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Oz

Endiistri, siirekli olarak gelisen ve biiyiiyen bir sektordiir. Endiistriyel makinalarin tim bu gelismelere uyum saglayarak kaliteli {irtin
iiretebilme, giivenilir, hizli, yiiksek hassasiyetli ve maksimum verimde calismasi endiistri sektoriiniin temelini olusturmaktadir.
Hassasiyet, hiz ve verimin 6n plana ¢iktig1 sistemlerde otomasyon devreye girmektedir.

Biiyiik 6l¢ekli saha sistemlerinde bilginin hizli bir sekilde aktarimi makinanin mekanik bilesenlerine bagli olmakla beraber kullanilan
haberlesme protokoliiniin hizina da baglidir. Aktarilan verinin biiylikliigli arttik¢a, hiz ters oranda hareket ederek diismeye baslar ve
makine verimliligi olumsuz yonde etkilenir. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak amaci ile kompleks makinalar igin gelistirilen hizli ve
giivenilir haberlesme protokolleri giiniimiizde yerini almistir.

Bu derleme makalesinde endiistriyel haberlesme protokollerinden endiistri sektdriinde aktif kullanilan Profibus, Modbus ve Canbus
protokolleri incelenmistir. Protokoller karsilastirilarak endiistriyel makine otomasyonunda ihtiyaca cevap verebilecek protokol
Ongorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Haberlesme protokolleri, Endiistriyel Otomasyon, Modbus, Profibus, Canbus.

Optimization To Increase Productivity In Industrial Machines

Abstract

The industry is a constantly evolving and growing sector. The ability of industrial machines to produce quality products by adapting to
all these developments, reliable, fast, high precision and maximum efficiency work is the basis of the industry sector. Automation
comes into play in systems where precision, speed and efficiency come to the fore.

In large-scale field systems, the rapid transfer of information depends on the mechanical components of the machine, but also on the
speed of the communication protocol used. As the size of the data transferred increases, the speed begins to fall, moving at the
opposite rate, and machine efficiency is negatively affected. In order to eliminate this disadvantage, fast and reliable communication
protocols developed for complex machines have taken their place today.

In this review article, Profibus, Modbus and Canbus protocols, which are actively used in the industrial sector, are examined from
industrial communication protocols. By comparing protocols, a protocol that can meet the needs of industrial machine automation is
envisaged.

Keywords: Communication Protocols, Industrial Automation, Modbus, Profibus, Canbus
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1. Giris

Endiistri sektoriinde iiretici firmalar i¢in bazi temel
gereksinimler vardir. Bunlarin basinda kullanilan makinalarda
yitksek hiz, hassasiyet, giivenilirlik ve verim gelmektedir. Bu
temel gereksinimler gerceklenirken sistemin kolay ve anlasilir
olmasi, uzaktan kontrol edilebilmesi ve uzaktan izlenebilir
olmast da aym Onemi tasimaktadir. Tim bu gereksinimler
otomasyon sektoriiniin dogusunu gergeklestirmistir.

1970’li yillarda sistemleri kontrol eden cihazlar rdleler ve
elektronik kartlardi. Ancak zaman igerisinde artan miisteri
gereksinimleri ve istekleri mevcut ¢éztimleri yetersizlestirdi. Bu
gereksinim ve isteklerin en basinda makine izleme, uzaktan
miidahale, veri toplama, veri isleme ve raporlama gelmekteydi.
Bu istekler dogrultusunda ilk PLC’ lerin ortaya cikisiyla,
miisterilerin birgok ihtiyaci ¢oziimlendi.

Saha sistemlerinde PLC’ ye ulastirilan veriler kablolar ile
taginmaktaydi. Mesafe, agik hava kosullari, makinanin ¢aligma
ortami ve tagman verinin biyiikligii kablolarin uzunlugu,
agirligl gibi bazi sorunlari da beraberinde getirdi. Gelisen yeni
teknolojiler ile birlikte kullanilan kablo sayisi, kablo kesiti ve
buna bagli olarak kablo agirliklarinda ciddi miktarda azalma
oldu.

Biiyiik iiretim tesislerinde agir sartlara sahip ortamlarda
gercek zamanlt kontrol, veri biitiinliigliniin saglanabilmesi ve
kablo maliyetini azaltmak i¢in endiistriyel haberlesme
protokolleri ile yeni ag tiirleri ortaya ¢ikt1.

S6z konusu bu haberlesme protokolleri ve her bir
protokole iligkin ag yapisi saha makineleri, PLC’ ler ve PC’ler
arasinda bir iletisim yolu olusturarak, O6zellikle endiistriyel
otomasyon alaninda 6nemli bir kontrol mekanizmasi olarak
yerlerini alirken ayni zamanda da verimin arttirtlmasinda son
derece onemli hale geldiler.

Otomasyon sistemlerinin kritik birimi olan endiistriyel
haberlesme protokolleri Ag¢ik ve Kapali Sistem Haberlesme
Protokolleri olarak iki grupta incelenmektedir.

Kapali Sistem Haberlesme Protokolleri, firmalarin kendi
iretmis olduklar: iirlinler arasinda veri akigini saglamak amaci
ile kullanilmaktadir. Bu protokoller disaridan bir bagka iiretici
tarafindan {iretilmis cihazlarin veri yoluna eklenmesine kapalidir.
Bu nedenle kapali sistem haberlesme protokolleri olarak
adlandirilmustir.

Acik Sistem Haberlesme Protokolleri ise hem iireticiler hem
de bagimsiz firmalar tarafindan gelistirilen haberlesme
protokolleridir. Bu protokoller birbirinden farkli iireticilerin
cihazlar arasinda veri akisi saglamasina olanak saglar.

Bu calismada Acik Sistem Haberlesme protokollerinden
Canbus, Modbus ve Profibus’ 1n verimliligi arttirmadaki
etkinliklerinin ~ incelenmesi  hedeflenmistir. ~ Haberlesme
protokollerinin kendi igerisinde iki farkl: tiire ayrilmalar1 sebebi
ile de calisma Acik Sitem Haberlesme Protokolleri ile
siirlandirilarak nitel bir metot uygulanmaistir.

1999 vyilinda Farsi ve arkadaslar1 tarafindan yapilan
caligmada Can protokolii incelenmistir. 1980'lerde Robert Bosch
tarafindan, kullanim kolayligi ve diisiik maliyetinden dolay1
otomotiv ve otomasyon endiistrilerinde genis ¢apta
benimsenmistir. Bu makale, Can protokoliiniin her iki sektorde
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de nasil kullanildigin1 agiklamaya yonelik yazilmistir (Farsi
vd.,1999).

Thomesse tarafindan 2005 yilinda yaymlanan makalede
teknolojinin  baslangicindan itibaren giinlimiize dek tim
gelismelerine deginilmis, ¢esitli teknik ¢oziimler analiz edilerek
smiflandirilmistir.  Fieldbus teknolojisinin 6zellikle zamansal
yonleri, ortam erisim kontrol protokolleri ve uygulama iliskileri
ele alinmustir (Thomesse,2005).

Bao ve arkadaglarinin 2009 yilinda yapmis oldugu calisma
Profibus istasyonlarinda geligmis bir analiz yOntemini
onermektedir. Bu yontemde, ana Profibus DP aglar1 analiz edilir
ve farkli jeton isleme modlar1 kullanilarak oncelik seviyesindeki
mesajlarin ag yiikii lizerindeki etkisi arastirilir. Sonug olarak,
Profibus aginin gercek zamanli 6zelligi, cogu zorlu uygulamada
ihtiyaglar1 karsilayabilecek 6zellikte oldugu kanisina varilir (Bao
vd., 2009).

2010 yilinda Kaya tarafinda yapilan tez ¢alismasinda
maliyet analizi sunmak amacit ile Modbus ASCII ve Modbus
RTU protokolleri karsilastirilmis, maliyet analizi sonucunda
programlama dili ile yazilmis Modbus protokolii ile yapilan
sistemlerin minimum maliyet ile olusturuldugu goriilmiistiir
(Kaya,2010).

2014 yilinda Vadi, Giiler ve Bayindir tarafindan dergide
yaymlanan ¢aligmada Osi katmani incelenmis ve bu katmani
kullanan haberlesme protokolleri konusuna deginilmistir.
Modbus, Profibus, Devicenet, Pacnet, Ethercat, Profinet,
Modbus TCP/IP, Ethertnet IP, Canbus, Sercos, Interbus, ASCII,
Hart protokolleri incelenmistir (Vadi vd., 2014).

2015 yilinda Misir tarafindan hazirlanan tez ¢alismasinda
Can iletisim protokolii ile silo sistemlerine depolanan yapi
kimyasal maddelerinin dolumu, bosaltimi ve madde korunumu
igin otomatik silo kontrol sistemi tasarlanmis ve bu kontrol
sistemin izlenmesi i¢in Can haberlesme protokolii ile bir
algilayici ag1 olusturulmustur (Misir,2015).

Popov tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢aligmada ise ulasim
sistemlerindeki dijital iletisimler i¢in tipik olan degisken iletisim
kanali parametreleriyle oldukga giiriiltiilii ortamlarda ¢alisan
iletisim protokollerinin dinamik optimizasyonu sorunu ele
alnmustir. Onerilen bu yaklasim, modeli karmasiklastiran ve ek
hatalar ortaya ¢ikaran ayrmtilardan armdirlmstir. fletisim
strecinin en temel oOzellikleri incelendiginden, yaklagimin
anlagilmasi ve uygulanmasi kolaydir. Optimizasyonun temeli, bir
bilginin dogru iletilme olasilig, iletisim paketinin parametreleri
ve iletisim kanalinin etkili kullanimi arasindaki analitik iliskidir
(Popov,2019).

Goli ve Safavi’ ye ait 2019 yilina ait caligmada pratik ve
esnek bir yol saglamak adma Fieldbus fiziksel katmani ile farkli
tirdeki fiziksel katmanlar1 bir araya getirerek sinyaller analiz
edilmistir. Onerilen model iletim hatt1 modellemesine gore
olugturulmustur ve HSpice kullanilarak simiile edilmigtir.
Sonuglar simiilasyon performansini dogrular nitelikte olmustur
(Goli&Safavi,2019).

2. Haberlesme Prokotolleri

Haberlesme Protokolleri, sistemin parcast olan tahrik
elemanlari, sensorler, kontrolorler gibi otomasyon
ekipmanlarinin birbirleri ve farkli cihazlar arasindaki veri
iletisiminin ortak veri hatt1 {izerinden gergeklestirilmesidir.140
sirketin bir araya gelerek olusturdugu, endiistriyel otomasyon
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pazarinda yaklasik %80'lik bir paya sahip olan bu sistemler,
“Fieldbus Foundation” tarafindan desteklenmektedir
(Bayir&Soylu,2014).

Saha Veri Yolu Sistemleri olarak da adlandirilan Haberlesme
protokolleri, daha ¢ok endiistriyel otomasyon sektdriinde goriilen
makine verilerini toplama ve izlemek amaci ile kullanilan
sensOr, transmitter, siiriicii gibi ekipmanlar ile bu cihazlardan
alinan verilerin toplandig1 ekipmanlar arasinda iletisimi saglayan
zincir, halka, yildiz, aga¢ ve dal tipi iletisim aglarinda
kullanilabilen bir ag tiiridiir ve haberlesme protokolleri basligi
altinda da toplanabilir (Selguk & Ozgelik,2000).

Endiistriyel makinalarin genis bir yelpazeye sahip olmasi
farkli haberlesme protokollerinin dogmasina neden olmustur. Bir
haberlesme protokolii secimi yaparken bakilmasi gereken en
onemli kriter uygulamanin ihtiyaclaridir. Maliyet de goz 6niinde
bulundurularak secilecek protokoliin sisteme kolay entegre
edilebilir olmasi, sistem kontrolii i¢in gerekli hiz ve zaman
kriterlerine sahip olmasi, uygulamada tasimacak veri miktarina
uygun veri kapasitesine sahip olmasi gerekli sartlardir. Bu
sartlar1 ise protokoliin mimarisini de belirleyen ag topolojisi,

acik-kapali  sistem  yapist ve hata teshis imkanlar
belirlemektedir.
2.1. Profibus Protokolii

Proses Saha Yolu Process Field Bus uluslararasi

standartlarla (IEC 61158, EN 50170) tanimlanmig agik saha
endiistriyel iletisim protokoliidiir (Baymms, 1. Ve Ozgelik, 1.
,2017). Profibus, 1987 yilinda 21 firmanin katilimi ile ‘alan veri
yolu’ denilen proje ile ilk olarak ortaya atilmig, daha sonradan
Alman Egitim ve Arastirma Departmani (BMBF) tarafindan
1989°da yapilmistir (Onur,2008).

Farkli iireticilerin {irettigi Profibus cihazlar1 arasindaki
iletisim, herhangi bir arabirim gerektirmeden yapilabilir. Bu
ozellik Profibus’ in agik (interoperability) bir standart olmasini
saglar. Bu 6zellige ek olarak Profibus, hem yiiksek hiz gerektiren
kritik zamanli uygulamalarda hem de karmasik iletisim islerinde
kullanilabilir.

2.1.1. Profibus Temel Karakteristikleri

Profibus, saha seviyesinden hiicre seviyesine kadar
dagitilmig sayisal kontrol cihazlarmin bir ag iizerinden
haberlesmesini saglayan bir iletisim protokoliidiir. Profibus,
birden fazla aktif istasyonlu (master) bir sistemdir. Bu yapi,
dagitik cevrebirim cihazlarinin ayni anda tek bir veri yolu
iizerinden kontrol edilmesi ve izlenmesini saglar (Yigit,2000).

Profibus’ 1n ag topolojisi master (yonetici, efendi) ve slave
(yardimci, kole) istasyonlarindan olusur. Bu istasyon devreleri
birbirinden  ayridir.  Veri  ekranli  kablo ile iletilir
(Oztiirk& Y1lmaz,2007).

2.1.1.1. Aktif Istasyonlar (Master)

Veri yolu tizerindeki veri trafigini belirlerler. Veri yoluna
ulasim hakkina (jeton) sahipse, bir master istasyonu herhangi bir
talep olmadan mesaj gonderebilir. Programlanabilir lojik
kontrolorler (Programmable Logic Controller, PLC), operator
paneller (Operator Panel, OP) ve kisisel bilgisayarlar (Personel
Computer, PC) master cihazlara 6rnek olarak verilebilir.

e-ISSN: 2148-2683

2.1.1.2. Pasif Istasyonlar (Slave)

Cevrebirimdeki cihazlar veya elemanlardir. Giris/Cikis
modiilleri, valfler, motor tahrik {niteleri ve transmitter pasif
cihazlara ornek olarak verilebilir. Bu cihazlarin veri yoluna
ulasim haklar1 yoktur; ya yalniz gelen mesajlar teyit ederler ya
da master cihazdan istek geldiginde onlara mesaj gonderirler.

2.1.2. Profibus Protokol Yapust

Profibus protokol yapisi, IEC 61158 ve EN 50170
standartlar1 ile tanimli  olup OSI referans modeline

dayanmaktadir. OSI referans modeline gére olusturulan modelde
her katman, kendisi igin net olarak tanimlanmis gorevleri
gerceklestirir: Katman 1 (fiziksel katman), fiziksel tagima
karakteristiklerini belirlerken, Katman 2 (veri bag1 katmani) veri
yolu erisim protokoliinii belirler. Katman 7 (uygulama katmani)
fonksiyonlarin

ise uygulama tanimlamaktadir

(Bayir&Soylu,2014).

Uygulama Alanlan
(Tretim siireci bina)

v v v
Uygulama Profilleri

Kullanici

‘ DP FONKSIYONLARI

Uygulama (7) PROFIBUS Mesaj ﬁzellikleili
(3)-(6)
Kullanilmaz
Veri Bag (2) l PROFIBUS veri bagi

- Fiziksel Katman (RS485,1EC1158-2,Fiberoptik)
Fiziksel (1) | —_—

Sekil 1. Profibus protokol yapis:

Profibus-DP, katman 1, 2’ ye ilave olarak kullanic
arabirimi kullanan etkili bir iletisgim protokoliidiir. Katman 3, 4,
5, 6 ve 7 bu profil igin tanimlanmamistir. Ozellestirilmis bu yaps,
hizli ve etkin bir haberlesmeye imkan tanir. Direk veri bagi
esleyici (Direct Data Link Mapper, DDLM), kullanici
arabiriminin katman 2’ye kolay erisimini saglar. Kullanici
arabirimi bdliimiinde, ¢esitli cihazlar i¢in kullanici fonksiyonlari
ile sistem ve cihaz reaksiyonlari tanimlanmustir (Profibus
Technical Description,1999).

Saglamis oldugu yiiksek hizda veri haberlesmesi sayesinde
bina otomasyonu ve makine otomasyonu gibi zamanin kritik
onem tasidig1 sektorlerde kullanilmaktadir.

Profibus-FMS, katman 1, 2 ve 7’nin tamimlandig1 genel bir
iletisim protokoliidiir. Uygulama katmani, Saha yolu Mesaj
Ozellikleri (FMS) ve Diisiik Katman Arabiriminden (Lower
Layer Interface, LLI) olusur. FMS, master-master (ana-ana) ve
master-slave (ana-koéle) iletisimi i¢in birgok haberlesme hizmeti
tanimlarken LLI, g¢esitli haberlesme iligkilerini  saglar
(Hung,2000).

Profibus-PA, genel amagli otomasyon ile proses otomasyonu
arasindaki haberlesmeyi saglar. Proses endiistrisinin gerekleri ve
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esasta giivenlik zorunlulugu tasiyan veya tagimayan bdlgelerdeki
uygulamalara ¢dziim sunar. Ayrica saha cihazlarinin Profibus
iizerinden enerjilendirilmesine olanak saglar (Yigit,2000). IEC
1158-2 icerisinde belirlenen iletim teknigini kullanir. Giivenli bir
devrede veri yolu hatlarindan zayif akim gecer ve ariza olugsa
bile patlayici kivileim olugsmaz béylece patlama riski minimize
edilir. Profibus-PA’ nin dezavantaji, 31.25 kbit/s’lik veri iletim
hizina sahip olmasidir ki bu da veri aktarimini ve cevap siiresini
olumsuz etkilemektedir.

Veri Bagi Katmani bir istasyonun veri gonderme talebini
aldiktan sonra verinin nasil gonderilecegini belirler. Bu aktarim
iki tip ihtiyaca gore belirlenir. Bunlar;

Kompleks otomasyon sistemleri (ana birimler-master)
arasindaki haberlesme esnasinda biitiin istasyonlara, tanimlanan
zaman araliginda gorevlerini yerine getirebilmek icin yeterli
zaman tanimlanmalidir.

Kompleks bir programlanabilir kontrolor ile ona atanmis
uydular (slave) arasindaki haberlesme ig¢in, ¢evrimsel, gercek
zaman veri iletisimi en kolay ve en hizli bir sekilde
uygulanmalidir.

Seklindedir (Kaya,2010). Bu ihtiyaclardan yola ¢ikarak
Profibus erisim kontrolii, kompleks veri yolu istasyonlarinin
(master) birbirleri ile haberlesmesi i¢in jeton
prosediiriinii (token passing procedure) kullanir.

aktarma

Jeton aktarma prosediirii (token passing procedure) her
master cihaza daha Onceden zaman aralii tanimlamasi yapar.
Veri yoluna erisim hakki, bir master cihazdan digerine 6zel bir
paket olan jeton paketi vasitasiyla aktarilir. Bu paket, mantiksal
bir jeton halkasindaki (token ring) tiim master cihazlari, 6nceden
tanimlanmis olan maksimum jeton rotasyon siiresi (token
rotation time) igerisinde dolagmalidir. Bu siire, daha sonraki
giincellemeler i¢in tekrar konfigiire edilebilir.

Jeton aktarma prosediirii, yalmizca kompleks istasyonlarin
kendi aralarindaki haberlesmelerinde kullanilir.

Master—slave prosediirii; o anda jetona sahip master cihaz,
slave cihaz (lar)ina erisim hakkini tanir. Master, slave cihazina
mesaj gonderebilir veya onun gonderdigi mesaji okur. Erisim
sistemindeki bu prosediirler sayesinde, asagidaki
konfigiirasyonlar ~ gergeklestirilebilir ki bu yapi, sistem
konfigiirasyonuna biiyiik esneklik saglar (Willig&Wolisz, 2001).

e-ISSN: 2148-2683

‘ A 8 c
PROFIBUS-DP O PROFIBUS-DP YO PROFIBUS-DP
CossiMmstr >  ChssiMwir >  GCass2Masie
(e ALC) (eg PLC) (@ g Engneenng Staton)

Sekil.2 Profibus Token Passing ve Master-Slave Haberlesmesi

Profibus Veri Paketi genel olarak; bir baslangi¢ belirtici
(start delimiter, SD) alani, bilgi alan1 (information field), ¢erceve
kontrol dizisi (Frame Control Sequence, FCS) ve bitis
belirticisinden (End Delimiter, ED) olusur (IEC 61158 series,
2001, Siemens,1999). Her Bir Profibus paketi, maksimum 255
bayttan olusur.

SDL DA/SA FC Veri Birimi FCS ED

lveyad Oveya2 Owveyal  0-246 bayt 1bayt 1bayt

bayt  bayt  bawt

»l
>

L=Bilgi Alam Uzunlugu

A

Veri Bagi Protokol Veri Birimi

Sekil 3. Veri bagi ¢erceve bigimi

2.2. Modbus Protokolii

Endiistriyel otomasyon haberlesme protokollerinden biri
olan Modbus protokolii, Modicon firmasi tarafindan 1979
yilinda PLC’lerin haberlesmesi igin gelistirilen bir protokoldiir.
Kolay kullanimi, acgik protokol olmasi ve fazla kisitlamasi
olmayan bir protokol oldugundan endiistriyel alanda oldukca
yaygin kullanilmaktadir. Calisma mantig1 efendi-kéle (Master-
Slave) yapisina dayanir ve haberlesme daima master tarafindan
baslatilir (Cosgun,2016). Modbus haberlesme aginda PLC, HMI,
1/0 (Girig/Cikis Birimleri), ag gecitleri (Gateway) ve siirliciiler
gibi birgok farkli tipte cihaz bulunabilir. Sekil 4° de goriildiigii
gibi farkli fiziksel katmanlarda calisan farkli Modbus protokol
aglari birbirlerine ag gecidi araciliyla baglanabilir.
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Modbus Haberlegmesi

| Siiriicl ‘

| PLC | | HMI ‘
—

/
/

| /o | ‘ /o ‘ pic | | 1/0
:-/- //,,,

Gateway

\ /
N/
./ Modbus TCR/IP

Gateway Gateway

—
o
bl
]
—
©
©
]
—»

|
] T
=
E RS232
-—
RS485/ Modbus rtu

=
o

RS485/ Modbus rtu

l o

Modbus Prokotolii OSI Referans modelinin 1,2 ve 7.
Katmanint kullanir. 2. Katmanda olan Veri bagi katmanin da
Modbus RTU ve Modbus ASCII protokolleri ¢aligir.

=
Q

Sekil. 4 Modbus ag mimarisi

Modbus RTU Protokolii, Modbus RTU protokolii bir gesit
ana birim/bagimli  birim  (master/slave)
haberlesmesi yapan bir protokoliidiir. Uzerinde bir ana cihaz
(master node) ve bu cihaza bagli c¢alisan bagimli cihazlar (slave
node) bulunur. Her karakter 1byte boyutundadir. Hata kontrolii
CRC hesaplama yontemi ile yapilmaktadir.

arasinda  veri

Veri paketinde maksimum 256byte veri tasima kapasitesine
sahiptir.

Modbus RTU Uygulama Verl Birimi (ADU)

Bajimi Cihaz Hata Konirol
Adres| Fankaiyon Kadu Vil CRE)
1 byle 1 biyte 0 - 252 byle 2 biyte

Pratokal veri birimi (POU)

Sekil.5 Modbus RTU veri paketi yapisi

Modbus ASCII Protokolii, verilerin ASCIl kodlama
sistemine gore kodlanarak yollanmasina dayanir. Hata kontroli
olarak Boylamsal Artiklik Kontrolii (LRC- Longitudinal
Redundancy Check) kullaniir. LRC iki karakterden
olugmaktadir ve her gelen paket igin Ozel hesaplanir. Her
karakter 2 byte olacak sekilde yollanir. Bu yiizden Modbus RTU
protokoliinde yollanan bir mesaj boyutu Modbus ASCII
protokoliinde iki kati kadar daha biiyiliktiir ve bu da Modbus
ASCII protokoliiniin iletim hizinin, Modbus RTU protokoliine
gore daha yavas olmasina yol agmaktadir.

" MODBUS ASCII Mesaji >
Baglangic Adres Fonksiyon Veri LRC Son
1 Karakter 2 Karakter 2 chars, 0-2x252 2 Karakter 2 Karakter
Karakter Arasi CRLE

Sekil.6 Modbus ASCII veri paketi yapisi
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2.3. Canbus Protokolii

Kelime anlami olarak Controller Area  Network
kelimelerinin kisaltilmasindan olugsan Can, 6zellikle otomotiv
sektoriinde kullanilan yogun kablolamanin Oniine gegerek,
kontroldrlerin iki kablo {izerinden karsilikli haberlesmesini
saglamak amaci ile kurulmus bir network agidir. Ozellikle
Otomotiv sektorii igin 1980°li yillarda Robert Bosh tarafindan
geligtirilmistir.

Canbus protokolii, mesaj tabanli bir haberlesme
protokoliidiir. Cogu haberlesme protokoliinde yapildig1 gibi
modiillerin adreslerine gore bir programlama yapilmamaktadir.
Mesaj cergevesi igerisinde hedef adresi yoktur. Ag tizerindeki
alict diigiimler tiim mesajlar1 kontrol eder ve kendileri igin
uygun olan mesaji alirlar. Bu yiizden tasman veri boyutu

maksimum 8 byte’dur.

Function Code Node D RTR
| | e
[ | LI
EEEN @ | EEEEEA844
| | | J
1 T I
COB-ID Data Length Data (0-8 bytes)

Sekil.7 Canbus veri paketi yapisi

Can hattinda maksimum veri aktarim hizi1 1000Kbit/s kadar
cikabilmektedir. Veri agt uzunlugu da 1000m uzunluga kadar
¢tkmaktadir. Tablo 1’de veri aktarim uzunlugu ile maksimum
aktarim hizi arasindaki iligki verilmistir.

Tablo 1. Veri agr uzunlugu ile aktarim hizi arasindaki iligki

Veri Ag1 Uzunlugu (m) Aktarim Hizi (kbits/s)
50 metre 1000 Kbit/s

110 metre 500 Kbit/s

620 metre 135Kbit/s

790 metre 100Kbit/s

1000 metre 50Kbit/se

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Profibus

OSI katmani yapist sayesinde hizli ve etkin haberlesme
imkdn1  saglar.  Katmanlarda  cihazin
fonksiyonlarim1 okuyabilir ayn1 zamanda sisteme dahil edilen
bilesenlerin kimlik bilgilerine ulasabiliriz. 2.Katmani olan Veri
Hattinda kullanilan Profibus DP, Profibus PA ve Profibus FMS
profilleri sayesinde hizli ve uygulamaya yonelik veri yapisi
olugturur. 7. Katmami olan Uygulama Katmaninda sunulan
DPVO, DPV1 ve DPV2 versiyonlar1 sayesinde gelismis
uygulama alani saglar.

reaksiyonlarini,
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051 Katmam
7 Uygulama

PROFIBUS

DPV0 DPV1 DPV2

Sunum

Churam

Yonetim

A

Ven Hathy
Fiziksel

FDL

6
5
4 Tagma
3
2
1 El4-485 Optik MBP

Sekil.8 OSI Katman Yapisi

Profibus DP protokolii ile 100 m’de 12 Mbps hizina kadar
veri taginabilir.

Profibus da diger protokollerden farkli olarak birden fazla
master cihaz bulunabilir. Master cihazlar arasinda Token passing
erisim kontrolii kullanilir. Bu sayede master cihazlar altinda
calisan enerjilendirilmemis slave cihazlara da yayin yapilabilir.
Ayrica master cihazlarin biri arizalanmis olsa dahi diger master

calismaya devam eder. Bu oOzellik Profibus’t diger
protokollerden ayirir.
; Token
MASTER _ Token MASTER
1 2
/N\\ /N\
n/ \4 / \-l.
Slavel Slave2 Slaved Slaved

Sekil.9 Token Passing ve Master-Slave Calisma prensibi

Diger iki protokole nazaran uzun mesafede tasinacak veri
boyutu artar. Maksimum veri tagima kapasitesi 255 byte’dur.

Istasyon veri erisilebilirligi yiiksek olmast nedeni ile master
tarafinda otomatik ya da manuel olarak hata sifirlama
yapilabilmektedir.

Master cihazlar, slavelerin durum bilgisine ulasabilmektedir.
Slave haberlesme hizi master tarafindan belirlenip slavelere
deklare edildiginden ekstra ayar gerektirmez ve yine Master,
maksimum ¢ikacagl haberlesme hizin1 kendisi hesapladigindan
(kablo mesafesi ve slave sayisimi dikkate alir) maksimum
performansta ¢alisir. Bu da diger iki protokolden farkli olarak
daha acik, otomatik, hizli ve anlasilir bir mimari yap1

kurulumunu saglar.
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3.2. Modbus

OSI Referans Modelinin 1,2 ve 7. katmanini kullanir. 7.
Katman olan Uygulama Katmani makine endistrisinde Slave
cihaz olarak kabul edilen sensorler, aktiiatorler, transmitter gibi
cevre birim cihazlart bulunur. 2. Katmani olan Veri Iletimi
katmaninda ise Modbus RTU ve Modbus ASCII protokollerini
sunar.

Tablo 2. Modbus Protokolii ve OSI Model katman yapist

Katman ISO/OSI
Model
7 Uygulama MODBUS Uygulama
Protokolii
6 Sunum Bos
5 Oturum Bos
4 Tasima Bos
3 Ag Bos
2 Veri Tletimi MODBUS Seri Hat
Protokolii
1 Fiziksel EIA/TIA-485 veya EIA/TIA
Baglanti 232

Erisim Kontrolii Master-Slave mantig1 ile ¢alisir. Modbus
protokoliinde bir master bulunur. Master ile Slave arasindaki veri
iletisimi sira ile gergeklesir. Bu da paketler arasinda zaman
gecikmelerine ve cevap verme siirelerinin uzamasina neden olur.
Biiyiik boyutlu veri taginmasi tercih edilmez. Ciinkii hem paket
bliyiikligii hem de mesafe uzadigi igin veri aktarim hizi
diisecektir.

Ayrica Slave cihazlardan durum bilgisi alma yetkinligi
olmadigindan hata ayiklamak ve hata sifirlamak olduk¢a zordur,
tiim sistemin tekrar baslatilmasi gerekebilmektedir.

MASTER
l istek
I Cevap
Slavel Slave?

Slavel

Sekil. 10 Master-Slave Calisma prensibi, Maksimum Veri tasima
kapasitesi 256 byte dur.

3.3. Canbus

OSI Referans Modelinin 1,2 ve 7. Katmanini kullanir. 2.
Katmani olan Veri katmaninda taginan veri boyutu maksimum 8
byte boyutundadir.

Tablo 3. Canbus OSI Referans Modeli
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Uygulama Katmani

Nesne Katmani -Mesaj Durum Isleme

-Mesaj Filtreleme

-Hata Durdurma

Transfer Katman

-Hata Belirleme ve Sinyallesme

-Mesaj Dogrulama

-Onaylama

-Mesaj Cerceveleme

-iletim Orani ve Zamanlama

Fiziksel Katman -Sinyal Seviyesi ve Bit Olusturma

iletim Ortami

Modbus da oldugu gibi Erisim kontrolii master-slave
seklindedir. Sitemde tek master olacagindan slavelerden veri
iletisimi sira ile yapilmaktadir. Buda paketler arasinda zaman
gecikmelerine ve cevap verme siirelerinin uzamasina neden olur.

NMIASTER

rd T

Slawel Slave?

Sekil. 11 Canbus Master-Siave Yapisi

Tablo 4. Canbus Veri agi uzunlugu ile aktarim hizi arasindaki

iliski
Veri Ag1 Uzunlugu (m) Aktarim Hiz1 (kbits/s)
50 metre 1000 Kbit/s
110 metre 500 Kbit/s
620 metre 135Kbit/s
790 metre 100K bit/s
1000 metre 50Kbit/s

Veri aktarim hizi 50 m mesafede 1000 Kbit/s hizina ulasabilir.

4. Sonug

Haberlesme protokolleri; saha makineleri, kontroldrler ve
bilgisayarlar arasinda bir iletisim yolu olusturur. Ozellikle
o6nemli  bir  kontrol

endiistriyel ~otomasyon alaninda

mekanizmasidir ve verimin arttirilmasinda son derece 6nemlidir.
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Derleme caligmasinda endiistriyel haberlesme
protokollerinin etkinliklerinin incelenmesi hedeflendi. Agik
sistem haberlesme protokollerinden Modbus, Profibus ve
Canbus protokollerinden hangisinin daha etkin ve verimliligi
arttirdigin1  tespit edebilmek amaci ile bu konuda yapilan
caligmalar incelendi.

Konu ile ilgili yapilan yaymlar incelendiginde endiistriyel
makinalarda protokollerden bazilarinin daha etkin kullanima
sahip oldugu, bazilarinin ise daha verimsiz kullanima sahip
olduklar1 goriildii. Caligmada konu edinilen ii¢ haberlesme
protokolii detayli olarak incelendi ve her bir protokole ait
ozelliklere yer verildi. Birbirleri arasindaki farklar tablo seklinde
sunuldu.

Tablo 5° de goriilebilecegi lizere Profibus protokoliiniin
diger protokollere gore makine endiistri sektdriinde neden
kullanilmas1 gerektigini; veri aktarim hizi, tasinabilen yiiksek
veri boyutu ve 127 cihaz baglanabilme ozelligi ile
aciklayabiliriz. Sadece Profibus’da bulunan Token Passing
ozelligi sayesinde sistemde birden fazla master bulunabilmesi,
enerjilendirilmemis slave cihazlara yayin yapabilme imkan
saglar. Ayrica master cihaz arizalansa dahi yedek master devreye
girerek sistemin durmasini engeller. Master cihazlar, slave
cihazlarin anlik durum bilgisine ulasir. Slave cihazlarin
haberlesme hizimi master cihazlar belirler. Bu durum ekstra bir
ayar gerektirmez. Master cihazlar kendi haberlesme hizini kablo
mesafesini ve slave sayisimi dikkate alarak kendisi belirler ve
maksimum hizda, maksimum performansta calismaya olanak
saglar. Diisiik ve yiiksek mesaj Onceligi sayesinde master
cihazlara ulagan bilgiler arasinda yiiksek 6ncelikli mesaj1 ayirir
ve hizli reaksiyon vermeye olanak saglar. Ayrica mimarisinde
bulunan Profibus DP, Profibus PA ve Profibus FMS
varyasyonlar1 sayesinde endiistride genis bir yelpazeye sahip
olan Profibus, isleyis olarak tiim teknolojik yeniliklere uyum
saglayabilecek bir yapidadir. Profibus, genisletilebilir olmasi
nedeni ile de diger protokollere gore daha fazla tercih edilir.
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Tablo 5. Haberlesme protokollerinin karsilastiriimast

PROFIBUS MODBUS CANBU
DP/PA RTU/ASCII S
YIL 1989 1979 1986
KURAN/GELIST BMBF/Siemen | MODICON/Schne | Robert
IREN FIRMA s ider E. Bosch
1ISO/DIS
SAHIP OLUNAN E’J'(;IZET\ZSIEECN EN 1434-3 (Layer | 11519-1
STANDARTLAR 61158 7) ISO/DIS
11898
2 damarls, 2 damarh 2 damarli,
KABLO TiPi biikiilmiis biikiilmiis kablo, | Pukiilmils
kablo. $XaY0- 1 kablo.
Dogrusal, o Dogrusal,
AG TOPOLOJISI Yildiz, D"gmjf’ Yildiz, |y iz,
Dairesel ga¢ Dairesel
MAX. Her bus 32, .
BAGLANAN Toplam 127 mas'\t/é?fgz;'sllave 127
CiHAZ istasyon.
Pofibus DP: 12
MAX. VERI Mbps
AKTARIM HIZI Profibus 115,2 Kbps 1Mbps
PA:31,25 Kbps
VERI AKTARIM | Profibus: 100m 500m
MESAFESI & 12 Mbps 1,2 &125
& km & 93,75 | 1 km (at repeater) Kbps
AKTARIM HIZI Kbps (at 40m &
ILiSKisi repetaers) 1Mbps
MAX.
TASINACAK 0-255 Bytes 256 Bytes 8 Bytes
VERI BOYUTU
ERiSiM . Master/SI
KONTROLI Token Passing Master/Slave ave
HATA M odguRsCRTU :
KONTROL CRC Modbus ASCII: CRC
LRC
Node
Istasyon S haberles
DURUM (Slave) alljnliraune]ttl)(lilr?llis'li me
BiLGiSi haberlesme M €' | durumuna
IO yok. L
yonetimi erigebilirl
ik
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