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UZAKTAN SAYAC OKUMA T];;KNiKLERi VE MODBUS-RTU, IEC 61107
MOD C PROTOKOLLERI iLE ORNEK YAZILIM

OZET

Bu calismaya, uzaktan saya¢c okuma tekniklerinden olan RS-232 haberlesme
hatti ile haberlesme, RS-485 hatti ile haberlesme, akim ilmigiyle haberlesme,
telefon hatt1 iizerinden haberlesme, GPRS ile haberlesme, radyo frekansiyla
haberlesme, fiber optik kablo ile haberlesme ve enerji hatti iizerinden
haberlesmeden bahsedilerek baslanmustir. Ele alinan teknikler, haberlesmenin
nasil yapildigina dair teknik bilgiler verilerek incelenmistir. Bundan sonraki
boliimde ise uzaktan saya¢c okuma sistemlerinde ve endiistriyel sistemlerde ¢ok
sik olarak kullamlan iki protokol olan Modbus-RTU ve IEC 61107 Mod C
haberlesme protokolleri incelenmistir. Haberlesme protokolleri standartlar
iizerinden anlatilmistir. Calisjmaya sozii edilen iki protokolde cahsan test
yazilim gelistirilmesiyle son verilmistir. Yazilim yaygin olarak kullamlan Visual
Basic programlama diliyle Visual Basic 6.0 ortaminda gelistirilmistir.
Gelistirme asamasinda mevcut haberlesme yazihmlari haberlesme kapisi izleme
yazilimlariyla incelenmis ve taklit edilmistir. Calisma prensipleri anlasildiktan
sonra yazim gelistirilmeye baslanmustir. Yazilim haberlesme kapisi ve
karaktestikleri parametrik oldugundan dolay1 bircok deneme yapma imkani ve
olusturulan raporlar sonucunda sistemi analiz etme imkam sunmustur.

1X



REMOTE METERING TECHNIQUES AND SAMPLE SOFTWARE FOR
MODBUS-RTU, IEC 61107 MODE C PROTOCOLS

ABSTRACT

This study begins with the explanation of techniques RS-232 communication
line, RS-485 communication line, current loop, communication through local
telephone utility, GPRS communication, radio frequency communication, fiber-
optic cable communication and power line carrier communication for remote
metering applications. These techniques are analyzed through communication
establishing techniques. On the next section two commonly used communication
protocols, Modbus-RTU and IEC 61107 Mode C are analyzed. The analysis is
based on the currently standards. The study is finalized after developing of
software for the mentioned protocols. The software is developed on Visual
Basic 6.0 with the well known Visual Basic language. While generating the
software existing communication softwares were studied and mimicked. After
the principles were understood, developing initiated. The software offers
extensive range of opportunities to analyze the system with the parametric
structure of communication port and communication characteristics. Also the
generated reports offer a comprehensive analysis of the system.



1. GiRiS

Standart saya¢ okuma yontemlerinde sayac verileri bir gorevlinin sayacin yanina
giderek sayac bilgilerini almasiyla ger¢eklesmektedir. Gorevli sayactan faturaya esas
bilgileri not ettikten sonra bu bilgileri fatura kesilmek iizere merkeze getirmekte veya
o anda el cihazlariyla fatura olusturmaktadir. Bu sistem isletme maliyetleri acisindan
son derece yiiksek yiikiimliiliikler gerektirmekle birlikte, kimi zaman bu harcamalar
sonucunda bile saya¢ okumas1 yapilamayan hatta fatura kesilemeyen sayag¢ noktalari

kalmaktadir. Bu noktalara “kiyas” hesabiyla fatura kesilmektedir.

Saya¢ otomasyonunun kullanilmasiyla birlikte artik saya¢ okuma yapilmasi icin bir
gorevliye ihtiya¢c duyulmamakta ve bu sekilde ulasilmasi en zor noktalar bile

rahatlikla okunabilmektedir.

Saya¢ otomasyonunun bir baska faydasi ise enerji analizlerinin rahatlikla
yapilabilmesidir. Giiniimiizdeki elektrik sayaglar1 enerji endekslerinin yaninda
gerilim, akim, gii¢c faktorii ve hatta harmonik degerlerini de Slgebilen yapidadir.
Saya¢ otomasyonu ile her nokta siirekli olarak izlenebildiginden dolay1 enerji kalitesi

analizleri, yiik tahminleri gibi bir¢ok analiz rahatlikla yapilabilmektedir.

Saya¢ otomasyonu yardimiyla teknik olmayan enerji kayiplari da minimalize
edilebilir. Sayaca miidahalenin algilandig1 ve saya¢ hafizasinda saklandigi sayaclar
yayginlagmaktadir. Sayac otomasyonu sayesinde bu miidahaleler aninda tespit

edilerek gerekli islemler zaman kaybetmeden yapilabilmektedir.

Tezin ilk bolimiinde saya¢ otomasyonundan ve bu uygulamanin getirecekleri
anlatilmigtir. Sonraki bolimde uygulamada kullanilan haberlesme sistemlerinden
bahsedilmistir. Bu kisimda s6z edilen sistemler bugiin en yaygin olarak kullanilan
sistemlerdir. Uciincii boliimde ise endiistride ve saya¢ otomasyonunda neredeyse
standart olmus olan iki haberlesme protokolii, Modbus-RTU ve IEC 61107 Mod C
incelenmistir. Tez bu iki protokolii destekleyen bir Microsoft Windows yaziliminin

Visual Basic 6.0 ile gelistirilmesiyle sonlanmustir.



1.1. Sayac¢ Otomasyonu

Saya¢ otomasyonu bir diger adiyla AMR (Automated Meter Reading), enerji dl¢iim
cihazlarindan (elektrik, gaz, su vb. sayaclari) verilerin otomatik olarak okunmasi ve
okunan verilerin faturalama ve analiz amacli olarak veritabani iceren bir merkezi

istasyona iletilmesidir[1].

Bir AMR sisteminin getireceklerini su sekilde 6zetleyebiliriz:

1. Daha hizli okuma, okuma gorevlisi sayisinda ve isletme giderlerinde azalma,
2. Daha hassas sayac okunmasi ve daha az fatura sikayeti,

3. Kopek saldirisi, olumsuz hava gibi ters durumlarla ¢cok daha az kargilagma,
4. Giinliik tiikketimi 6nemli aboneler i¢in daha sik okuma,

5. Market durumuna gore daha fazla miisteri kazanmak amaciyla, daha tesvik edici

kompleks tarife oranlar1 ayarlanmasi,

6. Okunmasi zor olan yerlerde (yiiksek suc orani, ¢cok uzak vb.) gorevli olmaksizin

okuma,
7. Elektrik demandinin kontrolii ve istek iizerine saya¢ okuma imkani[2].

Saya¢ otomasyonunun en biiyiikk getirisi teknik olmayan kayiplarin minimuma

indirilecek olmasidir.

Bir elektrik sebekesi hicbir zaman %100 hirsizhiga karsi giivenli olamaz. Cogu
sistemde hirsizlik oram1 %1-2 olmasina karsin bunun finansal karsiligi ¢ok biiyiik
boyutlarda olabiliyor. ABD’de 1998 senesinde kacak oram %0,5 ile %3,5 arasi
oldugu tahmin ediliyor ve bu oranin karsilig1 olarak, yillik faturanin 280 milyar dolar

oldugu diisiiniiliirse, yaklasik olarak 10 milyar dolar ¢alindig1 sdylenebilir[3].

AMR sistemlerinin yapisi genel olarak Sekil 1.1°de gosterilmistir. Sisteme
bakildiginda ilk katmanda sayaclari goriiliir. Kullanilan sayaclar akilli saya¢ diye
tabir edilen sayaclardir. Akilli sayaclar kullanilan enerji miktarlarina ek olarak enerji
hattindaki bircok elektriksel parametreyle ilgili de 6l¢iim yapar. Bir baska 6zellikleri

ise cesitli haberlesme ¢ikiglart yardimiyla uzaktan okunabilmeleridir.



o, | B

Sekil 1.1: Sayac otomasyonu haberlesme yapisi

Ikinci katmanda ise haberlesme ekipmanlar1 bulunur. Bu ekipmanlar haberlesme
tipine gore GSM, GPRS, PSTN modem, veri toplayici iiniteler vb. olabilir. Amaglar
bagl olduklari sayaglarla haberlesme baglantisini saglamaktir.

Bu katmandan sonra haberlesme katmani vardir. Bu katman sehir telefon sebekesi,
uydular vb. sistemler olabilmektedir. Verilerin toplandigi merkezi iiniteyle

haberlesme ekipmanlari arasi haberlesme icin yol gorevi goriirler.

Son katman ise merkezi veri toplama iinitelerinin bulundugu katmandir. Burada
saya¢ okumasi emirleri verilir, okunan veriler veritabaninda saklamir ve gerektigi

zamanlarda faturalar ve raporlar olusturulur.

Sayac otomasyonunda merkezi veri toplama {iiniteleri bircok sunucudan olugabilir.
Bu sunucularimin her birinin ayri bir gorevi olmaktadir. Bir sunucu sadece
haberlesme islemlerini gerceklestirirken diger bir sunucu veritabani sunucusu olarak
calisabilmektedir. Sistemde bir internet saglayicisi gorevi iistlenen bir sunucu da
mevcut ise sistem aboneleri kendi tiikketimlerini giinliik olarak izleyebilmekte ve
enerji politikalarim1 bu degerlere gore ayarlayabilmektedirler. Tipik bir sayag

otomasyonu merkezi istasyon donanim yapisi Sekil 1.2’de gosterilmistir.
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Sekil 1.2: Sayag¢ otomasyonu merkezi istasyon donanim yapisi



2. VERI HABERLESMESI

Veri haberlesmesini amaci bir veya birden cok birim arasinda bilgi transferi
saglamaktir. Kural olarak, bu bilgi say1 veya harf karakterleri olabildigi gibi ¢izimler

ve resimlerde olabilir[4].

Bilgisayarlar sifir ve bir olmak iizere ikili diizende karakterleri islerler. Her bir
karakter “bit” olarak tanimlanir. Bir takim bit’lerin birlesmesiyle ikili karakter setleri
olusturulur. En yaygin olarak kullanilan ASCII sistemi 128 karakterden olusur ve her

bir karakter 7 bitten olusmustur. Her bir karakter bayt olarak tanimlanir[4].

Bilgisayarin icerisindeki diger birimlerle iletisimde biitiin haberlesme bu seviyede
siirdiiriilmektedir. Bilgisayarlar harici diger birimlerle haberlesmeye basladiginda,

haberlesmenin dogru olarak yapilabilmesi i¢in birtakim faktorler ortaya ¢ikmistir[4].
Veri en genel anlamda iki yolla iletilir. Bu yollar seri ve paralel iletisimdir[4].

Paralel haberlesme daha hizli ve daha basittir ¢iinkii biitiin bir karakter tek bir seferde
iletilir. Seri haberlesmede ise veriler belirli bir sirada parca parca iletilirler. Bu iki

sistemin yapis1 Sekil 2.1°de goriilebilir[4].

Seri Haberlesme

Paralel
Haberlesme 1 b
0 b~
RN —~
1101111101010 1]1
PIITIIY O
0
0\0_1

Sekil 2.1: Paralel ve seri haberlesme



Seri haberlesme senkron ve asenkron olmak iizere iki ayrilmaktadir. Senkron
haberlesmede haberlesme hizi bir saat sinyaliyle belirlenir ve haberlesmenin ne
zaman baglayacagi ne zaman bitecegi bellidir. Asenkron haberlesmede ise veriler bir
baslangi¢ karakteriyle baglar ve bir bitis karakteriyle son bulur. Seri haberlesmenin
%90-95’1 asenkron haberlesmedir[4].

2.1. Alalar ve Vericiler

Haberlesme alaninda donanimlar alic1 veya verici olarak tanimlanir. Ornek olarak bir

bilgisayar ve bir robottan her ikisi de alic1 ve verici olabilir[4].

Haberlesme tek yonlii oldugu takdirde, 6rnek olarak bir bilgisayarin bir motora “dur”
veya “calis” dedigi durumlardaki haberlesmeye “tek yonlii” (simplex) iletisim denir.
Eger motor komuta bir cevap veriyorsa bu haberlesme tipine ise “cift yonli”

(duplex) haberlesme denir[4].

“Yan c¢ift yonli” (half-duplex) haberlesme tipinde her iki cihaz da hem verici hem
alicidir. Yani hem komut gonderir hem komut alirlar fakat aym anda veri transferi

yapmazlar[4].

“Tam cift yonlii” (full-dupleks) haberlesme tipinde ise her iki cihaz da ayni anda veri

alip verebilir. Ornek olarak telefon hatlar1 gosterilebilir[4].

2.2.  Seffaf Haberlesme

Iki modemi bir ag olusturmak icin birbirine bagladigimizda eger modemler
haberlesme mesajlarina karismazsa bu tip haberlesmeye seffaf haberlesme denir.

Adina neden seffaf dendigini “ne girerse o ¢ikar” sozii en iyi bicimde aciklar[4].

2.3. Ana/Uydu Yapis1 ve Adreslemesi

Endiistriyel aglarin biiyiik bir ¢ogunlugu bir dizi ana (master) cihazin uydu (slave)
cihazlara mesaj gonderdigi ve karsiliginda uydu cihazlarin cevap verdigi ana — uydu
yapisindan olusmaktadir. Ana, uydu adresi iceren bir mesaj gonderir. Uydu, kendi
adresini algilar ve komutta icerilen islemi gerceklestirir. Islem bittiginde ana cihaza
onay mesaj1 gelir ve ana diger uydu cihazla ayni islemi devam ettirir. Biitiin uydulara
gonderilen mesaja ise “yayinlama” (broadcasting) mesaji denir. Bu, biitiin uydu

cihazlarin ayni islemi gergeklestirmesi istenildiginde kullanilir[4].



2.4. Haberlesme Hizi

Optimum haberlesme hizi1 miimkiin en hizli haberlesme hizi degildir. Bunun nedeni
haberlesme hatalarimin  haberlesme hizinin  artmasiyla birlikte c¢ogalmasidir.
Maksimum hiz1 ayarlayan kablo ve mesafedir. Ama¢ en giivenilir haberlesmeyi

saglamaktir[4].

Haberlesme hizi saniyedeki bit sayisiyla oOlciiliir. Dijital bir sinyali haberlesmede
kullanilacak sinyale doniistiirmek i¢in modem kullanilir. Sekil 2.2’de goriildiigii gibi
modem sinyal doniistiiriir ve baud rate saniyede ka¢ defa sinyalin doniistiiriilecegini

belirtir. Her bir doniisiim alicinin modemine gonderilen bir pakettir[4].
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Sekil 2.2: Haberlesme hizi

2.5. Haberlesme Arayiizleri

Fiziksel haberlesme arayiizii birimlerin birbirleriyle nasil baglanacagin belirler.

2.5.1. RS-232 Standardinda Haberlesme

Bilgisayarin seri portu iizerinden 9 veya 25 pin V.24 standardinda haberlesme, veri
haberlesmesinde en ¢ok kullanilan arayiizdiir. V.24 standardinda kablo uzunlugu

maksimum 15 metre olmasi Onerilir[4].

RS-232 her zaman en popiiler arabirimlerden biri olmustur. Hemen hemen her PC’de
bir RS-232 yer almaktadir. Ote yandan mikrokontrolorlerde ve bagli olduklari
cihazlarda ¢ok biiyiik bir is yiikkiini kaldirmaktadir. RS-232 en sik modem
baglantisinda kullanilir, ancak veri toplama modiillerinde, test cihazlarinda ve
kontrol devrelerinde de sik¢a goriilmektedir. Iki bilgisayar arasinda basit bir link icin
de kullanilabilir[5].

RS-232 haberlesme hattinda belirlenmis en yiiksek haberlesme hizi 20.000
bps’dir[5].



PC’deki standart seri port bircok bakimdan RS-232 standardim karsilar. Arabirimin
sinyal fonksiyonlari, bacak yerlesimi ve diger karakteristikleri TIA (The
Telecommunications Industry Association) tarafindan yayimlanan dokiimanda yer
almaktadir. Standart ilk ortaya ciktigi 1960’lardan bu yana epeyce revizyona
ugramistir. Son olarak 1997 tarihli TIA/EIA-232-F mevcuttur. Oncekiler EIA
(Electronics Industries Association) siiriimleridir. Ancak, artik bu fonksiyonu TIA

istlenmistir[5].

RS (Recommended Standard), tavsiye edilen standart anlamina gelmektedir. Standart
tic noktayr tanimlar: Linkteki sinyallerin fonksiyonlar ve isimlerini, elektriksel

karakteristiklerini ve arabirim mekanik yonlerini[5].

Standart, terminal ucuna veri terminal ekipmani, DTE (Data Terminal Equipment)
adim1 vermistir. Modem ucu ise devre-tamamlama ekipmani, DCE (Data Circuit-
terminating Equipment) olarak adlandirilmistir. Aslinda linkteki hangi cihazin DTE

hangisinin DCE oldugu 6énemsizdir, ikisinin birden olmas1 dnemlidir[5].

Sinyaller DTE perspektifinden isimlendirilmistir. Ornegin, TD (Transmit data), bir
DTE’de cikisken, bir DCE’de giris olur. Yine RD (Receive Data) bir DTE’de giris
bir DCE’de ¢ikistir[5].

Standart, arabirimde 25 hat oldugunu soyler. Ne var ki gerek PC’lerin gerekse diger
cihazlarin pek azi, Tablo 2.1°de gosterilen dokuz sinyalden fazlasim destekler. Hatta
bazi cihazlar yalmzca ii¢ hatti karsilar. Tek hattt kullananlar dahi bulunmaktadir.
lave sinyaller senkron modemlerde, ikinci iletim kanallarinda ve iki hizh

modemlerde iletim hizinin seciminde kullanilmak iizere gelistirilmislerdir[5].
Iki yollu RS-232 iletisimin zorunlu ii¢ sinyali vardir:
e TD. Veriyi DTE’den DCE’ye tasir. TX ya da TXD de denilmektedir.
e RD. Veriyi DCE’den DTE’ye tasir. RX ya da RXD de denilmektedir.
e SG. Toprak sinyali. GND ya da SGND de denilmektedir.

Bunlar disindaki sinyaller kontrol sinyalleridir ve bir cihazin iletisim anindaki
durumuyla veya telefon hattindaki tasiyici sinyalin ya da zil sinyalinin durumuyla
ilgilidirler[S].



Tablo 2.1: RS-232 En ¢ok kullanilan dokuz sinyali

Pin (9-pin) | Pin (25-pin) | Sinyal | Kaynak | Tip Tamm

1 8 CD DCE Kontrol | Carrier detect

2 3 RD DCE Veri Received data

3 2 TD DTE Veri Transmitted data

4 20 DTR | DTE Kontrol | Data terminal ready
5 7 GND | - - Signal ground

6 6 DSR | DCE Kontrol | Data set ready

7 4 RTS DTE Kontrol | Request to send

8 5 CTS | DCE Kontrol | Clear to send

9 22 RI DCE Kontrol | Ring indicator

RS-232’nin lojik diizeyleri pozitif ve negatif voltajlarla gosterilir. RS-232’nin veri
cikisinda (TD), bir lojik 0, +5V’a esit veya daha pozitif olarak tanimlanir. Lojik 1 ise
5V’a esit veya daha negatif olarak tamimlanir. Diger bir deyisle, sinyaller negatif
lojik kullanir, yani daha negatif voltaj lojik 1’dir. Kontrol sinyalleri de ayni

voltajlarla fakat pozitif lojik ile calisirlar. Pozitif voltaj fonksiyonun acik oldugunu

negatif voltaj ise kapali oldugunu belirtir[5].

RS-232 hattiyla uzun bir kablo ile veri taginmasinda, sinyalin aliciya ulagmasi
sirasinda, voltajin zayiflamas1 veya giiriiltli yaratmas1 muhtemeldir. Sekil 2.3’de
goriilebilecegi gibi +3V’dan daha pozitif bir giris RD’de lojik 0, ya da kontrol
girisinde Acgik’tir. -3V’dan daha negatif bir giris RD’de lojik 1, veya kontrol
girisinde Kapali’dir. Standarda gore -3V ile +3V arasindaki bir girisin lojik diizeyi
belirsizdir[5].
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Sekil 2.3: RS-232 gerilimleri




2.5.2. RS-485 Standardinda Haberlesme

V.11/ES-422 endiistriyel uygulamalar i¢in uygun olan bir standarttir. Bir merkez
bilgisayar ve birden fazla terminal aras1 haberlesme icin yapilandirilmistir. RS-422
10 birim i¢in gelistirilmistir[4].

RS-485 ise RS-422’nin giincelestirilmis  siiriimiidiir. 32  birime kadar
desteklemektedir ve bir¢ok ana/uydu gruplu haberlesmede kullanilabilmektedir.

Maksimum 1200 m haberlesme mesafesi onerilmektedir[4].

RS-485 her bir slave’in adreslenebildigi iki telli sistemlerde kullanilabilmektedir. ki
telli sistemlerde veri yonii kontrol edilmelidir. Bu el sikisma sinyaliyle (RTS/DTS)
veya veri akigt vasitasiyla gerceklestirilebilir. Bagh birimler, {ii¢-hal olarak
tanimlanan ve aktif olmayan ileticinin yiiksek empedans durumuna gegebildigi ve

dolayistyla hatt1 yiikklemedigi 6zellikte olmalidir[4].

Haberlesme hattini, hattin karakteristik empedansina esit olan bir empedansla Sekil
2.4’de goriildiigii gibi sonlandirmak Onerilmektedir. RS-422 ve RS-485 i¢in 120
OQ’luk bir diren¢ Onerilmektedir. Sonlandirmanin amact kablonun sonunda verinin

yansimasini onlemektir[4].

GND I

AJB[GND | [A[BJGND A[B|GND

Sekil 2.4: RS-485 sonlandirma direnci

RS-232’den RS-485’e doniistiiriicii cihazlar mevcuttur. Bu islem gerceklestirilirken
RS-485 siiriiciisiiniin  bazen {i¢c-hal veya alici durumuna ge¢mesi gerektigi
unutulmamalidir. Normalde RTS sinyali RS-232 devresinden kontrol edilerek bu
durumu kontrol eder. Diizgiin olarak ¢alisabilmesi i¢in RTS sinyalinin veri iletilirken
yiikksek olmasi ve geriye cevap alirken diisiik olmasi gerekmektedir. Eger RTS

sinyali mevcut degilse gelen veri akisini izleyen doniistiiriiciiler kullanilmalidir[4].
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Tablo 2.2’de degisik tip haberlesme standartlari karakteristiklerini gorebilirsiniz.

Tablo 2.2: RS-232, RS-422 ve RS-485 karakteristik ozellikleri

OZELLIK RS232 RS422 RS485
32
. e 1 SURUCU | 1 SURUCU | SURUCU
Tek Bir Hattaki Birim Sayisi 1 ALICI 10 ALICI 3
SURUCU
Maksimum Kablo Uzunlugu 15 metre 1200 metre | 1200 metre
Maksimum Haberlesme Hiz1 20kb/s 10Mb/s 10Mb/s
. i o -0,25V ile -7V ile
Maksimum Siiriicii gerilimi +/-25V 6V +12V
Siiriicii Cikis Sinyali Seviyesi w1y | H-OV ile +/- i i
(Yiiklii Min.) Yiiklii 15V +/-2.0V +/-1.5V
Siiriicii Cikis Sinyali Seviyesi N 3 : i
(Yiiksiiz Maks.) Yiiksiizl +/-25V +/-6V +/-6V
Siiriicii Empedansi (Ohm) 3k ile 7k 100 54
. R < -10V ile -7V ile
Alic1 Giris Gerilimi Arahig +/-15V 10V +12V
Alic1 Giris Hassasiyeti +/-3V +/-200mV [ +/-200mV

2.5.3. 20 mA Akim Ilmigi Haberlesmesi

Uzun mesafelerde siradan bakir iletken kullanarak haberlesmenin biiyiik bir problemi
haberlegmenin giivenilir olmamasi ve girisimin yiiksek olmasidir. Genellikle daha
giivenilir sonu¢ almmasi i¢in haberlesme hiz1 diisiiriiliir. Bu gibi hatlarda
giivenilirligi artirmak icin denenmis ve test edilmis bir yontem ag iizerinde akim

iletmektir. Akim ilmigi bilinen en eski yontemlerden biridir[4].

1960’11 yillarin baglarina kadar uzun mesafelerde haberlesme icin 60 mA akim
ilmikleri kullanilmisti. 1962 yilinda yeni ¢ikan bir cihazla (Model 33 teleprinter) 20
mA akim ilmigi kullanilmaya baglandi ve yayginlasti. Yayginlagsmasinin en biiyiik
sebebi uzak mesafe haberlesmesinde en diisiik maliyetli ¢6ziimii sunmasiydi. 20 mA
akim ilmigi 600 metre mesafelerde 19,2 kbps haberlesme hizin1 desteklemektedir ve
300 bps haberlesme hizinda cok daha uzun mesafeler {iizerinde haberlesme
saglanabilmektedir[6].
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Sekil 2.5: Akim ilmigi devre semas1

20 mA akim ilmiginin en biiyilk problemi hicbir mekanik veya elektriksel
standardinin olmayisidir. Bu her bir arayiizii tek ve benzersiz yapmaktadir. Bu
sebepten dolay1 kullanict kullanmilan devre hakkinda teknik bilgiye sahip olmak

zorundadir[6].

Sekil 2.5 devre semasini kullanarak asagidaki formiiller ve sonuglar ¢ikartilabilir.
Dongii Akimi = (Vs — V (verici) — V (alic1) / Rs (2.1)
Tipik optokuplérlerde U1=0,2V

Incelemeye gegersek:

V (alict) = 1.8V

Eger Vs=12V ve Rs=470€);

Dongii Akimi = (12 - 0,2 - 1,8)/470=21.3mA (2.2)
Eger Vs=60V ve Rs=470Q;

Dongii Akimi = (60 — 0,2 — 1,8)/470=123mA (2.3)

Goriildiigii iizere cihaz karakteristikleri haberlesme hattinin karakteristigini
etkilemektedir. Bir uygulama yapilmasi i¢in cihaz karakteristiklerinin son derece iyi

sekilde bilinmesi gerekmektedir.
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2.5.4. Telefon Hatt1 Uzerinden Haberlesme

Telefon hatt1 iizerinden haberlesme alicinin bagli oldugu modemin aranmasi ve
modemin bu cagriya cevap vermesi anlamina gelir. Arayan ve aranan modemlerin

her ikisi de ayn1 sebeke iizerinde olmalidir.

Sozii edilen telefon sebekesi ililkenin kullandigi hatlar olabildigi gibi cep telefonu

sebekeleri de olabilmektedir.

Telekomiinikasyon sebekesi haberlesme hizi 2.400 bps ile 56.000 bps arasinda
degismektedir ve bu hiz1 sadece modemler belirlemez. Telekomiinikasyon hatt1 da bu

hizin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir[4].

Telefon hatt1 iizerinden haberlesmede kabul edilmis standartlara uymak c¢ok
onemlidir. Bunun nedeni alic1 ve verici modemlerin her iki tarafta da ne tiir cihazlar
kullanildigimi  bilmeye imkanlarinin olmamasidir. Standartlart Tablo 2.3’de

gorebilirsiniz.

Tablo 2.3: Standartlar ve haberlesme hizlari

Standart Haberlesme Hizi
V.21 300 bit/s
V.22 1.200 bit/s

V.22 bis 2.400 bit/s
V.32 9.600 bit/s

V.32 bis 14.400 bit/s
V.34 28.800 bit/s

V.34 bis 33.600 bit/s
V.90 56.000 bit/s

Telefon modemi kontrol edebilmek icin talimatlara ihtiya¢ vardir. Hayes

Microcomputer Products firmasi standart olmus olan bir talimat dili gelistirmislerdir.
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Bu dil Hayes komutlan1 olarak bilinir. Tablo 2.4’de sik kullanilan komutlardan

bazilar gosterilmistir.

Tablo 2.4: Sik kullanilan Hayes komutlar

AT A/ ve +++ disindaki biitiin komutlarin baginda bulunur.
A Gelen ¢agriy1 cevaplamak i¢in kullanilir.
A/ Son komutu tekrar eder

B4 300 bps protokolii

B5 1200 bps V.22 protokolii

B6 2400 bps V.22/bis protokolii

B7 4800 bps V.32 protokolii

B8 9600 bps V.32 protokolii

B9 14,400 bps V.32 bis protokolii

Ds Arama komutu

DP Arama komutu. Pulse tipi.

DS Kayitli numara arama komutu

DT Arama komutu. Tone tipi.

@ S saniye bekle

s Bekleme

D; Komut modunda devam et.

P Pulse aramasi.

Sn=N Register n degerini N yap.

SO0=N Otomatik cevap ¢alma sayisin1 N yap.
U Sistem parolasini giincelle.

X, X0, X1 Cevir sesi bekleme, mesgul yok.

X2, X4 Cevir sesi bekle, mesgul yok

X3 Cevir sesi bekleme, mesgul taniniyor.
Z Reset komutu

&V Saklanan profilleri goster

&Zn=s Telefon numarasi sakla

+++ Cikis kodu

2.5.5. GPRS ile Haberlesme

Markete yeni giren teknolojilerden biri de GPRS (General Packet Radio Service).
GPRS GSM teknolojisinin bir uzantisidir. GPRS ile veri paketlenir ve GSM ag1
izerinde internette oldugu gibi iletilir. Veri paketleri isaretlenir ve bdylece band
genisligine bagl olarak hedeflerine herhangi bir mevcut yoldan ulasabilirler. Iletim
noktasinda tekrar birlestirilir ve kullanilirlar. Gergekte her cihaz ¢evrimigi olacak ve

veri iletmeye ve almaya miisait olacaktir ayni internete bagli bir sunucu gibi[7].
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Diger telekomiinikasyon teknolojileri gibi GPRS teknolojisi de cok hevesli bir
sekilde gelistirilmis ve 85 kbps haberlesme hizin1 sunmustur. Pratikte bu hizlar
saglayamasa da bile GSM’in bugiin sundugu 9600 bps hizin ¢ok &tesindedir. Daha da
onemlisi GPRS ile haberlesme zaman bazli arama masraflarinin aksine kilobayt

basina “centlerle” ifade edilmektedir[7].

GPRS genelde “2.5G” olarak tanimlanir, yani ikinci (2G) ve iiciincii (3G) mobil
telefon teknolojileri arasindadir. GSM agindaki kullanilmayan TDMA (Time
Division Multiple Access) kanallarini kullanarak ortalama bir hiz saglar[8].

GPRS eski CSD (Circuit Switched Data) baglantisindan farklidir. CSD’de bir veri
baglantis1 bir devre olusturur ve tiim band genisligini devrenin dmrii boyunca buraya
saglardi. GRPS ise paket degisimlidir, yani bircok kullanici aym iletim kanalin
sadece iletecek verileri oldugunda kullanir. Bu demektir ki mevcut band genisligi o

anda veri aligverisi yapan kullanicilara atanabilir[8].

GPRS hiz1 atanan TDMA kanallariyla direkt olarak alakalidir. Tablo 2.5’de GPRS

siniflarini ve atadiklan kanallar1 gorebilirsiniz.

Tablo 2.5: GRPS siniflan

Smif | Downlink Kanali | Uplink Kanali | Aktif Kanal
1 1 1 2
2 2 1 3
3 2 2 3
4 3 1 4
5 2 2 4
6 3 2 4
7 3 3 4
8 4 1 5
9 3 2 5
10 4 2 5
11 4 3 5
12 4 4 5

2.5.6. Radyo Frekansiyla Haberlesme

Radyo frekansi iletimi diinyada uzun mesafeli haberlesme i¢in bir doniim noktasi
olmustur. Genel olarak radyo frekansi yiikseldik¢e tasinabilen band genisligi miktar
artmaktadir. Bu yiizden GHz bandlar1 en fazla genisligi saglarlar. Ancak GHz

bandlari:

e Uydu ve karasal mikrodalga frekanslariyla paylasilirlar,
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¢ Dogrusaldirlar (iletim noktalar1 optik olarak birbirini gérmelidir),

e Atmosferik sartlardan etkilenir ve oksijen tarafindan absorbe edilirler[9].

Yirminci ylizyilin baslarinda ilk transatlantik radyo isaretleri Guglielmo Marconi
takriben

haberlegsmesi siirekli bir bi¢cimde geligsmistir. Radyo haberlesmesi ve prensipleri

tarafindan  Ingiltere’den

Newfoundland’a

iletilmistir.

Bunu

giiniimiizde halen yaygin bir sekilde kullanilmaktadir[9].

Frekans spektrumunda yer alan degisik bandlar icin frekans araliklar1 Tablo 2.6’da

belirtilmistir[9].
Tablo 2.6: Radyo frekansi spektrumlari
Band Adx Frekans Arahg Dalga Sekli Adi
VLF 3-30kHz Mirametrik
LF 30-300kHz Kilometrik
MF 300-3000kHz Hektometrik
HF 3-30MHz Dekametrik
VHF 30-300MHz Metrik
UHF 300-3000MHz Desimetrik
SHF 3-30GHz Santimetrik
EHF 30-300GHz Milimetrik
IR 300-3000GHz Desimilmetrik

Radyo frekanslar1 genel olarak yayimimlar bazinda ii¢ tiirlii stniflandirilabilir:

e Kara dalgasi
e (Gokyiizii dalgasi

e Sac¢ilmali yaymim[9].

Kara dalgalari, diinya yiizeyi boyunca seyahat ederler. Kara dalgalarimin iic tiirii

bulunmaktadir. Yiizey dalgasi, dogrusal dalga ve yer yansitmali dalga. Binlerce
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kilometre yayimmim igin yiizey dalgas1 yayimiminda tipik olarak VLF ve LF isaretleri
kullanilir. VHF, UHF, SHF ve EHF frekans bandlari dogrusal dalga yaymimini
kullanir. Dogrusal dalga ufugu gecemeyeceginden, bu tip yaymim goriis hizasi
yayinimi olarak da bilinir. Tipik sistemlerde alic1 ve verici arasinda 30-40 km mesafe
olmalidir. Yerden yansitmalh dalgalar, yansitilmis bir dalga 180 derece faz

kaymasina sebep oldugundan, genellikle haberlesme icin zararlidirlar[9].

Diinyanin atmosferine dogru yol alan gokyiizii dalgalarn ya devam edip uzay
bosluguna cikarlar veya iist atmosferde iyonize olmus parcaciklar tarafindan
yansitilirlar. Bu isaretin giiciine, isaretin iyonize olmus tabakaya hangi a¢i ile
carptigina ve isaretin frekansina baghdir. Ayrica iyonosfer tarafindan yansitilan
isaretler gece vakti daha uzun mesafelere ulasabilirler. Iyonosfer “D” (50-100km),
“E” (100-160km), F1 (150-250km) ve F2(250-400km) katmanlarindan olusur. Gece
vakti “E” katmam kaybolur ve F1 ve F2 katmanlan birleserek tek bir “F’ katmani
olustururlar (150 ile 400 km arasinda herhangi bir konumda). “E” katmanm gece
kayboldugundan diisiik frekansli gokyiizii dalgalarn atmosferde daha yiikseklere
tirmanip, “F” katmaninda kirilirlar. Bu yilizden geceleri radyo cihazlar1 daha fazla
sayida yayin istasyonuna ulasirlar. MF ve HF isaretler genellikle gokyiizii dalgalarini
kullanirlar. Genel olarak iletim ortami ¢ok degisken oldugundan bu frekanslar
haberlesme icin pek kullanmilmazlar. Ek olarak diisiikk frekanslarn diisiik band

genisligine sebep oldugundan ¢ok diisiik sayida kanali desteklerler[9].

Iyonosferden yansiyip algilanabilinecek maksimum kullanilabilir frekans su sekilde

hesaplanir[10].
Fr =9X10°VN 2.4)
fmuf = i:tg (2.5)

N: Santimetre kare basina elektron yogunlugu
a: Atak acist

Baska bir yayinim yontemi ise sa¢ilmali yaymimdir. UHF/SHF araligindaki dogrusal
dalgalar iletildiginde Troposfer ve Stratosfer’in yogunluk karakterlerinden
etkilenebilirler. Bu, dalgalarin ileri, yana ve hatta geriye dogru kirilmasina sebep
olabilir. Cok giiclii alicilarin, vericilerin ve biiyiik alici antenlerin kullanilmasi
gereklidir. Fakat bu yan band isaretleri 300 — 600 km mesafeyi katedebilirler. Isaret
giiclinde diisiis ¢cok yiiksektir ve igaret cesitli giiriiltii kaynaklarindan etkilenebilir[9].
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Sinyal kalitesi alinan sinyalin girisime oramyla ifade edilir Formiili (2.6)’da

goriilmektedir.
SNR = s (2.6)
N

S: Alman sinyal
N: Girigim

Radyo haberlesmesinin diizgiin sekilde calisabilmesi i¢in bilgiyi alict antenin en iyi
algilayacag sekilde gonderen bir anten tipi segmek 6nemlidir. Bu se¢im igin ise en
iyl yontem deneme yoOntemidir. Anten se¢imini haberlesme mesafesi, konum,

cografik cevre etkilemektedir[4].

Radyo frekansiyla haberlesmede ¢ok yaygin olarak kullanilan iki anten tipi yayinim
oOriintiisii Sekil 2.6’da gosterildigi gibidir.

Yagi yayinim Dipol yaymim
ortintiisti oruntiisu

Sekil 2.6: Radyo frekanst yaymim Oriintiileri

Dipol anteni dairesel bir yaymim sunar. Girisimle ilgili problemleri azaltmak ve
radyo dalgalarin1 bir yonde yogunlastirmak icin Yagi anteni gibi antenler
kullanilmaktadir[4].

2.5.7. Fiber-optik Kablo ile Haberlesme

Fiber-optik endiistriyel ortamlarda veri iletiminde popiiler olmaya baslamistir. Bunun
en bilyilk sebepleri uzun mesafelerdeki yiiksek hizi ve bu hizlarda dahi

elektromanyetik girisime tamamen bagisikli olmasidir[4].

Haberlesme prensibi kablolu haberlesmeyle tamamen aynidir.
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Camin yansitma katsayisi yaklasik olarak 1,5 oldugundan dolay1 cam bir fiber-optik
kabloda haberlesme hizi yaklagik olarak 200.000 km/s’dir. Fiber-optik bir kablo ile
haberlesmede haberlesme mesafesi 1518in kablo igerisindeki dagilmasina baghdir ve
bu dagilma da kablonun cinsine. Bu 6zelliklerinden dolay1 bir fiber tagima sistemi
genellikle MHZxkm olarak karakterize edilir. Ornek olarak 500 MHzxkm’lik bir
sistem 500MHz’lik bir sinyali 1 km boyunca veya 1000MHz’lik bir sinyali 0,5 km

boyunca tastyabilmektedir.

2.5.8. Enerji Hatt1 Uzerinden Haberlesme

Enerji hatt1 tizerinden haberlesme yani “Power Line Carrier (PLC)” veri sinyallerinin
giic iletim hatlarina ilave edilerek gonderildigi sistemdir. 1950°1i yillarda tarife
degisimi icin kullanilmaya calisilmistir. Bu denemede 100Hz ile 3000Hz arasi bir
sinyal frekanst kullanilmistir fakat sistem enerji hatlarindaki enerji kalitesini diisiik

olmasi sebebiyle yeterli giivenilirligi gosterememistir[11].

Gelisimde kullanmilan ilk teknikte 1950°li yillarda birka¢ 10kW’lik sistemlerde
denemeler yapilmistir. Sistem tek yonlii haberlesme saglamaktadir ve sokak
aydinlatmasinda, yiik kontroliinde ve tarife degisimde kullanilmistir. Yeni sistemler
ise 1980’1li yillarin baslarinda gelistirilmistir, farki ise daha yiiksek haberlesme
hizidir. 5 ile 500kHz aras1 frekanslar yaygin olarak kullanilmistir. Sinyal, giiriiltii
orani sinyalin yayilimi kadar 6nemli olmustur. 1980’lerin sonlarinda ve 1990’larin
baslarinda ise c¢ift yonli haberlesme gelistirilmistir. Bugiin gelismis protokol
teknikleri kullanilabilmektedir. Tahmin edilen gelecek GHz seviyelerinde cok daha
fazla band  genisliginde haberlesmeye (Mbps  seviyelerinde) olanak
saglamaktadir[12].
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2.6. Haberlesme Yontemleri Kiyaslamasi

Degisik haberlesme yontemlerinin kiyaslamasini Tablo 2.7°de gorebilirsiniz.

Tablo 2.7: Haberlesme yontemleri kiyaslama tablosu

Haberlesme Artilar: Eksileri
Yontemi
Radyo Kurulum maliyeti ucuz - Sadece tek yonlii
haberlesmesi haberlesme

Kurulumu kolay

- Pil ile calisma

Telefon hatti Diisiik yogunluktaki - Miisteri telefon hattiyla
izerinden yerlesimler icin ideal girisim olma olasilig1
haberlesme

Yerel telefon sebekesi fiyatlart

sabitse ucuz
Istenilen an okuma yapilabilir

Uzaktan enerji kesme ve
verme islemleri

gerceklestirilebilir

- Telekom sebekesine

bagimlilik

GSM Sebekesi

Telefon sebekesinin olmadigi

- Haberlesme maliyeti

izerinden fakat kapsama alaninda olan oldukca yiiksek
haberlesme yerler i¢in uygun

Cok genis alanlar1 kapsama
Enerji hatti Telekomiinikasyon - Su an i¢in diistik

tizerinden

haberlesme

sebekesinden tamamen

bagimsiz

Yeni sayaclar istenildigi an
kolaylikla sisteme adapte
edilebilir

haberlesme hiz1

- Trafolarda yiiksek maliyetli

toplayici iiniteler
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3. TEMEL HABERLESME PROTOKOLLERI

Haberlesme bircok degisik haberlesme protokolleri ile yapilabilmektedir. Sayag
otomasyonunda ve endiistride en yaygmn kullanilan haberlesme protokolleri ise
Modbus-RTU ve IEC 61107 protokoliidiir.

3.1. MODBUS Haberlesme Protokolii

Modbus, Modicon tarafindan programlanabilir lojik kontrolorleri (PLC) igin
tasarlanmig ana/uydu veya usta/¢irak mimarisi temelli bir haberlesme protokoliidiir.
Endiistride son derece yaygin olarak kullanilan bir haberlesme protokolii olmustur.

Yaygin bir haberlesme protokolii olmasim agagidaki 6zelliklerine bor¢ludur[13].
e Acik olarak yayilanir.
¢ Birkac giin gibi kisa siirelerde uygulanabilir.
e Saglayici tarafinda ¢ok fazla kisitlama getirmeden ham verileri iletir[13].

Modbus-RTU verinin kompakt ve ikili diizende gosterilmesidir. Modbus ASCII ise
insan tarafindan okunabilir ve gereksiz bircok veriye sahip bicimidir. Her iki
protokol de seri tabanlidir. RTU bicimi verilerin dogrulugunu kontrol etmek
amaciyla “Dongiisel Artiklik Kontroliinii” (Cyclic redundancy check(CRC))
kullanirken ASCII bi¢cimi “Boylamsal Artikhik Kontroliini” (Longitudinal
redundancy check) kullanir. Modbus/TCP ise Modbus-RTU gibidir, tek farki
verilerin TCP/IP veri paketleri icerisinde gonderilmesidir[13].
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3.1.1. Modbus-RTU Haberlesme Komutu

Modbus-RTU protokolii haberlesme katmanlarindan bagimsiz bir protokol veri
birimi (PDU) tanimlar. Modbus protokolii degisik haberlesme aglarinda uygulama

veri birimi igerisinde (ADU) birtakim ek alanlar olugturulmasini gerektirir[14].

Genel bir Modbus komut yapis1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.

< ADU >

_ ‘ Fonk Kodu ‘ ‘ Veri ‘ ‘ Hata Kontrolii

< PDU >

Sekil 3.1: Genel Modbus komutu yapisi

ADU, yani uygulama veri birimi, ne tiir bir islem yapilacagina dair bilgileri icerir.
Islem tiirii fonksiyon kodlarinda belirtilir. Gegerli fonksiyon kodlar1 1...255 arasi
rakamlardir, fakat 128...255 arasi normal dist durumlar icin saklanmislardir.
Fonksiyon kodu alami bir bayt olarak belirtilen veri birimidir. Ana (master)
tarafindan bir istek uyduya (slave) gonderildiginde fonksiyon kodu ne tiir bir islemin
gerceklestirilecegini bildirir. “0” fonksiyon kodu gecerli bir fonksiyon kodu
degildir[14].

Veri alam1 fonksiyon koduyla belirtilen fonksiyonun ayrintilarii icerir. Bu kisim
kayit adreslerini, islenecek veri miktarini ve veri bayti gibi degerleri barindirabilir.
Veri alam ek bir bilgi gerektirmeyen bazi fonksiyonlarda mevcut olmayabilir. Bu

durumlarda fonksiyon kodu yapilacak isi tam anlamiyla anlatiyor demektir[14].

Eger ana cihazdan uydu cihaza gonderilen komutta bir hata yoksa uydu cihaz ilgili
fonksiyona iliskin islemi gerceklestirir. Yapilan igleme gore uydu cihaz ana cihaza
fonksiyon koduyla birlikte Sekil 3.2’deki gibi bir cevap gonderir[14].

Ana(Master) Uydu(Slave)

Komut Goénderimi

| Fonk Kodu | Tstek Veri [
islemi gerceklestit

Cevabi gonder

/ | Fonk Kodu | Cevap Veri |
Cevab1 Al

Sekil 3.2: Modbus haberlesme komut génderimi
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Normalin disinda bir durumda, uydu orijinal fonksiyon koduyla birlikte Sekil 3.3’de
goriildiigii gibi bir hata mesaj1 dondiiriir[14].

Ana(Master) Uydu(Slave)

| Komut Génderimi

\ Islemde hata bulundu
/ ve hata yaratildi

/ | Fonk. Kodu | Hata Kodu |
Cevab1 Al

Sekil 3.3: Modbus hata cevab1 gonderimi

3.1.1.1. Modbus-RTU Komutunun islenmesi

Ana cihazdan alinan komuttan sonra uydu cihaz gelen fonksiyon koduna gore islemi

Sekil 3.4°de gosterildigi gibi gerceklestirir.

/ Yeni Komut

Bekle | Yeni Komut
Fonk Kodunu >

\ Onayla
G .
Hata Kodu_1 _eeersy
" Gegerli

Adresi Onayla>

Hata Kodu_2 L Gegersiz .

Gegerli

Q/eriyi Onayla
Gegerh

/l$lem1 Yap
_—I Hata Kodu_4_% 6 ~ Gegersiz

v 4

\ egerh
Hatay1 Bildir

I Cevabi
Gonder

Sekil 3.4: Modbus Uydu komut iglenmesi

g

<>

1
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3.1.2. Modbus-RTU Veri Kodlamasi

Adreslerde ve veri elemanlarinda modbus ‘big-Endian’ kodlamasini kullanir. Bu
yontemde eger niimerik deger tek bir bayttan daha biiyiikse, en dnemli bayt ilk 6nce
gonderilir. Ornek olarak 16 bitlik 0x1234 verisini géz oniine alinirsa, ilk bayt 0x12,
sonraki bayt ise 0x34 degerini gdnderir[14].

3.1.3. Modbus-RTU Veri Adreslemesi

Modbus’da her veri 0 ile 65535 aras1 numaralarda adreslenmistir. Cihaz icerisindeki

veri modellemesi tamamen {ireticiye 6zeldir.

3.1.4. Modbus-RTU Fonksiyon Kodlar:
Modbus fonksiyon kodlar1 ii¢ gruba ayrilmistir[14].

3.14.1. Ortak Fonksiyon Kodlar:

° iyi tamimlanmuslardir,

e Essiz olmalar garantidir,

e MODBUS-IDA.org birligince dogrulanmaistir,
e Ortak kullanim i¢in belgelenmistir,

e Uygunluk testi mevcuttur,

e Atanmis fonksiyon kodlariyla birlikte, sonradan kullanim icin ayrilmis

fonksiyon kodlarini da igerir[14].

3.1.4.2. Kullanmic1 Tarafindan Belirtilmis Fonksiyon Kodlari

e ki aralikta tantmlanmislardir. Bu araliklar 65...72 aras1 ve 100...110 arasidir.

e Spesifikasyonda belirtilmemis olmasina ragmen kullanici bir fonksiyon kodu

uygulayabilir.

e Belirtilen fonksiyon kodunun essiz olacagina dair bir garanti yoktur[14].
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3.1.4.3. Rezerve Edilmis Fonksiyon Kodlar:

e Ortak kullanim i¢in ayrilmamislardir, sadece belirli firmalarin kullanimi igin

saklanmuslardir[14].

3.1.5. Modbus-RTU Veri Alam

Veri alam iki onaltili gruptan olugmustur, araligi 00 ile FF’dir. Ana cihazdan uyduya
gonderilen komutta veri alani, fonksiyon koduyla birlikte yapmas1 gereken islemi
aciklayan bilgiler icerir. Ornek olarak; ana, bir grup kaydi “03” komutuyla okumasi

istiyorsa, veri alan1 hangi kayitlarin okunacagini ve ne kadar veri okunacagini igerir.

Eger hicbir hata olusmazsa, uydu tarafindan ana tarafina gelen cevapta veri alani
cevabin igerigini igerir. Eger bir hata olusursa veri alan1 hatanin agiklamasini belirten

hata kodunu igerir[15].

3.1.6. Modbus-RTU Hata Kontrolii Alani

Hata kontrolii alan1 onalt1 bitlik yani iki adet sekiz bitlik veriden olusur. Hata
kontrolii alam degeri dongiisel artiklik kontroliiniin (CRC) bir sonucudur. CRC alanm
mesajin en sonuna eklenir. Bu islem yapilirken ilk 6nce diisiik sirali bayt ilk 6nce,

yiiksek sirali bayt ise en son eklenir[15].

Hata kontrolii alan1 disinda, hata kontrolii icin kullanilan bir baska yOntem de

“parite" kontroliidiir.

Kullanict kontroldrleri parite kontrolii i¢in “Tek(Odd)” veya “Cift(Even)” olarak
belirtebilir. Eger parite kontrolii istenmiyorsa ‘“Yok(None)” olarak da secim
yapilabilir. Bu her bir karakterde parite bitinin nasil ayarlanacagini belirtir. Eger
“Tek” veya “Cift” parite kontrolii secilmigse “1” bitlerinin sayisi her bir karakter
grubunda sayilacaktir. Parite biti bu sayima ve secilen parite tipine gore “0” veya “1”

olarak ayarlanacaktir[15].

Ornek olarak RTU karakter dizimi 11000101 ise, burada “1” bitlerin sayis1 dort.
“Cift” pariteyi se¢ilmigse, parite biti “0” olacaktir. Bunun nedeni 4 art1 0’1n yine ¢ift

bir say1 olan 4 degerini vermesidir[15].
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3.1.7. Seri Hatta Veri iletimi

Standart Modbus hattinda veriler iletilirken olusturulduklar sirayla yani soldan saga

dogru gonderilirler[15].

3.2. 1IEC 61107 Haberlesme Protokolii

IEC 61107, uluslararas1 standart olan ve sebeke sayaglarimi okumada siklikla
kullanilan bir haberlesme protokoliidiir. Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde
kullanilir. Seri haberlesme kapisindan ASCII veri gonderir. Fiziksel ortam LED
tarafindan gonderilen 151k darbeleri ve bunlarn algilayan fotodiyot veya bir ¢ift tel
olabilir[16].

Genel olarak protokol bir oturum a¢cmayla baslar. Oturum a¢ma isleminde okuma
birimi bir saya¢ numarasi belirtir. Bu islemden sonra okuma birimi ve sayag

uygulayabilecekleri maksimum haberlesme hizina karar verirler[16].

Protokol, bes alternatif protokol modu sunar. Bu modlar A, B, C, D ve E modlaridir.
A, B ve C protokol modlarinda okuma yapan cihaz ana(master) gibi davranirken, D

modunda sayag¢ ana gibi davranir[17].

3.2.1. 1IEC 61107 Haberlesme Mesajlari

3.2.1.1 Istek Mesaji

Yapist Sekil 3.5’de gosterildigi gibidir. Okuma cihazindan sayaca gonderilen acilis

mesajidir. Cihaz numarasi opsiyoneldir[17].

[ / | 2 | CihazAdresi | ¢ [ CR| LF |

Sekil 3.5 IEC 61107 istek mesaj1

/ : Baslama karakteri
? : Haberlesme istegi karakteri
! : Bitis karakteri

CR+LF : Tamamlama karakteri (“Carriage Return” ve “Line Feed”)
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Cihaz adresi se¢ime bagl bir alandir. Uretici firmamin verdigi bir numaradir ve
maksimum otuz iki karakterden olusur. Karakterler 0...9 arasi rakamlar, A...Z arasi
biiyiik ve kiiciik harfler ve “bosluk™ olabilir. Adresin basindaki “0” karakterleri
dikkate alinmaz. Hicbir cihaz adresi gonderilmediginde de gonderilen cihazlar

komuta cevap verirler[17].

3.2.1.2. Tanimlama Mesaji

Yapist Sekil 3.6’da gosterildigi gibidir. Sayacin istek mesajina cevabidir[17].

[/ [ x[x[x ]z ] ] w]|] Tonmama |cCrR]|LF|

Sekil 3.6: IEC 61107 tanimlama mesaj1

/ : Baglama karakteri
XXX : Uretici tammlama karakterleri
Z : Haberlesme hiz1 belirleme karakteri. Bu karakterin protokol moduna

gore degisik anlamlar olabilmektedir.

- A modu: Bu modda haberlesme hizi degisimi olmaz, yani sabittir. Bu

modda karakterin bir 6nemi yoktur.

- B modu: Haberlesme hizi degisimi olan bir protokoldiir. Bu karaktere gore

haberlesme hiz1 ayarlanir. Haberlesme hiz1 ayar tablosu Tablo 3.1°de goriilebilir.

Tablo 3.1: IEC 61107 Mod B haberlesme hiz ayar tablosu

Haberlesme Hiz1 [bps]
600
1200
2400
4800
9600
19200
g Ayrilmig

(oD Q(= | >N

s

G,

- C modu: Haberlesme hiz degisimi olan bir protokoldiir. Bu
karaktere gore haberlesme hizi ayarlanir. Haberlesme hizi ayar

tablosu Tablo 3.2’de goriilebilir.

27



Tablo 3.2: IEC 61107 Mod C haberlesme hiz ayar tablosu

Haberlesme Hizi [bps]

300

600

1200

2400

4800

9600

19200

Ayriimis

o|la|un|s|lw|v|—~]o|N

N
©

- D modu: Haberlesme hizi her zaman 2400 bps ve haberlesme karakteri her

zaman “3” olarak atanmustir.
\W : Dizi ayraci olarak kullanilir. Opsiyoneldir.

CR+LF : Tamamlama karakteri (“Carriage Return” ve “Line Feed”)

3.2.1.3. Onaylama ve Secim Mesaji

Yapist Sekil 3.7°de gosterildigi gibidir. Mod C ve E’de kullamilan gelismis

fonksiyonlarin kullanimi i¢indir[17].

[ack | v [z ]| v [cr]|LF |

Sekil 3.7: IEC 61107 onaylama ve se¢im mesajt

ACK : Onaylama karakteri.

A% : Protokol kontrol karakteri. Kontrol karakteri tablosu Tablo
3.3’deki gibidir.

Tablo 3.3: IEC 61107 protokol kontrol karakteri tablosu

\/ Aciklama
0 Normal protokol prosediirii
1 Tkincil protokol prosediirii
2 HDLC protokolii
39 Ayrilmig
Y : Mod kontrol karakteri. Mod karakteri tablosu Tablo 3.4’de

gosterildigi gibidir.

28



Tablo 3.4: IEC 61107 mod kontrol karakter tablosu

Y Aciklama
0 Veri okumasi
1 Programlama modu
2 Ikili diizen modu
3-5 Ayrilmig
6-9 Uretici tarafindan belirlenmis

CR+LF : Tamamlama karakteri (“Carriage Return” ve “Line Feed”)

3.2.14. Veri Mesaji

Yapist Sekil 3.8°de gosterildigi gibidir. Cihazin normal cevap mesajidir[17].

| sTX | veriBlogu | ' [ CR [ LF [ ETX | BCC |

Sekil 3.8: IEC 61107 veri mesaji

STX : Cergeve baslangic¢ karakteri (Start of Text).
! : Bitis karakteri

CR+LF : Tamamlama karakteri (“Carriage Return” ve “Line Feed”)

ETX : Cergeve bitis karakteri (End of Text).
BCC : Veri kontrol karakteri (Block Check Character).
3.2.1.5. Programlama Komut Mesaji

Yapist Sekil 3.9’da gosterildigi gibidir. Programlama ve blok seklinde okuma igin
kullanilir[17].

[ son | ¢ | p | stx | veriBlogu | ETX | BCC |

Sekil 3.9: IEC 61107 programlama komut mesaji

SOH : Baglik baslangici karakteri (Start of Header).

C : Komut mesaji tanimlayic1 karakteri. Programlama komut mesaj
tablosu Tablo 3.5’de goriilebilir.
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Tablo 3.5: IEC 61107 programlama komut mesajlar1 tablosu

Aciklama
Parola komutu

Yazma komutu

Okuma komutu

Calistirma komutu
Cikis komutu

ool fest 12=1 B=l el (o)

D : Komut tipi tamimlayici karakteri. Komut tipi tanimlayici karakterleri
tablosu Tablo 3.6’da goriilebilir.

Tablo 3.6: IEC 61107 komut tipi tanimlayici karakterleri

C D Aciklama
P 0 Giivenli algoritma i¢in veri igleniyor
1 Cihazda tutulan deger icin veri isleniyor
2 Ureticiye 6zel giivenli algoritma icin veri isleniyor
3-9 Ayrilmig
W 0 Ayrilmg
1 ASCII kodlu veri yaz
2 Bi¢imli haberlesme verisi yaz
3 Kismi ASCII kodlu veri yaz
4 Kismi Bigimli haberlesme verisi yaz
5 Ulusal kullanim i¢in ayrilmig
6-9 Ayrilmig
R 0 Ayrilmig
1 ASCII kodlu veri oku
2 Bi¢imli haberlesme verisi oku
3 Kismi ASCII kodlu veri oku
4 Kismi Bigimli haberlesme verisi oku
5-6 Ulusal kullanim i¢in ayrilmis
7-9 Ayrilmig
E 0-1 Ayrilmig
2 Bic¢imli haberlesme verisi isle
3-9 Ayrilmig
B 0 Tam oturum kapatma
1-9 Ayrilmis
STX : Cergeve baslangic¢ karakteri (Start of Text).
ETX : Cergeve bitis karakteri (End of Text).
BCC : Veri kontrol karakteri (Block Check Character).
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3.2.1.6. Opsiyonel Kismi Bloklu Programlama Komut Mesaji

Yapist Sekil 3.10°da gosterildigi gibidir. Uzun mesajlar i¢in kullanilan programlama
ve blok seklinde okuma mesajidir[17].

[ son [ ¢ | p | sTX | veriBlogu [ EOT | BCC |

Sekil 3.10: IEC 61107 kismi programlama komut mesaji

SOH : Baslik baslangic1 karakteri (Start of Header).

C : Komut mesaji tanimlayict karakteri Programlama komut mesaj

tablosu tablo 3.7’ de gosterilmistir.

Tablo 3.7: IEC 61107 programlama komut mesajlar1 tablosu

Aciklama
Parola komutu

Yazma komutu
Okuma komutu
Calistirma komutu
Cikis komutu

w|m|=|E[v]|a

D : Komut tipi tanimlayici karakteri. Tablosu Tablo 3.8’de goriilebilir.

Tablo 3.8: IEC 61107 komut tipi tanimlayici karakterleri

C D Aciklama
P 0 Giivenli algoritma i¢in veri isleniyor
1 Cihazda tutulan deger i¢in veri igleniyor
2 Ureticiye 6zel giivenli algoritma icin veri isleniyor
w 0 Ayrilmig
1 ASCII kodlu veri yaz
2 Bigimli haberlesme verisi yaz
3 Kismi ASCII kodlu veri yaz
4 Kismi Bicimli haberlesme verisi yaz
5 Ulusal kullanim igin ayrilmig
R 0 Ayrilmig
1 ASCII kodlu veri oku
2 Bicimli haberlesme verisi oku
3 Kismi ASCII kodlu veri oku
4 Kismi Bicimli haberlesme verisi oku
5-6 Ulusal kullanim i¢in ayrilmig
E 0-1 Ayrilmig
2 Bigimli haberlesme verisi isle
B 0 Tam oturum kapatma
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STX : Cergeve baslangi¢ karakteri (Start of Text).

EOT : Kismi blok sonu karakteri (End of Text Block).
BCC : Veri kontrol karakteri (Block Check Character).
3.2.1.7. Programlama Modu Veri Mesaji

Yapist Sekil 3.11°de gosterildigi gibidir. Blok halinde veri transferi igin
kullanilir[17].

[ sTX | HataKodu [ ETX | BCC |

Sekil 3.11: IEC 61107 programlama modu veri mesaji

STX : Cergeve baslangic¢ karakteri (Start of Text).

ETX : Cergeve bitis karakteri (End of Text).

BCC : Veri kontrol karakteri (Block Check Character).
3.2.1.8. Programlama Modu Kismi Veri Mesaji

Yapist Sekil 3.12°de gosterildigi gibidir. Blok ve kismi veri transferi igin
kullanilir[17].

[ sTX | VveriBlogu [ EOT | BCC |

Sekil 3.12: IEC 61107 programlama modu veri mesaji

STX : Cergeve baslangi¢ karakteri (Start of Text).

EOT : Kismi blok sonu karakteri (End of Text Block).

BCC : Veri kontrol karakteri (Block Check Character).
3.2.1.9. Hata Mesaji

Yapist Sekil 3.13’de gosterildigi gibidir.

| STX | HataKodu | ETX | BCC |

Sekil 3.13: IEC 61107 hata mesaji
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STX : Cergeve baslangi¢ karakteri (Start of Text).
ETX : Cergeve bitis karakteri (End of Text).

BCC : Veri kontrol karakteri (Block Check Character).

3.2.1.10. Durdurma Mesaji

Yapist Sekil 3.14’de gosterildigi gibidir.

[son | B [ o | ETX | BCC |

Sekil 3.14: IEC 61107 durdurma mesaj1

SOH : Baslik baslangic1 karakteri (Start of Header).
ETX : Cergeve bitis karakteri (End of Text).
BCC : Veri kontrol karakteri (Block Check Character).
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3.2.2. 1IEC 61107 Haberlesme Modlar1

3.2.2.1. IEC 61107 Mod A

Yapist Sekil 3.15°de gosterildigi gibidir. Protokol Mod A, sabit 300 bps haberlesme
hizinda c¢ift yonlii veri aligverisi saglar. Programlama moduna, veri okunmasi
tamamlandiktan sonra programlama komutuyla girilebilir. Parola komut mesaji bu

islem icin gereklidir[17].

Oturum Ag¢ilmasi

Okuma Cihaz
| ?[Cihaz Adresi]!'<CR><LF>

Veri Okunmasi

Sayag /XXXZ[Tanimlama]<CR><LF>
<STX>[Veri][<CR><LF><ETX><BCC>

Programlama
(9%
. S
Okuma Cihazi S
<SOH>P1<STX>(D2.....D2)<ETX><BCC> g
Sayag <ACK> veya <NAK> veya
—
<SOH>BO<ETX><BCC>
Okuma <SOH>WI1<STX>A....A(D...D)<ETX><BCC>
Cihazi / Sayag <SOH>R1<STX>A...A(N...N)<ETX><BCC>
<STX>(D....D)<ETX><BCC>
<SOH>BO<ETX><BCC>
v

Sekil 3.15: IEC 61107 Mod A haberlesme diyagrami
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3.2.2.2, IEC 61107 Mod B

Yapisi Sekil 3.16’da gosterildigi gibidir. Protokol mod B degistirilebilir haberlesme

hizinda c¢ift yonlii veri iletimi saglar. Tanimlama mesajindan sonra cihaz veri

iletimini durdurur. Bu siire icerisinde okuma yapan cihaz ve sayag¢, tanimlama

mesajinda belirtilen haberlesme hizina gore haberlesme kapilarimi ayarlarlar ve

haberlesme yeni haberlesme hizinda devam eder. Programlama moduna ise veri

okunmasindan hemen sonra gegilebilir. Bu islem i¢in 300 bps hizinda programlama

modu parolasini iceren komut mesaj1 gonderilir[17].

Oturum Ac¢ilmasi

Okuma Cihazi ‘

/?|Cihaz Adresi]!<CR><LF>

Veri Okunmasi

 Sayag /XXXZ[Tanimlama]<CR><LF>
Sayag
<STX>[Veri]<CR><LF><ETX><BCC>
Programlama
Okuma Cihazi
<SOH>P1<STX>(D2.....D2)<ETX><BCC>
Sayag <ACK> veya <NAK> veya
<SOH>BO<ETX><BCC>
Okuma <SOH>WI1<STX>A....A(D...D)<ETX><BCC>
Cihazi / Sayag <SOH>R1<STX>A....A(N...N)<ETX><BCC>
> <STX>(D....D)<ETX><BCC>

<SOH>BO<ETX><BCC>

Sekil 3.16: IEC 61107 Mod B haberlesme diyagram
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3.2.2.3. IEC 61107 Mod C

Yapist Sekil 3.17°de gosterildigi gibidir. Protokol Mod C haberlesme hiz
degisimiyle cift yonlii veri iletimi saglar. Veri iletimi veri okuma, programlama ve

iiretici tarafindan belirtilen 6zel modlari icerebilir[17] .

Haberlesme 300 bps hizinda baglar, tanimlama mesajina gore bir onaylama mesaji
sayaca goOnderilir. Bu onaylama mesajinda belirtilen haberlesme hizina gore

haberlesme baglar.

Eger tanimlama mesajina cevap olarak bir cevap gonderilmez ise veya “Z” degeri
“0” olarak gonderilmigse haberlesme 300 bps hizinda devam eder. Haberlesme hizi
“Z” hizina sadece tanimlama ve onay mesajlarindaki “Z” degerleri birbiriyle ayn1 ise

gecer[17].

Programlama moduna gecis i¢in onay mesajinin “<ACK>0Z1<CR><LF>" olarak
gonderilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde programlama moduna gecis saglanamaz.
Yanlis bir onay mesajinda cihaz programlama moduna gegemez ve 300 bps hizinda

standart veri iletimi gergeklestirir[17].

Uretici tarafindan tanimlanmus 6zel fonksiyonlara gecis icin, iiretici tarafindan
belirtilen ve 6 ile 9 arasinda olabilen “Y” karakteri onay mesajiyla birlikte sayaca

gonderilmelidir[17].
Ornek iiretici tarafindan tanimlanmus fonksiyon girisi:

“<ACK>0Z7<CR><LF>"
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Oturum Ag¢ilmasi

Okuma Cihaz ‘

/?|Cihaz Adresi]!<CR><LF>

/XXXZ[Tanimlama]<CR><LF>

Veri Okunmasi Programlama Modu Uretici Fonksiyonu

—» <ACK>0Z0<CR><LF> | = <ACK>0Z1<CR><LF> | =% <ACK>0ZY<CR><LF> |

1 <SOH>BO<ETX><BCC> |

sdq 7

<ACK> veya <NAK> veya
<SOH>B0><ETX><BCC>

<ACK> veya <NAK> veya
<SOH>B0><ETX><BCC>

Okuma
Cihaz1 / Sayag
—>

<SOH>W1<STX>A...A(D...D)<ETX><BCC>
<SOH>R1<STX>A...A(N...N)<ETX><BCC>
<STX>(D....D)<ETX><BCC>

<SOH>B0<ETX><BCC>

Sekil 3.17: IEC 61107 Mod C haberlesme diyagrami
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3.2.2.4. IEC 61107 Mod D

Yapisi Sekil 3.18’de gosterildigi gibidir. Protokol D 2400 bps haberlesme hizinda tek
yonlii haberlesmeyi destekler ve sadece veri okumasi yapilabilir. Programlama

yapilamaz[17].

Buton
veya
Sensor tetiklemesi

sdq
00T

/XXXZ|Tanimlama|<CR><LF><CR><LF>|Veri][<CR><LF>

Sekil 3.18: IEC 61107 Mod D haberlesme diyagrami

3.2.2.5. IEC 61107 Mod E

Baslama komutuna cevap olarak saya¢ bir tanimlama karakter seti gonderir. Bu
karakter setinde “\” karakteri bulunabilir ve bu karakter her zaman bir baska
karakterle devam eder. Ikinci karaktere gore cihazin degisik fonksiyonlarina giris
yapilabilir[17].

3.2.3. 1IEC 61107 Sozdizimi

IEC 61107 protokoliiniin degisik modlarinda veriler asagidaki sozdizimi yapisiyla

aktarilirlar.

3.2.3.1. Veri Okunmasi ve Cevap

Standart veri okunmasinda kullanilan sozdizimi asagidaki gibidir.

Bir veri blogu bir dizi veri satirindan olusur ve bu veri satirlar1 CR (carriage return)
ve LF (line feed) karakterleri ile ayrilirlar. Bir veri satir1 bir veya daha fazla veri seti
icerebilir. Bir veri seti genel olarak, bir adres tanimlama numarasi, deger, birim ve
sinir karakterlerinden olusur. Bir veri satir1 78 karakterden fazla olamaz ve bu sayiya
sinir karakterler de dahildir[17].

Veri okunmasi sirasinda gelen veri yapisi Sekil 3.19°da gosterilmistir.
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Veri mesaji:

Veri blogu:
3 .
x Veri Satiri

Veri satiri:
x Veri Seti »

Veri seti:
— Adres —@— Deger —@— Birim —@—>

Sekil 3.19: IEC 61107 Veri okumasi sozdizimi
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3.2.3.2. Programlama Modu

Standart veri programlanmasinda kullanilan s6zdizimi Sekil 3.20’de gosterilmistir.

Komut mesaji:

Tammlayici . .
Komut Veri Mesaj1 5

Tanimlayict komut:/h m
N N4
O RO
o~ A
ollllc!
L

O=:03

()
/

G

Veri mesaji:

Veri Seti

Veri Seti

6}

Veri seti:
— Adres —@— Deger —®— Birim —@—>

Sekil 3.20: IEC 61107 Programlama sdzdizimi
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4. VISUAL BASIC iLE ORNEK HABERLESME YAZILIMI

Yazilim dilinin Microsoft Visual Basic 6.0 secilmesinin nedeni endiistride son derece

yaygin olarak kullanilan bir dil olmasidir.

Yazilimin amaci bir 6nceki boliimde belirtilen Modbus-RTU ve IEC 61107 Mod C
haberlesme protokollerinde haberlesen sayaclarin verilerinin okunmasidir. Yazilim
esnek bir yapida hazirlanmistir, bu sayede endiistrideki bir¢cok sayaci rahatlikla

okuyabilecek yapidadir.

Yazilimdaki iki degisik haberlesme protokolii iki ayr1 boliimde gelistirilmistir.

4.1. MODBUS-RTU Haberlesme Protokolii Boliimii

Yazilimm MODBUS-RTU boliimiiniin genel goriintiisii Sekil 4.1°deki gibidir.

E
— Modbus-RTU [DKUMA] ~Modbus-RTU [CEVAP COZUMLEME]
Faonkzivon Kaodu [HEX]: I\— Aynma Blogu Bayutu; I—
Okuma Baglangig Registen [DEC]: I— Bloklara Aur

Toplam Alinacak Register Boyutu [DEC]: I
Cihaz Tarumlama Muraraz [DECT: I

Sorgu Olugtur > | )OOOOOOOOOOO(_

Haberlegme K.apisr. |1
Baud Hei [bps]: ISBDD

Parite: INone 'l Cevap oziimleme Fonksiyon ;I
“Weri Biti: Ig vl
Stop Biti |1 vl
Gohder |
Cevap
Fiapor Olugtur

Sekil 4.1: Modbus-RTU boliimii ekran goriiniimii
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Modbus-RTU haberlesme protokoliinde sayaglara gonderilecek okuma komut
dizisinin olusturulmas1 i¢in gerekli olan “fonksiyon kodu”, “okuma baslangi¢
register1”, “toplam alinacak veri boyutu” ve “cihaz tanimlama” numarasi girildikten

sonra ‘“sorgu olustur” butonu ile sayaca gonderilecek komut dizisi olusturulur.

Sayacin haberlesecegi haberlesme kapisi ayarlar1 olan ‘“kullanilacak haberlesme
kapis1”, “haberlesme hiz1”, “parite”, “veri biti” ve “stop biti” degerleri girildikten
sonra “gonder” butonu ile olusturulmus olan komut dizisi sayaca gonderilir ve cevap

beklenir.

Gelen cevap hata kontrol baytlarini, fonksiyon kodunu, cihaz adresini ve son olarak

asil istenilen veri kismini igerir.

Bir okuma sonrasinda yazilimin goriintiisii Sekil 4.2°deki gibidir.

=
— Modbus-RTU [OKUMA] — Modbus-RTU [CEVAP COZUMLEME]
Forkzivon kodu [HEX]: Igg— ynma Blogu Boyutu: l—
Okuma B aglanaig Registen [DECT IF Bloklara Ayr |

Toplam Alnacak Fegister Boyutu [DEC: Igg
Cihaz Tarimlama Mumaras [DEC]: |1

Sorgu Olugtur »» | 01032000 0058 -

Haberlesme Kapis: |‘|
Baud Hizi [bps]: IgsUU
Parite: INone ‘l Cevap Cozimlzme Fonksiyonw: j

“Weri Biti:

I a - I
Stop Biti: m
Gidhder |

Cevap

[0 03B 04551 47 7E845F OF 482 45F SC0 7445 E 24 F54ER 209204551 92F 2
ABAF7AA7AZB3D2DF 432181 3E41 CACFR42462EETRD1BS41 2BEFEA
AE33F024DARIFFRF7E0BDE14E 7SBEFC47D03F0324063FFFFCO449
FDaE3449982C40 484031 BA491AF B35CTI9E 728091 59904C7C436E
C491AE 2FDCSE0E002C9841 89845 246F 62450 44B 04471 984483FF 2
BEEDCRADCE 39C7DF7204424826924086E 0304 045E D 7C40894432
AN5C27A4408C27AA4058FCD DACTE26E 56428541 FFAS4T

Rapar Olugtur

Sekil 4.2: Modbus-RTU boliimii haberlesme sonrasi durum ekrani

Gelen cevaptan cihaz haberlesme adresini, fonksiyon kodunu ve hata kontrol
verilerini ¢ikarttigimiz zaman elimizde ham veri kalmis olur. Bu veri gdonderdigimiz
komut dizisine gore bir dizi veri icermektedir, fakat bu veriler birbirinden gozle

ayrilamamaktadir. Ayrim icin her sayag icin 6zel olan haberlesme dokiimanindan
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yararlanarak her bir degerin ka¢ bayt ile gonderildigi tespit edilir ve buna gore
“ayirma blogu boyutuna” bu deger yazilir. Daha sonra “bloklara ayir” butonuyla

gelen veri parcalara ayrilir.

Modbus-RTU haberlesme protokoliinde gelen veriler onaltilik yani “hexadecimal”
olarak gelirler. Bu degerlerin yine cihaza 6zel haberlesme kataloguna bakilarak
cevrim metodu belirlendikten sonra ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Uygun
¢oziimleme metodu secildikten sonra istenilen veriler alinmis olunur. Ayrilmis ve

¢Oziimlenmis sonuclarin gosterimi Sekil 4.3’de gosterilmistir.

X
— Modbus-RTU [DKUMA] ~ Modbus-RTU [CEVAP COZUMLEME]

Fonksiyon Kodu [HEX]: |g3 Apnma Blogu Boyutu: Ig

Okuma Baglangi; Registen [DECT: |31 q2 Blaklara Ay |

Toplam Alnacak Register Boyutu [DECT: Igg AT

Cihaz Tarmlama Mumaras [DECT: |1 45F15303 j
45F51520
45EDFEDT

Sorgu Olugtur > 01032000 0058 - :gg%?ggg

4B4FC173
42B3ECTD

Haberlegme Kapis: |-| :13%18%33:; LI

Baud Hizi [bps]: ISBDU
Paiite: m Cevap Coziimleme Fonksiyonu: — iraae=pn

Weri Biti m
|1 - l

Stop Biti 1339399511 71875 =
7723.22802734375
= . 7842.B4537265625
P CRLC dogrulanamadi. 25151 0436048575
13480 5751957126
13401796875
Cevap 13096, 3623046875
003804651 47FB45F1 59D 345F 51520 45E DF ED 7465242404651 7388 ?gf?égﬁggggﬂ ;‘
464FC1734283E 0104321 CI3F 41C9580F 42461 BD4BD1 CIERDBEFE Lalreilion il
4 1F93F1E 4223F PFFO738 0B 27001 BE FLARE D3F 025046 3F FFFCO749 2220 2
FDD 41C43987234433F DE SE491ACC2DC 736 3CACA1 SDBEDCTC2B4 L
4243147900960 CORE CI8451 3D 4824964 CABD A 058471 988 483FF S Eacbass e
2BBEDCSADE 7ABCTDFA57F 4247E 7334086E 83E 4034541 840308010 JAJL B |
403FD00409051CB40923532C7326E 5842B 541 FFRE00 :

Rapor Olugtur |

Sekil 4.3: Modbus-RTU boliimii veri ¢oziimlemesi sonu

4.1.1. Endiistriyel Yazihmlarin Davramslarimmn incelenmesi

Endiistride kullanilan saya¢ okuma yazilimlarindan biri de “Contrel” firmasinin

gelistirmis oldugu “NRG” enerji izleme yazilimidir.

Programin gelistirilmesine bu yazilimin bir haberlesme kapisi izleyici programi olan

“Portmon” yazilimi ile incelenmesiyle baslanmigtir.

Yazilim bir saniye boyunca izlenerek Tablo 4.1’de goriilen kayit defteri alinmistir.
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Tablo 4.1: Portmon ile Modbus-RTU haberlesmesi izlenmesi

Sira Zaman | Yazihm | Port Veri
0 10:41:58 |nrg.exe Serial0 StopBits: 1 Parity: NONE WordLength: 8
1 10:41:58 |nrg.exe Serial0 EOF:0 ERR:0 BRK:0 EVT:0 XON:0 XOFF:0
2 10:41:58 |nrg.exe Serial0 Shake:1 Replace:40 XonLimit:0 XoffLimit:0
3 10:41:58 |nrg.exe Serial0 Length 8: 01 03 10 00 00 10 40 C6
4 10:41:58 | nrg.exe Serial0 Length 0:
Length 32: 01 03 20 00 00 01 6D 00 00 00 D8 00
5 10:41:58 |nrg.exe Serial0 00 00 D5 00 00 00 CD 00 00
6 10:41:58 |nrg.exe Serial0 Length 5: 00 96 50 CO F3
7 10:41:58 |nrg.exe Serial0 Purge: RXCLEAR
8 10:41:58 |nrg.exe Serial0
9 10:41:58 |nrg.exe Serial0
10 10:41:58 |nrg.exe Serial0
11 10:41:58 |nrg.exe SerialO
12 10:41:58 |nrg.exe SerialO Rate: 9600
13 10:41:58 |nrg.exe SerialO
14 10:41:58 |nrg.exe SerialO
15 10:41:58 |nrg.exe Serial0 StopBits: 1 Parity: NONE WordLength: 8
16 10:41:58 |nrg.exe Serial0 EOF:0 ERR:0 BRK:0 EVT:0 XON:0 XOFF:0
17 10:41:58 |nrg.exe Serial0 Shake:1 Replace:40 XonLimit:0 XoffLimit:0
18 10:41:58 |nrg.exe Serial0 Length 8: 01 03 10 OE 00 08 21 OF
19 10:41:58 |nrg.exe SerialO Length 0:
20 10:41:58 |nrg.exe Serial0 Length O:
21 10:41:58 |nrg.exe SerialO Length 0:
Length 21: 01 03 10 00 00 96 50 00 01 64 90 00
22 10:41:58 | nrg.exe Serial0 0033 68 00 00 2B 48 22 C2
23 10:41:58 |nrg.exe SerialO Purge: RXCLEAR
24 10:41:58 |nrg.exe Serial0
25 10:41:58 |nrg.exe Serial0
26 10:41:58 |nrg.exe Serial0
27 10:41:58 |nrg.exe Serial0
28 10:41:58 |nrg.exe SerialO Rate: 9600
29 10:41:58 |nrg.exe Serial0
30 10:41:58 |nrg.exe Serial0

0-2 satirlar1 arasinda haberlesme kapis1 ayarlart goriilebilmektedir. Dur bitinin sifira
ayarlandigi, paritenin kullanilmadigi, veri bitinin ise sekiz bit oldugu yine buradan

goriilebilmektedir. 3 numaral satirda ise sayaca ilk sorgu gonderilmektedir. Buradaki

sorguyu Modbus-RTU protokoliine gore analiz edersek Sekil 4.4 elde edilir.

01 | 03 | 1000 | 0010 | 40C6
G T Py Ne e

Sekil 4.4: NRG haberlesme sorgusu
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“01” olarak gonderilen deger cihazin adresidir. Bu adres 255’e kadar herhangi bir

rakam olabilir. Daha sonra “03” fonksiyon kodu gonderilmistir. Bu fonksiyon kodu

standart okuma fonksiyon kodudur ve iki adet veriyle desteklenmesi gerekmektedir.

Bu veriler okumaya baglanacak register degeri ve okunacak veri boyutudur. Bu ek

verileri cihazin haberlesme dokiimanda bulunabilir. Ilgili kistm haberlesme

dokiimaninda Tablo 4.2’de goriildiigii gibi verilmistir.

Tablo 4.2: Modbus-RTU sayaci veri tablosu

Register | Word | Description Unit Type
$1000 2 | 3-PHASE SYSTEM VOLTAGE [V] (Unsigned
$1002 2 | PHASE VOLTAGE L1-N [V] (Unsigned)
$1004 2 | PHASE VOLTAGE L2-N [V] (Unsigned)
$1006 2 | PHASE VOLTAGE L3-N [V] (Unsigned)
$1008 2 |LINE VOLTAGE L1-2 [V] (Unsigned)
$100A 2 | LINE VOLTAGE L2-3 [V] (Unsigned)
$100C 2 | LINE VOLTAGE L3-1 [V] (Unsigned)
$100E 2 | 3-PHASE SYSTEM CURRENT [mA] (UnSigned)
$1010 2 | LINE CURRENT L1 [mA] (UnSigned)
$1012 2 | LINE CURRENT L2 [mA] (UnSigned)
$1014 2 | LINE CURRENT L3 [mA] (UnSigned)
$1016 2 | 3-PHASE SYS. POWER FACTOR [-] (Signed)
$1018 2 | POWER FACTOR L1 [-] (Signed)
$101A 2 | POWER FACTOR L2 [-] (Signed)
$101C 2 | POWER FACTOR L3 [-] (Signed)
$101E 2 | 3-PHASE SYSTEM COS® [-] (Signed)
$1020 2 | PHASE COS®1 [-] (Signed)
$1022 2 | PHASE COS®2 [-] (Signed)
$1024 2 | PHASE COS®3 [-] (Signed)
$1026 2 | 3-PHASE S. APPARENT POWER [VA] (UnSigned)
$1028 2 | APPARENT POWER L1 [VA] (UnSigned)
$102A 2 | APPARENT POWER L2 [VA] (UnSigned)
$102C 2 | APPARENT POWER L3 [VA] (UnSigned)
$102E 2 | 3-PHASE SYS. ACTIVE POWER [W] (UnSigned)
$1030 2 | ACTIVE POWER L1 [W] (UnSigned)
$1032 2 | ACTIVE POWER L2 [W] (UnSigned)
$1034 2 | ACTIVE POWER L3 [W] (UnSigned)
$1036 2 | 3-PHASE S. REACTIVE POWER [VAR] (UnSigned)
$1038 2 | REACTIVE POWER L1 [VAR] (UnSigned)
$103A 2 | REACTIVE POWER L2 [VAR] (UnSigned)
$103C 2 | REACTIVE POWER L3 [VAR] (UnSigned)
$103E 2 | 3-PHASE SYS. ACTIVE ENERGY TimeBand 1 [100*Wh] (Unsigned)
$1040 2 | 3-PHASE S. REACTIVE ENERGY TimeBand 1 [100*VARM] | (Unsigned)
$1042 2 | 3-PHASE SYS. ACTIVE ENERGY TimeBand 2 [100*Wh] (Unsigned)
$1044 2 | 3-PHASE S. REACTIVE ENERGY TimeBand 2 [100*VARM] | (Unsigned)
$1046 2 | FREQUENCY [mHz] (Unsigned)
$1048 2 | NEUTRAL CURRENT [mA] (Unsigned)
$104A 2 | 3-PHASE SYS. APPARENT ENERGY TimeBand 1 [100*Wh] (Unsigned)
$104C 2 | 3-PHASE SYS. APPARENT ENERGY TimeBand 2 [100*VARM] | (Unsigned)
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Komut dizisindeki veri alanlarina bakildiginda ilk alandaki deger “1000H”. Bu deger
tablosuyla karsilastirildigi zaman “iic faz sistem gerilimi” degerinden okumaya
baslandigini anlasilir. ikinci alandaki deger ise “0010H”. Yani “1000H”, ile “1010H”

aras1 okuma yapiliyor.
En sondaki “40C6H” ise CRC kontrolii sonucunda olusturulmus olan verilerdir.

Yazilim cihazdan gelen veriyi iki adimda toplamistir. Bu veriler 5. ve 6. satirlarda

goriilebilir. Veri Sekil 4.5’de goriildiigii gibi incelenmistir.

Fonksiyon
Kodu
Cihaz ¢ Veri
Adresi Boyutu
0103 20|

‘ 00 00 01 6D 00 00 00 D8 00 00 00 DS 00 00 00 CD 00 00 00 96 50

Ham Veri

CRC

Sekil 4.5: NRG haberlesme cevabi

Goriildiigii tizere gelen cevapta veriyle birlikte ek alanlar da mevcuttur. Bu ek

alanlar:

e C(Cihaz Adresi: Cevap veren cihazin tanimlanmasi i¢in kullanilir.

¢ Fonksiyon Kodu: Nasil bir isleme cevap verdigini tamimlamak i¢in

kullanilir.

¢ Veri Boyutu: Beklenen verinin bayt cinsinden degeridir.

¢ CRC: Gelen veride hata olup olmadigi buradan kontrol edilir.
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Son olarak istedigimiz verileri almak icin yazilim ham veriyi ¢oziimlemelidir. Veri
¢Oziimlemesini cihaz tip daha 6nceden tanimli oldugundan dolay1 uygun c¢oziimleme

fonksiyonuyla ¢6ziimler ve son kullaniciya sunar.

«=: Real-Time Measures - 001 - Node 1 -
Yoltage Current Frequency
APhA 3740 3Ph.| J7E4 A Hz 4390 Hz
W1 221.0% I 93,40 A
W2 217.0Y |2 1280 A
W3 2110 |3 10,80 4
W12 3740 I 0,000 2,
W23 3730
W31 3700
Active Power Reactive Power Apparent Power
APh.w 1360k W 3Ph.0 13,44k War APh.S 24 72k WA,
'l 9,800k W 1 17.08k War 51 19,72k WA
a2 1.520k W 2 2,320k War 52 2,760k W,
W3 2,280k W L3 0,000 Ar 53 2,240k WA,
Average Power Power Factor Energies
APk 3812k W 2Ph.PF 0,550 Wh+ 1 171824 Ewh
AP0 0,000 Ar PF1 0,433 Warh+ 1 25016,9 kvarh
IPh.S 0,000 WA, PF2 -0.556 Wh+ 2 0.0 kMh
PF3 1.000 Wirh+ 2 0.0 kMarh

Sekil 4.6: Modbus-RTU boliimii NRG enerji izleme yazilimi

Incelenen boliimde ii¢ faz akima kadar olan kistm okunmustur. Yazilim bir dizi sorgu

sayesinde biitiin verileri alir ve bunlar1 Sekil 4.6’da gordiigiimiiz ekranda gosterir.

4.1.2. Haberlesme Testleri

Baska yazilimlarin nasil haberlestigi incelendikten sonra birtakim yardimci
programlarla haberlesme kapisindan komut dizileri gonderilerek sayacin verdigi

cevaplar incelenmistir.
Sorgulart gonderecek yardimci yazilim olarak Docklight yazilimi kullanilmistir. Bu

yazilim sayesinde istenilen haberlesme kapisi ayarlarinda istenilen bi¢imde veriler

gonderilebilmektedir.
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[1k olarak bir 6nceki boliimde incelenen haberlesme komut dizisi “01 03 10 00 00 10
40 C6” yazilim ile sayaca Sekil 4.7°de goriildiigii gibi gonderilmistir.

20.04. 2006 10:44:28.43 [TE] - 01 03 10 00 00 10 40 C6

20.04 2006 10:44:23.70 [RX1 - 01 03 20 00 00 01 &D 00
oo oo DY 00 00 0o DS oo
0o 0o CD 0o 0o 01 eB 00
oo 01 72 00 00 01 g4 00
00 96 A0 Co 44

Sekil 4.7: Modbus-RTU boliimii Docklight basarili sorgu drnegi

[TX] ile belirtilen yazilimindan génderilen veri, [RX] ile belirtilen kisim ise sayacgtan

gelen veridir.

20.04 2006 10:51:19. 63 [TX] - 01 09 15 00 00 0A 59 CO
20.04 2006 10:51:19.84 [REX] - 01 89 02 Ce 51

Sekil 4.8: Modbus-RTU boliimii Docklight hatali fonksiyon kodu denemesi

Sekil 4.8’deki ornekte ise yanlis bir fonksiyon kodu cihaza gonderilmistir. Cihaz bu
fonksiyon koduna cevap olarak bir hata mesaji1 dondiiriir.

20.04. 2006 10:52:20.20 [TX] - 05 03 10 16 00 10 Al 02
Sekil 4.9: Modbus-RTU boliimii Docklight hatali cihaz adresi denemesi

Sekil 4.9’daki sorguya ise saya¢ cevap vermemistir. Bunun nedeni cihaz adresinin
“01” olmasina ragmen cihaza “05” adresiyle soru sorulmasidir. Cihaz kendisi “05”

numarali cihaz olmadigi i¢in sorguyu ¢alistirmamaistir.

20.04.2006 10:53:50.60 [TX] — 01 03 0% 93 00 02 46 78
20.04.2006 10:53:50.66 [REE] — 01 82 02 CO F1

Sekil 4.10: Modbus-RTU béliimii Docklight hatali veri adresi denemesi

Sekil 4.10°daki o6rnekte ise cihazda olmayan bir adresten veri isteniyor. Bu durumda

da cihaz hata dondiirmiistiir.

4.1.3. Visual Basic 6.0 ile Yazilim Gelistirilmesi

Yazilimm Modbus-RTU boliimiinde ilk etapta girilen okuma parametrelerine gore

komut dizisi olusturulur. Cihaza gonderilen sorgu onaltilik diizende oldugu ig¢in
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biitiin veriler bu diizene c¢evrilir sorgu olusturacak sekilde birlestirilirler. En son

olarak da hata kontrol karakterleri olusturulup sayaca gonderilir.
01: Private Sub btnSorguOlustur_Click()

02: On Error GoTo hata

03:  Dim sorguCRCsiz As String

04:  IblSorgu(0).Caption = Right("00" & Hex(txtcihazID), 2)

05: IblSorgu(1).Caption = Right("00" & Hex(txtFonksiyonKodu), 2)

06: IblSorgu(2).Caption = Right("0000" & Hex(txtBaslangicRegisteri), 4)
07: IblSorgu(3).Caption = Right("0000" & Hex(txtRegisterBoyutu), 4)

08: sorguCRCsiz = [blSorgu(0).Caption & [blSorgu(1).Caption & [blSorgu(2).Caption &
IblSorgu(3).Caption

09: IblSorgu(4).Caption = Right("0000" & crcl6(sorguCRCsiz), 4)
10:Exit Sub

11: hata:

12: MsgBox "Hata olustu.” & vbCrLf & Err.Description, vbCritical, "Hata"

13: End Sub

Bu kisimdan sonra olusturulan sorgu cihaza gonderilir ve cihazdan bu sorguya cevap

beklenir. Asagidaki kodlar “génder” butonuna tiklandiginda ¢alistirilir.

01: Private Sub btnGonderModbus_Click()

02: On Error GoTo hata

03:  btnGonderModbus.Enabled = False

04: Dim sorgum As String

05: sorgum = IblSorgu(0).Caption & IblSorgu(1).Caption & IblSorgu(2).Caption _
& IblSorgu(3).Caption & IblSorgu(4).Caption

06:  modbus_gonder sorgum, CInt(txtRegisterBoyutu)

07:  btnGonderModbus.Enabled = True

08: Exit Sub

09: hata:
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10: MsgBox "Hata olustu.” & vbCrLf & Err.Description, vbCritical, "Hata"

11: End Sub

11 numarali satir sorguyu gonderen fonksiyonu isaret eder. Fonksiyon su sekildedir.

01: Private Function modbus_gonder(ByRef sorgu As String, numberofregisters As Integer) As

Boolean
02:  On Error GoTo ErrorHandler
03:  txtModBusCevap.Text = ""
04: Dim i As Integer, j As Integer, xwait As Double, hatalD As Integer, hatamesaji As String
05: Dim xstrAnswer As String
06: modbus_gonder = False
07: PortBaslat
08: strcommand = Trim(sorgu)
09: xstrAnswer = MSCommI.Input
10: MSComml.Output = ConvertASCII(strcommand)
11: xwait = GetTickCount()
12: Do While MSComm .InBufferCount < numberofregisters * 2 + 5
13: DoEvents

14:  If (GetTickCount() - xwait) > 5000 Or (GetTickCount() - xwait) < 0 Then 'zaman kontrolii

15: IblUyari.Caption = "Buffer gerekli uzunlukta degil."
16 : GoTo devam

17: End If

18  Sleep 50

20: Loop

21: devam:

22: xstrAnswer = AsciiToHex(MSComml.Input)
23: If Len(xstrAnswer) > 4 Then

24:  If crc16(Left(xstrAnswer, Len(xstrAnswer) - 4)) <> Right(xstrAnswer, 4) Then
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25: IblUyari.Caption = "CRC dogrulanamad.”
26: EndlIf

27: Else

28: IblUyari.Caption = "CRC dogrulanamadu."
29: EndlIf

30: modbus_gonder = True

31: txtModBusCevap.Text = xstrAnswer

32: On Error Resume Next

33: MSComml.PortOpen = False

34: Exit Function

35: ErrorHandler:

36: MsgBox Err.Description

37: End Function

7 numarali satira kadar genel ayarlamalar yapilir ve bu satirda “PortBaslat”
fonksiyonu ¢agirilarak secilen haberlesme ayarlarina gore haberlesme kapisi agilir. 9
numarali satirda eger haberlesme kapisinda bekleyen veri varsa bir degiskene
almarak bosaltilir. 10 numarali satirda olusturulmus olan sorgu haberlesme
kapisindan gonderilir. Bu asamadan sonra sayactan cevap beklenir. Eger belirli bir
siirede ki bu siire yazilimda 5000 ms olarak belirlenmistir beklenen veri boyutunda
veri gelmez ise fonksiyon hata dondiirerek islemi sonlandirir. Beklenen veri boyutu
istenilen veri boyutu sayisinin iki katina bes eklenerek olusturulur. Bunun nedeni her
bir verinin iki word yer tutmasi ve gelen veri icerisinde cihaz adresi, fonksiyon kodu,
veri boyutu ve CRC kontrol karakterleri iceren verilerin bulunmasidir. Her bir
verinin iki word tuttugunu cihaza 6zel olan kitap¢igindan alinan ve Tablo 4.2 de
gosterilen ikinci siitundan goriilebilir. Bu say1 sayactan sayaca degisiklik gosterebilir.
Veri diizgiin olarak alindiktan sonra ise CRC kontroliinden gecer. Bu kontrolii de
basariyla tamamlarsa veri ekrana yansitilir. Fonksiyon haberlesme kapisinin

kapatilmasiyla son bulur.

Bu agamadan sonra bloklara ayirarak gelen verinin ¢éziimlenmesi islemi baslar.
01: Private Sub btnBloklaraAyir_Click()

02: On Error GoTo hata
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03: DimiAs Integer

04: Dim ayirmaBlogu As Byte

05:  Dim cevap As String

06:  If IsNumeric(txtAyirmaBloguBoyutu.Text) Then
07: ayirmaBlogu = Int(txtAyirmaBloguBoyutu.Text)
08: Else

09: ayirmaBlogu = 4

10:  Endlf

11:  cevap = Mid(Trim(txtModBusCevap.Text), 7, Trim(Len(txtModBusCevap.Text)) - 10)
12: IfLen(cevap) > 0 Then

13: IstAyrilmisBloklar.Clear

14: Fori=0To Int(Len(cevap) / ayirmaBlogu) - 1

15: IstAyrilmisBloklar.AddItem Mid(cevap, (i * ayirmaBlogu) + 1, ayirmaBlogu), i
16: Next i

17:  Else

18: MsgBox "Liitfen énce okuma yapin."

19:  EndlIf

20: Exit Sub

21: hata:

22: MsgBox Err.Description, vbCritical, "Hata"

23: End Sub

10 numarali satira kadar ayirma blogu degerinin diizgiin olarak girilip girilmedigi
kontrol edilir. 11 numarali satirda ise sayactan gelen cevaptan ham veri ¢ikartilir. Bu

asamadan sonra bir listeye bloklar belirtilen boyutlarda boliinerek yazilirlar.

Son olarak ise cevap coziimleme gerceklestirilmelidir. Bu islem sayaca 6zel

oldugundan dolay1 detayli deginilmemistir.
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Iki tarifeli aktif ve reaktif enerji Sl¢iimii yapan Asset marka NPMS50(dt-rs) dijital
enerji sayaci enerji parametreleri okumasi sonucunda yazilim tarafindan olusturulan

rapor Ek A’da goriilebilir.

4.2. 1IEC 61107 Mod C Haberlesme Protokolii Boliimii

Yazilimin bu bolimii IEC 61107 Mod C haberlesme protokoliinde veri okumast

yapmay1 saglamaktadir. Okumanin ii¢ ayr1 tipi gosterilmistir. Bu tipler:

¢ Biitiin verilerin okunmasi: Bu uygulama protokoliin en basit diizeyde
haberlesme bi¢imidir. Tek bir sorguyla cihaz igerisindeki biitiin veriler

cekilir. Yapilan bir okuma sonrasi goriintii Sekil 4.11’de gosterilmistir.

IEC 61107 Haberlesme x|

~IEC 61107 Haberlesme Ayarlan

Haberlesme Kapist l‘— & Biitiin degerleri oku
(" Belitlien degeri oku: [000 I= | Eelitilers tartler enssirmaku

Arallk Baglangier [75 [ican 2006 Cogambn. -
Baud Hiz [bps] 300
Parite: |__[Even = Aurall Ser: 05 Nisan 2006 Casamba |~

Ve Bili [ =
Stop Bili [ =~

~ Okuma Agarlan

ik Profii Dku

~ Habarlesme Baslangic Ayalan

Durum: 4033 bayt veri abnch { Haberlssmeyi Baglat_]

- Cevap
15:32:38> Okuma baslad 3
<19,32:38> Haberlesme kapist agidy
<13:32:3%> Haberlesme kapisi bosahidy
Baud Heet [bps] 9600 <13:32:39> Giindeti : <NULL><NULL> ¢NULL><NULL><NULL><NULL><NULL><NULL>
<19,32:40> Gandeni: /71
Pate: Even  |© <13,32:41> Gelen: /ISKEMT851-2123
<1332 41> Porl ayarlan- 9B00E.7.1

L 7 2 1532415 Ganden | <ACKA050<CR<LP>
[ =

[¥ Haberlesme Hiam Otamatik Ayaia

- Haberlesme Baglangi; Ayailan

Stop Biti 19:32:41> Haberlesme kapist aparlan degistiridi.
<13:32:43> Weri okunuyor Liltfen bekleyin
<19:32:51> j

Fapar Dlustur

Sekil 4.11: TEC 61107 Mod C boliimii biitiin degerlerin okunmasi

¢ Tek bir degerin okunmasi: Bu uygulamada sayac icerisinden istenilen
herhangi bir parametre cekilebilir. Sekil 4.12°de ekran goriintiisii mevcuttur.

I IEC 61107 Haberlesme x|

r~IEC 61107 Haberlesme Ayarlan

Habetlegme Kapr [1

~ Haberlesme Baglangi; Ayaran

~Okuma Ayarlan
£ Biitiin degerleri oku ik Frofi Oku
& Belitien degeri ok [0.0.0 I~ Belitilen taritler arasim ol

Boud Hia [ops] Aralk Baslangct [05 Migan 2006 Cargamnbs
3 121 [Dps] 300
Parite: [Een =1 Aralk Sonu: 05 Misan 2006 Cazamba =

Ver Bit [ =
Stap Bt [ =

Durum: 13 bayt veri alndh
¥ Haberlssme Hizim Dtomatik Ayaila [picias
* ¥ <19:34:32> Ganderi: /7 |

<19:34:33> Gelen: /ASKEMTEE1-2129
<13:34:34> Port aparlan : 3600E 7.1

~ Haberlesme Baglangi; Ayaran

Baud Hiz [bps] 5600 <13:34:34> Gidnderi : <ACK> DA0<CR3<LF>
<13:34:34> Haberlegme kapist ayarlan degistirldi
Parite: Ewen ¥ <19:34:36> Gonderi | <SOH>A1<STXCO.0.0ETHR

= <19:34:37> Wer okunuyor. Liitfen bekleyin,
Verl it [ = 183437 4 Y
. <5 TS (35BE2BE0E T |
SRl 1 E 1334375 BLC kontroli tamam (1
<19:34:37> Gonderi : <SOH>BO<ETx>q -

Flapor Olustur

Sekil 4.12: TIEC 61107 Mod C boliimii tek bir degerin okunmasi
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¢ Yiik profili okunmasi: Sayacin 6zel bir fonksiyonu olan yiik profili kaydinin
okunmast i¢in kullanilir. Sekil 4.13’de ekran goriintiisii mevcuttur.

o reneme zl
- IEC 61107 Haberlegme Aparlan - Dkuma Ayarlan
kit B |1— " Biitiin deferleri oku Yk Profil Oku
" Belitilen degeni oku: [000 I~ Belirtilen taritlzr arasin oku
~Haberlesme Baglangi; Aparlan "
#valk Baglangigr [05 Misan 2008 Carsamba
Baud Hizi [bps]: 300
Faiite: [Eon = Aralk Sone 05 Misan 2008 Cargamba =
“eri Biti 7 -
Stop Bit [ =
Durum: 10937 bayt veri alind.
G
I¥ Haberlesms Hizin Otomatik Aparla L)
<19:35:44> Okuma bagladh ﬁ!
 Haherlesme Baglangic Aparlan <13:35:44> Haherlegme kapist agidy

<19:35:45> Haberlegme kapis bogaltidi.
EBaud Hez [bps]: 9600 415:35:455 Gionderi - <NULL><MULL><NULL><NULL><NULL><NULL><HULL><NLILL>
<19:35:45> Ginderi: /71
Paiite: Even 22 <19:36:47> Gelen: /ISKBMTE51-2129
i Biti <15:35:47> Port aparlan : SB00.E.7.1

7 & <19:35:47> Ginderi: <ACK>030:CR><LF>

<19:35:47> Haberegme kapisi aparlan dedistinildi

slpbn 1 El <13 35435 Gindsii: <SOH>RBCS TP DILKETKo#
<19:3%:50> Ve okunuyar.Litfen beklepin... ;I

Rapar Olusgtur

Sekil 4.13: 1IEC 61107 Mod C boliimii yiik profili okunmasi

Haberlesme baslatilmadan once “IEC 61107 Haberlesme Ayarlari” cercevesinden
haberlesme ayarlarinin yapilmasi gereklidir. Bilindigi iizere bu protokolde
haberlesme 300 bps hizinda baslamak zorundadir, fakat haberlesmenin hizi okuma
esnasinda sayactan gelen cevaba gore degistirilebilinmektedir. Istenildigi takdirde
yazilim sayactan gelen cevaba gore haberlesme ayarlarin1 degistirebilir veya maniiel
ayarlar kullanilabilir. Maniiel ayarlar kullanildiginda saya¢ bu ayarlan

desteklemiyorsa haberlesme saglanamayacaktir.

4.2.1. Endiistriyel Yazihmlarin Davramslarimmn incelenmesi

Endiistride kullanilan saya¢ okuma yazilimlarindan biri de “Iskraemeco” firmasinin
gelistirmis oldugu “Meterview” enerji izleme yazilimidir. Programin IEC 61107
Mod C boliimiiniin gelistirilmesine de bu yazilimin “Portmon” yazilimi ile

incelenmesiyle baslanmistir.

Tablo 4.3: IEC 61107 Mod C Portmon haberlesme verileri birinci kisim

0] 10:59:52 | Kview.exe | Seriall Rate: 300
1-3]10:59:52 | Kview.exe | Seriall StopBits: 1 Parity: EVEN WordLength: 7
EOF:0 ERR:0 BRK:0 EVT:0 XON:11
4110:59:52 | Kview.exe | Seriall XOFF:13

5110:59:53 | Kview.exe | Seriall
6| 10:59:53 | Kview.exe | Seriall Length 8: ........

7-9 | 10:59:53 | Kview.exe | Seriall Purge: RXABORT RXCLEAR

10 | 10:59:53 | Kview.exe | Seriall Length 13: /235562660!..

11 [10:59:53 | Kview.exe | Seriall RI:-1 RM:-1 RC:5000 WM:0 WC:0
12-28 | 10:59:53 | Kview.exe | Seriall Length 17: /ISKSMT851-2129..
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Tablo 4.3’de haberlesmenin ilk kismi goriilmektedir. 0. satirda haberlesme hizinin
300 bps ile basladig1 goriilmektedir.10. satirda ise cihaza ilk sorgu gonderilmistir.
Sorguda saya¢ numarast da belirtilmistir fakat bu tek saya¢c oldugu ortamlarda

opsiyoneldir.

“” karakteriyle gosterilen degerler ASCII kodlamasinda bir karsilifn olmayan

“carriage return”, “line feed” gibi karakterlerdir.

Bu asamadan sonra okuma yapan cihaz, yani bu durumda bilgisayar, bir

“acknowledgement” komutu gondererek, haberlesme hizinda anlagsma saglar.

Tablo 4.4: IEC 61107 Mod C Portmon haberlesme verileri ikinci kisim

62| 10:59:55 | Kview.exe | Seriall
63| 10:59:55 | Kview.exe | Seriall Length 6: .050..
64| 10:59:55 | Kview.exe | Seriall
71| 10:59:55 | Kview.exe | Seriall
72| 10:59:55 | Kview.exe | Seriall Rate: 9600
73| 10:59:55 | Kview.exe | Seriall

Tablo 4.4’te 64. satirda “acknowledgement” komutu goriilmektedir. Komut tam
olarak “<ACK>050<CR><LF>" seklindedir. Bu komuttan hemen sonra 72. satirda
haberlesme hizinin 9600 bps’e degistirildigi goriilmektedir.

Tablo 4.5: IEC 61107 Mod C Portmon haberlesme verileri iictincii kisim

75| 10:59:55 | Kview.exe | Seriall StopBits: 1 Parity: EVEN WordLength: 7
EOF:0 ERR:0 BRK:0 EVT:0 XON:11
76| 10:59:55 | Kview.exe | Seriall XOFF:13

78| 10:59:55 | Kview.exe | Seriall Purge: RXABORT RXCLEAR

79| 10:59:55 | Kview.exe | Seriall RI:-1 RM:-1 RC:1500 WM:0 WC:0
80| 10:59:55 | Kview.exe | Seriall Length 1:.

81| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1: F

82| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1:.

83| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1:
84| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1:
85| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1:
86| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1:
87| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1:
88| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1:
89| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1:
90| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1:
91| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1:
92| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1:
93| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1:
94| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1: .
95| 10:59:56 | Kview.exe | Seriall Length 1: .

— || |C|ooc|Ioc|Io|Io|™ ™
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Tablo 4.5’te haberlesme devam etmektedir. Burada haberlesmenin sadece bir kismi
alinmistir. Bu kisimdan Tablo 4.6'daki gibi devam eder ve en son olarak “blok check

character” ile son bulur.

Tablo 4.6: IEC 61107 Mod C Portmon haberlesme verileri son kisim

4174 | 11:00:03 | Kview.exe | Seriall Length 1: !
4175] 11:00:03 | Kview.exe | Seriall Length 1: .
4176 | 11:00:03 | Kview.exe | Seriall Length 1: .
4177| 11:00:03 | Kview.exe | Seriall Length 1:.
4178 | 11:00:03 | Kview.exe | Seriall Length 1: j

4.2.2. Haberlesme Testleri

Baska yazilimlarin nasil haberlestigi incelendikten sonra Modbus-RTU protokoliinde
oldugu gibi Docklight yazilimiyla haberlesme testine gecilmistir. Protokoliin standart
baslangi¢ sorgusu ilk etapta gonderilmistir. Sekil 4.14’deki gibi normal okuma islemi
gerceklestirilmis ve biitiin degerler alinmistir.

20.04.2006 11:14:42.81 [TX] — ~?355626601<CR><LF>

20.04. 2006 11:14:43.78 [RE] — ~ISKGEHTS851-2129<CR:»<L1LF:
<STHIF . F{00000000)<CR»<LF»
0.9.1(130239)<CE»><LF>

L9 200604200 <CRE»<LF >
0.0.0(35562660)<CR>»<LF>
L0o1lio00o0o000y<CRx<LE>
0.2¢00000000%<CE»<LF>
0.3¢{00000000%<CRE»<LF>
0.4¢2004)<CR»<LF>

4. 2¢13<CR»<LF>
4.3¢0001.000%<CR»<LF>

8. 0(15)<CR><LF>»

8. 5(60)<CR><LF>
8.0{000000.00)<CR><LF>

8. 0=01¢000000.00)<CR><LF>
LB 0=020000000.00)<CR>»<LE»

0.
0.
0.
0.
0.
0.
1.
1.
1.
1
1
1
1
1
1.

g8
8
.8
-
g8
g8
2.

CO=030000000.
CO=040000000.
CO0=05¢000000.
0060000000,
CO=07 000000,
CO=0a(000000.
O=090000000.

0y <CR>«<LF>»
00y« CR»<LF>»
00)<CR><LF>»
0y <CR»><LF>»
Q0y<CR»><LEF>»
0y <CR>«<LF>»
A0y <CR>«<LF>»

.8.0=10(000000.00)<CR><LF>
.O=11¢000000.00)<CR><LF>
LO=120000000.00)<CR><LEF>
.1¢000000.00)<CR><LEF>

L1=014000000.00)<CR><LF>
S1=02(000000.00%<CR><LF>
S1=03{000000.00%<CR><LF>
8. 1*D4(DDDDDD 00y <CR»<LF>

el el
mmmmmm

e e
0 GO0 00 00 a0 oo -

S1=050000000.
Cl=060000000.
C1=070000000.
Jl=08¢000000.
S1=09¢000000.
1100000000,
Sl=110000000.

Q0y<CR»><LEF>»
0y <CR>«<LF>»
A0y <CR>«<LF>»
00)<CR><LF>»
00y <CR><LF>»
Q0y<CR»><LEF>»
00y <CR>«<LE>»

Sekil 4.14:

IEC 61107 Mod C Docklight testi
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Hatta tek bir cihaz oldugu i¢in cihaz adresine ihtiya¢ yoktur. Cihaz adresi olmadan

ayni sorguyu gonderdigimizde Sekil 4.15°deki sonug¢ alinmistir.

20.04 2006 11:10:48.68 [TE] - ~?1«CR:><LF:

20.04.2006 11:10:49 40 [RE] — ~ISKGMT851-2129¢CR»<LF»
<STX>1F.F{00000000)<CR><LF>
0.9.1{1258443<CR><LF>
.9.2(0604207¢CR><LF>
0.0.0(35562660)<CR><LF>
.0.1(00000000)<CR»<LF>
2(00000000<CR:<LF>
(000000003 <CR><LF >
{20043<CR><LF>
1<CR»<LF>

0.0.
0.0
0.0.4
i1
3(0001 . 0003<CR3<LF»
of
56
0

I

15)<CR»<LF>»

601« CR>»<LF>

(oooooo. o0y <CE:»<LE>
O=01¢000000.00)<CR><LF>
3. Qw*0Z{000000. 003 <CR><LF>

HHDDCI

4.
8.
8.
-
8.

[l el el

mmmmmmm

LO=03(000000.
LO=04(000000.
.0=05(000000.
.O=06(000000.
LO=07 (000000 .
.0=0B({000000.
LO=09(000000.

00y<CR»<LF >
00y<CR»<LF >
0y« CR»<LF >
N0y<CR»<LF»
A0y« CR»<LF>
0y« CR»<LF >
N0y<CR»<LF»

8. O=10(000000.003<CR=<LF>
LO0=11(000000.00)<CR><LF>
LO=12(000000.00)<CR><LF>
.1{000000.00)<CR><LF>
J1=01(000000.00)<CR><LF>
L1=02(000000.00)<CR><LF >
.1+03(000000.00)<CR><LF>
8. 1=04(000000.003<CR:<LF:

il el el el
o0 oo O0 00 oo O -

el el el

CDO:IED!IIGDCD!II

.1=05(000000.
c1=06(000000.
L1=07(000000.
.1=08(000000.
Cl=030000000.
L1=10(000000.
.1=11(000000.

A0y« CR»<LF>
Q0y<CR»<LF >
N0y<CR»<LF»
A0y« CR»<LF>
00y<CR»<LF >
00y<CR»<LF >
0y« CR»<LF >

8. 1=120000000.00)<CR:<LF:
.2(0ogo00. 00y <CR>«LF >
.2*01(000000.00)<CR><LF>
L2=02(000000.00)<CR»<LF*
.2=03(000000.00)<CR><LF>
LZ2#04(000000.00)<CR><LF>
.2*05(000000.00)<CR><LF>
8. 2#06(000000.003<CR><LF>

e e
00 OO 00 00 00 oo -

L2=07(000000.
.2*=08(000000.
.2=09({000000.
.2=100000000.
.2=11(000000.
L2=12(000000.
.argooo0o0. 00y <CR»«<LE >

00y<CR»<LF >
00y<CR»<LF >
0y« CR»<LF >
N0y<CR»<LF»
Q0y<CR»<LF >
0y« CR»<LF >

el el el e
000 OO 00 £0 OO oo oo -

Qa1 FONnAnnn ANy 7D T

Sekil 4.15: TEC 61107 Mod C Docklight cihaz adresi olmadan haberlesme testi

Sayacin bu yazilim ile testine dikkat edilmesi gereken nokta bir “acknowledgement”
mesajinin gonderilmemis olmasidir. Bu durumda cihaz 300 bps haberlesme hizinda

verileri gondermeye devam etmistir. Eger sayaca bu veri gonderilirse, saya¢ 9600
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bps hizinda verileri gondermeye bagslar. Haberlesme kapimiz hala 300 bps ile veri

beklediginden dolay1 anlamsiz veriler gelmis gibi goziikiir.

4.2.3. Visual Basic 6.0 ile Yazihm Gelistirilmesi

Yazilimm IEC 61107 Mod C boliimiinde haberlesme tipi iic gruba ayrilmistir. Bu

”

gruplar “biitiin degerlerin okunmasi”, “tek bir degerin” okunmasi ve “yiik profilinin
okunmas1” seklindedir. Bu {i¢ grupta yapilan islem aymi butona baglanmistir ve

fonksiyon igerisindeki bir secim bloguyla (if, elseif) birbirinden ayrilmistir.
Fonksiyonun genel yapisi su sekildedir.

01:  EnableCloseButton frmIEC61107.hWnd, False

02:  Screen.MousePointer = vbHourglass

03:  txtCevap.Text = ""

04:  Dim ilkCevap As String ...

14:  Dim tmpCevap As String ...

23:  tmpCevap = ""

24:  If optOkumaAyarlari(0).Value Then

Ik satirda haberlesme sirasinda programin kapatilmasi sayaci etkileyeceginden
dolay1 pencere kapatma butonu etkinsizlestiriliyor. 3 numarali satirdan 14 numaral
satira kadar degiskenler tanimlaniyor ve sonraki satirlarda 23 numarali satira kadar

bu degiskenlerin ilk degerleri ataniyor.

Fonksiyon par¢asimin son satirinda yani 24 numaral satirda ise ii¢ grubumuzun

se¢imi bashyor.

4.2.3.1. Biitiin Degerlerin Okunmasi

Bu boliimdeki amag sayacin biitiin veri okunmasinin yapilmasidir.

Bu iglem i¢in 6ncelikle yazilimda belirtildigi ayarlarla haberlesme kapisi agilir ve

1000 ms kadar portun acimasi beklenir. Sonraki adimda eger cihaz uyku
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modundaysa uyanmasi i¢in “NULL” karakter dizisi gonderilir. Enerjilendirilmis bir

sayagc i¢in bu isleme gerek yoktur.

Cihaz uyandirildiktan sonra protokolde standart olarak belirtilmis olan sorgumuz

sayaca gonderilir.

MSComml.Output = CStr("/?!") & Chr(13) & Chr(10)

Saya¢ bu mesaja kendini tanitic1 bir mesajla cevap verecektir ve mesajin beklenmesi
gerekmektedir. Mesajin geldigi yeni satir karakterlerinin gelmesiyle anlagilir. Bu

islem icin “BekleYeniSatir” fonksiyonu kullanilmistir.

ilkCevap = bekleYeniSatir(2000)

Gelen tanitict1 mesaj alinarak bu mesajdaki ayarlara gore haberlesme istenilen
ayarlarda devam etmesi i¢in ‘“‘acknowledgement” mesaji gonderilir. Bu mesaj
gonderilmemesi durumunda saya¢ 300 bps hizinda verileri aktarmaya devam

edecektir.

MSComml.Output = Chr(6) & CStr("0") & CStr(Mid(ilkCevap, 5, 1)) & CStr("0") & Chr(13) &
Chr(10)

Bu komut gonderildiginde haberlesme kapis1i ayarlart sayaca gore ayarlanmak

zorundadir. Aksi takdirde gelen veriler anlamsiz olacaktir.

Bu asamadan sonra sayactan verilerin gelmesi beklenir. Biitiin veriler alindiktan

sonra BCC kontrolii yapilarak islem sonlandirilir.

Yazilim olusturdugu okuma raporu Ek B’de goriilebilir.

4.2.3.2. Tek Bir Degerin Okunmasi

Bu okuma tipinde cihaz verilerinden istedigimiz bir adet veri okunabilir.

Biitiin verilerin okunmasiyla haberlesme hizinin degisimine kadar aymdir, fakat
degisimden sonra ek bir komut gonderilerek cihazin istenilen islemi yapmasi

saglanir.
gonderiKomutu = Chr(1) & CStr("R1") & Chr(2) & Trim(txtOkunacakDeger.Text) & Chr(3)
gonderiKomutu = gonderiKomutu & makeBCC(gonderiKomutu)

MSComml.Output = gonderiKomutu
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Bu asamadan sonra cihazdan verinin gelmesi beklenir. Veri geldikten sonra

haberlesmenin sonlandirilmasi gereklidir.
gonderiKomutu = Chr(1) & CStr("B0") & Chr(3)
gonderiKomutu = gonderiKomutu & makeBCC(gonderiKomutu)
MSComm1.Output = gonderiKomutu

Yazilim olusturdugu okuma raporu Ek C’de goriilebilir.

4.2.3.3. Yiik Profili Okunmasi

Yiik profili her sayacta olan bir 6zellik degildir. Yiik profiliyle gecmise doniik

periyotlarda enerji tiiketimleri izlenebilinmektedir.

Okunma mantig tek bir deger okunmasiyla son derece benzerdir. Haberlesme hizi
degisiminden sonra okunmak istenilen zaman araligi cihaza gonderilir. Bir zaman

araligi belirtilmez ise biitiin degerleri dondiiriir.
If chkYukProfiliTarih.Value = 1 Then

gonderiKomutu = Chr(1) & CStr("R5") & Chr(2) & CStr("P.01(" & tarihDegerleri & ")") &
Chr(3)

Else
gonderiKomutu = Chr(1) & CStr("R5") & Chr(2) & CStr("P.01(;)") & Chr(3)

End If

Islem haberlesmenin sonlandirilma sinyaliyle bitirilir.

Yazilim olusturdugu okuma raporu Ek D’de goriilebilir.
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5.  SONUCLAR

Saya¢ otomasyonu, elektrik enerjisi, gaz, su sayaglar1 gibi Ol¢iim cihazlarindan
verilerin uzak bir merkezden otomatik olarak okunmasi ve okunan verilerin
faturalama ve analiz amagh olarak veritabam1 igeren bir merkezi istasyona
iletilmesidir. Saya¢ otomasyonunun diizgiin fatura kesilmesinden, enerji
politikalarinin  belirlenmesine, kacak enerji tiiketimi tespitinden detayli enerji

raporlarina kadar bir¢ok avantaj1 vardir.

Saya¢ otomasyonunda kullanilacak haberlesme teknolojileri, diger teknolojilerde
oldugu gibi, giin gegtikce gelismektedir. Her giin yeni bir teknolojinin ¢iktig1 bir
ortamda en iyi yontemin hangisi oldugunu se¢mek oldukca zordur ve bu yontem
cogunlukla uygulanacak olan sahaya gore degisim gostermektedir. Genis alanlarda
kullanilabilme o6zelligi niifusun olduk¢a yogun ve dagimik oldugu alanlarda cok
biiylik avantajlar saglamaktadir. Bugiin bu 6zelligi sebebiyle enerji hatti iizerinden
haberlesme, radyo frekansiyla haberlesme ve GPRS ile haberlesme biiyiik ilgi
gormektedir.

Haberlesme sistemlerinde, haberlesme teknolojilerinin yaninda bir diger 6nemli
unsur da haberlesme protokoliidiir. Haberlesme protokolii verilerin haberlesme hatti
tizerinde hangi bicimde, hangi hizlarda ve hangi karakteristiklerde iletilecegini
belirtir.

Saya¢ otomasyonunda ve endiistride ¢ok yaygin olarak kullanilan iki haberlesme
protokolii IEC 61107 Mod C ve Modbus-RTU protokolleridir.

IEC 61107 Mod C haberlesme protokoliinde sayagla diisiik bir hizda ilk baglantiy1
kurup daha sonra sayacla anlasarak haberlesme hizinin ayarlanmasi ¢ok biiyiik bir
avantajdir. Bu sayede sistemdeki biitiin sayaclarin aym hizda olmasi
gerekmemektedir. Diger bir avantaji ise verilerin insan tarafindan kolaylikla
anlasilabilen ASCII biciminde gonderiliyor olmasidir. Bu sayede gelen verilerin

islenmesine gerek kalmamaktadir.

Modbus-RTU haberlesme protokolii ise daha ¢ok endiistride kullanilmaktadir. Bu
protokoliin en biiyiik avantaji ise verilerin on altik diizende iletilmesinden dolay1 az

bir veri alan1 biiyiikliigiinde oldukga biiyiik veriler iletebilmesidir.
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Bu iki protokolii destekleyen haberlesme test yazilimi gelistirilmesinde yaygin olarak
bilinen Visual Basic dili secilmis ve Visual Basic 6.0 derleme yazilim1 kullanilmigtir.
Yazilimin amaci, haberlesme kapisi ayarlarinin (parite, veri biti vb.) secilebildigi,
haberlesme ayarlanabilir parametrelerinin (fonksiyon kodu, cihaz adresi vb.)

degistirilebildigi bir test ortam1 olusturmaktir.

Modbus-RTU protokoliinde cihazdan gelen verinin boéliimlere ayrilmasi ve
¢oziimlenmesi gerekmektedir. Yazilim haberlesmeyi bitirdikten sonra iki sik
kullanilan yontemle bu islemi de gerceklestirmekte ve islem sonucunda rapor

olusturmaktadir.

IEC 61107 Mod C protokoliinde standart veri okumast disinda iki fonksiyon daha
yazilmistir. Bu fonksiyonlar, sayactan sadece 6zel bir parametre okunmasi ve yiik

profili okunmasidir. Biitiin fonksiyonlarin raporlari olusturulabilmektedir.

Gelistirilen yazilim sayesinde bu iki protokoldeki sayaclarin haberlesmede verdikleri
yanitlar detayli olarak incelebilmektedir. Endiistride kullanilan saya¢ otomasyonu
yazilimlarinin saya¢ okuma modiilleri de aym prensiple calistigindan dolay1 yeni

gelistirilen sistemlerin gelistirilmesinde ve denenmesinde faydali olacaktir.
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Emre Sami SUZER (Sayag Haberlesmesi Raporu - [MODBUS-RTU])

Sorgu Ayarlar
Fonksyion kodu: 03 Toplam Register Boyutu: 8
Okuma Baslangig Registeri: 4158 Cihaz Tanimlama Numarasi: 1

Olusturulan Sorgu
Olusturulan Soru: 0103103E00082100

Haberlesme Ayarlan

Haberlesme Kapisi: 1 Parite: None
Haberlesme Hizi [bps] 9600 Veri Biti: 8
Stop Biti: 1

Cevap

Ayirma Blok Boyutu 8 Coéziimleme Bigimi: S;?/pi?:rt
Ayrilan Blok Coziimlenmis Blok

0002ADC5 175557

0003E62B 255531

00000000 0

00000000 0
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Emre Sami SUZER (Sayac Haberlesmesi Raporu - [IEC 61107 Mod C])

Okuma Ayarlan
Yapilacak Islem Bitlin dederleri oku
Islem Aciklamasi -

Haberlesme Ayarlan

Haberlesme Kapisi:

Baslangic Haberlesme Ayarlari

Haberlesme Hizi [bps] 300 Veri Biti:

Parite: Even Stop Biti: 1
Normal Haberlesme Ayarlari

Haberlesme Hizi [bps] - Veri Biti: -
Parite: - Stop Biti: -

[12:0:11] Okuma bagsladi.

[12:0:11] Haberlesme kapisi agildi.

[12:0:12] Haberlesme kapisi bosaltildi.

[12:0:12] Gonderi : [NULL][NULLJ[NULL]J[NULL][NULL][NULL][NULL][NULL]
[12:0:13] Gonderi : /?!

[12:0:14] Gelen : /ISK5MT851-2129

[12:0:15] Port ayarlan : 9600,E,7,1

[12:0:15] Gonderi : [ACK]O50[CR][LF]

[12:0:15] Haberlesme kapisi ayarlari degistirildi.

[12:0:16] Veri okunuyor.Litfen bekleyin...

[12:0:24]

OOF.F(00000000)

0.9.1(134758)

0.9.2(060423)

0.0(35562660)

0.1(00000000)
0.2(00000000)
0.3(00000000)
0.4(2004)

4.2(1)
4.3(0001.000)
8.0(15)

8.5(60)
8.0(000000.00)
8.0*01(000000.00)
8.0*02(000000.00)
8.0*03(000000.00)
8.0*04(000000.00)
8.0*05(000000.00)
8.0*06(000000.00)
8.0*07(000000.00)
8.0*08(000000.00)
8.0*09(000000.00)
8.0*10(000000.00)
8.0*11(000000.00)
8.0*12(000000.00)
8.1(000000.00)
8.1*01(000000.00)
8.1*02(000000.00)

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1

1.
1.
1.
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1.8.1*03(000000.00)
1.8.1*04(000000.00)
1.8.1*05(000000.00)
1.8.1*06(000000.00)
1.8.1*07(000000.00)
1.8.1*08(000000.00)
1.8.1*%09(000000.00)
1.8.1%10(000000.00)
1.8.1%11(000000.00)
1.8.1%12(000000.00)
1.8.2(000000.00)

1.8.2*%01(000000.00)
1.8.2*%02(000000.00)
1.8.2*03(000000.00)
1.8.2*04(000000.00)
1.8.2*05(000000.00)
1.8.2*06(000000.00)
1.8.2*07(000000.00)
1.8.2*08(000000.00)
1.8.2*09(000000.00)
1.8.2*%10(000000.00)
1.8.2*%11(000000.00)
1.8.2*%12(000000.00)
1.8.3(000000.00)

1.8.3*%01(000000.00)
1.8.3*%02(000000.00)
1.8.3*03(000000.00)
1.8.3*04(000000.00)
1.8.3*05(000000.00)
1.8.3*06(000000.00)
1.8.3*07(000000.00)
1.8.3*08(000000.00)
1.8.3*%09(000000.00)
1.8.3*%10(000000.00)
1.8.3*%11(000000.00)
1.8.3*12(000000.00)
1.8.4(000000.00)

1.8.4*01(000000.00)
1.8.4*02(000000.00)
1.8.4*03(000000.00)
1.8.4*04(000000.00)
1.8.4*05(000000.00)
1.8.4%06(000000.00)
1.8.4%07(000000.00)
1.8.4%08(000000.00)
1.8.4%09(000000.00)
1.8.4%10(000000.00)
1.8.4%11(000000.00)
1.8.4%12(000000.00)
5.8.0(000000.00)

5.8.0%01(000000.00)
5.8.0%02(000000.00)
5.8.0%03(000000.00)
5.8.0%04(000000.00)
5.8.0%05(000000.00)
5.8.0%06(000000.00)
5.8.0%07(000000.00)
5.8.0%08(000000.00)
8.0*09(000000.00)
8.0*10(000000.00)
8.0%11(000000.00)
8.0%12(000000.00)
8.0(000000.00)

8.0*01(000000.00)
8.0*02(000000.00)
8.0*03(000000.00)
8.0*04(000000.00)
8.0*05(000000.00)
8.0*06(000000.00)
8.0*07(000000.00)
8.

5.
5.
5.
5.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.8.0*08(000000.00)
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8.8.0%09(000000.00)
8.8.0%10(000000.00)
8.8.0%11(000000.00)
8.8.0%12(000000.00)
1.6.0(0.0000)(0001010000)
1.6.0*01(0.0000)(0001010000)
1.6.0%02(0.0000)(0001010000)
1.6.0%03(0.0000)(0001010000)
1.6.0%04(0.0000)(0001010000)
1.6.0%05(0.0000)(0001010000)
1.6.0%06(0.0000)(0001010000)
1.6.0%07(0.0000)(0001010000)
1.6.0*%08(0.0000)(0001010000)
1.6.0*09(0.0000)(0001010000)
1.6.0%10(0.0000)(0001010000)
1.6.0%11(0.0000)(0001010000)
1.6.0%12(0.0000)(0001010000)
96.80.1(0)

96.80.1*01(0)

96.80.1*02(0)

96.80.1*03(0)

96.80.1*04(0)

96.80.1*05(0)

96.80.1*06(0)

96.80.1*07(0)

96.80.1*08(0)

96.80.1*09(0)

96.80.1%10(0)

96.80.1%11(0)

96.80.1%12(0)

96.81.1(0000)
96.81.1*01(0000)
96.81.1*02(0000)
96.81.1*03(0000)
96.81.1*04(0000)
96.81.1*05(0000)
96.81.1*06(0000)
96.81.1*07(0000)
96.81.1*08(0000)
96.81.1*09(0000)
96.81.1*10(0000)
96.81.1*11(0000)
96.81.1*12(0000)
96.82.1(0000)

96.83.1(0.0000)
5.6.0(0.0000)(0001010000)
5.6.0%01(0.0000)(0001010000)
5.6.0%02(0.0000)(0001010000)
6.0*03(0.0000)(0001010000)
6.0*04(0.0000)(0001010000)
6.0*05(0.0000)(0001010000)
6.0*06(0.0000)(0001010000)
6.0%07(0.0000)(0001010000)
6.0*08(0.0000)(0001010000)
6.0%09(0.0000)(0001010000)
6.0%10(0.0000)(0001010000)
6.0%11(0.0000)(0001010000)
6.0%12(0.0000)(0001010000)
6.0(0.0000)(0001010000)
6.0*01(0.0000)(0001010000)
6.0*02(0.0000)(0001010000)
6.0*03(0.0000)(0001010000)
6.0*04(0.0000)(0001010000)
6.0*05(0.0000)(0001010000)
6.0%06(0.0000)(0001010000)
6.0%07(0.0000)(0001010000)
6.0*08(0.0000)(0001010000)
6.0%09(0.0000)(0001010000)
6.0%10(0.0000)(0001010000)
6.0%11(0.0000)(0001010000)
6.

5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.6.0*%12(0.0000)(0001010000)
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1.2.0(000.0000)
1.4.0(003 0.0000)
1.5.0(0.0000)
5.2.0(000.0000)
5.4.0(003 0.0000)
5.5.0(0.0000)
8.2.0(000.0000)
8.4.0(003 0.0000)
8.5.0(0.0000)
32.7(003.9)
52.7(004.0)
72.7(058.5)
96.2.1(0602031339)
96.5(0020E030)
96.52.1(0.571)
96.52.2(0.803)
96.52.3(0.050)
96.6.0(1689.0)
96.7.0(15)
96.7.1(0)
96.7.2(0)
96.7.3(0)
96.51.1(0)
96.51.2(0)
96.51.3(0)
96.51.4(15)
96.51.5(15)
96.51.6(30)

1

Of

[12:0:24] BCC kontroli tamam (f)
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Emre Sami SUZER (Sayac Haberlesmesi Raporu - [IEC 61107 Mod C])

Okuma Ayarlan
Yapilacak Islem Belirtilen dederi oku
Islem Aciklamasi 1.8.0 dederi okundu.

Haberlesme Ayarlan

Haberlesme Kapisi:

Baslangic Haberlesme Ayarlari

Haberlesme Hizi [bps] 300 Veri Biti: 7
Parite: Even Stop Biti: 1
Normal Haberlesme Ayarlari

Haberlesme Hizi [bps] - Veri Biti: -
Parite: - Stop Biti: -

[11:59:27] Okuma basladi.

[11:59:27] Haberlesme kapisi agildi.

[11:59:28] Haberlesme kapisi bosaltildi.

[11:59:28] Gonderi : [NULL][NULLJ[NULL]J[NULL][NULL][NULL][NULL][NULL]
[11:59:28] Gonderi : /?!

[11:59:30] Gelen : /ISK5MT851-2129

[11:59:30] Port ayarlari : 9600,E,7,1

[11:59:30] Gonderi : [ACK]O50[CR][LF]

[11:59:30] Haberlesme kapisi ayarlar dedistirildi.

[11:59:32] Gonderi : [SOH]R1[STX]1.8.0[ETX][

[11:59:33] Veri okunuyor.Litfen bekleyin...

[11:59:33]
[STX](000000.00)[ETX],

[11:59:33] BCC kontroli tamam (,)
[11:59:33] Gonderi : [SOH]BO[ETX]q
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Emre Sami SUZER (Sayac Haberlesmesi Raporu - [IEC 61107 Mod C])

Okuma Ayarlan
Yapilacak Islem Yik profili oku
Islem Aciklamasi 01.02.2006 ile 10.02.2006 aras! ylk profili okundu.

Haberlesme Ayarlan

Haberlesme Kapisi: 2

Baslangic Haberlesme Ayarlari

Haberlesme Hizi [bps] 300 Veri Biti:

Parite: Even Stop Biti: 1
Normal Haberlesme Ayarlari

Haberlesme Hizi [bps] - Veri Biti: -
Parite: - Stop Biti: -

[12:3:37] Okuma basladi.

[12:3:37] Haberlesme kapisi agildr.

[12:3:38] Haberlesme kapisi bosaltildi.

[12:3:38] Gonderi : [NULL][NULL][NULL]J[NULL]J[NULL][NULL][NULL][NULL]

[12:3:39] Gonderi : /?!

[12:3:40] Gelen : /ISK5MT851-2129

[12:3:40] Port ayarlan : 9600,E,7,1

[12:3:40] Gonderi : [ACK]O50[CR][LF]

[12:3:40] Haberlesme kapisi ayarlari degistirildi.

[12:3:43] Gonderi : [SOH]R5[STX]P.01(00602010000;00602100000)[ETX]#

[12:3:44] Veri okunuyor.Litfen bekleyin...

[12:3:50]
[STX]P.01(0602031200)(00)(60)(6)(1.9)(kWh)(2.9)(kWh)(5.9)(kvarh)(6.9)(kvarh)(7.9)(kvarh)(
8.9)(kvarh)[CR][LF] (0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
P.01(0602031500)(80)(60)(6)(1.9)(kWh)(2.9)(kWh)(5.9)(kvarh)(6.9)(kvarh)(7.9)(kvarh)(8.9)(k
varh)[CR][LF] (0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
P.01(0602061000)(40)(60)(6)(1.9)(kWh)(2.9)(kWh)(5.9)(kvarh)(6.9)(kvarh)(7.9)(kvarh)(8.9)(k
varh)[CR][LF] (0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
P.01(0602061100)(80)(60)(6)(1.9)(kWh)(2.9)(kWh)(5.9)(kvarh)(6.9)(kvarh)(7.9)(kvarh)(8.9)(k
varh)[CR][LF] (0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
P.01(0602071700)(60)(60)(6)(1.9)(kWh)(2.9)(kWh)(5.9)(kvarh)(6.9)(kvarh)(7.9)(kvarh)(8.9)(k
varh)[CR][LF] (0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
P.01(0602071800)(30)(60)(6)(1.9)(kWh)(2.9)(kWh)(5.9)(kvarh)(6.9)(kvarh)(7.9)(kvarh)(8.9)(k
varh)[CR][LF] (0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
P.01(0602071900)(A0)(60)(6)(1.9)(kWh)(2.9)(kWh)(5.9)(kvarh)(6.9)(kvarh)(7.9)(kvarh)(8.9)(k
varh)[CR][LF] (0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
P.01(0602072000)(E0)(60)(6)(1.9)(kWh)(2.9)(kWh)(5.9)(kvarh)(6.9)(kvarh)(7.9)(kvarh)(8.9)(k
varh)[CR][LF] (0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
P.01(0602072100)(00)(60)(6)(1.9)(kWh)(2.9)(kWh)(5.9)(kvarh)(6.9)(kvarh)(7.9)(kvarh)(8.9)(k
varh)[CR][LF] (0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
P.01(0602080100)(00)(60)(6)(1.9)(kWh)(2.9)(kWh)(5.9)(kvarh)(6.9)(kvarh)(7.9)(kvarh)(8.9)(k
varh)[CR][LF] (0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
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(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
P.01(0602090100)(00)(60)(6)(1.9)(kWh)(2.9)(kWh)(5.9)(kvarh)(6.9)(kvarh)(7.9)(kvarh)(8.9)(k
varh)[CR][LF] (0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF]
(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)(0.0000)[CR][LF] [ETX]C
[12:3:50] BCC kontrolii tamam (C)
[12:3:50] Gonderi : [SOH]BO[ETX]q
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