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OZET

Bu calismada, endiistriyel sistemlerde kullanilan veri iletim tekniklerinin karsilastirilmasi yapilarak amaca ve
sisteme uygun iletisim tekniginin belirlenmesi ig¢in g6z oniinde bulundurulmasi gereken hususlar belirtilmistir.
Uluslararas: standartlara gore belirlenmis ve yaygin olarak kullanilan veri iletim teknikleri hakkinda bilgiler
verilerek karsilastiriimalar1 yapilmistir. Ozellikle giiniimiizde hizla yayginlasan kablosuz iletisim teknolojileri
hakkinda iletisim hizi, iletisim mesafesi ve ¢alisma frekanslart gibi teknik bilgiler detaylandirilarak iletisim
destekli sistemlerde secim yapilmasi kolaylastirilmistir. Verilen bilgiler ve yapilan karsilagtirmalar, endiistriyel
iletisime ihtiya¢ duyan projeler igin yol gosterici 6zellik tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: GPRS, RF, PLC, Bluetooth

ABSTRACT

In this study, the data transmission techniques used in industrial systems have compared and issues for
determining appropriate communication technique that is suitable for the user’s aim and system must be
considered is specified. Technical informations and comparisons about determined according to international
standards and widely used data transmission techniques are given. Technical information such as transmission
baud rate, distance and operating frequency about nowadays rapidly spreading wireless communication
technology are given in details to make easier selection in communication supported systems. The informations
presented and comparisons made provide guidance for the projects in need of industrial communication feature.
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1. GIRiS AINTRODUCTION) teknoloji ve kompleks yapiya sahip sistemlerin

Otomasyon sisteminde sensor, aktiiator, valf, role vb.
elemanlar, programlanabilir lojik kontrolér ve
bilgisayarlarla haberlesmektedir. Boylece bilgi akisi
saglanarak veri toplama (data acquisition), veri isleme,
veri analizi islemleri gergeklestirilmektedir. Bu islemler
birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Geligen

*Corresponding author, e-mail: seyfettinvadi@gazi.edu.tr

kullanilma gereksinimi cihazlar arasi iletimi zorunlu
kilmustir.  Endiistriyel ~ sistemlerde de  gelistirilen
donanimsal yapilar ile bilgisayar arasinda veya iki
donanimsal yapiy1 kontrol eden kontrolorler arasinda
iletisim kurulabilmektedir. Bu sistemler birbirleri ile
etkilesimli olarak ¢aligmakta ve bdylece tiimlesik bir
altyapt mimarisi olusturmaktadir. Uretim tezgahlari,
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bant sistemleri ve robotik sistemlerde kontroldrler arasi
iletisim siklikla goriilmektedir. Bilgisayar {izerinden
aygit kontrol sistemleri de giliniimiizde yayginlasan
alanlardandir. Ozellikle enerji izleme sistemleri ve
bilgisayar arayiizii iizerinden cihazlarin kontrol edilmesi
endiistriyel sistemlerde kullanilmaktadir[1].

Uygulamalarin vazge¢ilmez bir pargasi olan endiistriyel
iletisim teknikleri hakkinda literatiirde bircok basarili
calisma  bulunmaktadir. ~ Middaugh, endiistriyel
sistemlerde veri iletiminin Onemini vurgulayarak
uygulama tipine gore karsilikli veri alig verisi yapan
modelleri incelemistir. Yaptig1 ¢calismada yerel alan ag1
Ring, Bus yoOntemlerinin avantaja ve dezavantajlarini
aciklayarak veri iletiminde dikkat edilmesi gerekenleri
vurgulamugtir. Ayrica, fiziksel baglanti kosullarmin veri
iletimindeki Onemini agiklamistir [1]. Decotignie,
zamana bagimli periyodik calisan sistemler ve dig
olaylara bagimli ¢alisan sistemler iizerinde yaptigi
calismada klasik yerel alan agi yontemi ile gelismis
yerel alan ag1 yontemini kargilagtirarak klasik yontemde
olusan sorunlar1 agiklamistir. OSI (Open Systems
Interconnection) modeli iizerinden yaptigi agiklamalar
ile gelistirilmis yerel alan ag sisteminin avantajlarini
gercek zamanli calisan bir endiistriyel ag iizerinde
gostermistir [2]. Dzung ve arkadaglar1 gliniimiiziin
popiiler konularmdan olan endiistriyel aglarda veri
giivenligi  iizerine yaptiklar1 c¢alismada, iletisim
protokollerinin giivenlik seviyelerini
kargilagtirmiglardir.  Ayrica iletisim  protokollerinin
giivenlik sinirlarint  agiklayarak giivenli veri akig
bolgelerini  gostermislerdir  [3]. Schuermann ve
arkadaslar1 kablosuz iletisim teknigi ve endiistriyel
kontrol sistemlerinin tiimlesik yapisim1 agiklayarak
mikrokontrolorler ile bilgisayar arasindaki veri akisini
katman modeli iizerinden gostermislerdir. Yapilan
calisma ile ¢oklu mikrokontrolor ve tek merkezli
yonetim arasindaki veri akigi Bluetooth ve ZigBee
teknolojileri lizerinden detaylandirilmistir [4]. Hashim,
ethernet tabanli endiistriyel iletisim teknigini kullanarak
yaptiklar1  tlimlesik kontrol sisteminde sensorler,
programlanabilir lojik kontroldor, SCADA sisteminden
olugsan bir hiyerarsik yapida veri akisi ve islem
basamaklarin1  incelemislerdir.  Gergeklestirdikleri
bilgisayar etkilesimli uygulamada veri iletimini ve
cihazlarin adreslenmesini basamak basamak
anlatmislardir. Programlanabilir lojik kontroldr ile
ornek bir ¢alisma yaparak uygulamada sonucunda elde
ettikleri verileri sunmuglardir [5].

Literatiirdeki ¢aligmalardan goriildiigii gibi haberlesme
sistemleri endiistriyel sistemlerde siklikla
kullanilmaktadir. Endiistriyel sistemlerde kullanilan
haberlesme yontemleri ¢alismanin amaci dogrultusunda
farkli  alanlarda  kullanilmaktadir. Bu  yiizden,
haberlesme mevcut sistemin amacina uygun, giivenli ve
sirekli ~ bir  sekilde ¢alismast  gerekmektedir.
Olusgabilecek hata, gecikme ya da kesinti ¢ok biiyiik
tehlikelere yol agmakta ve iiretimlerin durmasina neden
olmaktadir. Bu durum haberlesme protokollerinin
Onemini ortaya koymaktadir. Bu haberlesme yontemleri
temelde kablolu, kablosuz olarak ikiye ayrilmaktadir.
Kablolu haberlesme yiiksek hizlarda biiyiik boyutlu
verilerin taginmasinda daha ¢ok kullanilmaktadir.
Kablosuz haberlesme ise hem sosyal haberlesmde

hemde endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir.
Kablosuz haberlesme, sanayide donanim karmasasini
ortadan kaldirdig1 i¢in kablolu haberlesmeye gore daha
¢ok tercih edilmektedir.

Bu c¢alismada endiistriyel alanda kullanilan kablolu
haberlesme yontemlerinden olan PLC(Power Line
Communication), RS232, RS485 ve kablosuz
haberlesme  yontemlerinden olan RF(Radio of
Frequency), GPRS, Bluetooth, Zigbee haberlesme
yontemleri hakkinda bilgi verilmis olup birbirlerine
gore avantajlar1 ve dezavantajlari anlatilacaktir.

2. VERI ILETiM TEKNIiKLERIi

Endiistriyel ~alanlarda kullanilan donanimsal ve
yazilimsal mimarilerin haberlesmesi kablolu ve
kablosuz olarak yapilmaktadir. Sistem gereksinimlerine
gore iletisim cesitleri belirlenerek cesitli yontemler
kullanilmaktadir. Fakat iletisimdeki mimari yap1 ve veri
iletimi belirli sartlar saglanilarak gerceklestirilmektedir.
Karmasik yapiya sahip ag modellerinde, giivenli ve
dogru bir veri akigt saglamak igin uluslararasi
standartlar organizayonu tarafindan tarafindan OSI
referans modeli Onerilmektedir. Bu modeline gore
veriler 7 basamakta kodlanip gonderilmekte ve aym
sekilde 7 basamakta tekrar c¢ozilerek ilk veriye
ulasilmaktadir.

Veri gonderme kisminda ilk katman uygulama
katnmanidir ve verilerin ilk ¢ikis katmanidir. Yedi
katmandan olusan bu veri gonderme isleminin her
basamaginda temel veriye iist bilgi eklenir. Eklenen {ist
bilgilerle fiziksel katmana 7 parcadan olusan bir veri
gonderilir ve fiziksel katman bu tiimlesik veriyi alict
tarafa herhangibir ag yapisina ait fiziksel diizenek ile
gonderir. Alict boliimde elde edilen bu veri, iizerinde 7
katmanin Ustbilgilerinin bulundugu bir veridir ve bu hali
ile kullanilmamaktadir. Gondericiye ait ilk veriyi elde
etmek igin gondericide eklenen iist bilgiler ayni yapi
tersten isletilerek ilk haline ¢evrilir. Bdylece
gondericinin iletmek istedigi veri degigsmeden alictya
ulagsmis  olur[1-3]. Endistriyel alanda kullanilan
haberlesme yontemleri kablolu ve kablosuz olamak
iizere iki grupta incelenmektedir.

2.1. Kablolu Haberlesme Yontemleri
2.1.1. PLC ( Power Line Carier )

EHI ( Enerji Hatt1 Izleme ) sistemlerini diizenlemek igin
gelistirilmis ortak bir standart bulunmamaktadir.
Gonderilecek veri, belirli bir frekanstaki radyo isaretleri
ile modiilasyon islemine tabi tutularak, enerji iletimi
icin kullanilan bakir iletkenlere giiglendirilerek enjekte
edilmektedir. Enerji hatt1 {izerinde olusturulan bu veri
tasima teknigi PLC olarak adlandirilmaktadir. PLC
sistemlerinde kullanilan frekans bandi ve modiilasyon
teknigi haberlesmenin verimliligi ve hizi agisindan
onemlidir. Elektrik hatlar tizerinden 3kHz ile 500kHz
arahgmda dar bant iletisim yapilmaktadir. AC EHI
uygulamalarinda genellikle 1.6 MHz — 80 MHz frekans
bandi kullanmilmaktadir. Bu frekanslar, Orta Frekans
(300KHz - 3MHz), Yiiksek Frekans (3MHz — 30MHz)
ve Cok Yiksek Frekans (30MHz - 300Mhz)
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spektrumlarindadir. PLC haberlesmesi genellikle uzun
mesafeli ve diisiik hizlarda veri ve ses iletisimi igin
kullanilmaktadir. Gelismekte olan diinya iilkeleri ve
iilke topluluklar1 enerji hatt1 {izerinden haberlesme
sistemleri kurmakta ve bu konular iizerine ¢aligmalar
yapmaktadir. Uzakdogu ve Avrupa iilkeleri enerji hatti
iizerinden farkli frekans bantlari kullanarak enerji
izleme ve kontrol iglemlerini ger¢eklestirmektedirler.

Darbe Sayic
Cikas

Sinyal Toplayie [«

-
-+

Ulkemizde de PLC sistemi kullanilmaktadir. 50 Hz’ de
enerji tagtyan nakil hattinin tizerine 50 kHz — 500 kHz
araliginda yliksek frekansli bilgi sinyali aym1 hat
iizerinden gonderilmektedir. Gonderilen sinyaller alict
tarafta  ¢Oziimlenilerek  anlamli  veriler  haline
getirilmektedir. Sekil 1’de bir PLC sisteminin blok
yapis1 gosterilmistir[6-7].
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Sekil 1. PLC Blok Diyagrami[7]

2.1.2. RS-485

RS485 simetrik ve ¢ok noktali baglantiya ihtiyag
duyulan uygulamalarda kullanilir. Simetrik
haberlesmede iki veri hatti arasindaki diferansiyel
gerilim Olgiiliir. Sinyal aktarimi yapilan bir noktadan
gelen voltaj farki negatif oldugunda sinyal yliksek
(HIGH), pozitif oldugunda diisiik (LOW) olarak kabul
edilir. RS485 ile teknik olarak 32 alt sisteme baglanti
yapilabilir. Bundan daha fazla noktaya baglanti
yapilmasit tavsiye edilmemektedir. Otomasyonun
karmasiklagmasiyla birlikte kullanilan tahrik/kontrol ve
algilama elemanlarinin sayist artmig ve buna bagh
olarak konvansiyonel terminal kablo baglantili projeler
hem iscilik bakimindan yiiksek maliyetli, hem de
operasyon esnasinda hata bulma / giderme agisindan
verimsiz olmaya baglamistir. Daha az kablo ile daha
fazla veri tasiyabilen ve veriyi sadece iletmekle
kalmayip durum/konum bilgisini de ayn1 hat iizerinden
gonderebilen seri haberlesme protokolleri bu ihtiyaca
cevap olarak karsimiza ¢ikmaktadir[18,19].

2.1.3. Modbus

Modbus 1979 yilinda Modicon firmasi tarafindan
gelistirilmis, sunucu istemci tabanli olarak endiistride
kullanilan akilli cihaz olarak tabir edilen aygitlarin
haberlesmesi i¢in gelistirilmis bir protokoldiir. Modbus
protokolii tamamen agik ve giinlimiizde bir¢ok endiistri
kuruluslarindaki yapida kullanilan bir protokoldiir.
Farkli yapilardaki cihazlar Modbus ile
haberlesebilmektedir[20].

Modbus ¢oklu sahip/kdle (master/slave) sistemlerini
izlemek ve aygitlar1 programlamak igin, akilli cihazlari
(PLC, inverter vb.), algilayicilar ve diger aygitlar

birbirleri ile haberlestirmek i¢in veya alan igerisindeki
cihazlart uzaktan bilgisayar yada insan makine ara
yiizleri ile kontrol edebilmek i¢in kullanilabilir. Modbus
cihazlardan verilerin alindigt ve bu verilerin bir
merkezde toplanabildigi bir endiistriyel ag sistemidir.
Modbus agik bir protokoldiir. Bunun anlami farkli
iireticiler bu protokole uygun cihazlart herhangi bir
icret Odemeksizin {iretebilir ve bu protokolii
kullanabilirler. Bu nedenle giliniimiizde endiistride
yaygin olarak kullanilmaktadir. Modbus'in esnekligi
yiiksektir. Sadece akilli cihazlarla (PLC,
Mikrobilgisayar) degil de gelismis sensorlere de direkt
olarak uygulanabilmektedir[21,22]

2.1.4. Profibus

Profibus(Process Field Bus) genis kapsamli {iretim ve
proses otomasyonu igin tasarlanmis iireticiden bagimsiz
acik saha bus standartidir. Profibus haberlesme sistemi
Siemens'inde i¢inde bulundugu bir ¢ok programlanabilir
lojik kontrol iiretici firma tarafindan gelistirilen ve
standart olarak kabul edilen bir ag sistemidir.
PROFIBUS DP (dezentrale peripherie) otomasyon
cihazi ile merkezi olmayan cihazlar arsinda hizli bir
sekilde ver alig verigsimi saglayan bir haberlesme
sistemidir. Ozellikle programlanabilir lojik kontroldriin
merkezde, ¢evre birimlerinin (slave) ¢alisma sahasinda
(isin yapildig1 yerde) oldugu durularda iletim hatlarinin
olusturulmasi ¢ok kolay bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Profibus, OSI referans modeline
yonelik bir protokol mimarisidir. Etkili bir haberlesme
protokolii olan DP ,kullanict arabirimi olarak 1. ve 2.
katmanlart kullanir[23-25].
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2.1.5. MPI (Multipoint Interface)

MPI (Multipoint Interface) haberlesme sistemi 6zellikle
islemciler arasi haberlesme islemlerinde ¢ok yogun
olarak kullanilir. Konfigiirasyon ve kullanimi oldukga
basittir. Iki damarl1 (profibus) kablosu bir kablo ve MPI
baglant1 baglayicisi(konnektor) disinda bir donanima
ihtiyag duymazlar. Haberlesme kablosu (profibus
kablosu) MPI hattina, programlama cihazi baglanti
kablosu ~(MPI  kablosu)  baglaniyormus  gibi
baglanmaktadir. Maksimum 32 adet katilimct
baglanabilir ve iletim hatt1 uzunlugu en fazla 50 metre
olabilir, 50 metrenin tizerindeki mesafeler igin RS 485
yiikseltici kullanmak gerekir. Her yiikseltici hat
uzunlugu 1000 metreye kadar gikarabilir.Toplam 10
yiikseltici kullanilabilmektedir. {letim hattinin baglangig
ve bitis noktalarindaki baglayicilara ise sonlama direnci
konmalidir[26-28].

2.1.6. RS232 Standard:

RS232 genellikle iki nokta arasinda asimetrik
haberlesme yapildigi durumlarda kullanilmaktadir.
+3/+15V aralig1 yiiksek (HIGH) sinyal, -3/-15V aralig1
disiik(LOW) sinyal olarak kabul edilir. Bu standart
genellikle kisisel bilgisayarlarda kullanilmaktadir. Seri
iletisim gerceklestiren cihazlar arasinda bu tiir asenkron
iletisimi saglamak amaciyla gelistirilen bir haberlesme
standartidir. RS-232 standart1 ilk olarak 1962 yilinda

cikmistir. Daha sonra 1969 yilinda RS-232c¢ standarti
ortaya ¢ikmigtir. RS-232D standarti ise 1987 yilinda
RS-232C standartinin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikmustir.
Aym1 zamanda bu standart EIA-232-D olarak da
adlandirilmaktadir[29-30].

2.2. Kablosuz Haberlesme Yontemleri
2.2.1.RF

Teknolojinin gelismesiyle birlikte kablosuz iletigim ile
yapilan c¢alismalarin sayisi artmaktadir. Kurulum
maliyetinin azalmasi, kablolama hatalarinin azalmast,
kopma olmamasi ve donanim karmasikliginin ortadan
kalkmast kablosuz iletisimin avantajlarindandir. Bu
iletisim  teknoojilerinden biri de RF (Radio
frequency)’dir. RF iletisim teknolojisi elektromanyetik
dalgalar yoluyla gerceklesmektedir. Bu dalgalar belirli
bir frekans bandi araliginda iletim saglamaktadir. Radyo
dalgalarinin  elektromanyetik  spektrum tizerindeki
frekans dagilimi  ve bant araliklart Sekil 2’de
gosterilmigtir. Radyo dalgalar1 10 kHz ile 3000 GHz
frekans araligini kapsamaktadir. Fakat bu araligin belirli
boliimlerini  kullanmaktadir.  Ornegin, giiniimiizde
firmalar HF, VHF, UHF EHF frekansli radyo
dalgalarin1 elektrik sebekelerinde, telemetre, tele-
kontrol, tele-koruma ve sebeke isletimi ig¢in
kullanmaktadir[8].

100 iz 1 MMz 10MHz 100 MHz 1 GHz 10GHr 100 GHz

LFIMFl HF VHF UHF SHF ENF

Sekil 2. Radyo Dalgalarimin Elektronmanyetik Spektrum Uzerindeki Dagilimlar

RF haberlesme yontemi, araglarda merkezi kilit
sistemleri, ev otomasyon sistemleri, giivelik sistemleri
ve garaj kapilart vb. gibi daha ¢ok basit uygulamalarda
yaygin olarak kullanilamaktadir. Basit uygulamalar igin
kullanilan 433 MHz ve 860 MHz frekans bandinda
calisan  kablosuz  haberlesme sistemleri lisans
gerektirmemektedir. Genis bant kablosuz iletisim

saglayan sistemler 2.4 — 2.8 GHz frekans bolgesinde
calismaktadir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan Wi-
fi tekniklerine ait ayrintilar Tablo 1°de verilmistir.
Tablodan goriildiigii gibi genis bant sistemlerde amaca
yonelik olarak hiz, mesafe ve uygulama bolgelerine
gore siniflandirilmistir[8-9].

Tablo 1. Genis Bant Kablosuz Haberlesme Y 6ntemleri

Bluetooth IEEE 802.11 IEEE 802.16
HomeRF HiperLAN HiperMAN COMA
3G
<1 Mbps 11-54 Mbps 11-100 Mbps 10-384 Kbps
Kisa Orta Orta-Uzun Uzun
Cihazlar Arast | Cihazdan Cihaza/ Ag | Kablo Yerine/ Son | Mobil  Telefon/
Baglanti/ Piconet Kurulumu Kullanici Mobil Veri
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2.2.2 GPRS

Verilerin mevcut GSM sebekeleri tizerinden 28.8
kbps'den 115 kbps'e kadar varan hizlarda iletilmesine
imkan veren paket radyo prensibine dayali mobil
iletisim servisidir. Aralikli, periyodik olmayan verilerin
iletiminde ve kiiciik veri miktarlarinin sik iletiminde
yaygin olarak tercih edilmektedir. Sistemler arasinda
veri iletisimin saglanmasinda standart OSI modeli
kullanilmaktadir. Bu model, Fiziksel katman, Veri
Baglantisi, Ag, Tasima, Oturum, Sunum ve Uygulama
katmanindan olugsmaktadir. Yedi katmandan olusan bu
modele gore veriler katmanlardan gegerek hedef
noktaya iletilir. GPRS, kablosuz LAN olarak OSI
modelinin  fiziksel katmami ile veri baglantisi

katmaninda yer almaktadir. Kablosuz LAN (802.11x
IEEE ve

ailesi) igin ETSI (The Eureopean

tarafindan
standartlar

Telecommunication standards
belirlenen uluslararasi
olusturulmustur[10,11].

Institute)

802.11x standardinda ilk olarak 1 veya 2 Mbps’lik
calisma hizlar1 6n goriilmiistiir. Daha sonra gelistirilen
802.11b ve 802.11a standartlarinda caligma hizlar 11
Mbps, 54 Mbps’e kadar cikarilmigtir. Verilen bu
hizlarin, kablosuz aglar i¢in briit hizlar oldugundan
aslinda veri aktarimi daha disiiktiir. Bu sebeple
kablosuz ag cihazlar1 birbirleriyle kargilastirilirken
aktarim basarimi g6z Oniine alinmalidir. Tablo 2’de
802.11x standartlarinin fiziksel aktarim orani (briit
aktarim orani) ve veri aktarim orani (net aktarim orant)
verilmistir[11-12].

Tablo 2. IEEE’nin 802.11x standartlarinin karsilastirilmasi [10]

2 54 11 54
1,2 32 5 6
2,4 5 2,4 2.4
CSMA/CA CSMA/CA giMA/ CSMA/ CA
. . 40 bit .
40 bit RC4 40 bit RC4 RC4 40 bit
FHSS veya
DSSS Tek Tasiyici DSSS DSSS
. 4(dahili, U-NII1) .
ig(:'?fi;ll/ 4(dahili, U-NII2) ig?g])h/ 4
4(dahili, U-NII3)

Kablosuz yerel alan aglarin (Wireless Local Area
Network) siniflandirilmasi ve bu siniflarin veri aktarma
hizlarinin karsilastirilmas: Tablo 3°te goriilmektedir.

Tablo 3. Kablosuz haberlesme yontemlerinin karsilagtirilmasi[11]

izleme Genis Alan Web, Kablo verin Telsiz

ve Kontrol Ses ve Veri iletimi Posta ablo yerine Servisleri
4 -32Kb 16 Mb+ 1 Mb+ 250 Kb+ 32 Kb
20-250 64 -128+ 11000+ 720 32

1-100 1000+ 1-100 1-10+ 1-100+
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Zigbee, RF ve Bluetooth kablosuz haberlesme
yontemleri iletisim hizlarmin  diisiik, haberlesme
mesafelerinin kisa, veri giivenliginin diigiikk olmasi,
giiriilti ve kar, sis, yagmur gibi hava kosullarindan
olumsuz etkilenmesinden dolayr daha ¢ok basit
uygulamalarda tercih edilmektedir. Hiicresel sistemler
olarak da adlandirilan GSM, hizla biiyiiyen ve talep
edilen bir telekomiinikasyon iiriinii olmasinin yaninda
teknolojik  altyapisinin  giincel olmast  GPRS
servislerinin ~ kullammmin1  artirmaktadir.  Ayrica,
elektromanyetik giiriiltii ve hava kosullar1 gibi gevresel
etmenlerden c¢ok az etkilendigi i¢in kablosuz
haberlesmede daha c¢ok tercih edilmektedir. GPRS
haberlesme yontemi, GSM sebekesinin ¢ekim giicii
oldugu her bolgede ¢ok fazla donanim altyapisi
gerektirmeden diisiik maliyette, yliksek oranda veri
giivenligi saglayarak kaliteli bir haberlesme imkani
sunmaktadir. Ozellikle yerlesim yerlerinden uzak daglik
bolgeler dahil tiim alanlarda mesafe ve altyapi
kisitlamasi olmadan haberlesme imkani sundugu igin
internete ve diger haberlesme yontemlerine gore
iistiinliik saglamaktadir[12].

2.2.3. Bluetooth

2.45 GHz ISM bandinda iletisim kuran Bluetooth
teknolojisi kisa mesafeli kisisel bir iletisim teknigidir.
24 Mbps seviyelerine kadar veri aktarimina izin
verebilen bu iletisim yontemi gliniimiizde cep telefonu

vb. aygitlar arasinda veri aligverisi yapmak i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kisa mesafede veri alisverisi,
aygitlar aras1 senkronizasyonun uzun slirmesi ve aynt
anda kullanilabilecek aygit sayisinin  az  olmast
Bluetooth teknolojisinin kullanim alanlarini
kisitlamaktadir[13,14].

2.2.4. Zigbee

Zigbee, IEEE 802.15.4 standardinda calisan veri
akisinin az oldugu yerlerde kullanilan bir kablosuz
iletisimdir. Zigbee iletisim cihazlar1 ve tekniginin ¢ok
diistik gili¢ tiiketimi, ucuz olmasi, donanim yapisinin
basit olmasi ve veri giivenligi agisindan kararli
caligmaktadir. Bunlarmm yami sira veri hizinin diisiik
olmas: gibi bazi dezavantajlart da bulunmaktadir.
ZigBee diger kablosuz ag yapilarinin basitlestirilmis
yapisidir. Cihazlar arasi iletisim mesafesinin kisa olmasi
kullamim alanlarim  kisitlamaktadir.  Ozellikle ev
otomasyonu ve yakin mesafelerdeki aygitlarin kablosuz
olarak yoOnetilmesi gereken uygulamalarda tercih
edilmektedir. Diisiik hizlarda veri aligverisi yapmasi da
aygitlarin  karmagik o6zellikleri yerine lojik olarak
baglatilip durdurulmasi alanlarinda tercih edilme
sebeplerindendir. Tablo 4’te Bluetooth teknoloji ile
ZigBee teknolojisinin karsilagtirilmast verilmistir[15-
17].

Tablo 4. ZigBee ve Bluetooth Teknolojilerinin Karsilastirmasi [16,17]

Bluetooth Zigbee
iletim Program FHSS (Frequency Hopping DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)
Spread Spectrum)
Modiilasyon GFSK(Gaussian Frequency Shift QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) veya BPSK
Keying) (Binary Phase Shift Keying)
Frekans Bandi 2.4GHz 2.4GHz, 915MHz, 868MHz
Ham Veri Bit Hiz1 1Mbps 250Kbps, 40Kbps, 20Kbps (frekans bandina bagli)
Gii¢ Cikis1 100mW - 2.5mW - ImW 0.5mW
Minimum 9%0.1 Bit hata orani igin %1°den kii¢lik paket hata orani i¢in -85dBm (2.4GHz)
hassasiyet -70dBm veya -92dBm(915/868MHz)
Ag topolojisi Master + Slave 8 aktif diigiim Yildiz veya noktadan noktaya 255 aktif diigiim

3. SONUC

Verici ve alic1 arasinda hizli, giivenli ve anlasilabilir
veri iletisimi gergeklestirilebilmesi i¢in kullanilan
yazilim ve donanima gére bazi unsurlarin belirlenmesi
gerekir. Endiistriyel sistemlerde sistemlerin uzaktan
kablolu yada kablosuz veri iletimi ve se¢imi ¢ok
onemlidir. Haberlesme yontemi secilirken teknik
ozellikleri kiyaslanarak secim yapilmaktadir. Mevcut
enerji hatlar1 {izerinden yapilan veri iletimi yeni iletim
teknigi oldugundan kisa mesafelerde daha kararli
caligmaktadir. Endiistriyel uygulamalarda, ¢ok sayidaki
sistem arasindaki kesintisiz, hizli veri iletimi i¢in profi-
bus yontemi tercih edilmektedir. Bu yontem, Modbus,
MPI ve RS232 ile veri iletim yontemlerine gore daha
uzun mesafelerde kullanilmaktadir.

Kablo karmasikligt onlemek i¢in ise kablosuz
haberlesme  yontemleri  kullanilmaktadir.  Kisa

mesafelerde, maliyetinin diigilk ve veri siirekliliginin
cok Onemli olmadig1 uygulamalarda RF ve Bluetooth
yontemi daha c¢ok kullanilmaktadir. Kablosuz veri
aktarimi i¢in mesafeler arttikga kullanilan yontemde
degismektedir. Uzun mesafelerde ise giivenligin yliksek
oldugu Zigbee kablosuz haberlesme yontemi tercih
edilmektedir.

Yapilan bu c¢alisma ile endiistride kullanilan
haberlesme  yontemleri incelenmis olup  teknik
ozellikleri, kullanim alanlann  ve  kiyaslamalari
yapilmustir. Boylece haberlesme yontemi segilirken
sistemin kapasitesine, iletim uzunluguna ve galisma
kosullarma uygun haberlesmesinin  segilmesinde
kolayliklar saglamaktadir. Ayrica gelisen teknolojiyle
birlikte yeni nesil haberlesme yontemlerinin diger
yontemlerden  farki  da  ortaya  konulmustur.
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