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KI SALT MALAR 

 

 

C- Bus   : Co mmuni cati on Bus 

LON- Bus   : Local Operati ng Net work Bus 

I / O   : Input / Out put  

AI    : Anal og Input  

AO   : Anal og Out put  

DI    : Di gital Input  

DO   : Di gital Out put  

XF M   : Excel Functi onal Module 

RACL   : Recursi ve Al gorit hm Control Language  

CARE   : Co mput er Ai ded Regulati on Engi neeri ng 

EBI    : Ent erprise Buil di ngs Integrat or 

HVAC   : Heati ng, Ventilati ng and Air Conditi oni ng 

OSI    : Open Syst e ms Int erconnecti on 

ISO   : Internati onal Or gani zation for St andardizati on 

DTC   : Dat a Co mmuni cati ons Equi pment  

DTE   : Dat a Ter mi nal Equi pment  

I VHS   : Intelli gent Vehi cl e Hi ghway Syst e ms  
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KLĠ MA SANTRALĠ KONTROL SĠSTEMĠ VE KONTROL AĞLARI NDA 

KULLANI LAN HABERLEġ ME PROTOKOLLERĠ  

 

ÖZET 

 

Bu yüksek lisans  t ezi nin a macı,  bu t ezi n konusu üzeri nde çalış mal ar ve  deneyl er 

yap maya ol anak sağl ayacak bir  ‘ ‘ Kli ma santrali  kontrol  siste mi’ ’  kur mak ve kontrol 

teknol ojileri nde kullanılan haberleş me  pr ot okollerini  i ncel eyi p,  değişi k marka ve ti pt eki 

kontrol örler  arası nda,  her  geçen gün daha çok i htiyaç duyul an ve ol dukça di na mi k bir 

geliş me süreci yaşayan, ‘ ‘ortak bir dil’ ’ yaratılabilme ol asılı ğı nı araştır makt ır. 

 

Aynı  kontrol  ağı nda bulunan ve değişi k f onksi yonl ar  yeri ne getiren kontrol ör  ve saha 

eki pmanl arı nı n (sensörler,  mot orlar,  kart  ouyucul ar  vb. )  birbiri ne bağlı  senaryol arı 

gerçekl eştir mel eri  ve her biri ni n t ek t ek al gıladı kları  ve değerlendirdi kl eri değişkenl ere 

bağlı bir çı kış  ver mel eri ancak bu ci hazl arı n birbirini anl a ması ile gerçekl eşebilir.      

 

Çağı n yaşa m t arzı  her  alanda i çi çe geç mi şli k olgusunu ön pl ana çı karı yor.  İşlet mel er, 

çalışanl arı nı n özel  yaşa ml arı yl a i ş  yaşa ml arını  birleştir mesi ni  bekliyor.  Düşünsel 

anl a mda yir mi dört  saat e yayılan i ş  yaşa mı yl a bu koşunun arası nda yaşanan yaşa ml arda 

ent egrasyon (i nt egrati on) ve  bu t anı mı n kontrol  teknol ojileri ndeki  karşılı ğı  ol an ort ak-

kontrol  (i nt eroperability) kaçı nıl maz bir  gerekliliğe dönüşüyor.  Kontrol mühendisleri 

tasarı ml arı nda akıllı  ci hazl ar  arası nda yeni  yeni  kur ul maya başl ayan bu ent egrasyon 

sayesi nde,   mali yeti  arttıran ara haberleş me  biri ml eri ne i hti yaç duy madan oldukça prati k 

ve ucuz çözüml er  üret ebili yor.  Bu t ez sonucunda kontrol  fonksi yonu gerçekl eştiren 

ci hazl ar  arası nda bu ci hazl arı n t üm f onksi yonl arı  i le il gili  bil gi  alış-verişi  yapabilecekl eri 

‘ ‘ortak bir  dil’ ’ yaratılabileceği  ortaya çı kmı ştır.   Fakat  bunun gerçekl eşebil mesi ni n t ek 

yol u,  kontrol  endüstrisindeki  t üm fir mal arı n katılacağı  bir  konsorsi yumun bu dili 

yarat mak içi n çalış mal ar yap ması dır. 
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AI R HANDLI NG UNI T CONTROL SYSTEM AND  

COMMUNI CATI ONS I N CONTROL NET WORKS 

 

 

SUMMARY 

 

The ai m of  t his  st udy i s  t o buil d an ‘ ‘ Air  handli ng unit  control  syst em’ ’  and make 

experi ments  on t his  syste m t o search f or  t he possibility of  a  ‘ ‘common l anguage’ ’  whi ch 

all ows  t he co mmuni cation bet ween different  t ype of  controllers  i n t he sa me  control 

net wor k.  

 

The onl y way f or  controllers  t o reproduce an out put  based on a  control  scenari o 

dependi ng on different   i nputs  co mi ng from vari ous  equi pments  (sensors,  act uat ors,  card 

readers etc.) is maki ng all these equi pments ‘ ‘talk’ ’ to each ot her.  

 

The ne w cent ury’s  life-style poi nts  out  t he t er m ‘ ‘integrati on’ ’  i n every seg ment  of  life. 

Co mpani es  request  t heir  e mpl oyees  t o i nt egrate t heir  lifes  wit h t heir  wor k.  The wor ki ng-

life whi ch i s  spread-out  to t went y-four  hours  a day,  and t he life beneat h t his run,  makes 

‘ ‘integrati on’ ’  a must  and ‘ ‘interoperabilit y’ ’ which st ands  f or  ‘ ‘integration’ ’  i n control 

industry is getti ng t o be a ‘ ‘must’ ’ for control net wor ks.  

 

Control  engi neers  are now abl e t o desi gn more efficient  and l ess  expensive  syst e ms  by 

usi ng t his  i nt egrati on whi ch i s  about  t o be established bet ween i nt elligent  devi ces 

wi t hout  usi ng co mmuni cati on i nt erfaces  t hat  increase t he cost  and wasti ng mor e 

engi neeri ng effort.  As  i t  i s  st ated at  t he end of  t his  st udy,  it’s  possi ble t o creat e a 

‘ ‘common l anguage’ ’  between devi ces  whi ch realize control  functi ons.  But  t he onl y way 

to buil d t his l anguage can be realized wit h a consensus  of  all  control  t echnol ogy 

compani es  t o est ablish a wor kgroup t o desi gn the pr ot ocols  t hat  will  be used i n t hi s 

language.   
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1.  GĠ RĠ ġ 

 

Büyük bi nal ar  ve i ş  merkezl eri nde çalış ma ort aml arı nı  konf or  şartları na getir mek ve 

enerji  t asarrufu sağl a mak a macı yl a mer kezi  haval andır ma siste ml eri  ol arak kli ma 

santralleri  kullanıl makt adır.  Havayı  şartlandır mak i çi n kullanılan kli ma santralleri ni n 

ot omati k kontrol üyl e,  bu santralleri n hi z met  etti ği mahallerde,  sı caklı k ve ne m kontrol ü 

hava kalitesi  kontrol ü,  bası nç kontrol ü,  debi  kontrol ü uygul anarak he m opti mu m konf or 

şartları  sağl anmakt a hem de  za man pr ogra mı,  ihtiyaca göre çalıştır ma gi bi  özelli kl er 

kullanılarak büyük öl çüde enerji  t asarrufu sağl anmakt adır.  Birden fazla kontrol 

senaryosunun aynı  anda göz önüne alı nması nı  gerektiren kli ma santrali  ot omati k 

kontrol ü,  kontrol  siste mi  açısı ndan birçok kontrol  uygul a ması nı n si mül e edilebileceği  bir 

siste m ol duğu içi n terci h edil mi ştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 10 

2.  SĠSTEM TANI MI  

 

Kontrol edilecek kli ma santralini n özelli kleri şu şekil dedir: 

 

Üfl e me Fanı: 

Hava debisi:  10000 m
3
/ s 

Harici stati k bası nç:  850 Pa 

Topl a m statik bası nç: 1662 Pa 

Fan Ti pi:  RDN 400 -- L 

Fan Hı zı:  2757 rpm 

Ses gücü:   91. 86 dB 

Mot or gücü:   11 / 15 k W/ Hp 

Mot or hızı:  2930 rpm 

Fan kasnağı:  180 x 2K x SPA 

Mot or kasnağı: 180 x 2K x SPA 

Kayı şlar:  12. 5 x 1900 

 

Dönüş Fanı: 

Hava debisi:  10000 m
3
/ s 

Hari ci stati k bası nç:  700 Pa 

Topl a m statik bası nç:  809 Pa 

Fan Ti pi:  RDN 400 -- L 

Fan Hı zı:  2174 rpm 

Ses gücü:   88. 02 dB 

Mot or gücü:   5. 5 / 7. 5 k W/ Hp 

Mot or hızı:  2850 rpm 

Fan kasnağı:  180 x 2K x SPZ 

Mot or kasnağı: 140 x 2K x SPZ 

Kayı şlar:  9. 5 x 1750 

 

Filtre 1: 

Ti p:    Zi gzag Filtre 

Filtre sı nıfı:  EU- 3 

 

Filtre 2: 

Ti p:    Tor ba Filtre 

Filtre sı nıfı:  EU- 7 

Tor ba uzunl uğu:  508 

Filtre mal ze mesi: Sent eti k 

 

Ön-ı sıt ma serpanti ni: 

Isıt ma yükü:   30000 Kcal/s 

Isıt ma aralı ğı:  90 / 70 
o
C 

Hava girişi:  13. 9 
o
CDB 

Hava çı kışı:  24. 245 
o

CDB   

Sıra sayısı:  1 

Ser panti n ti pi:  Cu / Al  
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Soğut ma serpanti ni: 

Soğut ma yükü:  70000 Kcal/s 

Soğut ma aralı ğı: 7 / 12 
o C  

Hava girişi:  27. 4 o CDB / 21 o CWB 
Hava çı kışı:  13. 24 o CDB / 12. 87 o CWB  
Da ml a t ut ucu:  Pl asti k 

Sıra sayısı:  7 

Ser panti n ti pi:  Cu / Al  
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 2. 1 Kontrol Siste mi Kol on ġe ması  
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Pl ant 

 

Kontrol ör 

 

I/ O Modüll eri 

 

RS485/ RS232 
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Kontrol Edilen Siste m 

Karı Ģı m Havalı Kli ma Santrali  

 

Şekil 2. 1 Karışı m havalı kli ma santrali 
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2. 2 Kontrol Siste mi Nokt a Li stesi 

 

Kontr ol edil en nokt a AI  AO DI  DO 

Üfl eme havası sı cakl ı ğı x x   

Dönüş havası havası nemi  x x   

Üfl eme havası sı cakl ı ğı set değeri  x x   

Dönüş havası nemi  set  değeri  x x   

Üfl eme havası bası nç bi l gi si  x x   

Üfl eme havası bası nç set değeri  x x   

Dı ş hava sı cakl ı ğı x x   

Dı ş hava nemi  x x   

Isıt ma vanası kontrol ü  x   

Soğut ma vanası kontrol ü  x   

Taze hava damperi komut u  x   

Karı şı m havası damper komut u  x   

Egzost havası damperi  komut u  x   

Don ma Al ar mı    x x 

Fi ltre ki rlili k dur umu   x x 

Üfl eme Fanı Devi r On/Of f     x 

Dönüş Fanı Devi r On/Of f     x 

Üfl eme f anı hı z komut u  x   

Dönüş f anı hı z komut u  x   

PI R Dedekt ör   x  

Panel  aydı nl at ması     x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabl o 2. 1 Kontrol Siste mi Nokt a Listesi 
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2. 3 Kontrol Siste mi Kabl o Li stesi 

Pr oj e :   İ. T. Ü. LI FE           

Pr oj ect : İ. T. Ü. LI FE           

Kontrol ör Ti pi / Controll er Type :  XL500 DI/ O  Kontrol ör Numar asi  / Controll er No : 

XCL5010 Paneli / XCL5010 Panel  : CP01 M21- 1 Bi na / Buil di ng :   

KABLO / CABLE Modül          

No Ti pi  Kesi ti Kl emensi  Si st em / Adr es Kontrol Nokt ası Tanı mı  

    Type Secti on Ter mi nal  Pl ant/ User Addr ess Poi nt Descri pti on 

Modül  Ti pi :  XFL521 (8xAI) Adr es : 1 1. XFL521 Modül ünün Bul unduğu Panel  : 

Modul e Type Anal og I nput  Addr ess   XFL521 Modul e No1 i s i n Panel  

CP01/  001 JY( st) Y 1x2x1, 00+0, 80mm 1- 19 AHU_01____ Üfl eme havası sı caklı ğı 

      AI 1 AHU_01_____TSA Suppl y ai r t emper at ur e 

CP01/  002 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 2- 20- 31 AHU_01____ Dönüş havası nemi    

      AI 2 AHU_01_____HRA Ret ur n ai r humi dit y   

CP01/  003 JY( st) Y 1x2x1, 00+0, 80mm 3- 21 AHU_01____ Üfl eme Havası Set Değeri  

      AI 3 AHU_01_____TSASP Suppl y ai r set poi nt   

CP01/  004 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 4- 22- 33 AHU_01____ Dönüş havası nem set değeri  

      AI 4 AHU_01_____HRASP Ret ur n ai r humi dit y set poi nt 

CP01/  005 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 5- 23- 48 AHU_01____ Üfl eme havası bası ncı  

      AI 5 AHU_01_____PSA Suppl y ai r pressur e   

CP01/  006 JY( st) Y 1x2x1, 00+0, 80mm 6- 24 AHU_01____ Üfl eme havası bası nç set değeri  

      AI 6 AHU_01_____PSASP Suppl y ai r pressur e set poi nt 

CP01/  007 JY( st) Y 1x2x1, 00+0, 80mm 7- 25 AHU_01____ Dı ş hava sı cakl ı ğı   

      AI 7 AHU_01____OAT Out si de ai r t emper at ur e 

CP01/  008 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 8- 26- 51 AHU_01____ Dı ş hava nemi    

      AI 8 AHU_01____OAH Out si de ai r humi dit y   

Modül  Ti pi :  XFL522 (8xAO)  Adr es : 2 1. XFL522 Modül ünün Bul unduğu Panel  : 

Modul e Type Anal og Out put  Addr ess   XFL522 Modul e No1 i s i n Panel  

CP01/  009 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 1- 19- 30 AHU_01____ Üfl eme havası sı caklı ğı 

      AO 1 AHU_01____TSA Suppl y ai r t emper at ur e 

CP01/  010 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 2- 20- 31 AHU_01____ Dönüş havası nemi    

      AO 2 AHU_01____HRA Ret ur n ai r humi dit y   

CP01/  011 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 3- 21- 32 AHU_01____ Üfl eme Havası Set Değeri  

      AO 3 AHU_01_____TSASP Suppl y ai r set poi nt   

CP01/  012 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 4- 22- 33 AHU_01____ Dönüş havası nem set değeri  

      AO 4 AHU_01_____HRASP Ret ur n ai r humi dit y set poi nt 

CP01/  013 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 5- 23- 48 AHU_01____ Üfl eme havası bası ncı  

      AO 5 AHU_01_____PSA Suppl y ai r pressur e   

CP01/  014 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 6- 24- 49 AHU_01____ Üfl eme havası bası nç set değeri  

      AO 6 AHU_01_____PSASP Suppl y ai r pressur e set poi nt 

CP01/  015 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 7- 25- 50 AHU_01____ Dı ş hava sı cakl ı ğı   

      AO 7 AHU_01____OAT Out si de ai r t emper at ur e 

CP01/  016 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 8- 26- 51 AHU_01____ Dı ş hava nemi    

      AO 8 AHU_01____OAH Out si de ai r humi dit y   

 

 

 

Tabl o 2. 2 Kontrol Siste mi Kabl o Listesi 
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Modül  Ti pi :  XFL522 (8xAO)  Adr es : 3 2. XFL522 Modül ünün Bul unduğu Panel  : 

Modul e Type Anal og Out put  Addr ess   XFL522 Modul e No2 i s i n Panel  

CP01/  017 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 1- 19- 30 AHU_01____ Isıt ma vanası    

      AO 1 AHU_01____HV Heati ng val ve   

CP01/  018 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 2- 20- 31 AHU_01____ Soğut ma vanası    

      AO 2 AHU_01____CV Cooli ng val ve   

CP01/  019 JY( st) Y 1x2x1, 00+0, 80mm 3- 21 AHU_01____ Taze hava damperi dur umu 

      AO 3 AHU_01____FAD Suppl y ai r damper    

CP01/  020 JY( st) Y 1x2x1, 00+0, 80mm 4- 22 AHU_01____ Karı şı m havası damperi  

      AO 4 AHU_01____ MAD Mi xed ai r damper    

CP01/  021 JY( st) Y 1x2x1, 00+0, 80mm 5- 23 AHU_01____   Egzost havası damperi  

      AO 5 AHU_01____EAD Exhaust ai r damper    

CP01/  022 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 6- 24- 49 AHU_01____   Üfl eme havası f an hı zı komut u 

      AO 6 AHU_01____SFSC Suppl y ai r f an speed command 

CP01/  023 JY( st) Y 2x2x1, 00+0, 80mm 7- 25- 50 AHU_01____   Dönüş havası f an hı zı komut u 

      AO 7 AHU_01____RFSC Ret ur n ai r f an speed command 

CP01/  024     8- 26- 51        

      AO 8         

Modül  Ti pi :  XFL523 (12xDI) Adr es : 4 1. XFL523 Modül ünün Bul unduğu Panel  : 

Modul e Type Di gital I nput  Addr ess   XFL523 Modul e No1 i s i n Panel  

CP01/  025 JYY 1x2x1mm 1- 13 AHU_01____   Don ma t er most atı   

      DI  1 AHU_01____FT Fr ost pr ot ecti on   

CP01/  026 JYY 1x2x1mm 2- 14 AHU_01____   PI R dedekt ör   

      DI  2 AHU_01____PI R PI R dedect or   

CP01/  027 JYY 1x2x1mm 3- 15 AHU_01____   Filtre dur umu   

      DI  3 AHU_01____FDPS Filt er st at us   

CP01/  028 JYY 1x2x1mm 4- 16        

      DI  4         

CP01/  029 JYY 1x2x1mm 5- 30        

      DI  5         

CP01/  030 JYY 1x2x1mm 6- 31        

      DI  6         

CP01/  031 JYY 1x2x1mm 7- 32        

      DI  7         

CP01/  032 JYY 1x2x1mm 8- 33        

      DI  8         

CP01/  033 JYY 1x2x1mm 9- 48        

      DI  9         

CP01/  034 JYY 1x2x1mm 10- 49        

      DI  10         

CP01/  035 JYY 1x2x1mm 11- 50        

      DI  11         

CP01/  036 JYY 1x2x1mm 12- 51        

      DI  12         

 

 
Tabl o 2. 2 Kontrol Siste mi Kabl o Listesi 
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2. 4 Kontrol Eki pmanl arı nın Özelli kl eri: 

 

2. 4. 1 Kontrol ör: 

 

Si ste mde kullanılan kontrol ör  Honeywell  XL5000 kontrol ör  ailesinden XL500 

kontrol ördür. 128 fizi ksel ve 256 sanal nokt a kapasitesi vardır.  

 

Tekni k Özellikler: 

 

Model No: XCL5010 

Güç Kaynağı: 24 Vac + %20 

Güç Tüketi mi: Maks. 5VA ( Maks. 4 W)  

Bellek: 72 saat, altın kapasit ör ile. 

Yüksek gerili m koruması: 

Tü m giriş ve çı kışlar 24 Vac ve 40 Vdc yüksek  

voltaja ve kısa devreye karşı korumalı dır. 

Çevresel Özelli kler:  

Çalış ma sıcaklı kları: 0 - 45 
0

C  

Çalış ma ne m oranl arı: 5 -- 90 RH 

En zayıf mal ze meni n maks. dayanma süresi:  

>13. 7 yıl 

Öl çül er: (150 x 198 x 97 mm)  

Kull anılan fir mware versiyonu: 2. 06. 93  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. 2 XL500 kontrolör  
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2. 4. 2 Haberl eĢ me Modül ü:  

 

Kontrol örün di ğer  kontrolörler,  modüller  ve mer kez bil gisayar  il e haberleşmesi ni  sağl ar. 

İki farklı haberleş me protokol ü kullanılabilir. 

 

1) C- Bus 

 

Kontrol örün di ğer  kontrol örler  yada gat eway’ler il e 9600 baud ile 76800 baud 

arası nda değişen hı zlarda haberleşebil di ği  pr otokol dür.  Maksi mu m C- Bus 

uzunl uğu 1200 m. ’dir. Bir C- Bus hattı nda en fazl a 30 kontrol ör olabilir.   

 

  

2) LON- Bus 

 

Echel on fir ması nı n geliştirdi ği  Neur on Chi p adı  verilen çi pl eri  ol an ci hazl arı n 

birbirleri yl e haberleşti ği pr ot okol.  XL500 il e dağı nı k I/ O modülleri  arasındaki 

haberleş meyi  sağl ar.  Haberleş me  hı zı  76800 baud’ dur.  Kabl aj  uzunl uğu 320-

2200 m.  ol abilir.  Lon- Bus  ve di ğer  haberleş me  pr ot okolleri  BÖLÜM- 2’de daha 

det aylı olarak i ncel enecektir.  
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Şekil 2. 3 XDL- 505 Haberleş me Modül ü 
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2. 4. 3 Anal og Input Modül ü 

 

 8 Giriş  ( A1- A8) 

 0 -- 10 Vdc si nyal 

 0 -- 20 mA (harici 500 ohm direnç ile) 

 4 -- 20 mA (harici 500 ohm direnç ile) 

 NTC 20K oh m (-50 
0

C -- 150 
0

C) 

 PT1000 (-50 
0
C -- 150 

0
C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. 4 Anal og Input Modül ü 

Şekil 2. 5 Anal og Input Modül ü Bağl antı kle mens şe ması  
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LON AI tasl ağı: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Open Loop Sensor
Object Type #1

Mandatory
Network
Variables

input
NV 1

nviRequest
SNVT_obj_request

nv1
nvoAiValue

SNVT_volt_f

input
NV 1

nviRequest
SNVT_obj_request

nv1
nvoAiTemp

SNVT_temp_p

Optional
Network
Variables

Optional
Configuration

Properties

input
NV 1

nviRequest
SNVT_obj_request

nc1 UCPTSensorConfig

input
NV 1

nviRequest
SNVT_obj_request

nc2 UCPTSendOnDelta

input
NV 1

nviRequest
SNVT_obj_request

nc3 UCPTWireOffset

Şekil 2. 6 LON obj ect taslağı  
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2. 4. 4 Anal og Out put Modül ü 

 

 8 Çı kış ( AO1 -- AO8) Kı sa devre korumalı 

 Si nyal sevi yesi 0 -- 10 Vdc 

 Uma x = 11 Vdc,  Imax = +1 mA, -1 m 

 Her çı kış içi n voltaj seviyesi ne göre şi ddeti değişen LED 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. 7 Anal og Out put Modül ü 

Şekil 2. 8 Anal og Out put Modül ü Bağl antı kle mens şe ması  
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2. 4. 5 Di jital Input  Modül ü 

 

 12 Giriş ( DI 1 -- DI 12 ) 

 Ri  = 10K oh m 

 Swit ch sevi yel eri       OFF = Ui  <  2, 5 V 

 18 Vdc harici voltaj çı kışı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. 9 Dijital Input Modül ü  

Şekil 2. 10 Dijital Input Modül ü Bağl antı kle mens şe ması  
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2. 4. 6 Di jital Out put Modül ü 

 

 6 izol e change-over kontak 

 Her kont ak içi n Max. Umax.  =  230 Vac voltaj çı kışı 

 Her kont ak içi n I max.  =  2 A akı m çı kışı 

 Her kanal içi n LED çı kışı 

OFF: LED sönük 

ON : LED sarı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 5 Kontrol örl eri n Programl anması: 

 

Şekil 2. 11 Dijital Out put Modül ü  

Şekil 2. 12 Dijital Out put Modül ü Bağl antı kle mens şe ması  
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Kontrol örleri  progra ml amak i çi n C. A. R. E.  ( Comput er  Ai ded Regul ati on Engi neeri ng) 

yazılı mı  kullanıl dı.  Grafik biri ml eri,  l oji k t abl olar  ve kontrol  stratejileri il e,  kontrol 

edilen siste mi n t aki p edeceği  senaryoyu ol uştur mak i çi n kullanılan bu yazılı mda 

pr ogra m adı ml arı şu şekildedir: 

 

 

2. 5. 1 Si ste m ġe mati k Gösterimi  ( Pl ant Sche matics) 

 

Bu adı mda,  siste mde kontrol  edilecek her  giriş/çı kış (I/ O)  nokt ası  i çin bir 

giriş/çı kış  (I/ O)  nokt ası  ol uşt urul ur.  Dijital  ve Anal og nokt alar  farklı r enkt e 

göst erilerek ayırı m sağlanır.  Giriş nokt al arı  aşağı  yöne,  çı kış  nokt aları yukarı 

yöne bakar.  Kullanılan ikonl ar şu şekil dedir: 

 

                                  Analog Input nokt ası 

 

 

                                  Dijital Input nokt ası 

   

 

         Anal og Out put noktası 

 

         

         Dijital Out put noktası 

 

 

Se mati k göst eri mde ayrıca kontrol  edilen eki pmanl arda göst erilebilir;  pompal ar, 

fanl ar,  filtreler,  sı caklı k ve bası nç sensörleri,  serpanti nler  i çi n kullanılan ikonl ar 

ile ol uşt urul muş kli ma santrali şe mati k göst eri mi Şekil 2. 13’teki gi bi dir.  
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Şekil 2. 13 Kli ma Santrali C. A. R. E. şe mati k göst eri mi  
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2. 5. 2 Kontrol Stratejisi ( Control Strategy) 

 

Bu adı mda uygul anacak kontrol  stratejisi  belirlenir.  Kontrol  i konl arı  yar dımı yl a 

önceli kl er,  kontrol  al gorit mal arı  ve birbiri ne bağlı  koşullar  t anı ml anır.  Her 

kontrol  i konunun girişleri  ve bu girişlere kontrol  ikonunun uygul adı ğı  f onksi yon 

sonucu üretilen çı kışları  vardır.  Ör neği n,  aşağı daki  girişleri  koşul a göre 

değiştiren ‘ ‘s witch i nputs’ ’ kontrol  i konu,  VA3 çıkışı na za man pr ogra mı  (VD1)  

aktifken VA1 girişi ni, zaman progra mı aktif değilken VA2 girişi ni gönderir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kontrol  i konl arı  dı şı nda spesifik kontrol  senaryoları  i çi n geliştirilen XF M 

( Excel  Functi onal  Modules)  modülleri  kullanılır.  Ör neği n,  ısıt ma vanası  kontrol ü 

içi n,  serpanti n dönüş  suyu sı caklı ğı  yada üfl e me  havası  sı caklı ğı na göre kontrol 

sağl ayan,  don ma  t er mostatı  girişi  ol an,  i kili  serpanti nl er  i çi n sıralı  kontrol  yapan, 

PI D para metreleri  değiştirilebilen,  dı ş  hava sı caklığı nı n belli  değerleri  arası nda 

Şekil 2. 14 ‘ ‘Switch Inputs’ ’ kontrol i konu 
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ısıt ma vanası nı  kapalı konu mda t ut an,  ısıtma  vanası nı,  i hti yaca göre 

para metreleri  değiştirilebilen ra mpa f onksi yonuna göre kontrol  eden AHCCA 

XF M’i  geliştiril mi ştir.  Bu XF M’l er  RACL ( Recursi ve Al gorit h m Control 

Language) progra ml a ma dili yl e geliştirilir. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

- 

 

Şekil 2. 15 Değişi k XF M’ leri n kullanıl dı ğı kontrol stratejisi 



 28 

2. 5. 3 Loji k Tabl ol ar (Switching Logi c) 

 

Kontrol  stratejilerle belirlenen çı kışlar  il gili  fizi ksel  nokt alara belli 

koşullara bağlı  ol arak bağl anır.  ‘ ‘ Ve’ ’  ve ‘ ‘ Yada’ ’  l oji k kapılar  yardı mı yl a çı kı ş 

koşulları  belirlenir.  Ör neği n,  kli ma santrali  üfleme  f anı nı n,  fan arı za bilgi si ni n 

gel mesi  dur umunda dur ması  ve t aze hava da mperi  açıl madan çalışmaya 

başl a ma ması  ve yangı n dur umunda dur ması  ve za man pr ogra mı  aktifken 

çalış ması  ve don ma  t ehlikesi  si nyali  gel di ği nde dur ması  i çi n aşağı daki  l ojik t abl o 

(s witchi ng l ogic) ol uşt urul ur.  

 

 

 

 

 

 

 

 AHU_04____SFOO1 :  Üfl e me fanı Çalış/ Dur komut u 

 AHU_04____SFF:   Üfl e me fanı arıza bil gisi 

 AHU_04____FADST:  Taze hava da mperi açı k bil gisi 

 AHU_04____TPRG:   Za man progra mı  

 AHU_04____FT:   Don ma t er most atı durum bilgisi  

Loji k t abl ol arda koşulları n belirlendi ği  sut unlara yada bu koşullar 

gerçekl eştikten sonra etki n ol acak çı kışa çalış ma  yada dur ma  gecik mesi 

verilebilir. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Çı kış geci kmesi 15 sn.  

Süt un geci kmesi 5 sn.  

Şekil 2. 17 Loji k tabl ol arda geci kme tanı ml anması  

Şekil 2. 16 Loji k tabl ol ar 
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2. 6 Kl i ma Santrali Kontrol Senaryosu: 

 

2. 6. 1 Kl i ma Santrali ni n ÇalıĢtırıl ması:  

 

Kli ma  Santrali   za man progra mı na göre çalıştırılır. Za man pr ogra mı  t ari h ve saati 

mer kez bil gisayardan girilir.  İl k çalış ma sırası nda t aze hava ve egzost  havası  da mperleri 

%0 konu mda (kapalı), karışı m da mperi de %100 (açı k) konu mdadır.  

Si ste m,  OPTI MUM START para metreleri ne göre koşullar  uygunsa,  za man 

pr ogra mı ndan kontrol progra mı nı n hesapl ayacağı bir süre kadar önce devreye girer.  

 

2. 6. 2 Opti mu m St art Para metreleri 

 

Si ste m 3 günl ük sürel er zarfı nda dış  hava sı caklığı nı n ort ala ması nı  alır  ve  her 

za man pr ogra mı  ko mut undan önce mahal  sı caklığı  değeri  ve dı ş  hava sı caklı ğı na göre  

opti mu m st art  süresi ni  kendi  belirler.  Opti mu m s tart,  3 gün süresi nce ort alaması  alı nan 

dış  hava sı caklı ğı  18C’  den  ve ort ala ma mahal  sıcaklı ğı  mahal  set  değerinden düşükse  

ısıt ma yönünde,  dı ş  hava sı caklı ğı  18C’  den ve ort ala ma  mahal  sı caklığı  mahal  set 

değeri nden yüksekse soğut ma  yönünde başl ar  ve mahal  sı caklı ğı,  mahale atfedilen set 

değeri ni n + 2C ci varı na getirilene kadar  deva m eder.  Opti mu m st art  süresi nce karışı m 

da mperi 100 %, taze hava ve egzost da mperi 0% konu munda kalır. 

 

2. 6. 3 Don ma Koruması  

 

Don ma  t er most atından gel ecek bir  don ma  bil gisi  sonucunda kli ma santralı f anl arı 

dur durul ur,  egzost  ve t aze hava da mperleri  kapatılır  ve ı sıt ma vanası  100 % açılır.  Bu 

dur um don ma ter most atından gel en don ma bil gisi süresi nce deva m eder.  

Don ma  kor uması  ayrıca dı ş  hava sı caklı ğı  i zlenerek de devreye girer. Kl i ma 

santralını n devreye girmesi   sırası nda t aze hava sı caklı ğı nı n 6C’ ni n altı nda ol ması 

dur umunda;  kli ma santralı,  karışı m da mperi ni n 100 %,  egzost  ve t aze hava da mperl eri ni n 

0 % konu mu al dı ğı  10 daki kalı k  bypass’a zorlanarak don ma  t ehli kesini n önl enmesi 

sağlanır.  10 daki ka süren bypass  modundan normal  çalış maya geçil di ğinde  si st e me 

soğuk t aze hava alı nması yl a beraber  t ekrar  donma  al ar mı nı n ol uş ma ması  i çi n üfl e me 



 30 

sıcaklı ğı  set  değeri  10C arttırılır.  Bu artış  daki kada 1C ol acak bir  ra mpa fonksi yonu il e 

nor mal değere düşürül ür. 

Don ma  t er most atı ndan don ma  al ar mı  gel en santral,  don ma  al ar mı  resetlenmeden 

nor mal çalış ma peri oduna döne mez.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 6. 4 Da mper ÇalıĢırlı ğı Kontrol ü 

 

Kli ma  santralını n her  devreye girişi nde siste m,  da mperleri  da mper  mot oru aç ma 

süresi  boyunca 100 % açık konu ma  zorlayarak t est  eder.  Eğer  herhangi  bir da mper  li mit 

s witchi nden AÇI K bil gisi  alı na mazsa kli ma santralı  ALARM verir  ve devreye gir mez. 

Da mper  al ar mı  operat ör t arafı ndan RESET t uşuyl a resetlenene kadar  kli ma santralı 

al ar m konu munda kalır.  Kı saca da mper  t est  süresi  boyunca da mper  li mit  swi t chl eri nden 

Şekil 2. 18 Don ma Kor uması  



 31 

AÇI K bil gisi  gel medi kçe kli ma santralı  kontrol pr ogra mı  ÇALI Ş ko mutu ver mez ve 

siste m mer kez bil gisayar  üzeri nden  ‘ ‘ancak’ ’   analog ( da mper  konu mu vb. )  ve dijital  (fan 

anaht arla ma  vb. )  noktal ara manual  ol arak değer  verilirse ( yazılım hari ci nde) 

çalıştırılabilir.  

Nor mal  çalış ma dur umunda da mperl eri n 0 % konu mundan harekete başl amal arı 

dur umunda da mper-akış eğrisi ni n kontr-exponansi yel  ol ması  sebebi yl e uygun akı ş 

değerleri ni n yakal ana maması  i hti mali ni  gi der mek i çi n da mperl ere ko mut  0 % -  30 % 

arası nda yavaşl atılarak verilecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 6. 5 Sı caklı k ve Ent al pi Kontrol ü 

 

Sı caklı k kontrol ü üfle me havası  sı caklı ğı na göre yapılır.  Üfl e me  sı caklığı  set 

değeri  dı ş  hava sı caklı ğına göre ko mpanze edilir.  Dı ş  hava ko mpanzasyonu i çi n baz 

alı nan dış  hava sı caklı ğı  ise yüksek za man sabitli  ( = 30 dak.)  1.  dereceden bir  filtreden 

geçirilerek kli ma santrali  kontrol ünün,  dı ş  hava sı caklı ğı nı n ani  değişi ml eri nden 

et kilenmesi engellenecektir. 

Şekil 2. 19 Da mper Ra mpa Fonksi yonu 
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Kli ma  santralı  kontrol  progra mı  hesapl anmı ş  sabit  üfl e me  havası  set  değeri ni 

yakal a mak üzere çalışır.  Üfl e me  sı caklı ğı  i çi n verilecek da mper  ve  vana konu m 

ko mutl arı ent hal pi kontrolüne ve belli bir sırala maya dayanır.  

Si ste m sürekli  ol arak t aze hava ve dönüş  kanalları na mont e edilen sı caklık ve 

ne m sensörleri  il e dı ş  hava il e dönüş  havası  sı caklı k ve bağıl  ne ml eri ni  kontrol  ederek 

taze hava ve dönüş  havası  eht hal pi  ve mutl ak ne ml eri ni  hesapl ar.  Enerji  ekono mi si 

yöneti mi yl e,  siste m i htiyacı  soğut ma  yönünde ve dı ş  hava ent hal pi’si dönüş  havası 

ent hal pi’si nden küçükse sist e m soğut ma  serpanti nin yükünü hafiflet mek üzere t a ma men 

dış  hava ile çalışır.  Eğer  siste m i hti yacı  ısıt ma yönünde i se siste m sı caklı ğı  yüksek ol an 

kanalı n da mperi ni açı k konu ma yönl endirecek şekilde komut verir. 

 

Üfl e me havası  sı caklı ğı da mper  hareketleri  ile sağl ana maz i se ı sıt ma veya 

soğut ma  i hti yacı nı n deva mlılı ğı  yönünde ı sıt ma veya soğut ma  vanası  devreye girer. 

Üfl e me  sı caklı ğı nı n set  değeri ni n altı na düş mesi  dur umunda da mperler  sı caklı ğı  yüksek 

kanalı n da mper  konu mu 100 % ol acak şekil de konu m alır.  Set  değeri ni n yakal ana ma ması 

dur umunda ısıt ma vanası aç maya başl ar.    

Üfl e me sı caklı ğı nı n set  değeri ni n üst üne çı kması  dur umunda da mperler,  ent al pisi 

düşük  kanalı n da mper  konu mu 100 % ol acak şekil de konu m al ır.  Set poi nti n 

yakal ana ma ması  dur umunda soğut ma  vanası  aç maya başl ar.  Ent al pi  kontrol ü vasıtası yl a 

gi zli ısı ya harcanan enerji mi ni mu ma i ndirilir ve enerji ekono mi si sağl anır.   

Si ste mi n ani  soğut ma  i htiyacı  göst er mesi  ol asılığı na karşılı k soğut ma  grubuna 

ani  soğut ma  yükü yükl e me mek i çi n soğutma  vanası  konu mu belli  bir  hı zl a 

belirlenecektir.  Buna göre soğut ma  vanası nı n 100% açı klı ğa ul aş ması  20 dak.  sürecektir. 

( Vana poz. komut u 5 % / dak.)  

 

Yukarı da belirlenen dış  hava ko mpanzasyonu vasıtası  ile vana hareketlerini n dı ş 

hava sıcaklı ğı na göre li mitlenmesi ol anaklı hale gel mekt edir. Buna göre:  

 

 Isıt ma vanası, dış hava sıcaklı ğı 20C ise, aç mayacaktır. 

 Soğut ma vanası, dış hava sıcaklı ğı  14C ise, açmayacaktır. 
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Bu sı caklı k değerleri  arası nda da sı caklı k kontrolü yi ne önce da mper  hareketleri 

ile sağlanmaya çalışılacaktır. 

Nor mal  çalış ma sırasında t üm da mper  hareketleri  t aze hava da mperi ni n 

mi ni mu m t aze hava debisi ni  sağl a mak i çi n al acağı  konu ml arla kı sıtlanacaktır.  Sı caklı k 

kontrol ünden gel en t aze hava da mperi  konu m bilgisi  hesapl anan mi ni mu m t aze hava 

da mperi  konu m bil gisi nden düşük i se t aze hava da mperi  mi ni mu m t aze hava debisi ni 

sağl ayacak konu mda  kalır.  Dı ş  hava ent alpi si ni n veya sı caklı ğı nın uygunl uğu 

dur umunda i se t aze hava da mperi  100 % konu ma yönl endirilir  ve i çeri  maksi mu m t aze 

hava verilir. 

Mi ni mu m t aze hava debisi  kontrol ü opti mu m start,  ni ght  cycl e ve ni ght  pur ge 

çalış ma modl arı nda uygulanmaz.  

 

2. 6. 6 Üfl e me ve DönüĢ Fanl arı Kontrol ü 

 

Üfl e me fanı  hı z kontrol ü, üfl e me  kanalı ndaki  st atik bası ncı  kanal a mont e edil mi ş 

ol an st ati k bası nç sensörü vasıtası yl a  t aki p eder.  Verilen üfle me  kanalı  stati k bası ncı 

set poi nti ne göre frekans konvert örleri ne referans  frekansı  verilir.  Üfl e me kanalı ndaki 

bası ncı n VAV da mper  konu ml arı na göre değişmesi  sebebi yl e st ati k bası ncı  salı nı ma 

gir meden yakal ayabil mek maksadı yl a fan hı zı  değişi ml eri  10 % /  dak.  olacak şekil de 

arttırılır  veya azaltılır.  Statik bası nç set  değeri nin salı nı ma  gir meden yakal anabil mesi 

içi n siste m i nt egral et ki yi 600 sn boyunca devre dışı bırakır.  

Dönüş  fanı  hı z kontrol ü dönüş  kanalı  debisi ni  taki p eder.  Dönüş  kanalı debi si 

üfle me kanalı nı n o anki  debisi ni n belli  bir  bağıl  farkı  ol acak şekil de soft ware t arafı ndan 

hesapl anır.  Bunun i çi n üfle me  kanalı ndaki  dP sensöründen edi nilen bil giye göre hı z ve 

debi  bil gisi  hesapl anır  ve buna göre bir  dönüş  debisi  belirlenir.  Üfl e me  kanalı ndaki  ani 

stati k bası nç değişi ml erini n yarat acağı  ani  hı z değişi klikl eri nden üfl e me ve  dönüş  fanı 

hı z kontrolleri ni n et kilen me mesi  i çi n debiler  1.  dereceden bir  filtreden geçiril di kt en 

sonra soft ware t arafı ndan i şlenir.  Ayrı ca dönüş  fanı  debi  set  değeri  değişi ml eri  bir  ra mpa 

fonksi yonundan ( 10 % /  dak)  geçirilerek belirlenir.  Tü m bu i şle ml er  sonucunda ol dukça 

düzgün bir fan hı zı kontrol ü sağlanır. 
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2. 6. 7 Ni ght Purge ( Gece Haval andı r ması ) 

 

Si ste m za man pr ogra mı ndan veril mi ş  ol an ko mut ları  sürekli  ol arak kontrol  eder 

ve aşağı daki  şartlar  sağlanmı şsa ÇALI Ş ko mut undan 6 saat  önce sistemi n soğut ma 

yükünü hafiflet mek üzere ent al pi  kontrol ü de uygul ayarak gece haval andırması  moduna 

girer. 

 Ma hal sıcaklı ğı  20C ise,  

 Dı ş hava sıcaklı ğı  12C ise  

 Dı ş hava ental pisi  dönüş ental pisi ise 

 Ma hal sıcaklı ğı ve dış hava sıcaklı ğı arası ndaki fark  4C ise 

gece  havalandır ması yapıl maz.  

Gece haval andır ması  i çin t aze hava da mperi  ve egzost  da mperi  100 % konu ma, 

karışı m havası  da mperi  0 % konu muna yönl endirilir.  Fanl ar  100 % çalıştırılarak mahal 

Şekil 2. 20 Fan hı zı kontrol ü 
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havası  soğuk dı ş  hava ile süpür ül ür.  Gece haval andır ması  başl adı kt an sonra yukarı daki 

sıcaklı k şartları ndaki değişi ml er 2C’ ye ul aşana kadar gece havalandır ması deva m eder.  

Gece haval andır ması  modu za man pr ogra mı ndan gel en ÇALI Ş ko mut u ile bit er 

ve nor mal çalış ma başl ar. 

 

2. 6. 8 Ni ght Cycl e ( Gece ÇalıĢ ması ) 

 

Kli ma  santralını n kontrol  etti ği  mahali n gece şartları nda konf or  şartları ndan çok 

yüksek farkl arla uzaklaş ması nı  ve nor mal  çalış ma başl angı cı nda siste mi n aşırı 

zorlanması nı  engelle mek i çi n mahal  sı caklı ğı  VAV wall  modülleri nden al ınan sı caklı k 

bil gileri  vasıtası yla gece boyunca kontrol  edilir  ve aşağı daki  şartlar  ol uşursa gece 

çalış ması yapılır.  

 Ma hal sıcaklı ğı  28C, veya 

 Ma hal sıcaklı ğı  13C ise 

gece çalış ması  yapılır.  Gece çalış ması  mahal  şartları nda 2C’li k bir  i yileşme  sağl anana 

kadar deva m eder. 

 

2. 7 Merkez Bil gisayar 

 

Kontrol edilen siste m, merkez yazılı m tarafı ndan sürekli izlenir ve set değerleri 

mer kez yazılı m aracılı ğı yla verilebilir. Mer kez Bilgi sayarı n donanı m özellikl eri şu 

şekil dedir : 

 

İşle mci:  Intel Penti um III 500 Mhz.  

RAM:   256 MB.  

Sabit Disk: 8 GB.  

Monit ör: 14’ ’ Low Resol uti on 

Ekran Kartı: 16 MB.  
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2. 7. 1 Merkez Yazılı mı  

 

Mer kez Yazılı mı  ‘ ‘Honeywell  Ent erprise Buil di ngs  I nt egrat or’ ’ ( EBI)’dır.  Mer kez 

bil gisayarı ndan siste mde üretilen al ar ml ar  i zlenir,  siste ml e il gili  raporlar  alınır  ve gerekli 

dur uml arda siste me müdahal e edilebilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 7. 2 Merkez Yazılı mı n Progra ml anması  

 

C. A. R. E.  pr ogra mı yl a t anı ml anan her  nokt anı n,  gör ünt ül enebil mesi  i çi n mer kez 

yazılı mda da t anı ml anması  ve yaratılan noktaları n birbiri ne at anması  ( mappi ng) 

gerekmekt edir.  

Mer kez yazılı mda göst erilecek nokt alar  ‘ ‘Qui ck Buil der’ ’ yazılı mı nda t anıml anır. 

Qui ck Buil der’da sırasıyl a Server,  St ati on,  Channel,  Controller,  Poi nts tanı ml a mal arı 

yapılır.  

Server:  Si ste mdeki  t üm nokt aları n yer  al dı ğı  dat abase’e sahi p ol an bil gisayardır. 

St ati on progra mı yl a aynı maki nada kurul u ol abilir. 

Şekil 2. 21 Ent erprise Bui ldi ngs Integrat or Ana sayfası  
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St ati on:  Operat örleri n sistemi  i zl eyi p müdahal e edebilecekl eri  yazılı mdır.  Ser ver 

pr ogra mı nı n yükl ü ol duğu maki nada kurul u ol abilir. 

Channel:  Aynı  ti pte kontrol örleri n yer  al dı ğı  haberleş me hattı.  XL5000 kontrol ör 

ailesi aynı ‘ ‘Channel’ ’ içinde yaratılabilir.  

Cont roller:  Kontrol  progra mı nı n koşt uğu kontrol örler.  Aynı  ‘ ‘ Channel’ ’’da 

tanı ml anan kontrol örler  aynı  haberleş me  hı zı nda haberleşecek şekil de konfigüre edil mi ş 

ol malı ve ayrı adreslere sahi p ol malı dırlar. 

Poi nts:  Kontrol örde yükl ü ol an ve mer kez bilgi sayarda göst eril mek i st enen 

kontrol, izle me yada alarm nokt aları. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 7. 3 Grafi kl eri n Ol uĢt urul ması  

 

Si ste mi n grafi k göst eri mi  içi n kullanılacak resi ml er ‘ ‘Display Buil der’ ’ 

yazılı mı yla hazırlanır. Merkez yazılı m’ da (Stati on) gösterilecek nokt al ar bu yazılı mda 

birer alfanumeri k ikona atanır ve nokt a bilgileri grafi kl erle dest ekl enir. 

 

Şekil 2. 22 Qui ck Buil der yazılı mı  
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Şekil 2. 23 Mer kez yazılım grafi k göst eri m 
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3.  KONTROL AĞLARI TEKNOLOJĠ SĠ: 

 

Her hangi  bir  siste mi n haberleş me  alt yapısı nı  i nceledi ği mi zde i ki  t e mel  bileşen karşı mı za 

çı kar:  Bil gisayar  ve kont rol  haberleş mesi.  Uygul anan siste me  göre biri  yada di ğeri  daha 

fazla öne m kazanabilir  ama  her  dur umda her  i kisi  de siste mde az yada çok a ma  öne mli 

bir  rol  oynar.  Bu dur um,  hast anel er,  fabri kal ar,  bi nal ar,  uçakl ar,  ge miler,  hast anel er, 

trenl er  ve evl er  gi bi  birçok uygul a ma al anı  i çi n geçerli dir. Yol da gi derken karşılaştı ğı mı z 

ot omati k bilet  kes me maki nal arı,  trafi k ı şı kları, benzi n i stasyonl arı,  hepsi  bil gisayar 

siste ml eri ni n yanı nda kontrol  siste ml eri ne de bağl ıdır.  Güç üreti m santrallerinde el ektri k 

enerjisini n evi mi ze kadar  ul aşan döngüsünde,  bi lgisayar  siste ml eri yl e birli kt e çalışan 

kontrol  siste ml eri  mevcutt ur.  Hast anel erde,  hastal arı n dur umu,  monit örler,  di agnosti k 

araçl arı  ve t erapi  ci hazl arıyla kontrol  edili p,  bil gisayarlar  ağl arı  ile sürekli kayıt  altı nda 

tut ul ur.  Bir  uyduda yada uzay aracı nda kontrol  siste ml eri,  aracı n hareketleri ni  kontrol 

eder,  farklı  t ürde dat al arı t opl ar  ve bil gisayarlar  bu dat ayı  i şleyerek kayıt  ederler.  Farklı 

siste ml eri n birbirleri yle haberleşerek ort aya çıkaracakl arı  ent egrasyonun sağl ayacağı 

kazanı ml arı daha i yi açı klamak içi n şu örnek verilebilir: 

 

HVAC si ste ml eri ni n bina ot omasyon si ste mi yle kontrol  edil di ği  bir i ş  mer kezi 

düşüneli m.  Aynı  bi nada bir  kartlı  geçiş  siste mi  kur ul u ol sun.  Kartlı  geçiş sist e mi,  Bi na 

Ot o masyon siste mi yl e haberleşebil di ği nde,  bi naya giriş  yapan personeli n çalıştı ğı 

katlarda ve giriş yapan personel  sayısı na göre doğacak i hti yaçt a haval andırma  si ste ml eri 

devreye alı narak azı msana mayacak öl çüde enerji t asarrufu ve opti mu m konf or  şartları  

sağlanır.  Kontrol  eki pmanl arı nı n ortak bir  dil  kul lanması,  farklı  üreticilerin ür ünl eri ni n 

aynı  siste mde kullanıl ması na ol anak sağl ayacağı ndan büyük veri m artışı  sağl ar.  Çünkü, 

aynı  dili  konuşan siste mlerde bil giler,  ortak bir  for matta transfer  edilir  ve haberl eş me 

pr ot okol ünün pl atfor mu ol an kabl onun ul aştığı en uç nokt aya kadar  aynı  ağ i çi nde, 

herbir eki pman (node) tarafı ndan kullanılabilir.  

 

Bil gisayar  t eknol ojileri nde günde mi n büyük bölü münü meşgul  eden ağ kavra mı  ort ak-

kontrolle birli kte kontrol si ste ml eri  t eknol ojisi nde de  her  geçen gün daha çok bahsedilir 

bir  kavra m ol arak karşımı za çı kı yor.  Kontrol  siste mi ni  bir  büt ün ol arak düşünüp,  bu 

büyük ağ i çi nde bil gilerin si nir  siste mi mi zdeki  nod’lar  arası nda dol aştığı  müke mmelli kt e 
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transfer  edil di ği  siste mler  kur mak şüphesi z konvansi yonel  siste ml er i l e bugünün 

siste ml eri arası nda belirgin bir fark ol uşt uracaktır. 

 

Bil gisayarlar  çoğu za man daha fazl a göz önünde olsa da,  kontrol  siste ml eri  daha yaygı n 

bir  yapı ya sahi ptir.  Dünyada kişi  başı na düşen,  sensör  ve akt üat ör  sayısı  kişisel 

bil gisayar  sayısı ndan fazl adır.  Endüstri yel  t esisler  ve büyük bi nal arda I/ O sayıları 

yüzbi nl ere ul aş makt adır. Her  nod’ da 2- 3 I/ O ol duğunu düşünürsek,  her  kontrol  ağı nda 

sayısı yüzl erden bi nl ere kadar değişen net wor k nod’ u ol duğunu görürüz.  

Bil gisayar  dünyası  uzun süredir  geliş miş  client/server  ağ yapısı na ve birçok yerel  yada 

gl obal  ağ st andardı na sahi p.  Şüphesi z bu st andartlar  gelişecek a ma  bil gisayar  ağl arı nı 

sürekli yönetilebilir kıl mak içi n bu standartları n sayısı hep küçük kal acaktır.  

 

Kontrol  ağl arı  dünyası,  ki şi  başı na düşen sensör ve  akt üat ör  sayısı  daha f azl a ol sa da, 

bil gisayar  ağl arı  dünyasını n ol dukça gerisi nde kal mı ştır.  Kontrol  sekt örü,  yeni  bir 

net wor k yapısı  geliştir mekt e bil gisayar  endüstrisi ne göre neredeyse onyıl  kadar  geri dedir 

a ma  kontrol  endüstrisi nin i zl edi ği  yol  da ort ak-bağl anabilirlik ve dağı nık siste ml ere 

doğr u ilerle mekt edir. 

 

Kontrol  ağl arı nı n gerekleri ni  düşündüğü müzde ort ak nokt alar  bul unduğunu 

gör mekt eyi z.  Küçük st andart  organi zasyonl arı  ve endüstri  grupl arı  bu konuda kafa 

yor maya başl adı kl arı nda ve birbirleri ni n farkı na vardı kl arı nda pek çok ort ak eğili m ve 

ihtiyaçl arı nı n  ol duğunun farkı na vardılar.  Ki şisel  bil gisayarlar  da benzer  bir  geliş me 

süreci  geçir mi şlerdi.  Keli me i şleyi ciler,  pos maki nal arı,  bankacılıkt a kull anılan 

bil gisayarlar  ve bazı  özel a maçl ar  i çi n kullanılan bilgisayarları n aslı nda aynı  fonksi yonel 

özelli klere sahi p ol duğu gör ül dü.  Kontrol  ağl arı t eknol ojisi nde de ,  mesaj  büyükl üğü, 

adresle me,  güvenilirlik,  çokl u-orta ml ara duyul an ihti yaç gi bi  birçok ort ak özelli k ol duğu 

kol ayca ort aya çı kar.  Şüphesi z,  konnekt ör  ve kabl o ti pl eri,  İ nsan- maki na arabiri ml eri 

( MMI)  gi bi  bazı  konul arda farklı  i hti yaçl ar  ortaya çı kacaktır  a ma  bunlar  aynı  t e ma 

altı nda sunul abilecek farklı  seçenekl er  ol arak görül meli  ve ort ak çözü ml er  i çi nde yer 

al malı dır. 
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Far klı  endüstrilerdeki  kontrol  ağl arı  i hti yacı nı  daha i yi  anl a mak i çi n öncelikl e bir  kontrol 

siste mi nden bekl enen özelli kleri belirle mek gerekir. Bunl ar; 

 

 Si ste m büyükl üğü ve haberleş me yet eneği  

 Si ste mi n güvenilirliği 

 Si ste m esnekli ği 

 Si ste m perfor mansı  

 Si ste m ent egrasyonu 

 Si ste m kurul um, bakı m ve tanı kol aylı ğı 

 Si ste m mali yeti ve geri dönüşüm oranı     

ol arak özetlenebilir. 

 3. 1 Si ste m büyükl üğü ve haberl eĢ me yeteneği  

 

Ti pi k bir  kontrol  siste mi ni n büyükl üğü ve ayrıl dığı  alt-siste ml er,  net wor k’teki  nod adres 

al anı nı  belirler.  Net work’te ayrı  ayrı  adreslenebilen nod sayısı  büyük siste ml erde bir 

li mit  ol arak karşı mı za çı kabilir  ve net wor k’ü alt-siste ml ere ayır mak,  nod’l arı n 

birbirleri yl e direk haberleş mesi ni  engelleyeceği nden t erci h edil mez.  Artı k endüstriyel  bir 

tesiste,  t esis-büt ününde kontrol  (pl ant wi de control)   yada ent egre bi na ot omasyonu (t ot al 

buil di ng aut omati on)  siste ml eri  kı yasla mada ve siste m veri mi ni  belirle mede en öne mli 

et kenl erden biri konu muna gel mi ştir. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 Şekil 3. 1  Fabri ka ot omasyonunda, alt-siste ml er ve büt ün bir siste mde kontrol       
         ağı nda i hti yaç duyul an nod adresi sayısı 
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Ci hazlar  arası ndaki  kablajı  kol ayl aştır mak i çi n sensörler  arası  haberleş me hattı  ( bus) 

kullanılabilir.  Bu sensörler,  maki nal ara ve çoğunl ukl a di ğer  sensörlere bağlı dırlar  ve 

farklı  alt-siste ml erdeki  sensörler  bir  pr oxy yada gat eway yeri ne direk ol arak di ğer 

sensörlerle haberleş me  i htiyacı  göst erirler.  Bir  materyal  kontrol  konveyör  siste mi nde her 

mot or  kendi  alt-siste mi nden Çalış/ Dur  ko mutl arını  al abilir.  Fakat  mal zeme  yı ğıl ması nı 

ve hı z hat al arı nı  önl e mek i çi n her  konveyör  sensöründen hı z bil gisi  alı nı p hat alar  sürekli 

tüm siste m bazı nda değerlendirilebilir ve maksi mum veri m el de edilir. 

 

Genel  kural  ol arak bir enstrüman yada makinada 10- 100 adreslenebilir  nod,  alt-

siste ml erde 32000 nod ve bir siste mde 10-100 alt-siste m bul unur. 

 

Hi yerarşi k düzene sahip sist e ml erde daha az sayı da nod adres  kapasitesi ne sahi p 

net wor k’ler  kullanılabilir f akat   küçük parçal ardan ol uşan siste ml eri n daha kararlı  ol ması 

sadece gel eneksel  bir  düşünce t arzı nı n ür ünüdür.  Daha i yi  bir  yakl aşı m,  t üm si ste me  ayrı 

nod adresi verebilecek kapasiteye sahi p ve mantı ksal ayırı m yapabilen ağ yapısı dır. 

 

Ağ yapıları nı  daha i yi  anlamak i çi n I SO (Int ernational  Or gani zati on f or  St andardi zati on) 

kur ul uşunun değişi k marka ve özelli kteki  bil gisayarları n  birbirleri yle haberleş mesi  i çi n 

geliştirdi ği Te mel Referans Modeli’ni ( BRM- Basic Reference Model) i nceleyeli m.  

 

3. 1. 1 OSI Referans Modeli 

 

Bu model,  haberleş me  siste mi ni n kar maşı klı ğı nı  mi ni mi ze et mek i çi n ağ haberleş mesi ni 

kat manl ara ayır ma yakl aşı mı nı  öne sürer.  Modelin geliştiril mesi  i çi n I SO’ nu t aki p etti ği 

prensi pl er şöyl edir; 

 

1.  Kat manl ar  arası nda sı nırlar  yarat mak ve bu sı nırlar  arası ndaki  et kileşi ml eri 

mi ni mi ze et mek 

2.  Bi rbiri nden t a ma men farklı  fonksi yonl arı  gerçekleştiren kat manl ar  yarat mak 

ve benzer fonksi yonl arı aynı kat manda t opl ayabilmek  

3.  Sı nırları n nereye konul acağı nı belirle mek içi n geçmi ş deneyi ml eri kullanmak 
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4.  Kat manl arı  modül er  yarat mak ve böyl ece bir  kat manı  yeni den düzenl e mek 

gerekti ği nde bir alt yada bir üst kat manı direk ol arak et kile mesi ni önle mek  

5.  Sı nırları arabiri ml eri standardi ze edebilecek böl üml ere yerleştir mek 

 

OSI  modeli,  gerçek bir  siste mden farklılıklar  göst erebilir.  Model  yönetilebilir 

kat manl ardan ol uşan bi r  haberleş me  siste mi nin,  nasıl  ol ması  gerektiği ni  vur gul ar. 

Gerçek siste mde modelde t anı ml anan  bazı  kat manl ar  ort ak kullanılabilir  yada hi ç 

kullanıl maz fakat  model  t asarı mcı ya nasıl  bir  yol  i zle mesi  gerekti ği  konusunda fi kir 

verir.  Modeli n burada açıklanması nı n nedeni  de daha sonra det aylı  i ncel enecek farklı  ağ 

yapıları nı n daha i yi  açı kl anması nda ve t ermi nol oji ni n ot ur ması nda  sağl ayacağı 

faydalardır. 

 Modeli n üzeri nde durduğu kat manl ar şunl ardır; 

 

1.  Fi zi ksel Kat man (Physi cal Layer) 

2.  Dat a-bağl antısı Kat manı ( Dat ali nk Layer) 

3.  Ağ Kat manı ( Net wor k Layer) 

4.  Tr ansfer Kat manı ( Transport Layer) 

5.  Seans Kat manı (Sessi on Layer) 

6.  Göst eri m Kat manı (Present ati on Layer) 

7.  Apli kasyon Kat manı ( Applicati on Layer) 

 

3. 1. 1. 1 Fi zi ksel Kat man 

  

Modeli n hi yerarşi k düzeni nde en altta bul unan kat mandır.  Bu kat manı n görevi,  dat a 

paketleri ni n fi zi ksel  ağ pl atfor mu üzeri nde transferi ni  gerçekl eştir mektir. Bit’ler  dat a-

bağl antısı  kat manı ndan aşağı  fizi ksel  kat mana geçip,  bir  siste mden bir  başkası nı  transfer 

edilirler.  Fi zi ksel  kat man ayrıca sürekli  ağı  dinl e me  modunda bul unup,  kendisi ne 

herhangi  bir  dat a ul aştı ğında bunu he men dat a-bağl antısı  kat manı na il et melidir.  Fi zi ksel 

kat manı n görevl eri ni şöyle sıralayabiliriz; 

 

1.  Fi zi ksel bağl antıları aktif / pasif et mek 

2.  Fi zi ksel bağl antılar üzerinden bitleri n transferi ni sağl a mak 
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3.  Aynı hat üzeri nde i ki ve daha fazl a fizi ksel bağl antıyı destekl e mek 

4.  Hat a kontrol ü ve hat  aktivasyonu gi bi  fizi ksel  ağ yöneti mi  i şleri ni 

yap mak 

Kull anılacak si nyal  ti pi, st andartta t ariflenme mi ştir  ve el ektri ksel,  optik yada radyo 

si nyali  ol abilir.  Kullanılan si nyal  ti pi,  si nyali n üzeri nde yol  al acağı  platfor ma  bağlı 

ol duğundan değişi k ti pte pl atfor ml ar  da kullanılabilir  fakat  i ki  yada daha fazla si ste mi n 

haberleşebil mesi  i çi n si nyal  oranı  ve transfer  pl atfor mu konusunda fi zi ksel  kat manda bir 

uyu m sağl anmalı dır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 3. 2 OSI reference model kat manl arı 

Pr oses A Pr oses B 

Apli kasyon Kat manı  

Prezent asyon Kat manı  

Tr ansfer Kat manı  

Ağ Kat manı  

Dat a-bağl antı Kat manı  

Fi zi ksel Kat manı  

Apli kasyon Kat manı  

Prezent asyon Kat manı  

Tr ansfer Kat manı  

Ağ Kat manı  

Dat a-bağl antı Kat manı  

Fi zi ksel Kat manı  

Tr ansfer Pl atfor mu 
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Fi zi ksel  kat man t arafı ndan  dat a-bağl antısı  kat manı na il etilen bil giler  şu 

şekil dedir; 

 

Fi ziksel Bağl antıl ar: Bitleri n fizi ksel ağ pl atfor mu üzeri nden transparan transferi. 

Fi ziksel servis dat a biri mleri : Fizi ksel kat man tarafı ndan düzenl enen dat a biri mi  

Fi ziksel  bağl antı nı n sonl andı ğı  nokt al ar:  Dat a bağl antıları nı n ki mli k ol arak 

kullandı ğı fizi ksel bağl antı son nokt al arı nı belirlemek  

Dat a devresi  belirleyicisi:  İki  dat a-bağl antısı  arası ndaki  fizi ksel  bağl antıları 

belirleyen aynı ağ içi nde ‘ ‘eşsiz’ ’ ki mli k. 

Sıral ama Bil gisi: Bitleri n gönderil di ği sırala mada transfer edil mesi. 

Hat a durumu uyarısı: Ortaya çı kan fizi ksel hat aların bil diril mesi  

Servis  paramet releri ni n kalitesi:  Fi zksel  kat manda mü mkün ol an servisleri n 

para metreleri;  Hat a oranı,  servise hazır  ol ma  dur umu,  transfer  hı zı  ve transfer  geci kmesi 

gi bi. 

 

3. 1. 1. 2 Dat a -  Bağl antısı Kat manı  

 

Dat a-bağl antısı  kat manı  bir  fi zi ksel  nod’ dan di ğeri ne hat al ardan arındırıl mı ş  ha m 

transfer  yapabil mek i çin t asarlanmı ştır.  Dat a-bağl antısı  kat manı nı n f onksi yonl arı  şu 

şekil dedir; 

 

1.  Gerekirse birden çok fiziksel bağl antı üzeri nden, dat a bağl antıları kur mak 

2.  Dat a biri ml eri ni (fra mes) transfer et mek 

3.  Dat a bağl antısı nda biri mleri n (fra me) doğru sıralamayl a transferi ni sağl a mak 

4.  Tr ansfer, for mat yada operasyonel hat aları nı bul up, düzelt mek 

5.  Bi ri m (fra me) alı mı nı di na mi k ol arak kontrol et mek 

 

Dat a-bağl antı  kat manı,  ağ kat manı na biri ml er  (fra mes)  gönderir.  Bu bi ri ml er  bit’lere 

dönüşt ürül erek fi zi ksel kat mana gönderilir. Fi zi ksel  kat man sadece bit’lerle 

ilgilendi ği nden,  dat a-bağlantı  kat manı  biri ml eri n (fra me)  sı nırları nı  belirlemek ve karşı 

taraftaki  dat a-bağl antı  kat manı nı n değerlendirebileceği  özel  bit  for matları  geliştir mek 

görevi ni üstlenir.  
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Bu kat mandaki  haberleşme  bağl antısız yada bağlantılı  modda gerçekl eşebilir.  İstasyonl ar 

arası ndaki  haberleş me,  kur ul um,  bakı m ve biriml eri n transferi ne kadar her  yönden 

kontrol  edilir.  Sağl anan bu arabiri m,  ağ kat manı nı n nod’l ar  arasındaki  fizi ksel 

bağl antılarla uğraş ması na engel  ol ur.  Dat a-bağl antı  kat manı nda ort aya çıkan bir  di ğer 

husus,  yavaş  dat a transferi  yapan bir  alıcı yl a hızlı  dat a gönderi mi  yapan bir  sunucu 

arası ndaki  bağl antı nı n kor unması nı  sağl a maktır.  Bunu sağl a mak i çi n akış-kontrol 

mekani z mal arı bu kat manda geliştiril meli dir. 

 

Dat a-bağl antı kat manı nı n ağ kat manı na sağladı kl arı şu şekil dedir; 

Dat ali nk adresl eri:  Bu kat manda haberleş me  bağlantıları  arası nda eşsiz adresl er 

ol uşt ur mak 

Dat ali nk bağl antıl arı:  Ağ i çi nde di na mi k bağl antı  kur ul umu ve  dat a transferi 

sağl ayacak mekani z ma geliştir mek 

Dat ali nk-servis-dat a-biriml er: Dat a alışveriş biriml eri (fra me) ol uşt ur mak  

Dat a-bağl antısı nı n sonl andı ğı  nokt al ar:  Ağ kat manı nı n dat a-bağl antıları nın son 

nokt aları nı belirleyebil mesi içi n bitiş nokt al arı 

Hat a bil diri mi: Düzeltilemez bir hatayla karşıı dı ğında ağ kat manı haberdar edilir 

Servis  paramet releri nin kalitesi:  Dat a-bağlantı  kat manı nda sağl anan 

fonksi yonl arı n kalitesi; hat alar arası nda geçen süre, kalıcı hata oranı, geci kme gi bi  

Reset: Dat a-bağl antı girişini n bili nen bir mod’a zorlanması  

 

3. 1. 1. 4 Ağ Kat manı  

 

 

Ağ kat manı nı n görevi,  transfer  kat manı nda şeffaf ve düzgün bil gi  transferi  sağl a maktır. 

Bunu yap mak i çi n ağ kat manı,  alt-ağları n fi ziksel  ve dat a-bağl antı  kat manl arı ndaki 

farklılıkları gizleyi p, iyi tanı ml anmı ş ve isti krarlı bir ağ hi z meti sağl a malı dır. 

 

Tr ansfer  kat manı ndan alınan mesajlar,  ağ dat a biri ml eri  ol an paketlere böl ünürler. 

Paketler  buradan dat a-bağl antı  kat manı na,  oradan da fi zi ksel  kat mana ve fi zi ksel  ağa 

iletilirler.  Si metri k ol arak,  dat a hedefi ne ul aştığında da önce fi zi ksel  ve dat a-bağl antı 
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kat manl arı na ve oradan da ağ kat manı  f onksi yonl arı  gerçekl eştirildi kt en sonra transfer 

kat manı na iletilir. 

 

Ağ kat manı ndaki  öne mli  hususl ar;  ağ adreslemesi,  paket  yönl endirimi ,  paketleri n 

parçal anması  ve yeni den toplanması dır.  Paketleri n farklı  ti pt e ağl ar  arası nda transferi nde 

pr obl e ml er  çı kabilir.  İl k ağdaki  paket,  hedef  ağa göre çok büyük yada farklı  bir  for matt a 

ol abilir.  Bu pr obl e ml eri  çöz mek ve farklı  ti pte ağl arı n birbiri ne bağl anması nı  sağl a mak 

ağ kat manı nı n görevi dir. Ağ kat manı nı n öne mli fonksi yonl arı şu şekil de sıral anabilir: 

 

1.  Gönderici den gel en paket içi n hedef istasyona kadar ol an yol u belirle mek.  

2.  İki transfer kat manı ağ biri mi ni bağl a mak 

3.  Çokl u ağ kat manı bağl antıları nı kullanarak dat a bağl antıları nı opti mi ze etmek  

4.  Paketleri n transferi ni  sağl a mak i çi n parçal anı p yeni den ol uşt urul mal arını 

sağl a mak 

5.  Hat al arı n ortaya çı karıl ması ve düzeltil mesi  

6.  Tr ansfer  kat manı nı n tal ebi  ol duğunda doğru sırada dat a paketleri ni 

gönder mek 

7.  Deği şi k kalitede alt-ağlarla karşılaşılsa da ağı n en uç nokt ası na kadar  aynı 

sevi yede ağ hi z meti sağla mak 

 

Ağ kat manı transfer katmanı na aşağı dakileri sağlar: 

Net wor k Adresi: Transport kat manı ndaki haberleşme i çi n eşsiz adres 

Net wor k bağl antıları:  Transfer  kat manı ndaki  haberleş me  i çi n gerekli  araçlar  ve 

bu nokt adan nokt aya bağlantıları yönet mek içi n gerekli araçlar 

Net wor k bağl antısı nı n sonl andı ğı  nokt alar:  Transport  kat manındaki 

haberleş mel eri n fizi ksel son nokt aları nı belirlemek 

Net wor k servis  dat a birim t ransferi:  Net wor k katmanı  t arafı ndan yönetilen dat a 

biri mi Transfer kat manı ndaki bağl antı ya transfer edilir 

Ser vis  para metreleri ni n kalitesi:  Kalıcı  hat a oranı,  güvenilirlik,  transfer 

geci kmesi, bağlantı kurulu mu geci kmesi gi bi servisleri belirleyen para metreler 

Hat a bil diri mi: Hat al ar transfer kat manı na bil dirilir 
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Hı zl andırıl mı ş  net wor k servis  dat a biri mi  transferi:  Net wor k bağl antısı  üzerinden 

daha hı zlı bil gi alış-verişi sağl ayan araç 

Reset:  Transfer  edil mekte ol an t üm dat aları n ipt al  edil mesi  ve  bu durumun 

bağl antı nı n  di ğer ucuna bil diril mesi  

Ort aya çı kar ma:  Transfer  kat manı ndan bir  t alep ol duğunda net wor k kat manı 

bağl antısı başlat mak 

 

3. 1. 1. 5 Transfer Kat manı  

 

Tr ansfer  kat manı nı n görevi  i ki  ot urum kat manı  bağl antı  varlı ğı  arası ndaki  dat a 

transferi ni  belirlenen servis  kalitesi nde kontrol  et mektir.  Ot urum kat manından alı nan 

dat a,  gerekirse daha küçük biri ml ere böl ünerek kullanı cı  spesifi kasyonuna göre il etilir. 

Tr ansfer  kat manı,  ağ katmanı  t arafı ndan kontrol  edilen dat a yönl endir me  yada geci kme 

fonksi yonl arı ile ilgilenmez.  

 

Tr ansfer kat manı nı n spesifik görevl eri şu şekil de sıralanabilir: 

1.  Ser vis  para metreleri ni n kalitesi ni  de i çeren transfer  kat manı  bağl antılarını 

kur mak ve başlat mak 

2.  Tr ansfer  kat manı  adresleri yl e ağ kat manı  adresleri ni  karşılaştırı p birbirine 

at a mak 

3.  Tr ansfer  kat manı  bağl antıları nı  çokl ayı p böl erek ağ kat manı  bağl antısı 

kullanı mı nı arttır mak 

4.  Ot ur um kat manı talebi olduğunda güvenilir mesaj il eti mi ni sağla mak 

5.  Mesajları bl ok et me, ayırma ve birleştir me 

6.  Hat a belirle me ve düzeltme  

7.  Hı zlı dat a transferi içi n mekani z ma sağla ma  

 

Ağ kat manı nı n bazı  paketleti  kaybet mesi  muht e mel dir.  Dosya transferi  gi bi  bazı 

pr ogra ml ar  t üm paketlerin il etil di ği ni  bil mek  i sterler.  Transfer  kat manı nda geliştirilecek 

bazı  i mpli ment asyonl ar  eksi k bir  paket  ol duğunun f arkı na varı p,  bu eksi k paketi n t ekrar 

gönderil mesi ni  sağl ayabilir. Bir  başka apli kasyonda bir  paketi n kaybol ması si st e me  çok 
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daha az zarar  verir.  Bu dur umda  t üm paketleri n ul aştı ğı  garantisi  sağl amayan t ransfer 

kat manı prot okolleri de geliştirilebilir. 

 

Tr ansfer kat manı ot urum kat manı na aşağı dakileri sağl ar: 

Tr ansfer  bağl antısı  kurulu mu:  İ ki  ot urum kat manı  bağl antısı  arası nda kur ul um 

gerçekl eştiği anda belirlenen kalitede bağl antı kurmak 

Tr ansfer  bağl antısı  başlat mak:  Alı cı nı n varlı ğını  bil diren ot urum kat manı 

bağl antıları kur ma araçl arı 

Dat a transferi:  Transport   dat a biri ml eri  transfer  etmeye yarayan ve belli  kalitede 

hi z met  veren servisler.  Servis  kalitesi  i stenen düzeyde sağl ana mazsa bağl antılar  kapatılır 

ve alıcılar bu durumdan haberdar edilir. 

Hı zlı dat a: Daha hı zlı data alış-verişi i mkanı  

 

3. 1. 1. 6 Ot urum Kat manı  

 

Ot ur um kat manı,  kullanı cı  prosesl eri  arası nda,  ot uruml arı  başl atı p sona er diren 

standartları ifade eder. Otur um kat manı nı n spesifik fonksi yonl arı şu şekil dedir:  

1.  Ot ur um kat manı  ve transfer  kat manı  bağl antıları  arası nda birebir 

eşleştir me yapar,  bu birleş me  bağl antı  süreci nde değişebilir  ve birçok 

ot urum kat manı  bağl antısı  t ek bir  transfer kat manı  bağl antısı  

tarafı ndan dest eklenebilir 

2.  Ot ur um kat manı nda akış  kontrol ü f onksi yonu bul unmadı ğı ndan, 

transfer  kat manı nı  akış  kontrol  mekani z maları  geliştir mek i çi n 

zorla mak 

3.  Ot ur um kat manı  bağl antıları ndaki  bir  hat a oluş ması  dur umunda, 

bağl antı nı n sürekliliği ni  sağl a mak i çi n transfer  kat manı   bağl antıları nı n 

yeni den kurul umu 

 

Ot ur um kat manı nı n öneml i  di ğer  bir  fonksi yonu senkr oni zasyon ve t oken yöneti mi dir. 

Bu ot uruml ar  dat a alış-verişi  yapan ve senkr oni zasyon bil gisi  t aşı yan prezent asyon 

kat manı bağl antıları dır.  
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Senkr oni zasyon,  ot uruml ar  arası  haberleş meni n belli  nokt al arı nda haberl eş meni n 

tama ml andı ğı nı  belirleyen kontrol  işle ml eri dir. Ot ur umda hat a ol uşursa bu kontrol 

nokt aları nı n biri ne geri  dönül üp dat a kaybol ması  tehli kesi  engellenir.  Bu dur uma  ör nek 

ol arak dosya transferi  progra mı  verilebilir.  Büyük bir  dosyanı n transferi  sırası nda bir 

hat a ol uşt uğunda,  bu kontrol  nokt aları  sayesi nde dosya transferi  kal dı ğı  yer den deva m 

edebilir ve transfer içi n harcanan süre mi ni mi ze edil mi ş ol ur.  

 

Ot ur um kat manı prezent asyon kat manı na aşağı dakileri sağl ar: 

Ot ur um bağl antısı  kurulumu:  İ ki  prezent asyon kat manı nı n ot urum kat manı 

bağl antısı kur ması nı sağlar 

Ot ur um bağl antısı  başlat ma:  İ ki  prezent asyon kat manı  bağl antısı  i çin sıralı 

ot urum kat manı bağl antısı mekani z ması nı başlat ma 

Nor mal  dat a transferi:  İki  prezent asyon kat manı  bağl antısı  i çi n ot urum kat manı 

nor mal dat a biri mi transferi  

Hı zlı  dat a transferi:  İki prezent asyon kat manı  bağl antı  girişi mi  i çi n yüksek 

önceli kli data transferi  

Token yöneti mi:  İki  prezent asyon kat manı  bağlantı  girişi mi nde ki mi n spesifi k 

kriti k fonksi yonl arı kullanacağı nı belirler 

Ot ur um bağl antıları  senkr oni zasyonu:  Prezentasyon kat manı  bağl antıları nı n 

senkroni zasyon nokt aları  t anı ml a mal arı nı  sağl ar ve  bir  kısı m dat anı n kaybol ması nı 

engelle mek içi n reset fonksi yonu tanı ml ar 

Ol ağanüst ü dur um bil diri mi:  Ol ağanüst ü dur uml arda prezent asyon kat manı 

uyarılır 

 

3. 1. 1. 7 Prezent asyon Kat manı: 

 

Prezent asyon kat manı,  dat anı n ve bil gi ni n alıcılar  t arafı ndan al gılanabilen bir  for matt a 

transferi ni  sağl ar.  Eğer  iki  siste m aynı  f or matı  kullanarak haberleşi yorsa, prezent asyon 

kat manı  f onksi yonl arı  mi ni mal  ol ur  yada hi ç kullanıl maz.  Prezent asyon kat manı 

servisleri,  bir  karakt er  reprezent asyonundan di ğerine dönüşt ür me,  dat a sı kıştırıl ması,  ve 

dat a encrypti on f onksiyonl arı nı  sağl ar.  Prezent asyon kat manı  datayı  alı cı nı n 

al gılayabileceği bir for mat a dönüşt ürürken dat anın özelli kleri ni de korur.  
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Prezent asyon kat manı nı n f onksi yonuna ör nek ol arak büyük karakt er  reprezent asyonuna 

sahi p bir  siste m il e küçük karakt er  reprezent asyonuna  sahi p bir  sistem arası ndaki 

haberleş me  verilebilir.  Bu i ki  siste m arası nda haberleş me  birçok şekil de sağl anabilir  a ma 

en i yi  yol  her  i ki  for mat ın üni versal  bir  for mat a dönüşt ürül mesi dir.  Bu şekil de yeni  ti p 

bir  siste m ekl endi ği nde,  di ğer  t üm f or matları  anla mak yeri ne sadece üni versal  f or mat a 

dönüşüm yapılır. 

 

Prezent asyon kat manı fonksi yonl arı şu şekil dedir: 

1.  Haberleş me içi n kullanılacak for matları n birbirine uyu munu sağl a mak 

2.  Tr ansfer içi n seçilen formatt an ve for mat a dönüşü m sağl a mak 

3.  Ot ur um kat manı servisl ere ul aşabil me yet eneği  

Apli kasyon kat manı na aşağı dakiler sağlanır: 

Ot ur um servisleri:  Apli kasyon kat manı,  oturum kat manı  servisleri ne 

prezent asyon kat manı formunda ul aşır 

For mat  transfor masyonu:  Siste mi n kullandı ğı dat a f or matları nı  transferde 

kullanılacak for mat a dönüşt ür me  

Tr ansfer  for matı nı n seçimi :  Dat a transferi ni n başlangı cı nda kullanılacak for matı 

belirleyi p, trans mi syon sırası nda, gerekti ği nde, bu for matı değiştir mek 

 

3. 1. 1. 8 Apli kasyon Kat manı  

 

OSI  referans  modeli nin 7.  ve son kat manı  ol an apli kasyon katmanı,  kullanı cı 

apli kasyonu ile il gili  fonksi yonl arı  i çer mez,  bunun yeri ne haberleş meni n sağl anabil mesi 

içi n bir  t akı m ort ak f onksi yonl ar  ve özellikler  t aşır.  Apli kasyon kat manı nda 

karşılaşılabilecek haberleş me  ti pl eri  sanal  t er minal  prot okol ü yada dosya transferi 

pr ot okolleri dir. 

 

Apli kasyon kat manı tarafından sağl anan servisler şunl ardır: 

Ki mli k belirleme:  Haberleş me  t arafları nı n i si m,  adres  yada bir başka 

tanı ml a mayl a ki mli kl eri ni belirle mek 

Ser vis  kalitesi:  Kabul  edilebilir  hat a oranı,  yanıt  za manı  gi bi  sevis  kalitesi ni 

belirleyen para metreleri ayırt et mek 
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Senkr oni zasyon: Haberleş meye katılan apli kasyonları n senkroni zasyonu 

Hat a düzelt me: Hat a düzelt medeki soruml ul ukl arı düzenl e me  

Güvenli k:  Dat a ent egrasyonu,  erişi m kontrol,  ve güvenli k sevi yesi  belirle me 

konul arı nda anlaş ma sağlanması  

Tr ansfer  for matı:  Haberleş me  siste ml eri  arası nda bil gi  transferi  i çi n kull anılacak 

for matı seç me 

OSI  referans  modeli  kat manl arı,  haberleş menin nasıl  irdel enmesi  gerekti ği 

konusunda kılavuz ol arak kullanıl malı dır.  

Ağ  i çi nde yapılacak en doğr u ayırı m net wor k düzeyi nde kullanılacak r out erl ar 

el de edilir.  Bu r out er’lar  nod’ları n kendi  başları na gerçekl eştirdi kl eri f onksi yonl arı 

et kile mez ve r out er’ı n i ki  t arafı ndaki  nodl arın i zl e me,  kur ul um araçl arı yl a ve 

birbirleri yl e direk haberleş mesi ne izi n verir. 

 Apli kasyon düzeyi nde r out er  yada gat ewayl er  hard- wired bir  erişi m nokt ası  gi bi 

davrandı ğı ndan net wor k’teki  kabl aj  değişi ml eri  apli kasyonunda değişi mi ni  gerektirir. 

Ayrı ca bu t ür  r out er’lar  i zl e me  ve devreye alma  araçl arı nı n direk olarak nod’l ara 

ul aş ması nı engellerler. 

 Düzgün bir  siste m mi marisi nde,  nod sayısı na göre küçük siste ml erde küçük nod 

adres  aralı ğı,  büyük siste ml erde bi yük nod adres  kapasitesi ne ul aşabilecek ağ yapıları 

kullanıl malı dır. 

 

 3. 2 Si ste m güvenilirli ği  

 

Tabl o 3. 1’te ağ yapısı na sahi p bir  kontrol  siste mini n siste m bazı ndaki  i htiyaçl arı  ve ağ 

yapısı  ve kullanılacak pr ot okollere et kileri  özetlenmi ştir.  Tabl oda,  onayl anma mı ş 

mesajlar, siste mi n güvenilirliği ni sağl ayan araçl ar ol arak göst eril mi ştir. 

 

Si ste m Ġhti yacı  Mi mari/ Protokol et kileri  

Güvenilir mesaj 

transferi / kontrol 

hattı 

sonl andırıl ması  

 Tekrarlı onayl anma mı ş mesaj servisi 

 Tekli  yada çokl u mesaj  servisi.  herhangi  bir 

nod’ dan değil  herbir  nod’ dan ayrı  ayrı  onay 

alı nması  
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 Bit hat a kontrol ü içi n CRC kontrol 

 Haberleş me  hattı nı n sonlandırıl dı ğı nı  belirle mek 

içi n talep / yanıt servisi 

 Yet kili  mesaj  transferi  i çi n gönderi ci 

yet kilendiril mesi 

Hat a t oleransı   Tekrarlanan nodl ar,  ağl ar,  yada bağl antılar  i çi n 

yedekl e me.  

 Bi r  l okasyondaki  kop ma  dur u munda 

haberleş meyi sağl ayacak hatlar 

Hat a ayırı mı  ve 

düzelti mi  

 Rout erlar, loopl ar 

 Hat alı nod’un ot omati k ID gönder mesi  

 Hat alı  nod’l arı  ayır mak ve  değiştir mek i çi n 

uzakt an komut gönderi mi 

 

 

 

 

 

 3. 3 Si ste m esnekli ği  

 

Tabl o 3. 2’te siste m esnekli ği  i çi n siste mi n i hti yaçl arı  ve bunl arı n siste m mi marisi  ve 

pr ot okol  üzeri ndeki  et kisi  özetlenmi ştir.  Bir  fabri kada,  üretilen ür ün deği şti kçe ve 

üreti mi n veri mi ni  arttırmak i çi n kontrol  siste mini n geliştiril mesi  gerektikçe,  siste mi n 

değiş mesi,  büyü mesi  i htiyacı  doğar.  Haberleş me  hattı nı n uzayabil me esnekli ği,  serbest-

topol oji  ve kabl osuz haberleş me,  yeni  sensörler  ekl enecekse kaçınıl maz si ste m 

özelli kleri olarak karşı mı za çı kar.  

 

 

 

 

 

 

Tabl o 3. 1 Güvenilir kontrol siste ml eri ağl arı nı n ihtiyaçl arı ve siste m 
mi marisi ve prot okol üzerindeki et kileri, uygul a mal arı 
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Si ste m Ġhti yacı  Mi mari/ Protokol et kileri  

Si ste m genişle mesi 

/ değişi mi  

 Yet erli genişleyebilir adres kapasitesi 

 Hat uzunl uğunun kol ay uzayabil mesi  

 Kol ay kabl ol a ma,  t opol oji  ve kabl osuz 

haberleş me 

 Bi r  ci hazı n,  nod’un kol ay ekl eni p 

çı karılabil mesi,  kol ay l ojik ci haz kur ul umu ve 

kal dırı mı,  ağ’da r out er’ları n kol ay konfi güre 

edil mesi 

 

 

 

  

 3. 4 Si ste m perfor mansı  

 

Si ste m perfor mansı birçok fakt öre bağlı dır. Bunl ar; 

 Ma ksi mu m bit  oranı:  Bu oran bir  bit’i n kabl o üzeri nde geçirdi ği  süreyi  belirler. 

Ör neği n,  100 bit’li k bir  paket  1 Mbps’te 0, 1 s.  süre ullanırken,  100 kbps’te 1 ms.  süre 

kullanır.  Bit  oranı nı bi rkaç kbps’ten Mbps’lere değiştirebil mek,  transcei ver 

perfor mans/ mali yeti açısından büyük öne m t aşır. 

 Pl atfor m erişi m düzeni:  Tü m nod’l ar  i çi n de mokratik bir  haberleş me  pl atfor mu 

erişi m hakkı  ol malı dır. De mokrati k ol mayan pl atfor m erişi m düzeni nde,  net wor k’ e 

erişi mi n sadece önceli ğe bağlı  ol duğu düzende,  düşük önceli kli  nod’ları n çok ‘ ‘konuşan’ ’  

nod’lar  t arafı ndan yut ulma  t ehli kesi  vardır.  Bu dur um,  bu nod’ları n perfor mansl arı nı n 

istenmeyen  sevi yel ere düş mesi ne neden ol abilir.  

 Ma ksi mu m paket  büyükl üğü:  Maksi mu m paket  büyükl üğü,  bir  transferi 

tama ml a mak i çi n gerekli  paket  sayısı nı  ve geçen süreyi  belirler.  Şekil  3. 3’te deği şi k 

sensör ve akt üat örler içi n gerekli data paketi büyükl üğünü görülebilir. 

 

 

 

Tabl o 3. 2 Siste m genişlemesi ve değişi kli ği içi n gerekli olan özelli kler ve 
bunl arı n siste m mi marisi ve prot okoller üzeri ndeki et kisi 
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Bi r  aydı nl at ma siste mi nde yada üreti m sist e mi nde kullanılan bi nary sensörleri n dahi 

içi nde anal og /  kar maşık sensörler  mevcutt ur  ve bu sensörleri n dat a paket  al anl arı 

standart  dat a i çi n 4 --  25 byt e arası nda değişir  ve buna konfi gürasyon ve kali brasyon i çi n 

gerekli  ol an dat a da ekl en meli dir  ve bu ci hazl ar  daha akıllı  hal e gel di kçe bu dat a paketi 

büyükl ükl eri  şüphesi z artacaktır.  Sonuç ol arak,  günü müzde bir  ci haz i çin dat a paketi 

büyükl üğü 30 byt e’ı  bul makt adır  ve önü müzdeki  birkaç yıl  i çi nde bu 50 byt e’ı 

bul acaktır. Dol ayısı yla ağ yapısı ile ilgili iki ihit yaç ortaya çı kmakt adır; 

i) Geni ş maksi mu m paket büyükl üğü alanı  

ii) Paket büyükl üğünü sıfır ile maksi mu m arası nda değiştirebil me yet eneği  

 

Şekil  3. 4 ve Şekil  3. 5’te t üm paket  büyükl ükl erini  dest ekl eyen t ek bir net wor k il e 

değişi k büyükl ükt e paketleri  dest ekl eyen çokl u net wor k’ler  arası ndaki  fark 

göst eril mi ştir. 

 

 

 

 

Şekil 3. 3 Değişi k sensör, akt üat ör ve kontrol örler içi n dat a paketi  
               büyükl ükl eri 
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Şekil 3. 4 Değişi k ti pte ve büyükl ükt e mesajları destekl eyen tek net wor k  

Şekil 3. 5 Farklı işle ml er içi n çokl u net wor k, dijital ve anal og nod’lardan ol uşan    
   hi bri d siste m 
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Ol ay- bazlı  güncelle me:  Sensörler  daha önce belirlenen t ara ma  za manl arı nda değil, 

gözl edi kl eri olayda bir değişi klik ol duğunda, networ k’e bil gi ulaştırırlar.  

 

Ci hazdan ci haza mi mari:  Kontrol  döngüsü i çi nde direk haberleş me  sağlar.  Bu mi mari 

yapı  mer kez kontrol örün dar boğaz ol ması nı  engeller.  Daha önce gereksi nim duyul an ve 

mer kez kontrol örde t opl anan hesapl a ma gücü,  gelişen t eknol oji yl e çok küçük boyutl arda 

sensör  ve akt üat ör  sevi yesi ndeki  ci hazl ara yerleştirilebil di.  Böyl ece bu cihazl ar  mer kez 

kontrol öre gereksi ni m duy madan i hti yacı  karşılayacak kontrol  al gorit masını  uygul ayı p, 

gerekli çı kışı üretebilir dur uma gel diler. 

 

3. 5 Si ste m entegrasyonu 

 

Si ste m ent egrasyonunun kol aylı ğı,  siste m kur ul umu ve  bakı m mali yeti ni direk ol arak 

et kiler.  Siste m ent egrasyonunun öne mi ,  bil gisayar  sekt öründeki  UNI X ve DOS r ekabeti 

ör neği yl e açı kl anabilir. Tekni k özelli kleri  ağır  basan UNI X,  yet eri nce ‘ ‘uyuml u’ ’ 

ol madı ğı ndan,  birçok uygul a ma  geliştiricisi  DOS ort a mı nı  t erci h etmi şti.  Si st e m 

mali yeti ni n %80’i ni  ol uşt uran kur ul um mali yetini  ve siste me  yapılacak ekl e mel erde, 

bakı m mali yeti ni  ol dukça düşüren ‘ ‘uyuml u’ ’  siste ml er,  ağ yapısı  ve ağ pr ot okol ü 

seçi mi nde büyük rol oyna makt adır. 

 

3. 6 Si ste m kurul um, bakı m ve tanı kol aylı ğı  

 

Ağ yapısı nı  et kileyen fakt örlerden en zorlayıcı  a ma  aynı  za manda da en kol ay 

anl aşılabilecek fakt ör,  farklı  haberleş me  ort a ml arı nı n,  pl atfor ml arı nı n kur ul umudur. 

Tari hi  bir  yapı ya ekl enecek bir  sensör  i çi n kabl o çek mek yada  bir  fabri kada ekl enecek 

bir  vana mot oru i çi n üreti mi  dur dur mak ağ yapısı nı n öne mi ni  ortaya çı kar makt adır. 

Kol ay kur ul um ve esnekli ği  sağl ayacak en doğr u pl atfor mu seç mek kontrol  ağl arı 

teknol ojileri nde veril mesi gereken öne mli kararlardan biri dir.    
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Endüstri  Ġstenen pl atfor m özelli kleri 

Endüstri yel 

Ot o masyon 

 4- 20 mA döngül er  yeri ne li nk gücü >20 mA ol an 

bur gul u sar mal kabl o  

 Kol ay kur ul um/ değişim/ ekl e me i çi n esnek 

topol oji 

 Güvenilirlik 

 Saha eki pmanl arı içi n uzun mesafe (2000 m. ) 

 Yüksek EMI t ol eransı 

Bi na Ot omasyonu 

 

 

 

 

 

Bi na Ot omasyonu 

 

 Fi ber opti k omur ga (bi nalar arası) 

 Enerjili  li nk hattı.  ( Pille çalışan yada yedekl enen 

siste ml er içi n. Ör n. Güvenli k siste ml eri) 

 Basit  kabl aj,  kol ay topol oji  ve pol ariteye 

duyarsız,  düşük mali yetli kurul um 

 Uzun mesafel erde t oprak döngüsünü engell eyen 

izol asyon 

 AC güç hattı,  şi mşek gi bi  yüksek volt aj 

si nyalleri nden et kilenmeyen yapı  

Ul aşı m  Gür ült ül ü orta ml arda fiber 

 I VHS, de miryol u hatları içi n enerjili link hattı 

 Mobil  siste ml er  ve di ğer  istasyoner  siste ml erl e 

haberleşebil me içi n RF 

 St andart çift burgul u kablaj 

Ev Ot omasyonu  Nodl ar  arası nda kol ay değişi m i çi n enerjili  li nk 

hattı ve RF 

 Ekono mi k yeni  kur ul uml ar  i çi n basit  bur gul u 

kabl aj 

 Kol ay kabl aj  (ev sahi bini n de yapabileceği)  ve 

kol ay t opol oji 

 Düşük mali yetli  nodl ar  i çi n ( yangı n/ güvenli 

siste ml eri) enerjili link hattı 
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 E MI ve t oprak döngüsü tol eransı  

 

Tabl o 3. 3 Değişi k kontrol  siste mi  uygul a mal arı nda i stenen haberleş me  pl atfor mu 

özelli kleri 

 

3. 5 Si ste m mali yeti ve geri dönüĢüm oranı   

 

Bi rçok endüstri de yeni  kur ul muş  si ste ml erde geri  dönüşüm peri yodu düş mekt edir.  Bi r 

fabri kada üreti m hatlarındaki  üreti m araçl arı nın yenilenmesi  6- 10 yıldan 3- 4 yıl a 

gerilemi ştir.  Yarı-ilet ken üreti mi nde üreti m hatları  her  2- 3 yıl da bir  yenilenmekt edir. 

Bi na ot omasyon siste ml eri  üreti m araçl arı na göre biraz daha uzun süre deği ş meden 

fonksi yonl arı nı  yeri ne getirse de sürekli küçük ekl e mel er  ve değişi ml er 

gerektir mekt edir.  Öl çülebilir  ve düşük geri dönüşüm oranl arı  kontrol  ağl arı 

teknol ojileri ni n başarısı nda öne mli rol oyna makt adır.  

 

4.  DATA TRANSFER MODLARI  

 

 

Mi kr obil gisayarlarda mantı ksal  dat a bit’lerle t e msil  edilir  (bi nary di gits).  Her  bit,  büt ün 

bir  mantı ksal  düzeni  ol uşt uran t abl ol arda yeri ni  alır.  Bit,  sanal  bir  mantı k kavra mı  ol sa 

da fizi ksel olarak genli ği bit’i n değeri ni belirleyen bir voltaj dır.  

 

Bil gisayar  i çi nde bitler  kabl ol ar  vasıtası yla transfer  edilir.  Transfer  edilecek dat a 8 bit 

for matı ndaysa,  8 ayrı  kabl o her  bir  el ektri ksel  sinyali  t aşı mak i çi n kullanıl malı dır.  Bir 

byt e bil gi yi  ol uşt uran bu 8- bit  dat a transferi  ‘ ‘paralel  transfer’ ’ adı nı  alır.  Bu yüzden 

paral el  transfer  birbirini  taki p eden byt e’lar  ol arak yapılır.  8 bit’te gi decekl eri  nokt aya 

aynı  anda ul aştıkları  i çi n paral el  transfer  çok yüksek hı zl arda gerçekl eştirilebilir  ve bu 

özelli k yüzünden mü mkün ol duğunca bu bağl antı şekli terci h edil mekt edir. 

 

Yüksek hı zl arda dat a transferi  ort a m şartları nı n çok di kkatli  kontrol  edil di ği  za man 

gerçekl eşebilir.  Bil gisayarı n i ç orta m sı caklı ğı  regül e edil meli,  rezistans, kapasitans  ve 
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indükt ansl arı n el ektri ksel özelli kleri  i yi ce hesapl an malı dır.  Bil gisayarı n i çinde kal dı kça 

bu para metreler  kararlı  tut ul abilir  ve öngör ül ebilir  a ma  çok mi kt arda data bil gisayarı n 

dı şı na taşı nmakt adır. Bu pr osese giriş/çı kış (i nput/out put) yada kısaca I/ O denir.  

 

4. 1 Arabi ri m 

 

Ar abiri m,  birbiri nden farklı  eki pmanl arı n karşılaştı kları  nokt al arda i htiyaç duyul an 

eki pmanl ardır.  Bil gisayarın devresi yl e,  çevre eki pmanl arı n bağl anması  sırası nda devreye 

girerler.  Arabiri ml er,  bilgi sayarı n dünyası na açılan bir  ‘ ‘kapı’ ’ ol duğuna göre i ngilizce 

‘ ‘li man’ ’ ol arak adl andırılmal arı  (port)  şaşırtıcı  değil dir.  ( Bazen ‘ ‘I/ O port’ ’ yada  sadece 

‘ ‘port’ ’ olarak adlandırılır) 

 

Her  arabiri mi m il k ve en öne mli  fonksi yonu,  dat a t ransferi  i çi n bir  ze mi n hazırla maktır. 

Ar abiri mi n kendi ni  kor uması  ve kullanılabilirliği arabiri ml erde aranan diğer  özelli kl er 

ol arak karşı mı za çı kar. 

 

Ar abiri ml e paral el  transferi  göz önüne al dı ğı mı zda i ki  pr obl e m karşı mı za çıkar.  Biri ncisi 

kabl onun kendisi dir.  Paral el  transferde en az 9 kabl o kullanıl ması  gerekmekt edir  ( 8 dat a 

bit  + ort ak uç,  t oprak)  ve genelli kl e dat a akışı nı  kontrol  et mek i çi n daha birçok kabl o 

kullanıl ması  gerekmekt edir.  İki nci  zorl uk,  dat a transferi ni n en öne mli  aşaması nda ort aya 

çı kar.  Bir  bit/ voltaj,  ‘ ‘1’ ’ değeri nden ‘ ‘0’ ’ değerine çok küçük bir  za man aralı ğı nda 

(nanosani ye = sani yenin mil yarda biri)  geçiş  yapar.  Bu ani  değişi m dat a transferi 

pr osesi ni n en öne mli  aşaması nı  ol uşt urur.  Sıfırdan bire yavaş  geçişler,  değişi ml er  dat a 

ol arak bile al gılanmaz.  Haberleş me  kabl osu uzadı kça,  kabl onun el ektri ksel 

özelli kleri nde dol ayı  (kapasitans  & i ndükt ans)  değişi m ani  ol a maz ve bu da  dat anı n 

bozul ması na yada kaybol ması na neden ol ur.  Bu nedenl e uzun haberleş me  hatl arı nda 

paral el  transfer  pr obl em yarat makt adır.  Dol ayısı yl a,  paral el  transferin kullanı mı, 

bil gisayar  il e kendisi ne yakı n ci hazl ar  ( yazı cı) arası nda yada yüksek hı zl arda dat a 

transferi ne ihti yaç duyulması durumunda gerçekleşebil mekt edir.  

 

Tü m bitleri  si multane olarak gönder meni n alternatifi,  bitleri  t eker  t eker  ve ar ka ar kaya 

gönder mek ol abilir.  Dat anı n ul aştı ğı  yerde pr oses  ters  çevrilir  ve t opl anan bitler  yeni den 
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birleştirilip byt e’lara dönüşt ürül ür. Tek bir  anda bir  bit  transfer  edil di ği  içi n sadece i ki 

kabl o i çeren basit  bir  el ektroni k devre kullanılabilir.  ‘ ‘Seri  Transfer’ ’ ol arak bili nen bu 

düzen paralel tekni ği n pahalı ve kompl eks yapısı nın neden ol duğu zorl ukları azaltır. 

 

Seri  transferi n bu avant ajları nı n yanı nda veri mi  belli  öl çüde düşürdüğü de bilinmeli dir.  8 

biti  paral el  transferde ol duğu gi bi  gönder mek yerine t eker  t eker  birbiri  ardına  gönder mek 

8 kat  daha fazl a za man al makt adır.  Ancak birçok ti pi k apli kasyonda bu hı z sor unu pek 

fazla öne m kazanmaz.  Çünkü çevresel  ci hazlar,  mi kroprosesör  hı zları nı n yanı nda 

ol dukça yavaş  çalışırlar.  Bi rçoğu fazl a za man al an mekani k i şle ml erden dol ayı  hı zları nı 

büyük oranda yitirirler.  Yazı cı nı n hı zı,  yazı cı  kafası  yüzünden,  mode m hı zları  t el efon 

hatları nı n frekans  kı sıtla mal arı ndan ve di sk yür üt ücül er,  rot asyonel  hareketleri nden 

dol ayı  ni spet en yavaştır.  Sonuçt a paral el  transferde kazanılan yüksek hı zl ar,  bu 

ci hazl arı n kendi  kı sıtlamal arı  yüzünden yitirilir  ve seri  transfer  bir  mi kt ar hı z kaybı na 

neden ol sa da,  yüksek mesafel ere ul aşabil di ği nden ve daha güvenilir  oluşundan dol ayı 

terci h edilir. 

 

4. 2 RS- 232 C 

 

RS- 232 C asıl  ol arak uzak t er mi nalleri n ve host  bil gisayarları n birbirleri yl e 

haberleş mesi ni  st andart hal e sokmak i çi n geliştirildi.  Bil gisayarı n dijital  dat ası 

mode ml er  aracılı ğı yl a tel efon hatları nda il etilebilecek anal og si nyallere ve uzakt aki 

bil gisayara ulaştı ğı nda da tekrar dijital sinyal e dönüşt ürül üyordu.  

 

1960’larda uzakt aki  bilgi sayarlara seri  li nkl e ul aş manı n t ek yol u t elefon hatları nı 

kullanmaktı.  O za manl arda her  fir ma DTE ve DTC eki pmanl arı nı  haberleştir mek i çi n 

değişi k konfi gürasyonl ar  kullanı yorlardı.  Kabl olar,  konnekt örler  ve voltaj  sevi yel eri 

farklı  ve birbiri ne uyums uzdu.  Bu nedenl e i ki f ar klı  fir manı n eki pmanl arı nı  birli kt e 

çalıştır mak i çi n çoğunl ukl a voltaj  sevi yesi  değiştiricileri  kullanıl ması  ve özel  kabl ol arla 

konnekt örleri n üreti mi gereki yordu.  
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1969’ da EI A ( El ectronic I ndustry Associati on)  ve Bell  Laborat uarları,  ter mi nall er  ve 

Dat a İl eti m eki pmanl arını  haberleştir mek i çi n önerilen bir  st andart  geliştirdi.  Bu 

standardı n a macı farklı fir mal arı n eki pmanl arı nı n  haberleştiril mesi ni kolaylaştır maktı.  

 

St andart,  el ektri ksel,   mekani k ve f onksi yonel  karakteristi kleri  t arifli yordu.  El ektri ksel 

karakt eristi kler,  voltaj  sevi yel eri  ve kabl o e mpedansı  gi bi  para metreleri  i çeri yor du. 

Me kani k böl üm at anan pi n nu maral arı nı  t arif  ediyordu a ma  konnekt örün kendisi  t arif 

edil me mi şti.  Fonksi yonel  karakt eristi kler,  kullanılan farklı  el ektri ksel  si nyalleri 

belirli yordu.  

 

St andart  kısa za manda RS- 232 C ( Reco mmended St andard nu mber  232,  revi si on C fr om 

the El ectroni c I ndustry Associ ati on)  adı nı  aldı,  bu sıralarda Avr upa’da da  V. 24 

(functi onal  descri pti on)  yada V. 28 (el ectrical  specificati ons)  di ye bili nen ve  CCI TT 

( Co mit e Consultatif  Int ernati nal e de Tel egraphi e et  Tel ephoni e)  t arafı ndan geliştirilen 

bir standart kullanıl maktaydı.  

 

1980’lerde hı zla gelişen mi kr obil gisayar  endüstrisi  RS- 232 C st andardı nı,  çevre 

eki pmanl arı  mi krobil gisayarlara bağl a mak i çi n ucuz ( parallel  bağl antı ya göre)  ve  uygun 

bir  st andart  ol arak benimsedi  ve yazı cı,  pl otter, backup t ape ci hazl ar  ve t er mi nalleri, 

mi kr obil gisayarlara bağla mak içi n yaygı n ol arak kullanmaya başladı.  

 

St andardı n,  20 kbps  ( Kil obits per  second)’e kadar  ol an haberleş me  hı zl arı nı 

dest ekl e mesi  ve maksimu m uzaklı ğı n 16 metre ci varonda  ol ması ndan dol ayı  EI A 

tarafı ndan yeni  st andartlar  geliştiril mesi  i çi n çalış mal ara başl andı. Daha  sonra 

geliştirilen RS449 ( mekani k)  ve RS443 ( El ektri k) st andartları  RS- 232 C ile  uyu ml u ve 

10 Mbps  hı zı na kadar  dat a transferi  hı zları na ulaş makt a ve 1200 metre uzunl uğunda 

haberleş me hattı kurul ması olanağı sağl a makt adır. 

 

Bu t e mel  dat a transfer modl arı,  he m bil gisayar  sekt öründe he m de kontrol  ağl arı 

teknol ojileri nde kullanıldı ğı ndan,  dat a transferinde t e mel  yapı  ve t emel  i hti yaçl ar 



 63 

konusunda gerekli  alt yapı yı  sağl a makt adır.  Şi mdi  kontrol  ağl arı  t eknolojileri nde ‘ ‘tek 

pr ot okol’ ’ e gi den yol da atıl ması gereken adı ml arı incel eyeli m.  

 

Tek prot okol’e gi den yolda izlenmesi gereken adıml arı dört nokt ada özetleyebiliriz; 

 Ort ak kontrol ağı, ortak obj e modelleri 

 Deği şi k kontrol ağl arı nda, ortak obj e modelleri 

 Ort ak kontrol ağl arı nda, değişi k obje modelleri 

 Deği şi k kontrol ağl arı nda, değişi k obje modelleri 

 

Bi ri nci  senaryoda,  ortak kontrol  ağı nda,  ağ sevi yesi nde uyu m sağl anacaktır.  Ort ak obj e 

modelleri,  apli kasyon sevi yesi  davranışları  t anı ml ayarak,  sensör  sevi yesi nde uyu m 

sağlayacaktır.  Böyl ece sensör  üreticileri  sadece bir  obj e modeli  i çi n gerekli  yazılı mı 

ol uşt uracak ve t ek bi r  kontrol  ağı  modeli ni  dest ekl eyecek bir  çeşit  donanı m 

tasarlayacakl ar. 

 

İki nci  senaryoda,  dest ekl enecek her  kontrol  ağı  i çi n ayrı  bir  donanı m t asarı mı 

gerekecektir.  Aynı  şekilde,  kur ul um araçl arı  üreticileri  her  ci haz i çi n ayrı  sürücül er 

di zayn et mek zor unda kal acakl ar.  Bu senaryoda değişi k pl atfor ml ar  i çin ort ak obj e 

modelleri geliştir mek aşağı daki sebepl erden dol ayı hala istenen bir girişi mdir: 

 Bi r  görevi  gerçekl eştir mek i çi n t asarlanmı ş  bir  sensör,  üzeri nde çalıştı ğı  platfor m 

ne ol ursa olsun aynı fonksi yonel davranışı göst ermeli dir. 

 St andart  bir  arabiri m t anı mı,  sensör  üreticileri  içi n yazılı m geliştir me süreci ni 

kol aylaştıracak  

 Si ste m araçl arı  geliştiricileri  aynı  obj e t anıml arı  setleri  kullanarak di ğer 

üreticilerle daha kol ay iletişi m kurabil me ol anağı na sahi p ol acakl ar.  

 

Günü müzde  bu özelli kleri  göst erebilecek,  endüstri de kullanılan pr ot okoll er  ve ağ 

yapıları şunl ardır: 

 CAN- t e melli çözüml er, Devi ce Net
T M

, J1850, SDS
T M

  

 Basit sensörler içi n kullanılan, Seri plex
T M

, Bit Bus
T M

 

 LONWORKS t eknol ojisi 
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 CEBus 

 BACnet  

 Enstrümant asyon ağları; I EEE488 

 Fabri ka çözüml eri MAP ve ARCnet  

 Pr oses odaklı çözüml er; Pr ofi- Bus 

 Di ğer endüstri yel ağl ar; Opt o-22, Int erbus- S 

 

Sensör  ve akt üat ör  ağı  i hti yaçl arı  siste m ve si ste mi n yaşa m döngüsü özeli nde 

incel enmeli dir.  Öne mli  siste m i hti yaçl arı;  sistem büyükl üğü ve bağl anabilirli k,  sist e m 

güvenilirliği,  esnekli ği,  perfor mans,  ent egrasyon,  bakı m ve t eşhis  kol aylığı  ve mali yet 

ol arak özetlenebilir.  Bu si ste m i hti yaçl arı ndan ort aya çı kan haberleş me  ağı 

gereksi ni ml eri;  değişi k pl atfor ml arı  dest ekl e me,  değişi k büyükl ükt eki  dat a paketleri ni 

dest ekl e me,  geniş  adresle me  kapasitesi,  ci hazdan ci haza haberleş me  ve  kontrol  ol arak 

özetlenebilir. 

Yukarı da listelenen ağ pr ot okolleri  bu özelli klerden bir  yada birkaçı nı 

karşılayabil mekt edir,  ancak bu özelli kleri n t ümünü karşılayan bir  prot okol  henüz 

geliştiril me mi ştir. Bu protokollerden biri ortak kontrol içi n geliştirilebilir.   
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SONUÇ:  

 

Bil gisayar  endüstrisi  i nt erneti n gelişi mi yle haberleş me  konusunda çok yol  al dı.  Kontrol 

endüstrisi,  bu geliş mel eri 10 yıl  geri den t aki p ediyor.  Bil gisayar  endüstrisinde kazanıl an 

deneyi ml er,  kontrol  al anında da kullanılarak çok kısa bir  za man i çi nde kont rol  ağl arı nda 

haberleş me,  st andarda oturabilir.  Tezde bir  kontrol  haberleş me  siste mi nden bekl enen 

özelli kler  i ncel enmi ş  ve bu özelli kleri  karşılayacak,  şu anda endüstride kull anılan 

haberleş me  siste ml eri  listel enmi ştir.  Bu  haberleş me modelleri nden biri  kullanılarak akıllı 

ci hazl ar  arası nda ort ak bir  dil  yaratılabilir.  Bu dil  mü mkün ol duğunca OSI  referans 

modeli nde t anı ml anan ağ düzeyi nde haberleş me sağl a malı,  varol an sisteml ere ent egre 

edilebil mesi  i çi n yeni  eki pmanl ara ve bileşenlere i hti yaç duy ma malı dır.  Kull anılacak 

net wor k pr ot okol ü genişle me  kapasitesi ne sahip ol malı  ve kontrol ör  dı şı nda di ğer 

el ektroni k ci hazl arla da haberleşebilecek açı k ve kol ay bir  yapı da ol malıdır.  Ci hazl ar 

arası nda sağl anacak bu ent egrasyon üreti mde veri mi  arttıracak,  günl ük yaşantı mı zda 

daha konforl u, daha kontroll ü yaşa ma mı za ol anak sağlayacaktır.  
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