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Ozet

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

Bu calismada, ilk olarak kontrol sistemlerinde kullanilan
veri haberlesmesi teknolojileri arastirilmis, tarihgeleri ve
teknik 6zellikleri hakkinda biraz bilgi verilmistir.

Ikinci boliimde, asenkron seri veri haberlesmesinin
teknik ozellikleri ve arabirim standartlar1 (EIA RS-232,
RS—485) ayrintili olarak agiklanmistir. Ugiincii boliimde,
kiiciik uygulamalarda besleme gerektirmedigi ve hizli
calistigl icin giinimiizde yaygin olarak kullanilan
evrensel seri yol (USB) anlatilmistir. Biiyiik kontrol
sistemlerinde, genis alan ve uzak mesafe gerektiren
uygulamalarda yaygin olarak kullanilan Ethernet
dordiincti  bolimde anlatilmistir.  Besinci  boliim,
endiistriyel cihazlarin kontrol veri haberlesmesinde
kullanilan GPIB’nin teknik 6zellikleri ve standardina ait
acgiklamalari igerir.

Son olarak, biitin bu tip kontrol veri haberlesme
tiirlerinin bazi 6zellikleri karsilastirilmistir.

Anahtar Sozciikler: EIA RS-232/422/485, Ethernet,
USB, GPIB, IEEE-488, Kontrol Veri haberlesmesi

Abstract

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

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

In the second chapter, technical specs of asynchrony
serial data communication and its interface standards
(EIA RS-232, RS-485) detailed explained. In the third
chapter, universal serial bus (USB) are explained that it
is widely used nowadays, that do not required external
supply to small applications, and working high speed. In
the applications that require to wide area and long
distance, widespread used in the big control system,
Ethernet and its standards are explained in the fourth
chapter. The fifth chapter contains an explanation of
GPIB technical specs and standards that used in the
control data communication of industrial equipment.
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Lastly, these compared some important specs of this
control data communication types.
Keywords: EIA RS-232/422/485, Ethernet, USB, GPIB,
IEEE-488, Control Data Communication

1. GIRiS
Modern sayisal haberlesme sistemleri, klasik 6rneksel
iletisim  sistemlerinin  yerini giderek daha fazla
almaktadir. Bununla birlikte, Sayisal verinin uzak
mesafelere giivenilir sekilde iletilmesini ve farkl
ireticilerin ~ cihazlarinin ~ birbiriyle  baglanmasini
saglamak amacryla veri haberlesmesi standartlar
gelistirilmistir. Ayrica veri haberlesme sistemlerinde veri
iletim seklini ¢evresel sartlar, istenen veri hizi, cihaz
say1si vb. dlgiitler belirler.
1969 yilinda Standartlar Komitesi bugiinkii adiyla
Elektronik Endiistrisi Birligi (EIA), veri iletim cihazlar1
icin genel bir standart tizerinde ¢aligmalar yapmistir. Bu
yillarda veri iletimi, ana bilgisayar ile bilgisayar
kullanmayan uzak bir terminaldeki cihaz arasinda sayisal
veri transferine dayaniyordu. Baglanti, cihazlara bagh
modemler ve modemler arasi basit telefon hatlarryla
saglaniyordu. Orneksel hat {izerinden sayisal haberlesme
yapmak  olast iletim  sorunlarmi1  beraberinde
getirmektedir. Bu  sorunlar1  6nlemek, iletigimin
dogrulugunu saglamak ve iletisim cihazlari tireten gesitli
firmalarmn irtinleri arasinda uyumluluk saglamak igin
noktada noktaya EIA-232 (RS-232C)/ ITU V.24 ve
sonra ¢ok noktalt ANSI/TIA/ EIA-485(RS-485) seri veri
arabirim standartlar1 gelistirildi.
Giivenli veri transferi i¢in yalniz iki hat kullanan diger
bir seri iletisim arabirimi, I°C adiyla Philips sirketi
tarafindan gelistirilmistir. Genellikle, bir master bir slave
olarak kullanilmaktadir. Master hatt1 yonetmekte ve
diger cihazlar1 adreslemektedir. Bu arabirimde ayni hat
tizerine pek ¢ok cihaz baglanabilmektedir.
1980’lerde Robert Bosch tarafindan elektronik kontrol
birimlerini ~ birbiriyle = haberlestirmek  amaciyla
Denetleyici Bolge Ag1 (CAN) tasarlanmistir. ik olarak
bu protokol otomotiv uygulamalar1 hedeflenerek
gelistirilmistir. Ancak bugiin CAN kullanimi ¢ok
yayginlagsmis ve endiistriyel otomasyonu da kapsama
alanina almistir. CAN protokolii i¢in, 2003 yilinda bir
standart (ISO 11898-1) olusturulmustur.
Giiniimiizde CiA (CAN in Automation) adli bagimsiz bir



grup CAN ozelliklerini belirlemektedir. CAN otomotiv
endiistrisinde ara¢ i¢i iletisimde ve endiistriyel
otomasyon uygulamalarinda popiiler bir haberlesme
teknolojisi olarak yer almaktadir. CAN' i bu kadar
basarili yapan etmenlerden biri iiretici-tiikketici uyumlu
veri toplama ve multimaster kapasitesidir.

Glintimiizde yaygmn olarak kullanilan diger bir seri
haberlesme teknolojisi ise USB adryla bilinmekte olan
Evrensel Seri Yol’dur. Nisan 2000’de USB 2.0
versiyonu ortaya c¢ikmistir. USB 2.0 480 Mb/s veri
hizina sahiptir.

Ethernet, fiziksel katman LAN teknolojisi yaklasik 30
senelik bir gegmise sahiptir. Ik olarak 1973 yilinda
Xerox firmasi tarafindan bilgisayar is istasyonlar ile
yazicilar  arasinda  baglanti  olusturmak  igin
tasarlanmigtir. 1975 yilinda Xerox, “hata algilamali ¢ok
noktali veri haberlesmesi sistemi” adi ile patent
bagvurusunda bulunmus, 1976’da ise “Ethernet: yerel
bilgisayar aglar1 i¢in diizenlenmis paket anahtarlamas1”
adr ile ilk olarak bildiri yaymlamistir. 10 Mbit/s veri
hizina sahip Ethernet “DIX” “Digital/Intel/Xerox” adi
altinda 1980 y1linda bir standart haline getirildi.
Kablosuz LAN standartlarint belirtmek amaciyla IEEE
802.11 Wi-Fi bilinen adiyla, IEEE LAN/MAN
standartlar komitesi tarafindan gelistirilmistir.

1997°de ortaya c¢ikan IEEE 802.11 standardi, 2.4 GHz
Endiistriyel Bilimsel Tibbi frekans bandi (ISM)
tizerinden kizilotesi (IR) veya dogrudan dizi yayilimh
spektrum araciligiyla iletilen 1 Mb/s ve 2 Mb/s
islenmemis veri hizina sahipti. 802.11 standardi
gelistirilerek cesitli siirtimleri ortaya ¢ikmistir. 802.11n,
2004 yilinda tizerinde c¢alisilmaya baglanmig 802.11
standardinin son versiyonudur.

Fieldbus Foundation, bir organizasyon olarak diinyadaki
otomasyon sistemlerinde yaklasik %80'lik bir pazara
sahip olan 140 sirketin bir araya gelmesi ile olugmustur.
Ozellikle dagitilmis yontem kontrol uygulamalar igin
tasarlanan teknolojisi fiziksel katman, haberlesme c¢atisi
ve kullanici katmanindan meydan gelmektedir.

Fieldbus teknolojisi kontrol fonksiyonunu saha diizeyine
dagitmak amaciyla 1970’lerde ortaya atimistir. Bu
teknolojide saha cihazlar1 dagilmig kontrol sistemine
(DCS) basit veriler gondermekteydi. Cogu cihaz 4-20
mA oOrneksel sinyaller kullanarak denetleyiciler ile
haberlesmekteydi. 1980’lerde saha cihazlar1 i¢in sayisal
haberlesme standardi gelistirme ¢aligmalar1 baglamistir.
DEVICENET "Open DeviceNet Vendors Association "
adi  verilen teknoloji  Allen-Bradley tarafindan
gelistirilen akilli algilayict  ve giincelleyici igin
tasarlanmugtir. Endiistriyel network yapisi olan {iretici
bagimsiz bir kurulus tarafindan giiniimiizde geligimini
siirdiirmektedir. DEVICENET ile limit anahtar,
fotoelektrik algilayici, barkod okuyucu ve motor
bagslaticilar1 gibi diisiik seviyeli aygitlara baglanilabilir
ve PC veya PLC gibi daha st seviyeli aygitlarla
haberlesme saglanabilir.

HP, 196011 yillarda dijital 6l¢t aleti, lojik analizor gibi
Ol¢tim ve test cihazlari tireten bir firma idi. HP, analiz
edilecek cihazlar ve kontrol cihazlar1 arasindaki
baglantiy1 kolaylastirmak i¢in HP ara yiiz baglantisini
(HP-IB) ortaya c¢ikartmistir. Baglanti, basit paralel
elektrik hatt1 ve kontrol yollarindan olusmaktaydi.

Diger iireticiler HP-IB yi kopyalayarak GP-IB (genel
amach ara yiiz baglantis1)’ yi ortaya c¢ikarmiglardir.
1975’den 2003’e kadar, IEEE-488 adiyla standartlari
ortaya ¢ikmistir.

Yukaridaki kontrol veri haberlesmesi teknolojileri
sistem bazinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kontrol
sistemlerinin elektronik tasariminda yaygmn olarak
kullanilan mikrodenetleyicilerde, asenkron seri, senkron
seri, I2C, USB, CAN, Ethernet gibi degisik veri iletigim
arabirimlerinden biri veya birkagt bulunabilmektedir.
Endiistride ¢ogu zaman ekonomi 6n planda yer almakta,
bu nedenle en ekonomik mikrodenetleyicilerde bile seri
arabirimlerden en az birisi bulunabilmektedir.[1]

2. ASENKRON SERI VERI
HABERLESMESI

Birgok firma seri veri iletisim cihazlari tiretmektedir. Bu
cihazlarin birbirleri ile elektriksel olarak baglanabilmesi
icin endiistriyel Olgiide standartlarda uyumlu olmasi
gerekir.  Bu standartlar lojik “1” ve “0” gerilim
seviyeleri, maksimum bit hizlari, maksimum kablo
uzunlugu ve  kullanilacak  baglayicinin  fiziksel
Ozelliklerini belirler. RS-232 ve ¢ok noktali yarim ¢ift
yonlii RS-485 giiniimiizde yaygm olarak kullanilan
standartlardir. Tablo 2-1’de bu standartlarin bazi fiziksel
Ozellikleri verilmistir.
Tablo 2-1: Cok kullanilan seri arabirim
standartlarinin bazi fiziksel katman_ozellikleri

Ozellik RS-232 RS-422/485
Calisma sekli Tek uglu Farksal uglu
giris ve ¢ikis girig ve ¢ikis
Verici sayisi 1 1/32
Alici sayisi 1 10/32
Hat uzunlugu 15 m. 1200 m.

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

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

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

RS-232 giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan seri
haberlesme standartlarindan biridir. RS232, kullanicrya



15 metre (50 ft) mesafede iki nokta arasi haberlesme
imkani sunar. Cok noktali seri haberlesmede yaygin
olarak kullanilan standart ise RS-485’tir. RS232’de
referans olarak toprak segilmisken, RS485°te iki hat
arasinda fark g6z oniinde bulundurulur. Bunun sayesinde
RS232’ye gore giiriiltitye karst bagisiklikta ve daha uzak
mesafelere iletimde daha iyi sonuglar vermektedir. Bu
iki ozellik endiistriyel uygulamalarda biiyiik avantajlar
saglamaktadir.

2.1. EIA RS-232 Standardi

RS-232, seri arabirim standartlarinin en eski fakat bugiin
bile yaygin olarak kullanilmaktadir. Yakin zamana kadar
biittin bilgisayar vs. terminalleri, modemler ve seri
yazicillar  bu standardi  kullaniyordu. Endiistride
kullanilan elektronik otomasyon sistemleri kontrol veri
iletisimde ¢ok yaygin olarak kullaniimaktadir.
Teknik olarak biitiin bilgisayar ve ¢evre birimleri iki
sinifta toplanabilir.
I- Veri Ucu Cihazi (DTE, Data Terminal
Equipment). Or: Yazici, terminaller.
2- Veri lletisim  Cihazn  (DCE, Data
Communications Equipment). Or: Modemler.
RS-232C arabirim baglantis1 i¢in “S” soket (Socket) ve
“P” fis (Plug) olmak tizere, DB tiirii iki tip baglayici
kullanilarak cihazlar birbirine baglanir. Sekil2-1°de
yaygin olarak kullanilan 9 uglu fis tipi fiziksel baglayici
olan1 goriilmektedir.

= Ug Adi DB9P
< | — DCD 1
A |62 TD 3
- ® RD 2
Xy % DTR 4
Ei : SG 5
3 1 | c® DSR 6
e | e RTS 7
et CTS 8
@ RI 9

Sekil 2-1: IBM PC uyumlu bilgisayarin seri
portlarinin goriintiisii, DB9P Baglayicinin 6nden
goriiniisli ve u¢ numaralari

Seri veri iletisimi i¢in isaret u¢larinin islevleri:

e Verialma, (RD, Receive Data).

e Veri gonderme, (TD, Transmit Data).

e Isaret topragi, (SG, Signal Ground).

Modem kontrolii i¢in isaret uglarmnin islevleri:

e Veri tastyict algilandi (DCD, Data Carrier Detect).
Bu DCE c¢ikis isaretini modemin hatta gegerli bir
tastyict algiladigin belirtir.

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

e  Veri kiimesi hazir (DSR, Data Set Ready). Bu DCE

cikis isareti DTE cihazina yanit verir ve iletigime
hazir oldugunu belirtir.

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

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

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

2.2. EIA RS-422/485 Standardi

RS-422, ilk olarak Apple Macintosh bilgisayarlarda
kullanilan standarttir. RS-422, génderme ve alma
sinyallerinden olusur ve her ikisi i¢in de iki hat kullanir.
RS-232’de referans olarak toprak segilmisken, RS-
422’de iki hat arasinda fark g6z oniinde bulundurulur.
Bunun sayesinde RS-232’ye gore yiiksek giiriiltiide ve
daha uzak mesafelerde iyi sonuglar vermektedir.

RS-485, RS-422 iizerinden gelistirilmistir ve 10 yerine
32 cihaza kadar haberlesme imkani saglamaktadir.
Maksimum yiikte dahi elektriksel karakteristiklerde
gerekli sinyal gerilimlerini saglayabilmektedir. Bu
sayede tek bir RS-485 portu kullanilarak birgok
cihazdan olusan aglar kurulabilmektedir. Olusturulan
agda RS-485, 1200 metreye (4000 ft) kadar cihazlar
arasi baglamaya izin vermektedir. RS-485 baglantisi
yaygin olarak DB-9 baglayici veya terminal baglantisi
seklinde olusturulmaktadir.

3. EVRENSEL SERi YOL (USB)

USB, portatif gevre birimlerinin bilgisayara disaridan
kolayca baglanabildigi, baglantinin kesilebildigi, tak
kullan 6zelliklerinin arttirildig1 bir olanak saglamaktadir.
Ayrica az giig tilketimi olan cihazlar igin harici bir giig
kaynagina ve bazi cihazlar icin cihaz siiriiciilerinin
bilgisayara yiiklenmesine ihtiya¢ duyulmamaktadir. USB
fare, klavye, oyun konsollari, tarayicilar ve yazicilar gibi
bircok ¢evrebirimini bilgisayara baglayabilir. USB
Uygulamacilart Forumu (USB-IF) tarafindan bir USB
standardi olusturulmustur. [6]

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

USB terminolojisinde cihazlar fonksiyonlar olarak
tanimlanmistir, bunun nedeni her bir fiziksel cihaz
birgok fonksiyon yerine getirebilmektedir. Ornek olarak
icine mikrofon yerlestirilmis bir ag kameras1 verilebilir.
Fonksiyonlar dagitim soketleri araciligryla seri olarak
baglanmaktadir. Ana denetleyiciye direkt olarak
baglanan ve kok dagitici soket olarak bilinen bir soket



her zaman bulunmaktadir. Fonksiyonlar ve dagitim
soketleri birlestirilmis lojik kanallara sahiptirler. Bu
kanallar ana denetleyici ile cihaz tizerinde u¢ nokta adi
verilen lojik eleman arasinda baglant1 saglamaktadir. Bir
fonksiyon 16 ana denetleyiciye ve 16 ana denetleyiciden
olmak tizere 32 aktif kanala sahip olabilmektedir.

USB standardi, Kontrol, Kesme, Yigmn ve Izokron
olmak tizere 4 degisik transfer tipini destekler. Veriyi
kodlamak i¢in Sifira Dontistimsiiz Cevrim Sifreleme
(NRZI) sistemini kullanmaktadir. USB sinyalleri D+ ve
D- olarak adlandirilan biikiimli ¢ift data kablosu
tizerinden aktarilmaktadir. Yar1 ¢ift yonlu farksal
sinyallesme teknigi ile uzun mesafelerde giiriiltiiden
etkilenmesi minimuma inmektedir. iletilen sinyal lojik
seviyeleri 0.0-0.3 Volt disiik seviye ve 2.8-3.6 Volt
yiiksek seviyedir. Ayrica USB baglayici tizerinde diisiik
giicteki cihazlar icin kullanilabilecek besleme uglari
(VCC,GND) bulunmaktadir.

USB ti¢ veri hizina sahiptir:

e Diisiik hiz (1.0) 1.5 Mbit/s

e Tam hiz (1.1) 12 Mbit/s

e  Yiiksek hiz (2.0) 480 Mbit/s

A-tipi, disi A-tipi, B-tipi, mikro USB, mini USB,

gibi birkag ¢esit USB baglayicis1 bulunmaktadir.

Tablo 3-1: USB baglayic1 ug tanimlari

! -'_'I1IE|3|“I A Ug No|Ug Adi
| ~ 1 | vce
2 B2
e 3 D+
| MR 4 GND

4. ETHERNET

Yerel alan aglar1 (LAN'lar), ayni g¢alisma ortaminda
birbirleriyle ilgili islerde ¢alisan bir topluluk iginde veri
alis verisi ve Dbilgisayarlarin CPU, disk gibi
kaynaklarmin ve yazici, ¢izici gibi cihazlarm
paylagmasi amaciyla gelistirilmistir. LAN'larda temel
ozellik, sistemlerin ayni1 ortamda veya birbirlerine yakin
mesafede olmasidir.

Bu nedenle sistemler arasinda kullanilacak kablolarin
seciminde biiyiik esneklik vardir ve kablolama alt yapisi
bir kez kurulduktan sonra maliyetsiz bir iletisim ortami
saglar. Ethernet, Jetonlu Halka ( Token Ring), Jetonlu
Yol (Token Bus), 100VG-AnyLAN, ATM ve FDDI
LAN uygulamalarinda kullanilan teknolojilerdir. [4]
Ethernet, CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detection - Tasiyict Duyarlikli Coklu
Erisim/Carpisma Kontrolii) olarak adlandirilan bir giris
metodu kullanmaktadir. Bu metot, her bir bilgisayarmn
agdan herhangi bir veri gondermeden 6nce kabloyu
dinledigi sistemdir. Eger ag temizse, bilgisayar veriyi
gonderir. Eger kablodan bagka bir terminal veri
gonderiyorsa, hat temiz olana kadar bekler ve temiz

olunca gondermeyi tekrar dener. iki bilgisayar ayni
anda veri gondermek isterse ¢arpisma (collision) olusur.
Bu durumda her iki bilgisayarda geri ¢ekilir ve rast gele
bir siire bekledikten sonra tekrar gondermeyi dener.
Bununla birlikte, bekleme ve tekrar gonderme siiresi
cok kisa oldugu icin agdaki transmisyon hizini
etkilemez. Ethernet protokolii; diiz hat, yildiz ve agac
topolojilerinde calistirilabilir.

Tiim bilgisayar aglar1 ag iizerinden aktarilacak veriyi
sabit boyutta kiigiik paketler halinde iletirler. Bu
yontemin iki onemli faydasi vardir. Birincisi biiytik bir
dosya transferi yapan bir bilgisayar, agin tamamini uzun
bir stire mesgul durumda tutmamig olur. Bir sistem
veriyi paketler halinde yollarken, her paketi
gondermeden once kablonun kullanimda olup
olmadigin1 kontrol ettikten sonra paketi yollar. Paket
karstya ulagtiginda, kablo tekrar agdaki tiim makineler
icin bos duruma gelmis olur. Az 6nceki makine ikinci
paketi yollamadan 6nce tekrar kabloyu kontrol etmek
zorundadir. Bu arada diger bir sistem kendi paketini
yollayabilir. Paketler kiiciik yapida oldugu i¢in saniyeler
icinde ytizlercesi degisik bilgisayarlar tarafindan
yollanip-alinabilir.

IEEE 802.3 standardi Ethernet i¢in temel veri gerceve
formatin1  belirlemistir.  Sekil 4-1de  bu yap1
gortilmektedir. Veri cerceve formati yedi boéliimden
olusmaktadir:

e Baglangic (PRE, preamble). 7  bayttan
olusmaktadir. Alic1 istasyonlara bir ¢er¢evenin
geldigini haber vermektedir.

e (Cergeve simirlayicist baslangici (SOF, start of frame
delimiter). 1 bayttan olusmaktadir. Hedef adresin
en agirliktt baytinin en agirlikli bitinin gelecegini
isaret etmektedir.

e Hedef adresi (DA, destination address). 6 bayttan
olusmaktadir. Cergeveyi hangi istasyon(lar)un
alacagini belirtmektedir.

e Kaynak adresi (SA, source addresses). 6 bayttan
olusmaktadir. Kaynak adresini belirtmektedir.

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

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

e (Cergeve denetim dizisi (FCS, frame check
sequence). 4 Dbayttan olugsmaktadir. Gonderici
istasyon tarafindan, DA, SA, Uzunluk/Tip ve veri
boliimleri kullanilarak olusturulmaktadir. Verinin
dogru sekilde gonderilip gonderilmedigini kontrol
etme amaghdir. Alici istasyon ayni boliimleri
kullanarak FCS’yi olusturur ve génderici tarafindan
gonderilen FCS ile karsilagtirir. [3]
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Sekil 4-1: Temel IEEE 802.3 MAC veri ¢ergevesi

Ethernet, tizerinde 8 adet metal baglant1 noktasi bulunan
RJ45 baglayict kullanmaktadir. RJ45 baglayicist sekil
4-2°de goriilmektedir. Ug¢ tanimlari, Ethernet tiiriine
gore cesitlilik gostermektedir.

b 34 5 Ug Adi Ug No
W 2 ®, | Gonderme + 1
- 1\.\]// 8 | (Gonderme - 2
s Alma + 3
- 4
[ R = _ 5
Alma - 6
- 7
- 8

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

Ethernet ilk olarak kalin koaksiyel kablo {izerinden 10

Mbps hiz igin tanimlanmistir. Daha sonra bazi
sinirlamalar  dahilinde, daha ekonomik olan ince
koaksiyel uyarlamasi yapilmistir.

Ancak, bakir biikliimlii ¢ift ( UTP veya STP ) ve fiber
optik (FO) kablolarin veri iletisiminde kullanilmasi,
fiziksel olarak yildiz topolojinin yayginlagmasi ve her
gecen giin daha yiiksek hizlara olan gereksinimden
dolay1r yiiksek hizli Ethernet teknolojileri ortaya
¢ikmuistir.

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

FDDI, iki yollu halka topolojiye sahip tiirevine gére 100
ile 2 Mbps'e kadar band genisligi sunan ve temelde fiber
optik  kablo kullanilmasina  dayanan bir ag
teknolojisidir.

Bir LAN teknolojisi olarak gelistirilmesine karsin,
Ethernet ve Jetonlu Halka tabanli LAN'larin daha ucuz
¢Oziim sunmalar1 ve uygulamada baskin olmalarmdan
dolayi, FDDI daha ¢ok Omurga (Backbone) ag
olusturmak icin kullanilmistir.
FDDI'n ilk uyarlamasi 1980'li yillarin ortalarinda
ANSI'nin X3T9.5 standart komitesi tarafindan ortaya
atilmig olup daha sonra ISO tarafindan uluslararasi
tanimlamasi1 yapilmistir. FDDI ilk olarak fiber optik
kablo tizerinden 100 Mbps'lik band genisligi saglayacak
bir LAN  teknolojisi  olarak  diisiiniilmiistiir.
Ancak daha sonralar1 Ethernet teknolojisi tizerindeki
gelismeler, Ethernet'in baglangigta 2-5 Mbps olan band
genisligini sirasiyla 10, 100 ve 1000 Mbps'e ¢ikarmis ve

diger teknolojilere gore daha az maliyetli bir ¢6ziim
olmustur.

Dolayisiyla  ¢ok ta  biiytk  olmayan LAN
uygulamalarinda Ethernet ¢oziim olmaktadir. FDDI ise,
daha ¢ok biiyik LAN uygulamalarinda veya kampiis
uygulamalarinda omurga ag kurulmasi igin segenek
olmaktadir. [5]

5. GPIB IEEE-488

IEEE-488, 15 cihaza kadar tek bir 8-bit paralel elektrik

hatt1 iizerinden haberlesme ortami saglamaktadir.

Orijinal standartta data hizt 1 MB/s iken, IEEE-488 ile

bu hiz 8 MB/s’a ¢ikmustir.

IEEE-488, 16 sinyal yoluna sahiptir, 8 tanesi iki yonli

veri transferi i¢in, 3 tanesi anlasma igin, 5 tanesi hat

yonetimi i¢in, geri kalan 8 tanesi ise kontrol yollariyla
eslestirilmis toprak yollaridir.

GPIB Mesaj Tipleri

e Cihaza bagh mesajlar, genellikle veri veya veri
mesaj1 olarak adlandirmaktadir. Cihaza 6zgii bilgi
tasimaktadirlar, bunlar programlama komutlari,
Ol¢tim sonuglari, mekanizma durumu veya veri
paketleri olmaktadir.

e Ara yiiz mesajlari, hattt kontrol etmektedir.
Genellikle komutlar veya komut mesajlar1 olarak
adlandirilmaktadir. Bu mesajlar, hatti baglangi¢
durumuna getirmek, cihazlar1 adreslemek ve
adreslemeden c¢ikartmak, ve cihazlar1 uzaktan veya
bolgesel olarak programlanacagint tanimlamak
bilgileri igermektedir.

Konusmaci, dinleyici ve denetleyiciler (Talkers,

listeners and controllers)

GPIB cihazlar1 konusmaci, dinleyici ve/veya denetleyici

olabilmektedir. Bir konusmaci, veri alan dinleyici veya

dinleyicilere mesaj gonderebilmektedir. Denetleyici,

GPIB {izerindeki tiim cihazlara hattin akigi hakkinda

bilgi gondermektedir. Ornegin bir dijital voltmetre hem

konugmact hem de dinleyicidir. Birgok denetleyici
olacagi gibi anlik olarak denetleme gorevini tek bir cihaz
yonetmektedir.

ClFHHIE)

Sekil 5-1: IEEE-488 Baglayicinin énden
goriiniisii ve ug¢ numaralari

Fiziksel ve elektriksel karakteristikler

Cihazlar genellikle 24lii  baglayicilar araciligiyla
birbirine baglanmaktadir. Baglant sekli ard1 ardina veya
yildiz seklinde olabilir.



Tablo 5-1: IEEE-488 baglayicilarinin ug

numaralar1

Ug Adi U¢ No Ug Adi Ug No
DIO1 1 DIO5 13
DIO2 2 DIO6 14
DIO3 3 DIO7 15
DI04 4 DIO8 16
EIO 5 REN 17
DAV 6 Shield (DAV) 18
NRFD 7 Shield (NRFD) 19
NDAC 8 Shield (NDAC) 20

IFC 9 Shiled (IFC) 21

SRQ 10 Shield (SRQ) 22
ATN 11 Shield (ATN) 23
Shield 12 Single GND 24

Tablo 5-2 IEEE-488 standardinin fiziksel

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

En fazla 20 metre
iki cihaz arasi en fazla mesafe 4

Hat uzunlugu

metre
Veri transfer hizi 8 MB/s
Lojik seviyeler
0 >=20V
1 <=0.8V

Yonetim uclari

e Dikkat, (ATN, attention). Denetleyici, veri yollarini
komut gondermek igin kullandiginda ATN’i
dogruya, bir dinleyicinin veri yollarmi1 mesaj
yollamasi i¢in kullanmasi durumunda ise yanlisa
geker.

e Ara yliz temiz (IFC, interface clear). Sistem
denetleyicisi, gorevdeki denet¢i olmak ve baslangi¢
kosullarini yiiklemek i¢in IFC yolunu siirer.

e Uzak kontrol izni (REN, remote enable). Sistem
denetleyicisi, cihazlarin uzak veya bolgesel
programlama modunda oldugunu belirlemek igin
REN yolunu siirer.

e Servis istegi (SRQ, service request). Her cihaz
denetleyiciden servis isteginde bulunmak i¢in SRQ
yolunu siirer.

e Son veya tanimla (EOI, end or identify). EOI
yolunun iki kullanimi vardir. Konugmaci, EOI
yolunu mesaj dizisinin bitimini isaretlemek,
denetleyici ise cihazlara yanitlarmi tanimlamalarini
belirtmek i¢in kullanir.

Anlasma (Handshake) uclar

e  Verii¢in hazir degil (NRFD, not ready for data). Bir
cihazin veri almaya hazir olup olmadigini gosterir.

e  Veri kabul edilmedi (NDAC, not data accepted). Bir

cihazin mesaj baytini kabul edip etmedigini gosterir.

e Veri gegerli (DAV, data valid). Veri yollarindaki
sinyallerin gegerli oldugunu ve giivenle kabul
edilebilecegini gosterir. [7]

6. SONUC

Kontrol sistemlerinde kullanilan veri haberlesmesi
teknolojileri 1970’li yillardan itibaren gliniimiize kadar
hizli bir gelisim gostermektedir. EIA RS-232, seri veri
haberlesme teknolojilerinin en eskilerinden biridir. Ayni
zamanda kisa mesafede iki cihaz arasi haberlesmede
kullanilan en yaygin veri haberlesmesi teknolojisidir.
Mesafe ve cihaz sayisi arttikca EIA RS-485 kullanimi
avantajl hale gelmektedir. Ayrica farksal ¢alisma sekli
ile giiriiltiiden etkilenmesi en alt seviyeye indirilmistir.
USB, bilgisayarlar ve ¢evrebirimleri arasinda en yaygin
kullanilan teknolojidir. Bilgisayarda kullanim amacryla
tasarlanmig olmasma ragmen gliniimiizde kontrol
sistemlerinde de kullanilmaktadir. GPIB IEEE-488
paralel veri haberlesme teknolojilerinin temellerinden
biridir ve cihazlarla veri haberlesmesinde onemli bir
yere sahiptir. Ethernet, yiiksek veri hizi ve birgok cihazi
birbirine baglama olanagi saglamaktadir. Tablo 6-1 bu
bildiride incelenen 5 veri haberlesmesinin ozellikleri
karsilagtirmaktadir.
Tablo 6-1 Incelenen veri haberlesmesi
teknolojilerinin kargilagtirmasi

Teknoloji Veri Cihaz Uzunluk Hiz
Formati Sayisl

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

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

USB Seri 127 5m. 1.5 Mbit/s,
12 Mbit/s,
480 Mbit/s

Ethernet Seri 1024 100m. | 10Mbit/s,
100Mbit/s,

1Gbit/s
GPIB Paralel 15 20 m. 8 Mbit/s
|EEE-488
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