma ve yiik alma

e Anza takibi

e Sistemdeki her noktaya PC’den kumanda imkam

Yazilundan (software) beklenenler ise:

e (Cabuk kolay uygulama tasarimi
e Dinamik grafik ¢izim araglar

e Cizim kiitliphaneleri

e Alarm yonetimi

e Tarih bilgilerinin toplanmasi

e Rapor iiretimi

5.7 Izlenebilir sebekeler

Olgtim sistemlerinin yerlestirilmesi, kaynaklarin en etkin bigimde kullanilmasi ve etkin
maliyet kontrolii kurulmas: tizerinde odaklanmigtir. Bir hizmetin tiretimdeki reel maliyetinin
saptanmast ve hizmetin yapimasimin saglanmas: igin elektrigin tnite bagina maliyeti
saptanmalidir. Enerji tiikketimi (kwh, kVARh), maksimum talep giicii (kW, kVA); maliyet
(true cost), voltaj, akim, gii¢ faktorii ve Harmonik Distorsiyonu ile iligkilidir. Uygun bilgi
gozetimi ve yazilim y&netimi ile ¢evrili bir 8lgim sebeke uygulamasi, elektrik tiiketiminin

maliyet ve kalitesinin dogrudan &l¢iimiine imkan tanir.

Olgiim sebekesi sunlar saglayacaktir:

¢ Fatura dogrulamasin saglama

e Kaullanilan enerji tutarinin saptanmast

¢ Tiiketim bilgisinin otomatik olarak toplanmas ve analiz edilmesi
¢ Enerji kullanim hedeflerini belirlemeye yardimer olmak

o Hedef performansinin bagarisi ve idaresi icin siirekli bilgi akig1 saflama
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Baslica degerlendirme, sebeke goriintiilenmesinden 6ncelikli olarak tasmabilir cihazlarin
kullanilmasi ile saglanabilir. Boylece en etkin maliyet yaklasimi ile cihaz belirlenmesi ve
donanim analiz yeterliligi de garanti edilmektedir. Bugiiniin, disiik maliyet—yiiksek
performanshi PC’leri ve RS-485 protokolii ile optik fiber sebekesinin sadelestirilmeéi ile
birlestirilmis ¢ok fonksiyonlu mikroislemci cihazlar biiyiik sl¢iide detaylandirilmus olarak
fabrika-bina sistemlerinin izlenmesine imkan tanir. Bugiin, fabrika ve bina izlenmesi
karmagik ve pahali bir islem olmaktan ¢ikmagtir.

5.7.1 Ol¢iim sistemleri (Enerji izleme gebekeleri)

Bir sebekenin izlenebilmesi i¢in merkezi yonetim merkezine &lglim degerleri génderecek
fonksiyonel Uzak Ug Birimleri olmalidir. Bu birimler birbirlerine kusursuz bir ag ile bagh
olmalidir. Bu ag sistemleri genel olarak yakin mesafelerde fiber optik (cam fiber yada plastik

fiber) ve uzak mesafelerde ise uydular (vericiler) vasitasiyla saglanmaktadir.
5.7.2 ileri SCADA kavramlar

Kamu hizmeti goren bir kurulusun tipik bir sistem planlamasi bir gozetici kontrol ve veri
edinme (SCADA) sistemini olustururken, g6z 6niine almast gereken ¢ok ¢esitli kavram ve
uygulamalarla kargilagir. Sistemin galigma sartlar1 ¢ok ani degisen teknolojilerden ve yiiksek
derecede rekabete doniik is ortamindan etkilenmektedir. Bu degisiklikler elektrik
endiistrisinin diger elemanlarinin aksine, sadece SCADA sistemleri igin gelismemekte, bunun
yaninda gelecegin SCADA sistemlerine ¢ok derinden bir etki yapacak sekilde diger teknolojik
forumlar tarafindan da tiretilmektedir.

Yonlendirici Kuvvetler: Endiistrinin ilk 30 yili boyunca SCADA sistem kavramlarinda ¢ok
az bir degisiklik meydana gelmistir. Belli bir amag¢ igin uygun olarak geligtirilmig, sadece bu
ige tahsis edilen bilgisayarlar bilgi toplamig ve Uzak Ug¢ Birimlerine (Remote Terminal Units-
RTU) 1200-baud iletisim hatlan {izerinden kontrol komutlar1 yollamigtir. RTU'lar, adlarindan
anlagilandan daha fazla bir anlam ifade etmeyen ana merkeze hizmet etmenin 6tesinde hi¢bir
zeka birimi veya fonksiyonu bulunmayan bir bilgisayar sisteminin Uzak Ug¢ Birimleriydi. Bu
sistemler, diger kurulus yatinmlanyla ya ¢ok az iligkiliydi veya hig iligkili degildi. Sonugta,
SCADA sistem tasariminin ve olusturulmasinin hem indirici transformatdr merkezi hem de

kontrol merkezi bazinda kurulus miihendislii ve isletmesinin difer yonleri ile ilgisi
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kalmamigti. Kuruluslarin gittikge artan rekabete dayanan is ortamit SCADA'min kendine ait bir
slire¢ olarak degil, kurulug islemleri stirecinin bir kismu olarak yeniden degerlendirilmesine

sebep olmaktadir.

Modern SCADA sisteminin donanimi ve yazilimi, kurulusun ¢ikarim en yiiksek seviyeye
ulagtirmak i¢in genis tesebbiislii yonetim bilgi sistemlerinin stratejisine dahil edilmelidir.
Ayrica, bir SCADA sisteminin tesisi, isletimi ve bakimu ile ilgili olan 6zel gayretler, rekabet

icinde bulunan i hayatimin geregi olarak, azaltilmali veya ortadan kaldiriimalidur.

Indirici transformatdr merkezi islemleri, giiclii galigan bilgisayarlarinin ve akilli cihazlarin
kullanilmas1 sayesinde otomatiklestirilmektedir. Bu cihazlar, SCADA igin oldugu kadar
siurl: islemler igin de indirici transformatSr merkezi igin toplanan verinin entegrasyonu ve
kontrolii islemini olusturmak {izere devreye dahil edilebilir. Sonug, elektrifin iletimi ve
dagitimu igin entegre edilmis bir koruma, kontrol ve gelir yonetimi sistemidir. Bu sistemler,
ayrica, daha dnce ana indirici transformatdr merkezleri tarafindan icra edilen yiiksiiz islemler
(off-load processes) igin yeterli hesaplama kapasitesine de sahiptir. Bu islemlerden bazilan

indirici transformator merkezinde daha verimli ve daha dogru bir bigimde gergeklestirilebilir.

Iletisim teknolojisindeki gelismeler SCADA endiistrisini yeni yonlere yo6neltmeye devam
etmektedir. Giiniimiizde, bir kurulus sistemindeki her iletim transformat6r merkezi igin servis
iletisimine (1,44 megabit/saniye) sahip olmak maliyet agisindan uygundur. Bu, bityiik veri
bloklarinin iletimini saglar ve SCADA mimarisini ve fonksiyonelligini 1200-baud limitli eski
iletisim sistemlerinden kurtarr. [letisimindeki bu gelismeler nedeniyle indirici transformator
merkezi SCADA sistemi, kurulus yatiriminda daha genis bir rol iistlenecektir. Fiber optik
teknolojisinin, direkt uydu yaymciliginin ve bagimsiz sirketlerin sayisal servis saglayicilarinin
(third-party digital service providers) gelismesi, yiiksek oranda veri iletimini ekonomik hale

getirmisgtir.
5.8 SCADA Sisteminin Kontrol Birimleri
5.8.1 Uzaktan Bilgi Toplama ve Denetleme Birimi (RTU:Remote Terminal Unit)

Remote Terminal Unit Tiirk¢e’ ye tam kelime anlamiyla “Uzak Ug Birim” veya “Uzak Giris
Birimi” olarak gevrilebilir. Uzak Ug Birimin yapti1 iglevler géz 6niine alindiginda Tiirkge’ ye
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gevrinin “Uzaktan Izleme ve Denetleme Unitesi” veya “Uzaktan Bilgi Toplama ve Denetleme

Birimi” olarak yapilmasi daha dogru olur.

Bir SCADA Sisteminde RTU — Uzaktan Bilgi Toplama ve Denetleme Birimi; bulundugu
merkezin sistem degiskenlerine iliskin bilgileri toplayan, depolayan gerektiginde bu bilgileri
kontrol merkezine belirli bir iletisim ortamu yolu ile gonderen, kontrol merkezinden gelen
komutlar1 uygulayan bir SCADA birimidir.(Whei-Min ve Mo-Shing,1986)

SCADA Sistemi igerisinde yerel 6l¢lim ve kumanda noktalar1 olusturan RTU’ lar birbirine
baglanabilen gesitli cihazlara, kesicilere, ayiricilara kumanda edebilir. Olgiilmesi gereken
akim, gerilim, aktif ve reaktif gli¢, gli¢ faktorii gibi degerler dlgtilebilir. Ayrica ayirici, kesici
(Agik, Kapali), durumlarini kontrol edebilme imkami saglar. RTU yardimyla merkezi
kumanda ve izlemeyi saglamak igin RTU” lar 6l¢iim sonuglar ile cihazin ¢alisma durumlarim
(Kesici agik, Ayiric1 kapalt) merkeze ileterek merkezden gelen komutlar dogrultusunda
bulunan (Kesici ag, Ayirici kapa) islemlerini yapar. Béylece merkezi denetim birimlerinin
basinda bulunan sistem operatoriiniin tiim &l¢lim sonuglarini gérmesini ve gerekli komutlar
géndererek sistemin denetlenmesini saglar. Fakat RTU’ nun gérevi sadece dl¢iim yapmak ve
komut uygulamak degil 6l¢lim sonuglanmn belirli sinirlar igerisinde olup olmadigim da

denetleyerek aykiri ya da alarm durumlarinda merkeze bildirmektir.

Ilk zamanlarda SCADA Sistemlerinde kullanilan RTU’ lar mikroislemcisizdi,
mikroiglemcisiz RTU’ lar sadece &lglim yaparak bu 6lglim bilgilerini merkeze bildirerek
merkezden gelen komutlar dogrultusunda islem goriirlerdi. Bu tip RTU’ lar kullanilarak
olusturulan SCADA Sistemlerinde bir ¢ok olumsuzluklar meydana gelmekteydi.

Alarm durumlarinda ve dier biitlin islemlerin merkezi denetim sistemi {izerinden

yapilmasindan dolay1 ortaya ¢ikan problemler su sekilde siralanabilir:

a. Merkezin devre dis1 kaldig1 yada merkezle RTU’ lann iletigsiminin kesildigi durumlarda
olusacak sorunlarla miidahale edilmemekte ve sonug olarak da sistemin igletimi aksamaktadir.

b. Alarm durumlarinda, merkezin alarm karart verip RTU’ ya komut géndermesi belli bir
siire almaktadir. Bu da, aninda miidahale edilmesi gereken durumlarda sakincalara yol

agmaktadir.
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¢. Mikro iglemcisiz olan RTU’ larla olusturulan SCADA sisteminin ¢ahigabilmesi icin
merkezin siirekli olarak RTU” lar ile siirekli iletigim halinde olmas1 gerekmektedir. Ancak bu
sayede merkez, denetlenen cihazlar hakkinda bilgi sahibi olup istenilen islemleri yerine
getirebilir. Bu durumda gok yogun iletisim trafiginin yasandigi SCADA Sistemlerinde 6zel

bir iletigim hattinin bulunmas: gerekir.

d. Mikroislemcisiz RTU’lar, kullanicimin 6zel gereksinimlerinin bulundugu yada karmagik

kontrol algoritmalarinin uygulandigi durumlarda yetersiz kalmaktadr.

e. Tim SCADA sisteminin yiikii merkez bilgisayan iizerinde olacagindan ¢ok hizli, yiiksek
islem giicti olan, pahali bilgisayar kullanmak gerekmektedir. Bu da ekonomik yiik
getirmektedir.

Islemcili RTU’ lar, tim olumsuz yanlan degerlendirerek alarm uyarlan iiretebilir ve bu
durumlarda ne yapilacagina aninda kendileri karar vererek yerinde miidahale edebilir. Aym
zamanda islemcili RTU’ lar kullanictmin &6zel isteklerini yerine getirecek sekilde
programlanabilir, boylece denetleyici cihazlarin kullanici gereksinimleri karsilayacak sekilde
saglanmis olur. Bu esnada diger islemcili RTU’ larla haberleserek islemlerin yerine
getirilmesi saglanmis olur. Birbirleri arasindaki iletisimi saglarken aym zamanda merkezi

birim tarafindan siirekli gdzetlenerek sistemin timiiniin denetlenmesine izin verirler.
Islemcili RTU’ larin endiistrideki avantajlar::
a. Mikroislemcili RTU’ lar en karmagik kontrol yontemlerinin dahi uygulanmasini saglarlar.

b. Mikroiglemcili RTU’ lar kendi baslarina karar verebildikleri igin, ¢ofu zaman merkez
birimine gerek duymadan uygulamanin devamu i¢in gerekli islemleri yerine getirirler. Bu da
toplam sistem performansit 6nemli dlgiide arttirir ve tepki siiresini azaltir. Boylece kalic
yada Oliimle sonuglanan hasar durumlara acil miidahale edilebildigi igin tiim sistemin

giivenirliligi saglanir.

c. Mikroiglemcili RTU’ lar normalde kullamlan pek ¢ok elektro mekanik yada mekanik

cihazin islevini Ustlenmektedir. Mekanik cihazlar, uzun kullanim siireleri sonucunda



83

aginmakta verimleri diismekte ve giivenirlilikleri azalmaktadir. Tamamuyla elektronik

yapidaki RTU ise hassasiyetinde higbir degisiklik olmadan dahi uzun siire galigabilmektedir.

d. Mikroislemcili RTU” lar kendi baglarina karar verebildikleri, i¢cin merkez bilgisayarin
yapacagi pek ¢ok isi de iistlenmis olur. Bu genel sistemin giivenirliligini arttirmaktadir.
Merkez biriminin durmasi veya iletisimin kesilmesi durumunda akilh RTU hi¢ durmadan

gorevini icra etmekte ve gerekli tiim islevleri yerine getirmektedir.

e. Merkezin islem yiikiiniin RTU’ lara dagilmasi sonucunda, merkezin RTU’ lar ile sik
iletisim kurma gereksinimi kalmayacak, iletisim trafigi hafifleyecek, iletisim ortam: daha
verimli kilinacaktir.(Kaynak,1989)

5.8.2 RTU’ nun Sistem i¢erisindeki Yeri:

RTU’ nun fiziksel olarak iizerinden bilgi toplayabilecegi, gerektiginde kumanda edebilecegi
giris ve ¢ikis noktalar1 vardir. Elekrik tesislerinde; akim ve gerilim trafolari, ayiricy, kesici ve
réle durumlar1 RTU tarafindan izlenmekte ayrica aym RTU tarafindan tali merkezdeki gesitli
birimlerin kontrolii miimkiin olabilmektedir.

Bir SCADA siteminde bir veya birkag kontrol merkezi olabilirken aym sistemde RTU sayisi
100° lerce olabilmektedir. Bu nedenle RTU’ lar; sistemin taginabilirligi glivenirliligi ve
ozellikle maliyeti gibi 6nemli dgelerinin dogrudan belirleyicisi olmaktadir. RTU” larin kiigiik
boyutta olmas: ve kullamlacak bolgelerin dogal kosullarina dayanabilecek sekilde iiretilmesi

cok 6nemlidir.

RTU’ lar tali merkezlerde en fazla 3-4 metrekarelik yer kaplayacak boyutlarda ve 1,5-2
mete yiikseklife sahip panolara yerlestirilir. Tali merkez boyutlar ile kargilastirildiginda bu
Slgiiler oldukga normaldir. Eger bir sistemin kontrol ve gézlenmesi i¢in mevcut cihazlarda
daha biiyiik cihaz kullaniliyorsa; hem maliyet hem de taginabilirlik agisindan kurulan sistemin
Onemli dezavantaja sahip olacag aciktir.
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5.8.3 RTU’ nun Gérevleri

Giiniimiizde RTU’ lar mikroiglemcilerin her gegen giin degismesi sayesinde esnek, ¢ok
fonksiyonlu, daha akilli ve daha ekonomik hale gelmektedir. Temel fonksiyonlari
degismemek kaydiyla RTU’ lar giin gegtikce artan kullanici isteklerine cevap verecek sekilde
gelistirilmektedir. Tanimindan da anlagilacagi gibi RTU — Bilgi Toplama ve Denetleme

Biriminin en 6nemli iki gorevi;

1. Bilgi Toplamak ve Depolamak
2. Gerekli Kumandalart Gergeklestirmektir.

Bu iki gérev RTU’ nun degismeyen temel 6zelligidir. Bir RTU’ nun kontrol fonksiyonlari
kisith olabilir ancak yukaridaki 6zelliklerinden taviz verilemez. RTU’ nun kullanicilarina
daha verimli hizmet etmeleri istendiginde, bu fonksiyonlara zamanla bir yenisi daha
eklenmigtir. Bu da tali merkez seviyesinde gosterimdir. RTU’ nun yukaridaki iki gérevinin
birlestirilmesi ile olusturulan bir diger gérevi daha vardir. Bu da arnza yeri tespiti ve

izolasyonu gorevidir.
RTU’ nun gorevlerini tekrar siralayacak olursak;
1. Bilgi Toplama ve Depolama
2. Kontrol ve Kumanda

3. Izleme (Monitoring)

4. Anza Yeri Tespiti ve Izolasyonu
5.8.4 Bilgi Toplama ve Depolama

RTU’ lar tali merkezlerde, analog degerler, alarm ve durum bilgileri ve saya¢ degerlerini
toplarlar. Boylece baglh olduklan tali merkezlerin ve ait olduklar1 ana merkezin ihtiyaci olan
tiim bilgileri toplayarak otomasyonun ilk prensibini gergeklestirmis olurlar. Toplanan bu
bilgileri kendi iizerlerindeki hafizalarinda saklarlar. Bu bilgiler; MTU kendilerini
sorgulayincaya kadar veya ayarlanan belli siireler igin saklanir. Bilgi toplama isini kendilerine
verilen periyodik araliklarla veya ayarlandiklari degerlerden sapmalar oldugunda yeni

degerleri kaydetmek seklinde yerine getirirler.(Murthy ve Jagannadh, 1993)
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Analog degerler; 6rnegin elektrik tesislerinde akim, gerilim, aktif ve reaktif gii¢ gibi degerler
sistemden izole durumundaki Glgii trafolari, transdiserler yardimiyla gerektiginde analog
¢oklayicilar kullanilarak alinir. Durum degerleri ise mekanik ve/veya optik izolasyonla

alinabilir.

RTU’ lar bilgilerin toplanmasini ve génderilmesini RS-232 veya RS-485 seri formatta ¢aligan
cihazlarla yapmaktadir. Bu, SCADA fonksiyonelligini arttirmamakta fakat sahadaki lokal veri
transferini basitlegtirmektedir.(Boyer, 1993)

RTU topladigi degerleri gerekirse bir 6n iglemden gegirebilir. On iglem; bilgilerin kullanici
tanmimli hale getirmesi olayidir. Yani analog bir bilgi sayisal bir bilgiye ¢evrildikten sonra
RTU’ da olusturulmus bir veri tabam vasitasiyla, o degere ait siir degerlerle karsilagtirmaya

veya matematiksel bir hesaplamaya tabi tutulur. Bu islemlerden sonra o bilginin kontrol

AKM-Kontrol Merkezinden Tali Merkez Cihazlanndan
Gelenler Gelenler

4-20 mA Analog Isaretler

<

Kontrol Komutian

U |0veya 24 V Alarm A¢ma Kapama Isareti

Analog Ayar Komutu

0veya 24 V Cihaz Durum Isaretleri

B <+
Adim Motoru igaretleri

Sayag Isaretleri

Komutlara Cevap

RS-232 Alarm Cihazlarindan Seri Mesajlar

Sekil 5.3 RTU’ ya gelen isaretler

merkezine génderilmeye deger bir bilgi olup olmadi§: da ortaya ¢ikar. Omegin uzun bir siire
aym degerde seyreden bir bilgiyi her olgiildiigiinde kontrol merkezine géndererek iletisim
kanalint mesgul etmektense, sadece degisiklik oldugunda géndermek daha mantikli ve pratik
olmaktadir. Buna Ingilizce’de “Ayiklamali Raporlama” anlamina gelen “Report by

Exception” denmektedir. Bilgi alindiktan ve islemden gegirildikten sonra gerekliyse ya o anda



86

Kontrol Merkezine gonderilir yada daha sonra sorgulandiginda génderilmek lizere RTU’ da
depolanir. Depolanan bu bilgiler RTU’ da olusturulmus veri tabam kiitligiine “olus sirasina
gore” kaydedilir. Olug sirasina gore kayit; beklenmedik durumlarda farkli zaman ve
bolgelerde olusan hizli durum degisikliklerinin tek bir zaman ekseni lizerine kaydedilir. Hata
sonrast analizlerde ve gergek zaman iginde operatoriin gerekli manevray: yapmasinda
kullanilir. “Olug Sirasina Gore Kayit” Ingilizcesiyle “Sequence of Events Tagging” bilgilerin,
RTU’ da olsun, Kontrol Merkezinde olsun, belli bir zaman hassasiyetine gére, olug sirasina
gore kaydedilerek rapor edilmesi anlamina gelmektedir. Bu hassasiyet tipik olarak durum
degerleri igin 1 milisaniye, analog degerler igin 20 milisaniyedir. Ornegin bir kesicinin agmas1
ile bir diger kesicinin kapanmasi arasinda 1 milisaniyeden daha ¢ok bir zaman fark: varsa, bu

iki olayin aynt zamanda degil farkli zamanlarda gergeklestigi sdylenir.

Bu sekilde bir depolama islemi sayesinde bir giin i¢inde hangi olayin, tam olarak, ne zaman
ve kag defa gergeklestigi Kontrol Merkezi tarafindan rahatlikla izlenmektedir. Bu SCADA
gibi gergek zamanli (Real Time) bir sistemde mutlaka bulunmas: gereken bir 6zelliktir.

Analog Isaretler
« Anlagma Kapsami veya 0-24 V Kontrol
Alarmlar U g
- u 4-20 mA Mog Kontrol .
. Cihaz durum Bilgileri 5

Adim Motoru Kontrolu

Yapilan Toplam Sayag Olgiimleri

=

S-232 Alan Cihazlarina Seri Mesajlar

4

Cihaz Mesajlan

A

Sekil 5.4 RTU’dan ¢ikan isaretler

5.8.4.1 Kontrol ve Kumanda

Elektrik tesislerinde uzaktan kumandali olarak bir kesiciyi, bir ayinciyi, agmak kapatmak

regiilasyon amaciyla trafolarin sekonder kademelerini degistirmek vb. kumandalar RTU

tarafindan gergeklestirilir.
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5.8.4.2 izleme (Monitoring)

RTU’ nun diger bir goérevi ise, biitiin yukanda belirtilen gérevlerin dogru sekilde yerine
getirildigine iligkin bolge operaiérﬁne kanit olarak gbriintii sunmasidir. Bagka bir deyisle,
ormegin elektrik tesisleri trafo merkezlerindeki bir bilgisayarda gésterim iglevidir. Bu, diger
iki gérev kadar 6nemli olmamakla birlikte, tali merkez seviyesinde béyle bir isleve de
zamanla gereksinim duyulmugstur. Boylece tali merkezden diger tali merkezlere bilgi
gondermek, kontrol isareti géndermek, programlama yapmak bilgisayar teknolojisinin hizla
gelismesi ile birlikte, mimkiin hale gelmistir. Burada RTU; aldigt bilgileri, yapilan
kumandalarin sonuglarini sadece Kontrol Merkezine bildirmek ve biinyesinde istege bagl
olarak depolamakla birlikte, aym1 zamanda smnirl1 bir veri tabam yapisina sahip yerlegik veya
portatif bir gdsterim bilgisayarina da bildirmektedir. Bilgisayar yapisinda yazict ve gizici gibi
donanimlar da kullanmak miimkiindiir.

5.8.4.3 Ariza Yerini Tespit ve izolasyonu

RTU’ nun biitiin bu gérevlerine ek olarak, tesis i¢in oldukg¢a énem tasiyan bir baska gorevi
daha vardir. Bu gorev; Ariza Yerinin Tespiti ve Izolasyonudur. Bu 6zellik genellikle bir gok
SCADA sisteminde olmayan bir 6zelliktir. Bu gorevi yerine getirmek igin RTU kendi
biinyesinde; Ariza Arabirimi Modilii ve buna bagh bulunan Anza Akimi Algilayict
Modiilleri bulunmaktadir. Bu modiiller vasitastyla arizalar algilanmakta ve RTU’ ya
bildirilmektedir. RTU Ariza Arabiriminden tiim Ariza Algilayicilarin sorgulanmasi igin
gerekli komut verilir. Arabirim, Ariza Akim Algilayici Modiilleri ile haberleserek ariza
akimmnin gectigi noktalan Ogrenir ve RTU’ gonderir. RTU bu bilgilerin ve Kontrol
Merkezinden gelen komutlarin 1s181nda sistemin anizali bolgesinin izole edilmesi i¢in harekete
gecerek gerekli komutlar1 Ariza Akimi Algilama Modiillerine génderir ve anza izolasyonu

tamamlanmis olur.

Klasik yéntemlerle anza yerinin bulunmasinin ve izolasyonunun saatlerle dlgiilecek bir zaman
aldit bilinmektedir. Bunun yerine SCADA sisteminin getirdigi ve RTU’ nun gdorevleri
arasinda bulunan yodntemlerle arizalar; saniyelerle &lgtilecek bir stirede tespit edilmekte ve
izole edilmektedir. Ust paragrafta bahsedilen olaylar sadece 1-10 saniye siirmektedir. RTU’
nun bu goérevi sayesinde kullaniciya gok onemli bir avantaj saglanmakta, ariza yerinin

belirlenmesi ve izolasyonu kayipsiz ve en ekonomik bi¢imde halledilmis olmaktadir.
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5.8.5 RTU? nun Ana Béliimleri

Yukarida agiklanan gorevleri yerine getirmek igin RTU’ nun 6 ana béliimii bulunmaktadir.

Bu boltimleri soyle siralayabiliriz.

a. lletisim Unitesi

b. Ana Islem Unitesi (CPU)

c. Giris Cikis [zolasyon Unitesi
d. Kullanic1 Arabirimi Unitesi
e. Test Unitesi

f. Giig Kaynag: Unitesi

53.5.1 lletigim Unitesi

Bu iinite RTU” ile iletisim ortamu arasinda bir kdprii rolii oynar ve iletisimden sorumlu
boliimdiir. Bu iletisim ortami birden fazla olabilir. Giintimiizde, bu ortamlar tizerine kurulu bir
takim iletisim standartlar1 ve bu standartlarin olugturdugu iletisim protokolleri vardir. iletigim
{initesi Kontrol Merkezinden gelen ve bu protokoller dahilinde "olusturulmus komutlari
degerlendirerek, gerekli islemleri ana islemciyle temasa gecerek baslatir. Bu iglemlerin
sonunda da uygun cevaplar1 aym protokoller gergevesinde diizenleyerek Kontrol Merkezi

yoniinde iletisim ortamina yollar.

Yeterli bir iletisim performansi igin Iletisim Unitesinde olmasi gereken 6zellikler:

a. lletisim kanallarinda olugacak giiriiltiiye karsi, RTU’ nun korunmus olmasi. Bunun
icin gelen iletigsim sinyalinin toprag ile {inite topraginin farkli olmasi.

b. Baska RTU’ larla yada Kontrol Merkezleri ile haberlesmeyi saglayacak birden fazla
kanal yapisi.

c. Kanalda kullanilabilecek gesitli iletisim ortamlarimin ve protokollerinin
desteklenmesi.

d. Hata bulucu ve hata giderici yapiya sahip olmasi. Sinyalin hatali gelebilecegi olasilig1
nedeniyle fark edilir 6igtide diizeltme yapabilecek bir yazilim yapis:.

e. Kanalin giiriiltii seviyesini devamli kontrol eden bir donanim yapisi.

f. RTU “Mesaji Yolla (Transmit)” konumundan belli bie siire sonra “Mesaji Al
(Receive)” konumuna ge¢mez ise RTU’ nun kendini otomatikman kanaldan ayirma

ozelligi (Anti-streaming) nin desteklenmesi.
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5.8.5.2 Merkezi islem Birimi (CPU-Central Processor Unit)

Bu tinite, tiim RTU’ nun beyni durumundadir. Diger tnitelerde hi¢ gerekmeyen Mikroislemci
Tabanlt Mimari bu kisimda bir zorunluluktur. RTU” nun ulagabildigi tiim notalarla ilgili

bilgilerin bulundugu bir veritabanini saklayan hafiza birimi de bu mimari i¢indedir.

Bu iinitenin gérevleri birka¢ maddede su sekilde zetlenebilir:
a. Her tiirlii analog ve durum isaretlerini ve alarm bilgilerini Giris-Cikig-Izolasyon
{initesinden toplamak ayiklayip stizmek etmek, gereksizleri elemek.
b. Kontrol islemleri i¢in gerekli sinyalleri aym tiniteye gndermek.
c. Kontrol merkezinden gelen, fletisim Unitesinin aldig1 ve terciime ettigi komutlara ve
sorgulamalara cevap vermek.

d. Mevcut veritabanindaki bilgilerin 15181nda olaylar1 olus sirasina gére rapor etmek.

5.8.5.3 Giris — Cikis / izolasyon Unitesi

Birgok RTU’ da Girig — Cikis ve Izolasyon tiniteleri i¢i ige gegmis durumda bulunmaktadir,
ve genellikle beraber incelenmektedir. Bulundugu merkezdeki olumsuz ¢evre sartlarma karg
RTU’ nun korunmas: gérevini iistlenir. Bulundugu yerdeki tiim analog ve durum degiskenleri
ile analog ve sayisal gikiglar bu birim tarafindan alinir, gerekli izolasyonlar bu birimde yapilir.
Izolasyon optik ve mekanik olmak tizere iki gesittir. Bir gok RTU’ da her iki seviyede de

izolasyon giivenlik agisindan mevcuttur.

5.8.5.4 Kullanic1 Arabirimi Unitesi

RTU’ nun bulundugu istasyon bilgilerinin sadece Kontrol Merkezinde kullaniciya sunulmast
diistincesi yillarca korunmus olmasina ragmen modern birgok RTU’ da kullanic: arabirimine
gerek duyuldugu anlagilmugtir. Istasyon seviyesinde otomatik yada manuel olarak yapilacak
islemlerden durum bilgilerinden orada bulunan operatdriinde haberdar olmasi i¢in istasyonda
bir bilgisayar ile yazic1 ve gizicinin bulunmas: kaginilmaz olmugtur. Sadece merkeze iliskin

bir veri tabamina yonelik bir gosterim islevi RTU’ nun kendisi tarafindan yapilmahdir.
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5.8.5.5 Test Unitesi

SCADA RTU’ nun fonksiyonlarini yerine getirip getirmedigini Test Unitesi vasitas: ile
gergek zamanli olarak izler. RTU’ nun biitiin iiniteleri bu iinite tarafindan test edilerek ariza
olup olmadig: tespit edilir. Ariza halinde gerektiginde RTU’ nun diger RTU’ lan
etkilemeyecek bi¢imde iletisim kanalindan izole edilme (Anti-streaming) gérevi de yine bu

{inite tarafindan yerine getirilir.
5.8.5.6 Gii¢ Kaynag Unitesi

RTU’ nun gii¢ kaynag genellikle bulundugu merkezde hazir bulunan 48 Volt ve 125 Volt DC
kaynaklardir. Bunlarin bakimsiz akii-redresér kaynagi olmas: tercih eedilir. Gii¢ kaynag:
Unitesinin RTU’ da saglikli ¢aligmas: igin RTU topra: ile bulundufu merkezin topraginin
birbirinden ayn olmasi gerekir. Bu gii¢ kaynag: tinitesi RTU’ nun tiim diger iinitelerini
beslemektedir. Ayrica merkezde yedekte kullanilmak tizere standartlar dahilinde 250 Volt AC
ve 24 Volt DC kaynak vardir.

5.9 Kontrol Merkezi (Master Terminal Unit-MTU)

Ingilizce, yaygin olarak kullanilan adi Master Terminal Unit Tiirkge’ye ana veya yonetici giris
birimi olarak gevrilebilir. Yaptif1 islevleri de g6z 6niine alarak bu birimi Ana Kontrol
Merkezi veya kisaca Kontrol Merkezi olarak Tiirkge’ye gevrilebilir. Bundan sonra Ingilizce
kisaltilmig adiyla MTU, Tirkge kisaltilmig adiyla AKM olarak alinacaktir. Kontrol merkezi;
genis bir cografi alana yayilmis tesislerin, bilgisayar esasli bir yapiyla uzaktan kontrol
edildigi, izlendigi ve yonetildigi yer olarak tanimlanabilir. Kontrol Merkezleri genelde

SCADA sistemlerinin ve kontrol edilecek tesislerin merkezi bir yerine kurulur.

Kontrol Merkezi, sistem giivenirliinden sorumludur. Yetki verilmeksizin agma ve kapama
islemi yapilamaz. Bunun sonucunda merkez; bakim igin dagitim birimlerinin hizmetten
cekilmesi, isletme modelinde degisiklikler yapmak, dagitim sisteminde anza durumunda
ortaya ¢ikan sorunlarin ¢6ziimii igin gereken biitiin agma-kapama islemlerine miisaade eder ve

bunlari denetler.
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Kontrol merkezi, yliklerin izlenmesinden sorumludur ve bunlarin kabul edilebilir sinrlar
igerisinde kalmas: i¢in, ya uygun otomatik cihazlari devreye almak suretiyle yada isletme

programini degistirmek suretiyle 6nlemleri almak zorundadir.

Dagitim sisteminde ariza olmasi durumunda kontrol merkezi sorunlan gidermek ve miimkiin
olan en kisa siirede normale doniisii saglamak zorundadir. Bir yandan dagitim donaniminin
devre dist kalmas: stratejisini hesaba katarak, kritik durumlarin ortaya cikarilmasina imkan
verecek cafdas izleme yontemleri kullanilmali, diger yandan arnizalarin aninda yerlerinin

tespitine imkan vermelidir.

Kontrol merkezinde 6zellikle tiiketim miktarlari, dagitun donaniminin kullamim sayilar ve
anzalar hakkinda istatistikler tutulmasi ¢ok 6nemlidir. Bu istatistikler daha sonra gegmisteki

isletme planlamasinda ayn1 zamanda sistem planlamasinda kullanilir.

Istatistiklerin yapilmasi; nicelik ve nitelik bakimindan verilerin toplanmasini, ileride
kullanilmak {izere bu verilerin kayitlara gegirilmesini, planlama ve bilgisayar donanimi

gereksinimlerine uyarlanmis hesaplama yontemlerini kullanmay gerektirmektedir.

SCADA sisteminde genis bir alana yayilmig RTU’larin koordineli g¢aligmasi, RTU’lardan
gelen bilgilerin yorumlanmasi, kullanicilara sunulmasi ayrica kullanicilarin isteklerini
RTU’lara ileterek merkezi kumandanin saglanmasi iglevlerini SCADA sisteminde ana kontrol

merkezi yerine getirir.

Merkezi bilgisayar; RTU’lardan periyodik olarak gelen verileri, sistem tlizerinden alinan
ikazlar1, istenilen bilgileri diizenli olarak saklar. Merkezi yazilim bu bilgileri degerlendirerek
kontrol eder. SCADA sistemlerinde merkezi bilgisayar vasitasi ile RTU’lardan ve sistemin
diger elemanlarindan toplanan bilgiler gerek duyulan hallerde her tiirlii raporlar ¢ikt1 olarak
kullanicinin istemine sunulur. Merkezi sistemde denetlenen sistemin akis diyagraminin ekran
lizerinde goriintiilenmesi saglanir. Dolayist ile operatér tiim sistemi ekran {izerinde
gozlemleyerek sistem takibi yapabilir. Sistemin ¢aligmas: agisindan RTU’lardan gelen alarm
ve ariza uyarilari gok onemli oldugundan merkezi yazilim bu durumlan gorsel ve sesli olarak

operatdre bildirir.
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Merkezi sistem birimi; ydneticilerin, isletme operatérlerini, bakim elemanlarini ve tim isletim
sistemini gergek zamanh gorsel olarak izleyebildikleri fiziksel gevredir. Kontrol merkezinde

merkezi bilgisayardan bagka bulunan kullanici ara birimleri agagidaki gibi siralanabilir:

Bilgisayar terminalleri: Bir ¢ok kullaniciya ¢alisma imkan: veren bu terminaller
operatorlerin sistemi takip edebilmelerini saglar. Sistemin kontrolii i¢in gerekli bilgilerin

girilmesi veya degistirilebilmesi miimkiin olabilmektedir.

Bilgisayar Ekranlari: Ekranlar ile dinamik isletme noktasimin (kesici, ayirici, motor, vana,
6l¢ii noktas) siirekli gdzlenmesi saglanir.

Yazicilar: Isletmeye ve sisteme ait tiim durum ve ariza hallerini raporlama imkani saglar.
5.9.1 Kontrol merkezinin sistem igindeki yeri

Kontrol merkezleri igin sistemde, SCADA sisteminin biyiikliigline gbre, ayr1 bir mekan
olmalidir. Bu ayn kontrol merkezinden; tiim SCADA sistemine kumanda edilir, gerekli
bilgiler toplanir, uygun veri bir veri tabani programim ile bilgiler depolanir, gelen veriler ve
alarmlar analiz programlan ile yorumlanir, veriler iizerinde iglem yapilir, bunlarin yazilim
programlar1 vasitast ile goriintiilenmesi ve yazici ¢iktilan alinabilir. Kontrol merkezleri
SCADA sistemi iginde, bir tane olabilecegi gibi, sistemin biiyiikligiine gore, bifkac; tane de
olabilir. Hatta ¢ok biiylik sistemlerde ana kontrol merkezlerinin alinda ALT-KONTROL
MERKEZ’leri de bulunabilir.

5.9.2 Kontrol merkezinin gorevleri

Kontrol merkezleri kisaca bilgisayarlardan, giris ¢ikig birimlerinden, insan makine ara
biriminden (MMI: Man Machine Interface), RTU’larla haberlesme birimlerinden, bilgi
depolama birimleri ve bunlarin ek birimlerinden olugur. Kontrol merkezleri yukanda kisaca

bahsedilen donanimlar ile gu gérevleri yerine getirir:

1. Uzaktaki RTU birimlerinden verilerin toplanmasi
2. Toplanmus verilerin yazilim programlar ile iglenerek ekrana veya yaziciya gonderilmesi

3. Sistemde kontrol edilecek cihazlara kontrol komutu génderilmesi
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Belli olaylar kargisinda alarm liretme ve gelen alarmlar operatére en hizli sekilde iletme
Meydana gelen olaylari ve verileri zaman sirasina gére kaydetme

Baska bilgisayar sistemleri ile iletisimde olma

N o own s

Dagitim y6netim sistemi (DYS) ve enerji ynetim sistemi (EYS) gibi iist seviye uygulama
programlarini ¢aligtirma

8. Yazc, gizici, haberlesme birimleri gibi ek birimlerin kontrolii.
5.9.3 Kontrol merkezi mimarisi

Kontrol merkezleri;

Sistem bilgisayarlari,

Kullanici ara birimleri insan makine ara birimleri (MMI), operator ara birimi de denir.
Veri toplama girig—¢ikis birimleri (frond-end bilgisayarlar),

Mimik diyagram ya da ekran projeksiyon sistemleri

Yazicilar ve giziciler

Veri depolama birimleri

Kesintisiz gii¢ kaynag:

Zaman ayar sistemi

A A B L I S

Yerel iletisim ag1

10. Izole, yiikseltilmig tabanli kumanda odast veya odalan gibi bilesenlerden olusur.

5.9.4 Sistem bilgisayarlar

Bilgisayarlar, kontrol merkezindeki her tiirlii ek birimler tizerinde, denetimi ve koordinasyonu
saglayan birimlerdir. Bu islemleri girig, ¢ikis, bellek, merkezi iglem birimi, bilgisayar isletim

sistemi ve uygun yazilim programlari vasitasi ile yerine getirmektedir.

Giris birimi: Girig birimi, merkezi iglem birimine dig birimlerden verilerin gelmesini saglar.
Bu birimin kontrol ettigi birimler sunlardir :

a) Klavye: Yazilann girilmesi igin kullanilir.

b) Grafiksel giris birimi: Mouse, digitizer, scanner gibi sekil ve benzeri seylerin bilgisayara

aktanilmasinda kullanilir.
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¢) Haberlesme birimleri: Bilgisayarin diger bilgisayarlarla iletisim kurmasini saglar. Bu
iletigim genellikle MODEM (telefon hatlari) ya da veri aglariyla (LAN,WAN gibi)
saglanir,

d) Depolama birimleri: Depolama birimleri gelen verileri ya da bilgisayarlarda calisan
programlant depolamak i¢in kullanilir. Bu birimler sabit disk, manyetik teyp gibi

birimlerdir.

Cikig birimi: Cikig birimi verilerin dig diinyadaki birimlere ulastiriimasini saglar. Omegin
ekrandaki bir bilginin yaziciya aktarilmasi i¢in bu birim kullamlir. Cikis birimine bagli olan
birkag birim sdyle stralanabilir :

e Yazcilar

e (Ciziciler

e Depolama birimleri

e Grafiksel gosterim birimleri

Yazicilar : Raporlar, alarmlar gibi bilgilerin kagit tizerine aktarilmasiru saglar.
Depolama birimleri : Yedekleme ve depolama amaciyla kullanilir.
Grafiksel gosterim birimleri : Bilgisayarlardaki verilerin kullaniciya gosterilmesinde kulla-

nilir. Bu birimlerden bir kag1 monitér, ekran projeksiyon makineleri, mapboard’lardir.
5.10 Dagitim tesisleri kontrol merkezi fonksiyonlar:

Dagitim tesisi Kontrol Merkezi; uzun vadeli planlama analiz asamasindan transformator
merkezlerine veya bakim ekiplerine iletilen a¢gma-kapama kararlarina kadar dagitim
sisteminin yonetilmesini saglamaktadir. Kontrol merkezi, kismi bir kesintiden sonra dagitim

sisteminin kisa siirede yeniden isletmeye alinmasina uygun olmalidir:

1) Onleyici bakim analizlerinden faydalanarak dagitim sebekesinin bakim programlart
hazirlanir.

2) Isletme stratejileri gelistirilir ve bunun sonucuna gore koruyucu cihazlar uyarlanir.
Stratejiler dagitim sisteminin sistematik bir analizinden gegirilerek belirlenir.

3) Bakim ve isletme programinda en son yapilan diizeltmeler kontrol merkezinin personeline

verilir. Bunlar, donanimi hizmetten ¢ikarmak veya hizmete sokmak kararini vermek
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zorundadir ve bu kararlar gerekli agma — kapama iglemlerini yapmak i¢in trafo merkez
birimlerine veya isletme personeline géndermek zorundadir.

4) Dagitim tesisinin gozetimi ve kumandasi igin tam sorumluluk istlenir; agma — kapama
emirleri ve yetkisi, yiikk akiglarinin izlenmesi, isletme arizalarmin giderilmesi burada
yapilir.

5) OG alt iletim sistemi arizalarinin giderilmesi ve trafo merkezlerinin kumandas: sadece
kontrol merkezinden yapilir.

6) Besleyici arizalar1 normal olarak trafo merkez birimleri tarafindan otomatik giderilebilir.
Bazi durumlarda da kontrol merkezinden giderilmektedir.

7) Kontrol merkezi tiiketim, yiliklenme diizeyleri, donanim kullanimi ve anizalarla ilgili biitiin
temel istatistiklerin hazirlanmasin1 saglar.

8) Tesis isletme ve arnizalarimn analizini yapar ve bunlarin sonucunda igletme politika ve

tekniklerin gelistirilmesini saglar.
5.11 lletisim Sistemi
5.11.1 Tanimi

[letisim; bir bslgeden bagka bir bolgeye, veri veya haberlerin génderilmesi islemidir. Iletisim
sisteminin ¢alisabilmesi igin iletisim yolu ve veri ortami veri veya haberi iletilebilecek sekle
getiren bir cihaz ( modem) alic1 ugta veri veya haberin anlasilmasi igin ilk sekline ¢evirecek

bir cihaz ( modem ) mutlaka sistemde var olmasi gereken elemanlardir.

5.11.2 SCADA Sisteminde Iletisim Sisteminin Onemi

SCADA sisteminde sistemin isletilebilmesi igin iletisim hayati bir éneme sahiptir. Iletisim
sistemindeki kanallarin veri elde edilmesi ve kontroliindeki hizi SCADA sistemini 6nemli
dlgtide etkilemektedir.Kontrol merkezi ve UUB lerdeki islemler ne kadar hizli yiiriitiiliirse
yiiriitiilstin sistemin hizi iletigim sisteminin hizi ile siirlidir. Ideal bir iletisim sistemi;
glivenilir, maliyeti disiik, gerekli tiim fonksiyonlara sahip her tiirlti ortamda ¢alisabilen bir

sistemdir.
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5.11.3 iletisim Sisteminin Elemanlar

Gok basit bir SCADA sistemi bir Kontrol Merkezi ( AKM ) ve bir Bilgi Toplama ve Denetin
Unitesinden ( UUB ) olusur. Bu basit sistemin bitiinlesmesi igin AKM ile UUB arasinda
haberlesme; dolayisiyla bir iletisim sistemi gerekir. Iletisim sisteminin baslica elemanlan
sunlardir.

Iletisim ortami
Veri iletisim cihazi ( modem )
Iletisim saglanan cihazlar ( AKM, UUB )

>
AKM RN
—

Operatorler ILETISIM ORTAMI Cihazlardan ve Cihazlara

Sekil 5.5 Bir SCADA Iletisiminin Anahtar Elemanlari

5.11.4 iletisim Mimarisi
fletisim mimarisi agagidaki parametrelere gére belirlenmektedir: Sistemde kullamilacak

UUB’lerin say1si, UUB’ ye baghi birimler ve bu birimlere ulagim hizi, UUB’lerin yerlegimi,
Elde bulunan haberlesme kolayliklari, ulasilabilecek haberlesme teknikleri ve araglan

5.11.4.1 Tek Kontrol Merkezli Mimariler

AKM | | UUB

Sekil 5.6 Tek Kontrol Merkezi, Tek Bilgi Toplama ve Depolama Birimi, Radyal Hat
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UUB-1

—» UUB-2

UUB-n

Sekil 5.7 Tek AKM, Tek UUB, Radyal Hat

Sekil 5.8 Tek AKM, Coklu UUB, Paylagimli Hatlar

5.11.4.2 Coklu Kontrol Merkezli Mimariler

UUB-1

AKM-1
UUB-n
UUB-1

AKM-n
UUB-n

Sekil 5.9 Coklu AKM, Coklu UUB, Cift Portlu
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UUB-1

AKM-1
UUB-n
AKM-n UUB-1
UUB-n

Sekil 5.10 Coklu AKM, Coklu UUB, Cift Portlu(Farkl tiir)

5.11.4.3 Bilesik Sistemler

ey
AKM UUB-n

UUB-1

UUB-n

Sekil 5.11 Tek AKM, Tek Bolge Kontrol Merkezi, Coklu UUB

UUB-1
e
UUB-n

[ uuB1
BKM /

UUB-n
S

Sekil 5.12Tek AKM, Coklu BKM ( Bélge Kontrol Merkezi ), Coklu UUB (BKM’ler birbiri
ile haberlesir )
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5.11.5 fletisim Teknikleri

5.11.5.1 Uzak Mesafe Iletisimi

Uzak mesafe iletisimde seri iletim tercih edilir. Yani kontrol merkezi (AKM) ve UUB
arasinda gidip gelen tiim veriler seri olarak iletilir. Bunun anlam iletisim kanalina binary
karakterlerin bir katar1 génderildikten sonra ancak diger bir katar1 génderilir. SCADA Sistemi
iletisiminde kullanilan tiim veriler binary modundadir. Analog olarak &lgiilen tiim degerler

dijital degerlere gevrilir. Bu islem Analog / Dijital doniistiiriiciiler vasitasiyla yapilir.

5.11.5.2 Modiilasyon

Bir verini uzak bir noktaya dogru olarak aktarilmas igin, bir gevrime (Modiilasyona) ihtiyaci
vardir. Aym sekilde c¢evirime ugramig verinin alici tarafindan yorumlanip anlagilmas: igin
tekrar gercek durumuna doniistiiriilmesi (Demodiilasyon) gerekir. Modiile edilen veriler

iletisim kanalina verilerek alici tarafa iletilir.

Veri iletisiminde ii¢ farkl kanal kullanilir. Bunlar;
Simplex Kanal

Half Dublex Kanal

Full Dublex Kanal’ dir.

Simplex Kanal: Bilginin tek yonde iletilebildigi kanaldir.

Half Dublex Kanal: Bilgini iki y6nde iletilebildigi kanaldir. Fakat haberlesme kanalini bir
anda yalniz bir taraf kullanabilmektedir.

Full Dublex Kanal: Bilgi her iki yonde iletilirken, kanal {izerinde ayni anda birden fazla veri

iletisimi saglanabilmektedir.

Half ve Full Dublex Kanallarda her iki tarafta da bir modilatér ve birde demodiilatér

bulunmak zorundadir.
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Birkag bitten olusan dogruluk kontrol boliimti, veri tizerinde islem yapilmast ile verici de elde
edilir. Ahct kendisine ulagan veri {izerinde aym islemi yapar. Bunu kontrol bitleri ile

karsilastirir. Ayni sonug elde edilir ise veri dogru olarak iletilmis demektir.

5.11.6 Veri Tipleri

Kontrol merkezi ile UUB arasinda iletilmesi gereken ii¢ tip veri vardr.
Gegerli Veri ( Current Data); bir cihazin veya durumun o andaki durumu ile ilgili veridir
Kayith Data ( Data Snapshot ); belirli bir stire UUB de saklanan veridir.

Durum Degisiklifinden Sonraki Veri ( Data By Exception Reporting ); bir islem veya
cihazin durumu bir 6nceki kaydedilmis durumuna gore degisiklik gostermigse aktarilan

veridir.

Kontrol Merkezinden UUB ye veri transferinin amaci, cihaz kontrolii, ayar noktalarimin
kumandasi ve biiylik miktarda veri iletimidir. UUB den Kontrol Merkezine veri transferinin

amaci ise; Kontrol Merkezinin istedigi yukaridaki veri tiplerinin hatasiz transferidir

5.11.7 Veri Iletisim Protokolleri

SCADA sistemi igerisinde iletisim yoluna dagitilmig kontrol sistem 6gelerinin uzak terminal
birimlerinin birbirleri arasinda haberlegebilmeleri i¢in en 6nemli unsurlardan birisi de iletisim

protokoliidiir.

Veri iletigimi protokolleri, kontrol merkezleri arasi, kontrol merkezi ile RTU'lar aras1 veya
RTU'lar aras1 yapilan iletisimin binary veri veya mesaj yapisini belirleyen kurallar setidir.
Bilindigi gibi MTU ve RTU arasinda iletilecek veriler binary say1 serileri ile
olugturulmaktadir. Protokoller bir sifirdan olusan uzun mesaj serileri olugturmak i¢in sifre
saglamaktadir.

[letisimde farkl protokoller kullanilabilir. Kullanilacak birden fazla port sayesinde kontrol
merkezinin birden fazla RTU'yla, RTU'lanin birden fazla kontrol merkezi ile haberlesmesi
miimkiindiir. Ayrica bu portlarin aym iletigim protokoliinii kullanmas: sart degildir. Iki portta,
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iki farkli iletisim protokolii kullanilabilir. Bu avantaj bize degisik protokoller kullanan
bilgisayarlar ile haberlesme imkani saglar. Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli nokta,

birbiri ile iletisim kuracak bir MTU ile RTU arasinda aym protokoliin kullanilmasinin

zorunluluk olmasidir.

SCADA ve cihaz iireticileri herhangi bir standart protokol olusturmadan 6nce kendileri igin
ozel iletisim protokolleri tiretmiglerdir. Ancak bugiin IEC standart organizasyonu tarafindan

hazirlanmug uluslararasi iletisim protokolleri kullanilmaya baglanmstir.

IEC iletigsim protokollerinden IEC 870.6 numarali protokol, kontrol merkezleri arasi iletisimi
diizenlemekte IEC 870.5 numarali iletisim protokolii ise kontrol merkezleri ile RTU

arasindaki iletisimi diizenlemektedir.

Protokol, SCADA sisteminin en giivenilir olmasi gereken kismudir. Eger protokol iyi
tasarlanmamigsa iletisim yolu ne kadar esnek ve hizh olursa olsun bir trafik tikamkliginin
olmast ihtimali ¢ok ytiksek olur. Ozellikle tehlike anlarinda uzak terminallerden gelen verileri

uyar1 mesajlan iletisim yolunu tikayabilir.

5.11.7.1 OSI Referans Modeli

Ag iletisiminde standart olugmasi amaciyla International Standart Organisation tarafindan
Open System Interconnection (OSI) modeli ideal ag yapist igin model olmak iizere
gelistirilmigtir. Model aglant yedi katmanda incelenmektedir.izleyen OSI modelinde yedi
katmanli yapida oldugu gibi SCADA sistemlerinde kullanilan protokoller de bu yapiya uyar.

5.11.7.2 MAC Protokolleri

Birgok MAC protokolii aym: swnifa ait protokollerle benzer davranig gosteren kategorilerde

diizenlenir.

Selection (Se¢im): Brinci / ikinci gibi oncelik kontroliiniin oldugu hatlarda en genel
kullanilan metottur. Bu teknikte hat tizerindeki terminallerden biri ana terminal olur. Bu

terminal hat iizerindeki diger terminallere mesaj gonderme ve mesaj almadan sorumludur.
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Reservation (Saklama): Stirekli trafifin s6z konusu oldugu durumlarda bu teknik kullanilir.
Bu teknikte zaman belli araliklarla boliintir. G6nderimde bulunmak isteyen terminal birimi

ilerdeki zaman pargalarin belli bir siire igin rezerve eder.

Contention (Cekisme): Bu teknikte siranin kimde oldufunu anlamak igin bir denetim
gerekmez. Biitiin terminaller zaman almak icin gekismeye girerler. En &nemli avantaji
gerceklestirmelerin kolay olmasidir. Hafif ve orta diizeyde trafik i¢in etkinlerdir. Bununla
beraber agir yiik altinda performans diistikliigii gosterir.

Bu protokollerin ¢ogu aglarin bliylimesine bagli olarak gelistirilmistir. LAN ve WAN'larda
bulunan MAC problemleri ¢ok noktali bir hatta bulunabilen SCADA sisteminde olan
problemlere ¢ok benzer. Bundan dolay: tekniklere baghi olarak kullamilan protokollerden
Polling, Token Ring, CSMA/CD ve Token BUS, SCADA sistemlerinde en ¢ok kullanilandir.

5.11.7.2.1 POLLING Protokolii

Birgok SCADA sisteminde bu protokol, soru cevap seklindedir. Kontrol merkezi hat
fizerindeki ilk terminali yoklar (polling). Eger gbnderilecek bir bilgi varsa, terminal mesaj
gonderir. Kontrol merkezi, hat tizerindeki tlim terminaller baglanana kadar ikinci ve diger
terminalleri yoklamaya devam eder. Bu protoko! performans, terminallerin sayisi, iletim hizi,
gidip gelme gecikmesi gibi birgok parametre ile belirlenir. Bundan dolay: kontrol
merkezinden her bir terminale stirekli sormada varsayilan zaman kaybindan dolay1 Polling

protokoliiniin verimi oldukga diiser.

5.11.7.2.2 TOKEN RING Protokolii

Paket anahtarlama y6ntemi kullanilir. Jeton (token) ad1 verilen 24 bit'lik bir bilgi ag lizerinde
dolastinlir. Jetonu ele gegiren terminal, bunu yoldan ¢ekip yola bilgisini birakir. Gonderecegi
veri bittiginde jetonu yola yeniden koyar. A lizerinde tek bir jeton gezdigi icin aymi anda iki
terminal birden iletime gecemez. Tekrar veri géndermek isterse jetonu ele gegirene kadar
bekler. Iletim yapamayan terminal gelen bilgi oldugu gibi bir sonraki terminale aktarir. Bu
protokol, iletigim teknolojisinin halka bi¢iminde oldugu durumlarda kullanilir. Olumlu yani,
yogun trafikte bile verimi yiiksektir. Olumsuz yam ise, veri aktarimi gereksinimi duyan

terminal, jetonu ele gegirene kadar bekler.
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5.11.7.2.3 CSMA/CD Protokolii (Carrier Sense Multiply Access/Collision Detect)

Bir g¢esit medya erisim kontrol mekanizmasidir. [letisim hattina nasil bilgi paketinin
yerlestirilecegini belirler. Bir RTU, ag hattina bilgisini birakmadan 6nce baska bir RTU'nun
aga bilgi birakip birakmadifim anlamak amaciyla hattt dinler. Hattin bos olduguna karar
verince bilgisini birakir ve bagka bir RTU, bu sirada hatta bilgi birakip birakmadigindan emin
olmak i¢in dinlemeyi stirdiiriir. Eger bu sirada bagka bir RTU, hattin bos oldugunu sanarak o
da hatta bilgi birakirsa carpigma (collision) olur. RTU, iletimini keser ve iletmeyi deneyene
kadar rastgele periyodunda bekler.

Bu protokolde kontrol merkezinden stirekli sorgulama igin kanal kullanilmaz. Bundan dolay:
verim %80-90 arasindadir. Iki dezavantaji vardir: Birincisi, génderme islemine mesajin
génderme gecikmesini kontrolsiiz yapan rasgele bir islem dahildir. Bu yolla belli bir mesajin

varma zamanini belirlemek olasi degildir.

Kontrolsiiz gecikme, protokole cevap verme zamaninin kesin olmasi gereken ger¢ek zaman
sistemlerinde kullanim zayiflatir. Ikinci zorlugu bir galisma izleme teknigine sahip olmas:
gerekir. Genellikle bu ¢ok zor olmaksizin belli fiziksel araglarla uygulamaya konulabilir. Bu
tekniklerin radyo kanallarinda ya da iletim sistemlerinde kullanimi kismen alinan isaretlerin
farkh siddet ve ses seviyesine baglh olarak gii¢liiklere sebep olur. Bu nedenle bu tip fiziksel
araglar kullanildiginda SCADA sistemlerinde en 6nemli durum olan aym simf iginde
CSMA's1 olmayan bagka bir protokol kullanilmalidir. Bu protokol her zaman bir garpigma
oldugunu, kanal tiim iletim zamani siiresince bosuna harcamildiini ve sadece garpigma

zamani sezmesi olmadiim belirtmektedir. Bu da CSMA/CD'nin kullanimin: oldukga diisiirtir.

5.11.7.3 TOKEN BUS Protokolii

Bu protokol de Polling protokolii gibi MAC protokolleri sinifina ait segim tekniklerini
kullandif1 i¢in aym temel prensibe sahiptir. Bu, ¢arpigmanin olmadifi anlamina gelir. Bu
protokolde diiftimler kontrol merkezinden baslayan bir sirada diizenlenir. Tiim RTU'lardan
geger, sonra kontrol merkezine geri doner. Periyot, kontrol merkezinden herhangi bir RTU'ya
mesaj iletimi ile baglar. Bu mesaj bir isaret olarak is goriir ve periyodun ilk RTU'su tarafindan
alindiktan sonra, kontrol merkezine ya da herhangi bir RTU'ya bir mesaj gonderilir. Bu ikinci
mesaj, periyottaki RTU tarafindan alindiktan sonra yeni bir isaret olarak is goriir ve iletim

gorevine baglar. Bu iglem, kontrol merkezine tekrar erisene kadar devam eder.
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Gériildigi gibi, bu protokol, cevabin bir sonraki terminalde soru olarak kullanildig: Polling
protokoliinden farkli degildir. Bu protokol tarafindan sunulan performans kontrol
merkezinden sorma islemi elimine edildiginden dolay1 Polling protokoliinden daha verimlidir.
Bu verimlilik yaklasik %80-90 civarindadir.Token Bus protokolii sabit sartlarda ¢ok iyi
¢aligir, fakat normal olmayan durumlarda ciddi problemler gikarir. Mesajdaki hata, RTU'daki
bozukluk ya da periyoda yeni RTU dahil olmasi, protokoliin normal gahsma dinamizmini
keser. Bu anormal durumu ¢6zmek igin bazi prosediirlere gereksinim vardir. Genellikle bu
islemler gekisme (contension) tekniklerine uygulanir. Bununla beraber bu dagilmis durumlar
sadece ara sira Uretildigi i¢in asin ¢alismaya etki yapmaz. Sonug olarak sabit durumlar igin
mesaj gegme ve normal olmayan durumlar icin de gekigme teknikleri gibi ¢ift teknige

gereksinim duyuldugunda Token Bus protokoliiniin kullanim esnekligini sinirlar.

5.11.7.4 Bir SCADA lletisim Protokoliinden Beklenenler

Genel olarak kabul edilmis protokoller kullanarak maliyetin azaltilmas1 SCADA sisteminin

kurulmasin: kolaylastirir.

Iletisim ortamindan bagimsiz olmalidir. Elde bulunan ortamlarda galisabilmelidir. Yiiksek
diizey fonksiyonlar1 karsilayabilmeli, konfiglirasyonu degisken mesajlan1 ve yiiksek hizdaki
iletisimi saglayabilmelidir. Firma bagimli olmamalidir. Taninmus temel standartlan
igermelidir. ISO-OSI standartlarina uygun olmalidir. Asenkron bayt tabanl olmalidir. Genis
olarak veri nesnelerini desteklemelidir. Hatasiz veri iletimi igin kodlama tekniklerini
icermelidir. Veri génderirken, azami hiz ve kodlama saglanmalidir. Genis adresleme yetenegi
olmalidir. Farkli alarm diizeyleri tanmimlanabilmelidir. Sisteme ait konfiglirasyonlar agag1 ve
yukar1 gonderilebilmelidir. Tam tanumli ve detayli bilgi verilebilmelidir. Sistem test

edilebilmelidir.

Yukanida agiklanan sartlar saglayan protokoller, tiim ¢abalarin yeni teknolojiler gelistirmeye
yOneltilmesini, yeni teknolojilere hizli uyum saglanabilmesini ve satig maliyetlerinin

azalmasim saglayacaktir.
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6. ETHERNET I/0

LAN teknolojisi gelisip yayginlagtik¢a, ethernet bilgisayar aglarimin kurulmasinda oldukga
etkili ve bir o kadarda ekonomik olmaya bagladi. 10 Mbps ve 100 Mbps hizlarindaki ethernet
kartlar1 gelisip ucuzlayinca, isletmeler ethernet kartiu 6lgiim yapma ve kontrol
uygulamalarinda tercih eder oldular. Buna bagli olarak gergeklestirilen gercek zamanh
kontrol uygulamalar1 klasik LAN uygulamalarindan biraz farklilik gdstermektedir. Son
yillardaki gelismeler etherneti dogrudan haberlesme araci olarak kullanip veri toplamada,
endistrinin ihtiyact olan I/O (input-output) lar toplamada kullanilmaya olanak saglar hale
geldi.Burada ethernetin bilgisayarla dogrudan kullanimindan uzaklagip dis ortamda kullanimi
s6z konusu olmugstur. Ethernet tabanli veri toplama ve I/O sistemleri gelismeden 6nce
cevreden bilgi toplayan birimler ile merkez arasindaki bilgisayarlar arasinda farkli haberlesme
protokolleri ve baglantilari kullamlmaktaydi. Bu sistem yeni bir bakig agisinin dogmasina

sebep olmustur.
6.1 Ethernet /O

Ethernet I/0 sistemi, veri toplama ve kontrol etme konusunda saha elemanlari olan sensérler,
transducerler gibi elemanlar ile kontrol edilen birim arasinda baglant1 saglayan bir yapidadir.
Bu sistem ¢evreden dijital veri alabilecegi gibi analog veride alabilmektedir. Bunlara émek
olarak; dijital veri de bir seviye sensorti, agtk kapali bilgisi g6sterilebilir, analog bili olarak da
elektrik tesislerinde Onemli bir kriter olan akim ve gerilim degerlerinin okunmasi
gosterilebilir. Ethernet I/O kendisi dogrudan akim ve gerilim okumasi yapabilecegi gibi bagka
bir analog bilgi okuma yapan cihaz tlizerinden de okuma yapabilmektedir. D1 ortamdan alinan
bilgiler sisteme ulastirtir ve duruma gére sistemden alinan bilgiler dogrultusunda kontrol
yapilmis olur.(Madden, 1988)

Bugiin giiniimiizde Ethernet I/O sistemi dogrudan bilgisayarlara baglanti yapilarak ¢evreden
verilerin toplanmasinda kullanilmaktadir. Aym zamanda bir a uygulamasi olarak da
yaralanilmaktadir. Bagh bagina bir bilgisayar gérevi gorebilmesi ozelliginden dolay: birden
¢ok Ethernet I/O sisteminden klasik bir LAN sistemi olusturulabilir. Boylelikle toplanan veri
say1s1 artacaktir ve ayni zamanda birden ¢ok noktadan gézlem ve kontrol yapilmis olacaktir.
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AgaTCP/IP
protokoli ile
bagh PC

Ethernet Karti

Sekil 6.1 Ethernet I/0O yapisi

6.2 Ethernet I/O Yapisi

Ethernet I/O iki kisimdan olugmaktadir. Bilgisayarla haberlesmeyi saglayan ethernet kismi ve
alinan bilgiler dogrultusunda veri toplayan veya kumanda gergeklestiren I/O kismi, yani PIC
kismudir. PIC’in port uglarinda Slgiilen bir sicaklik bilgisi yada vana agik-kapali bilgisi
ethernet kart: {izerinden bir bilgisayara kendi ethernet kart1 {izerinden baglanarak bilgisayarda
¢alisan bir programa bilgi génderme islemi ger¢eklesmektedir. Bu bilgisayardaki programin
en yaygin kullanimi SCADA adi verilen programlardir.
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PIC16F877 Ethernet
Mikrokontrolér Arayiizii

Sekil 6.2 Ethernet I/O kart1 semasi
6.3 Ethernet

Ethernet 1/0’nun ethernet kismi, giincel hayatta LAN uygulamalarinda kullandigimiz IEEE
802.3 standardina uygun olan haberselme kartidir. Bu kisimla ilgili daha detayli bilgi ethernet
bsliimiinde anlatilmigti.(Potter,1998)

Bu sistem dogrudan bir PC kullanilan ISA veya PCI ethernet kartlan kullanilacag: gibi, yine
bu kart firmalarinin iirettigi chipleri kullanarak daha kii¢lik boyutta ethernet karti yapilarak
kullanilmaktadur.

Bizim uygulamamizda “ Cyrstal  firmasimn firettigi CS8900A model chipi kullanildi ve bu

chipi kullanarak yaptigimiz ethernet kart: sistemimize adapte edildi.

6.3.1 Cyrstal Ethernet

Cyrstal Ethernet Chip’i 20 MHz’lik osilatorle ¢aligan, ISA bus uyumlu bir chiptir. Bu chipin
ic yapisi asagida sekil 6.3’de goriilmektedir.

i il
T LED | —|Clock]  [q0Base-T
EEPROM || gam | oWt |5 RXFiters & | |- —5E| —| -
Contro! —t Reckiver . RJ-45 | 10BASE-T
| e & | |== BEF=
i > s el =
H r 1y Encoder/ Rece
RESIR--2 JR I | Decoder e
—— FF A e Attactiment
| Memory || 8023 . =HE|=—|e$ Unitinterface
| MAC Colilsion e® (AUY)
J L Manager | | engine | |Bundary || Power 3
: Test Logic Receiver ||~ B Ve

Sekil 6.3 Cyrstal Ethernet Chipi i¢ yapist
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6.3.21/0

Veri toplama ve kontrol etme islemleri ise PIC mikrokontroldrii tarafindan
gergeklestirilmektedir. PIC mikrokotroldrleri iginde RAM, CPU gibi islem birimleri
barindirmalarindan dolay1 kiigiik boyutta yaptig: islerle tercih sebebi olmustur. PIC’lerle ilgili
daha detayli bilgi daha onceki boliimlerde anlatilmisti. Burada PIC olarak Microchip
firmasinn PIC16F877 model PIC’i kullanilmaktadir.

6.4 Ethernet I/O Nasil Calisir?

Haberlegme sistemi dijital olarak bit.seviyesinde.gergeklesmektedir.. Ethernet -sistemlerinin
yapist tekrar incelenirse en alttaki fiziksel katman gevreyle olan baglantidir. Burada bit
seviyesinde islem yapilmaktadir. Aymt sekilde PIC mikrokontrolSrleri de bit seviyesinde
“iylemr “yapmaktadir. ~Dolayrsiyla ~bu~ ikisistemin~ haberlesip “veri “gktarimi yapmas:
kolaylagmaktadir.

PIC mikrokontrolorleri , portlarindan aldigi 1 veya O bilgisini isleyerek Ethernetin girigine
~yine bit-seviyesinde bilgi olarak -aktarmaktadir. Ethernete gelen -bu-bilgiye protokol -itave
edilerek TCP/IP ile bilgisayara gonderilmektedir. Kendisine gelen paketi agan bilgisayar

gevreden bir l¢tim yapildigini anltyor ve bunu ilgili programda uygulamaya koymaktadir.

Bilgisayarlar arasindaki bilgi aktarimi port tzerinden oldugu igin her iki tarafta hangi portu
kullanacagini bilmektedir.

TCP/IP protokolii kullanilarak veri aktarimi yapildiginda her iki taraftaki sistemde bu
protokoliin yiiklii olmast gerekmektedir. Iki bilgisayar karsilikli haberlegiyorsa bu protokel
i¢inde mevcut bulunan isletim sisteminde bulundugu i¢in ayrica bu protokolii yikiemeye
gerek yoktur. Fakat bizim Ethernet I/O sistemimizin bir tarafinda bilgisyar varken diger
tarafinda PIC+Ethernet kart1 vardir. Dolayisiyla bu tarafta da bu protokoliin bir gekilde ytiklii

olmasi gerekmektedir.Bu islem PIC’in programlanmas sirasinda yazilmaktadir.
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6.5 SCADA’ya aktarilmasi

SCADA programlarinda gozlemin ve gerektiginde kontroliin yapilabilmesi i¢in ¢evreden bir
veri almas: gerekmektedir. Bu vertyi alan ve TCP/IP protokolii ile programa aktaran gevresel

ug birim Ethernet I/O kartidir. Bu noktada iki durum s6z konusudur.

1- Her firmanin {rettisi SCADA programlant ethernet ile haberlesmeyi
desteklemeyebilir. Destekleyen programlarda bir tag tarumlanirken veriyi ethernet
{izerinden almasi gerektifi belirtilmektedir. Ethernetden okuyacag: bilgi Ethernet
I/0 kartindan gelen bilgidir.

2-  Desteklemeyen programlarda , bu programin yerine TC/IP protokoliini destekleyen,

bu protokolle uygulamalar yapmaya olanak saglayan DELPHI,Visual Basic gibi

. -~ programlama ~dilferi~ ile kuguk ‘capta "da  6lsa “bir "SCADA program
olugturulabilmektedir.

v InTouch - WindowViewer - CAPR OGRAM

ipss

Sekil 6.4 Intouch SCADA programu ile yapilabilecek bir 6rnek uygulama
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6.6 Uygulama Sekilleri

Ethernet 1/O sisteminde kullanilan PIC’in 40 pinli olmast ve bu pinli olmasi ve bu pinlerden
16 tanesinin I/O olarak kullanilmasi bu sayidan ¢ok 1/0 kullanilamamasina neden olmaktadir.
u tiir durumlarda LAN uygulamasi seklinde I/0 sayisi artirilabilmektedir. Birden gok Ethernet
I/0 karti bir hub {izerinden yine birden ¢ok bilgisayara baglanarak aym anda
calistirlabilmektedir. Burada her bir Ethernet 1/O kartimin bir IP si mevcuttur. LAN da
bilgisayar gibi ¢aligtig icin IP ye sahip olmas: gerekmektedir. Boylelikle hangi karttan nasil
bir bilgi geldigi anlagilmaktadir. Aym sekilde birden ¢ok kart yanyana seri olarak
haberlestirilebilir.

Bir bagka kullanim yeri ise yine endiistride ¢ok yaygin olarak kullanilan kontrol elemani PLC
(Programmable Logic Controller) ler tarafindan da kullamlabilmektedir. PL.C nin ethernet
modulu aracthigiyta-Ethernet 170 karti fizerinden bilgi alyg verisi gerceklesmeékedir. Bu'PLC
i¢in yine bir I/O teskil etmektedir.

6.7 Programlama

Kullanilan PIC’de TCP/IP protokoline gére islem yapacak programin yiikli olmasi
gerekmektedir. Boylelikle diger bilgisayarlarla haberlesme saglanmis olacaktir. Bunun
yatiinda PIC"ifi 16"T/O sunun ne s¢Kilde kullamilacagi yine ayni programda ihtiyaca gore
yazilmalidir. Asagida PIC’de bulunmast gereken TCP/IP protokoliiniin bir kismi
goriilmektedir. Bu program internet ortamindan rahatlikla elde edilebilmektedir.

list p=picl6f877
__config h'3ffa’ ;HS crystal, 20Mhz
include <p16f877.inc>

IP1 equ d'192
IP2 equ d'168
IP3 equ d'1'
IP4 equ d72



MAC! equ
MAC2 equ
MAC3 equ
MAC4 equ
MACS5 equ
MAC6 equ

.
b
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0x00
0x00
0x00
0x12
0x34
0x56

ppRD macro addr

moviw.
movwf

moviw

addr&Oxff
offsetl
addr>>8

~—movwf{ -offset
call ReadPP

endm

-
b

ppWR _macro addr,val

movlw
movwf
“moviw
movwf
moviw
movwf
moviw

movwf{

addr&Oxff
offsetL

“addr>>8

offsetH
val&Oxff
valuel
val>>8

valueH

call WritePP

endm

.
’

Dinput macro
bsf STATUS,RPO

moviw

movwf

oxff
TRISB



bef STATUS,RPO
endm

Doutput macro
bsf STATUS,RPO
clrf TRISB
bef STATUS,RPO

endm

ior macro port
movlw port
call ioRead

endm

iow macro port
movw{ PORTB
movlw port
movw{ PORTA
call ioWrite
endm

.
3

; Crystal CS8900 PacketPage equates

portRxTxData equ 0x00
portRxTxDatal equ 0x02
portTxCmd  equ 0x04
portTxLength equ 0x06
portISQ  equ 0x08
portPtr  equ 0x0a
portData  equ OxOc
portDatal  equ 0x0e

; CS8900 PacketPage Offsets
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ppEISA  equ 0x0000
ppProdID  equ 0x0002
pplOBase equ 0x0020
pplntNum  equ 0x0022
ppMemBase equ 0x002C
ppRxCfg  equ 0x0102
ppRxCtl  equ 0x0104
ppTxCfg  equ 0x0106
.ppBufCfg  equ 0x010A
ppLineCtl equ 0x0112
ppSelfCtl  equ 0x0114
~ppBusCt -equ0x0116
. ppTestCtl equ 0x0118
ppISQ equ 0x0120
ppRxEvt  equ 0x0124
‘ppTxEvt  equ 0x0128
ppBufEvt equ 0x012C
ppRxMiss equ 0x0130
ppTxCol  equ 0x0132
ppLineSt  equ 0x0134
ppSelfSt  equ 0x0136
ppBusSt  equ 0x0138
ppTxCmd  equ 0x0144
ppTxLength equ 0x0146
ppIndAddr equ 0x0158
ppRxStat  equ 0x0400
ppRxLength equ 0x0402
ppRxFrame equ 0x0404
ppTxFrame equ 0x0AQ0
; Register Numbers

REG NUM_MASK  equ

0x003F
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REG NUM_RX_EVENT equ 0x0004
REG NUM_TX EVENT equ 0x0008
REG NUM_BUF_EVENT equ 0x000C
REG NUM RX MISS equ 0x0010
REG NUM_TX COL equ 0x0012
; Self Control Register
SELF_CTL_RESET equ 0x0040
SELF_CTL_HCIE  equ 0x2000
SELF CTL_HCB1 equ 0x8000

*; Self Status Register

SELF ST_INIT DONE equ 0x0080
SELF ST SI BUSY equ 0x0100
“SELF ST _EEP_PRES equ 0x0200
SELF ST EEP_OK equ 0x0400
SELF ST ELL PRES equ 0x0800
«; Bus-Centrel Register

BUS CTL_USE SA equ 0x0200
BUS CTL_MEM_MODE equ 0x0400
BUS_CTL_IOCHRDY equ 0x1000
BUS CTL_INT_ENBL equ 0x8000
; Bus Status Register

BUS ST TX BID_ERR equ 0x0080
BUS_ST RDY4TXNOW equ 0x0100
; Line Control Register

2
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LINE CTL_RX ON equ 0x0040
LINE CTL_TX ON equ 0x0080
LINE CTL_AUI_ONLY equ 0x0100
LINE CTL_10BASET equ 0x0000
; Test Control Register
TEST CTL DIS LT equ 0x0080
TEST _CTL_ENDEC LP equ 0x0200
TEST CTL AUI LOOP equ 0x0400
TEST_CTL_DIS BKOFF equ 0x0800
TEST_CTL_FDX equ 0x4000

-+ ReceiverConfiguration Register

RX CFG_SKIP equ 0x0040
RX CFG'RX OK IE equ 0x0100
RX CFG CRC.ERR IE equ 0x1000
RX CFG_RUNT IE equ 0x2000
RX CFG X DATA IE equ 0x4000
; Receiver Event Register

RX EVENT RX OK equ 0x0100
RX EVENT IND_ADDR equ 0x0400
RX_EVENT _BCAST equ 0x0800
RX _EVENT CRC ERR equ 0x1000
RX _EVENT RUNT equ 0x2000
RX EVENT X DATA equ 0x4000
;Receiver Control Register

RX CTL RX OK A equ 0x0100
RX CTL MCAST_ A equ 0x0200
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RX CTL _IND A equ 0x0400
RX CTL BCAST A equ 0x0800
RX CTL CRC_ERR_A equ 0x1000
RX CTL RUNT A equ 0x2000
RX CTL X DATA A equ 0x4000
;Transmit Configuration Register

TX CFG_LOSS_CRS _IE equ 0x0040
TX CFG_SQE_ERR_IE ‘equ -0x6080
TX CFG_TX OK_IE equ 0x0100
TX CFG_OUT _WIN_IE equ 0x0200
TX"CFG JABBER_IE equ 0x0400
TX-CFG 16 -COLL_IE -equ -6x8000
TX CFG_ALL IE equ O0x8FCO
sTransmit Event Register

TX EVENT TX OK equ 0x0100
TX EVENT OUT _WIN equ 0x0200
TX-EVENT JABBER equ 0x0400
TX EVENT 16 COLL equ 0x1000
; Transmit Command Register

TX CMD START 5 equ 0x0000
TX CMD_START 381 equ 0x0080
TX CMD_START_1021 equ 0x0040
TX CMD_START ALL equ 0x00CO
TX CMD_FORCE equ 0x0100
TX CMD_ONE COLL equ 0x0200
TX CMD NO CRC equ 0x1000
TX CMD NO PAD equ 0x2000
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Teknoloji ilerledikge gok. gesitli sistemler gelismektedir. Ozellikle verilerin uzl ve giiventi
bir sekilde iletilmesi onem kazanmaktadir. Endistriyel sistemlerde I/0 sayismin ve
cesitliliinin artmast gelismis sistemlere olan ihtiyac: artirmugtir. Ethernet I/0 sistemini en
biiyiik 6zelligi maliyetinin ¢ok diisiik olmasidir. Kullanilan ethernet ve PIC entegreleri piyasa
da ¢ok rahat bir sekilde bulunabilmektedir. Bunun ayninda sahadan alinan 16 I/O’nun 16 ayn
kablo ile kontrol odasina gétiiriilmesine gerek kalmadan tek bir koaksiyel kablo ile bu veri
iletilmektedir. Bu sistemle uzak mesafelerden bilgi giivenli bir sekilde ile alinip tekrar bilgi
gonderimi yapilabilmektedir. Bu konuda bu sistemin en giizel uygulams: internet {izerinden

kontroldiir.

Bu sistem sayesinde su anda endiistride kullamlan mevcut haberlesme protokollerine ve
sistemlerine bir yenisi daha eklenmistir. Bu sistemde hem kullanimi kolay hemde yaygin bir
sekilde kullanilan, giiniimiiz hayatinda yeri git gide artan bi haberlesme sistemi
kullanilmigtir.Bu da ileride bu -sistemin-gok rahat- bir-sekilde -geligtirilip farkli sekillerde
uygulama yapma imkani tamimaktadir. Bunlara verilebilecek en giizel oneri ise internet
{izerinden kontrol olmaktadir. Artik giiniimiizde bilgi iletisim ¢aginin hizla ilerlemesi
‘endiistriyel uygulamalarinda bu konuya kaymalarina nedeén olmaktadir. Boylelikle bir sistem
_yoneticisin sisteme her zaman her yerden ulagma olanag: dogacaktir. Ayni.zamanda kentrol
islemide gerceklesmis olacaktir.
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