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IC AYDINLATMA KONTROLUNDE PROGRAMLANABILIR
DENETLEYICiLER iLE KABLOSUZ AG TEKNOLOJISIiNIN
INCELENMESI

OZET

"Akilli ev" kavrami 1980'lerin basinda ortaya ¢ikmaya basladi. O zamanlar, akilli
evler yalnizca kullanict kolayligi igin tasarlaniyordu [1]. Akilli evler, uzaktan veya
merkezi olarak kontrol edilen iglevlere ve akilli teknolojilere sahiptir. Akilli evden
alman hizmetler, sirayla elle tasinabilir bir uzaktan kumanda vasitasiyla, internet
veya cep telefonu lizerinden uzaktan izlenebilir ve kontrol edilebilir. Akilli bir evde,
ekipmanin ve islevselligin bir kism1 veya tamamiyla kullanicilarin istek ve ihtiyaglar
onceliklidir [2]. Bu ¢alismada, i¢ aydinlatma kontroliinde kullanilan PLC’nin
avantajlarindan, dezavantajlarindan, PLC kullanarak kurulan akilli ev sistemi ile
kablosuz ag teknoloji temelli bir akilli ev sisteminin karsilastirilmasi yapilacaktir.
Karsilastirma yapilirken, kablosuz ag teknolojisi ile olusturulan sistemde Z-Wave
protokoliiniin kullanildig1 varsayilmistir.

Anahtar Kelimeler: PLC, otomasyon, akilli ev, kablosuz ag haberlesmesi, Z-Wave
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INVESTIGATION OF WIRELESS NETWORK TECHNOLOGY WITH
PROGRAMMABLE CONTROLLERS IN INDOOR LIGHTNING CONTROL

ABSTRACT

“Smart Home” concept had been appeared in beginning of 1980s. At these years,
smart homes are designed for only ease of usage [1]. Smart homes have intelligent
technologies and features that can be controlled as centrally or remotely. The
services of smart homes can be monitored and controlled in order by handy remote
controller, internet or mobile phone. In a smart home; the priority is functionality and
equipment as partially or totally with desires and demands of the user [2]. This case
will analyze advantages and disadvantages of PLC which using in indoor lightning
control and make a comparison between smart homes which built with wireless
network technology and smart homes which built with PLC. This comparison
assumed that Z-Wave protocol is used for smart home which built with Wireless
network technology.

Keywords: PLC, automation, smart home, wireless network communication, Z-
Wave
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1. AKILLI EV SISTEMLERi
1.1.Akill Ev Nedir?

Akilli ev teknolojisi, ¢esitli bilesenlerin yerel bir ag iizerinden iletisim kurdugu
evlerde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojisi (ICT) i¢in ortak bir terimdir [3].
Teknoloji, segilen kriterlere gére fonksiyonlari izlemek, uyarmak ve yerine getirmek

i¢in kullanilabilir.

Akilli ev, konfor saglamak, verimliligi arttirmak, kontrol imkani sunmak ve enerji

tasarrufu yapabilmek i¢in gelismis otomasyon sistemleri igeren bir sistemdir [3].

Akilli ev teknolojisi, programlama, entegrasyon ve sebeke iizerinden gdnderilen
mesajlara tepki veren iiniteler nedeniyle, geleneksel kurulumlardan ve ¢evre kontrol
sistemlerinden tamamen farkli bir esneklik ve islevsellik kazandirir [4]. Ornegin,

aydinlatma otomatik olarak kontrol edilebilir veya istenildiginde lambalar yanabilir.

Akillr ev sisteminde, evin kontrol edilmek istenen alani, evdeki herhangi bir odadan
ya da diinyanin herhangi bir yerinden telefon, bilgisayar ya da web ile uzaktan
kontrol edilebilir. internet, bilgi arama, sohbet etme, veri indirme ve yiikleme gibi
islemler i¢in yaygin sekilde kullanilmaktadir. Akilli ev sistemlerinde ise internet,
uzaktan kumandayi saglamak i¢in kullanilir [4]. Yeni teknolojilerin hizla gelismesi,
internetle birlikte makine ve cihazlarla etkilesim saglayan bir arag¢ olarak izleme,

kontrol hizmetleri sunma gibi hizmetler vermeye baslanmistir.

Son 30 yilda teknoloji ve kisisel bilgisayar uygulamalarmin bize kazandirdigi
faydalara bakildigi zaman, akilli iirtinlerin kurulmasi, ev sahiplerine ¢esitli avantajlar
saglar.  Bu avantajlar, giivenlik, konfor, zaman, iletisim, enerji tasarrufu

olabilmektedir. [5]

Akilli ev sisteminde ihtiyaca gore farkli protokoller kullanmaktadir. Bu
protokollerden bazilar1 sunlardir: X10, Z-Wave, UPB, WiFi, ZegBee, EnOcean. Bu

tirlinlerin tamami, gesitli iireticilerin arasindan segilebilir. Akilli ev denildiginde akla



gelen en Onemli detay, sistemin kontrolliiniin kisilerin akilli cihazlari ile uyumlu

olarak galigmasidir [5].

Akilli bir evin ortaya c¢ikmakta olan Onemli bir 6zelligi, dinyanin smirh
kaynaklarinin korunmasidir. Aydinlatma, pencere kaplamalari, sulama kontrolii ve
kullanim izleme yoluyla tasarruf oranmi artirmak i¢in ev denetleyicilerinden
yararlanarak evlerini akilli hale getirmek, daha fazla insan tarafindan farkina

varilmaktadir. Bu sistemlere internet araciligi ile diinyanin her yerinden erisilebilir.

Mevcut bir binaya akilli ev teknolojileri ekleyerek akilli bir ev yapmak, kablolari
yonlendirme ve uygun yerlere sensor yerlestirme gibi komplikasyonlar nedeniyle

gerekli teknolojileri yeni bir eve eklemekten ¢ok daha maliyetlidir. [6]

Farkli akilli ev teknolojileri, bilgisayar kontrolleri ve sensorlerdeki gelismelerle
birlikte hizla gelismektedir. Bu durum, kaginilmaz uyumluluk sorunlarina yol
acmistir. Bu nedenle ev otomasyon teknolojilerini ve protokollerini standartlagtirmak
i¢in bir ¢6ziim tretilmistir. Installation Bus veya Instabus, Avrupa'da, akilli cihazlar
arasindaki dijital iletisim icin taninmis bir akilli ev teknolojisi protokolii olarak
bilinmektedir. Normal elektrik kablolari ile birlikte kurulan iki kablolu bir hattan
olusur. Instabus hatlar1 cihazlari merkezi olmayan bir iletisim sistemine baglar ve

cihazlarin {izerinde kontrol edilebilecegi bir telefon hatt1 gibi islev gormektedir [1],
[7].

Akilli ev teknolojisi, internet, sabit telefonlar veya cep telefonlar1 vasitasiyla ¢evre

ile olas1 otomatik iletisimi miimkiin kilar.

Akilli ev sistemlerinde evlerin konforu ve giivenligi artirilmis, enerji ve diger
kaynaklarin kullanimi daha akilcr bir sekilde saglanmis ve kayda deger tasarruflar
saglanmistir. Baslangigta, "akilli ev" fikri, engelli olmayan kisilerin ev konforunu
artrmayr amaghyordu [2]. Giiniimiizde, yashi ve engelli insanlarin kisisel
ithtiyaglarim1 karsilamak, bu insanlara yardim etmek ve onlar1 desteklemek de
miimkiindiir. Son yillarda, konutlar, alisveris merkezleri, gokdelenler, oteller vs. i¢in
akilli sistemler tercih edilmektedir. Ustiin bir akilli bina insa etmek icin, dikkate
alinmasi1 gereken bazi temel hususlar vardir. Sistemin nitelikli ve basarili olmasinm
saglamak icin ¢evre kosullarina ¢ok uygun, gelismelere acgik ve sisteme agina olan

deneyimli bir tasarimci gerekmektedir [8]. "Akilli tasarim" terimi, siirdiiriilebilir



tasarim, yiiksek teknoloji kullanimi ve kullanici dostu tasarim gibi anlamlari igerir
[8].
Akallr evler dort temel agidan ele alinabilir:

» Binanin fiziksel yapis1
» Sistem (giivenlik, klima, gii¢ kontrolii)
» Hizmetler (internet, iletigim)

» Yonetim (enerji, aydinlatma, sulama)

Gliniimiiz modern ¢aginda otomasyon, evlerimizi ve ofislerimizi tamamlayan bir
boliim haline gelitken hizla ilerlemektedir. Otomasyon genellikle, Onceden
belirlenmis sirali adimlar1 izleyen, insan hareketi ¢ok az veya hi¢ olmayan bir siireg
olarak tanimlanabilir [6]. Otomasyon, iiretim siire¢lerini, aktiiatorleri ve farkl
teknikleri ve cihazlar1 gozlemlemek igin uygun cesitli sensorlerin kullanimi ile

saglanir.
1.2.Neden Akilh Ev Kullanmahyiz

Akilli ev sistemlerinin insan hayatinda kolaylik sagladigi birka¢ noktadan
bahsedecek olursak; cihazlarin birbirleri ile ¢alisabilmesi akilli ev sistemlerinin
sagladig1 imkanlardan birdir [9]. Birden fazla elektronik aleti birbirleri ile iletisim
halinde tutarak, tek bir sistem lizerinden ¢alismaya imkani sunar. Bir diger yarari
uzaktan erisim kolayligimin olmasidir. Tiim elektronik aletler tek bir noktadan
kontrol edilebilir. Calisan diizen istenildiginde cep telefonu ya da tablet aracilig: ile
kolayca degistirilebilirdir. Teknolojinin her gegen giin de§ismesi, var olan akilli ev
istemini de genisletme ihtiyacim getirecektir. Bir ev otomasyonu dinamik olmalidir.
Mevcut yapisina, yeni iiriinler ve yeni alanlar i¢in genisletilebilir olmalidir. Iyi bir ev
otomasyonunda kullanici arayiiziiniin ¢esitliligi de onemlidir. Kullanici, tasinabilir
bir ikonla veya kisisel akilli cihazlariyla kontrol edebilmelidirler. Diizgiin bir
yedekleme sistemi sayesinde, olasi elektrik kesintilerinden sonra sistemin diizgiin
caligmast saglanmaktadir. Senaryosu dogru kurgulanan akilli ev sistemlerinde
kullanilan sensorler sayesinde enerji kontroliinii saglayarak biiyiik ol¢iide enerji

tasarruf yapilabilmektedir [9].
1.3.Yap1 ve Elemenler

Genel olarak bilesenler su sekilde ayrilabilir:



1.3.1. Sensorler

Sensorler cevredeki faaliyetleri izler ve dlgerler. Hareket ve sicaklik sensorleri, nem
sensorleri, termometreler ve duman dedektorleri 6rnek olarak verilebilir [10].
Nesnelere sensor yerlestirilirse, daha yararli bilgiler toplanabilir. Otomatik 6l¢timleri
rutin olarak iletebilen otomatik sensorler kablosuz ag teknolojinin diger énemli bir

pargasidir.
1.3.2. Aktiiatorler

Aktiiatdrler fiziksel eylemler gerceklestirir. Ornek olarak kapi pencere ve garaj kapisi
acicilarl, perde ve tenteli motorlar, otomatik 1s1k anahtarlar1 ve rdleler verilebilir.

Cevresel kontrol sistemlerinin bazi bilesenleri aktiiatorlerdir [10].
1.3.3. Denetleyiciler

Denetleyiciler programlanmis kurallara ve olaylara dayali segimler yapar.
Kontrolorler, genellikle sensorler ve aktiiatorler ile yerlesik mikroislemcilerdir.
Sensdr veya diger denetleyicilerin degerlerini alir ve islerler [10]. Ornegin, bir
termometrenin denetleyicisi, sicaklik 22 dereceyi astiginda elektrikli 1sitmayi
kapatmak icin bir mesaj gondermek iizere programlanabilir. Bu mesaj, aktiiatori
caligtiran 1sitma kontroldrii tarafindan alinir. Sicak bir giinde sicaklik 23 dereceyi

asarsa, pencereyl agmak i¢in pencere agacagi bir mesaj gonderebilir.
1.3.4. Merkezi Unite

Merkezi olmayan veri yolu sistemleri kendi mikroislemcilerine (mikro denetleyici)
sahiptir. Dolayisiyla, prensip olarak, sistemi programladiktan sonra sistemi yonetmek

i¢in kontrol eden herhangi bir merkezi birim gerekli degildir [9], [10].

Bununla birlikte pratik anlamda merkezi bir birim, sistemdeki yeniden programlama,
bakim ve degisiklikler i¢in yararlidir. Bazi birimler kendi merkez birimleriyle birlikte

iletilirken, bazilar1 ek yazilim iceren bir bilgisayar kullanmaktadir.

Sistemin verimli bir sekilde kullanilabilmesi icin iy1 bir kullanict arayiizii, sistemin
dokiimantasyonu ve personelin egitilmesi 6nemli faktorlerdir. Konutlar genellikle
sifre korumali programlama olan birimlerin yeniden programlanmasindan sorumlu

bir veya iki "stiper kullanic1" sahibidir.



1.3.5. Aglar

Sebeke, sistemdeki sinyaller vericisidir. En ¢ok kullanilan vericiler sinyal kablosu
(biikiimlii ¢ift), giicli akim kablosu (elektrik hatt1), radyo sinyalleri (RF) ve bir
dereceye kadar 1siklar (IR veya optik fiberler) [11]. Modern akilli ev sistemlerinin
timii, veri yolu tabanli bir aga sahiptir. Veri yolu tabanl bir agda, sistemdeki tim
initeler tim mesajlar1 okuyabilir. Mesajlar, mesaji alacak bir veya birka¢ birimin
adresini igerir. Sistem iinitesi veya kendi adresini taniyan {initeler, mesajin igerigine
tepki verirler. Birim, tek tek veya bir grubun iiyesi olarak bir mesaj alabilir.
Dolayisiyla, bir durumda, bir lamba yanip sondiigiinde diger lamba i¢in de tiim

lamba 151k mesaji génderilebilir.
1.3.5.1. Veri yolu standartlar:

Etkilesim kurmak igin sistemdeki birimler aynmi dili konusmalidir. Bu, fiziksel
araytizler, kablolama, temaslar, elektrik akimi seviyeleri ve mesajlarin yapisinda
degistirilecekler hakkinda ayni standartlari ima eder [11]. Hem fiziksel hem de

mantiksal diizeyde cesitli standartlar vardir.
1.3.5.2. Acik veya ozel standartlar

Akilli ev ekipman iireticileri, ekipmanlarmin izlemesi gereken standartlari
se¢melidir. Baz1 iireticiler, bir veya birkag tedarik¢inin haklarina sahip olduklar1 ve
bu standardin donaniminin tek tedarikg¢isi oldugu kendi standartlarin1 olusturmustur.
Bu standartlara tescilli denir. Bu tiir sistemleri se¢erek miisteri, tedarik¢iden sistemin

yOnetimine, uzantilarina ve onarimina bagiml olabilir.

Diger standartlar, kamu standardizasyonu ¢ercevesinde endiistri ve ilgili taraflar
arasindaki is birligi vasitasiyla gelistirilmektedir. Bu standartlara herkese agiktir ve
bunlara agik standartlar denir [11]. Agik standartlara dayali sistemler, miisterilere
tedarikgilerle veya baska bir tedarik¢i veya hizmet sirketi secerken daha fazla se¢im

Ozgiirliigii saglar.

Ozel ¢oziimleri olan ekipmani segerek, ya tek tedarik¢i ile baglant: kurmak ya da veri
yolu sistemi tarafindan kullanilan standart ile ekipmanin sinyalizasyon sistemi
arasinda terclime etmek gerekir. Bu nedenle genellikle sinyalleri doniistiirmek i¢in
ilave ekipman kurulumunu gerektirir. Bu, maliyet artisi, islevsellik kayb1 ve bakimin

engellenmesi anlamina gelebilir. Acik standartlara dayali sistemler en faydalidir.



Ciinkii ekipman ve servis saglayicilari arasinda 6zgiirce se¢cim yapmak daha iyi bir

durumdadar.

Standartlara dayali aglar sistemler birbirleri ile iletisim kurabilir. Ancak birbirine
bagli sistemdeki islevsellik en zayif halkasindan daha iyi olmayacaktir. OPC

standardi, farkli standartlardaki aglar arasinda etkilesim i¢in arayiizii tanimlar [11].
1.3.6. Arayiiz
1.3.6.1. Standart birimler

Kullanict ve akilli ev teknolojisi arasindaki iletisimi saglayan arabirim genelde ana

tesisatlar ile esdegerdir. [12]

Cihazlar gerektiginde kisiler tarafindan kullanilir. Tasarim ve fonksiyonun yabanci
olabileceginin farkinda olunmalidir. Ornegin lambalar igin bir "agma" ve "kapatma"
fonksiyonunun olmasi1 gibi. Akilli ev, sistem ile ev arasinda birkag arayiiz icerebilir.
Tibbi alarmlar, 6zel digmeler ve perdelerin yonetimi i¢in kullanilan uzaktan
kumandalar &rnek olabilir. Unitelerin anlasilmasi ve kullanilmasi basit olmali ve
tasarlandiklar1 kullanima dayanmalidirlar. Uzaktan kumandalar, zemine diistiiglinde
ya da darbelere karsi uzun Omiirlii olmahidirlar. Personel, alarm ve mesajlart

sistemden aliyor, durumu kontrol ediyor ve daha sonra alarmi1 kapatiyor.

Alarmlarn iletimi igin birkag olas1 ¢dziim bulunmaktadir. Iletim giivenilir, okunmasi

kolay ve iletilerin imzalanmasi kolay olmalidir [9], [12].
1.3.6.2. Cep Telefonu

SMS servisinde, bir mesajin belirli bir siire iginde alicitya ulagtigini ya da ona
ulagtigini garanti etmediginin farkinda olmak 6nemlidir. Bircok SMS kullanicisi, bu
sorunu ozellikle yilbasi, bayram gibi ¢ok yogun giinlerde yagsanmaktadir. Bu sorunun
¢oziimil, belirli bir siire i¢inde birine yeni bir mesaj gelmediginde, baska bir aliciya
yeni bir mesaj gondermektir. Daha sonra ii¢linciiye ve belki daha sonra mesaj ¢ikana
kadar tekrar birinciye gondermektir [12]. Bununla basa ¢ikmanin diger bir yolu da

onemli hatlarin diizenli kontrollerini yapmaktir.

Asansorlerdeki alarmlar da bu hatlar gibi calistinlmaktadir. Hem sabit hat
baglantilar1 hem de GSM bu sekilde kontrol edilebilir ve bu diizenli kontrollere

abone olmak mumkindiir.



Zaman zaman hatalar olusacagi i¢in, ariza yerleri i¢in rutinler ve ariza durumunda
eylem planlar1 zorunludur. Yerel bir dijital telefon sebekesinde, mobil agda SMS'e

esdeger olarak, ekranda mesajlar almak igin kablosuz telefonlar kullanilabilir [12].






2. SENSORLER

Sensorler, bir sistemin etrafindakileri algilamak ic¢in kullanilan elemanlardir.
Sensorler algiladiklart bu uyariyr kullanilabilir bir ¢ikti olarak saglayan cihazlardir
[13]. Uyary1, optik, elektriksel ya da mekanik gibi sinyallere doniistiiriir. Etrafindaki
degiskenleri duyarli oldugu degiskene bagli olarak algilar. Sensorler, canlilarin
algilama oOzellikleri baz alinarak ortaya ¢ikmustir [13]. Algilayicilarin goérevlerini
yerine getirmesi icin, uygun bir sekilde kullanilacak sisteme baglanmasi

gerekmektedir.

Sensorler ve aktiatorler, kapali c¢evrimli her kontrol sisteminin iki kritik
bilesenleridir. Boyle bir sisteme mekatronik sistemi denir [14]. Sekil 2.1’de
gosterildigi gibi tipik bir mekatronik sistem bir algilama birimi, bir denetleyici ve bir
calistirma biriminden olusur. Algilama birimi, tek bir algilayict kadar basit olabilir
veya filtreler, yiikselte¢ler, modiilatdrler ve diger sinyal diizenleyicileri gibi ek
bilesenlerden olusabilir. Kontroldr, algilama iinitesinden gelen bilgileri kabul eder,
kontrol algoritmasina dayali kararlar verir ve kumanda birimine komutlar génderir.
Aktliator birimi bir aktiiatorden ve istege baglh olarak bir giic kaynagindan ve bir

baglanti mekanizmasindan olusur [13].

Sensor, fiziksel bir fenomene (sicaklik, yer degistirme, gii¢ vb.) maruz birakildiginda
orantili bir ¢ikti sinyali (elektrik, mekanik, manyetik, vb.) iireten cihazdir [14].
Transdiiser terimi genellikle sensorlerle eszamanli olarak kullanilir. Bununla birlikte,
ideal olarak, bir sensor, fiziksel fenomende bir degisiklige tepki gosteren bir cihazdir
[15]. Ote yandan, bir doniistiiriicii, bir enerjiyi baska bir enerji bi¢imine déniistiiren
bir cihazdir. Sensorler, bir enerji girdi ve c¢iktisin1 farkli bir enerji formunda
hissettiklerinde transdiiserlerdir [15]. Ornegin, bir termokupl (1s1l ¢ift) bir sicaklik
degisimine (1s1l enerji) tepki verir ve elektromotor kuvvetin (elektrik enerjisi)
orantisal bir degisimi cikarir. Bu nedenle, bir termokupl bir sensér ve / veya

doniistiiriicii olarak adlandirilabilir.
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Sekil 2.1 : Tipik bir mekatronik sistem
2.1.Siiflandirma

Sensdrler pasif veya aktif olarak siniflandirilabilir. Pasif sensorlerde, ¢ikti tiretmek
icin gereken gii¢, algilanan fiziksel fenomen (bir termometre gibi) tarafindan
saglanirken, aktif sensorler harici giic kaynagi gerektirir (bir gerinim dlger gibi) [14],
[15].

Ayrica, sensorler ¢ikis sinyalinin tiirline gére analog veya dijital olarak siniflandirilir.
Analog sensorler, algilanan parametre ile orantili olan siirekli sinyaller iiretir ve
dijital denetleyiciyi beslemeden Once genellikle analogdan dijitale doniisiimii

gerekmektedir [16].

Diger yandan dijital sensorler dijital kontrol cithaziyla dogrudan arayiiz olusturabilen
dijital ¢ikislar iiretir. Genellikle, dijital c¢ikislar, algilama birimine bir analogdan

dijitale doniistiirticti eklenerek tiretilir [16], [17].

Eger gerekliyse, basit analog sensorleri segmek ve onlar1 ¢ok kanalli, analogdan

dijitale cevirici ile donatilmis olan dijital denetleyiciye baglamak daha ekonomiktir.
2.2.Cahisma Prensibi
2.2.1. Lineer ve donel sensorler

Dogrusal ve donel konum sensdrleri, tipik bir mekatronik sisteminde kullanilan tim
Olgiimlerin en temellerinden ikisidir. Genel olarak, konum sensorleri
deneyimledikleri yer degistirmeyle orantili bir elektrik ¢ikisi tiretirler. Gerinim 6lger,

LVDT, RVDT, takometre gibi kontak tipi sensorler bulunur [15], [18].
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Temassiz kodlayicilar, hall etkisi, kapasitans, endiiktans ve interferometre tiirlerini
icerir. Olgiim araligina gore siniflandirilabilirler. Optik endiiktans, kapasitans ve
gerinim Olgeri sadece c¢ok kiigiik aralik (tipik olarak 0,1 mm ila 5 mm) i¢in uygundur.
Ote yandan diferansiyel transformatorler, iyi ¢oziiniirliige sahip daha genis bir
yelpazeye sahiptir. Interferometre tipi sensérler hem ok yiiksek ¢dziiniirliik (mikron
cinsinden) hem de genis 6l¢iim araliklar1 (genelde bir metreye kadar) saglar. Bununla

birlikte, interferometre tipi sensorler biiyiik, pahali ve kurulum stireleri uzundur [14],
[15], [19].

2.2.2. ivme sensorleri

Titresime maruz kalan sistemlerde ivme &lgiimii 6nemlidir. Ivme, dogrusal veya
donel sensdrlerden elde edilen gegmis zaman verilerinden tiiretilebilmesine ragmen,
¢ikt1 orani ivme ile dogru orantili olan ivmedlger tercih edilir [18]. Sismik kiitle ve
piezoelektrik en yaygin ili ivmedlgerdir. Sismik kiitle ivmedlger, bir kiitle ile
destekleyici yap1 arasindaki goreli harekete dayanir. Sismik kiitlenin dogal frekansi,
disik frekans uygulamalarina ve orta frekans uygulamalarina sinirlama
getirmektedir. Bununla birlikte piezoelektrik ivmedlger kompakt ve yiiksek frekansli

uygulamalar i¢in daha uygundur [20].
2.2.3. Kuvvet, tork ve basing¢ sensorleri

Birgok kuvvet, tork sensor tipleri gerilim 6lgmektedir. Bu tiirde yaygin olarak bilinen
sensorler piezoelektrik ve dinamometredir. Her ikisi de bir eksende veya birden fazla
eksende kuvvet veya tork 6lgmek i¢in kullanilabilir [18]. Bu tiir sensorler dogal
frekanslariyla sinirlandirilmistir. Ote yandan piezoelektrik sensorler, ¢ok cesitli
frekanslarda dinamik yiiklemeler i¢in 6zellikle uygundur. Genis bir 6l¢iim araliginda

yiiksek ¢oziiniirliik saglar ve kompakttir.
2.2.4. Akis sensorleri

Akis algilamasi nispeten zor bir istir. Ortam, sivi, gaz veya bunlarin ikisinin bir
karigimi olabilir. Bu ortamlardaki akis hizin1 algilamak ic¢in akis sensdrlerine ihtiyag
vardir. Akis, tabakali veya tiirbiilansli olabilecegi gibi ayrica zamanla degisen bir

fenomen de olabilir.
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Sekil 2.2 : Ultrasonik akis sensorii diizenlemesi

Ultrasonik akig sayacimin sematik bir diyagrami Sekil 2.2’de gosterildigi gibidir.
Vericiler (T), ses sinyali kaynagi saglar. Dalgalar alicilara (R) dogru ilerlediginden,
bunlarin hizi doppler etkisi ile akan sivilarin hizlarindan etkilenir. Kontrol devresi
akis oranmin yorumlanma zamaninmi karsilastirir. Bu ¢ok yiiksek akis oranlart igin

kullanilabilir. Ayrica asagi ve yukari yonlii akislarda da kullanilabilir [17].

Diger bir avantaji ise korozyona (asindirici) sebebiyet verebilen sivilarda
kullanilabilir. I¢inde asindiric1 partikiilleri olan sivilarda da kullanilabilir. Temassiz

sensOre benzer.
2.2.5. Sicaklik sensorleri

Is1 degisimini algilayan cihazlara sicaklik sensorleri denilmektedir. Bu degisim
6lgmek i¢in ¢esitli cihazlar mevcuttur. Bunlarin en yaygin olanlari termokupllar,

termisterler, RTD “dir [15], [19].

Termokupllar en ¢ok yonlii ve ucuzdur. Genis calisma yelpazesine sahiptir (Genelde
1200 °C'ye kadar). Kendisi gii¢ iiretebildiginden avantajlidir [15]. Bir termokupl,
algilama sstemini olusturmak icin uglara birlestirilen iki farkli metal telden olusur.
Referans birlesim noktasi ile birlikte kullanildiginda, referans baglanti noktas ile
gercek sicaklik arasindaki sicaklik farki voltaj potansiyeli olarak ortaya ¢ikar. Bu
nedenle hatali 6l¢iime sebep olabilmektedir [20]. Hatali 6l¢iimii 6nlemek igin
kompanzasyon yapilmalidir. Bunun i¢in ya buz banyosu yapilmalidir ya da
programlanmis sistemle kompanzsoyon islemi gergeklestirilebilir. Her iki yontemde
de asil amag, sicakliktan kaynaklanan gerilimlerden asil termokupl degerini

bulmaktir.

Termistorler, sicaklik degistikce direnci degisen yariiletken cihazlardir. 100°C'ye

kadar smirli bir aralikta ¢ok yiiksek hassasiyet Ol¢timleri i¢in idealdirler. Ancak
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kulanim araliginin diisitk olmasindan dolayi, daha yiiksek sicaklikta yeniden
kalibrasyona ihtiya¢ duymalar1 dezavantajdir. Sicaklik ve direng arasindaki iligki
dogrusal degildir. RTD’ye gore sicaklik degisimlerine daha hizli cevap verirler.
Termistorlerin iki ¢esidi bulunmaktadir. Bunlardan biri, sicaklikla direnci artan
termistorler (PTC), digeri ise sicaklikla direnci azalan termistorlerdir (NTC) [13],
[14], [20].

RTD'ler, termistorler gibi bir metalin direncinin sicaklik ile degisti§i fenomenini
kullanir. Bununla birlikte, RTD genis bir aralikta dogrusal ve diger sicaklik
sensorlerine gore en kararli olandir. Metal iletkenlerde direngleri sicaklik ile dogru
orantilidir. Alagim ve yariiletkeneler de ise ters orantilidir. RTD kendinden beslemeli
bir sensor olmadigindan iizerinden gegen akim 1sinmaya neden olacaktir. Isitnmadan
kaynakli olusacak hatanin minimum diizeye inmesi i¢in olabildigince az akim

kullanilmalidir [20].

Temassiz sensorler, bir ylizeyin termal haritasin1 olusturmak, bir gorlis alanini

algilamak i¢in de kullanilabilir.
2.2.6. Yakinlhk sensorleri

Bir nesnenin bagka bir nesneye gore yakinligini algilamak i¢in kullanilirlar.
Genellikle bir nesnenin varligin1 veya yoklugunu belirten agik veya kapali sinyali
olusturur. Endiiktans, kapasitans, fotoelektrik ve hall efekti tiirleri yakinlik sensorleri

olarak yaygin olarak kullanilmaktadir [19].

Endiiktans yakinlik sensorleri yumusak bir demir cekirde§in etrafina sarilan bir
bobinden olusur. Sensoriin endiiktansi, demirli bir nesne yakinindayken degisir. Bu

degisiklik bir voltaj tetiklemeli anahtara dontistiiriilir [14], [19].

Kapasitans ¢esitleri endiiktansa benzer. Bir nesnenin yakinligi araligi degistirir ve

kapasitansi etkiler.

Fotoelektrik sensorler normal olarak kizil6tesi 1s1k kaynagi ile hizalanir [21]. Hareket
eden bir nesnenin yakinligi, 151tk demetini keserek voltaj seviyesinin degismesine

neden olur.

Akim tagiyan bir iletken enine manyetik alana maruz birakildiginda, hall efekti
voltaj1 tiretilir. Voltaj, salon efekti sensorii ile yakininda bulunan nesne arasindaki

mesafeyle orantilidir.
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2.2.7. Isik sensorleri

Isik yogunlugu ve tam saha goriisli, birgok kontrol uygulamasinda kullanilan iki
onemli O6l¢imdiir. Fototransistorler, fotoresistorler ve fotodiyotlar, 151k yogunlugu
sensorlerinin daha yaygin tipidir [15]. Genelde bit fotorezistor, kadmiyum siilfattan
olusur. Bu sensoriin karanlikken direnci maksimumdur. Fotorezistor 1s13a maruz

kaldiginda, direnci 15181n yogunluguyla orantili olarak diiser.

Sekil 2.3’de gosterildigi gibi bir devre ile arabirim olusturdugunuzda 1s1k
yogunlugundaki degisim voltaj degisikligi olarak goriinecektir. Bu sensorler, 1s1k
yogunlugunu Ol¢mek i¢in yaygin olarak kullanilan basit, glivenilir ve ucuz

elemanlardir.

POTENTIOMETER

sv| «fv VoST

PHOTO -
RESISTOR\3/ ~LIGHT

Sekil 2.3 : Fotosistorlarla 151k algilama
2.2.8. Akilli sensorler

Akillt Sensor, birbirine baglanan elektronik devrelerle kombine edildiginde bir
elektrik ¢ikist iireten bir sensorlerdir. Hem sensér hem de aktiiatériin bir
kombinasyonudur. Honeywell Endiistriyel Olgiim ve Kontrol {iriin miidiirii Tom
Griffiths’e gore, akilli sensorler "mikroislemci tahrikli algilayicilar ve enstriiman
paketleri" olarak tanimlanmaktadir [14], [15], [22]. Operasyonel verimliligi artirmak
ve bakim maliyetlerini diisirmek icin bir izleme sistemine, operatore bilgi saglayan
iletisim yetenegi gibi Ozellikleri icermektedir. Akilli sensoriin faydasi, kesintileri
azaltmak ve kaliteyi artirmak i¢in silirecten toplanan zengin bilgi birikimi

yapilmasidir.

Kablosuz yetenege sahip Akilli Sensorler, RFID, WLAN, NFC, Bluetooth veya
Zigbee gibi iletisim standartlarini genis bir yelpazede kullanmaktadir. [22]
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Ozellikle dagitilmis algilama kosullarinda, sensorler olarak daha fazla uygulama
kazanan bir¢gok yeni akilli malzeme bulunmaktadir. Bunlardan optik fiberler,
piezoelektrik ve manyetostriktif malzemeler yaygin olanlardir. Optik fiberler
gerginligi, sivi seviyesini, kuvveti ve sicakligl ¢ok yiiksek ¢oziniirliikte algilamak

icin kullanilabilir.

Bu sensorler, ortami algilamak igin optik fiberin dogal malzemesini (cam ve silika)
kullanir [15], [18]. Sekil 2.4’de yer degistirme, kuvvet veya sicaklik hissetmek i¢in
kullanilan gomiilii bir optik fiberin ¢alisma prensibini gdstermektedir. letilen
yogunluk veya spektrumdaki goreli degisim, algilanan parametredeki degisimle

orantilidir [22].

Ana Meteryal Optik Fiber

“sSpektrum veya Faz
Bilinen Isik Kaynagi

Cevresel bozulma, 6rnegin sapma,
sicaklik veya kuvvet

Sekil 2.4 : Optik fiber algilamanin ¢aligma prensibi
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3. ISIK ve AYDINLATMA TEKNIiGi
3.1.Is1gin Tanimi

Isik, ultraviyole ve kizilotesi radyasyon arasinda sikismis elektromanyetik

spektrumun yalnizca ¢ok kiigiik bir pargasidir. [23]

Ingiliz fizik¢i Sir Isaac Newton’nun (1643-1727) yapmis oldugu Evrensel Cekim
Yasasi’nda giines 151811 renklerine ayirmak i¢in prizma kullandiginda 15181n frekans
gibi ozellikleri oldugunu fark etti. (Sekil 3.1) Bununla birlikte, son derece keskin ve

net olusan golgelerin yapisindan dolayr 1518in pargacik oldugunu da diisiiniiyordu
[23].

Tayf

6500 A

Beyaz Isik

Prizma

Sekil 3.1 : Newton Teorisi

Isigin bir dalga oldugunu savunan dalga teorisi, Newton’nun teorisiyle ayni
zamanlarda Onerilmistir. 1665 yilinda, Italyan fizik¢i Francesco Maria Grimaldi
(1618-1663) 151k kirmiminin dogal bir olay oldugunu kesfetti ve dalgalarin
davraniglarina benzer olduguna dikkat cekti. Ardindan 1978 yilinda, Hollandal
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fizikgi Christiaan Huygens (1629-1695) 1s18in dalga kuramini yayinladi ve Huygens
ilkesini agiklad1 [24].

Newton’dan yaklasik 100 yil kadar sonra, Fransiz fizik¢i Augustin-Jean Fresnel
(1827 1788) 151k dalgalarinin son derece kisa dalga boylu ve matematiksel sertifikali
151k girisimi oldugunu iddia etti [24]. 1815 yilinda, 15181n yansimasi ve kirilmasi igin
fizik yasasi tasarladi. Ayrica dalgalarin, onlar iletebilir seylere ihtiyact oldugundan
dolay1 uzaym ether gibi bilinen bir aragla dolduruldugu varsayiminda bulundu. 1817
yilinda, Ingiliz fizik¢i Thomas Young (1773-1829) bir girisim modelinden dalga
boyunu hesapladi. Bu noktada, 1s181n pargacik kurami yerini dalga teorisine birakmis
oldu [23],[24].

Radyasyonun tanecik goriiniimiiniin daha basit bir O6rnegi foto elektrik olayidir.
Einstein 1905 yilinda yayimladigi makalelerinden birinde bu konuyu agikliyordu.
Fotoelektrik olaymi basit olarak soyle izah edebiliriz: Metal bir yiizeye diisiiriilen
151k, yiizeyden elektron koparir. Koparilan elektron, devrede bir akim meydana
getirir.  Fizik¢iler, bu elektronun hizinin siddetinden bagimsiz  olmasim
anlayamiyorlardi. Kopan elektronun hizi, 1518 rengine yani dalga boyuna bagh
olmaliyd1 [23], [25].

Einstein, 15181n aslinda dalga olmayip fotonlardan, yani kuantum paketc¢iklerinden
olustugunu One siirerek sonuca aciklama getirdi. Buna gore metal yiizeyden kopan
elektronun hizi, kuantum paketg¢iginin enerjisine veya frekansina baglidir [26]. Isigin
siddetini artirmak, sadece kuantum paket¢iklerini artirmak anlamina geliyordu.
Dolayisiyla, 15181n siddetini artirmak, yiizeyden koparilan elektron miktarini ¢cogaltir

fakat, elektronun yiizeyden ayrilma hizina etki edemezdi [24].

Boylece Einstein, 1518 bir dalga olmayip, pargaciklar (fotonlar) toplulugu olmasi
gerektigini One siirdii. Is181n parcacik gibi davranabileceginin kesin delili, 1922°de
Compton tarafindan bulundu. Compton, yaptig1 deneyde, fotonun momentumu

varmis gibi parcacik hareketi yaptigini gézlemledi. [25]
3.2.Is1gin Elektromanyetik Spektrumdaki Yeri

Sekil 3.2’de gosterilen elektromanyetik spektrumun goriiniir kismi, yaklasik 780
nanometre (nm) ila yaklagik 380 arasinda uzanir. Elektromanyetik spektrumun
radyasyondan geriye kalan bu alani insan gbérme sisteminin foto reseptorleri

tarafindan emilir ve dolayisiyla gérme siireci baglar. Kuzey Amerika Aydinlatma
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Miihendisleri Dernegi (IESNA) olarak 15181, "heyecan verici, retina ve gorsel hissi
tiretebilen radyant enerji" olarak tanimlar. Bu nedenle 151k, gorsel duyu ya da radyant

enerji agisindan ayri ayr1 agiklanmaz ama ikisinin kombinasyonudur. [27]
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Sekil 3.2 : Elektromanyetik Spektrum

3.3.Aydinlatma

Cevremizdeki cisimleri gorebilmemiz i¢in 151k ve 15181in yansiyabildigi ylizeylerin
olmasi sarttir. Bulundugumuz ortamda yayan, yansitan ve geciren bir sik kaynaginin
olmasi aydinlatmanin oldugu anlamima gelmez [28]. Bu sadece insanin gorsel
eylemini kisa siireligine yerine getirmesine imkan tanimaktadir. Aydinlatma
tekniginin temel ilkeleri ile yapilandirilmig bir ortamda, insanin gdérme

fonksiyonunun ihtiyaglarini yerine getirilmektedir.

Ortamlarin dogru aydinlatma teknigi ile fizyolojik ve psikolojik yonlerden insanlara

konfor saglayabilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Iyi bir aydinlatma ile saglanacak yararlar;

> Giivenlik saglanir.
> Yapilan i§ verimi artar.
> Konfor gereksinimi karsilanir.
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> Kaza oranlarinda azalma goriiliir.

> G0z sagligi agisindan daha yararli olup, gérme yetenegi artar.
3.4.Aydinlatmanin Amaci

Aydinlatmanin en temel amaci, ihtiya¢ duyulan ana gereksinime karsilik
gelebilmesidir. Ancak, bu gereksinim yaninda diger gereksinimlerde g6z ardi
edilmemelidir [29]. Nesnelerin varliklarinin gorsel olarak anlagilabilir duruma
gelmesi aydinlatmanin amacidir. Aslinda amag, aydinligin niceligi yani kag¢ liiks
aydinlik elde edildigi olarak tanimlanabilir. Yani bu nicel tanimin yaninda ¢ok daha

onemli olan aydinligin niteligidir.
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4. ISIK KAYNAKLARI

Aydinlatma sektorii milyonlarca lamba olarak isimlendirilen elektrik 151k kaynaklari
yapmaktadir [29]. Bunlar, aydinlatma saglama amaciyla akkor, desarj ve kati hal
lambalar1 olmak iizere genel olarak ii¢ sinifa ayrilmaktadir. Akkor lambalari, metal
flaman telinin yiiksek sicakliklara 1sitilmasi ve bu 1sinma sonucunda flaman telinin
151ma yapmasi ile 1s1k iretirler. Desarj lambalar1 i¢ine gaz doldurulan bir cam tiipiin
iki ucunda bulunan elektrotlarla gerilim uygulanmasi ile gergeklesen bosalmalardan
151k liretmesi esasina dayanir. Kati hal lambalari, 15181n dogrudan elektrik enerjisine

doniistirmek igin elektroliiminesans denilen bir olgu kullanir [30].

Uretilen 151k kaynaklarma ek olarak, giines 1511 olarak bilinen giin 15181 da
aydinlatma saglar. Giin 1518min temel o6zelligi degisken olmasidir. Giin 1518111n,
giiniin ve yilin farkli zamanlarinda ve farkli enlemlerinde, farkli meteorolojik

kosullarla yaymasi, spektral igerigi ve biiytikligi degisir.

Yeryiiziinde, giin 15181 tarafindan {iiretilen aydinlanmalar, 150.000 liix gilinesli bir yaz
gilinii ile 1000 liix ¢ok bulutlu bir kig giinii arasinda biiyiik bir alan1 kapsayabilir [31]
. Ayrica, gilin 15181min spektral bilesimi de atmosferin yapist ve yol uzunlugu ile
degisir. Iyi bir aydinlatma sistemi i¢in dogru lamba segimi c¢ok biiyiik onem
tagimaktadir. Isik kaynaklarinin siniflandirmasi, genel olarak asagidaki gibi

yapilmaktadir. [25], [31]
Uretim bakimindan;

» Birincil 151k kaynaklar1, Giines, mum gibi kendi kendine 151k iiretebilirler.
> Ikincil 151k kaynaklar ise kendi 1s131n1 iireten birincil 151k kaynaklarinin

151811 yansitarak ya da gecirerek 1s1k yayan nesnelerdir.
Geometrik bigimleri bakimindan;

» Noktasal 151k kaynaklari,
» Cizgisel 151k kaynaklari,
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» Yiizeysel 151k kaynaklari seklinde siralanmaktadir.
Is1gin koki bakimindan;

» Dogal 151k kaynaklar (giines, gok)
» Yapay 1sik  kaynaklari, olarak temel iki  bashk  altinda

smiflandirilmaktadir.
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5. PROGRAMLANABILIR LOJiK KONTROLLER (PLC)
5.1.Tarihce

1960’1 yillarin  sonuna dogru, role tabanli makine kontrol sistemlerinde
arizalanmasinda rolelerin degistirilmesinin ¢ok masrafli olmasindan dolayr PLC’ler
ortaya c¢ikmistir. Baslangicta, Bedford Associates adli bir Amerikan sirketi
kendilerinin MODICON olarak g¢agirdiklar1 bir bilgisayar cihazini tanittilar. Bu
bilinen ilk ticari PLC olarak piyasaya sunuldu [32]. PLC’den 6nce gereksinimler
arttikca kontrol sistemlerinde gelismeler meydana gelmistir. Uretimde degisimlerin
sik¢a olmasindan dolay1 kontrol sistemlerinin de degistirilmesi masrafli olmaktaydi.
Roéleler, hem mekanik hem de belirli bir 6mre sahip devre elemani olduklari igin
stirekli olarak bakima gerek duyarlar [32], [33]. Bu nedenle ¢ok rdlenin oldugu
durumda arizanin olmasi is yiikiiniin de artmasi demektir. Uretilecek yeni
kontrolorler hem bakimlar1 kolay olmali hem de programlanabilir olmaliydi.
Programlanabilir olmasiyla birlikte olas1 degisikliklere uyum saglayacakti. Tiim bu
ihtiyaclar dogrultusunda, ireticiler katt hal elamanlarinin  kullanildigr  ve

programlanabilir elemanlar: gelistirdiler.

1969 yilinda, elektronik kumanda ile islevsel olarak ayni goérevi yapan ilk PLC
tasarlandi. 1978’de ise dort yil boyunca tizerinde ¢alisitlan NEMA firmasi tarafindan
ilk PLC’ler tanitildi. [34]

1980’11 yillarda ise PLC {iretiminde 6nemli gelismeler olmustur. Daha hizli tarama
yapilabilmesi, daha az sayida (yaklasik on tane) role kullanilacak sistemler
kullanilacak diisiik fiyatlh PLC sistemleri iiretildi [35]. Bir baska gelisme olarak,
sensorlerin dogrudan PLC’ye baglanabilmesine imkan saglanmasi drnek verilebilir
[32], [35]. Bu sekilde ufak sistemlerden baslayarak zamanla PLC sistemi su an Ki
hale gelmistir.
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5.2.PLC Nedir?

Programlanabilir  denetleyiciler (PLC; Programmable Logic Controller =
Programlanabilir Lojik Kontrolor) sektorlerde cesitli elektro-mekanik siireclerin
otomasyonu i¢in kullanilan bir dijital bilgisayardir [36]. Bu kontrolorler sert
durumlarda ve sicak, soguk, toz ve nemden koruyan daha uzun omiirlii olmak icin
0zel olarak tasarlanmiglardir. PLC bilgisayar dili kullanilarak programlanir bir
mikroislemciden meydana gelir [32]. PLC, kontrol fonksiyonlarimi saglamak igin
elektromanyetik cihazlarinin yerine entegre devreler kullanarak bilgisayar ailesinin
kat1 hal tyesidir. Bunlar endiistriyel makineler ve siirecleri kontrol etmek igin
siralama, zamanlama, sayma, aritmetik, veri isleme ve iletisim gibi hafizaya alma
talimatlar1 yetenegine sahiptir [37] Sekil 5.1’de PLC uygulamasinin kavramsal

diyagramini gostermektedir.

Grig Cikas

Sekil 5.1 : PLC kavramsal uygulama semasi

Programlanabilir kontroldrlerin bir¢ok tanimi vardir. Ancak PLC’ler hem merkez
birimlerinin (PLC kendisi) ve saha cihazlarina (giris / ¢ikis baglantilari) kendi
arabirim devresinde Ozel tasarlanmis mimarisi ile endiistriyel bilgisayar gibi basit

terimlerle diisiiniilebilir.

PLC’nin endiistriyel otomasyonda tercih edilmesinin bazi1 nedenleri asagidaki gibi
siralanabilir: [38]

» Bakimi kolay ve giivenilirdir.

» Cok az yer kaplamaktadir.
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» Yapilmas: gereken fonksiyonlar yazilimla yerine getirildiginden, her hangi bir
degisiklikte adaptasyon kolay olur.

Roleli bir devrenin tasarimini1 yapmak daha kolaydir.

Bozulma/ariza olasiligr diistiktiir.

Bilgisayarlarla haberlesme imkéni1 vardir.

Y V V V

Cevresel faktorlerin kotii oldugu ortamlarda kontakli devrelere goére daha
giivenilirdir.
» PLC devresi tasarim olarak hizli tamamlanabilir oldugundan ¢alisan teknik ekip

icinde zaman tasarrufu saglamaktadir.
5.3.PLC’nin Avantajlari

» Sarsint1, sicaklik, nem ve giriltii gibi faktorlere dayanikli olacak sekilde
tasarlanmistir.

» Kontroloriin iginde giris ve ¢ikislar i¢in arayiiz mevcuttur.

» PLC, kolayca programlanabilir ve kolay anlagilabilen bir programlama diline
sahiptir.

» Disiik voltajlarda, bakim maliyetlerinin réle kontrol sistemlerine gore oldukca
ucuzdur.

» Mekanik kisimlari olmadigindan, bozulacak parcalari yoktur. PLC’ler sonra

kullanilmak {izere tamamen depolanabilir. [39]

Asagida Sekil 5.2°de PLC S7-200’{in dis yapist goriilmektedir.

Durum LED’leri:  1/O durum LED'leri
Sistem hatasi

RUN
STOP
Segime bagh
kartus: Analog
EEPROM 4 potansiyometre
Pil
o Duvara montaj
i igin sabitleme
lletigsim portu delikleri
(}lk-arllabilir DIN rayina montaj
baglant icin klips

terminalleri

Sekil 5.2 : PLC s7-200’iin dis yapisi
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5.4.PLC’nin I¢ Yapisi

Genel anlamda PLC’nin temel birimleri, Merkezi Islem Birimi, Giris/Cikis bdliimi,

Programlama Boliimii olarak siralanmaktadir. Sekil 5.3° da bir PLC’nin igyapisi

gorilmektedir.
Program
v
Hafiza » Gm$ < Algilayicilardan
arabhirimi giris sinyali
v
biiv[ 'ikafn ks
geayer e *  arabirimi
(CPU)
Sekil 5.3 : PLC’nin igyapisi
PLC’nin yukarida bahsedilen ve diger elemanlar1 kisaca su

aciklanabilmektedir: [33]

Merkezi islem Birimi: PLC nin tiim islemlerini kontrol eder.
Gii¢ Beslemesi: PLC devreleri i¢in kaynaktir.

Hafiza: Tiim datalarin saklandigi birimdir.

Giris Birimleri: Gelen sinyalleri degerlendiren birim

Cikis Birimleri: Gelen sinyalleri degerlendiren birim

sekilde

Haberlesme: Hem diger PLC’ler ile hem de PLC’nin elemanlariyla iletisimi

saglayan birimdir.

5.4.1. Merkezi islem birimi

Tiim PLC’nin beyni, merkezi islem birimi (CPU) olarak tanimlanabilir. Bu birim

genellikle gii¢ kaynaginin yanindaki yarigin iginde bulunmaktadir. [40] Ureticiler,

sistem i¢in ihtiyag¢ duyulan karmasikliga dayali CPU’larin farkhi

tiplerini

sunmaktadirlar. Siemens’in farkli amaclar1 karsilayacak CPU’lar1 vardir. Bunlara
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standart CPU’lar, kompakt CPU’lar, giivenlik CPU’lari, teknoloji CPU’lar 6rnek

verilebilir.

CPU, mantik, izleme ve iletisim i¢in bir mikroislemci, bellek ¢ipi ve diger entegre

devreleri igermektedir [40]. CPU farkli ¢alisma modlarina sahiptir.

- Programlama Modu

- Calisma (RUN) Modu

- Durdurma (STOP) Modu
- Sifirlama (RESET) Modu

Calisma (RUN) modunda, programi ¢alistirilir ve istenilen siire¢ islenmeye baslar.
Calisma modunda PLC tam ¢alisir durumundadir. Tiim kontrolleri kendisi yapar ve
diizenlenen programi yonetmektedir [38], [40]. Girislerin ve girislere bagh olarak
cikislar1 okur. Diger birimler (RS232, Profibus, Scada ya da CC-Link) ile iletisim

halinde olmay1 saglar.

Durdurma modu, adindan da anlasildigi gibi durdurma islevini gerg¢eklestirmektedir.
Bir PLC’yi Stop moduna getirmek ayn1 zamanda tiim ¢ikislar1 kapatmak anlamina
gelir. Gidisat disinda meydana gelen bir seye neden olabilecek girislerin kontrol igin
kullanighdir. [41]

Sifirlama modunda, veri hafizasinda herhangi bir kayip olmadan sifirlanma islemi
gerceklesirse buna sicak sifirlama (warm reset) denir [40]. Ancak biitiin giris-gikis ve

veri kayitlarinin sifirlanmasi s6z konusuysa buna soguk sifirlama denilmektedir.

Sekil 5.4’deki CPU akis semasinda gosterildigi gibi, giris ve ¢ikislarin islemek, hata
kontrolleri yapmak bilinen tarama siirecidir. Tarama siiresi, tarama islemini ne kadar

yapmaya ne kadar bagli olduguna gore degisir.

Programin bastan sona bir c¢evrimi bir tarama siliresi olarak tanimlanmaktadir.
Tarama siiresi (saniyenin 1/1000) ¢ok hizli bir sekilde gergeklesir [42].
Algilayicilardan gelen sinyale gore giris degerlerini okur, hafizasina yiiklenmis
bilgilerle programi calistirir ve sonu¢ degerlerini ¢ikis birimine aktarir. Hafiza
kapasitesi, hafiza eleman sayisi, zamanlayici sayilar1 gibi degerlerle birbirlerinden

ayrilirlar.
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CPU Akisg Semasi

|

Sekil 5.4 : CPU akis semast

5.4.2. Giris birimi

Bir PLC giris aygiti, PLC i¢in bir girig verisi verebilir anlamina gelmektedir. Bu da
programin ¢aligmasini etkilemektedir. Bu aygitlar, akilli cihazlar, anahtarlar, analog,
dijital ve hatta haberlesme modiiliinii igerebilir. Basmali buton, selektoér anahtar,
fotosel ve sadece iki durum sinyali veren yakinlik sensorleri gibi farkli cihazlar
islemek i¢in dijital giris kart1 segilebilmektedir [32]. Bu sinyaller ya agiktir ya da
kapalidir. Kontrol edilen sisteme gore sicaklik, nem, basing gibi elektriksel veriler
sensOrler yardimiyla alinir ve lojik degerlere doniistiiriilerek CPU’ya giris birimi
tarafindan aktarilir. Gerilim cinsinden ifade edilir. PLC giris devresine gelen sinyalin
lojik “1” kabul edildigi bir alt sinir (ON VOLTAGE) ve lojik “0” kabul edildigi bir
iist sinir (OFF VOLTAGE) vardir. Olas1 kararsiz bir durumu engellemek igin ise
PLC girislerinde tetikleyiciler kullanilir [32], [35], [38].

5.4.3. Cikis birimi

CPU tarafindan yazilan dijital ya da analog cikis sinyallerini elektriksel isaretlere
doniistiiren birimdir. PLC’lerde ¢ikis birimi genellikle réle olmakla birlikte triyak ya
da transistorlii devrelerde olabilir [38]. Sekil 5.5, ¢cok fazla devreye girmeyen ve

elektriksel yalitim gerektiren durumlarda role ¢ikishi birimler kullanilir. Ancak
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yiiksek hizli agma ve kapama gerektiren durumlarda dogru akimda transistorlii (Sekil

5.6) ya da alternatif akimda triyakli (Sekil 5.7) ¢ikis birimleri kullanilmaktadir.

y

,_,_L
P

Sekil 5.5 : Role c¢ikisli devre

— T~ L;
’%?!xa
. e
L

Sekil 5.7 : Alternatif akimda triyak ¢ikigh devre

Cikis modiilii ¢ikis ve islemci arasinda ara-yiiz i¢in kullanilir. Cikis modiilleri, ters
diizenin haricinde giris modiillerine benzer bir islevi vardir. Sekil 5.8’de ¢ikis
diyagraminin blok ve devre semasi gosterilmistir. Iki boliimden olusmaktadir, mantik

ve glg.
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Sekil 5.8 : Cikis modiiliiniin blok diyagrami

Cikis birimi lizerinden biiyiik akimlar ¢ekilemez. Cikis biriminin akim kapasiteleri

kataloglarla birlikte verilmektedir.

Giris ve ¢ikig birimleri PLC’nin dis diinya ile iliskisini kuran birimlerdir. Yaptiklar
ise gore dijital, analog ve Ozel giris-¢ikis birimleri olmak iizere ii¢ baslik altinda

smiflandirilabilmektedir: [40]
Dijital giris-cikis birimi: Sinyallerin “0” ve “1” olarak algilandig1 birimlerdir.

Analog giris-cikis birimi: Sinyallerin elektriksel biyiiklik olarak algilandigi
birimlerdir. Bir PLC’nin CPU’sunun performanst CPU’nun analog deger islemesi ile

orantilidir.

Ozel giris ¢ikis birimi: Hizli sayici, pozisyon kontrolii gibi amaglarla kullanilan

birimlerdir.
5.4.4. PLC’de bellek yapisi

Depolama ve erisim gereksinimleri, yliriitme ve uygulama bellegin bdliimleri igin
ayni degildir. Bu nedenle, depolama islemi her zaman ayni bellek tipinde yapilmaz.
Yetkili, kullanici ya da elektrik enerjisi nedeniyle degistirilmez ya da silinemez
icerigi kalic1 saklayan bir bellek kullanmak ister. Bu tip hafiza genellikle uygulama

programut i¢in uygun degildir.

Bellek iki kategoriye ayrilabilir: gecici bellek ve kalici bellek. Tiim isletim giicii
kaybolur veya kaldirilirsa, ugucu bellek programlanmis igerigini kaybeder. Pil
yedekleme ve muhtemel bir program disk kopyasi tarafindan desteklendigi zaman,

gecici bellek kolayca degistirilir ve pek ¢ok uygulama igin olduk¢a uygundur. [43]
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Kalic1 bellek yedekleme kaynagi gerektirmeden, hatta isletim giicii tam kaybi
sirasinda, programlanmis igerigini korur. Kalict bellek genellikle degismez, heniiz

degistirilebilir olan 6zel kalic1 bellek tiirleri vardir.[43]

Uygulama programin depolandig1 bellek tiirti ile ilgili iki biliylik endiseleri vardir.
Bellek her giin c¢alisacak olan programin kontroliinden sorumlu olacagindan, ana
endisesi gegicilik olmalidir. Uygulama programi olmadan, iiretim gecikmesi ve kayb1
olabilir. ikinci endise ise, bellekte saklanan bir program degistirilebilir kolaylig
olmalidir. Uygulama bellegini degistirmedeki kolaylik onemlidir. Sonugta bellek,

kullanici ile kontrol {initesi arasinda bir etkilesim igindedir. [40], [43]
Asagida 5 tiir bellegin ne i¢in kullanildigr anlatilmaktadir.
5.4.4.1. RAM bellek (Random-Access Memory)

RAM, hem yazilabilir hem de okunabilir bellek tiiriidiir. Bilgi igine yazilacak sekilde
ya da bellek depolama alanindan okunacak sekilde tasarlanmistir. Enerji kesildiginde
biinyesindeki bilgiler kayboldugundan, kalici olmayan bellek tiirtine girmektedir
[42], [43]. Genellikle RAM, elektrik kesintisi durumunda ¢alismasini siirdiirmek i¢in
bir pil destegi ile kullanilir. RAM, kolaylikla olusturma ve programda degisikligin

yani sira veri girisi saglayan miikemmel bir arag saglar.

Diger bellek tipleri ile karsilastirildiginda, RAM nispeten hizli bir bellektir. Pil
destekli RAM’in fark edilir tek dezavantaji, islemci siirekli pilin durumunu
izlemesine ragmen basarisiz olmasidir. PLC’nin ¢alisma hizin1 diisiirmemek i¢in
RAM’in okuma ve yazma siireleri kisa olmalidir [43]. Sekil 5.9°7da RAM ¢ipi

gosterilmektedir.

31



-

Sekil 5.9 : RAM bellek ¢ipi
5.4.4.2. ROM bellek (Read-Only Memory)

Salt okunur bellek (ROM) kalici olarak siradan kosullar altinda degistirilebilir
olmayan sabit bir programi saklamak i¢in tasarlanmistir. Kalici ve degismeyen
verilerin siirekli olarak saklanmasini saglayan yar iletken bellek elemanidir [33],
[43]. Dogast geregi, ROM'lar elektriksel giiriiltiiye ya da giic kaybi1 degisikligi

nedeniyle genellikle etkilenmez. Y 6netici programlar: genellikle ROM'da saklanir.

PLC’lerde uygulama belligi i¢in nadiren ROM kullanilir. Ancak, sabit veri gereken

uygulamada hiz, maliyet ve giivenirlik avantajlar1 sunmaktadir.
5.4.4.3. PROM bellek (Programmable Read-Only Memory)

Programlanabilir salt okunur bellek (PROM), ROM’un 06zel bir tiiriidiir. Bugiin
programlanabilir kontroldrler ¢cok az uygulama bellegi i¢cin PROM kullanmaktadir.
PROM programlanabilir ve ROM gibi kalic1 bellek olmasi1 avantaji olmasina ragmen,
Ozel bir programlama elemani1 gerektirmesi gibi dezavantaja sahiptir. Diger bir
dezavantaji ise silinebilir ve programlanabilir olmamasidir [43]. PROM’a yalnizca
bir kez bilgi yazilabilir ve varolan ve eklenecek bilgileri ¢ip igine yazilmasina

miisaade eder.
5.4.4.4. EPROM bellek (Erasable Programmable Read-Only Memory)

EPROM, silinebilir ve programlanabilir bellek tiiriidiir. Kullanicinin istegi kadar
programlanabilir. Programlanan EPROM’lar, kalic1 olurlar ve bu programlama 6zel

EPROM programlama cihazi ile yapilmaktadir [43]. Programlanmamis durumdaki
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her bir EPROM hiicresi 1 (Bir) konumundadir. Ultraviyole 151k kaynag: tarafindan
tamamen silinmesinden sonra yeniden programlanabilir 6zel olarak tasarlanmis
PROM’dur. Sekil 5.10°da gosterilen ¢ip penceresinin yaklasik 20 dakika UV 1s1k
kaynagina maruz kalmasi gerekmektedir. Uygulanan UV isinlar, fotoakim yolu
olustururlar. Bdoylece sikigtirilmis haldeki elektronlar silikon katmana akarak o

hiicreyi tekrar 1 konumuna getirirler.

Sekil 5.10 : 8§ bits EPROM bellek ¢ipi

EPROM, bir yar1 kalici1 depolama aygit1 olarak kabul edilebilir. Ciinkii, degisecek

hazir oluncaya kadar programi kalici olarak saklar.

5.4.4.5. EEPROM bellek (Electrically Erasable Programmable Read-Only
Memory)

EEPROM, 1970'lerin ortalarinda gelistirilen bir birlesik devre bellek depolama
aygitidir. EPROM’u yeniden programlamak ve silmek i¢in bulundugu devreden
cikarirken yasanan bilgi kaybini ortadan kaldirmak i¢in elektriksel olarak
programlanabilir ROM’lar gelistirilmistir. Bu program i¢in kalic1 depolama saglar ve
kolayca programlama cihazi (6rnegin bir bilgisayar) ya da manuel programlama
tinitesi kullanimi ile degistirilebilir. Veri silme ve programlama islemleri devre

tizerinden yapilmaktadir. [43]

ROM ve EPROM gibi kalic1 bellege sahiptir. RAM gibi programlama esnekligi
sunmaktadir. Bugiiniin ¢esitli kii¢iik ve orta 6lcekli kontrolorlerinin sistemi i¢inde

sadece bellek olarak EEPROM kullanilir.
5.5.PLC Programlama

Programlanabilir kontrolorler kullanilan programlama dilleri 1960'larin sonlarinda
PLC baslangicindan beri siirekli gelismistir [40]. PLC'ler gelistirildikge,

programlama dilleri de onlarla birlikte gelismektedir. Programlama dilleri, kurulmus
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bir s6z dizimi kullanarak belirli bir gorevi yerine getirmek i¢in PLC igine kontrol
programinin girilmesidir. Bugiin gelismis bu diller yeni ve kontrol programin
etkilerini baslatan daha yonlii islem komutlarma sahiptir. Bu komutlar, kendisi
tarafindan gerceklestirilen tek bir is icin daha fazla islem giicii saglar. Ornegin,
PLC’ler, farkli blokta mantik veya aritmetik bir islem yapilirken ayni anda baska bir
hafiza konumundan veri bloklarimi aktarabilirler. Bu yeni, genisletilmis komutlar

sonucunda, kontrol programlari artik daha kolay veri isleyebilir.
5.5.1. Merdiven diyagramlari ile programlama

Merdiven diyagram dili kontrol fonksiyonlarimi yerine getirmek i¢in merdiven
programlama sembollerinin standart dizisi kullanir. Merdiven (ladder) programlama
kontak sembollerin ardisik ya da alt alta siralanmasi seklinde yapilir [40], [43].
Merdiven diyagram ismi, diyagram yapisinin bir ip merdiveni andirmasindan dolay1
verilmigtir. Her bir satira basamak denilmektedir. Bu programlama dili PLC’de her
zaman mevcut ve gegerli bir dildir. Sekil 5.11°de bazi1 sembollerin ne anlama geldigi

gosterilmistir.

Semboller Agiklama

Mormalde acik kontak

1/ Normalde kapali kontak
e Cikis
4£/j_ Ters gikis

—e Set
—<H>_ Reset
Zamanlayici
4'E|— Sayici

Sekil 5.11 : PLC’de baz1 semboller
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Sekil 5.12: Merdiven diyagram

Sekil 5.12°de gosterilen merdiven diyagramindaki uzun diisey ¢izgi giic kaynagini
sembolize etmektedir. Yatay cizgiler ise basamaklardir. Merdiven diyagramlarinda

akim akis1 yalnizca soldan saga olmaktadir. [43]
5.5.2. Komut listesiyle programlama

Komut listesi ile programlamada (STL), yapilmasi istenilen mantik fonksiyonu
komut listesi olarak hazirlanmalidir. SL komutlar iki ana kisimdan olusur. Birinci
kisim operasyon kismidir. Burada silirecte bu komutla ne yapilmasi gerektigi
belirlenir. Diger kisim ise isleme kismidir. Bu kisimda ilk kisimdaki islemin hangi
sinyalle uygulanacagi belirlenir [44]. Fonksiyon blok diyagram ile yazilamayan

programlar, komut listesiyle yazilabilir. STL ile program 6rnegi asagida verilmistir.

Network1

LD 10.0
LD 10.1
LD 11.0
A 11.1
OLD

ALD

= Q1.0

5.5.3. Fonksiyon blok diyagramlari ile programlama
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Fonksiyon blok diyagramlari, sematik olarak gosterimi olan ve mantik kapilarinin
kullanim1 olarak bilinen PLC programlamasidir. Semalar, kutular olarak seklinde
gosterilir [44]. Semanin sol tarafinda giris sinyalleri ve sag tarafinda ¢ikis sinyalleri
bulunmaktadir. Her bir fonksiyon ig¢in bir sembol vardir. FBL yonteminde bir
komutun sonucu diger komutun girisi olabilir. Karmasik iglemlerin ¢6ziimii i¢in
kullanigh bir yontemdir. Sekil 5.13’de FBD ile olusturulmus bir program kesiti

gosterilmektedir.

T37
0.0 — 1IN TON

V50.0 —| | ACO—| PT

Sekil 5.13 : Fonksiyon blok diyagram programlama formati

5.6.Tarama

PLC’nin ¢alismasi ¢ok basittir. Islemci, kullanici tarafindan yazilmis bir merdiven
mantik programina dayanarak karar verir. Diizglin programi kullanmak i¢in, PLC bu
izleme ve kontrol ile gorevli gesitli saha cihazlar ile iletisim kurmasi gerekir. Daha
sonra saha cihazlarmin gergek kosullar1 karsilastirilir ve buna ore ¢ikis aygitlar
giincellestirir [40], [44].

PLC siirekli olarak programlari tarayarak calisir ve bu islemi saniyede birgok kez
tekrarlar. PLC basladiginda, self-test olarak da bilinen, hatalar ig¢in yazilim ve
donanim kontrolleri ¢alisir. Herhangi bir sorun olmadiginda PLC tarama dongiisii
baslayacaktir. Sekil 5.14’de goriildiigli gibi tarama dongiisii li¢ adimdan

olusmaktadir:

1. Giris tarama,
2. Programlarin yiiriitiilmesi ve

3. Cikis tarama

Yukarida bahsedilen bu {i¢ adimin hepsinin bir arada yapilmasi tarama zamani olarak
tanimlanmaktadir. PLC, bu ii¢ islemi devamli olarak tekrarlamaktadir. Tarama

zamani 0,1ps ile 100ms arasinda degisir [44], [45].
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Sekil 5.14 : PLC tarama dongiisii
5.7.Lojik islem Komutlar:

Mantik fonksiyonlar1 sinyallerin lojik olarak birbiriyle birlestirilmesiyle olusur.
Karmasik devreler, “VE”, “VEYA”, “DEGIL” ve “OZEL VEYA” gibi mantik islem
komutlariyla gergeklestirilmektedir. [46]

5.7.1. “Ve” (AND) fonksiyonu

Cikis degerinin 1 olmasi i¢in giris sinyallerinin hepsi 1 olmasiyla gerceklesir.
Elektrik devresinde seri baglamaya karsilik gelmektedir. Sekil 5.15°de “VE” komutu

kullanarak merdiven diyagrami ile programlama yapilmistir.

1124.0 1124.1 Q125.0
I | | /
I | \

Sekil 5.15 : “VE” komutunun kullanimi

5.7.2. “Veya” (OR) fonksiyonu

Cikis sinyalinin “1” olmasi i¢in giris sinyallerinden en az bir tanesinin “1” olmasi
yeterlidir. Elektrik devresinde paralel caglamaya karsilik gelmektedir [46]. Sekil
5.16°da “VEYA” komutu kullanarak merdiven diyagrami ile programlama

yapilmistir.
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1124.0 Q125.0
| | /
| \

Sekil 5.16 : “VEYA” komutunun kullanimi
5.7.3. “Degil” (NOT) fonksiyonu

Cikis sinyalinin “1” olmasi i¢in girig sinyalinin “0” olmasi gerekmektedir [46]. Sekil

5.17’de “DEGIL” komutu kullanarak merdiven diyagrami ile programlama

I124|.D
‘ l’ I

Sekil 5.17 : “DEGIL” komutunun kullanimi

yapilmistir.

2
[
M
%]

TN
~ e

5.7.4. “Ve Degil” (AND NOT) fonksiyonu

Sekil 5.18’de “VE DEGIL” komutu kullanarak merdiven diyagrami ile programlama
yapilmistir. Burada 1124.0 girisi normalde agik, 1124.1 girisi ise normalde kapalidir.
Normalde agik olan 1124.0 girisinin kapali olmas1 halinde ¢ikis sinyaline (Q124.0)
enerji gelmektedir [46].

Sekil 5.18 : “AND NOT” komutunun kullanimi1
5.7.5. “Veya Degil” (OR NOT) fonksiyonu

Sekil 5.19°da “VEYA DEGIL” komutu kullanarak merdiven diyagrami ile
programlama yapilmistir. Burada [124.0 normalde agik, [124.1 ise normalde
kapalidir. Paralel baglandigindan dolayr ¢ikis rdlesi enerji almaktadir. Normalde

kapali kontagin agilmasi1 durumunda, ¢ikis rélesine enerji gitmemektedir [46].
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1124.0 Q125.0
f
\

1124.1

Sekil 5.19 : “VEYA DEGIL” komutunun kullanimi

5.7.6. “Ozel Veya” fonksiyonu

“OZEL VEYA” fonksiyonunda giris sinyalinin bir tanesinin kendisi, digerinin ise

degili olmasi ¢ikis sinyalini “1” yapmaktadir. [46]
5.7.7. SET ve RESET komutlari
5.7.7.1.SET komutu

Giris sinyalinin bir anlik kapamas1 halinde ¢ikis sinyalinde kendini set eder. Boylece
devamli ¢alismaya baslar [47]. Bu islemi durduracak komut RESET’dir. Sekil
5.20°de SET komutu kullanarak merdiven diyagrami ile programlama yapilmistir.

SET komutunun altindaki say1 kag tane rolenin set edilecegini gostermektedir.

| 1124.0 Q124.0
[ ] P
| I L f )

Sekil 5.20 : Set komutunun kullanimi

5.7.7.2.RESET komutu

Giris sinyaline anlik ileti geldiginde, RESET komutu, iizerinde yazan operatorii
adindan da anlagilacagi gibi reset eder [47]. RESET rdlesinin altindaki say1 kag
roleyi durduracagimi gostermektedir.  Sekil 5.21°de SET komutu kullanarak

merdiven diyagrami ile programlama yapilmustir.

| 1124.1 Q124.0
|1 7
| - L ": )

Sekil 5.21 : Reset komutunun kullanimi1

5.8.Yardimc1 Roéleler

5.8.1. Zamanlayicilar
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Zamanlayicilar merdiven mantik programlamada ¢ok onemlidir. Gecikmeli start
(Timer On Delay — TON) talimat dogru oldugunda zamanlamaya baslar.
Zamanlayicilar talimat agik veya kapali oldugunda zamani izlemek icin kullanilir. S7

200’de kullanilan zamanlayicilar baslica su sekildedir. [48]

- Diiz (Cekmede gecikmeli) zaman rolesi (TON)
- Kalici gecikmeli zamanlayici (TONR)

- Ters (Diismede gecikmeli) zaman rolesi (TOF)

Zaman rolesinin tipi ve adres numarasiin ne oldugu fark etmeksizin Preset Time

(PT) degerine maksimum 32762 degeri girilebilir.
5.8.2. Sayicilar

Sayagclar, artan ya da azalan tam say1 degeri olan bir PLC elemanidir. Sayaglarin ii¢
temel tiirti vardir: yukari sayac1 (CTU), asag1 sayac1 (CTD) ve yukari-asagi sayaci
(CTUD) [48]. Sayicilar, geri beslemeli oldugundan dolayi enerji kesintisinde sayma
degerini sakli tutar. Var olan degerin silinip yeni degerin girilmesi i¢cin R komutunu

kullanmak gerekmektedir [49].
5.8.2.1.Yukarn sayac1 (CTU)

Sekil 5.22°deki CTU ladder gosteriminde, girig sinyali 10.0 degeri her “1” olusunda
CTU sifirdan baglayarak ileri dogru saymaya baglar. Verilen PV degerine geldiginde
cikist “ 17 yapar. T zamaninda I0.1 girigine enerji verilirse sayici ¢ikist sifir olur. PV

degeri maksimum 32767 olabilir [49].

10.0 &
_| }7 cu CTu
10.1

-

4 — PV
|

l

Preset Value
(Girilen deger)

Sekil 5.22 : Yukar1 sayici1 ( CTU ) LADDER gosterimi
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Yukaridaki CTU’ nun ¢alisma prensibi Sekil 5.23’da gosterildigi gibidir.

100 I rrrie_rm__r1.ILu
Up :

01 M

Reset 5 i 6

C55
Cont.

C55
Cikigi (it}

Sekil 5.23 : CTU ¢aligma prensibi diyagrami

5.8.2.2.Asad1 sayac1 (CTD)

CTD’nin ¢alisma mantigi CTU’nun tam tersidir. CTD’nin ¢alisma diyagrami ve

LADDER sekli Sekil 5.24°de gosterildigi gibidir.

C40
4| Ii cD CTD g:::gn

H

4PV

F'riet Value c40 —I I—I—

Cikis (bit)

Sekil 5.24 : CTD LADDER sekli ve ¢alisma diyagrami

Sayma isleminin baslayabilmesi i¢in LD girisine “1” sinyalinin gitmesi
gerekmektedir. Yani bu durumda 10.1 kontagi kapatilmaktadir. 10.0 kontag:
kapatildiginda sayaca yiiklenen degerden itibaren sifira dogru saymaya baslar. Sayac
sifir oldugunda cikis degerini “1” yapar. Sayma isleminin tekrar yapilabilmesi icin
10.1 girisine sinyalinin verilmesi gerekmektedir. LD girisi “1” oldugunda sayag ¢ikisi
“0” olur. 10.01 girisi “1” oldugu durumda yani sensor kapali oldugu siirece CTD
sayma iglemini gergeklestirmez. PV degeri maksimum 32767 olabilir [48], [49].
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5.8.2.3.Yukari-Asag sayac1 (CTUD)

CTD’nin c¢alisma diyagrami ve LADDER sekli Sekil 5.25’de gosterildigi gibidir.
CTUD, istege gore asag1 veya yukari sayma islemi yapabilmektedir.

C20
ne o ML L LI T g
— —fcu Tl w— T T T T o
H ] 1 Lo i
0 Down — A e
102 Rt [ 1 T o T T,
f 2 é -
]

Cikisi (bit)

Sekil 5.25 : CTUD LADDER sekli ve ¢alisma diyagrami

10.0 girisi “1” veya “0” oldugunda yukar1 sayma islemi, CD “1” ve “0” oldugunda
ise asagl sayma islemi yapilmaktadir. Yukar1 ya da asagi sayma fark etmeksizin
saya¢ PV’ye girilen degere geldiginde saya¢ cikisini “1” yapar. Bu kontaklarin
konum degistirdigi anlamina gelmektedir. Eger R girisine “1” degeri verilirse sayag

cikisi ve sayag sifirlanir. PV degeri maksimum 32767 olabilir. [49]
5.8.3. Karsilastirma elemanlari

Karsilastirma komutlari, bir basamakta mantiksal siirekliligin sart degerlerini test
etmek icin kullanilir. Bu nedenle karsilastirma komutlar1 nadiren olur. Ayrica bir
basamak {iizerinde son komut olmaktadir. Bazi karsilastirma komutlar1 asagidaki
gibidir: [50]

5.8.3.1. Esit karsilastirmasi

Iki degerin esit olup olmadigini test etmek icin EQU komutu kullamlir. A ve B
degeri birbirine esitse, komut mantiksal dogrudur. Bu durumda kontak kapali gibi
davranir. Bu degerler esit degilse, komut mantiksal yanhstir ve kontak acik gibi
davranig sergiler. Esittir komutu ile birlikte su degiskenler kullanilmaktadir: Byte
(B), Word (1), Double Word (D), Real (R), String (S). Sekil 5.26’da esit
karsilastirmasi Byte tipi degisken i¢in gosterilmektedir.
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Karsilastinlacak
adres

=)
Karsilastirlacak
deger

Sekil 5.26 : Esit karsilastirma

5.8.3.2. Esit degil karsilastirmasi

Burada eger karsilastirilan adres ile karsilastirilan deger birbirine esit olmadigi

durumda kontak kapali gibi davranir. Boylece ¢ikisa sinyal gonderilir ve degeri “1”

olur. Sekil 5.27°da Byte tipi degisken i¢in esit degil karsilastirmasi gosterilmektedir.

Karsilastirilacak
adres

S I
Karsilastinlacak
deger

Sekil 5.27 : Esit degil karsilagtirma

5.8.3.3. Biiyiik esit karsilastirmasi

Eger karsilastirilan adres, karsilastirilan degerden biiylik veya esit olursa, ¢ikisa

sinyal gonderilir. Sekil 5.28’de Byte tipi degisken i¢in biiyiik esit karsilastirmasi

gosterilmektedir.

Karsilastirilacak
adres

4{ ):Bli
Karsilastinlacak
deger

Sekil 5.28 : Biiyiik esit kargilagtirma
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5.8.3.4. Kiigiik esit karsilastirmasi

Eger karsilagtirilan adres, karsilastirilan degerden kiiciik veya esit olursa, ¢ikisa
sinyal gonderilir. Sekil 5.29’de Byte tipi degisken i¢in kiiclik esit karsilastirmasi

gosterilmektedir.

Karsilastinlacak
adres

<=8
Karsilagtinilacak
deger

Sekil 5.29 : Kiiciik esit kargilagtirma
5.8.3.5. Biiyiik karsilastirmasi

Karsilagtirilan adres, karsilastirilan degerden biiyiik oldugu durumda ¢ikis sinyali “1”
olur. Bu durumda kapali kontak gibi davranir. Sekil 5.30°de Byte tipi degisken icin
biiyiik karsilagtirmas1 gosterilmektedir.

Karsilastirilacak
adres

@
Karsilastirilacak
deger

Sekil 5.30 : Biiyiik karsilagtirma

5.8.3.6. Kiig¢iik karsilastirmasi

Karsilagtirilan adres, karsilastirilan degerden kiigiik oldugu durumda ¢ikis sinyali “1”
olur. Bu durumda kapali kontak gibi davranir. Sekil 5.31°de Byte tipi degisken icin

kiiciik karsilagtirmasi gosterilmektedir.
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Karsilastirilacak
adres

e
Karsilastinlacak
deger

Sekil 5.31 : Kiiciik karsilastirma

5.9.STEP 7 — Micro/WIN

STEP 7-Micro/WIN, mantiksal programin olusturulmasi, diizenlenebilmesi ya da
otomasyon projeleri igin oldukga iyi bir ortam sunmaktadir. Her birinin RAM
miktari, iglemci hiz1 gibi 6zellikleri farkli olan 5 ayr1 CPU (CPU-221, CPU-222,
CPU-224, CPU-226 ve CPU-226XM) modeli bulunmaktadir. Sekil 5.32°de STEP
7’ye ait ekran goriintiisii gosterilmektedir.

8 5768 7-Mcon - rojectt o x

e Edt View PLC Debug Took Windows Help
&g a0 8- ez N re @5 20 s 7
Gohe |[GdE ARAR FE e r010
— & [ SIMATIC LAD gy ===
E : DataType | Corvmeni |
!! Program Editorii —
ﬁ Komut Listesi
.....
(
="
=
Iletisim Simgasi
Arastirma Cubugu || [
Tock LD N\ warn {5870 A1 o /

Sekil 5.32 : STEP 7-Micro/WIN Ekrant

Arastirma ¢ubugunda bulunan simgeler yardimiyla STEP 7-Micro/WIN projesinde
farkli elemanlar agilabilmektedir. Iletisim simgesi ile STEP 7-Micro/WIN projesinin
tim iletisim ayarlar1 yapilmaktadir. Program editoriinii agmak i¢in Program Blok
simgesi kullanilir. Komut listesinden secilen komutlar siiriikle-birak yontemi ile

program editoriine yerlestirilmektedir.
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Ara¢ cubugunda bulunan meniiler yardimiyla STEP 7 komutlarina kisayol erisimi

saglamaktadir. Bu meniide bulunanlar sirastyla su sekildedir: [51]

FILE MENUSU: File meniisiinde yeni dosyas1 agma, olusturulan projeyi kaydetme,

ice aktarma, disa aktarma gibi islemlerin yapilig1 mentidiir.

EDIT MENUSU: Kes, kopyala, yapistir, geri, bul gibi islemlerinin yapilmasina

olanak tantyan mentidiir.

VIEW MENUSU: Olusturulacak proje komutlarinin, merdiven mantig1 ile ya da
semboller ile olmasin1 saglar. Gorsel diizenlemeler bu menli yardimiyla

yapilmaktadir.

PLC MENUSU: PLC’yi ¢alistirma ve durdurma moduna alindig1 menii olup, ayrica
yazilan programin derlenmesi, bir aksilik ¢ikmas1 durumunda resetleme isleminin de

yapildigi kisimdir.

DEBUG MENUSU: Yazilan programda olasi hatalarin bulunmasi i¢in kullanilan

mendidiir.
TOOLS MENUSU: Kisayol ¢ubuklarini gériiniip gériinmeyecegi buradan ayarlanir.

WINDOWS MENUSU: Acikta olan pencerelerin konumlarinin ayarlanmasi igin

kullanilir.

STEP7-200’iin bilgisayara baglanmasi iki tane iletisim ¢esidi ile ger¢eklesmektedir.
[Iki PC/PPI kablosu yardimiyla. Bu yoéntem bilgisayar1 ile S7-200 arasinda iletisim
kurmak i¢in en ekonomik yontemdir. Digeri ise MPI ve PROFIBUS-DS iletisim
aginda kullanilabilecek bir CP karti ve MPI kablosu kullanmak. Bu iletisim
yonteminde, MPI kablosu kullanmak i¢in Communication Processor (CP) karti
kullanilmalidir. Bu kart sayesinde yiiksek iletisim hizlarinda gerekli olan donanimi

saglamaktadir [51].
5.10. Kaullanic1 Arayiizii ile Akilli Ev Otomasyonu: PLC Kontrollii Uygulama

Ev otomasyon sistemi etkili, kolay uygulanabilir ve uygun fiyata sahip olmalidir.
PLC, bu tiir sistemlere bir alternatif olarak diisiiniilmektedir. PLC, giivenlik izleme,
enerji tikketim yoOnetimi, makinelerin kontrolii ve 0Ozellikle endiistri otomasyon
sistemlerinin neredeyse her alaninda bulunan otomatik iiretim hatlarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. PLC, endistri alaninda kullanilmak {izere tasarlanmis

zamanlama, sayma, veri isleme, karsilastirma, siralama, veri aktarma ve aritmetik
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islemlerin dogal fonksiyonlar1 araciligiyla genel kontrol saglayan analog / dijital veri
giris / ¢ikis terminalleri vasitasiyla bir sistemi veya sistem gruplarini kontrol eden bir
elektronik cihazdir[35]. Aynmi zamanda PLC'nin kullanimi, yazilim {izerinde
degisiklikler yapabilmek ve elektrik kesilmesi durumunda veriyi uzun siire
saklayarak enerjinin tekrar elde edilmesiyle algoritmaya yeniden baslamak gibi

cesitli nedenlerden dolay1 ¢ok avantajhidir [33], [35], [52]
5.10.1. Akilh ev sisteminin mimarisi

Bu calismada, internet iizerinden bilgisayar, mobil cihazlar ve operatér panelleri
kullanilarak kontrol edilebilen bir PLC kontrolli akilli ev uygulamasi
gergeklestirilmistir. Yazilim ve donanim da dahil olmak tizere iki kisimdan olusan
bir sistem ele alinarak konu ele alinmistir. Sistemin genel blok diyagrami Sekil

5.33’da gosterilmektedir.

SMARTHOME

INTERMET ﬁ

KULLAMICI CIHAZ

]

<:[:> PLC
U

OPERATOR
PANEL

SERVER

Sekil 5.33 : PLC kullanilan akilli ev sisteminin blok diyagrami
5.10.1.1. Donamim alltyapisi

Akilli ev donanimimin uygulanan uygulamanin altyapist PLC, Ethernet modiil,
dokunmatik operator paneli, sensorler, aktuatdrler ve elektronik devrelerden olusur.

[45]

Akilli ev sisteminde kontrol edilen iiniteleri aydinlatma kontrolii, giivenlik kontrolii
ve klima iinitesi olarak bolmek miimkiindiir. Bu iinitelerin kumandalar1 PLC'ye baglh
Ethernet modiilii {lizerinden mobil cihazlara ve PLC'ye bagli operatér paneli
tarafindan gerceklestirilir [53]. Aydinlatma tinitesi araciligiyla oturma odasi, yatak

odas1, mutfak ve salon 1g1klar1 kontrol edilir. Sistem a¢ildiginda, odalarin aydinlatma
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verileri okunur ve veri tabanma yazilir ve sonra kullanicinin odalarin mevcut
durumunu ve 151k durumundaki degisiklikleri gozlemleyebilmesi icin kullanici
arayiiziine aktarilir. Enerji tasarruf modunda sensorler sayesinde kullanilmayan

odalardaki 1siklar otomatik olarak kapanir.
5.10.1.2. Yazihim altyapisi

Akilli evin gercek zamanli olarak internet iizerinden kontrolii i¢in, istemci / sunucu
mimarisi temelinde basit ve kullanigsh bir altyapi olusturulur. Bu altyapi, istemci
yazilimi, sunucu yazilimi ve veri tabani boliimiinden olusur [53]. istemci yazilima,
kullanicilarin internet {izerinden akilli ev sistemini denetleyebildigi web arayliziidiir.
Sunucuda calisan istemci yaziliminin ana gorevi, akilli ev sistemine yerlestirilen
aydinlatma, havalandirma ve gilivenlik birimlerini yonetmektir. Kullanicilarin sisteme
baglanmak i¢in internet erisimi olan bir bilgisayar, tablet veya mobil cihaza ihtiyaci

var.

Kontrol yazilimi, akilli ev sisteminin tiim iletisimlerinin saglandigi sunucuda tutulur.
Sunucu her iki yonde de ¢aligir. Akilli evden alinan komutlar: veri tabanina kaydeder
ve kayitl kontrol komutlarini veri tabanindan akilli eve PLC yoluyla gonderir. Veri
tabani ¢caligmanin bu boliimiinde devreye girmektedir. Akilli ev sistemi ile ilgili tim
ayarlamalar ve islemler veri tabanina kaydedilir [40], [42]. Akilli ev durumuyla ilgili
raporlar, kullanici istegine ve zamana bagli olarak verilir. Programlama dili istemci
ve sunucu yazilimi i¢in kullanilirken, SQL ise sunucu programi veri tabani igin
kullanilir. Bu ii¢ iinite, farkli gorevler ve siirecler icerse de birbirleriyle siirekli
etkilesim halindedir. Bu birimler ile gelismis sistem mimarisi arasindaki etkilesim

Sekil 5.34'deki blok diyagraminda gosterilmektedir.

Data Gonderimi Data Gonderimi Data Gonderimi
Arayliz <:[:> Sunucu <::[:> PLC <:[> Akill Ev
Giris Okuma Giris Okuma Giris Okuma

Veri okuma
Veri yazma

Veritabani

Sekil 5.34 : Yazilimlarin birbiri ile etkilesimi
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5.10.1.3. Kullamic arayiizii

Arayiiz ile kullanict bir akilli ev sisteminin tim islemlerini gerceklestirebilir.
Kullanici, akilli ev sistemi hakkinda arayiizii kullanarak gercek zamanli olarak en
giincel bilgileri alir. Kullanicilar, akilli ev sisteminin tiim odalarina, evin sicaklik
degerine, evdeki hareket kontroliine (hirsiz), gaz ve duman kontroliine ve kapi
kontrol iinitelerine arayliz iizerinden erisebilir. Bu sekilde, akilli evleri istedikleri

sekilde yonetebilmektedirler.

Kullanici ile entegre olan akilli ev sisteminin bir kismi kontrol sayfasidir. Bu sayfa
dinamik olarak ¢aligmaktadir ve akilli evde meydana gelen herhangi bir degisiklik
kontrol sayfasina yansir. Ayni sekilde, kontrol sayfasi araciligiyla verilen bir komut
akilli eve gonderilir [45], [52], [53]. Kullanici kontrol sayfasina baktiginda evin
durumuyla ilgili ger¢ek zamanli bilgi alir. Kullanici kontrol sayfasini kullanarak,
odalarin aydinlatma, giivenlik ve klima {initelerini kontrol edebilir. Ayn1 zamanda,
bu sistemler ile ilgili diizenlemeler sistemin aktif / pasif olmasini saglar. Raporlama
sayfasi, kullanicilara internet iizerinden ya da operatdr paneli araciligiyla yapilan tiim
degisiklikleri sistem veri tabanindan alir. Kullanici ev ile ilgili tim degisiklikleri

tarihe gore gorebilir.
5.10.1.4. Operator paneli arabirimi

Akilli evin kontrol islemi, internet olmadan operatdr paneli aracilifiyla da
gerceklestirilebilir. Operator paneli dogrudan PLC ile iletisim kurar. Akilli ev
sisteminin tiim islemleri operatér paneli ilizerinden yapilabilir. Akilli ev sisteminde
internet lizerinden kontrol edilen ve izlenen aydinlatma, giivenlik ve klima sistemleri

de operator paneli araciligiyla gergeklestirilmektedir [53].
5.11. PLC’nin Kablosuz Haberlesmesi

Birbirinden kilometrelerce uzaklikta bulunan, kablo ¢ekmenin miimkiin olmadig:
durumlarda, PLC’ler telsiz data modemler ile kablosuz olarak haberlestirilebilir.
Radyo modemler ve GSM-GPRS modemler telsiz data modemler olarak

kullanilmaktadir.
5.11.1. RF Nedir?

Ev ve bina otomasyonlarinda kablolu sistemlerden ¢ok kablosuz sistemler daha fazla

ragbet gormektedir. RF teknoloji ile iki nokta arasinda bilginin kablosuz olarak
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tasinmas1 saglanir. RF teknoloji 3 Hz ile 300 GHz spektrum igerisinde
elektromanyetik dalgalar1 iizerinden bir alict ve bir verici cihaz arasinda veri
iletimidir. Bir akilli ev otomasyonunda Ornegin aydinlatma anahtarina yan
komutunun goénderilmesi gerekir. Bunun fiziksel olarak 2 yolu vardir: kablolu ve
kablosuz. RF cihazlarin kablosuz olarak haberlesmesinde kullanilan en yaygin
yontemlerden biridir. Haberlesmenin saglanmasi i¢in uzun mesafelerde bilginin
tasinmasini saglayan havada ya da boslukta yol alabilecek dalga kullanilmalidir. En
cok tercih edilen tasiyici dalgalar, kizil 6tesi (infrared), lazer ve radyo dalgalaridir.
[54]

Kablosuz iletisimin avantajlart;

» Kablonun kullanilamayacagi yerlerde biiyiik kolaylik saglamaktadir.
» Maliyet olarak kablolu sisteme gore daha avantajlidir.
> Isletme maliyeti diisiiktiir.

» Giivenilirdir.

» Olasi dis etkenlere kars1 dayaniklidir.

Dezavantajlari,

» Hava kosullarina bagli olarak sorun yasanabilir.
» Kablosuz otomasyon sistemlerinde kullanilan frekanslar yakindir. Bu nedenle

frekans karigmasi problemi yasanabilir.
5.11.2. Kullanilan iletisim standartlar

802.11: 1997 yilinda, Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE) ilk
WLAN standardini olusturdu. Gelisimini denetlemek icin kurulan grubun ismi daha
sonra 802.11 olarak degistirildi. 802.11, yalnizca 2 Mbps'lik bir maksimum ag bant
genisligini desteklediginden ¢ogu uygulama igin ¢ok yavas kaliyordu. Bu nedenle

siradan 802.11 kablosuz tiriinleri artik tiretilmemektedir. [55]

802.11a: 802.11b gelistirilirken IEEE, 802.11a olarak adlandirilan orijinal 802.11

standardina ikinci bir uzanti1 olusturdu.

802.11b, 802.11a'dan c¢ok daha hizli popiilerlik kazandigindan, bazi Kkisiler
802.11a'nin 802.11b'den sonra olusturulduguna inanmiyorlar. Aslinda, 802.11a ayn1
anda olusturuldu. Yiiksek maliyeti nedeniyle 802.11a genelde is aglarinda
bulunurken, 802.11b daha ¢ok ev sistemlerinde kullanilmaktadir.[55], [56]
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802.11a, 54 Mbps'e kadar bant genisligi ve 5 GHz civarinda diizenlenmis bir frekans
spektrumundaki sinyalleri destekler. 802.11b'ye kiyasla daha yiliksek frekans,
802.11a sebekelerinin araligim1 kisaltir. Yiiksek frekans ayni zamanda 802.11a

sinyallerinin duvarlara ve diger engellere niifuz etmede zorlanmasi1 demektir.

802.11b: IEEE, Temmuz 1999'da orijinal 802.11 standardini genisleterek 802.11b
belirtimi olusturdu. 802.11b, geleneksel Ethernet ile karsilastirilabilir 11 Mbps'e
kadar bant genisligini destekler. [55]

802.11b, orijinal 802.11 standardiyla ayn1 diizenlenmemis radyo sinyal frekans1 (2,4
GHz) kullanir. Saticilar genellikle iiretim maliyetlerini diistirmek i¢in bu frekanslar
kullanmay1 tercih ederler. Bununla birlikte, 802,11b donanimi diger cihazlardan

makul bir mesafede takarak parazitten kolayca kaginilabilir. [56]

802.11g: 2002 ve 2003'te 802.11g olarak adlandirilan daha yeni bir standardi
destekleyen WLAN firiinleri piyasaya cikti. 802.11g, 802.11a ve 802.11b'nin en
iyilerini birlestirmeye ¢alisir. [55]

802.11g, 54 Mbps'e kadar bant genisligini destekler ve daha genis menzil i¢in 2.4
GHz frekans kullanir. 802.11g, 802.11b ile geriye doniik olarak uyumludur, yani
802.11g erisim noktalar1 802.11b kablosuz ag adaptorleri ile ¢galismaktadir.

5.11.3. Kablosuz haberlesme sistem yapisi

Kablosuz haberlesme sistemlerinde bir alict ve bir vericiye gereksinim
durulmaktadir. Temel olarak isleyis su sekildedir; kaynaktan ¢ikan bilgi, radyo
frekans verici tarafindan anten sayesinde gonderilir. Tasiyic1 dalgalar yardimiyla
bilgi havada aliciya dogru ilerler. Alic1 tarafinda bulunan anten ile birlikte gelen bilgi

alinir ve kaynaga ulagmasi saglanir.
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Sekil 5.35 : Genel yapisi

Bilgi
Kaynagi 9

Sekil 5.35’de RF teknolojisi ile gelen bilgi dijital oldugundan RF
verici bu bilgiyi RF alicisina gonderebilmek igin veriyi elektromanyetik dalgaya
doniistiirtir. Osilator tarafindan frekans tretilir. RF haberlesme genel yapisinda
bulunan “MIX”, tastyici bir sinyali baska bir sinyalle modiile eden aygittir. “PA” ise
kuvvetlendiricidir. Alicinin goérevi, modiile edilmis bu elektromanyetik dalgay1
demodiile ederek verici girisine uygun forma doniistiirmektedir. “LNA” diisiik
giiriiltiilii kuvvetlendiricidir. Demodiile edilen sinyal ilk formatina doniistiiriilerek

bilgi merkezine iletilir.
5.11.3.1. PLC ve bilgisayarm kablosuz haberlesmesi

Endiistriyel fabrika otomasyonunda kullanilan PLC’ler yogunlukla ve c¢okca
kablolama ihtiyac1 duymaktadir. Cogunlukla PLC yer degistirme gereklilikleri,
kablolu teknolojiler ile haberlesme altyapisi olusturulmasi diisiintiliiyor ise
yapilamamaktadir. Sekil 5.36°da bilgisayar ile PLC’nin kablosuz haberlesmesinin

yapist gosterilmektedir.

Sekil 5.36 : RF ile Bilgisayar ile PLC’nin Kablosuz Haberlesmesi
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Bu durumda RF ile kablosuz bir sekilde hem noktadan noktaya hem de noktadan ¢ok

noktaya haberlesme saglanabilir.
5.11.3.2. ki PLC’nin kablosuz haberlesmesi

Sekil 5.37°de iki PLC’nin kablosuz haberlesmesi gosterilmektedir.

PLC

Sekil 5.37 : RF ile Iki PLC’nin Kablosuz Haberlesmesi

RF data modemler kablosuz kablo gibi ¢alismaktadir. Sanki 2 PLC arasinda fiziksel
bir kablo var gibi veri iletimi kablosuz olarak saglanmaktadir. Bir baska tabir ile
TRANSPARENT veri iletimi yapmaktadirlar, ayn1 kablolarin yaptig1 gibi. Kablosuz
haberlesme yapilan iki PLC arasinda bilgi, degismeden vericiden aliciya

tasinmaktadir. Kablolu sistemde oldugu gibi sinyal degismez.

PLC'lerin kablolu haberlesme i¢in kullanilan haberlesme portlart mevcuttur. RS 485
seri portunu ele alalim. Kablosuz haberlesme yapmak istedigimiz i¢in kablo yerine
diiz baglant1 ile RF Data Modem baglanir. Diger taraftaki telsiz modemde ayni
sekilde diger PLC'ye baglanir.

Radyo modemlere iki PLC arasindaki mesafeye bagli olarak bir anten baglanabilir.
Baglanan bu antenler karsi istasyon ile arada engel olmayacak sekilde, uygun
yiikseklikte monte edilmelidir. Monte asamasinda, antenden modeme gidecek anten

kablosunda kayiplar olacag1 goz 6niinde bulundurulmalidir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus ise, alict ve verici tarafindaki RF
modemlerinin ayn1 parametrelere sahip olmasidir. Ayrica PLC seri port ayarlari ile
telsiz modemlerin seri port ayarlarimin ayni olmasi &nemlidir. RF modemler
PLC’lere baglandiktan sonra, uygun gilic kaynaklar1 ile besleme gerilimlerini

verilmesi yeterlidir. [54]
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6. KABLOSUZ AGLAR

Kablosuz aygitlar, ¢cogu zaman 'protokoller' olarak adlandirilan bir¢ok farkli dil
tirtinii konusurlar. Kullanilan protokol cihazin iireticisi tarafindan belirlenir [57].
Kablosuz ag teknoloji sisteminin etkin ve siirekli iletisim kurmasi 6énemlidir. Bu
nedenle, amaciniza en uygun kablosuz protokolii se¢gmeniz gerekir. Bu ¢alismada
kablosuz haberlesme ile kurulan akilli ev sistemi, Z-Wave protokolli ile ele
alinmistir. Z-Wave protokolii, 6zellikle konut ve hafif ticari ortamlarda kontrol,
izleme ve durum okuma uygulamalari i¢in tasarlanmis, basit, birlikte galisabilir,

kablosuz, RF tabanli bir iletisim teknolojisidir.
6.1.Tarihge

Kablosuz aglar, son yiizyilda iletisimin vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir. 11k
olarak kablosuz teknolojiyi benimseyenler, askeriye ve acil servislerdir. Kablosuz
iletisimin temeli bir noktadan diger bir noktaya kablo kullanilmadan ses, data ya da
goriintiiniin tasinmasi esasina dayanmaktadir [57]. Bu nedenle kablolu iletisimden

farkli olarak, iletim kablo aracilig1 ile degil havadan yapilmaktadir.

1888 yilinda Almanya dogumlu bir fizik¢i olan Heinrich Rudolf Herz, ilk radyo
dalgasin iiretti. 1894'te bu radyo dalgasi iiretimi bir iletisim sekli haline geldi.
Telgraf kablolari, sinyal bi¢ciminde radyo dalgalarini karsilayabilmek i¢in kullanildi.
Herz elektromanyetik dalgalar kesfi ile radyo, televizyon ve radar yolunu agt1.
Marchese Guglielmo Marconi adli italyan mucidi radyo dalgasmin yarigapmi iki
kilometreye ¢ikarip "radyonun babasi" haline getirdi. 1899 yilinda Marconi, Bristol
Kanali boyunca 9 mil yollu bir sinyal gonderdi. Calismalarinin sonucu olarak,
yaricapt 31 mil daha genisleterek sinyali Ingiliz Kanali’ndan Fransa’ya kadar
gonderdi. 1901°de iletisim alan1 daha kusursuz oldu. Boylece Marconi, sinyali

Atlantik Okyanusu boyunca gonderebildi. [58]

Ikinci Diinya Savasi, radyo dalgasi igin biiyiik bir basamak haline geldi. Savas

sirasinda veri iletimi i¢in radyo dalgalarmi kullanan ilk taraf Amerika Birlesik
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Devletleri'dir. Radyo dalgalarmin bu sekilde kullanilmasi, muhtemelen Amerika’ya
savast kazandirdi. 1971'de Hawai Universitesinde Norman Abramson'm
onderligindeki bir grup arastirmaci, "Alohanet" baglikli ilk "paket anahtarlamal1"
radyo iletisim ag1 olusturdu. Alohanet, WLAN olarak da bilinen ilk kablosuz yerel ag
oldu. TIlk WLAN c¢ok degildi, ama biiyiik bir kesifti. Alohanet WLAN, birbirlerine
iletilen yedi bilgisayardan olusuyordu. 1972'de Alohanet anakaradaki WLAN sistemi
Arpanet ile baglant1 kurdu. [58], [59]

Ilk WLAN teknolojisi, iletisim igin kalabaliklasmis bir arayiiz kullandi. Kiigiik
cihazlar ve endiistriyel makinalar parazite neden oldugundan teknolojinin
giincellenmesi gerekiyordu. Ikinci tir WLAN teknolojisi, saniyede 2Mbps hizinda
onceki teknolojiye gore dort kat hizli sonug verdi. Mevcut WLAN sistemimiz ikinci

sistemle ayn1 hizda ¢aligsa da bugiin tiglincii WLAN formati1 kullaniyoruz. [59]
6.2.Kablosuz Ag Cesitleri

Kablosuz aglar dort kategoriye ayrilmislardir. Siniflandirmada biytikliikleri ve
kullanim amaglar1 esastir. Kablosuz aglar i¢in net olarak sinirlari belirtilmemektedir.
Ciinkii iletimin yapildig1 alanda ki hava kosullarina ve ortamdaki girisimlere bagh

olarak bu sinirlar degismektedir.
6.2.1. Kablosuz kisisel alan ag (WPAN)

Kablosuz kisisel alan ag (Wireless Personel Area Network), temel olarak yakin
mesafedeki cihazlari, cep telefonu, fare, tablet, bilgisayar vb. kablosuz olarak
birbirleriyle iletisimlerini saglayan aglardir [57]. Kablosuz kisisel alan ag Bluetooth
teknolojisinde kullanilmaktadir.

Diger aglarla kiyaslandiginda veri hizi (1Mbps) daha diisiiktiir. Diger aglara gore
iletisim mesafesi 10 metre civarinda olup daha kisadir [60]. Sekil 6.1’de kablosuz

kisisel alan ag yapis1 gosterilmektedir.
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Sekil 6.1 : Kablosuz kisisel alan agi (WPAN)

Kablosuz kisisel alan aglari (WPAN) geleneksel kablosuz yerel alan ag (WLAN)
teknolojilerini tamamlayan ¢ok &nemli bir rol oynamaktadir. Bluetooth, Z-Wave,
ZigBee ve NFC (Near Field Communications) hala gelismekte olan UWB (Ultra
Wideband) standartlar ile WPAN teknolojilerine ¢6ziim olarak ortaya ¢cikmistir.

WPAN, kablosuz alan teknolojisinde dnemli bir alan olusturmaktadir. Fiziksel olarak
kiigiik ve diisiik maliyetli cihazlar olmasi1 gerektiginin yani sira diisiik veri hiz
transferi, diisiik giic tiiketimi gerektiren uygulamalar i¢in Ozellikle gegerlidir.
Bleetooth, ZigBee ve NFC bugiinkii en 6nemli ii¢c WPAN teknolojileridir [61]. UWB
ise gelismekte olan en 6nemli WPAN teknolojisidir. Bluetooth ve ZigBee, IEEE
802.11b gibi ayn1 frekans spektrumunda calistig1 icin girisime maruz kalirlar. Sekil
6.2, bu dort temel WPAN teknolojilerinin ozelliklerini 6zetlemektedir. Cizelge

6.1°de ise bu 4 6zelligin fiziksel 6zelliklerinin ayrintilart yer almaktadir.
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Sekil 6.2 : WPAN ve WLAN uzaklik/veri hiz karakteristikleri

WPAN, kablosuz teknolojilerin kullanimini, dogada kisisel bir alana sinirlandirir.
Bireylerin, kiiciik gruplar halinde cihaz baglantilarint ve veri paylagimlarini
icermektedir [61]. Ev veya ofis de multimedya cihazlarinin birbiriyle iletisimi
kurmas1 genellikle kendiliginden ve ad-hoc bir cep telefonu ile kablosuz kulaklik

kullanimi kablosuz iletisime 6rnek verilebilir.

Bir WPAN icinde ayni giivenlik kaygilari, kablosuz aglarin diger formlarinda da
oldugu gibi ele alinmasi gerekmektedir. Gizlilik, hassas verilerin varligint diger alici
firmalara ifsa etmeyecegini garantiye almasi gerekmektedir. Ayrica diger pasif
saldirillar1 6nlemek icin omurga olarak hizmet vermelidir. Biitlinliik, alinan mesajin
gonderilen mesaj oldugunu teyit etmek i¢in kullanilir. Bu ya kotii niyetli saldirida ya
da aktarim sirasinda c¢evresel edenlerden dolayr bozulabilen mesajlar kablosuz
aglarda ozellikle 6nem tasimaktadir. Kimlik dogrulama, ya mesajin génderenini ya
da mesajin kokenini dogrulamak icin kullanilir. Kablosuz teknolojiler bazen ag
kaynaklarmin etkin kullanimini saglamak amaciyla kullanilmasini gerektiren

kalabalik spektrum haline gelmesi miimkiin benzer bant genisliklerini paylasir.

Cizelge 6.1."de WPAN teknolojilerinin karsilastiriimas: gosterilmektedir.
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Bluetooth ZigBee NFC Ultra Wide Band

Menzil 10-100 m 10-100 m 10 cm Short (computer peripherals)

Data uzt 0.8 — 2.1 Mbps 0.02 - 0.2 Mbps 0.02 - 0.4 Mbps 110-675 Mbps (2 Gbps)

Maliyet Low Low Low Low

Gig Medium Low Low Low

Spektrum 2.4 Gliz 2.4 GHz 13.56 MHz 57-64 GHz

Giivenlik 128 bit SAFER+, E0 128 bit AES None Forward error correction & 128 bit AES
AR yapist Piconets, Scatternets Star, Tree, Mesh One (o one One to one

Ag bagia cihaz 8 2 10 65000 2 2
Kullamlabililik Moderate, Data Easy, Data Easy, Human

Easy, Human Centric

Centric Cenlric Centric
Kurulum zamam <5 sec <().5 sec <0.1 sec <0.5 sec
Network for data Mesh networking Interaction of multimedia devices

Kullamm

exchange

Access and
initiate service

Simdi, dort temel WPAN teknolojiyi inceleyelim.

6.2.1.1. Bluetooth

Cizelge 6.1 : Ana WPAN teknolojisinin fiziksel 6zellikleri

Bluetooth, kiiciik, diisiik maliyetli bir teknolojidir. IEEE 802.15.1 dayali kisisel

bilgisayarlar, el cihazlari, cep telefonlar1 ve diger bilgisayar aygitlar1 arasinda kisa

mesafeli radyo baglantisi saglamaktadir [62]. Bluetooth, bir cihazi diger cihaza

baglamaya calisan kablo yerine gecer.

Metrelik kisisel alan i¢inde birden fazla

cihazda hem sesin hem de verinin es zamanli iletimini destekler. Bir pikonet de 8

veri cihazi kadar cihaz baglanabilir ve 10 metre alan iginde 10 pikonet bulunabilir

[57], [62]. Sekil 6.3’de gosterildigi gibi bir pikonet, ad-hoc bi¢cimde Bluetooth

teknolojisi ile bagl cihazlar toplulugudur.

& i
Master Active Parked
Slave Slave

Sekil 6.3 : Pikonet yapilandirilmasi

Bir pikonet laptop ve hiicresel telefon gibi iletisim halindeki iki cihaz ile baslar.

[letisim halinde olan 8 cihaza kadar genisleyebilir ya da Sekil 6.4’de gosterildigi gibi
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birbirine bagl pikonetler bir multipikonet olusturur. Ancak, bir pikonet kurulurken
bir 6ge ana (master) ve digerleri (slave) pikonet baglanti siiresine bu yoneticiye bagl
hareket etmektedir. Bluetooth, goriintiileme, dosya transferi, genel erisim (kesif ve
baglanti kurulmasi), insan arabirim cihazi (klavye, fare), LAN erisim (noktadan

noktaya protokolii kullanarak) profillerinin gesitlerini desteklemektedir [62], [63].

Bluetooth 6zelligi Version 2.0 + Veri Hizi Arttirma (EDR) 2004 yilinda piyasaya
stiriildii. Bluetooth Version 2.1 + EDR 6zellikleri Temmuz 2007 de benimsendi ve

yeni isletim Ozelliklerinin ¢esitlerini kapsamaktadir. Bleutooth 3.0 ayni1 zamanda

100x olarak bilinir ve 200-400 Mbps da faaliyet gostermektedir. [62]
@ é \ e -

Master/ Master Slave [-""V o, T
Slave 5\ T

Sekil 6.4 : Karmagik multipikonet yapisi

Bluetooth 3 operasyon moduna (sessiz (silent), 6zel (private) ve kamu (public)) ve 3
giivenlik moduna (giivenli olmayan, hizmet diizeyi giivenlik modu ve baglant1 diizey
giivenlik) sahiptir [63]. Her biri operasyon ve gilivenlik modlari ile ilgili belirli risk
tehditleri ile birlikte gelir. Ayrica tiim tehditler biitiin modlar igin ortaktir.

Bluetooth, yani kimlik dogrulama ve sifreleme giivenlik mekanizmasinda dort temel
anahtarlar kullanlmaktadir. Bu temel anahtarlardan, diger Bluetooth cihazlari ile
baglanti kurmak olusturabilir. Bleutooth teknolojisinde kimlik dogrulama, paylasilan
gizlilik ile ele alinir ve baglanti anahtar1 adlandirilir. Baglant1 anahtar1 her aygitin
adresinden, bir rastgele sayidan (PIN) olusur. Kimlik dogrulama, SAFER+
algoritmasina dayanmaktadir (SAFER + AES sifreleme standardi i¢in aday oldu ama
hala yaygin Bluetooth aglarda kullanilir.) [57], [62], [63].
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6.2.1.2. Z-Wave

Z-Wave, ev otomasyon sistemlerinde kullanilan yenilik¢i bir kablosuz iletisim
protokoliidiir [64]. Bu teknoloji, termostatlar, alarmlar, aydinlatma, klima ve
havalandirma tiniteleri veya elektronik ses ve video ekipmani gibi ev elektronigi
cihazlarinda kullanilir. Z-Wave, agdaki her cihazin kontrol komutlari gonderip
alabilecegi bir MESH ag olusturma teknolojisidir [65]. Aygitlar ayrica belirli
modiillerin ¢alismasini kontrol etme ve izleme yetenegine sahiptir ve merkezi birime
durumlarimi siirekli olarak bildirir. Bireysel olarak veya grup halinde ¢alisabilir,
birbirleriyle iletisim kurabilir, size sinirsiz ev otomasyonu ydnetimi imkanlari

saglayabilirler.

Kablosuz ev kontrolii uygulamalar1 i¢in tasarlanan Z-Wave radyo agi, her 5-15
dakikada bir iletisim kuran, nispeten az diigiim noktas1 i¢in tasarlanmistir. Z-Wave
radyo frekanslari Amerika’da 908,42 MHz, Avrupa'da 868.42 MHz, Hong Kong'da
919.82 MHz ve Avustralya'da 921.42 MHz'dir [66]. Cogu ev i¢i kablosuz iiriiniin
(2.4 GHz) kullandig1 banttan c¢ok daha diisiik bir bant oldugu i¢in, onlarin

girisiminden ve "trafik sikismalarindan" etkilenmez.

Z-Wave'in 6nemli bir avantaji, birlikte ¢alisabilirligidir. Tiim Z-Wave cihazlari, tip,
versiyon veya markaya bakilmaksizin diger tim Z-Wave cihazlariyla konusur.
Dabhasi, birlikte ¢alisabilirlik Z-Wave ekosisteminde geriye ve ileriye uyumludur.
Yani bugilin piyasaya sunulan Z-Wave friinleri on yillar oncesinden Z-Wave
iriinleriyle ve gelecekte iirlinlerle (ancak islevsellik konusunda bazi sinirlamalara

ragmen) ¢alisacaktir [61], [64], [67].

Z-Wave yalnizca radyo kullanarak mesajlar gonderir. Herhangi bir nedenle radyo
mesajlagmasi basarisiz olursa, Z-Wave iletileri almak i¢in elektrik hattina glivenmez.
Bu nedenle, Z-Wave tasarimcilart bu protokoliin olabildigince giivenilir olmasini

saglamak i¢in ona nispeten karmasik 6zellikler sunmaktadir.

En 6nemlisi, Z-Wave, bir Kaynak Yonlendirme Algoritmasi (SRA) kullanarak ag
tizerinden mesaj yonlendirir. SRA, en ideal yolu hesaplayip, iletilerin baslatmak i¢in
agdaki diger aygitlarin (topolojinin) diizenini bilmek ister. Bir ag topolojisi veri
tabaninin bakimini yapmak ve bilgiyi dagitmak, 6zellikle agdaki bazi cihazlar mobil

oldugunda karmasik bir yazilim gorevidir. Bu nedenle, maliyetleri diistirmek icin Z-
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Wave, koéleler olarak adlandirilan ve mesaj baslatamayan en diisiik maliyetli

cihazlarla farkli cihaz tiirlerini tanimlar. [68]

Z-Wave ev otomasyon teknolojisi ii¢ tabakadan olusur; radyo katmani, ag katmani ve
uygulama katmani [66], [64].Sayisiz diiglimlerin ve cihazlarin birbirleriyle ayn1 anda
iletisim kurmasini saglayan saglam ve giivenilir bir ag olusturmak icin birlikte

calisir.

Radyo katmani, bir sinyalin sebeke ile fiziksel radyo donanimi arasinda degistirilme

seklini tanimlar. Buna frekans, kodlama, donanim erisimi dahildir.

Ag katmani, kontrol verisinin iki cihaz veya diigim arasinda nasil degistirildigini

tanimlar. Buna, adresleme, sebeke organizasyonu, yonlendirme vb dahildir.

Uygulama katmani, 15181 degistirme veya 1sitma aygitinin sicakligini degistirme gibi
belirli gorevleri yerine getirmek ic¢in hangi iletilerin belirli uygulamalar tarafindan

islenmesi gerektigini tanimlar.
Ag katmani

Z-Wave ag katmani, verilerin agdaki farkli aygitlar (diiglimler) arasinda nasil

degistirilecegini denetler, ii¢ alt katmandan olusur. [64]

Medya Erisim Katmam (MAC): Kablosuz donanimin temel kullanimin1 denetler.

Bu islevler son kullanici i¢in goriinmezdir.

Aktarim Katmam: Iki kablosuz diigiim arasindaki hatasiz iletisimi saglamak igin
ileti aktarimini denetler. Son kullanici bu katmanin islevlerini etkileyemez, ancak bu

katmanin sonuglar goriilebilir.

Yonlendirme Katmani: Ag araliklarini en list diizeye ¢ikarmak ve mesajlarin hedef
diiglime ulagmasini saglamak i¢in Z-Wave'in "Mesh" yeteneklerini yonetir. Hedef,
verici diigiimiin  "dogrudan" araligmin disindaysa, bu katman ileti yeniden

gondermek i¢in ek diigiimler kullanacaktir.
Ortam erisimi (MAC) ve tasima katmanlari

Bir metin mesaji gonderildigi gibi, telefondan bilgilerin nasil gonderildigini
goremeyiz. Gonderildigini ve alict tarafindan almmacagini ve okunacagin
varsayabiliriz. Benzer sekilde, kablosuz ev otomasyon teknolojileri, génderici ve

alic1 diigtimler arasindaki iletisimi saglamak i¢in ayni ilkeleri kullanir.
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Bazen cep telefonundaki zayif sinyal nedeniyle mesaj kaybi yasanabilir. Bir ev
otomasyon aginda ise, parazit veya alicinin gonderenden ¢ok uzakta
konumlandirmasi buna neden olabilir. Basit bir agda, gonderen, mesajin alinip
gonderilmedigine ve komutun dogru bir sekilde yiiriitiiliip yiiriitiilmedigine iliskin
herhangi bir geribildirim almaz. Kurulum planlanmadigi ve dogru test edilmedigi

stirece, kararlilik sorunlar1 ortaya ¢ikabilir.

Z-Wave, en giivenilir telsiz teknolojilerinden biridir. iletinin dogru teslim edildigini
garanti etmez, ancak gonderene bir durumun degistigini veya bir hata olustugunu
gosterir [64]. Sekil 6.5’de geri bildirimin oldugu ve olmadigi durumlar igin iletisim

gosterilmektedir.

Galistirma Komtu

Calisti m1?

Cahstirma Komtu

—

< ]
Evet

Sekil 6.5 : Geri bildirimin oldugunda ve olmadig1 durumlar
Basarih iletisim icin diigiimleri kullanm

Bir ag en az iki diiglimden olusur. Diiglimlerin birbirleriyle iletisim kurabilmesi i¢in,
diigiimlerin ortak bir medyaya erigsmesi ya da "ortak noktada" olmasi1 gerekir. Cogu
zaman bu kablo gibi fiziksel bir ortamdir [64], [68], [69]. Radyo (kablosuz) i¢in
iletisim ortam1 TV, Wi-Fi, cep telefonlar1 gibi farkli teknolojilerin her cesidi
tarafindan da kullanilan havadir. Bu nedenle, her "ag" tiirliniin, bir agin farkl
diiglimlerinin birbirini tanimasina ve iletileri diger radyo kaynaklarindan haric

tutmasina olanak taniyan tanimli bir protokole sahip olmasi gerekir.

Ayni agdaki diger diiglimlerden ayirt etmek i¢in agdaki her diiglimiin de benzersiz

bir tanimlamasi1 olmasi gerekir.

Z-Wave protokolii, agin organizasyonu i¢in iki tanim belirtir. [69]
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» Ev kimligi (Home ID), bir mantiksal Z-Wave agina ait tiim diigiimlerin
ortak tanimlanmasidir. Uzunlugu 4 bayt = 32 bittir.
» Digim ID, agdaki tek bir diigiimiin adresidir. Digim ID, 1 bayt

uzunlugunda = 8 bittir.

Farkli Home ID’ye sahip olan diiglimler birbirleriyle iletisim kuramaz, ancak benzer
bir Diigiim ID igerebilirler. Bunun nedeni, iki agin birbirinden izole olmasidir. Tek
bir agda (tek bir ev kimligi) iki diigiimde aym1 diigiim kimligi bulunamaz. Bu, her bir
diiglimiin kendi ev otomasyon sisteminizin tam kontrollinii saglayarak ayri ayri

adreslenebilecegi anlamina gelir. [66]
Cihazlar
Z-Wave'in iki temel cihaz turd vardir:

1- Denetleyiciler: Diger Z-Wave aygitlarin1 kontrol eden aygitlar.

2- Slave: Diger Z-Wave cihazlari tarafindan kontrol edilen cihazlar.

Denetleyiciler bir Home ID ile fabrika tarafindan programlanmistir ve bu kullanici
tarafindan degistirilemez. Koleler (slave), ag tarafindan kendilerine atanan Home

ID’yi d6nceden programlanmis bir Home ID’ye sahip degillerdir.

Birincil denetleyici, kendi Home ID’sini atayarak diger diigimleri aga katar. Bir
diigiim birincil denetleyicinin Home ID’sini kabul ederse, bu diiglim agin bir pargasi
haline gelir. Birincil denetleyici ayrica, aga eklenen her yeni aygita ayr1 bir Diigiim

ID atar. Bu isleme “kapsama” ad1 verilir. [66]
Orgii ve yonlendirme

Tipik bir kablosuz agda merkezi kumanda, diger tiim ag diiglimlerine dogrudan
kablosuz baglantiya sahiptir. Bunun i¢in dogrudan radyo baglantisi gerekir. Bununla
birlikte, bir bozulma varsa denetleyicinin diigiimlere erismek i¢in herhangi bir yedek
rota bulunmadigindan iletisim kopacaktir [68]. Sekil 6.6’da radyo sebekesi,
yonlendirilmemis bir sebekedir. Diigiimler iki, lic ve dort denetleyicinin radyo
araligindadir. Diiglim 5 ise radyo araliginin disinda ve denetleyici tarafindan

erigilemiyor.
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Sekil 6.6 : Yonlendirme (rouling) olmayan ag

Bununla birlikte, Z-Wave bu smirlamanin {stesinden gelmek igin ¢ok gii¢lii bir
mekanizma sunmaktadir. Z-Wave diiglimleri, iletileri diger diiglimlere iletebilir ve
tekrarlayabilir. Bu, Z-Wave'in ¢ok esnek ve saglam sebekeler olusturmasini saglar.
fletisim, dogrudan aralik disinda olsalar bile veya dogrudan baglant1 kesilirlerse bile

ag icindeki tiim diglimlere yapilabilir. [64], [66]

Sekil 6.7 : Yonlendirmeli Z-Wave ag1

Sekil 6.7°deki sahip Z-Wave sebekesi denetleyicinin, diigiim 2, 3 ve 4 ile dogrudan
iletisim kurabildigini gdsterir. Diigiim 6, telsiz araligmin disindadir, ancak digtiim
2'nin telsiz araligindadir. Dolayisiyla, denetleyici Diigiim 2 yoluyla diigiim 6 ile

iletisim kurar.

Bu yonlendirme sistemini kullanarak Z-Wave sinyalleri engellenmis alanlarda bile
calisabilmektedir. Diger teknolojiler, her vericinin aliciy1 dogrudan gérmesi gereken
"gOrlis hatt1" ilizerinde caligmaktadir. Ancak Z-Wave, sinyali baska bir diigiim

kullanarak bir engel etrafinda kiigiik bir dolambagli yoldan gonderebilmektedir. [70]
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Z-Wave'in yonlendirmesi, agdaki tiim degisikliklere otomatik olarak adapte olabilir.
Omegin Sekil 6.8, Diigim 1 ile Diigiim 2 arasindaki dogrudan iletisimin
engellendigini gosterir. Ancak, diigiim I'in diigiim 3'0 ek bir tekrarlayici olarak

kullanarak Diigiim 6 ile iletisim kurmasi hala miimkiindiir.
Bir agdaki diiglim say1s1 ne kadar ¢ok olursa, ag o kadar esnek ve dayanikli olur.

Z-Wave, iletileri en ¢ok dort yinelenen diiglimle yonlendirebilir. Bu, ag boyutu ve
kararlilig1 ile bir iletinin agda seyahat etmesine izin verilen azami stire arasindaki bir

uzlasmadir.

) (= )

Gonderici Yonlendirici  Yonlendirici Yanlendirici Yonlendiric

Alici

Sekil 6.8 : Dort tekrarlayic araciligiyla iki diigiim arasindaki maksimum mesafe
Bir Z-Wave aginda yol olusturma

Her diigliim hangi diiglimlerin dogrudan kablosuz iletisim araliginda oldugunu
belirleyebilir. Bu diigiimlere komsu denir. Diigim denetleyiciyi komsularinin listesi
hakkinda bilgilendirebilir. Bu bilgiyi kullanarak, denetleyici bir agdaki olasi iletisim
yollari ile ilgili tiim bilgileri iceren bir tablo olusturabilir. Bu yonlendirme tablosuna
kullanict tarafindan erisilebilir ve ag kurulumunu optimize etmenize yardimci olan
yonlendirme tablosunu gorsellestiren, genellikle yiikleyici araglar olarak adlandirilan

birkag¢ yazilim ¢6ziimii bulunur [71].

96 :

Denefleyici 4

1

Sekil 6.9 : Z-Wave aginda rota
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Yukaridaki Sekil 6.9’da, 1 denetlyeici ve bes diiglim igeren bir Z-Wave orgiilii ag1
gosterilmektedir. Denetleyici diigiim 2 ve 3 ile dogrudan iletisim kurabilir. Diglim 4,
5 ve 6'ya dogrudan baglant1 yoktur. Diigiim 4'teki iletisim, diigiim 2 yoluyla veya

diiglim 3 vasitasiyla ¢aligir.

Denetleyici her zaman 6nce mesajint dogrudan hedefe iletmeye calisacaktir. Bu
mimkiin degilse, hedefin bir sonraki en iyi yolunu bulmak i¢in yoOnlendirme
tablosunu kullanacaktir. Denetleyici ii¢ adede kadar alternatif glizergah segebilir ve
mesaji bu gilizergahlar vasitasiyla gondermeye calisir. Yalnizca ii¢ giizergdh da
basarisiz olursa (kontrolor varis noktasindan bir bildirim almazsa) denetleyici ariza

bildirimi yapar.
Tipik ag yapilandirmalarindaki zorluklar

Z-Wave ag, genellikle ihtiya¢ duyuldugunda genisleyen kiigiik bir ag olarak baslar.
Kiiciik bir ag, bir uzaktan kumandadan ve birkag¢ anahtar ya da dimmerden olusabilir.
Uzaktan kumandanin birincil gorevi kontroloér gorevi gormesidir. Anahtarlar ve
dimmerleri kontrol eder. Kumanda, anahtar ve dimmerlara dogrudan erisebildigi
siirece 1yi calisir. Kontrollii diigiim aralikta degilse, kullanici gecikmelere neden

olabilir. Uzaktan kumanda, aygiti kontrol etmeden dnce ag yapisini algilamalidir.

Bir cihaz dahil edildikten sonra yeni bir konuma taginmasi durumunda, bu cihaz
yalnizca dogrudan aralikta oldugu takdirde uzaktan kumanda ile kontrol edilebilir.

Aksi takdirde iletisim basarisiz olur.
Bir statik kontrol cihaz ile Z-Wave sebekesi
Statik denetleyici birincil denetleyicidir ve diger tiim aygitlari igerir.

Statik bir denetleyici belirli bir yere bagli oldugundan, statik denetleyiciyle dogrudan
aralikta iken diger Z-Wave aygitlar1 dahil edilmelidir. Bunlar genellikle
yerlestirildikten sonra nihai konumlarina yerlestirilir. Sekil 6.10°da bir statik kontrol

denetleyiciye sahip Z-Wave ag1 gosterilmektedir.
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Sekil 6.10 : Tekli statik denetleyici ile Z-Wave ag1

Coklu denetleyiciye sahip aglar

Daha biiyiik bir ag, bir¢cok denetleyici birlikte ¢alisacaktir. Sistemin yapilandirilmasi
ve yonetimi i¢in statik bir denetleyici kullanilir ve bir veya birkac uzaktan kumanda,
belirli islevleri farkli yerlerde ¢alistirir [65]. Bir agda birden fazla denetleyici varsa,
kullanicinin hangi denetleyicilerin birincil denetleyici olacagini belirlemesi gerekir.
Cihazlarin daha sonra son yerine taginmalar1 gerekiyorsa, statik bir denetleyicinin
dahil edilmesi bir zorluktur. Statik denetleyiciler genellikle daha giivenilirdir ve
kolaylikla kaybolmazlar [72]. Agir hasar durumunda donanimin yerini alacak
yedekleme islevleri sunar. Sekil 6.11’de bir ¢oklu kontrol denetleyiciye sahip Z-

Wave ag1 gosterilmektedir.



Sekil 6.11 : Coklu denetleyiciye sahip aglar

ZigBee adini arilarin bilgi yaymak i¢in kullandiklar1 zikzakli modelden almaktadir.
IEEE 802.15.4 (alt tabaka) ‘e dayali diisiik maliyetli, diisiik gii¢ tiiketimi, iki yonlii,
CSMS/CA tabanli kablosuz iletisim standardi vardir. IEEE 802 mantiksal baglanti
denetim protokolii ilizerinden Zigbee baglantisi ile etkilesime girer. Cogunlukla
diisiik kablosuz kisisel alan aglari (LR-WPANS) olarak adlandirilir [71]. ZigBee
disik veri hizi, uzun pil Oomri ve gilivenli bir ag gerektiren radyo frekans

uygulamalarinda 6ncelikle hedeflenmektedir.

ZigBee standardim1i benimseyen ¢Oziimler tiiketici elektronigi, ev ve bina
otomasyonu, endiistriyel kontrol, bilgisayar c¢evre birimleri, tibbi sensor
uygulamalari, oyuncaklar ve oyunlarda gomiilii olabilir [73]. 20-200 Kbps isletim
hiz1 Bluetooth dan daha yavagtir. Boylece aygitin ¢aligmasi i¢in bir yil ya da daha
fazla kadar siire orijinal bateri kullanilabilir [74]. Bu kendini iyilestiren 6rgii aglar,
ag icinde ki son diiglimiin hareketini saglar ve onlarin multi-hop kapasitesi nedeniyle

genis alanlar1 kapsayabilir.

ZigBee cihazlarinin 3 tiirii mevcuttur. ilk olarak, tek bir ZigBee koordinatérii diger
aglara koprii olabilecek ag agacinin kokiinde toplanir ve giivenlik anahtar1 gibi ag
hakkinda bilgileri toplamak igin yeteneklidir. Ikinci olarak ZigBee Router diger
cithazlardan veri gegirerek bir ara yonlendirici olarak davranir. Son olarak, ZigBee
End Device ana diigiim (koordinator veya bir yonlendirici) ile iletisim kurak icin

yeterli islevsellige sahiptir. Ancak diger cihazlardan veri gegisi yapilamaz [71].
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ZigBee cihazlar1 ile bir ag arasindaki giivenlik hem baglanttya hem de ag
anahtarlarina dayanir. Varliklar arasinda hem broadcast hem de unicast (noktadan
noktaya yaym) iletisimi bir 128-bit anahtar vasitasiyla giivence altina alinmuistir.
Giivenlik amaciyla, ZigBee tek giiven merkezi bir rol tanimlar. Giiven merkezi bir
agda diigiimler tarafindan giivenilen bir cihazdir ve 3 ana islevi vardir. Bunlar, giiven
yOneticisi, ag yoneticisi ve yapilandirma yoneticisidir. Yiiksek gilivenlik ticari
uygulamalarda bir aygita merkezi adresi ve ilk ana anahtar1 ile 6n yiikleme olabilir.
Diisiik giivenlik konut uygulamalarinda bir cihaz ag anahtar1 kullanarak giiven

merkezi ile iletisim kurar. [61], [71], [74]
6.2.1.3. NFC

Near Field Communication (NFC) kisa mesafeli kablosuz teknolojidir. Elektronik
cihazlar arasinda basit iletisimi ve algilamay1 saglar. NFC uyumlu iki cihaz birkag
santimetre i¢ine getirildiklerinde haberlesme olusur ve mevcut PFID (Radio
Frequency Identification) standartlar1 ile uyumludur [61]. NFC, ISO 14443
tarafindan tanimlanan 13.56 MHz frekans bandi ve 424 Kbps a kadar veri
transferinde faaliyet gostermektedir [60]. Iletim merkezi ¢ok kisa oldugundan, NFC

ozellikli islemler giivencededir.

NFC protokolii yaygin olarak kullanilan RFID temassiz akilli kart protokolleri
Felica6 ve Mifare7 ile uyumludur. NFC cihazlar1 bu protokollerle uygun sekilde olup
akill1 kartlarla ¢alismaktadirlar.

Near Field Communication Interface ve Protokol (NFCIP-1) elektronik tiiketici
kullanicilar1 hedef almaktadir ve NFC cihazlar1 arasinda basit bir tokalagma ihtiyaci
duyulmaktadir. Bu cihazlari yakin mesafeye getirmek igin NFCIP-1 kablosuz
cihazlarin arayiizleri tutulur. Bunun sonucun da ise bir noktadan noktaya (peer-to-
peer) agina baglanmasi saglanir [61]. Blueetoth ve Kablosuz internet (WiFi) gibi

uzun mesafeli ve hizli protokolleri kullanarak iletisime devam etmektedir.

NFC sartnamede kullanildigr haliyle “giivenli”, kotlii niyete karsi istenmeyen
baglantilardan uzak durulmasi anlamina gelir. Gizli dinlenmelere kasi koruma
saglamak i¢in, kotii niyet ve diger ortak giivenlik saldirilari ile baglantilari,
geleneksel giivenlik 6nlemleri, ag protokol katmaninda ve daha 6nce de bahsedilen

katmanda uygulanmas1 gerekmektedir.
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6.2.1.4. Ultra genis bant (UWB)

UWB multimedya cihazlarinin (dijital kameralar, bilgisayarlar, yiiksek tanimli
televizyonlar vb.) kablosuz baglantili olmasi ig¢in gelismekte olan bir WPAN
teknoloji tasarimidir [69]. 110 Mbps (10 metre) ile 675 Mbps (2 metre) arasinda
degisen anlamli bir veri aktarim hizi1 saglar. 3.1-10.6 GHz’in ¢ok genis bir frekans
yelpazesinde darbeleri yayarak calismaktadir. IEEE 1396, Wireless USB ve
Universal Plug ve Play (UPnP) gibi arabirimleri {lizerinden g¢esitli mobil veya

masaiistii bilgisayara bagli olma yetenegine sahiptir [57].

Bu kisa mesafeli radyo teknolojisi WPAN icin ¢ok degerli olma potansiyeline
sahiptir. Ciinkii hem az maliyetli hem gii¢ verili hem de yiiksek ¢oziiniirliikliidiir. Bu
bircok multimedya cihazlar arasinda ve birbirleriyle belirli yaklagim i¢inde olan
bilgisayarlar baglantilar1 i¢in veri verebilme ¢oziimiinii saglamaktadir. UWB igin
penetrasyon test aracglari su anda geleneksel olmayan penetrasyon testlerinin ve

medyanin tizerinde odaklanmaktadir. [57]
6.2.2. Kablosuz yerel alan ag (WLAN)

[letim igin kablo yerine Radyo Frekansi ve Kizilotesi 1sinlarini kullanan, kampiis gibi
siirl alanda galisan ve ¢ift yonlii genis bantta data iletisimi saglayan aglardir [75].
Kullanim amaglarindan biri kablolu iletisimin yapildigi yerel aglarin sinirlarim
genisletmektir. Kablosuz yerel alan ag (WLAN: Wireless Local Area Network),
IEEE 802.11 standartlarina uygun olarak ¢aligmaktadir. Ortak aga baglanan
kullanicilarin arasinda elektronik posta hizmeti, genis bant da internet erisimi gibi
imkanlar sunulmaktadir [69]. Sekil 6.12°de WLAN yapis1 gosterilmektedir. Kablosuz
yerel alan aglarimin mesafesi yaklasik olarak 25-100 metredir. Amerika tabanli olan
IEEE 802.11x ve Avrupa tabanli olan HiperLAN c¢ok fazla kullanilan kablosuz yerel
alan ag teknolojisidir [76].
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Sekil 6.12 : Kablosuz yerel alan ag1 (WLAN)

Kablosuz LAN teknik yapis1 hem kablolu LAN’larin tiim 6zelliklerine sahiptir hem
de kablolu aglarin alternatifi olarak kullanilmaktadir [77]. Kullanicilara birgok
alanda bireysel olarak aga baglanma olanagi sunulmaktadir. Hareketlilik, kurulum
hiz1 esnekligi, diisiik maliyette olmasi, dlceklenebilirlik gibi avantajlar1 bina i¢inde ki

avantajlarindandir. Bunlardan kisaca bahsedecek olursak;

Hareketlilik sayesinde bilgisayarlar tasinabilir ve sabit bir yerde durmasina gerek
kalmaz. Bu sayede kullanic1 hareket eder ve is verimi artmaktadir. Kablolu aglarda
bir plan yapilir ve bu plan dogrultusunda zaman ayirarak kablolama islemi
gergeklestirilir. Ancak bu islemler kablosuz aglarda yapilmaz. Bu nedenle daha
avantajhidir. Kablo maliyeti ve kablo sistemi icin is¢ilik maliyeti olmadigindan
kablolu aglara gore daha diisliik maliyetlidir. Aga katilan kullanicilara bagli olarak
ag1 genisleterek Olgeklenebilirlik saglamaktadir. [69], [75]

Binalar arasinda ise, bakim giderlerinin en az diizeyde olmasi, 128 bit sifreleme ile
giivenlik saglamasi, agin oldugu yerde yerlesim ¢ok daginik ise kablosuz sitem ile
baglantinin gergeklestirilmesi gibi imkanlar1 vardir [69]. Sekil 6.13°de WLAN’in

kullanim alanlar1 gdsterilmektedir.
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Sekil 6.13 : Kablosuz LAN kullanim alanlar1

Tim bunlara ragmen girisim (enterferans), ag ve veri giivenligi, teknoloji gibi
dezavantajlar1 da mevcuttur. Kablosuz telefonlardan ya da mikrodalgalar gibi farkli
aygitlardan gelen sinyaller aga girisimde bulunur. Ayrica kablolu LAN’daki hiz ve
giivenlik kablosuz LAN teknolojisinden ¢ok daha iyi durumdadir.

6.2.3. Kablosuz metropol alan ag (WMAN)

Birbirinden uzak yerel bilgisayarlarin birbirleriyle baglanmasi sonucunda olusan
yapilardaki aglara Metropol Alan Aglar (MAN) denilmektedir [69]. Metropol Alan
aglarda kablo yerine kablosuz iletisim teknolojileri yani uydu veya RF
kullanilmastyla Kablosuz Metropol Alan Aglari olarak bilinmektedir. Sekil 6.14’de
WMAN yapisi gosterilmektedir.
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Sekil 6.14 : Kablosuz metropol alan agi (WMAN)

Cok fazla sayida subesi bulunan biiyiik sirketlerin, genis alanda kampiis yerlesimi

olan tiniversitelerin tercih ettigi kablosuz agdir.
6.2.4. Kablosuz genis alan ag (WWAN)

Genis Alan Agi, bir eyalet, il veya iilke gibi nispeten daha biiyiik cografi bolgeyi
kapsayan bir bilgisayar agidir. Uzak cografi bolgelerden isletilen sirketler veya
kuruluslar i¢in merkezi veri paylasimi, yonetimi veya genel iletisim i¢in birbirleriyle
iletisim kurmak istenildiginde ¢6ziim sunar [77]. WAN, bilgisayarlar, telefon
sistemleri, fiber optik kablolar ve uydu baglantilar1 veya kiralik hatlar gibi ortak aglar
vasitastyla baglanir. WAN, birbiriyle baglantili iki veya daha fazla Yerel Alan Ag1
(LAN) veya Metropolitan Alan Ag1 (MAN) 'dan olusur ve bdylece bir konumdaki
kullanicilar veya bilgisayarlar diger konumlardaki kullanicilar ve bilgisayarlarla

iletisim kurabilir. Internet, bir diinyadaki en biiyiik WAN'dir [77], [78].

WWAN, genis bir cografi alan1 kapsayan kablosuz yiiksek hizl1 veri aglarina atifta
bulunmaktadir. Bu genis kategori, 2.5G, 3G, 4G, WiMax teknolojilerini
icermektedir. Bir WWAN (GPRS / GSM ve UMTS / 3QG) iletisimi, hiicresel (veri)
kapsama alaninda oldugu her an ve her yerde bilgiye erisim saglar [78]. Bu, bir
mobil kullanicinin e-postalar1 gonderip almasini, internette gezinmesini ve is

yerinden uzakta iken diger kurumsal bilgilere erismesini saglar.
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GPS, kablosuz bir donanimin ayrilmaz bir pargasi olarak yayginlastigindan, Global
Konumlandirma Sistemi (GPS) ile birlikte ¢alisanlarin veya araglarin hareketleri de
izlenebilir. Alternatif olarak, bir Bluetooth aygiti kullanarak bir GPS baglantisini

etkinlestirmek de miimkiindiir. [69]
6.2.4.1. 1G (Birinci Nesil)

Birinci nesil kablosuz telekomiinikasyon teknolojisi 1980 yilinda 1G olarak
tamitilmistir [79]. Mevcut sistemler ve 1G arasindaki ana fark, hiicresel teknolojinin
icadi olmasiydi. Dolayisiyla analog hiicresel telefonun birinci nesli olarak da

bilinmektedir.

Birinci nesil telsiz telekomiinikasyon teknolojisinde, sebeke bir¢ok hiicre igerir ve bu
nedenle aymi frekansta bircok kez tekrar kullanilabilir. Bu da biiyiik spektrum
kullanimiyla sonuglanir ve boylece sistem kapasitesini artmaktadir. Birinci nesil
sistemler, 900 MHz civarindaki frekanslar1 ve analog modiilasyonu kullanarak sesli
iletim saglamaktaydi. 1G teknolojisi ¢evresel etmenlere kars1 direnci olduke¢a diisiik
oldugundan giivenlik acisindan risk tasiyordu. Ciinkii analog veri baglantisi

kullanildigindan istenildiginde goriismeler dinlenebiliyordu [69], [78].
6.2.4.2. 2G (ikinci Nesil)

Kablosuz mobil agin ikinci nesli (2G), diisiik bantli sayisal veri sinyalizasyonuna
dayanmaktadir. En popiiler 2G kablosuz teknoloji GSM (Mobil Iletisim i¢in Global
Sistemler-Global Systems for Mobile Communications) olarak bilinir. [lk GSM
sistemleri baslangigta 850-900 MHz frekansta ¢alisirken, kullanimin artmasiyla 1800
MHz bandi kullanilmaya baslanmistir. Temelinde 1G gibi hiicresel ag sistemi
kullanilir. Farki ise analog yayin yerine sayisal yayin kullanilmasidir. Sayisal yayin
kullanilmasinin avantaji ise daha yiiksek ses kalitesi saglamasi ve daha giivenilir

olmasidir. [78], [79]
6.2.4.3. 3G (Ugiincii Nesil)

Cep telefonlar1 i¢in video konferans gibi ¢oklu ortam uygulamalari iizerinde
yogunlagmaya baslandiginda 3G diisiincesi gelismek zorunda kaldi. Kisisel kablosuz
telefonlar sabit telefonlardan daha ¢ok yayginlastikga, kisisel kablosuz internet
erisiminin ve kullanicilarin gittikleri her yerde genis bant internet erisimi istekleri

ortaya ¢ikmistir.
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Kullanici bugiin bir otomobil veya trenle hareket halindeyken giiniimiiziin 3G
ozellikleri sayensinde 144 Kb / s, arazilerde 384 Kb / s ve sabit kullanicilar igin 2
Mb/s'lik veri aligverisi saglamaktadir. Yiiksek hizlarda 3G, EDGE hizina
diismektedir. Bu hiz probleminin ¢oziilebilmesi icin HSDPA ve HSUPA teknolojileri
gelistirilmistir. [79], [80]

3G kablosuz iletisim i¢in ikinci 6nemli konu, kullanicilarin diinya ¢apinda dolagmak
ve siirekli baglh kalmalarimi istemektir. Bugiin, GSM kiiresel dolasima 6nciiliik
etmektedir. Kullanicilar, GSM'in yaygmligi nedeniyle Avrupa'da, Asya'nin bir
bolimiinde ve ABD'deki bazi iilkelerde kapsamli bir haber yayin1 alabilmektedirler.

3G'nin ana hedefi, bu dolagim kapasitesini evrensel hale getirmektir. 3G’de band
aralig1r biraz daha genisletilerek frekans 2100/2400 MHz’e c¢ikartilmistir. Frekans
arttik¢a dalganin giriskenligi azaldig i¢in kapali alanda iletisim sorunlarin artmasina
sebep olmaktadir. Normalde 3G, 40 km/s hizda 2Mbit veri aligverisi
saglayabiliyorken, 120 km/s hizda EDGE hizina diismektedir. Bu hiz probleminin
¢oziilebilmesi igcin HSDPA ve HSUPA teknolojileri gelistirilmistir. [81]

6.2.4.4. 4G (Dérdiincii Nesil)

4G, 3G'nin ardindan dordiincii nesil kablosuz mobil telekomiinikasyon teknolojisidir.
Bu teknolojinin temeli IPv6’dir. Potansiyel ve giincel uygulamalar, degistirilmis
mobil web erigimi, IP telefonu, oyun hizmetleri, yiiksek ¢oziiniirliikli mobil TV,
video konferans ve 3D televizyon imkanlari icermektedir. ilk yaymnlanan LTE
standard: ticari olarak Norveg'in Oslo kentinde ve Isve¢'in Stockholm seht-rinde
kuruldu. Her bir aygit IP adresine sahiptir ve telefonlar bu IP adres sayesinde
iletisim, kurulmaktadir. 4G teknolojisi, 30 kilometre ve daha fazla kapsama alani
sundugu icin, Ortlisen sebeke araliklarinda oldugu gibi, kullanicilar her zaman tam

baglantiya sahip olabileceklerdir. [80], [82]
6.2.4.5. WiMax

Standart Wi-Fi'den daha uzun mesafelerde kablosuz internet hizmeti saglayan
kablosuz teknoloji tiirtidiir. WiMax, standart IEEE 802.16 teknolojisini temel alir ve
30 km'ye kadar genis bant kablosuz erisimi saglayabilir [83]. WiMax, kullanicilara
yiiksek hizli ses, veri ve Internet baglantisina erisim saglamak igin sabit ve mobil
istasyonlar1 kullanir. WiMax teknolojisi, teknoloji toplulugu tarafindan yaygin bir

sekilde kabul gormemistir [80]. Ancak isletmeler ve tiiketiciler siirekli baglantida
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kalmanin daha iyi yollarmi aramaya devam ettikge popiilaritesi artmaya devam

ettirmektedir.

Yukarida bahsedilen kablosuz alan aglarin 6zelliklerini gosterildigi Cizelge 6.2.’de ki

gibidir.

WPAN WLAN WMAN WWAN
Standart Bluetooth |[EEE 802.11 |[EEE 802.16 G5M, GPRS, CDMA
HomeRF HiperLAN HiperMAN ve 3G
Hiz <1 Mbps 11-54 Mbps 11-100 Mbps 10-384 Mbps
Mesafe Kisa Orta Orta-Uzun Uzun
Uygulama |Cihazlar arasi Cihazdan cihaza |Kablo yerine Mobil Telefon
baglanti AE kurulumu Son kullanici Mobil Veri
Piconet erigimi

Cizelge 6.2 : Kablosuz ag cesitlerinin 6zellikleri
6.3.Kablosuz ag teknoloji ile akilli ev mimarisi

Akilli evler i¢in kullanilan bu sensor agi sisteminde, sensorler tarafindan tespit edilen
bilgiler toplanir ve Z-Wave gateway lizerinden bu bilgiler, Wi-Fi veya Ethernet

aracilig1 ile bir web sayfasina veya bir tablet/ telefon terminaline iletebilir.

it
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Sekil 6.15 : Kablosuz kullanilan akilli ev sisteminin blok diyagrami

Sekil 6.15°de Z-Wave ile haberlesen bir akilli evin blok diyagrami gosterilmektedir.

Sensorler ortamdaki herhangi bir degisimi algilar. Bu degisim 1s1k, ses, 1s1 vb.
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degisimler olabilir. Algilanan bu degisimler sensorler araciligiyla elektriksel

isaretlere dontistiirtiliirler.

Sensorlerde olusturulan elektriksel isaretler bilgiler Z-Wave protokolii tizerinden Z-
Wave gateway’ine gonderirler. Z-Wave gateway’i sensdrlerden aldigi degerleri
dogrudan sunucuya iletir. Z-Wave gateway, hem z-wave protokolii araciligi ile
sensorlerle konusabildigi gibi hem de Wi-Fi ve mobil ag iizerinden sunucu ile
haberlesebilmektedir. Bu haberlesme neticesinde sensorlerden {iretilen bilgiler
sunucuya ulastirilmis ve sunucu veri tabanina kayit edilmis olur. Sunucu kendi veri
tabaninda tuttugu bu verileri talep eden client cihazlara sunar. Kullanici, kontroliinii
bir bilgisayar, tablet, cep telefonu ya da web iizerinden saglayabilir. Client olarak bir
cep telefonunu ele alirsak, cep telefonu belirli araliklarla veya kullanici tarafindan
yapilan taleple sunucudan talep edilen sensoriin durumunu 6grenmek ister. Yapilan
bu istek JSON formatinda hazirlanmig bir talep ciimlesiyle sunucuya bildirilir.
Sunucu bu JSON ciimlesini ilgili API’leri kullanarak ¢oziimler ve kullanicinin
talebini algilar. Bu talebe karsilik sensorlerden aldig: bilgilerle birlikte kendi JSON
formatindaki verisini olusturarak client cihaza iletir. Client cihaz sunucu {lizerinden
gelen JSON formatindaki ciimleyi ¢oziimler. Bdylece kullanict cep telefonu
tizerinden evindeki bir odanin 1sisin1, bir kapinin agik olup olmadigini veya ortamin

aydinlik seviyesini gorebilir.

Kullanic1 cep telefonu lizerinden evindeki odanin lambasini kapatmak istediginde
ise; Cep telefonu tizerindeki araylizden istedigi cihazla alakali ayar1 secer. Yapmis
oldugu secim neticesinde bir JSON cilimlesi olusturulur ve sunucuya goénderilir.
Sunucu almis oldugu JSON ciimlesini ¢oziimleyerek hangi sensorle ilgili nasil bir is
yapilmak istendigini tespit eder. Test edilen bu isi yerine getirmek i¢in ilgili sensore
ID bilgisi tizerinden eriserek Z-Wave protokolii tizerinden gerekli bildirimi yapar.
Burada Z-wave protokolii, Wi-Fi veya mobil aglar verinin taginmasi i¢in gereken
yolu temsil etmektedir. Z-Wave protokolii iizerinden gonderilen bilgi sensorler
tarafindan elde edilir. Elde edilen bu bilgi neticesinde bir elektriksel isaret iiretilerek
talep edilen aksiyon alinmis olunur. Sensorde bir durum degisim meydana geldigi
icin ilgili durum tipk:r ilk senaryoda anlatildig1 gibi tekrar sunucu veri tabanina

yazilarak, client cihaza bu verinin ulastirilmasi saglanir.
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6.4.Z-Wave Ile Yapilan Akilh Ev Sistemlerinde Maliyet Karsilastirmasi

Z-Wave sistemlerini tamamen birbiriyle uyumlu ¢alisan, yani herhangi bir modiile
ihtiya¢c duymadan olusturabiliriz. Tabi elimizde daha 6nceden mevcut olan sensdrler
ile de Z-Wave iiriinleri iliskilendirilmek istenebilir. Ilk énce Z-Wave sensorleri
kullandigimiz1 diisiinerek ortalama bir masraf ¢ikaralim. Aydinlatma kontrolii
tizerine konustugumuz i¢in masraf planlamasi yaptigimiz akilli ev sitemi kurulan
evde 8 tane priz ve 10 tane anahtar oldugunu varsayalim. Bunun i¢in 16 adet dimmer

kullanilacaktir.

Dimmer, elektrigin geldigi yer ile prizin ¢ikisi arasina devre araciligi ile baglanir.
Boylece anahtardaki bilgi tasinmis oluyor. Istenirse lambaya kisi kendi ag/kapa
yapabilir. Ya da telefondaki bilgiye gore, telefondaki program ile dimmer icindeki
devreye miidahale ederek 15181 acip, kapatabiliriz. Dimmer ile, elektrigin ayari
yapilabiliyor. Yani lamba ne kadar aydinlik ya da karanlik olsun kontrolii
yapilabilmektedir.  Isigin parlaklik ayari i¢in kullanilmaktadir. Sekil 6.16’da
dimmer baglant1 yapis1 gosterilmistir. Her birinin iicreti ortalama 350 TL’den toplam

dimmer’a harcayacagimiz masraf 6.300 TL dir.

Akilli ev sisteminde kullanilan diger elemanlardan biri ise Z-Wave Home Center
2’dir. Home Center 2 bizim ana bilgisayarimizdir. Home Center2’nin fiyati ise su an
ortalama 3.550 TL’dir. Z-Wave Home Center evde var olan modeme baglanir.
Ancak evde modem yok ise onunda fiyat1 yaklasgitk 150 TL’dir. Bu durumda
varsayilan priz ve anahtar sayisina sahip bir ev i¢in akilli ev elemanlarmi almak

yaklagik 10.000 TL civarindadir.

) S—

~ )

Sekil 6.16 : Dimmer baglant1 yapist
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Z-Wave akilli ev sisteminde kullanilan HomeCenter2 kendi kendine giincelleniyor.
Ve bu her ¢ikan giincelleme higbir iicret 6denmeden yapilmaktadir. Istenilen yerden
erisilebiliyor. Herhangi bir sunucu parasi verilmemektedir. Diger bir giizel yani ise

kablosuz oldugu i¢in tanigabilir olmasidir.

Z-Wave ile olusturulan akilli ev sisteminde kullanilan sensorler Z-Wave gateway’i
ile dogrudan haberlesemeyebilir. Boyle bir durumda evrensel ikili sensor (Universal

Binary Sensor) denilen bir modiil kullanilmaktadir.

Evrensel ikili sensor, Z-Wave ag iletisimine eklenen bir dijital ¢ikishi herhangi bir
kablolu sensoriin islevselligini artirmaya yarayan bir kablosuz modiildiir. Kablolu
sensorlerden, kablosuz veri toplamaya ihtiyag duyuldugunda, bu sensorler bir

sensoriin veya bir cihazin yuvasina kurulacak sekilde tasarlanmistir.

ANT
GND

!

D 1 s
TP

} ouT 2

ouT1

J

(

IN2

IN1

\
]
olele]e

GND

Sekil 6.17 : Evrensel ikili sensor diyagrami
Sekil 6.17°de gosterilen diyagramdaki terimlerin aciklamasi ise su sekildedir:
P (GUQ): Gii¢ kaynagi iletkeni, kirmizi
GND (ZEMIN): Toprak iletken, mavi
IN1: Giris no. 1
IN2: Giris no. 2

TP (TEMP_POWER): DS18B20 sicaklik sensoriiniin gii¢ kaynagi iletkeni,
kahverengi (3.3V)

TD (TEMP_DATA): DS18B20 sicaklik sensoriiniin sinyal iletkeni, beyaz
ANT: Anten, siyah

OUT 1: Cikis no. 1 IN1 girigine atanan
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OUT 2: Cikis no. 2 IN2 girigine atanan
B: Servis diigmesi (cihaz1 eklemek / kaldirmak i¢in kullanilir)

Evrensel Ikili Sensér, ¢ok kanalli bir cihazdir. Bunun anlami, iki bagimsiz giris
devresi ve dort adet DS18B20 sicaklik sensoriine baglanmasini saglayan bir tek hath
bus ile donatilmis olmasidir. Sonug olarak, evrensel sensore bagli olan her cihaz,

sistemde bagimsiz bir simge ile gosterilmektedir.

Bir adet evrensel sensoriin fiyati ise yaklasik 250 TL’dir. Yukarida bahsedildigi gibi
18 tane sensor kullanildiginda ise alinacak evrensel sensor i¢in toplam masraf 4.500

TL civarinda olacaktir.
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7. SONUC

Bu tez c¢alismasinda PLC kullanilarak olusturulacak akilli ev otomasyon sisteminde
web tabanli bir yazilim ve donanim uygulandig1 ve akilli ev sistemin operatér panel
tarafindan kontrol edildigi durum ile PLC sistemini nasil kablosuz olarak
calistirabilecegimiz konularma deginilmistir. Kullanic1 arayiiziinde ise java
programlama dili kullanildig1 temel alinmistir. Akilli ev sisteminde, gilivenlik
kontrolleri (gaz ve duman, hareket, kap1 kontrolii) ve konfor (aydinlatma ve klima
kontrolii) esastir. Operatdr paneli lizerinde akilli bir ev sistemi ve uygulamasinda
gerekli olan bilgi depolama kolaylig1 i¢in yeterli sayida sayisal ve analog adrese
sahip olan PLC cihaz kullanilmaktadir. PLC’ler dayaniklidir cihazlardir. Titresim,
sicaklik, nem, girilti gibi dis etkenlere dayanacak sekilde tasarlanmistir.
Kontroloriin igerisindeki girisler ve ¢ikiglar i¢in arabirim mevcuttur. PLC'ler kolayca
anlagilan bir programlama diline sahiptir. Bu nedenle tercih edilmesi giiglii
aygitlardir. Ancak akilli ev sistemleri yerine fabrika gibi daha biiylik bir alanda
kullanilmas1 daha uygundur. PLC sisteminde, baglanti kablolarmmin ¢ok fazla
olmasindan dolay1 bir ev ortami i¢in ¢ok uygun degildir. PLC siteminde hatalari
bulmak zordur. Hatalarin onarimi, konu hakkinda yetkili kisinin is gliciinii gerektirir.
Bir sorun olustugunda, sorunun ¢6ziim siirecinin belli bir zaman1 yoktur ve genellikle
uzun sirelidir. PLC merdiven mantigin1 esas almaktadir. Bu nedenle bir islem

yaptirmak i¢in, bir dnceki islemin bitmesi gerekmektedir.

Bir PLC istenirse kablosuz olarak da calistirilir. Birbirinden kilometrelerce uzaklikta
bulunan, kablo ¢ekmenin miimkiin olmadigr durumlarda, PLC’ler telsiz data
modemler ile kablosuz olarak haberlestirilebilir. Boylece kablo sorunu minimuma

inmis olur.

Kablosuz ag teknolojileri ile olusturulan akilli ev sisteminin Z-Wave temelli olacagi
konu ile ilgili bilgi verilirken bahsedilmisti. Z-Wave protokoliiniin se¢ilmesinde basit
olmasi, dayanikli olmasi, ¢ift yonlii haberlesme yapabilmesi, giivenli ve akilli olmasi

gibi unsurlar s6z konusudur. Z-Wave, tim ev elektronik aletlerini karmagsik bir
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programlama ve calistirillacak kablolar olmadan entegre ederek bir kablosuz ag
yapisina dahil eder. Z-Wave kontrolii, hemen hemen her cihaza dakikalar i¢inde
kolayca eklenebilir. Kontrol etmek istenilen cihaz, bir Z-Wave modiiliine takilarak
"Z-Wave" agina eklenebilir. Z-Wave, Mesh ag1 topolojisine dayali oldugundan ¢ok
uzaktaki cihazlara ya kontrol iinitesinden ya da normal anahtardan kullanicilar
tarafindan kolayca erisilebilir. Z-Wave, evde olunmama durumunda bile tam bir
komut verecek sekilde kontrol edilmesini saglar. Diinyanin her yerinden bir
bilgisayarla, cep telefonuyla veya internet ile uzaktan kontrol edebilme imkani
vermektedir. Z-Wave sayesinde, kapilar1 Kkilitleyebilir, c¢ocuklar okuldan eve
geldiginde haberdar olabiliriz. Yaslh tanidiklarimizin - glinliik  aktivitelerini
izleyebiliriz. Isyerinde veya tatilde, akilli telefon yardimiyla evin durumu hakkinda
bilgi alabiliriz. Z-Wave tiim bunlar1 ve hatta daha fazlasini yapabilir bir teknolojidir.

Cok diisiik elektromanyetik dalga nedeniyle son derece giivenlidir.

Calismada, Z-Wave sistemini evine kurmak isteyen biri i¢in masraf degerlendirmesi
yapilmistir. Bu duruma gore, bazi ekip elemanlarina sahip olan bir kullanici ile
stfirdan kurulum yapacak kullanicinin 6deyecegi tutar ¢ikarilmistir. Buna gore, tiim
ekipmani sifirdan alacak bir kimse yaklasik 2.000 TL kadar bir fark 6deyerek akilli
ev sistemine sahip olabilir. Evrensel sensor ile oldukga basit bir kurulumla kablolu

sensorler Z-Wave Home Center ile haberlesebilir hale gelebilmektedir.

Sonugta, her iki sistemle de akilli ev otomasyonu yapilabilmektedir. Ancak evde
yapilacak aydinlatma sisteminin kontrolii i¢in PLC yerine kablosuz ag yapisin tercih
etmek hem ev ortamina daha uygundur hem de olas1 bir sorunda kullanicinin onarim

i¢in aksiyon almasi daha pratiktir.
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