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Tek Hat Kullanarak Cift Yonlii Calisan Yeni Bir Haberlesme Protokolii

“'Gokhan ATALIL “Baris Boru, *Selim Kaya, “Eren Safa Turhan

Sakarya Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Boliimii, Sakarya'?3*

Ozet

Bu c¢alismada tek hat {izerinden c¢alisan 6zellikle otomasyon alaninda slip ring kullanilan doner tablal
sistemlere uygun yeni bir haberlesme protokolii tasarlanmistir. Tasarlanan haberlesme protokolii tek
bir kablo iizerinden birden fazla istasyonun ¢ift yonlii haberlesmesine imkan tanimaktadir. Protokol
tasarimi sirasinda ortam erigim yontemleri, kodlama teknikleri ve diigiimler arasi senkronizasyon
teknikleri incelenmis olup haberlesme protokoliiniin olugturulmasinda bu tekniklerin yapilacak ¢alisma
icin  uyarlanmasi, giincellenmesi ve  birlestirilmesi  saglanmistir.  Tasarlanan  protokol
mikrodenetleyiciler iizerinde 06zgiin yazilimlar ile ger¢eklenmis ve simiilasyon ortaminda testleri
yapilmigtir. Caligma sonunda ortaya ¢ikan protokoliin acik kaynak kodlu, esnek, kolay uygulanabilir ve
Ozellikle otomasyon alaninda dagitik kontrol problemlerine yeni bir ¢6ziim olmasi hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler: Protokol tasarimi, ¢ift yonii haberlesme, tek hat iletisim

1. Giris

Gilinlimiizde seri iletisimin oldukg¢a yayginlastigi bilinmektedir. Giivenli haberlesme agisindan
Oonem arz ettigi igin seri iletisim [1], otomasyonel ¢oziimlerin g¢ok¢a kullanildigi endiistriyel
haberlesme sahalarinda tercih sebebi olmaktadir. Ayni1 zamanda otomasyon alaninda miimkiin
oldugu kadar az kablo kullanan ve esnek yapida olan haberlesme protokollerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak seri haberlesme protokolleri incelendiginde [2,4,5] haberlesmede
kullanilan saat sinyali ve verinin farkli hatlardan iletildigi goriilmektedir. Saat sinyali
gonderilmeyerek ¢ift yonlii haberlesmeye imkan taniyan protokoller ticari olarak bulunmaktadir
fakat bu protokolleri kullanmak ic¢in firmaya ait Uriinlere ve yazilimlara sahip olmak
gerekmektedir ve bunlarin maliyetleri oldukca yiiksektir. Bu ¢alismada saat sinyali ve veri igin
ayrilmis hatlar1 tek bir hatta indirgeyerek tamamiyla 6zgiin bir protokol tasarimi yapilmis ve
uygulamaya gegirilmistir. Bu haberlesme protokolii iki diigiim arasinda sadece toprak hatt1 ve
veri hattina ihtiya¢ duymaktadir ve veri iletimi ¢ift yonlii half duplex olarak gergeklesmektedir
[6]. Onerilen haberlesme protokolii ¢ift yonlii iletisimi half duplex mantigiyla ve zaman
paylasimli (TDMA) ortam erisimi yontemini kullanmaktadir. Bu haberlesme protokoli
kullanilarak bir¢ok diigiimii i¢eren bir haberlesme agi kurulumu yapilabilmektedir [3,5,7]. Agda
bir adet efendi (Master) ve 255 adet kole (Slave) yer alabilmektedir. Esasen bu sayede daha az
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maliyetli ve kablo karmagsikliligindan armndirilmis yeni bir haberlesme protokolii
gerceklestirilmistir.  Ozellikle doner tablali mekatronik sistemlerin ihtiyact olan kablo
karmagikliliginin azaltilmasina ¢6ziim aranmis ve 6zel bir protokol ile tek hat iizerinde birden
fazla istasyonun ¢ift yonlii haberlesmesi saglanmistir.

Literatlir taramas1 esnasinda karsilasilan birgok ¢ift yonlii [8] haberlesme protokoliiniin esnek
fakat veri iletimi sirasinda birden fazla hat gereksinimi duydugu gorilmiistir. Ancak
haberlesmenin gergeklestigi ortamlar bazen, 6zellikle doner yapili sistemlerde, minimum kablo
ihtiyac1 duymaktadir. Gelistirilen bu protokol eksikligi duyulan bu ihtiyag¢ icin tasarlanmigtir.
Kablo karmasikliginin 6niine ge¢cmeyi planlayan bu ¢alismada ayni zamanda hizli ve gilivenli bir
haberlesme yontemi olan seri iletisimi tercih edilmistir [1]. Verilerin tek hat {izerinden ¢ift yonlii
olarak iletiminin saglanabilmesi igin ¢esitli testler ile en uygun senkronizasyon ve kodlama
teknigi olusturulmus ardindan yine uygun bir ortam erisim yontemi tercih edilerek sonuca
varilmstir.

2. Sayisal Haberlesme

Sayisal haberlesme genel olarak seri ve paralel olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir. Gonderilen
sinyallerin uzunluklari, haberlesmenin kullanilacagi alan, hiz, haberlesmenin ger¢eklesecegi
hattin uzunlugu ve benzer birgok neden segilecek veri aktarim yontemini etkilemektedir. ilk
bakista aralarinda temel bir¢ok farkliligin oldugu goriinse de aslinda ilerleyen teknolojiye paralel
olarak haberlesme yontemlerinde de oldukga iyilestirmeler yapilmistir. Ornegin seri iletisimde
paralel iletisime gore olusabilecek gecikme, ¢esitli kodlama ve kod ¢6zme teknikleriyle asgari
diizeye indirilebilmektedir. Dolayisiyla sisteminin mimarisine ve kullanicilarin sayisina bagl
olmakla birlikte bu haberlesme milisaniye siiresinde (0.1-2ms) oldugu i¢in pratik olarak ihmal
edilebilir. Ancak gonderilecek sinyallerde giivenlik esast 6n planda tutuluyorsa seri iletisim daha
¢ok tercih sebebi olmaktadir.

2.1. Seri Haberlesme

Seri haberlesme paralel haberlesmeye gore hem daha yavas hem de yazilimsal olarak daha
kiilfetlidir. Ancak bu sakincalarina ragmen seri haberlesme, sinyalin daha uzun mesafelere daha
az kablo ile taginabilmesine imkan sunmasi ile paralel haberlesmeden daha ¢ok tercih edilir.
Ayrica giiniimiizde yaygin olarak kullanilan mikrodenetleyici entegreler dis ortamla
haberlesmede seri iletisimi kullanmaktadir. Seri iletisim sayesinde entegrede kullanilan ug sayisi
haberlesme mimarisi geregi daha az olmakta ve bu sayede mikodenetleyiciler daha etkin
kullanilabilmektedir. Seri veri iletisimi yapisal olarak asenkron ve senkron olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. CANBus, Profibus, Ethernet, Interbus, ASI, Modbus, ControlNet haberlesme
protokolleri seri iletisime verilebilecek 6rneklerdendir.
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2.1.1 Asenkron Seri Data Gonderimi

[letimin es zamansiz (asynchronous) olmasi nedeniyle génderici ve alicinin koordine olmasinin
gerekmedigi veri gonderim yontemidir. Gonderen birim belli bir formatta hazirlanan veriyi hatta
aktarir. Alici ise devamli olarak hatt1 dinlemektedir, verinin gelisini bildiren isareti aldiktan sonra
gelen veriyi toplar ve karakterleri olusturur. Her karakterin yedi bitten olusmasi gelen verinin
islenmesinde kolaylik saglamaktadir. Asenkron veri iletisiminde her bir karaktere baslangic ve
bitis biti eslik etmektedir. Veri iletiminin sonlanacagimin habercisi olan bitis bitinden 6nce veri
dogrulugunun saglanmasi amaciyla parite biti gonderilmektedir. Baslangi¢ ve bitis bitleri de g6z
Oniine alindiginda, yedi bitlik karakter verisini tasimak i¢in dokuz bit gondermek gerekmektedir.
Eger parite biti de varsa bu uzunluk toplam 10 bit uzunluguna ulagmaktadir.

9 bit (parity bit ile 10 bit) —p» | ..
Bos siire (parity ) Bos siire

|
\_‘1101001I

LSB MSB
Durdurma biti

Bagslangi¢ b1t1

Sekil 1. Asenkron seri haberlesme

Bunun yani sira asenkron haberlesme kullanilan iletisim kanallarina gore simplex, half duplex ve
full duplex olmak lizere lige ayrilmaktadir. Sayet seri veri iletisimi tek yonlii ise, bu veri iletimi
simplex olarak adlandirilmaktadir. Burada verici ve alici arasinda tek bir hat kullanilmakta fakat
iletisim tek yonli gerceklesmektedir. Veri karsilikli olarak hem gonderiliyor hem alinabiliyorsa
bu yontem duplex veri iletisim yonii olarak adlandirilir. Cift yonlii veri iletisiminde sayet bir taraf
veri gonderirken aynmi anda diger taraf gonderemiyorsa ve bu iletisim tek hat {izerinden
gerceklesiyorsa bu half duplex veri iletisimi olarak adlandirilir. Ancak veri gonderimi her iki
taraf iginde ayn1 anda farkli hatlardan gergeklesebiliyorsa bu full duplex veri iletisim yonii olarak
adlandirilmaktadir.

2.1.2 Senkron Seri Data Gonderimi

Verinin Basla — Dur biti kullanmadan byte bloklar1 olarak gonderilmesine senkron seri veri
iletimi denilmektedir. Baslangicta gonderici ve alici arasinda senkronizasyonu saglamak igin
senkronizasyon (SYN) bitleri gonderilmektedir. Senkron karakterlerinden sonra baglik
gonderilecek ise bunun baglik oldugunu belirtmek iizere SOH (Start of Heading) karakteri
gonderilmektedir. SOH karakterinden sonra ise yazi basligi gonderilmektedir.
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Baglama bilgisi Bitirme bilgisi
[SYN | SYN | STX | | [ . | [ETX | CRC | CRC |
. " !

: Veri bitleri :

! CRC tarafindan I
<+ kontrol .

Sekil 2. Senkron seri haberlesmede frame formati

SYN: Senkronizasyon bitleri

STX: Tx baslangici,

ETX: Tx bitisi

Veri Bitleri: Génderilen bilgi

CRC: Déngiisel artiklik denetimi (Cyclic Redundancy Check)

Data bloklarmin (Bu bloklar;128 byte—karakter olabilir) gonderilmesinden sonra ETB (End of
transmission block) blok sonu karakteri gonderilmektedir. Gonderilen blok igin BCC (Block
Check Character) parite kontrolii yapilmaktadir. Eger gonderilen bu blok son blok ise ETX (End
Of Text) -Yazi1 sonu karakteri gonderilmektedir. Iletilecek bilginin bitmesi durumunda EOT(End
of Transmission- iletim sonu ) karakteri gonderilmektedir. Ayrica blok parite kontrolii igin BCC
bitleri kullanilmaktadir.

BCC, gonderilen data blogunda yer alan karakterler i¢in yatay ve dikey parite kontrolii yapar.
Yapilan parite kontroliinde problem yok ise diger data blogunun gonderilmesi i¢in Acknowledge-
izin-ACK (06) karakteri gonderilmektedir. Asagida tablo 1’de senkron iletimde kullanilan Binary
Synchronous Communication iletim karakterleri ve bunlarin hex numaralar1 gosterilmistir.

Tablo 1. Senkron iletim elemanlar1

SYN | SYN | SOH | HEADER | STX | DataBlok | ETB | ETX | EOT | BCC | BCC
16 16 01 02 17 03 04

3. Protokol Tasarimi

Glniimiizde ¢okg¢a kullanim alanma sahip en bilinen haberlesme protokollerinden CANBuUS,
Profibus, Ethernet, Interbus haberlesme protokolleri seri iletisim kullanmaktadir. Ornegin bu
haberlesme protokollerinden CANBus protokolii Bosch firmasi tarafindan otomotiv sanayine
kadar bir ¢ok alanda dahi tercih sebebi olmaktadir. Ancak full duplex c¢alisan bu haberlesme
protokolleri doner tablali sistemlerde ¢ift hat kullanimlarindan kanyakli problem teskil
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etmektedir. Slip ring sistemler her ne kadar doner sistemlerde donanimsal olarak kablo
karmasikligini azaltmaya yetse de her bir ring ekstra maliyete neden olacagindan half duplex
calisan haberlesme protokollerinin olusturulmasi ihtiyact dogmustur.

Iste bu ihtiyaca binaen tek hat kullanarak cift yonlii haberlesmeye imkan taniyan ve seri veri
iletim esaslarina dayanan half duplex (kismi ¢ift yonlii) yeni bir haberlesme protokolii
tasarlanmistir. Tasarlanan bu protokol UTP (Unshielded Twisted Pair) tipi kablo {izerinden
haberlesmeye imkan tanimaktadir. Bu tip kablolar 100m mesafe i¢in 250Mhz-500Mhz frekans
gecisine elverisli olmasinin yaninda 1000Mbps'e kadar bant genisligine olanak sunmaktadir.

Diger tiim haberlesme protokolleri gibi olusturulurken ¢esitli ortam erisim ydntemleri,
senkronizasyon ve kodlama tekniklerinden faydalanilmistir. Bu yontem ve teknikler ayri ayri
incelenmis her birinin avantaj ve dezavantajlar1 karsilastirilarak yeni bir haberlesme protokolii
gelistirilmistir.

Mgt Slave 1 Slave 2

ST S

— ' )

Slave 3 Slave 4

Sekil 3. Master - Slave tek hat baglant1 semasi (4 slave i¢in)

3.1. Kodlama ve Senkronizasyon Teknigi

Manchester kodlamasinda + ve — voltaj seviyeleri arasindaki gegisler bit degerini gostermektedir.
Artidan eksiye gecis, 1 degerini, eksiden artiya gegis ise 0 degerini gostermektedir. Bu yontem
veri gonderimi sirasinda gonderici ve alict birimlerinde senkronizasyonunun bozulmasini
engellemekte ve ayrica farkl bir hattan saat sinyali gonderimi gereksinimini ortadan kaldirmakta
ancak gereken bant genisligini iki katina ¢ikarmaktadir.
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Farksal Manchester’da ise bit gonderme araliginin baslangicindaki voltaj degisimi (art1 ve eksi
arasinda) 0’1, degisim olmamasi ise 1’1 ifade etmektedir. Bu yontemde Manchester kodlamada
oldugu gibi veri gonderimi sirasinda ortaya ¢ikacak senkronizasyon sorunlarina bir ¢dzim
getirmektedir.

Ikili kodlama

Manchester kodlamasi

é

Farksal Manchester
kodlamasi

T

T

Sekil 4. Manchester ve Farksal Manchester kodlama

Bu ¢alismada kodlama teknigi olarak yukarida bahsedilen istiinliiklerinden o6tiirii Manchester
kodlama teknigi tercih edilmistir. Manchester kodlama teknigi veri gonderimi sirasinda
senkronizasyon problemlerine c¢oziim getirse de veri paketinin baslangicinda ayr1 bir
senkronizasyon mantigina ihtiya¢ duymaktadir.

Baglama bilgisi Bitirme bilgisi

' '

[ SYN | SYN | TIA [RID | s, | SYN | SYN | CRC | CRC |
\ﬁf—/l

Veri bitleri :

! CRC tarafindan |
kontrol

Sekil 5. Tasarlanan protokole ait haberlesme frame formati

SYN: Senkronizasyon icin 2 Bayt

TiA: Kaynak (gonderen) ID

RiD: Alict ID

Veri Bitleri: Gonderilen bilgi

CRC: Dongiisel artiklik denetimi (Cyclic Redundancy Check)
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3.2. Ortam Erisim Y ontemi

Giliniimiizde artan haberlesme ihtiyacim1 karsilayabilmek igin ¢oklu iletisim tekniklerinin
kullanim1 artmakta, yeni teknikler gelistirilmektedir. TDMA ve FDMA gibi klasik ¢oklu iletisim
yontemlerinin yaninda CDMA, HF-CDMA, DA-TDMA, DAMA gibi yeni yontemler de
kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada zaman paylasimli ¢coklu erisim yontemi olan TDMA ydnteminden faydalanilmistir.
Sayisal haberlesmede cok tercih edilen bu ortam erisim ydntemine asagida deginilmistir. Agda
bulunan her diiglim i¢in, 2,6 mS zaman taninmaktadir, bu durum jeton mantigina dayanmaktadir.

3.2.1. Zaman Paylasimli Coklu Erigim (TDMA) Yonteminin Tercih Edilmesi

Zaman paylasimli sistemlerde birbirinden bagimsiz pek ¢ok kaynaktan gelen bilgiler ayni ortam
tizerinden fakat farkli zamanlarda iletilmektedir. Her kaynak sirayla oOrneklenerek zaman
domeninde seri datalar elde edilmektedir. Daha sonra 6rnekleme frekansi, en hizli degisen
kaynak frekansina ve Ornekleme teoremine uygun olarak secilmektedir. Eger biitiin bilgi
kaynaklar1 ayni ozelliklere sahip ise aymi Ornekleme frekansi kullanilabilmektedir. Farkli
Ozellikte kaynaklar varsa da bunlar kendi benzerleri ile ¢oklanip, belli bir hiza ¢iktiktan sonra
diger gruplarla ¢oklanabilmektedir. Her iki durumda diisiiniilerek gelistirilen bu protokol kaynak
farkliliklarint gozettigi icin TDMA teknigi kullanilarak ortam erisimi saglamaktadir.

Coklama smirmni belirleyen en 6nemli etkenlerden biri iletim ortaminin 6zelligi oldugu igin eger
iletim ortami1 genis bantli olusturulursa ¢ok daha yiiksek data hizlarina ¢ikilabilmektedir. Bu da
ayni iletim ortamindan ¢ok daha fazla kaynaga ait bilginin iletilmesi anlamina gelmektedir. Bu
amagla bant genisligi diisiik iletim ortamlarinda diisiik hizlarda c¢alismak gerekebilindigi i¢in
TDMA yine tercih sebebi olmaktadir.

Sonuclar ve Oneriler

Manchester kodlama teknigini ve TDMA ortam erisim yontemini ayni platformda bir araya
getirerek olusturulan bu 6zgiin protokol tek hat kullanarak saat sinyali ve data iletimini half
duplex veri iletisim yontemiyle saglamaktadir. Ayrica veri giivenligi ve senkronizasyon igin
gelistirilen yontemler sayesinde veri master-slave arasinda daha giivenilir taginabilmektedir.
Ozellikle endiistri uygulamalarinda déner yapili sistemlerde olusan kablo karmagiklifma ¢oziim
getirilmektedir.

Ancak kullanilan kodlama tekniginin bant genisligini iki kat artirmasi olumsuz bir yon teskil
edebilmektedir. Bunun i¢in donanimsal veya yazilimsal ¢oztimler gelistirilebilinir.
Tesekkiir

Bu ¢alisma, Sanayi Bakanlig: tarafindan desteklenen 0409.STZ.2013-2 no’lu "Mentese Montaj
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