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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullamilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalan ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Hz Frekans birimi, hertz

MHz Frekans birimi, megahertz
Q Direng birimi, ohm

MQ Direng birimi, megaohm
us Zaman birimi, mikrosaniye
ms Zaman birimi, milisaniye
mw Gii¢ birimi, miliwatt

nm Uzunluk birimi, nanometre
Vp-p Gerilim birimi, nanovolt (tepeden tepeye)
A% Gerilim birimi, volt

% A Dogruluk

S Duyarlik

Psig Basing birimi

Kg Kiitle Birimi

p Malzemenin 6zdirencidir
L [letkenin boyu

A [letkenin kesit alanidur.
Kisaltmalar Aciklama

ADC Analog dijital doniistiiriicii
A/D Analog dijital cevrim
AIGND Analog giris toprak

DA&C Veri toplama ve kontrol
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MUX
PC
PCI
PID
RTD
PLC
SCADA
RTU
MTU
HMI
PC
CPU
MPU
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FSO
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Rpt
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Multiplexer
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Programmable Logic Controller

Supervisory Control and Data Acquisition

Remote Terminal unit
Master Terminal unit
Human Machine Interface
Personal Computer
Central Processing Unit
Master Processing Unit
Input / Output

Orta Gerilim

Algak Gerilim

Alternative Current

Direct Current

Yiik hiicresi

Saat yoniiniin tersi

Saat yonil

Tam Gosterge degeri

En biiyiik ol¢iilecek deger
Cevap verirlilik (Responsiveness)
Tekrarlanabilirlik

Aciklik

Cozuniirlik

Giris sinyal agikligi



1. GIRIiS

Sanayilesmenin kiiresel gelisimi siirecinde bilginin ve teknolojinin kolay
ulagilabilirligi gelisen ag teknolojilerinin sayesinde diinyay1 bir kdy haline getirmis
ve iletisimin gelisimi ile bilginin paylasimi kolaylagmistir. Bununla beraber bilgi
kolay ulagilabilen fakat olduk¢a pahali bir meta halini almustir. Isletmelerin
arastirma-gelistirme (ARGE)boliimlerine ayirdiklart biitceler genel biitgelerinin
onemli bir kismini olusturur hale gelmistir. Gelismekte olan iilkelerde genel hastalik
haline gelen taklit, hatal1 iiretimler, bilimsel olamayan ARGE’ siz liretim metotlari
gelistirmeye kaynak ayirmama ve ARGE’ yi isletmelere gereksiz yiik olarak gérme
tiretim de kaliteyi diisiirmektedir. Kalitesiz iiretimler hatli tasarimlar ucuz maliyet
hesabin1 destekler yonde goriiniiyor olsa bile seri iiretimde pazara sunulan iiriin
kullanilabilirligi tartisilir derecede kotii kalitesiz hale gelmis olur. Bu durum iilke
endiistrisini ithalata zorlayip disa bagimliligi arttirmaktadir. Oysa biraz caba ile

kaliteyi yakalamak hatta ucuza mal etmek miimkiin olacaktir.

Ulkemiz i¢in durum farkli degildir. Biiyiik endiistriyel kuruluslar yerli tasarim yerine
patentli iiretim yapmay1 tercih etmektedirler. Daha kiiciik Olgekli isletmeler ise

tasarim yerine taklidi tercih etmektedirler.

Universitelerle is birligi bu isin ¢oziim yolu olarak goriinmektedir. Coziime
ulasmanin yolu ise {iniversitelerin endiistriyel gelisimde agirliklarini ortaya
koymalar1 ile miimkiin olacaktir. Bunun i¢in {iniversitelerde calisilan projelerin
endiistrinin ihtiyac1 olan kaliteyi artirict iiretimi kolay, giivenli ve ucuz olmasi

gerekmektedir[1].

Siire¢ denetimi yapmak icin Oncelikle fiziksel niceliklerin 6l¢iilmesi gerekir. Bu
nicelikler enerjinin etkisi ile ortaya ¢ikan degisimlerdir. Ortaya ¢ikan etkiler birincil
veya ikincil olarak olgiilerek cesitli sonuglar ¢ikarilmaktadir. Kiitlesel degisim, yer
degistirme (konumsal degisim), ve uzunluk (mesafe) bircok etkilesimin sonucu

olarak ortaya c¢ikar. Cikan sonuctan cesitli veriler elde edilebilir. Sadece Kiitle ve



uzunluk (konum) Olgiimii yapilarak biyomedikal, endiistriyel veya ticari
uygulamalarda siirec denetimi yapilabilir. Ol¢iim isleminde kullanilmak iizere cok
cesitli transdiiserler gelistirilmistir. Bu transdiiserleri siire¢ denetiminde kullanmak
tizerede cok cesitli uygulama devreleri yapilmistir. Bu devreler olduk¢a pahali ve
genellikle de sisteme 6zeldir. Sadece belirli bir siire¢ icin kullanmilmaktadir. Ornegin
ticari olarak kullanilan bir kamyon kantarinin sistemini hicbir degisiklik yapmadan
biyomedikal olarak iseme metre (uroflowmetry) olarak kullanilmaz. Uroflowmetry
icin kullanilan sistem yeni dogan kilo takibinde veya bir diyetisyenlik alaninda boy

kilo takibinde kullanilamaz.

Bu tez calismasinda kaliteli, giivenli endiistriyel ve medikal calisma ortamlarina
uygun, sisteme genel ¢oziimler sunabilen, diisiik maliyetli bir sistem tasarlanmaya
calisilacaktir. Yapilacak elektronik sistem ile ayn1 anda kiitle, uzunluk (konum),
olgiilebilecektir. Ol¢iimiin sonuglar cihaz gostergesine ya da herhangi bir Standart
Mod-Bus haberlesmesi yapabilen sisteme aktarilacaktir. Sistemde 8 bit dijital giris
¢ikis mevcut olacaktir. Haberlesme protokoliiniin Mod-Bus olmasi sistemin bilinen
tiim PLC’ler ile Bilinen tiim HMI yazilimlar1 ile Bilinen tiim SCADA yazilimlari ile
ve VisualBasic, CBuilder, C# gibi yazilimlara ait hazir komponentlerle

haberlesebilme 6zgiirliigii saglayacak ve ekstra bir yazilim gerektirmeyecektir.

Sisteme genel ¢oziimler iiretici firma bagimliligim ortadan kaldirmaktadir. Ornegin
bu tezde yapilan elektronik parca bozuldugu takdirde herhangi bir firmanin benzer
iriinleriyle degistirilip kolaylikla adapte edilebilir. Buda kullaniciya isletmede
kolaylik saglayacaktir.

Teshis ve tedavi amact ile;

e  Baz fizyolojik parametrelerin 6l¢iimii

e  Belirli formlarda, belirli zaman dilimleri i¢in ¢esitli yontemlerle gosterimi

®  Yapisal ve islevsel goriintiileme

e  Dogrudan belirli bir bi¢imdeki enerjinin aktarimi ile bazi viicut fonksiyonlarini

baslatma, siirdiirme veya denetleme



Islevlerinden birini veya birkacini yerine getiren cihazlar, biyomedikal cihaz olarak

adlandirilir[2].

Insanlarda iirolojik sistemde olusan hastaliklarin tespiti icin cesitli testler
yapilmaktadir. Bu testler arasinda en ucuz ve oncelikli yapilan uroflow testidir. Bu

testten bayanlarda idrar kagirma sorunun tespitinde faydalanilir[3].

Insanlarda Uretra darhiginin saptanmasi ve tedavi sonras1 degerlendirmeleri ise yine

bu tiirden testlerle yapilmistir[4].

Insanlarda dogumdan itibaren boy kilo gelisimi 6nemli bir takip verisidir. Bu
verilerin 151g1nda saglikli yasamdan sapma olup olmadig: ne tiir risklerin bulundugu
tespit edilebilir. Ornegin kalp damar rahatsizliklarinin boy kilo arasindaki iliskileri
aragtirilmaktadir. Bu veriler dogrultusunda risk guruplart belirlenebilmektedir.
Eriskin c¢agda asim kilo alimimin, kardiyovaskiiler risk faktorlerinin en
onemlilerinden biri oldugu Ongoriillmektedir. Bu tip ongoriiler i¢in saglikli dl¢iim

yontemleri gelistirilmelidir[5].

Ham maddenin mamul haline gelmesi islevine siire¢ (process) denir. Siireclerin
denetlenebilmeleri icin ol¢iim degiskenlerine ihtiya¢ vardir. Olgiim degiskeni elde
etmede kullanilan sistemin ilk 68esi algilayict (sensor), doniistiiriicii (transdiiser),
verici (transmitter) diye baslayan enstriimantasyon yiikselteci sinyal iyilestirme
degerlendirme {initesi diye biten bir biitiindiir. Siirecler 6zden gecirildiginde kuvvet
olglimii ve boy (konum) o6lciimiiniin gerekliligi ortaya cikacaktir. Ornegin insaat
sektoriiniin degismezi beton hazirlamada kum c¢imento ve diger katkilarin oranlar

tartilarak ayarlanir ve karistiricilara konur.

Goriildiigii gibi kuvvet ve ebat (konum) Olgiimii giinliikk hayatta oldukca fazla
uygulama alanina sahiptir. Bu tezde yapilan RTU (Remote Terminal Unit) ile 100’e
yakin uygulama sadece PC yazilimi ile yapilabilir. Herhangi bir donanim degisikligi

gerektirmez.



2. OLCME VE KONTROL SiSTEMLERINE GENEL BiR BAKIS

SINYAL DENETLEYICI
TRANSDUSER [ Y UYGUNLASTIRICI Y  VEYA
—/ —/| GORUNTULEYICI

Sekil 2.1. Olgme ve kontrol sisteminin blok diyagrami [6].

Ol¢me ve kontrol sistemleri genel olarak ifade eden blok diyagrami Sekil 2.1.’de
goriilmektedir. Buradan yola cikarak Olgme ve kontrol sistemlerini kismen

inceleyecegiz. Blok diyagramda izlenen siralamayi takip edelim.

2.1. Transdiiserler

2.1.1. Tammmlar

Bir transdiiser elektriksel olmayan fiziksel parametreleri elektrik sinyaline
doniistiiren alettir (enstriimandir). Burada sinyal dl¢iilen parametreye karsilik gelir.
Transdiiserler ¢ok degisik formlara sahiptirler ve cok sayida fiziksel niceligi
doniistiirebilirler. Hatta aym1 parametreyi Olgerken farkli olcti  aletlerinde

transdiiserlerin farkl tipleri kullanilabilir[7].

Sensor; algilayic1 duyarga gibi Tiirkge karsiliklar ile de kullamilmaktadir. Temel
olarak fiziksel nicelikleri algilayan hisseden alarak bilinir. Cogu zaman bir
transdiiserin icerisinde ayrik veya tiimlesik olarak bulunur. Hissettigi fiziksel

niceliligi analog olarak ifade eder. Bu zaman zaman algiladig tiirden olabilir[7].

2.1.2. Terimler

Transdiiser terminolojisi cesitli terimlerden olusur. Bu sayede transdiiser se¢imi
yapilabilir. Terminolojide hem secicilik yoniinde terimler hem de hata kaynaklar

verilecektir.



Frekans cevabi ve bant genisligi

Frekans cevab1 transdiiserin giris degisimlerine verdigi cevap yeterliligi diye
tanimlanabilir. Giris degiskeni sinusoidal bir degisken ya da bir konum sensoriiniin
cikist kare dalga olabilir. Bir motorun devri dl¢iilmek istendiginde kullanilacak Mil
kodlayicinin en az mil devrinden daha hizli olmasi gerekir. Aksi takdirde olgiim

tagsmaya neden olacak ve sonuglanmayacaktir[7].

A
1000 [~
|<7 6960Hz ——»
O 750
Z
< X
N 40Hz TKHz
S bR --750*0.707=530 kazang
500 ‘ 15Hz 20KH
< 19,985Hz
250 +
| | ! [
100 1K 10K 100K

FREKANS (Hz)

Sekil 2.2. Tipik bir transdiiserin frekans cevap egrisi [9]

Sekil 2.2.°de tipik bir transdiiserin frekans cevap egrisi goriilmektedir. Giris
degiskeni bir sinusoidal sinyal olan transdiiserin bant genisligi kazan¢ degisimi ve

frekans cevabi degerleri bu karakteristik egrilerden anlagilmaktadir[7].

Duyvarlilik (Sensitivity)

Giris degiskenine karsilik c¢ikis degiskeninin degisim miktarina duyarlik denir.
Transdiiserin duyarligr 6l¢iim aninda verilen degisime gosterdigi cikis tepkisi

tiretimidir[7].



Matematiksel olarak;

§=— 2.1)

Burada;

S: Duyarlik

0,: Cikistaki sinyal degisim miktar

1,: Giris degiskenindeki sinyal degisimi

Ornegin; Bir elektronik termometre 55 F'den 56.7 F ye degisim okuyor, cikti
skalasindaki 2.6 boliimliik degisim sonucu olarak 6lciilen sicakliktaki gercek degisim

3.1 F dir. Cihazin duyarhig1 nedir?

Coziim: 1 denklemini kullanarak;

2.6div
S =
3.1F

$=0.829 div/IF

olarak bulunur.

Dogruluk (Accuracy)

Bir sensorun veya transdiiserin dogruluk degeri Olgiilen degerin gercek degere
oraniyla hesaplanir. ‘Hata’ pek cok sekilde ifade edilebilir. Bunlardan en yaygini
deger dikkate alinmaksizin +0.2mm , £0.2°C seklindeki ifadelerdir. Yiizde olarak ise
bir islem degiskeninin gercek degerinin bir yiizdesi veya 6lgme aletinin tam gosterge

degerinin (f.s.d.) yiizdesi olarak tanimlanir. Bu da , 0,2 f.s.d. olarak gosterilir. [7]

Formiille,

My -Tv

Tv

%A =

*100 2.2)



Burada;

%A: Dogruluk

Mv: Olgiilen deger

Tv: Gergek deger
FSO

Y%fsd. =—*M (2.3)
MaxSv

Burada;

9f.s.d: Tam (skala) gosterge (full scale)

FSO: En biiyiik olciilecek deger

M: Olgiim

Ornek olarak bir Yiik hiicresi ile yapilmis kuvvet dl¢iim sisteminin dogruluk analiz

cizelgesi;

Cizelge 2.1. Kuvvet dl¢iim sisteminin dogruluk c¢izelgesi [6]

Olg}llen Gefge}( cikis Olgulein . | Hata(mV) %f.s.d.
Kiitle degeri (mV) | ¢ikis degeri
0 0 0.08 -0.08 -0.40
5 1.00 045 0.55 275
10 2.00 1,02 0.98 4.90
15 3.00 1.71 1.29 6.45
20 4.00 2.55 1.45 7.25
25 5.00 343 1.57 7.85
30 6.00 4.48 1.52 7.60
35 7.00 5.50 1.50 7.50
40 8.00 6.53 1.47 7.35
45 9.00 7.64 1.36 6.80
50 10.00 8.70 1.30 6.50
55 11.00 9.85 115 5.75
60 12.00 11.01 0.99 4.95
65 13.00 12.40 0.60 3.00
70 14.00 13.32 0.68 3.40
75 15.00 14.35 0.65 3.25
80 16.00 15.40 0.60 3.00
85 17.00 16.48 0.52 2.60
90 18.00 17.66 0.34 1.70
95 19.00 18.90 0.10 0.50
100 20.00 19.93 0.07 0.35
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Sekil 2.3. Dogruluk analiz grafigi [6]

Cevap verebilirlilik (Responsiveness)

Bir transdiiserin cevap verirliligi, istenilen ¢ikis degerini elde etmek icin ¢evrilen

degerin Olciilen degere oramidir[7].

Rsp = S™ #1700 (2.4)
Mg
Burada;

Rsp: Cevap verebilirlilik (Responsiveness)
Cmg: Istenilen cikis degerini elde etmek igin cevrilen

Mg: dlciilen deger

Ornek;
Bir basin¢ transdiiseri bir borunun iizerinde 375 psig degeri okuyor. Cikisg
okumasindaki bir birimlik degisim olusturmak icin Slciilen degerde 1,5 psig’lik bir

degisime ihtiyac var. Transdiiserin cevap verirliligini bulunuz.



1,5

Rsp =—=*100
375

Rsp = %0,4

Tekrarlanabilirlik (Repeatability)

Bir transdiiserin her 6l¢iimde ayn1 ortam sartlarinda birbirine ¢ok yakin degerler elde
edebilme olciitiidiir. Tekrarlanabilirligin degerlendirilebilmesi i¢in bir baska yol
grafik kullanmaktir. Bunun i¢in Cizelge 2.2.’ye basvurabilirsiniz. Matematiksel
olarak ise asagidaki gibi ifade edilebilir[7];

_ Maxv - Minv (2.5)

Rpt 100

Burada;

Rpt: Tekrarlanabilirlik
Maxv: Maksimum deger
Minv: Minimum deger

FSO:Tam gosterge

_ Maxd - Av

Rpt
P FSO

*100 (2.6)

Burada;

Rpt: Tekrarlanabilirlik

Maxd: En biiyiik sapma

Av: Ortalama

FSO: Tam gosterge

Sekil 2.4.’de grafik olarak ii¢ farkli yiik hiicresinin aym kiitleyi 10 kez ol¢iimiiniin
sonucu verilmektedir. A yiik hiicresi her defasinda ¢ok farkli sonuclar vermis B yiik
hiicresi hemen hemen 1,5kg hatayla ama her seferinde birbirine yakin sonug¢ vermis c
yiik hiicresi ise 10 kg civarinda ve yakin sonuglar vermis. C yiik hiicresi daha iyi bir

tekrarlanabilirlik gostermistir.



Cizelge 2.2. Ornek yiik hiicresinin igin tekrarlanabilirlik deneyi sonuglari

10

012345678910

012345678910

Yiik hiicresi cikis1 (mV)
Deneme no: A B C
1 10.02 11.50 10.00
2 10.96 11.53 10.03
3 11.20 11.52 10.02
4 9.39 11.47 9.93
5 10.50 11.42 9.92
6 10.94 11.51 10.01
7 9.02 11.58 10.08
8 9.47 11.50 10.00
9 10.08 11.43 9.97
10 9.32 11.48 9.98
Maksimum 11.20 11.58 10.08
Ortalama 10.09 11.49 9.99
Minimum 9.02 11.42 9.92
Loadcell A Loadcell B Loadcell B
Max
116 6, . OR 116 -
1144 Max 11.4 ] O 7 114
12 (o) 1.2 | Min 1.2 1
1"n4 . 11 11
10.8 | 10.8 - 10.8 -
10.6 1 10.6 - 10.6 -
104 ¢ 104 104
10.2 | 10.2 1 10.2 Max
104 o v 10 10 ¢09.®.®.,,
9.8 | 9.8 - 9.8 - Min
9.6 | 9.6 - 9.6 -
9.4 | R ¢ . 9.4 - 9.4 -
9.2 | Min 9.2 9.2
Y N G 9 9

012345678910

Sekil 2.4. Ornek yiik hiicreleri icin tekrarlanabilirlik analizleri [6)].
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Aralik (Range)

Bir transdiiserin calismasi gereken alt limit ve iist limit degerlerini belirler. Bir yiik
hiicresi’nin 0Olcebilecegi kuvvetin maksimum ve minimum degerlerdir ve bu
kataloglarda load range diye gecer. Bir sicaklik sensorii i¢in ornek verilirse; T tipi

thermocouple min -160°C ve maksimum 400 °C arasinda dlgme yapabilir[7].

1. Kromel-konstantan (Tip E)

]
(=5

— T T T T T 1 71 ) )
, 2. Demir-konstantan (Tip J)
Ref ktasi: 0 °C
0 - eer‘ans rottast | ;/ 3. Bakir-konstantan (Tip T)
. / _t; 4 Kromel-Alumel (Tip K)
/_. 5. Platin-Platin-Rodyum (Tip R)
o /] ,/_ | 6. Platin-Platin-Rodyum (Tip S)
v e -

n'_-r""

Elektro motor kuvvet, mV

AR aaN
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1 4= =] ‘
0| — A///-’// ‘_‘// 5’;?5;5 7705 df—_-‘-‘i:__;'::;' : \
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{ 500 [ 1500 2HK)
—_ | | I

Sekil 2.5. Thermocouple cesitlerinin sicaklik 6l¢iim araligi

Aciklik (Span)

Bir transdiiserin aciklik degeri ol¢iilmiis iki degerin aritmetik farkini gosterir. Yik
hiicresi i¢in span load range ile aymidir. Sicaklik sensorii T tipi thermocouple icin

560°C dir. Bu matematiksel olarak ifade edilirse[7];

Sp = Maxv - Minv 2-7)

Burada;
Sp: Aciklik
Maxv: Maksimum 0lciilebilen deger

Minv: Minimum 0l¢iilebilen deger



Dogrusallik (Linearity)

12

Bir sensoriin ¢izgisellikten sapma degeri ¢izgisel olmayan bir egriye uygun bir dogru

cizilerek egriden dogruya dogru olusmus olan farklarin 6l¢iilmesiyle bulunur [7].

21

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11

10

O=NW,OON®O

12.00mV -12.94mV
20mV
-4.70%f.s.d

"100%

|

5.00mV -3.43mV
20mV
-7.85%f.s.d

*100%

______

artan

5 £ 6 £ P

Sekil 2.6. Son nokta linearity analizi [6]

Histerisiz (Histeresis)

En basit anlatimiyla Histerezis bir transdiiserin tekrarlanan olgiimlerde giivenilir

sonuclar elde edememe karakteridir. Bir yiik hiicresi i¢in Histerezis ele alindiginda

Olctimiin ileri yon yani kuvvetin artim1 yoniinde yapilan 6l¢me ile kuvvetin eksiltilesi

yoniinde yapilan dl¢iimlerde uygulanan ayni kuvvetlere verilen farkli ¢ikis degerleri

demektir. Asagidaki Cizelgede bir Yiik hiicresi’nin histerezis verileri goriilmektedir.

Ornek olarak 20 Kg ile Yapilan olgiimde artarak 6lciimde 2.55 mV ¢ikis gerilimi

elde edilirken azalma yoniinde yapilan 6lciide 4.18mV c¢ikis gerilimi elde edilmistir.

Histerezis kimi transdiiserler ve denetimciler icin istenilen bir 6zellik olurken, kimi

transdiiserler i¢in ise istenmeyen 6zellikler sinifinda yer almaktadir[7].



Cizelge 2.3. Histerezis analizi

Olgiilen kiitle S:ég:igﬁ? Olgg(leegnergilkls Hata(mV) 9of .s.d.
0 0 0.08 -0.08 -0.40
5 1.00 0.45 0.55 2.75
10 2.00 1,02 0.98 4.90
15 3.00 1.71 1.29 6.45
20 4.00 2.55 1.45 7.25
25 5.00 343 1.57 7.85
30 6.00 4.48 1.52 7.60
35 7.00 5.50 1.50 7.50
40 8.00 6.53 1.47 7.35
45 9.00 7.64 1.36 6.80
50 10.00 8.70 1.30 6.50
55 11.00 9.85 1.15 5.75
60 12.00 11.01 0.99 4.95
65 13.00 12.40 0.60 3.00
70 14.00 13.32 0.68 3.40
75 15.00 14.35 0.65 3.25
80 16.00 15.40 0.60 3.00
85 17.00 16.48 0.52 2.60
90 18.00 17.66 0.34 1.70
95 19.00 18.90 0.10 0.50
100 20.00 19.93 0.07 0.35
100 20.00 20.02 -0.02 -0.10
95 19.00 19.51 -0.51 -2.55
90 18.00 18.70 -0.70 -3.50
85 17.00 17.92 -0.92 -4.60
80 16.00 16.84 -0.84 -4.20
75 15.00 15.71 -0.71 -3.55
70 14.00 14.82 -0.82 -4.10
65 13.00 13.86 -0.86 -4.30
60 12.00 12.94 -0.94 -4.70
55 11.00 11.80 -0.80 -4.00
50 10.00 10.52 -0.52 -2.60
45 9.00 9.35 -0.35 -1.75
40 8.00 8.06 -0.06 -0.30
35 7.00 7.02 -0.02 -0.10
30 6.00 6.04 -0.04 -0.20
25 5.00 5.13 -0.13 -0.65
20 4.00 4.18 -0.18 -0.90
15 3.00 3.10 -0.10 -0.50
10 2.00 2.04 -0.04 -0.20
5 1.00 0.88 0.12 0.60
0 0 0.06 -0.06 -0.30

13
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—e— Artan

6 - —— Azalan

Sekil 2.7. Histerezis analizi [6]

Cozunirliik (Resolution)

Coziinilirliigiin  tanim1  genelde analog degerlerin dijital degere doniistiiriilmesi
esnasinda giindeme gelir. S$oOyle ki, bir analog voltaji dijital sinyale
doniistiirecegimizi varsayalim. Bunu yapmak i¢in bir analog dijital ¢evirici devreye
ihtiyac var. bu devrenin 40 volt giris aldigin1 ve ¢evirici ¢iktistnin 8 bit oldugunu
varsayalim. Bu devrenin ¢oziiniirligiinii sdyle hesaplayabiliriz.

Isp

Rl = P 2.8)
= ob

Burada;

Rsl: Coziiniirliik

Isp: Giris sinyal acikligi
Ob: Cikis bitleri
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Ornegimiz icin ¢oziiniirliik = 40 V / 256 bits = 0.156 V/bit
Boylece okuyabildigimiz en hassas degerin 0.156 V oldugunu 6grenmis oluyoruz.

Yiik hiicresi kullanilarak yapilan bir agirlik 6l¢iim sistemi icin ¢oziiniirliik tepki
verilen en kiiciik agirlik miktaridir. Bu bakkal terazileri i¢in ¢ogu zaman 10g

olabilmekteyken bir kamyon kantar1 icin 10 Kg olabilmektedir[6].

2.1.3. Yiik hiicresi (loadcell) transdiiserler

Gerilme o6lcer’lerin bazi malzemeler lizerine yerlestirilmesi ile elde edilen elemanlara
yiik hiicresi (loadcell) denir. Bu eleman genellikle uygulanan kuvveti dl¢iilebilir bir

gerilmeye doniistiiriir.

Gerilme dlcer

Gerilme Olger (strain guage) telin uzunlugu degisince direnci degisen bir elemandir.
Gerilme oOlcer, gerildiginde uzayan ve sikistinldiginda kisalan bir c¢elik silindire
baghdir. Gerilme 0Olger silindire bagli oldugundan silindirle birlikte uzayacak veya
kisalacaktir. Direng degeri gerilme Olcer’in yapildigi telin uzunlugu ile orantilidir.
Gerilme oOlcer’in direnci Olgiilerek yilik hiicresi {izerindeki yiikii saptamak

miimkiindiir [8].

Bir iletkenin elektriksel direnci, bu iletkenin boyu ile dogru orantili olup, enine kesit

alani ile ters orantilidir, yani:

_pL
R= e 2.9

Burada;
p: Malzemenin 6zdirencidir
L: iletkenin boyu

A: Tletkenin kesit alanidir.



16

. L —»
al )
F » A+AA <« F
v
‘47 L-AL 44
=() )
<« F A-AA F »
v
AL

Sekil 2.8. iletken telin kuvvetle uzunluk ve capinin degismesi
Burada p, malzemenin 6zdirencidir. Iletkenin uzatilmasi durumunda L artar ve A

azalir. Boylece direncte artis olur. S6z konusu direng artis:

(L+AL) (2.10)

R+AR=p-—="220
(A+AA)

Eger aym iletken sikistirilirsa bu kez de direng degeri azalacaktir. Bu durumda:

AR _ (AL @1
R L
Esitligi yazilabilir.

S gosterge faktorii adi verilen sabittir. Bununla birlikte gerilme AL/L orantisi ile

ifade edildiginden, denklem asagidaki gibi ifade edilebilir [8].

AR =S.Re (2.12)

Burada e iletkenin ugradigi gerilme (sekil degisikligi) olup, bu denklem temel

gerilme gosterge denklemidir [8].

Bu denklem direncte gbzlenen degisikligin bir gerilmeyle (ve burada da uygulanan
kuvvetle) iliskilendirilmesine imkan verir. Bu sekilde kullanilan transdiisere gerilme

gostergesi veya gerilme Olger denir.
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Sekil 2.9. Gerilme oOlcerler

Resim 2.1. Cesitli malzeme iizerine yapistirilmis gerilme Slgerler
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Pratikte ise kuvvet dogrudan uygulanamaz. Gerilme olger genellikle gerilim altinda

bulunan yap1 elemanina yapistirilir. [8].

Sekil degisikligi olcen cihazlarin, baglanmis olduklar1 cisimlerin sekil bozuldugunu
tam olarak gosterebilmeleri icin ¢ok hafif ve duyarli olmalar1 gerekmektedir. Ayrica,
sekil degisikligini Ol¢cme cihazlarimin istenmeyen yondeki sekil degisikliklerini
dikkate almamas1 gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in capraz duyarlilik veya

gosterge faktorii denilen bir kavram vardir [8].

=AR/R (2.13)
AL/L

Burada:

S: Gosterge faktorii (birimsiz)

R: {letkenin baskisiz direnci

AR: Baski yiiziinden degisen direng

L: iletkenin baskis1z uzunlugu

AL: Baski yliziinden degisen uzunluktur.

Iyi tasarlanmis bir gerilme gostergesinde 0,0002’ye kadar diisiik gosterge faktorii
elde edilebilir[8].

Yiik hiicresi (loadcell)

Yiik hiicrelerinde dort adet Gerilme Olger kullanilir ve bunlar wheatstone kopriisii
seklinde baglantilidir. (Sekil 2.10.) Kopriiye bir gerilim uygulandiginda c¢ikis gerilimi

uygulanan yiike orantili bir gerilim olacaktir.

Yiik hiicrelerinde Sekil 2.10.’da da gosterildigi gibi iki giris ve iki ¢ikis olmak iizere
toplam dort u¢ bulunur. Baz1 yiik hiicrelerinde bu uclara ek olarak iki u¢ daha
bulunur. Bunlar +duyu (+sense) ve — duyu (-sense) uglandir. Bu uclar Sekil 2.11.°de
gosterildigi gibi giris uglartyla ayn1 yere baghdirlar ve amagclar1 yiik hiicresi

baglantilarinda herhangi bir kopukluk meydana gelip gelmedigini tespit etmektir.
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Wheatstone Kopriisii Devresi

O+ Giris
+ Cikis
— Giris

o — Cikis

Sekil 2.10. Yiik hiicresi i¢yapis1 (4 uglu diizenleme)

Whetstone Kopriisii Devresi

O+ Giris
+ Duyu
+ Cikis
— Giris

o — Cikis

Sekil 2.11. Yiik hiicresi i¢yapis1 (6 uglu diizenleme)

Yiik hiicreleri ile ilgili terimler

Tam Gosterge Cikis Gerilimi (Full Scale Output): Yiik hiicresinin tam yiik
degerindeki cikis degeridir. Birimi mV/V’tur. Ornegin bu deger 2mV/V ise ve
besleme gerilimi 10V ise yiik hiicresinin tam yiik altinda verecegi cikis gerilimi

20mV’tur [9].

Besleme (Uyarma) Gerilimi (Excitation Voltage) : Yik hiicresinin ¢aligmasi icin

gerekli olan besleme gerilimidir. Bu deger genellikle 10V secilir ve en fazla 15V tur
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Giris Direnci (Input Resistance) : Yiik hiicresinin giris uclar arasinda dlgiilen direng

degeridir [9].

Cikis Direnci (Output Resistance): Yiik hiicresinin ¢ikis uclart arasinda olgiilen

direng degeridir [9].

Histerezis (Hysteresis) : Maksimum yilik degerinden belli bir yiikk degerine
inildiginde oOlciilen ¢ikis ve minimum yiik degerinden ayn1 yiik degerine c¢ikildiginda
Olciilen cikis arasindaki farktir. Tam gosterge degerinin yiizdesi olarak ifade edilir

[9].

Dogrusal Olmama (Nonlinearity) : Yiiksiiz durumdaki c¢ikig ile tam yiik altinda
alman ¢ikis degerleri arasinda cizilen kalibrasyon egrisinden maksimum sapmadir.

Tam gosterge degerinin yiizdesi olarak ifade edilir [9].

Kompanzasyonlu Sicaklik Araligi (Compensated Temperature Range) : Cikist ve

sifir dengesini siirdiirmesi i¢in yiik hiicresinin kompanze edildigi sicaklik araligidir

[9].

Giivenli Sicaklik Araligt (Safe Temperature Range) : Performans karakteristiginde
kalict degisiklikler meydana gelmeden yiik hiicresinin ¢alisabilecegi sicaklik

araligidir [9].

Yalitim Direnci (Insulation Resistance) : Koprii devresi ve yiik hiicresinin yapi

malzemesi arasinda Ol¢iilen direnctir [9].

Sifir Dengesi (Zero Balance) : Yiksiiz durumda iken yiik hiicresinin ¢ikisindan
alman gerilim degeridir. Genellikle tam gosterge cikis geriliminin yiizdesi olarak

ifade edilir [9].
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Yiik hiicresi tiirleri

Yiik hiicreleri kapasitelerine gore cesitli sekillerde iiretilirler. Bu tiirler Cizelge

2.4.‘de verilmistir.

Cizelge 2.4. Kapasitelerine gore yiik hiicresi tiirleri

Kapasite Aralig Yiik hiicresi tiirii
20kg-200kg Egilme Tipi (Bending Beam)
200kg-5t Kesme Tipi

500kg-2t S Tipi

6kg-600kg Platform Tipi

10t-200t Basma Tipi

Egilme tipi yiik hiicreleri kesme kuvveti prensibi ile elektronik agirlik ve kuvvet
O0lcme uygulamalarinda endiistriyel ortamlarda kullanilmak iizere gelistirilmistir.
Egilme tipi yiik hiicreleri diisiik agirliklarin s6z konusu oldugu yerlerde, 6zellikle
platform kantarlari, torbalama ve dozajlama makineleri ve bant kantarlarinda

kullanmim alani bulmaktadir.

Resim 2.2. Egilme tipi yiik hiicresi

Kesme tipi yiik hiicreleri kesme kuvveti prensibine gore calisan yiiksek hassasiyetli
elektronik kuvvet ve agirlik 6lgme sistemleri icin tasarlanmistir. Bu yiik hiicreleri
baski yoniinde kullanilmak icin gelistirilmis olup 6zellikle platform kantarlari, islem

Olctimleri ve mekanik elektronik doniisiimlerinde uygulama alan1 bulur.
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Resim 2.3. Kesme tipi yiik hiicresi

S tipi yiik hiicreleri kesme kuvveti prensibi ile basma ve ¢cekme yOniinde calisan
kuvvet 6lciim uygulamalari icin gelistirilmistir. Ozellikle bant kantarlan ve mekanik

terazilerin elektronige ¢evrilmesinde kullanilirlar.

Resim 2.4. S tipi yiik hiicresi

Platform tipi yiik hiicreleri diisiik kapasiteli ve tek yiik hiicreli platform
kantarlarinda, yiikleme noktasinin degisken olabildigi uygulamalarda kullanim alani
bulmaktadir. Alim, satim baskiillerinde, endiistriyel parca sayma terazilerinde,
torbalama, dozajlama makinelerinde, tibbi ve bilimsel alanlarda yogun bir sekilde

kullanilmaktadir.
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Resim 2.5. Platform tipi yiik hiicresi

Basma tipi yiik hiicreleri kesme kuvveti ile basma yoniinde ¢alisan yiiksek hassasiyet
ve yliksek kapasiteli elektronik agirlik ve kuvvet lgme uygulamalarinda kullanilmak
iizere gelistirilmistir. Tank ve vagon tartim sistemleri ve ¢ok yiiksek kapasiteli

kantarlar gibi basma yoniinde yiik uygulamalari i¢in gelistirilmistir.

Resim 2.6. Basma tipi yiik hiicresi

Kablo Gerilim Sensorii yiik hiicreleri (load cell), asir1 yiik koruma amaci ile asansor
veya vinglerde hareketsiz olan ¢elik halatlara monte edilir. Celik halatlardaki gergi

yiikiinii algilar. 2 veya 4 halath sistemlerde kullanilir.

Resim 2.7. Kablo gerilim sensorii yiik hiicresi
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Merdane Gerilim Sensérii yiik hiicreleri (load cell), merdanelerin miline takilarak
merdane iizerine gelen yiiklerin algilanmasinda kullanilir. Kendi i¢inde bulunan
bilyesi ile montaj kolayligi saglar. Merdaneden gecen malzemenin gerginligini

algilamakta kullanilir.

Resim 2.8. Merdane gerilim sensorii yiik hiicreleri
2.1.4. Optik mil kodlayicilar (Optical shaft encoder)

Temel olarak optik mil kodlayicilar iki guruba ayrilirlar Artimli ve Mutlak. Her iki
tiirlinde calisma prensibi 1siksal engelleme esasina dayalidir. Bu esasa gore 151k
engeli asildikca pals iiretilir. Dairesel 151k engelleri mil etrafina takilirsa mil

dondiikge 151k engeli sayisinca pals iiretilecektir. Temel yap1 budur[6].

Foto detektor
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Sekil 2.12. Mutlak mil kodlayicinin prensip yapisi ve ornek disk yapisi
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Sekil 2.13. Artimh bir mil kodlayicicinin acgik kutu hali

Artimli Tip ( Incremental Encoder ) : Bu tip mil kodlayici milin donme acisina gore
seri cikis darbeleri iiretir. Mil donmiiyorken cikis darbesi vermez. Cikis darbeleri
sayisin1 saymak igin ayr bir sayic1 gerekir. Mil kodlayici, sayilan darbe sayisi ile
donme pozisyonu algilar. Bu mil kodlayici tip, tek yonlii tip (Yalnizca kanal A ¢ikist;
bu tip mil donerken darbe iiretir) ve cift yonlii tip (A ve B kanallar; cikis bu tip mil
donme yoniinii de algilar) olmak iizere siniflandirilir. Devir basina bir referans darbe

cikisi olan sifir indeksli A tipide kullanilabilir[6].

Resim 2.9. Incremental (Artimli) mil kodlayici
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Kanal A

Kanal A

Kanal B

Kanal B

Sifir palsi -I

Sifir pélsi J
Sekil 2.14. Incremental (Artimli) mil kodlayicinin ¢ikis palsleri

Mutlak tip ( absolute encoder ):Milin mutlak dénme agisim1 gostermek icin paralel
olarak kodlanmus isaret c¢ikiglar1 verir. Artimh tipten farkhi olarak darbe sayisini
saymak icin sayiciya gerek yoktur ve mil kodlayici milinin donme agist daima
bilinebilir. (mutlak tipin ¢oziiniirliigii daha iyidir ve daha biiyiikk degerlerde cikig
verebilir.) Bu tip mil kodlayict orijin ayar1 yapmaya gerek yoktur. Milin o andaki
konumu orijin olarak tanimlanabilir. Mil kodlayic1 ¢ikis isareti anahtar ¢ikislarindan
etkilenmez ve milde ince ayar gerekli degildir. Ayrica mil kodlayici tarafindan
kodlanmis isaret ¢ikist okunamadigt durumda bile, devir azaldigi zaman dogru
donme agis1 kaydedilir. Bunun yami sira, mil kodlayici uygulama techizatinin

titresiminden dogabilecek hareketlerden etkilenmez.

Resim 2.10. Absolute (mutlak) mil kodlayici
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Ip cekmeli mil kodlayici: dogrusal hareketi doniis hareketine doniistiiren ip (halat)
cekmeli mil kodlayici kullanilir. Bu tip mil kodlayicilarda donen mile bir ip sarilmig
ve bu ipin cekilmesi veya itilmesi ile mil kodlayici ¢ikis palsi iiretir. Orta mesafeli

hareket 6l¢iimiinde kullanilirlar. Hem artimli hem de mutlak tip olabilir.

Resim 2.11. ipli (halat) mil kodlayic1

Dogrusal mil kodlayicilar: manyetik alan sensorii kullamlarak yapilmis olanlar1 orta
uzunlukta hareketlerin 6l¢iimiinde kullanilir. 1mm veya 2mm’lik manyetik bit bant

ile kullanilirlar ¢oziiniirliikleri 20<pm’dir.

Resim 2.12. Dogrusal mil kodlayici1 (Manyetik alan sensorlii)
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Dokunmaksizin 6l¢iim yapan mil kodlayicilar: bu tip Mil kodlayicilar temassiz mil
kodlayici olarak da amlirlar. Genellikle manyetik ya da endiiktif olarak calisirlar.

Doniis acilarina bagl olarak cikislarinda sinyal tiretebilirler.

<1 mm CH.L'_| |—

CHB —1 B

CHMN —_l

Sekil 2.15. Temassiz dogrusal mil kodlayici’nin yapist ve sinyal sekli

Mil kodlayicilar ile ilgili terimler

Maksimum Cevap Frekansi: Doner mil kodlayicinin elektriksel olarak cevap
verebilecegi maksimum frekanstir. Artimsal tip Mil kodlayici ile bu frekans, Mil
kodlayicinin saniyede cevap verebilecegi ¢ikis darbeleri sayis1 demektir. Bu nedenle

artimsal tip Mil kodlayici asagidaki baglantiy1 saglamalidir.

Max Frekans Cevab1 = (Devir sayisi + 60dev/dak) * Coziiniirliik (2.14)

Atalet Momenti: :Dbnen milin atalet momentidir. Atalet momenti kiiciildiikce, mil

daha ¢abuk ve sarsintisiz durabilir.

A Cikis ve B Cikisi: 1ki yonlii cikis tipi mil kodlayici icin milin saat doniis
yoniinde(CW)mi, ters yonde mi(CCW) dondiigiinii belirlemek i¢in iki ¢ikis kanalt
kullanilir. Bunun i¢in A ve B ¢ikis1 arasindaki faz farkindan yararlamilir. Faz farki

ideal olarak 90° 1:0 ise de 1:45'lik bir tolerans kabul edilebilir.



29

Stfir Cikis ( Stfir indeks Fonksiyonu ): Mil kodlayici milinin her doniisii i¢in bir
referans darbe cikis olarak alimr. Bu sifir ¢ikis olarak alimir. Bu sifir indeks
fonksiyonu, normal olarak artimsal tip mil kodlayicilarinda vardir. Ve harici olarak

bagh sayiciyi sifirlamak i¢in kullanilabilir..

Coziiniirliik: Artimsal mil kodlayicilar i¢in bu terim, mil doniisii basina c¢ikis

darbeleri sayisina tekabiil eder..

Milin Yiiklenmesi: Mile yiiklenebilecek maksimum yiiktiir. Mil yiiklenmesi, "radyal
yiikkleme" ve "eksenal yiikleme" olmak iizere uygulanan yiikiin yoniine gore ikiye

ayrilir. Mile uygulanan yiik yatak omriinii dogrudan etkileyen bir faktordiir..

Donme Hizi: Dénen Mil kodlayicinin mekanik olarak dayanabilecegi maksimum
donme hizidir. Bu degerin iistiinde Mil kodlayicinin kullanilmasi tavsiye edilmez.
Normal Mil kodlayici cikist i¢in, Mil kodlayict hem donme hizi, hem maksimum

cevap frekansi sartlarimi saglayacak bir mil hizinda ¢alistirin..

Baslama Torku: Mil duragan haldeyken dondiirmek icin gereken torktur. Kiiciik

kalkis torku ile mil daha sarsintisiz doner..

2.2. SCADA

SCADA terimi Ingilizce “Supervisory Control and Data Acquisition” kelimelerinin
ilk harfleri bir araya getirilerek olusturulmus, siirecler i¢cin Gozetleyici Denetim ve
Veri Toplama islevlerini yerine getiren yazilim sistemleri i¢in kullanilmaktadir. Daha
detayli olarak SCADA Sistemleri ic¢in, endiistriyel otomasyon sistemlerinde
fabrikanin iletisim altyapisi ve bilgi omurgasint olusturan Gozetleme, Denetim ve
Veri Islemleri yazilimlar1 olarak tanimlanabilir. Giiniimiizdeki SCADA Sistemlerini
bilgisayar sektoriindeki gelismeleri yakindan takip ederek, endiistriyel tesislerin tesis
ici ve dis1 her tiirlii haberlesme ve denetiminden sorumlu denetim ve iletisim yazilimi

olmak tanimlamak daha dogru olmaktadir[10].
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SCADA yazilim paketleri endiistriyel tesislerde altyapi yazilimi gorevini gérmekte
sirket icindeki ag “INTRANET” ve sirket disindaki ag “EXTRANET”lerin birbirine
ve fabrikanin tiim katmanlarina kolaylikla baglanmasim saglamaktadir. SCADA
yazilimi Cizelgeleme, Uretim Yonetimi, Uretim Denetimi, Hiicre Kontrolii ve
Ekipman Kontrolii seviyeleri arasindaki veri aligverisini yeni arabirim yazilimlari
gelistirilmesine gerek kalmadan saglamaktadir. Ozetle, SCADA iiretimde merkezi
izleme sistemi, grafik kullanici ara yiizleri, yerel denetim destegi icin araclar,
dagitilmis uygulamalarin biitiinlesmesi, bilginin islenmesi gorevlerini {iistlenir.
SCADA, isletme genelinde herkese, her yerde, her zaman kagit kullanmadan gergek
zamanh ve dagitilmis, dogru ve detayl bilgiyi saglamakla gorevlidir. Giiniimiizde
Uretim Dongiisii Uretim, Dagitim, Satis, Pazarlama, Servis, Gelistirme ve Miisterinin
siki igbirligi ile gerceklestirilmektedir. Bu bilgi aligverisi Planlama ve Uretim
seviyelerinde tek bir organizasyonun sinirlarin1 agsmakta ve organizasyonlar arasi
bilgi akisina doniismektedir. Bu da ¢ok yakin bir gelecekte INTERNET-SCADA nin
yaygin olarak kullanilacaginin bir gostergesidir. SCADA Uretim endiistrisinde
gercek zamanlh {iretim bilgileri icin bir omurga olusturdugu gibi INTERNET
teknolojisi kullanarak degisik bilgi omurgalarina sahip firma dis1 ortaklara da gercek
zamanh veriler tasiyarak ulasir. Boylece en genis anlami ile SCADA Sistemleri
Uretim ve Girisim (ENTERPRISE) Organizasyonlarindaki degisik altyap: sistemleri
entegre edip organizasyonlarin amaci dogrultusunda caligmalarini

saglamaktadirlar[10].

2.2.1. Giiniimiizde scada sistemleri

Isletmeler Modem bir SCADA yazilimindan sirasiyla;
e Kullanim Kolaylig
o fletisim Kolaylhig
e Yaygm Isletim Sistemleri Uzerinde Kosmasi
e Diger Veritaban1 Uygulamalari ile Entegrasyon
e Yiiksek Verimlilik
¢ Diisiik Maliyet
beklemektedirler.
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SCADA iiretimi kolaylastirmak i¢in bir ara¢ oldugu icin kolay gelistirilebilir ve
tiretim programinda yapilan degisikleri kolay uygulayabilir olmas1 gerekmektedir.
Isletmelerin giinliik giderlerinin yiiksek olmasi nedeni ile zaman, dolayisi ile de
degisikliklerin ¢abuk gergeklestirilebilir olmasit bu tiir yazilimlarin kullaniminin

tercih nedenleri arasindadir[11].

SCADA sistemleri kullanarak uygulama yazilimi gelistirmek icin iletisim
protokollerinin tanimlanmas1 ve veri tabani yapisinin tanimlanmasi gerekmektedir.
Iletisim protokolleri SCADA’nin isletmedeki bilgi omurgasi olmasi goérevini
yapmast icin birbirleri ile iletisim kurmasi gereken birimlerin haberlesmesini
saglamaktadir. SCADA sisteminin gozlem ve denetim fonksiyonlarini iistlenmesi
icin siirece ait giris ve ¢ikis bilgileri bir veri tabaninda tanimlanir. Veri tabaninda
siire¢ degiskenlerine tekabiil eden her bir bilgi etiket, kapt veya nokta olarak
tanimlanir. Bu siire¢ degiskenlerinin bulunmasi gereken seviyelerle ilgili alarmlar ve
bu degiskenlerin iglenmesi gerektiginde kullanilacak islem bloklar1 veri tabam

tanimlanmas1 fazinda gerceklestirilir[11].

SCADA siirecin gozlemlenmesi kadar siire¢ degiskenlerinin siirekli veya
tanimlanmis olaylara kars1 gelen zamanlarda kaydedilmesini saglar. Tarihi verileri
toplama ve gosterim fonksiyonlar icerisinde olay tetiklemeli veri toplama o6zelligi
giinlimiizdeki SCADA sistemlerinin iistiin 6zelliklerinden biridir. Bazi tanimlanmig
durumlarin kaydedilmesi, tiim verilerin kaydedilip bunlarin arasindan tanimlanmis
durumlar1 arama zorlugunu ortadan kaldirmaktadir. Siire¢ degiskenleri ya zamanin
ya da birbirlerinin fonksiyonu olarak grafiksel veya cizelgeler halinde
gosterilebilirler. Iyi bir SCADA yazilimindan beklenen sahada olan olaylarin bir hata
zamani eklenmeden kaydedilmesidir. Ozellikle hizli siireglerde varsa hata zamanin

goreceli olarak cok kiiciik olmas1 gerekmektedir[11].

SCADA sistemleri siire¢ degiskenlerini siirekli olarak goézleyip bu degiskenlerin
istenmeyen degerlere ulagmasi durumunda operatorii uyarmak iizere gelistirilmis
alarm yapisina sahiptirler. Alarmlar basit listeler halinde tamimlandigi gibi 6nem

sirasina gore siniflandirilmis olarak veya grafik i¢inde gosterilebilirler.
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SCADA sistemleri fabrikadaki degisik vardiyalarda yapilmig iiretim sonuclarini,
siirecin belirli degiskenlerini, olaylarin sonuglarin1 istek iizerine veya olaylar
gerceklestikce veya periyodik olarak raporlarlar. Bu raporlarn isletmenin istegi

herhangi bir diizende hazirlamak miimkiindiir[11].

SCADA sistemleri kullanarak iiretime dair regeteler uygulamaya konulurlar.
Recgeteler grafiklerle iliskilendirilip operatdriin recetelere kolay erisimi ve gerekiyor
ise bu recetelerde degisiklik yapmasi miimkiin olur. Operatorlerin receteleri
baslatmast veya degistirmesi istenmeyen durumlarda ise SCADA programinda

yazilan receteler uygulama esnasinda otomatik olarak ¢agrilabilirler[11].

SCADA uygulamalarinda yazilimin degisik kullanimcilar tarafindan degisik
sekillerde kullanilmasini saglayan yetki ve giivenlik mekanizmasi kodlar kullanilarak
saglanir. Genellikle SCADA paketlerinde kullanici kolayligi saglayan ve SCADA

operasyonlarini iceren bir denetleme lisans1 bulunmaktadir.

Giiniimiizde iiretim, Girigsim Organizasyonlar yapisinda rgiitlenmis, fabrikalar arasi
igbirligini amaclayan, siparis iizerine ve tam zamanli bir nitelik kazanmaktadir. Bu
yapilanmanin i¢inde SCADA sistemleri organizasyonlar arasi iletisimi saglayan bilgi
yolu gorevini

a) Sanal Dosya Arabirimleri,

b) Uygulama Programlar1 Arabirimleri,

¢) Dinamik Veri Degisimi,

d) SQL Baglantisi araclarini kullanarak yerine getirmektedirler.

Sanal Dosya Arabirimleri, SCADA ile diger uygulamalar arasinda format doniistimii
olmadan veri degisimine izin vermektedirler. Uygulama Programlan Arabirimleri
uygulama modiillerinden SCADA’ya ulagmak i¢in gerekli arabirim yazilimlardir.
Dinamik veri degisimi bagimsiz yazilimlarin birbiri ile veri degistirebilmesini
saglamakta ve bu ozellige sahip SCADA programlarinin entegrasyonu daha kolay
olmaktadir. SQL baglantilar1 tanimlanan noktalarin veri tabanina gecirilmesi ve veri

tabanindan sorgulanmasini saglamaktadirlar[11].
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SCADA sistemleri fabrikalarda tiim fabrikayr kapsayacak veya fabrikanin bir
bolimiinii kapsayacak sekilde cesitli SCADA istasyonlarinin siirekli veri aligverisi
yapmasini saglamaktadirlar. Fabrika bilgi agi1 ile birbirlerine bagh olan SCADA
istasyonlar, SCADA Gozlem Paketleri ve Yonetim Gozlem noktalar tiim
otomasyon sistemleri ve saha donanimlari ile birlikte calistirmaktadirlar. Kritik
siireclerde iki SCADA istasyonu birbirine paralel olarak tanimlanip biri devre disi

birakildiginda digeri calismaya ve siireci denetlemeye devam eder[11].

SCADA yazilim paketleri, Windows NT’nin bilgisayar isletim sistemi olarak yaygin
kabul gormesinden sonra agirlikli olarak NT isletim sisteminin Ozelliklerini
kullanarak gelistirilmeye baslandilar. Bu paketlerde ¢oklu islem yapabilme
kapasitesi, ¢ekirdek modiil, olay tetiklemeli veri degisimi, etkin hafiza kullanim ve
olay zincirlerine hizli tepki kabiliyetleri bulunmaktadir. Kullanilacak SCADA
yazilimlarmin performansint incelemek i¢in yazilimin a) goriintii performansina,
b)kayit performansina, c) alarm performansina ve d) yedekli calisma ve bilgi
aglarina(network)’e baglanma performanslarina bakmak gerekmektedir. Uzak
mesafelerden aldig1 tepkileri iskemleme hizi da SCADA yazilimlarinin etkin olarak
kullanilip kullanilmayacagi konusunda karar verebilmek icin ©Onemli bir

parametredir.

2.2.2. SCADA sisteminin genel yapisi

SCADA sistemi genis bir alana yayilmis cihazlarin (elektrik makineleri, kesici,
ayirici, trafo, ve cesitli enstriimanlarin ...,vb) bir merkezden bilgisayar araciligiyla
denetlenmesini, izlenmesini, 6nceden tasarlanmig bir mantik iginde isletilmesini ve
gecmis zaman birimlerine ait verilerin saklanmasini saglayan sistemlere verilen genel
bir addir. Asagida sistemin sematik yapist gosterilmistir. Bu sistem sayesinde, bir
tesise veya isletmeye ait tiim elemanlarin kontroliinden iiretim planlamasina, ¢evre
kontrol iinitelerinden yardimci isletmelere kadar biitlin birimlerin kontrolii ve

gozetlenmesi saglanabilir.
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Sekil 2.16. SCADA sisteminin genel goriiniimii ve iletisim hatlar

® MTU: Merkezi Terminal Unitesi

e RTU: Remote Terminal Unit

e Kiralik Hatlar - ————-
e Fiber Optik Hatlar

e Radyo Link Hatlan SRS
e RF Hatlar

Bu sistem bir dizi elektronik kontrol iiniteleri endiistriyel bilgisayarlar veya is
istasyonlart uygulama yazilimlart ve iletisim boliimlerini icerir. SCADA sistemini
temel olarak dort bolim altinda incelemek miimkiindiir. Bunlar uzak terminal
birimleri, Ana terminal birimi iletisim sistemi ve Kontrol {initeleri olarak

siralanabilir[12].

2.2.3. Uzak terminal birimleri ( RTU )

Uzak terminal birimleri bulunduklar yerde 6l¢iim ve denetleme islemleri yiiriiten
birimler, RTU (Remote Terminal Unit) olarak adlandirilmaktadir. Scada sistemleri
icerisinde yerel Olciim ve kumanda noktalar1i olusturan RTU’lar birbirlerine

baglanabilen cesitli cihazlara (Enerji Gozetleme Sistemlerinde), kesici ayirict
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kumanda edebilir. Olgiilmesi gereken akim, gerilim, aktif ve reaktif gii¢, gii¢ faktorii,

akis debi hacim sicaklik kiitle kuvvet tork gii¢ gibi fiziksel nicelikleri 6lcebilir.[11]

< T T & T T @>

O00O0 O00O0 o000 o000

Gii Analog Analog Dijital Dijital
ka ng.,l McU | ||EEprom| [RAM Giris Cikis Giris Cikis

ynag Modiili| |Modili| |Modili| |Modiili

C O 000 O 0O 000 O

‘ vy vy

Actuator Actuator
Sensor

seri | E-net|Diger
|

Programlama
PC baglantisi
RTU

Sekil 2.17. RTU'nun blok semasi

Bu tiirden nicelikleri kontrol edebilme imkam saglar. RTU yardimiyla merkezi
kumanda ve izlemeyi saglayabilmek icin RTU’lar tiim 6l¢iim sonuglari ile cihazlarin
calisma durumlarim merkeze ileterek ve merkezden gelen komutlar dogrultusunda
islemlerini yaparlar Boylece merkezi denetim birimlerinin basinda bulunan sistem
operatoriiniin tiim Ol¢lim sonuclarim1 gormesi ve gerekli komutlart gondererek
sistemin denetlenmesini saglar. Fakat RTU’nun gorevi sadece Ol¢iim yapmak ve
komut uygulamak degil, 6l¢ciim sonug¢larinin belirli sinirlar icerisinde olup olmadigini
da denetleyerek aykinn ya da alarm durumlarini merkeze bildirmeyi de saglar.
RTU’lar gelisen teknoloji ile birlikte bircok asamadan ge¢mislerdir. ilk zamanlarda
kontrol sistemlerinde kullanilan RTU’lar mikroislemcisizdi, mikroislemcisiz
RTU’lar sadece 6l¢iim yaparak bu 6l¢iim bilgilerini merkeze bildirerek merkezden
gelen komutlar dogrultusunda islem goriirlerdi. Bu tiir RTU’lar ile olusturulan;
SCADA sistemlerinde bircok olumsuzluklar ortaya cikmaktadir. Ortaya cikan

problemleri su sekilde siralayabiliriz.
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a) Merkezin devre disi kaldigi ya da merkezle RTU’larin iletisiminin kesildigi
durumlarda olusacak sorunlara miidahale edilmemekte ve sonug olarak da sistemin

isletimi aksamaktadir.

b) Alarm durumlarinda, merkezin alarm karar1 verip RTU’ ya komut gondermesi
belli bir siire almaktadir. Bu da anminda miidahale edilmesi gereken durumlarda

sakincalara yol agmaktadir.

c) Akilli olmayan RTU’lar ile olusturulan Scada sisteminin calisabilmesi igin
merkezin siirekli olarak RTU’lar ile siirekli iletisim halinde olmas1 gerekmektedir.
Ancak bu sayede merkez, denetlenen cihazlar hakkinda bilgi sahibi olup istenilen
islemleri yerine getirebilir. Bu durumda cok yogun iletisim trafiginin yasandigi

Scada sistemlerinde 6zel bir iletisim hattinin bulunmasi gerekir.

d) Mikroislemcisiz RTU’lar kullanicilarin 6zel gereksinimlerinin bulundugu ya da

karmasik kontrol algoritmalarinin uygulandigi durumlarda yetersiz kalmaktadir.

e) Tim Scada sisteminin yiikii merkez bilgisayan iizerinde olacagindan cok hizli,
yiiksek islem giicli olan, pahali bilgisayarlar kullanilmas1 gerekmektedir. Bu da ek

ekonomik yiik getirmektedir.

Yukarida bahsedildigi gibi mikroiglemcisiz RTU’larin temel amaci kontrolden ¢ok
bilgi toplama 6zelligi tasir. Sanayide Dagitilmis Kontrol Sistemleri DCS hem bilgi
toplama hem de toplanan bilgiden yararlanarak kontrol amacli oldugu igin

mikroislemcili RTU’lar gelistirilmis ve yaygin olarak kullanilmaktadir[11].

Mikroislemcili RTU’lar, programlanabilir cihazlar olup, merkezi bilgisayarin islem
yiikiiniin bir kismim iizerine alarak, sistem veriminin ve performansinin artmasini
saglamaktadir. Islemcili RTUlar tiim olumsuz durumlari sinayarak alarm uyarilari
tiretebilir ve bu durumlarda ne yapilacagina aninda kendileri karar vererek yerinde
mildahale edebilir. Ayni zamanda islemcili RTU’lar kullanicinin 6zel isteklerini

yerine getirecek sekilde programlanabilir. Béylece denetleyici cihazlarin kullanici
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gereksinmelerini karsilayacak sekilde calismasi saglanmis olur. Bu esnada diger
islemcili RTU’larla haberleserek islemlerin yerine getirilmesi saglanmis olur.
Birbirleri arsindaki iletigimi saglarken ayni zamanda merkezi birim tarafindan siirekli
gozetlenerek sistemin tiimiiniin denetlenmesine izin verirler. Islemcili RTU’larin

endiistrideki avantajlari[11];

a) Mikroislemcili RTU’lar en karmasik kontrol yontemlerinin dahi uygulanmasini

saglarlar.

b) Mikroislemcili RTU’lar kendi baslarina karar verebildikleri i¢in, ¢ogu zaman
merkez birimine gerek duymadan uygulamanin devamu i¢in gerekli islemleri yerine
getirirler. Bu da toplam sistem performansimi 6nemli dl¢iide artirir ve tepki siiresini
azaltir. Boylece kalic1 ya da 6liimle sonuclanabilecek hasar durumlara acil miidahale

edilebildigi i¢in tiim istemin giivenirligi saglanir.

¢) Mikroislemcili RTU’lar normalde kullanillan pek cok elektromekanik ya da
mekanik cihazin islevini iistlenmektedir. Mekanik cihazlar uzun kullanim siireleri
sonucunda asinmakta verimleri diismekte ve giivenilirlikleri azalmaktadir.
Tamamiyla elektronik yapidaki RTU ise hassasiyetinde hicbir degisiklik olmadan

daha uzun siire ¢alisabilmektedir.

d) Mikroislemcili RTU’lar kendi baslarina karar verebildikleri icin, merkez
bilgisayari yapacagi pek ¢ok isi de iistlenmis olur. Bu genel sistem giivenirligini
artirmaktadir. Merkez birimin durmasi veya iletisimin kesilmesi durumunda akilli
RTU hi¢ durmadan gorevini icra etmekte ve gerekli tiim islevleri yerine

getirmektedir.

e) Merkezin Islem Yiikiiniin RTU’lara dagilmasi sonucunda, merkezin RTU’lar ile
sik iletisim kurma gereksinimi kalmayacak, iletisim trafigi hafifleyecek, iletisim

ortami1 daha verimli kilinacaktir[11].
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2.2.4. Ana terminal birimi (MTU)

Scada sisteminde genis bir alana yayilmis RTU’larin koordineli c¢aligmasi,
RTU’lardan gelen bilgilerin yorumlanmasi kullanicilara sunulmast ayrica
kullanicilarin  isteklerini RTU’lara ileterek merkezi kumandanin saglanmasi

islevlerine SCADA sisteminde merkezi sistem birimi yerine getirir[12].

Merkezi bilgisayar RTU’lardan periyodik olarak gelen verilen sistem iizerinden
alian ikazlarn, istenilen bilgileri diizenli olarak saklar. Merkezi yazilim bu bilgileri
degerlendirerek kontrol eder. Scada sistemlerinde merkezi bilgisayar vasitasi ile,
RTU’lardan ve sistemin diger elemanlarindan toplanan bilgiler gerek duyulan
hallerde her tiirlii raporlar cikti olarak kullanicimin istemine sunulur. Merkezi
sistemde denetlenen sistemin akis diyagraminin ekran iizerinde goriintiilenmesi
saglanir Dolayisi ile operator tiim sistemi ekran iizerinde gozlemleyerek sistem takibi
yapabilir. Sistemin ¢alismas1 ac¢isindan RTU’lardan gelen alarm ve ariza uyarilar
cok onemli oldugundan merkezi yazilim bu durumlar1 gorsel ve sesli olarak
operatore bildirir. Merkezi sistem birimi yOnelticilerin isletme operatorlerine ve
bakim elemanlarinin tim islettim sisteminin gercek zamanli gorsel olarak
izleyebildikleri fiziksel ¢evredir. Kontrol merkezinde merkezi bilgisayardan baska
bulunan kullanici arabirimlini asagidaki gibi siralanabilir. Bilgisayar terminalleri:
Bir¢ok kullaniciya ¢alisma imkam veren bu terminaller operatorlerin sistemi takip
edebilmelerini saglar. Sistemin kontrolii i¢cin gerekli bilgilerin girilmesi veya
degistirilmesi miimkiin olabilmektedirYazicilar: Isletmeye ve sisteme ait tiim durum

ve ariza hallerini raporlama imkan saglar[12].

2.2.5. SCADA iletisim sistemleri

Tletisim topolojileri:

SCADA sisteminin hiz performansini etkileyen en 6nemli kismi iletisim agidir.

Kontrollii yapilan sistemlerin ¢esitli otomasyon seviyelerinde birbirine baglanan
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birimler arasindaki veri transferi ve giincellestirilmesini iceren tiim iglemler iletisim
aglan iizerinden yapilir. Bu nedenle SCADA uygulamalarinda haberlesmenin 6nemi
cok biiyiiktiir. Dagitilmis denetim sistemlerinde (DCS) RTU’larin birbirine

baglanmasi farkli bicimde olabilir.

Bir kurumsal agda, ag noktalarinin ve ortamin fiziksel olarak diizenlenmis haline
topoloji denir. Bu topolojiler endiistriyel iletisim protokollerinde kullanilirlar. Cesitli

ag topolojileri vardir. [13]

Ag (Mesh) topolojisi

Fiziksel mesh topolojisi agdaki tiim birimler arasinda uctan uca baglanti icerir.

Agdaki her birim diger tiim birimler i¢in birer baglanti gerektirdiginden, genellikle

! e
RTU (PLC)
RTU (KONTROL PANEL) ﬁ

EE4

RTU (PLC+PID) RTU (PID)

RTU (PLC+/0)

pratik bulunmaz. [13]

Sekil 2.18. Ag (Mesh) topolojisi
Yildiz (Star) topolojisi
Fiziksel yildiz topolojisi tiim yoOnlere aktarma kablosuyla genisleyen bir merkezi

donanim kullamr. Agdaki tiim birimler merkezdeki hub’a (¢ok portlu cihaz) ugtan

uca baglantiyla baghdir. Ek olarak yildiz topolojisi aga¢ ya da sira diizensel ag
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topolojisi olusturmak iizere baska yildizlarin igerisine yerlesebilir. Yildiz
topolojisinde sinyal aga bagli birimden merkezdeki donanima, buradan da diger aga

bagh birimlere dogru yayilir[13].

RTU (KONTROL PANEL) RTU (PLC)

_ -

N wmveo
_

i L

RTU (PLC+PID) | RTU (PID)
g nnn II

RTU

Sekil 2.19. Yildiz ag topolojisi
Hat (Bus) topolojisi

Bu tip topolojide tek bir hat tiim terminalleri dolasir. Kablonun her iki ucu uygun
degerde bir omik direng ile sonlandirilmalidir. Genellikle koaksiyel kablo kullanilir.
Ucuz ve kurulumu kolay bir ¢oziimdiir. Ancak tiim terminalleri tek bir kablo
dolastigr icin, kablonun herhangi bir noktasindaki problem (temassizlik, kopukluk,

kisa devre vs.) tiim sistemi ¢okertir[13].

MTU (PC) RTU RTU (KONTROL RTU RTU
(PLC) RTU (PID) PANEL) (PLC+PID) (PLC+1/0)

— S T

Sekil 2.20. Hat (bus) Topolojisi
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Halka (Ring) topolojisi

Bir dairesel (ya da kapali dongii) uctan uca baglanti topolojisidir. Tiim birimler ya
dogrudan ya da bir aktarma kablosu ve ara yiiz ile halkaya baghdir. Elektriksel sinyal
birimden birime tek bir yonde iletilir. Her birim, gelen kabloda alici, giden kabloda
gonderici islevi goriir. Sinyal her birimde kuvvetlendirildigi veya yeniden

olusturuldugu i¢in zayiflama en alt diizeydedir[13].

Q MTU (PC)

U (PLC)

RTU
(PLC+1/O)

S rE======
HJJJJJJ_

RTU (PLC+PID)

RTU (PID)

Sekil 2.21. Halka topolojisi
Agac topolojisi

Temel olarak tipki bus topolojideki gibi baglanti noktalarindan alinan ekler
yontemine gore calisilmaktadir. Sadece agac topolojisi ag baglantilar icin tercih

edilmektedir. Daha ¢ok aga¢ ve bus topolojisi birlikte kullanilir[13].
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Sekil 2.22. Agac topolojisi

Cesitli endiistrivel iletisim protokolleri

Kontrol seviyesi: PLC, PC, IPC.,...............

Alan Seviyesi:
CAN, DeviceNet, FIP, Interbus, Profibus,
Modbus.vs.

I I
AS-Arayiiz seviyesi:

| Slave | | Slave | | Slave | | Slave | | Slave |

Kiiciik Sensor ve Aktiiatorler

Sekil 2.23. Endiistriyel iletisim protokollerinin caligma seviyeleri
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Cizelge 2.5. Endiistriyel haberlesme protokollerinin karsilagtiriimasi

FOUNDATION PROFIBUS MOD
FIELDBUS DEVICENET | AS-I BUS HART
H1 | HSE DP PA FMS
http://www.fieldbus.org http://www.profibus.com http:// http://www.as- http://www. http://www.
Web Sitesi www.odva.org interface.com modbus.org hartcomm.org
Temel Giivenlik Evet Hayir Hayir Evet Hayir Hayir Hayir Hayir Evet
isletme Gerilimi 9-32V - - - - - - - -
Maksimum Kablo 100m 100-500m 100m
< 1900m . 100-24Km 1900m 200m-9.2Km 300m 1200m 2000m
Uzunlugu 2Km FO ile 5Km .
tekrarlayicr ile
IEC-62026-2 3 FSK
Diizenleyici IEC-61158-2 IEEE 802.3u EN50170 IEC-61158-2 EN13321/1 ISO 11898 EN50295 EN1434-3 modulation
Standart ISA S50.2 ISO/IEC801-3 DIN 19245 p3 | DIN 9245p4 DIN 19245 ISO 11519 IEC947 ’ IEC870-5 On 4-20mA
signal
Client/Server Client/Server Master/Slave
iletisim Metotlar Publisher/ Publisher/ Master/Slave Master/Slave Master/Slave Mastfer/Slfwe with Master/Slave Master/Slave
. . Peer to Peer Peer to Peer Peer to Peer Multi master . .
Subscriber Subscriber cyclic polling
iletisim H 31.25 100 1.5-12 31.25 9.6 — 500 125 -250 - 500 167 9.6-1152 1200
etistm Szt Kbits/s Mbits/s Mbits/s Kbits/s Kbits/s Kbits/s Kbits/s Kbits/s bits/s
Ortam Erisim Token Token Token Token Token CSMA/CD Cyclic Token NA
Algoritmasi passing passing passing passing passing DA Polling passing
Maksimum Veri 8 bits 250 bytes
246 bytes 246 bytes 246 bytes 246 bytes 246 bytes 8 bytes 4 input, o4 8 bits
Boyutu 4 (125 registers)
output
Aslinda sinirsiz
Maksimum 32 1P 127 32 127 64 31 247 15
Istasyon Sayisi Cihaz Adresleme Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz slaves Ag basina slaves
kullanir

(97
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Sekil 2.23.’de endiistriyel iletisim protokollerinin calisma  seviyelerini
gostermektedir. CANBus, DeyiceNet, Interbus, Profibus vb. protokoller orta
seviyede calisirken AS-i protokolii bir alt seviye protokolidiir. Cizelge 2.5

endiistriyel iletisim protokollerinin bir karsilastirmasin1 vermektedir[ 14].

Bu Cizelgede verilen terimlerin karsiliklar asagidaki gibidir.

Client/Server: Istemci/Sunucu, Peer to Peer: Esler Arast,
Event Notification: Olay Bildirme, = Multimaster: Coklu Efendi,
Publisher/Subscriber: Yayinci/Abone, Cyclic Rolling:  Cevrimsel Kuyruk,

Token passing: Andag gecirme

Fieldbus protokolii:

Ozellikle dagitilmis siire¢ kontrol (DCS) uygulamalari igin tasarlanmis en Fieldbus
Foundation (organizasyon) olarak diinyadaki otomasyon sistemlerinde yaklasik
%80°lik bir pazara sahip olan 140 sirketin bir araya gelmesi ile olusmustur.
Teknolojisi fiziksel katman, haberlesme catis1 ve kullanici katmanindan meydan
gelmektedir. Bit Serial Fieldbusses, kisa adi ile Fieldbus otomasyon sahasinda
goriilen ve farkl siirecleri izlemek icin kullanilan sensor, transmitter, siiriicii, PLC
gibi donanim ile daha yiiksek otomasyon birimleri arasindaki iletisimi saglayan ve
bilinen 4-20 mA akim ¢evrim standardinin yerine endiistride kullanilan endiistriyel

haberlesme agidir [14].

Daha cok otomasyonun kontrol seviyesinin bir haberlesme agi olarak karsimiza
cikar. Bir baska ifadeyle Fieldbus; modern tesislerdeki iiretim bilesenlerinin
entegrasyonu ve birbirlerine kosut calisabilmeleri i¢in, icin saha ve otomasyon
seviyelerinde tanimlanmis iletisim aglarina verilen genel bir isimdir. Genel olarak
Fieldbus standartlarimi destekleyen saha aygitlari, {iretici firma tarafindan konulan

diisiik maliyetli hesaplama giicli 6zelligine sahiptir [14].
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Interbus-S protokolii:

Interbus-S protokolii, Phoenix Contact tarafindan gelistirilen ve Ozellikle
Almanya’da ¢ok yaygin olan ag¢ik mimarili ve DIN normlarina gore
standartlastirilmig bir BUS sistemidir. Sistem kapali halka topolojisi ile haberlesir.

Veri iletisimi ¢ift yonlii olarak gerceklestirilir [15].

Profibus protokolii:

Profibus genis kapsamli iiretim ve siire¢ otomasyonu i¢in tasarlanmig lireticiden
bagimsiz acik saha hat protokoliidiir. Uretici bagimsiz olusu ve agiklig1 uluslararasi
standartlar olan EN 501 70, EN 50254 ve IEC 61158 iizerine kurulmustur. 650’ye
yakin liyesi bulunan ve bir¢ok arastirma enstitiisii tarafindan desteklenen Profibus,
farkl iireticilerin cihazlar1 arasinda haberlesme saglayan ve bunu yaparken herhangi
0zel bir arabirime ihtiyaci olmayan bir veri yolu olmakla birlikte, yiiksek hizli kritik
uygulamalar veya karmasik haberlesme islemleri gibi kullanim alanlarinda yaygin

olarak uygulanan bir veri yolu sistemidir.[14].

Modbus protokolii:

Modbus seri iletisim protokolii, master/slave iligskisine sahip bir protokoldiir. Sadece
bir master diigiimii (ayn1 zamanda olmak kosulu ile) ve maksimum 247 olmak iizere
cesitli sayillarda slave diigiimii aym1 bus (yol) lizerinde baglanabilir. Modbus
haberlesmesi her zaman master tarafindan baslatilir. Slave diiglimler Master diigiim
tarafindan bir istek emri almadig siirece asla veri iletimi yapmaz. Slave diigiimler
kendi aralarinda higbir sekilde haberlesemezler. Master diigiim ayn1 zaman igerisinde

sadece tek bir Modbus iletisimi kurabilir [14].

CANBus Protokolii:

Bosch firmasi tarafindan gelistirilen (seri) veri yolu sistemi olan Controller Area

Network protokolii, 6zellikle otomotiv sektoriine yonelik akilli ag, sensor ve
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aktiiatorler icin tasarlanmig ve kisa bir zamanda bu calismalarda standart hale
gelmistir. Multimaster yani biitiin CAN noktalarinin veri iletebildigi ve birkag¢inmin da
es zamanli olarak istekte bulunabildigi veri yolu sistemi olan CANBus hicbir abone
ya da kullanic1 icin herhangi bir adreslemeye sahip olmamakla birlikte oncelikli
mesajin iletilmesi seklinde veri iletir. Bu veri iletisim protokolil en sik Otomotiv ve

Medikal endiistrisinde kullanim alanmi1 bulmaktadir [14].

DeviceNet protokolii:

AllenBradley tarafindan gelistirilen akilli sensor ve aktiiatdrler icin tasarlanmig
endiistriyel iletisim protokolu olan DeviceNet ‘Open DeviceNet Vendors
Association” adi verilen {iretici bagimsiz bir kurulus tarafindan giiniimiizde
gelisimini siirdiirmektedir. DeyiceNet ile limit anahtar, fotoelektrik sensor, barkod
okuyucu ve motor starterleri gibi diisiik seviyeli aygitlara baglanilabilir ve PC veya

PLC gibi daha iist seviyeli aygitlarla haberlesme saglanabilir[14].

AS-I ara yiizii:

AS-1 (Aktiiator - Sensor Arayiizii) olarak adlandirilan sistem en alt seviye otomasyon
diizeyinde oldukca basit bir altyapiyla tahrik ve algilama elemanlar1 {iizerinde
uygulanmaktadir. Paralel kablolamaya gore en basit alternatif olan sistem 11 farkli
firma tarafindan finanse edilen bir arastirma grubu tarafindan gelistirilmistir. Heniiz
tam anlamiyla standartlasmaya gidilememis olmakla beraber bu konudaki ¢aligmalar
devam etmektedir. Yeni gelistirilen iiriinlerle AS-i Bus {izerinden analog veri
haberlesmesi de yapilmaya baslanmistir AS-i son derece basit, ucuz ve ayni derecede
giivenli bir sistemdir. Sistem merkezi kontrolor (master) ve buna bagli maksimum 31
alt diizey kontrol sistemi baglanabilir. AS-i denetleyicisi dogrudan ana otomasyon
sistemine baglanabildigi gibi bir bagka sistemin alt sistemi olan mantiksal eleman
grubu olarak ta bulunabilir. Ozel veri doniistiiriiciileri ile Profibus DP sinyalleri AS-i
formatina cevrilerek kullanilabilir. AS-i sisteminde temel olarak algilayicilardan
gelen sinyaller islenir ve aktiiatorleri kumanda eden valfler kontrol edilir. Bu amaca

hizmet eden standart girig/¢cikis modiilleri vardir [15].
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3. GENEL AMACLI VERI ALIS-VERiS KARTI TASARIMI VE
UYGULAMASI

Cok cesitli amaglara uygun olarak tasarlanmis degisik formlarda veri toplama ve
kontrol tiniteleri bulunmaktadir. Ozellikle national instrument, adwantech, adam,
sielco firmalarinin iirettigi gerek PC ici kartlar, PC dis1 port baglantili {iiniteler
olduk¢a yaygin olarak kullanmilmaktadir. Veri toplama ve iiniteleri akilli sistemler

olarak tasarlandiklar icin ¢ok cesitli uygulama alanlar vardir.

Bu uygulamalan siniflandirirsak medikal, endiistriyel otomasyon, ev otomasyonu

depolama, tagima, enerji liretimi, iletimi, dagitimi, otomotiv alanlar1 sayilabilir[16].

Ornegin PCI DA&C PC i¢i kart1 kullanilarak biyomedikal sinyallerinin algilanmasi

islemi gerceklestirilmistir [2].

Genellikle veri toplama ve kontrol iiniteleri sistemin 6zelliklerine gore iiretilirler ve
iiretilen amacin disginda kullanilamazlar. Ornegin bir otomobilin siiriis ve
dinamiklerinin  verilerini toplayan sistemi hicbir degisiklige ugratmadan
iiroflowmetry olarak kullanilamaz. Kullanilmas1 da gerekmeyebilir. Ozellikle seri
tiretimlerde bu durum gereksizde sayilabilir. Esnek sistemlerde (felxible System)
modiiller kullanilarak sistemler olusturuldugundan genel amacli modiiller tercih
edilir. Bu tiirden modiiller kullanim alanina gore secilerek kullamhirlar. Ozellikleri
tiretim kataloglarinda yer almaktadir. Bu tiirden kullanimda secilen {initelerin tiim
fonksiyonlart o wuygulama icin kullanmilmayabilir bu da bu tip sistemlerin
dezavantajidir. Esnek sistemlerde siirekli degisikler olabildiginde kullanilmayan
fonksiyonlarin gerekliligi zaman i¢inde ortaya ¢ikabilir. O zaman bu durum avantaja

doniigebilir [16].

3.1. Blok Sema

Bir veri toplama ve kontrol tinitesini olusturan modiilleri iceren Blok sema Sekil 3.1.

de verilmistir. Veri toplama ve kontrol iinitesi ayn1 zamanda bir RTU’dur. Bu
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sisteme ait modiiller blok icerisinde gosterilmistir. Sistem esnek bir sistem
oldugundan genisleyebilir oklar kullanmilmistir. Sisteme kullanim alanina, gerekli

koruma sinifina, haberlesme formatina uygun olarak esneklikler saglanmistir.

Veri Toplama ve Kontrol Unitesi

S S A e

[o)ejeoXe} [oXejeoxe} 0000 0000
Giig Analog Shaft Dijital Dijital
Girig Encoder Giris Cikis
kaynagi MCU EEprom| \RAM Modiilii Giris Modilii Modiilii
Modiilii
??OO 9900 ??OO [eXejoXe]

|

Actuator
Sensor Sensor Sensor

seri |E-net|Diger

Programlama
PC baglantis1 RTU

Sekil 3.1. Veri alis veris kartinin blok semasi
3.1.1. Giic kaynag (PSU)

Bu kisim dis baglanti modiilii olarak tasarlanmistir ve kullanim alanina gére koruma
ve yalitim sinifi olan elemanlar kullanilmas1 planlanmistir. Normal sartlar da IP 00
Smifi i¢in sadece 220/12 volt doniisimlii AC kaynak kullanilabilir. Ucuzlugu

acisindan bu sadece bir transformatdr olabilir.

TR1

J1 J2

220 V AC GIRIS 12V AC CIKIS

220:12

Sekil 3.2. Normal kullanim standart gii¢c kaynag:



TR1 TR2

Ji J2
o} ; ; o
o 0
220 V AC GIRIS 12V AC GIKI$
220:220 220:12

Sekil 3.3. Medikal amagh galvanik yalitiml gii¢ kaynagi

TR1 TR2
J1 J2
1 1
0-—2| DC'denDCYye 2
220 V AC G|Ris 12V AC GIKIS
220:220 220:12

Sekil 3.4. Tam yalitiml1 giiriiltii bagisiklig yiikksek giic kaynagi

VGGV VDD 5V VCCHY
8 0 A
Ut 7805 Lt
1y vo |3 YY\
imH
[}
=
J ct g c2 o3 |os
I: 1 N G — — I R e
2 £ S £ T ==
N 2200 2200F T o
AC 12V girig A
50V1A

Sekil 3.5. Devrede kullanilan giic kaynagi, regiile ve filtre devresi
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3.1.2. Mikro denetleyici (MCU)

Merkezi denetim biriminde Sekil 3.6.’da blok semasi ve belirgin 6zellikleri verilen

ATMEL marka AVR cekirdekli iglemci kullanilmstir.

Cizelge 3.1. ATMEGA-8 mikro denetleyicisinin belirgin 6zellikleri

Yiiksek Performansl, diisiik giiclii AVR 8-bit Mikro denetleyici

Geligmis RISC mimarisi Enerjisiz program veri hafizasi

Cogu tek saat palsinde yiiriitiilen 130 tam | 8kb dahili program flash bellegi

etkin komut

32 x 8 genel amagh kullanilan kaydedici | Sistemin icinde programlanabilme

Tiimiiyle statik calisma 512 Bytes EEPROM
16MHZ de 16MIPS islem 1K Byte dahili SRAM
GOmiilii 2 saykil carpici Gercek yazma okuma suresinde iglem

10,000 yazip silme omrii

Sekil 3.7.’de goriilecegi gibi bu modiilde mikro denetleyici programlama terminali
ve seri haberlesme terminali bulanmaktadir. Devrede J1’den gelistirme sirasinda
mikro denetleyiciye program yiiklenmektedir. J2 ise sistemin dis devreler ile seri
haberlesmesini saglamaktadir. Gerektigi takdirde seri haberlesme kiiciik degisiklikler
yapilarak RS 232 den RS 485’e doniistiiriilebilir. Seri haberlesme protokolii olarak
modbus secilmistir. Boylece sistem herhangi bir PLC ve SCADA elemam ile
haberlesebilmektedir. Ornegin bizimde kullandigimiz Winlog Scada HMI modbus’u
desteklemektir. Genel olarak PLC’ler Modbus destekler. Ornegin Siemens S7 serisi

Koyo DL serisi Omron Nais vs.

Devrede Arabirim ve uygunlastirma devre elemanlart disinda tim isleyis mikro

denetleyici tarafindan yiiriitiillmektedir.
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REGISTERS l
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INSTRUCTION MCUCTAL [
DECODER ™ i " aTIMING
z
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Sekil 3.6. ATMEGA-8 Mikro denetleyicisinin blok semasi
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1/0MODULD
L
Encoder Modiiii
L
U1
PD3/INT1
veos L] 22800 e
4 24 CikisModiiii
PC2/ADC2 [—>—
—— PB2/SS/0C1B PC3/ADCS [—=
PC4/ADCA4/SDA [—=
PC5/ADCS/SCL |t
AVCC - i
PD4/XCK/TO PB1/OC1A f: Girig Modulii
PBO/ICP [—=

D1 C4 1uF
PCO/RESET ﬂ ! [| 3 w2
R5
PD7/AIN1 —G:I—-H—| Cl+ ci- J2
a7

ADC ve AVP MODULU
o PDITHO [— :‘ TIN TiouT ot Ix1 1 o
= PDSTI PDORXD [— 2.4 riour RINE2—2 10
11 Posaino o T20UT oI lo

1 B PB4/MSO XTAL2/TOSC2 —Q R20UT R2IN p——

? RS232
— PBIMOSI XTAL1/TOSCH )
R2R3R4 vopsy ATVEGABT '2:{8 I:]BKZ e \</SS+ 5
10k |:| |:| G2+ C2- %
T 4 ct AR CHSE of T we
b O B B 229 220 VDD 5V
1uF

J1[ 63888481 eom ?
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Sekil 3.7. Mikro denetleyici modiiliiniin agik semasi

@ IDEC [ZUMI Fa

@ KLOCKNER MOELLER SUCOM - &

@ KLOCKNER MOELLER SUCOM - A per PS4
@ MATSUSHITA MEWTOCOL - COM

@ MITSUBISHI FR-CUDZ

@ MODELS Cll - ODEBUS RTL

@ ODEC Client

@ OMRON FINS

Sekil 3.8. Winlog’un protokol listesinin bir boliimii
3.1.3. Yiik hiicresi yiikselteci ve ADC modiilii

Bu modiilde cesitli markalar ve modeller igerisinden Analog Device firmasinin

AD7730 ADC’si sec¢ilmistir. Bu yonganin blok semas1 Sekil 3.9.’da verilmistir.
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EXCITATION VOLTAGE = +5V

WDDI m"nnl
e i | L AD7730

REFMNQQL
N+ r SIGMA-DELTA AID CONVERTER 1
AIN1(+) | STANDEY
NN1[-]I SIGMA- PROGRAMMABLE | | i
o Cina DELTA DIGITAL [
I_MDDULATOR FILTER |
w- 1 | | T Leeme—e——_—e————
AIN2(+)/DA MELXCIN
CLOCK
AINZ{-)D0 SERIAL INTERFACE GENERATION
AND CONTROLLOGIC y —
1 M REGISTER BANK |
! |
fj | CALIBRATION !
. " I MICROCONTROLLER DN
EXCITATION L N pout
ATK CLOCK —I ————— }‘ _____f_

o e
AGND /Jj\_/ll}e ND POL ROV RESET

Sekil 3.9. AD7730 yogasinin Whetstone kopriisiine bagli islevsel blok semasi

Belirleyici ozellikler:

Coziintirliik 230,000 sayma (Tepeden-Tepeye)
Offsetten sapma: SnV/°C

Kazangtan sapma:2ppm/°C

Tamponlu farksal girisler

Programlanabilir kirpma filtresi

Belirlenebilir tagsma zamani

1 Vile 5 V arasinda referans calisma voltaji
AC ve DC tahrik

Tek Kaynaktan Beslenme

FASTStep™ modlu
AD7730 yongasim kullanarak Loadcell Girisli ADC yapmak ve bunu MCU ile

haberlestirmek icin sekil 3.10 gosterilen devre tasarlanmistir. Burada DC tahrik
(excitation) yontemi kullanilmistir. Loadcell yiikselteci AD7730 yongasinin igerisine
gomiiliidiir. Her tiirli kazan¢ ayari filtreleme gibi islemler yazilimsal olarak

yapilmaktadir.
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VDD 5V
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a [o, 2 R1 10k 10 RDY
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100n|100n 00n | 10u 4

Sekil 3.10. Yiik hiicresi yiikseltecli ADC modiilii

Referans gerilimi icin dahili referans iiretecleri kullanilmaktadir. Devrenin giiriiltii
bagisikligim artirabilmek icin ADC’nin 22 bitlik c¢cikisiin 18 biti kullanilmastir.
Kalan 4 bit giiriiltii kabul edilmistir.

3.1.4. Mil kodlayici (Shaft Encoder) giris modiilii

Veri toplamada fiziksel boyut 6lgmek onemli bir niceliktir. Mil kodlayicilar bu iste
kullanilan en yaygin algilayicilardir. Artimli mil kodlayicilarin ¢ikis sinyalleri basit
bir iyilestirme ve uygunlastirmanin ardindan mikro denetleyicinin kesme girislerine
uygulanir. Mil kodlayicimin iirettigi palsler mikro denetleyici tarafindan sayilarak
mod-bus kaydedicisine aktarilir. Bu kaydedicinin adresi Holding registers gurubunda
ruler 17 olarak tanimlanmistir. Ana RTU, PC veya PLC tarafindan sorgulandiginda

yon art1 eksi olarak ve durum sayisal olarak kaydediciden alinir.

Cizelge 3.2. Mil kodlayicinin Modbus adres tablosu

Mil kodlayicinin Modbus adresleri (Input status)

Mil kodlayict Ruler 17
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VCC 12V * O vopsv
R4 [Il R3
2k2 10k
J 1N4148 1N4148 MCU
=1 © ae D8 ZS ZNDs
o 2 — intl
g 4 I int0
o 5 R2 2k2 D1 ZSDz C1 c2
Encoder Girisi 1N4148 iN4148 [1000F  [1000F

Sekil 3.11. Mil kodlayici sinyal uygunlastirma ve MCU arabirimi devresi
3.1.5. Dijital giris modiilii

Dijital girisler i¢cin optik yalitici kullanilmistir. Boylece MCU biriminin dis devre
etkenlerinden yalitmi saglanmis olmaktadir. Izolasyon devresinde kullanilan
Optocoupler 80KHz degisim algilama hizina sahip bir elaman oldugundan girig
degisimlerine endiistriyel standartlarda cevap verebilmektedir. Girisler 24V’ DC ve
AC olabilir. Ayrica Her tiirlii yaklasim sensorii baglana bilmektedir. Girislerin
durumu modbus registerin’de  Input status olarak 1-4 adresine yazilir. Ana
sorgulayict (RTU) PC ve ya PLC gibi bu adreslerin igerigine bakarak girislerin

durumunu goriir ve karar verir.

Cizelge 3.3. Girislerin Modbus adres tablosu

Giriglerin Modbus adresleri (Input status)

Girig 1 Giris 2 Giris 3 Giris 4

input 1 input 2 input 3 input 4

+UsiL1t l

b J1__ 1 5
2 R ——O
o1 Tk { VDD 5V
o ERgINES

Dijital Girig

14
PC817
T Co7 g R4
22 "

oV

Sekil 3.12. Ornek giris sensor baglantis
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Ji , P Ul 5
& T VDD 5V
10k W
e N 2 4 .
Dijital Girig oo 14
10k

R3 R4
2k2 1k
&l D1
J2 1 U2 5
2 R5 O
& 1 1 }\P‘{ VDD 5V
2 r'y
Dijital Girs |28 15
PC817
10k R7 R8 MCU
2k2 1k
N\ P2

J3 1 U3 -
2 ——O
& T RO VDD 5V
10 |, ™ .
Dijital Girg | 210 " 27
10k R R12
2k2 1k
D3
Ny
J4 ] W 5
2 R1 O
O ] VDD 5V
o 10k ™
R14 2 4o
Dijital Girig T 28
10k

R16
21 | 1k

&l D4
Sekil 3.13. Dijital giris modiilii MCU arabirim devresi
3.1.6. Dijital cikis modiilii

Bu modiilde 4 adet normalde acik ve kapali kontaklari olan ¢ikis birbirinden
bagimsiz olarak caligmaktadir. 3A kontak akimi bir¢ok uygulama icin yeterlidir.
Cikislar PC iizerinden programlanir. Bunun i¢in modbus coil register’ 9 adresinden
itibaren 9,10,11,12 adreslerine acik kapali komutu gonderilir. PC’den veya ana
(Master) RTU’dan Ornegin PLC’den gelen yeni bir komut gelinceye kadar

durumunu korur

Cizelge 3.4. Cikislarin Modbus adres tablosu

Cikislarin Modbus adresleri (coils)

Cikis 1 Cikis 2 Cikis 3 Cikis 4

Coil 1 Coil 2 Coil 3 Coil 4




MCU

Sekil 3.14. Dijital ¢ikis modiilit MCU arabirim devresi

VCC 12V

2k2

VCC 12v
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OUT2

Kontak Cikss

J2
O
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VCC 12v

RL3

OUT3

Kontak Cikss

J3
O
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OouUT4

O
Kontak Cikss

J4

O

O
O

Kontak Giks
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3.1.7. Ornek arayiiz yazihm (Visual Basic)

Genel amach veri toplama ve kontrol sisteminin PC ile Kalbrasyonu ve test
edilmesini saglayan ornek Ara yiiz programi Visual Basic kullamlarak yazilmistir.
Program 6rnek Bir Program olup Gelistirilmeye aciktir. Sistemden elde edilen veriler
grafik olarak cizdirilebilir, bir veri bankasinda saklanabilir. Bir¢cok uygulama ara
yiizii olarak kiiciik degisiklikler yapilarak kullanilabilir. Sistemin en biiyiik 6zelligi

esnek bir sistem olmasidir. Ne yapilmak isteniyor ise sistem o olur.

Programda birinci sayfada Sekil3.1’de sagda pencerede goriillen mil kodlayicinin
bilgilerini gostermektedir. Reset diigmesine basildiginda cetvel sifirlar ve yeniden

deger almaya baglar. O nokta referans sifir kabul edilir.

7 Erhan Uytun

File Setup Diagnostics

n _ L

Reset | Reset
Outputs
Relay 3 Relay 2 Relay 1 Relay 0

@ @xv @y @xlo

Ihputs
Input 3 Input 2 [nput 1 |rput 0

Sekil 3.15. Genel amagcli veri toplama ve kontrol sistemi kalibrasyon ve test ara yiizii

Sag tarafta ise yilk hiicresinin 6l¢iim degerini vermektedir. Tare diigmesi ile dara
alinir. Ve yine reset ise sifirlayarak oradan itibaren 6lgmeye devam eder. Sag tarafta
bulunan comm gostergesi haberlesme yok iken kirmizi yanar. Haberlesme

saglandiginda ise renk Sekil3.2’de oldugu gibi yesil olur ve sanim soner.
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=10 ]

Flle Setup Diagnostics

Comim—

755 ©
M Reset|

— Outputs

Relay 3 Relay 2 Relay 1 Relap 0
{.ﬂﬂ {.ﬂﬂ {.ﬂﬂ {.ﬂﬂ

[Inpuﬂj |:|n|:uut2] |:|n|:uut1] |:|nput|]]

Sekil 3.16. Seri haberlesme agik 6l¢iim yapiliyor.

— Inputs

Setup meniisiiniin altinda ise Sekil3.3’de oldugu gibi port ayarlann ve Sekil3.4’de

oldugu gibi Kalibrasyon ayarlar1 var.

= ohonugn ET

File Setup Diagnostics

Comm——

Dnenl‘l Toara I Dnsetl
w, Port Ayar ﬂ
- Outputs Part Boud
Felay3—— & Commi; = 1200 ¥ 13200 Felayl———
- T amarn
. IZIFF| " Comm2 | | ¢ 2400 38400 Al . DFFl N |
" Cormnm3 = 4800 { 57E00 "
pta |
| = Commd = 9600 £ 115200
— Inputz
|:In|:|ut’- . i [Inpulﬂj

Sekil 3.17. Seri haberlesme port ayarlari meniisii
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= Erhan Uytun

File Setup Diagnostics

. Kalibrasyon

|

Resetl

=10 ]

Comm—

Aelay 11—

® o

@ | |

"Helay 0—

|:Input 1]

|:In|:uutEI]

Sekil 3.18. Kalibrasyon ayarlari

Sistemin kalibrasyonu olduk¢a kolaydir. Yiik Hiicresinin {izerine degeri bilinen bir

agirli konur. Ref kismina degeri yazilir. Kayit yapilip ¢ikilir. Sistem kalibre edilmis

olur.
x
~Hex———— Integer —Long

00: A9 16:00 00: -22019 00: -7099907
01: FD  17: 00 01:-109 01: 250
02: FF 18:00 02: 250 02: 0
03:93 19:00 03: 0 03: 0
04: 00 20: EF 04: O 04: 0
05:FA 21:2F 05: 0 05: 7401263
06: 00 22:00 06: 0 06: 5939
07:00 23:70 07: 0 07: 517
08:00 24:17 08: 0
09: 00 25:33 09: 0
11: 00 Z?EI]I] 11: 112

Sekil 3.19. Modbus kaydedicileri




3.2. Akis Semalari

3.2.1. PC ara yiiz program

Ana dongii

BASLA

Agirlhigr Oku
Label’a yaz

A 4

Encoder’i Oku
Label’a yaz

A 4

Ro6le Durumlarini
Goster

A 4

Giris Durumlarini
Goster

A 4

ModBus
Islemleri

Sekil 3.20. Ana ekrandaki periyodik timer
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ModBus islemleri

Islem=islem+1

Evet

Holding
Registerleri
Sorgula

Input Status
Sorgula

(girisler)

Coils Sorgula
(Roleler)

A 4

Islem=0

\ 4

v

Hayir |

@

Sekil 3.21. ModBus islemleri akisi
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Role ON/OFF butonu

BASLA

ModBus Preset single
registere yolla

'

Sekil 3.22. Role kumanda akisi
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3.2.2. Mikro denetleyici program

Ana dongii

BASLA
Evet ADC
Islemleri
Hayir |
ModBus ModBus
Alindi Islemleri

Girigleri Tara

Evet

A

Cikislar1 Tara

Sekil 3.23. Mikro denetleyici programi ana dongii akist
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ADC islemleri

BASLA

Hayir
ADC-Ready

ADC Data
Register’i oku

v
Long Integer’e
Cevir

Filtrele

A 4

Olgekle

\ 4
Agirlik degerini
yaz

CIK

Sekil 3.24. ADC'nin degerlendirilmesi akist
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ModBus Slave islemleri

BASLA

Alinan Veri \_ Hayir
Varmi
Evet
Slave Adress\, Hayir %
1’mi d
Evet
Hayir

Evet

Fonksiyon Start ve
Points degerlerini al

Read Holding
registers
degeri isle

A4

Istenen
registers
degerini yolla

A 4

Sekil 3.25. ModBus slave islemleri
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Fonk
Preset single
registers

Evet

Fonk
Preset Muliple
registers

Evet

Fonk
Read Coil
status

Evet

Fonk
Read Input
status

Evet

Fonk
Force Single
coil

Evet

Belirtilen
register’i

yaz

\ 4

Eko
yolla

Belirtilen

register’leri ||
yaz

Istenen
Coil(Cikis)’larl

\4

Yolla

Istenen Input
degerlerini

Yolla

\4

Belirtilen

Coil(Cikis)
yaz

\ 4

Eko
yolla

Sekil 3.25. (Devam)ModBus slave islemleri




Belirtilen
Coil(Cikis)’larl
yaz

Gecersiz Fonksiyon
cevabi yolla
degerlerini al

<

Sekil 3.25. (Devam)ModBus slave islemleri



Mil kodlayici kesmeleri

y

Encoder = Encoder—1 Encoder = Encoder+1

: |
v
@

Sekil 3.26. INT 0 akist

y

Encoder = Encoder—1 Encoder = Encoder+1
: |
A 4

@

Mil kodlayicinin A ve B uglari islemcinin INTO ve INT1 girislerine baglanmstir.

Sekil 3.27. INT 1 akisi

girisler INT an any change durumuna ayarlanmustir.



Periyodik kesme

BASLA

Timer’1 yeniden
Kur

A 4

Flash Led’ini
flash yap

Modbus Rx
timer>0?

Modbus Rx Timer =
Modbus Rx Timer-1

Modbus Rx
timer=0?

Modbus Rx Ready
=1 (Modbus alindi)

<&
«
A

CIK

1000Hz Frekans, Ims ¢oziiniirlitk

Sekil 3.28. Periyodik kesme akisi



3.3. Performans Analizleri

Cizelge 3.5. Elektriksel karakteristikler

Besleme Voltaji 12V AC £%30
Calisma Giicii SW

Calisma Sicakligi -30°C to +80 °C
Koruma Sinifi 1P20

Cizelge 3.6. Giris cikis arabirimi teknik 6zellikleri

Dijital Giris gerilimi 5V to 24V DC

En kii¢iik tutma 3,405V DC 2,3mA
En biiyiik bozulma gerilimi 32,205V DC 20mA
En biiyiik giris degisimi 80Khz

Girig Tutma Gerilimi

6 - islemciye

Gelen

5,

4 -

3,

gerilimi

2;

1;
0 +o———0——0— . . . . . . L o o
o1 2 33 451 1 2 2 3 3 3 3 3
4 Uygulgnaﬁ 0 5 0 1 2 3 4

Gerili

Sekil 3.29. Giris modiilii tutma gerilimi (32 V sonras1 bozulma)



Cizelge 3.7. Dijital ¢ikis modiiliiniin kontak 6zellikleri
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Dijital Cikis Role Kontag:
Cikis Rolesi Set Enversor Kontak
Normalde Kapali Kontak 1A 250V AC
Normalde A¢ik Kontak 1A 250V AC

Cizelge 3.8. Yiik hiicresi girisi 6zellikleri

Yiik Hiicresi Girisi 4 uclu No sense
Coziintirliik ADC 230.000 Count
Uyartim Gerilimi 5V

Referans gerilimi

Dahili referans kaynagi

Baglanti Standart fis klamens no2
En biiyiik Ol¢iim Yiik Hiicresine Bagh 80mV
Dogruluk %95

Dogrusallik %87

Cizelge 3.9. Mil kodlayic girisi 6zellikleri

Mil kodlayicr girisi

Suglu AB,Z,+V 0

Coziniirlik Mil kodlayiciya bagimli (360°)/100
Uyartim Gerilimi 5V-30V DC

Baglanti Standart fig klamens no2

Olgiim Artimli Refreset

En biiyiik Ol¢iim Long Integer

Dogruluk %99

Dogrusallik %99
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4. SONUC VE ONERILER

Veri toplama, endiistriyel ve biyomedikal uygulamalarda her zaman Onemli
olmustur. Bu calismada, kuvvet veya konum esash fiziksel niceliklerin, gelebilecek
uyarimlara bagh olarak ol¢iiliip kumanda edilmesi saglanmistir. Gergeklestirilen veri
alig-veris kartinda, yiik hiicresi sinyalleri islenmis kullanilabilir biiyiiklitkk haline
getirilmistir. Mil kodlayiciyr kullanilarak her tiirlii konum bilgisi iiretilmistir. Ayrica
dorder adet dijital giris ve cikis bilgileri kumanda edilebilir hale gelmistir. Bu dijital
giris cikislar kosullu veri toplama amaciyla kullanilabilir. islenen ve iiretilen veriler
seri olarak standart Modbus protokolii ile desteklenmis bilgisayar ile
haberlestirilmistir. Bu sistem kullamlarak kuvvet/kiitle oOlctimii, acisal/dogrusal
konum degisimi Ol¢limii ve dijital giris cikisin ihtiya¢ duyulacagi biyomedikal,
endiistriyel liretim, otomotiv, depolama ve takip, bina otomasyonu alaninda c¢ok

cesitli uygulamalar ucuza ve giivenilir sekilde yapilabilir.

Son birkag¢ yilda endiistriyel bilgisayar giris/cikis arabirim iiriinleri daha fazla maya
baglanmistir.. Bu arabirimler; goriintiileme, kontrol, veri toplama, otomatik test gibi
endiistriyel kontrol ve laboratuvar uygulamalarinda yaygin bicimde kullanilmaktadir.
Ayrica PLC’ler otomasyon iglemi i¢in vazgecilmez denetim elemanidir. PLC’ler de
cesitli giris cikis arabirimlerine ihtiyag duymaktadir. PC’lerin ve PLC’lerin
arabirimleri oldukca pahalidir. Her bir is icin ayr modiil kullanmak gerekir. Bu
caligsma biitiinlesik modiiler yapisi ile yukarida bahsedilen soruna ¢dziim olmaktadir.
Ornegin demir ¢ekme dayanim testi icin kullanilmas1 gereken PLC + analog giris +
yiik hiicresi Yiikselteci+ PC yerine PC + Veri toplama ve Kumanda sistemi birlesimi

ya da PLC + Veri toplama ve Kumanda birlesimi kullanilabilir.

Bu tez c¢alismasi {ilkemizde de hizla gelismekte olan biyomedikal-klinik
miihendisligi ve endiistriyel otomasyon teknolojisi alanindaki arastirma ve egitim

calismalarina cesitli diizeylerde katkida bulunacag diisiiniilerek hazirlanmistir.

Bu tezde yapilan veri toplama ve kumanda sistemi kullanilarak yiize yakin

uygulama yapilabilir. Bunlarin bazilari; tane uzunluk ve agirlik 6l¢iimiine ihtiyag
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duyan hammadde depolamada(traktor fab.), malzeme analizi kalite kontrol
(topraklama c¢ubugunun kalitesi), binada kullanilan demirin kopma dayanimi
testi, beton testi, motor tork testi, fren testi, kablo sarma sistemi, iplik sarma
sistemi, agirligina gére malzeme ayrimi, terazi, uzunluk 6l¢iimii, konum degisimi
Ol¢limii, malzeme tanima, yaklagim algilama, medikal alanda;
Uroflowmetry(iseme metre) yogun bakim yatagi, giden mayi ¢cikan mayi 6l¢timii,
boy kilo takibi, norolojik muayene kuvvet testi olarak siralanir. Bu

uygulamalarin hepsinde giivenle kullanilabilir.

Bu calismaya istenildigi takdirde thermocouple ve RTD modiilleri eklenerek
sicaklik olgiimii de yapilabilir. Islemci degistirilerek giris ¢ikis port sayisi

artirilabilir.
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Features

« High-performance, Low-power AVR®a-bit Microcontroller
+ Advanced RISC Architecture
- 130 Powerful Instructions — Most Single-clock Cycle Execution
- 32 x 8 General Purpose Working Registors
- Fully Static Operation
= Up te 16 MIPS Throughput at 16 MHz
- On-chip 2-cycle Multiplier
+ Nonvolatile Program and Data Memories
- 8K Bytes of In-System Seli-Programmable Flash
Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles
- Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
True Read-While-Write Operaticn
- 512 Bytes EEPROM
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
- 1K Byte Internal SRAM
- Programming Lock for Software Sacurity
+ Peripheral Faatures
- Two 8-bit Timer'Counters with Separate Prescaler, one Compare Mode
— One 18-bit Timer/Counter with Separate Prascaler, Compare Mode, and Captura
Mode
- Raal Time Counter with Separate Oscillator
- Three PWM Channels
- 8-channel ADC in TQFP and MLF package
Eight Channels 10-bit Accuracy
- g-channel ADC in PDIP package
Eight Channels 10-bit Accuracy
- Byte-orientad Two-wire Serial Interface
- Programmable Serial USART
- Master/Slave SPI Seral Interface
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
- On-chip Analog Comparator
+ Special Microcontroller Features
- Powar-on Reset and Programmable Brown-out Datection
- Internal Calibrated RC Oscillator
- External and Internal Interrupt Scurces
~ Fiva Sleap Modas: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, and
Standby
+ |0 and Packages
- 23 Programmable 'O Lines
- 28-laad PDIP, 32-lead TQFP, and 32-pac MLF
+ Operating Voltages
- 2.7 - 5.5V (ATmegasL)
- 4.5 - 5.5V [ATmegas)
+ Spead Grades
- 0 - 8 MHz (ATmeagasL)
- 0 - 16 MHz (ATmegas)
+ Power Consumpticn at 4 Mhz, 3V, 25°C
- Active: 3.6 mA
- Idle Meds: 1.0 mA
- Powear-down Mode: 0.5 pA
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ATmega8
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s A T Mmega8(L)

Overview The ATmega8 is a low-powar CMOS 8-hit microcontroller based an the AVR RISC
architecture. By exacuting powearful instructions in a single clock cycle, the ATmegal
achievas throughputs approaching 1 MIPS per MHz, allowing the systam designer to
optimize power consumption versus processing speead.

Block Diagram Figure 1. Block Diagram
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AIMEL

Thea AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working ragistars.
All the 32 registers are directly connected to the Arthmetic Logic Unit (ALLY), allowing
two independant registers to ba accessad in one single instruction exscutad in one clock
cycle, The resulting architecture is more code efficient while achiaving throughputs up to
ten timas faster than conventional C15C microcontrollers.

The ATmegal providaes the following features: 8K bytes of In-System Programmable
Flagh with Read-While-Write capabilies, 512 bytes of EEPROM, 1K byte of SRAM, 22
general purpose VO lines, 32 general purpose working registers, three flaxible
Timar/Counters with compare modes, internal and external interrupts, a senal program-
mable USART, a byte oriented Two-wire Serial Interface, a &-channsl ADC (eight
channels in TQFP and MLF packages) with 10-bit accuracy, a programmable Watchdog
Tirner with Internal Oscillator, an SPI sarial port, and five software selectable powear sav-
ing modas. The Idle mode stops the CPU whila allowing the SRAM, Timear'Counters,
5Pl port, and interrupt system to continue functioning. The Power-down mode saves the
register contents but freezas the Oscillator, disabling all other chip functions until the
next Interrupt or Hardware Rasat. In Power-save mode, the asynchronous timer contin-
ues to run, allowing the user to maintain a timer base while the rest of the device is
sleaping. The ADC Noise FAeduction mods stops the CPU and all 150 modulas axcapt
asynchronous imer and ADC, to minimize switching noise during ADC conversions. In
Standby moda, the crystalresonator Oscillator is running while the rest of the devica is
sleeping. This allows very fast start-up combined with low-power consumption.

The device is manufactured using Atmel's high density non-volatile memory technology.
The Flagh Program memory can be raprogrammed In-System through an SPI serial
interface, by a conventional non-volatile memory programmer, or by an On-chip boot
program running on the AYR core. The boot program can use any interface to dewnload
the application program in the Application Flazh memory. Software in the Boot Flash
Section will continue to run while the Application Flash Section is updated, providing
trua Read-While-Write operation. By combining an 8-bit RISC CPU with In-System Self-
Programmable Flash on a monolithic chip, the Atmel ATmegat is a powerful microcon-
troller that provides a highly-flexible and cost-affactive solution to many embeaddad
control applications.

The ATmegal AVR is supported with a full suite of program and system development
tools, including © compilers, macro assemblers, program debugger/simulators, In-Cir-
cuit Emulators, and evaluation kits.

Disclaimer Typical values contained in this datashest are based on simulaions and characteriza-
tion of other AVR microcontrollers manufactured on the same process technology. Min
and Max valuss will be available after the devica is characterizad.

a ATmegad(L) m———————

248805 -aVA-10004
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s A T Mega8(L)

Pin Descriptions
vce
GND

Port B (PBT..PB0)
XTAL/XTALZTOSCHTOSC2

Port C (PC5..PC0)

PCE/RESET

Port D (PD7..PDO)

RESET

24RECE-aVR-1004

Digital supply voltagea,
Ground.

Port B is an 8-bit bi-directional FO port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port B output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port B pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are tri-stated when a resst
condition becomes active, even if the clock iz not running.

Depanding on the clock selection fuse settings, PBE can be used as input to the invert-
ing Oscillator amplifier and input to the internal clock operating circuit.

Depending on the clock selection fuse settings, PB7 can be used as output from the
inverting Oscillator amplifier.

If the Internal Calibrated RC Oscillator is used as chip clock source, PET.6 is usad as
TOSC2..1 input for the Asynchronous Timer/Countar2 if the AS2 bitin ASSR is set.

The various special features of Port B are elaborated in "Altemate Functions of Port B”
on page 56 and "System Clock and Clock Options” on page 23,

Port Cis an 7-bit bi-directional 'O port with imtemal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port C output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port © pins that are extemally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port C pins are tri-stated whan a reset
condition becomes active, even if the clock iz not running.

If the RSTDISEBL Fuse is programmed, PCE is used as an 10 pin. Note that the electn-
cal characteristics of PCE differ from those of the other pins of Port C.

If the RSTDISBL Fuse is unprogrammed, PCE is used as a Rasat input. A low level on
this pin for longer than the minimum pulse length will generate a Reset, even if the dock
is not running. The minimum pulse length is given in Table 15 on page 36. Shorter
pulses are not guaranteed to generate a Aeset.

The various special featuras of Port C are elaborated on page 59.

Port D is an 8-bit bi-directional 'O port with intemal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port D output buffers have symmatrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port D pins that are extemally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port D pins are tri-stated when a resst
condition becomes active, even if the clock iz not running.

Pont D also serves the functions of various spacial faatures of the ATmegas as listed on
page 61.

Reset input. A low level onthis pin for longer than the minimum pulse length will ganer-
ate a raset, even if the clock iz not unning. The minimum pulsa length is given in Table
15 on page 36. Shorter pulsas are not guarantead to genarata a reset.

AIMEL 5
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AREF

ADCT..6 (TQFP and MLF
Package Only)

A

AV i the supply voltage pin for the A'D Converter, Port G (3..0), and ADC (7.6). It
should be externally connectad to Vi, even if the ADC i not used. ff the ADC is used,
it should be connected to Voo through a low-pass filter, Note that Port C (5..4) use digital
supply voltage, Vqe.

AREF is the analog refarence pin for the AD Convarar,

In the TQFP and MLF package, ADC7..6 serve as analog inputs to the A/D convarter,
Thase pins are powerad from the analog supply and serve as 10-bit ADC channels.
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E— _
Addreas Bit7 Bite Bits Bit4 BIt3 Bit2 Bit1 BItD Pape
1 T H g W M Z [+ E)
- - - - = E510 EFg SFE 11
£P7 £PE 8P5 ey SF3 £Fz £ SFO 11
T - - = - WSEL WWCE 47, €5
T - - - - - - 55
DCIEZ TICZEL DCEIE = TCIED 7o 100, 130
OoF2 =] DCF1A OCFE - TOoW 71,10, 120
SPMIE - RNNSSE ELESET FGERS SPVEN 210
TINT THETA TWSTD TIWAC = TWE 158
SE Sut SN SO 15C0 SC00 31,64
- - - - WORE EXTRF FCRF =
- - - - = csm S50 0
TimarsCountard {8 Sts) 0
Osclistor Calbralion Sepisher e
- - - - ACME FuD FSR2 FSRID 121, 150
COMHAT COM1AD SO ED FoCiA FCC [ )] WGKD £
ICHE1 CESH - WEAH 3 WG CEi2 1 51D ES
TimanCourkert — Coumsr Rageter High byoe £
TirreeniCounizr — Counfier Reglster Low bds ES
TimeriCgunter! = Culput Compane Ragisisr A High byte ES
TimanCounisr — Cuput Compars Raglster & Low byte £
Timer#Cgunter] — Culpet Compane Regisier B High bste 5
TimanCountsr — Cuput Compare Register B Low byte £
TiereeriCounler! — input Captune Reglster High Dz 100
TimarCounart — INput Capture Regeter Low Dyte
WG cowat | cowon | wone I e
TimerfCounier? {8 BEs)
TimenCounter? Sulput Compars Segisier
- - - - az2 | Towue | ocsous ToE2E
- - - WoCE woE | woez | woed WoRt
UREEL = = = UBRS[ 1]
UREEL URIEEL UFR1 UERD USES LCET UCETD UCPOL
- - - - - - - EEARZ
ESAST EEASE ESARE ESAS4 EEARZ EEART EEARD
EESROM Data R 18
- - - - EEMINE EESE 18
Reserved
Fesarved
PORTEH FORTED
DoEN oo
FINEL PINED
FOSTC PORTCO
ooct oo
FiNC1 FIKCD
FOSTDA PORTOO
[sjwj] Dooa
FINId FIND3 PR o FIKDD
SF1 Dot Rsgister
5PiE WooL - I - - I - I - 5FIZ
EFE SFE DORD | wmETR cPoL | crha | sPEd =R
USART VO Cals Ragister
UCSRA R T uoRE | FE [ oea | =E | Lz =T
ucsRe RXCIE AL woRlE | RN | TN UcsEz sxEg THEE
UBRAL UEART Blvud Riabe Sepister Low byle
ACER ACD ACEG =] Acl ACIE ACIS ACISD
AR REFE REFED ADLAS = L ML LD
ADCERA ADEM ADEC AOFR ACIE ADPE1 ADPED
ADCH ADC Dafa Ragistar High s
ADCL ADC Dals Smpister Low byt
TWDS Two-wine Serial Inferface Cala Sepister
TlAR TWAS TWAS TiWAL TWAS TWA1 TWAD TNGCE

24BECE—AVR-10/04
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Bridge Transducer ADC

AD7730/AD7730L

KEY FEATURES

Resolution of 230,000 Counts (Peak-to-Peak)
Offset Dwift: 5 nWV/°C

Gain Drife: 2 ppm/*C

Lime Fraquency Rejection: =150 dB

Buffered Differential Inputs

Programmable Filter Cutoffs

Specified for Drift Over Time

Operates with Reference Voltages of 1V e 5V

ADDITIONAL FEATURES

Twe-Channel Programmable Gain Fromt End
On-Chip DAC for Offset/TARE Removal
FASTStep™ Mode

AC or DC Excitation

Single Supply Operation

APPLICATIONS
Weigh Scales
Pressure Measurement

GENERAL DESCRIPTION

The ADTT20 is a complete analog front end for weigh-scale and
pressure measurement applications, The device accepts low-
level signals directly from a transducer and outputs a serial
digital word. The input signal is applied to a proprietary pro-
grammable gain front end based around an analog modulator,

The modulator output is processed by a low pass programmable
digital filter, allowing adjustment of filter cutoff, output rate and
settling time.

The part features two buffered differential programmable gain
analog inputs as well as a differential reference input. The part
operates from a single +5 W supply. It accepts four unipolar
analog input ranges: 0 mV to +10 mV, +20 mW. +40 mV and
+80 mV and four bipolar ranges: £ 10 mV, £20 mV, £40 mV
and £80 mV. The peak-to-peak resclution achievable directly
from the part is 1 in 230,000 counts. An on-chip 6-bit DAC
allows the remaval of TARE voltages. Clock signals for synchro-
nizing ac excitation of the bridge are also provided.

The serial interface on the part can be configured for three-wire
operation and is compatible with microcontrollers and digital
signal processors, The ADT730 contains self-calibration and
system calibration options, and features an offset drift of less
than 5 nWV™C and a gain drift of less than 2 ppm/°C.

The ADVT20 is available in a 24-pin plastic DIP, a 24-lead
SCOIC and 24-lead TSSOF package. The AD7720L is available
in a 24-lead 30IC and 24-lead TSSCOP package.

NOTE

The description of the functions and operation given in this data
sheet apply to both the ADTT30 and ADTT20L. Specifications
and performance parameters differ for the parts, Specifications
for the ADTT20L are outlined in Appendix A.

FUNCTIONAL BLOCK DIACRAM

AVpg DVon
£+ o

REF M-} REF IMi+

i
vElAED) ADTT20
a0 [————————————
AN - EIGM.-\-DELTAA".‘IGCINVER‘ER—I TERDEY
AR} s suers [ #eme- | [FrocRaMmMez.S TR
. DELTA DIGITAL
- MODULATER FILTER |
—r s ==
AINZEYT 100
_ Y = e wor
AINZi_D0 acwo | pac SERIAL INTERFACE GENERATION ML OUT
AND GONTROL LOGIC
-1 r FEGISTER BANK |
<} ] sCLK
<] | CALIBRATION o
l | | microcosTRoLLER oIN
ACE() | oouT
= I 1
1.7
AGND  DGND  FOL B REIET

FASTStep Is a trademark of Analog Devices, [ne.

REV. A

Information fumished by Analog Devices 15 belleved to be accurate and
rellable. However, no responsibility 15 assumed by Analog Devices for Its
usa, nor for any Infringements of patents or other rights of third partles
which may resLit rom 1t use, No lleense 15 grantsd by Implcation o
othErwlse LINder any patertt of patert rights of Analog Devices,
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Fax: 781/326-8703 = Analeg Devicas, Inc., 1992



EK-3 (Devam) AD7730BN veri sayfasi

AD7730-SPECIFICATIONS

(AWyp = +5V, DVpp = +3 Vor +5V: REF IN[+) = AV REF IN(-) = AGND = DGND =
OV: foue w = 4.9152 MHz. All specifications Tumw to Ty unless otherwise noted.)

Parameter B Version! Units Conditions'Comments
STATIC PERFORMANCE {CHP = 1)
Mo Missing Code: 24 Bits min
Ctput Modse and Update Rates® Sea Tables [ & 10
Integral Monlinearty 18 ppm of FSE max
Oiffset Error® See Mote 3 Oiffsat Error and Offset Dirift Refer to Both
Oiffset Dirift vs. Temperatume® 3 v typ Unipodar Offset and Bipolar Zero Errors
Oiffset Dirift vs. Time! 25 v/ 1000 Hours typ
Pesitive Full-Scale Error™ o See Mote 2
Positive Full-Scale Drift vs Temp® & 2 ppm of FS2C max
Peettive Full-Scale Diift vs Timed 10 ppm of FE/1000 Hours typ
Galn Error® See Note 2
Gain Drift vs. Temperaturs® 5 ¥ 2 ppmC max
Galn Drift vs. Time? 10 ppmy 1 000 Hours typ
Bipolar Megative Full-Scale Error® Sea Mote 3
Megative Full-Scale Dinift vs. Temp® © 2 ppm of F5°C max
Power Supply Rejection 120 dB typ Measured with Zero Differential Violtage
Common-Mode Rejection (CME) 120 dBE min At DC. Measured with Zero Differantial Voltage
Arnalog Input DC Bias Current® a0 nA max
Analog Input DC Eias Current Drift? 100 PASC typ
Arnalog Input DC Cffsat Current? 10 A max
Aralog Input DC Offset Current Dnft® 50 pASC tvp
STATIC FERFORMANCE (CHP = 0)?
Mio Missing Codes 24 Eits min SEIP = ot
Chutput Moise and Update Rates Sae Tables ITT & TV
Integral Monlinearity 18 ppm of FSR meax
Oiffset Error Sae Mote 3 Oiffsat Error and Offset Dinft Refer to Both
OHffset Dirtft vs, Temperature® 0.3 PVTEC typ Unipolar Offset and Bipolar Zero Errors
Offset Drift vs, Time* 2.3 W10 Hours typ
Pusitive Full-Scale Error® . See Mote 23
Pesitive Full-Scale Diift vs. Temp®™ ' e WV typ
Positive Full-Scale Drift vs. Time* 3 W1 000 Hours typ
Gain Ermor ) See Mote 3
Galn Diift vs. Temperature™? 2 PREMAC typ
Galn Dinift va, Time’ 10 ppm 1 000 Hours tvp
Bapolar Magative Full-Scale Error Sea Mote 3
Magative Full-Scale Dirift vs. Temp 0. PN typ
Power Supply Rejction a0 dB typ Mezsurad with Zero Differential Voltage
Common-hMode Rejection (CME) on AT | 1060 dB typ At DC. Measured with Zero Differential Voltage
MR on REF TN 1200 dB tvp At DC. Measured with Zaro Differantial Voltage
Aralog Input DC Bias Current B0 nA max
Analog Input DC Eias Current Dirift 130 PASC tvp
Aralog Input DC Offsat Current N nA max
Aralog Input DC Ciffsat Current Dinft 100 pASC tvp
AMALOG INPUTSREFERENCE INFUTS
Mormal-Mode 50 He Rejection® a8 dB min From 49 Hz to 51 Hz
Marmal-Maode 60 He Rejection® a8 dB min From 3 Hz to 61 Hz
Common-Made 50 He Rejection® 120 dB min From 49 Hz to 51 Hz
Common-Mode 60 He Rejection® 120 dB min From 3 Hzto 6] Hz
Aralog Inputs
Dufferential Input Voliage Ranges” Assuming 2.5V or 5 V Reference with
HIREF Eit Sat Appropriately
Oto+10ar+10 mV nom Galn = 250
Ot +20 or £20 mV nom Cain = 123
Oto +40 or £40 m¥ nom Galn = 62.5
0t +80 or 280 mV nom Caln = 2125
AbsoluteCommon-Mode Veltage'®  [AGMD + L2V |Vmin
AVpp- 045V Y max
Reference Input
REF IM{+) - REF IN{-) Voltage +2.5 V nom HIREF Bit of Mode Register = 0
REF IN{+) - REF IN{-) Voltage +3 V nom HIREF Eit of Mode Register = 1
Absolute/Common-hMode ‘L"n:llagle-I3 AGHD - 20 mYy Y min
ANpp + 30 mV W max
WO REF Trigger Voltage 03 WV min MO REF Bt Active If Vigr Below This Violtage
065 W max MO REF Eit Inactive If Vg Above Thi Voltage

_2-
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AD7730/AD7730L

Parameter B Varsion' Units Conditions Comments
LOGIC IMPUTS
Input Current +10 P max
All Inputs Except SCLK and MCLE TN
Vo Input Low Voltage 08 W max DVop=+3V
Ve, Inpt Low Yoltage 0.4 v max DV =+3V
Vpen. Input High Woltage 20 V min
SCLE Only {(Schmitt Triggered Input)
V. (1] V min to V max DVpp=+3V
Voo 125 Vomin to V max Vo =+3V
Vo 014 Vmin to V max DVpp=+3 WV
Vo 0.41.1 Vomin to 'V max Vo =+3V
Vo - Vo 0408 Vomin to 'V max DVpp=+3V
Voo = Vo 0408 Vmin to V max DVpp=+3V
MCLE IM Only
Ve Input Low Yol tage 0.8 W max DVpp=+3V
Ve Input Low Yol tage 04 V max DVpp=+3V
Vpe Input High Yol tage aA WV min DVpp=+3V
Vpe. Input High Woltage 25 V min Vo =+3V
LOGIC OUTFUTS {Including MCLE GUT)
Vo, Cutput Low Voltage Lspay; = 800 p& Except for MCLE ouTh,
0.4 V max Voo = 43V
Vor, Cutput Low Voltage Tepey = 100 ph Except for MCLK OUT',
0.4 V max Npp't = +3V
Vg Output High Voltage [&:J_?r-E = 200 pA Except for MCLE OUT™;
4.0 V min Vpp " =+3WV
Wy Ouitpuit High Voltage Iscogee = 100 A Bxrept for MCLK ouTH:
Vpo- 06V Vmin ¥ =+3V
Floating State Leakage Currant +10 P max
Floating State Output Capacitance? pF typ
TRAMEDUCER EURMNOUT
AIMLI+) Current -100 e nom
AIMLi-) Current 100 e nom
Initial Tolerance & 25°C +10 % typ
Dt 0.1 WOC byp
OFFSET (TARE) DAC
Resclution 5 Bit
LEE Sie 24286 m min'my max 2.5 mV Momimal with 5V Reference (REF IN/Z000)
DAC Diift'® 25 PpmC max
DAL Dirift vs. Time* & 25 ppoL 008 Hiowirs typ
Lufferential Linearicy —-0.254+0.73 LEB max Guaranteed honotonic
SYSTEM CALIERATION
Pesitive Full-Scale Calibration Limit!? 105 = FS W max F5 Is the Momiral Full-Scale Vol tage
{10 mV, 20 mV, 40 m¥ or 80 mV)
Meagative Full-Scale Calibration Limic !’ -1.05 = Fs V max
Oiffset Calibration Limit'® -1.05 % FS V max
Input Span!” 08 xFS V min
2.1 =F5& V max
POWER REQUTREMENTS
Power Supply Voltages
AVon - AGHD Vaoltage +4. T3 to +5.25 | Vminto V max
EVpp Voliage +2.7T o +3.25 | Vminto V max With AGHD =0V
Power Supply Currents External MCLE. Digital Ps = 0V or DVpp
ANpp Current (Mormal Mode) 103 mé max All Input Ranges Except 0 mV to +10 mV and £ 10 mV
ANpp Current (Mormal Mode) 223 mé max Input Ranges of 0 mV to + 10 mV and £ 10 mV Only
DV Current {Mormal Mode) 1.3 m rrEx DVppof 27 Vi 32V
EVpp Current (Mormal hode) 27 mé max DVpp of 4753 V1o 5,25V
ANpp + DVpp Current (Standby Mode) | 25 P max Typically 10 pa. Exterral MCLE IN =0V ar DVpp
Power Dissipation ANpn = DNpp = +5 V. Digieal IPs = 0V ar DV
Marmal Mode 63 mW max All Input Ranges Except 0 mV to + 10 mV and £10 mV
125 mW max Input Ranges of 0 mV to + 10 mV and £ 10 mV Only
Standby Mode 125 P max Typically 50 pW. External MCLE IN = 0V or DVpp
REV. A -3-
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NOTES

"Temperaiura rangs: -40°C 10 +85%C.

Ea.mppl';l tested :J?rglmual Telnazo.

The aifsst (or z2r) numbers with CHE' = 1 are typicalty 3y pracalbmtion Intaml zem sl mbbration reduces ibe by about | 1. Cffsat rumbars with CHP = 0 can ba up i
L'm¥ prazalbration. Intamal zero-scake calibration reduces this o 2 pV iyplcal. Spsiom zerc-scak callbaiion reducss affsst rumbers with CHF = | and CHE = 0o the order of the
naise. Caln errors can be up to 2000 ppm precalibration with CHE = 0 and CHP = 1. Performing nbermal full-scale caltbrattons on the 80 mW range reduces the gan emor to ks than
120 ppm for the BD m W and 40 miV ranges, b2 about 250 ppm for the 20 m¥ rangs and 1o about 500 ppm en the 10 m rangs. Syaem fuilk scak calbabion reducss this ioihe order of
the naiee, Poskre and nqs.m-ﬁ.lLanharmlscmb-u cakulated from the offset and gan amors,

*Thase numbers are gensrated durt Lnsdrlg of the pari.

“Preriva Full-Scale ?ru ncludas Emars (Uripolar Offsat Eroe or Bipolar Zero Errar) and apphes to bath untpolar and bipolar input ranges. Sz T erminalagy.

“Recalbration o any temperature #ill remova thess errors.

*Full-Seale Dinft wncludes Offse Drtfe (Unipclar Offset Deft or Bypodar Zero Deft) and applies to both unipolar and bipalar input rangss.

*Cain Emroe 1s a measure of the difference baiwsen the measred and the ideal span betwaen ary tao points in the iransfr funciion. Tha two poicks used to calculate the gan
srror are postiie full mala and negai've full scak. Sse Terminology.

SCan Erroe Driit 15 a span drift and 1s effoctiuty the drift of the part ¥ zero-scale caltbrations onfy wers parformad.

“Ho Mg Codes performance with CHP = @ ard SEIP = 145 raduced below 24 bies for SF wards lower than. 180 decim,

"“Tha amleg Input woltage ranga oo the AL 1{+) and AINZ f+ ) inputs 15 givan hare with respact ta the vatiaga on the J'AI]\J( ) and AINZ{-) niputs rspectvely.

"*Tha common-mede vallage range an the nput pairs applles provided the absolute mput veltage specificatian 15 cheyed.

“Tha commone mede valtage rangs on the reference inpat patr (REF [N{+) and REF [M{-)) applles provided the absclute input vokage specification s chayad.

"Thase kogle autput kvals apply to the MCLE OUT cutput anky when it & inaded with 2 singie T30S load.

15 oo refers to DV for al legh: cutputs expect D8, D1, ACX and ACK where % rafers to A¥pc. In other woeds, the cutpt Iogle bigh Tor thess four eutputs ' determined by AVoo.

“This numbsr represents the total drft of the chanmel with 2 zaro inpat and the DAC outpat near full scale.

After callbeation. if the input vokage sxmeds postive full sale, the corverier will output all 15, If the Input s less than negative full scale, the device cutputs all Os.

¥Thase cafbration and span Im'ts apply plo‘m?mlhahsulubolrpul wnliage specfication is abeyed. The cffset calthration fimit applis to bath the unlpca:anpo'nl and the
bipelar zero pont.

Spaciflcations subject to change wihout notice.

2 Vg = +4.76 V to +5.25 V; DVpp = + 27 V to +5.25 V; AGND = DGND = 0V; fyy w = 4.9152 NHz;

TIMI NG CHARACTERISTI CS1 Input [ogiclﬂ =0V, L:;gici =Dy unl.ess utherﬁise ;med].

Limit at Typ to Ty
Parameter (B Version) Units Conditions/Comments
Master Clock Range 1 MHz min | For Specified Performance
5 MHz max
ty a0 ns min STHT Pulsewidth
tz a0 ns min RESET Pulsewidth
Read Operation
tz ] ns min FDY to T8 Setup Time
t i ns min T3 Falling Edge to SCLE Active Edge Setup Time®
et ] ns min SCLE Active Edge to Data Valid Delay®
G0 ns max DV = +4.75 Vio +5.25 Y
80 ns max DVpp = +2.75 Vio +2.3V
tra® 0 ns min TS Falling Edge to Data Valid Delay
GO ns max DVpp = +4.75 Vio +5.25 W
80 ns max DVpp=+2.7Vio 433V
100 ns min SCLEK High Pulsewidth
ty 100 ns min SCLE Low Pulsewidth
te ] ns min TS Rising Edge to SCLE Inactive Edge Hold Time?
ts* 10 ns min Bus Relinguish Time after SCLE Inactive Edge®
80 ns max
ty 100 ns max SCLE Active Edge to EDT High* 7
Write Operation
ti i] ns min TS Falling Edge to SCLE Active Edge Setup Time?
tiz a0 ns min Data Valid to SCLEK Edge Setup Time
ti 25 ns min [Diata Walid to SCLEK Edge Hold Time
tie 100 ns min SCLE High Pulsewidth
tys 100 ns min SCLEK Low Pulsewidth
tig i] ns min T8 Rising Edge to SCLK Edge Hold Time
NOTES

'Sample tested during Initial release to epsuare compliance. All input sigrals ars specified wkh tr = f = 5 s (10% to 31% of DV o) and timed from a voltage level of LGV

5= Flgures 18 and 19,

*SCLE active edge Is falling edge of SCLE with POL = 1; SCLE actlve edge 15 rising edge of SCLE with POL = 0.

T hese numbers are measured wih the lcad cireult of Figure 1 and defined as the time required for the cutput to cross the Voo ar Ve mies.

*This specification only comes Into play 1If TF goes low while SCLE &5 low (POL = L) ar I T5 goss low whils SCLE Is high [POL = @), It 15 primarily required far
ircerfacing to D5F machines.

niumbers are derived fram the measured time taken by the data cutput to changs 0.5 ¥ when laaded with the circuit of Figure 1. The measured number is then

extrapohted hack to remewe effects of charging or discharging the 30 pF capaciter. This meare that the times quaoted in the timing characteristics are the true bus
relinguish times of the part and as such are Independent of external bus loading capacitances.

"RISY returns high after the first read from the desice after an cutput update. The same data can be read agaln, 1f required, while FI5Y 15 high. although cane shoald
be takeen that subsequent reads do not occur cless to the next output update.

_4- REV. A
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*
Ty = +25°C unless otherwiss noted)

AVpptoe AGND .o oo 03V e TV
AVppte DGHD Lo 03V 0 4TV
DVppto ACHD oo 03V e 4TV
DVppto DCND oo 03V 4TV
ACHMDw DGND ..o -0 Vi +03Y
AVpp to DVpn 2V to+5W

Analog Input Vaoltage h:\ l'kCND . -EI 3 \ to AVpn + 0.3V
Reference Input Voltage to -5.GND A3V AV + 03V
AIM/REF IN Current (Indefinite) ................ 30mA
Digital Input Voltage to DGHND . ... 0.3V to DVpp + 0.3V
Diigital Cutput YWoltage to DGND L., -03V 0 DVpn + 0.3V
Outpot Voltage (ACY ACK. DO, Dl] to DGND

L ADAV o AV + 0.3W
0per.:|t|ng Temper.:uture R.:lnge

Flastic DIP Fackage, Power Dissip:lu'on coee. . 450 mW
8, Thermal Impedance ... ... coeees 1OECAW
Lead Temperature (Soldering. 1|3 sec) L...... +26I0PC

TSSOP Package, Power Dissipation ... ... .. .. 450 mW
B, Thermal Impedance .. ........... ... 1Z8"C/W
Lead Temperature, Soldering

Vapor Phase (B0=ec) ... ... ... .. ... +215°C
Infrared {15 sec) . e, 220

SOIC Package. Power Dlssu:-.:utlu:-n v 450 mW
By, Themal Impedance .. ... ... . .. T5C/W
Lead Temperature, Saldering

Vapor Phase (60 sec) ... ... +215°C
Infrared (15sec) ... +220PC

* Stresses above thoss listed under Absolute Maximum Hatings may causs
permanent damage to the device. This & a stress rating anly; functional
aperation of the device a these ar amy ather conditions above those listed in
the cperatiomal sections of this specification is not implied. Exposure to

Industrial (B Version) . 40T to +85°C absohite maximam rating conditiens for extended periods may affect device
Storage Temperature Range ... ... .. ... -65°C to +150°C reliability.
Junction Temperature .. ... ... ... +160°C
ORDERING GUIDE
Temperature Package Package

Model Range Description Optiens
ADTTI0EN -40°C to +85°C Plastic DIP M-24
ADTTA0BR -40°C to +85°C Small Cutline R-24
ADTT30BRU -40°C to +85°C Thin Shrink Small Cutline RlJ-24
EVAL-ADTT30EB Evaluation Board
ADTT30LER ~40°C to +85°C Small Cutline R-24
ADTTA0LERU ~40°C to +85°C Thin Shrink Small Outline R1-24
EVAL-ADTTI0LEE | Evaluation Board

bamas. 80D A AT D'pp = +BV
00 A AT DVpp =24

lscunce (200pA AT DVpp = +8W
T00pA AT DWoo = 2341

Figure 1. Load Circuit for Access Time and Bus Relinguish Time

CAUTION

ESD (electrostatic discharge) sensitive device. Electrostatic charges as high as 4000 V readily
accumulate on the human body and test equipment and can discharge without detection.
Although the ADTT30 features proprietary ESD protection circultry, permanent damage may
accur on devices subjected to high energy electrostatic discharges. Therefore, proper ESD
pracautions are recommended to avold performance degradation or loss of functionality.

WARNING!

e
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DIFFEREMTIAL FROGRAMMAELE
BUFFER AMPLIFIER P%‘;U“;IEEIEE SAIN REFEREMCE FIOMA-DELTA ADC DIGITAL FILTER
peatE BUFRER APLINER THE REFERESCE IKPUT TO TE THE SHTMA-DEL TR TWO STAGE FILTER THAT
THE PROCRAMBARLE S414 PARTIS IFFCRENTIAL ARD: | | ARCMITECTUME DMIURES 4 BT5 | | ALLOWS PROGRAMM®MG OF
FACILITATES RATIOMETRIC WO MISERG COCES. THE CUTPUT PDATE RATE AND
SETTLING TIME ANDWHCH HAS

OPERATION THE REFERENCE

& FRST STEF MODE

TR 0N BURRCUT

SEE PAGE 23

EURMOUT CURRENTE

\CURECHTS ALLOW THE USCR
TOEASLY DCTECTIF &
TRAMECUCER MAS DURNT
T OF GOHE CPEM-DRCUIT|

VOLTASE CAKBE SELECTED TO | | BE CHOFPED TO REMOWE DRIFT
D ROMIMALLY 3.5 DR =5y RCES I5EE FIGURE 3
SEE PASE TS SEE PAGE 25 AEE PAGE 76
ATAHDEY MOIDE

Avm'l

G

\ (s

A, THAD-C
M ULTPLEXER ST

ARALDE MULTIFLEEER

HAMMEL CIFFERENTIAL
THES JKE OF
TWAD DIFFERENTIAL IKPUT
MANSITLS TO THE BUF FER

MULTFLEXER 15

THE STANDSY NODE REDUCES
POWER COMSUMPTION TO 38

SEE PASE 13

THE CLOCK.

CLOCH C3CILLATOR
CIRCUT

PARTCAN BZ FROVIDED BY AN

EATERRALLY-AFPLIED CLOCK OF|

BY COMMECTING & CRFSTAL OR

'CERAMIC AESOMATOR ACROSS
THE CLOCK PRSS

SEEPAGE 1T

SOURCE FOR THE

PP

2ERIAL INTERFACE

Ml PATISLE O DSP-
COMPATIOLE SCRIAL INTERTACE
WSICH CAN DC OFCRATED FROM

THAT CAN BE USED TO SMT0H
THE POLARITY OF THE BRIDGE

WHICH CAH

Mnm:!mu u'r:l.ru::

A0S PAGE 11

FIER. TeZ
I:DHTNI.LEH‘H THE BEmAL
SEE PAGE 3 1 JUST THREE WIRES. ALL
| FUMZTION
| ‘CAM BE ACCESEED WA
| \ THE SERUAL INTERFACE
\ SEEPAGE N
| \
AC EXCITATION QUTFUT DRIVERS OFFIETTARE DAL REDIZTER BAN
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PIN CONFIGURATION
—
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PIN FUNCTION DESCRIPTIONS

Pin
No. | Mnemonic Function

1 SCLEK Serial Clock. Schmitt-Triggered Logic Input. An external serial clock is applied to this input to transfer serial
data to or from the ADTT20. This serial clock can be a continuous clock with all data transmitted in a con-
tinuous train of pulses. Alternatively, it can be a noncontinuous clock with the information being transmitted
to or from the ADTT30 in smaller batches of data.

2 MCLK IN Master Clock signal for the device. This can be provided in the form of a crystal'resonator or external clock, A
crystal'resonator can be tied across the MCLK IM and MCLE OUT pins. Alternatively. the MCLE IN pin
can be driven with a CMOS-compatible clock and MCLE OUT left unconnected. The ADTT30 is specified
with aclock input frequency of 4.9152 MHz while the ADTT30L is specified with a clock input frequency of
24576 MHz.

REV. A -1-
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AD7730/AD7730L

Pin
Mao.

Mnemonic

Function

3

11
12

MCLE OUT

EESET

\"B.IAS

AGND
AVpp
AINI(+)

AINI(-)
AINZ(+)/D1

AINZ(-)DD

REF IMN(+)

REF IMi-)

ACX

When the master clock for the device is a crystal'resonataor, the crystal’resonator is connected between MCLE [N
and MCLI OUT, If an external clock is applied to the MCLE IN, BMCLE OUT provides an inverted clock sig-
nal. This clock can be used to provide a clack source for external circuits and MELE OUT is capable of driving
one CMOS load. If the user dees not require it, MCLE OUT can be turned off with the CLEDIS bit of the Mode
Eegister. This ensures that the part is not burning unnecessary power driving capacitance on the MC LK OUTT pin.
Clock Polarity. Logic Input. This determines the polarity of the serial clock. If the active edge for the proces-
sor is a high-to-low SCLK transition, this input should be low. In this mode, the ADT730 puts out data an the
DATA OUT line in a read operation on a low-to-high transition of SCLEK and clocks in data from the DATA
IM line in a write operation on a high-to-low transition of SCLE. In applications with a noncontinuous serial
clock (such as most micocontraller applications) . this means that the serial clock should idle low between
data transfers. If the active edge for the processor is a low-to-high SCLK transition, this input should be high.
In this mode. the ADTTA0 puts out data on the DATA OUT line in a read operation an a high-to-low transi-
tion of SCLE and clocks in data from the DATA IM line in a write operation on a low-to-high transition of
SCLE. In applications with a noncontinuous serial clock {such as most microcontroller applications), this
means that the serial clock should idle high between data transfers.

Logic Input that allows for synchronization of the digital filters and analog modulators when using a number
of ADTT30s. While SYNT is low, the nodes of the digital filter, the filter control logic and the calibration
contral logic are reset and the analog modulator is also held in its reset state, ML does not affect the digital
interface but does reset KDY to a high state if it is low, While STNT is asserted, the Mode Bits may be sat up
for a subsequent operation which will commence when the STNC pin is deasserted.

Logic Input. Sctive low input that resets the control logic, interface logic, digital filter. analog modulator and
all on-chip registers of the part to power-on status, Effectively, everything on the part except for the clock
oscillator is reset when the RESET pin is exercised.

Analog Output. This analog output is an internally-generated voltage used as an internal operating bias point.
This cutput is not for use external to the ADTT30 and it is recommended that the user does not connect any-
thing to this pin.

Ground reference point for analog circuitey.

Analog Positive Supply Woltage. The AVpy to AGND differential is 5V nominal.

Analog Input Channel 1. Positive input of the differential, programmable-gain primary analog input pair. The
differential analog input ranges are 0 mV to +10mV, 0 mV to +20 m¥, 0mV to +40mV and 0 mY to +80 mV
in unipolar mode, and £10 m¥, £ 20 mV, £40 mV and £20 mY in kipolar mode.

Analog Input Channel 1. Megative input of the differential, programmable gain primary analog input pair.
Analog Input Channel 2 or Digital Output 1. This pin can be used either as part of a second analog input
channel or as a digital output bit as determined by the DEM bit of the Mode Register. When selected as an
analog input. it is the positive input of the differential, programmable-gain secondary analog input pair. The
analog input ranges are 0 mV to +10 m¥, 0 mY to +20 mV, 0 mV to +40 mV and 0 m¥ to +80 mV in unipo-
lar made and £10 mV, £20 mV, £40 m¥ and £80 mV in bipalar mode. When selected as a digital output,
this output can programmed over the serial interface using bit D1 of the Maode Fegister.

Analeg Input Channel 2 ar Digital Outpat 0. This pin can be used either as part of a second analog input channel
or as a digital output bit as determined by the DEM bit of the Mode Register. When selected as an analog input, it
is the negative input of the differential. programmable-gain secondary analog input pair. When sslected as a digital
output, this output can programmed over the serial interface using bit DO of the Mode Register.

Eeference Input. Positive terminal of the differential reference input to the ADTT20, REF IMN(+) can lie
anywhere between AVpp and AGIMD. The nominal reference voltage (the differential voltage between REF
IMN (+) and REF IM{-)) should be +5 ¥ when the HIREF bit of the Made Register is 1 and +2.5V when the
HIEEF kit of the Mode Register is 0.

Reference Input. Megative terminal of the differential reference input to the ADT730. The REF IN{-) poten-
tial can lie anywhere between AVpp and AGMD.

Drigital Output. Provides a signal that can be used to contral the reversing of the bridge excitation in ac-
excited bridge applications. When ACX is high, the bridge excitation is taken as normal and when ACX is
low, the bridge excitation is reversed (chopped). If AC = 0 {ac mode turned off) or CHF = 0 (chop mode
turned off], the ACX output remains high.

Digital Output. Provides a signal that can be used to contral the reversing of the bridge excitation in ac-
excited bridge applications. This output is the complement of ACX. In ac mode, this means that it toggles in
anti-phase with ACX . If AC = 0 (ac mode turned off) ar CHF = 0 {chop mode turned off), the AT outpat
remains low. When toggling, it is guaranteed to b= nonoverlapping with ACX. The non-overlap interval. when
both ACK and ATX are low, is one master clock cyele.

8- REV. A
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AD7730/AD7730L

Pin

No. | Mnemonic | Function

1% | STANDEY Logic Input. Taking this pin low shuts down the analog and digital circuitry, reducing current consumption t
the 5 A range. The on-chip registers retain all their values when the part is in standby mode.

1 | T8 Chip Select. Active low Logic Input used to select the ADTT30. With this input hardwired low, the ADTT30
can operate in its three-wire interface mode with SCLE. DIN and DOUT used to interface to the device. T8
can be used to select the device in systems with more than ane device on the serial bus or as a frame synchro-
nization signal in communicating with the ADTT30.

20 | ’DY Logic Output. Used as a status output in both conversion mode and calibration mode. In conversion mode, a
logic low on this output indicates that a new output word is available from the ADTT20 data register. The

pin will return high upon completion of a read operation of a full output word. If no data read has taker
place after an output update, the BT line will return high prior to the next output update. remain high while
the update is taking place and return low again. This gives an indication of when a read operation should not
be initiated to avoid initiating a read from the data register as it is being updated. In calibration mode,
goes high when calibration is initiated and it returns low to indicate that calibration is complete. & number of
different events on the ADT T30 set the EDY high and these are outlined in Table XVIIL

21 | DouT Serial Data Output with serial data being read from the cutput shift register on the part. This output s hift
register can contain information fram the calibration registers, mode register. status register, filter register.
DAC register or data register. depending on the register selection bits of the Communications Register.

22 | CIN Serial Data Input with serial data being written to the input shift register on the part. Data from this input
shift register is transferred to the calibration registers, mode register. communications register, DAC register
or filter registers depending on the register selection bits of the Communications Register.

23 | DVop Digital Supply Voltage, +3 V or +5 ¥ nominal.

24 | DCMD Cround reference point for digital circuitry,

TERMINOLOGY BIPOLAR NEGATIVE FULL-SCALE ERROR

INTEGRAL NONLINEARITY

This is the maximum deviation of any code from a straight line
passing through the endpoints of the transfer function. The end-
points of the transfer function are zero scale (not to be confused
with bipolar zero), a point 0.5 LSB below the first code transi-
ticn (000 . . . 000 o 000 . . . 001) and full scale. a point 0.5 LSBE
abowve the last code transition (111 ... 1104 111. .. 111). The
error is expressed as a percentage of full scale.

POSITIVE FULL-SCALE ERROR

Positive Full-Scale Error is the deviation of the last code transition
(111 ... 110t 111 ... 111} from the ideal AIM{+) voltage
(AINI-) + Ve GAIMN - 372 L5Es). It applies to both unipolar
and bipolar analog input ranges. Positive full-scale error is a
summation of offset error and gain error.

UNIPOLAR OFFSET ERROR

Unipolar Offset Error is the deviation of the first code transition
from the ideal AIM{+) valtage (AIMN(-) + 0.5 LSB) when oper-
ating in the unipolar mode.

BIPOLAR ZERO ERROR

This is the deviation of the midscale transition (0111 .. . 111 ta
1000 . .. 000) from the ideal ATN{+) voltage (AIM(-) - 0.5 L5E)
when operating in the bipolar mode.

CAIN ERROR

This is a measure of the span error of the AT, It is a measure
of the difference between the measured and the ideal span be-
tween any two points in the transfer function. The two points
used to calculate the gain error are full scale and zero scale,

REV. A

This is the deviation of the first code transition from the ideal
ATIMN{+) valtage (AIN(-) - Vpee/GAIN + 0.5 L5SB) when operat
ing in the bipalar mode. Megative full-scale error is a summatio
of zero error and gain emor.

POSITIVE FULL-SCALE OVERRANGE

Positive Full-Scale Overrange is the amount of averhead avail-
able to handle input voltages on AIN(+) input greater than
AINI-) + Vier/GAIN (for example, noise peaks or excess valt-
ages due to system gain errors in system calibration routines) with-
out introducing errors due to overloading the analog modulator
or overflowing the digital filter,

NEGATIVE FULL-SCALE OVERRANGE

This is the amount of overhead available to handle voltages on
AIMN{+) below AIN{-) - ViapeGAIN without overloading the
analog modulator or overflowing the digital filter.

OFFSET CALIBRATION RANGE

In the system calibration modes, the ADTT30 calibrates its
offset with respect to the analog input. The Offset Calibration
Range specification defines the range of voltages the AD7720
can accept and still accurately calibrate offset.

FULL-SCALE CALIBRATION RANGE
This is the range of voltages that the ADTT30 can accept in the
system calibration mode and still calibrate full scale comrectly.

INPUT SPAN

In system calibration schemes, two voltages applied in sequence
to the ADTT30's analog input define the analog input range.
The input span specification defines the minimum and maxi-
mum input voltages, from zero to full scale, the ADTT30 can
accept and still accurately calibrate gain.

—a-
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EK-5 Ornek bir SCADA programi ile modbus kullanimi

S R

Getting started

Creating a simple Modbus protocol application
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1. Introduction

In this gnide we propose, 35 an example, the design of a simple supervision applicatton Modbus BTU protocal
bzzed; thiz exampls is 2 linle step towards the desizn of more complex SCADA zpplications, bar it can be usefal for
anyhody who approaches for the first ims to 3 SCADA | and in particular to Winlog Pro software, to quickly
understand how to commmnicare with exrernal devices.

Every time you design a new applicaton, it is necessary to know, for each extemal device, the conuwmnicaton
protocol, the address and the list of variables thatr von want read or write.

In our example we have o communicate with two devices (Test Devices] e Test Devices2) whose address are 1
and 2; for each device we want to read 3 mumeric variables (Temp, Sp e Out) avd 1 digital variable (Alarm).

Getting startad - Craating a simpls Modbug protocol application 3
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4. Devices declaration

From elements in Configurasion folder select Davices.

Insert Te=t Devicefl and Test Deviced? respectively ataddress 1 and 2 on logic chamnel 1 previoushy set

Fils Bt “mH Frojerct Tool Hab

- BB D o o

# Cztspos K - Fomo per cesnoke [Deno) Dl ECMM g]l:lmu
4 Spee iachirg - npEedo o Flaa [Deno) gmﬁﬁlﬂlm Iﬂ'lm'ﬂﬂi
=1 Tezl
+_q Configuralion
£] Gotms [ Lrmt b x|
g G Cherel | Device | Decoiipion
] Reclaes 1 1 Tust Dissicel]
L) Aepert 1 H Tout [esizeif2
] Tenplae
£ Inag: 4l
modify Device —I
1 :l Chanel |2 ﬂun':. E
Desoripion MI
[Taat Dwvicotz
CE] oo |
OF | Gl | Hee |
Devices deciaration

Gatting startad - Crasting a simple Modbue protecol application [
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5. Creating variables database

Mow we can insert the devices variables in zates darabasze

In this exampls we ounly consider numeric and digital variables (zares).

Mumeric gates mclude all those variables that refer to an analog guantty (for example measured variables, set-
points, alarm threshold L) and can be expressed by 2 byte, a word, 2 double word, an integer or by 2 floating-point
wvariable.

Diizital zares inclnde all those variables that refer to digital stams (for example an alanm condidons, 2 configuration
option, ...) and can be expreszed by 2 single bit.

Sometimes mors digital conditions can be gatherad in a single numeric variable, but this case will net be explained
m this exzmple.

To edit the variables database, yon need to run Gate Builder

From Project Manager, select Gates folder and double-click on each of icons (Humeriz, Digital,.)

| & Project Manager 1o x|
b= Bt viem Frojm Tools  Halp
H-BRABEE- F o oo
£ Cztamans Kiin -Fara per peiamikn [Dema] | 2] Mumaie =] Drigiiad 5] Conpond
e Sl Machies - Inpanto di Flaia [Dava| | 3&) Sting =] EverttAkam
<k Test
23 Confioiralion
o Galez
1] Code
{1 Racipe:
{2 Arpots
123 Tenplae

FIN | |

Humerical gates

&

Variables darabace creation

Suppose vou need w read the following varables (fo adapt this exampls to 3 real case itis enough to modify the
zates details below).

Dlame Chanpel |Device Modbus address® Varzble tvpe | Gatz type Unit | Description

TEMP 1 1 {3:) 005 Sizped Word Mumeric =C Temperamre - Meaasurs
SB 1 1 {3:) 010 Sizped Word Mumeric =C Temperamre - Sefpoin:
ouUT 1 1 {3:) 015 Unsigeed Word | Fumeric % Conmol Outpur - Value
ALAFRM |1 1 {1:) 012 Bit Digitala Internal alanm stams
TEMP 1 2 {3:) 005 Sigped Ward Mumeric =C Temperamre - Maasrs
5B 1 2 {3:) 010 Sigped Ward Mumeric =C Temperamre - Setpoint
aUT 1 2 {3:) 015 Unsizped Word | Mumeric % Conmal Outpur - Value
ALAFRM |1 2 {1:) 012 Bit Digital Internal alamm stams

* Tha nmber betorsan brackets roprasszts Modbus fimction wsed to mad the varisbls (rafsr to protecol mammal i= Projact Mazagar Halp).

Getting startad - Creating a simpls Modbus protocol application 7
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EK-5 (Devam)Ornek bir SCADA programi ile modbus kullanimi

5.1 Numeric variables configuration
Flepeat numeric gates confizuration for both devices, havimg care to chanze device number (Dewice] and ¥ ID.

Numeric variabie TEMP configuration

fome &
n 1

ampemiee - FY- aosinad walue - Test Dewvic e
[

Getting startad - Crasting a simpls Modbus proteeol application 8
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EK-5 (Devam)Ornek bir SCADA programi ile modbus kullanimi

5P mumeric variable confguranion — Sampling folder
stting startad - Crasting a simple Modbue protocol spplication 3
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EK-5 (Devam)Ornek bir SCADA programi ile modbus kullanimi

3P numgric variabie confeuration - Faive folder

Numeric varabls OQUT configuration

Conticl Output - OF -4 alus - Tew Dauiced

Getting startad - Craating a simple Modbus protocol application 10
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EK-5 (Devam)Ornek bir SCADA programi ile modbus kullanimi

5.2 Digital variables configuration

Flepeat numeric gates configuration for both devices, having care to change device number (Davicajand ¥ ID.

General | samping | vane |

[tlzrm =] Gmam ¥ Racodan DB
I ‘winting anabled

!1 "! H D

Diesciiption

imuma] Almmi Bteiuz - Test Devica #

Armazs graups

| Chaose..

Help

ALARM digiral variable confTeuration — Ganeral folder

Ganerad Somping |vaue |

m Channgl Iﬁ Fead Hock
[ =] Dam [ = ‘wikbkck
[rnz | acdass

m Sampla

|1_ Sempleireq [S=c]

Cance| Help I

ALARN dieiral variable conffeuration — Sampiing foider

Final result

Afrer you bave defined all mameric variakles, you should ses the Gate Builder main page similar to the ons shown
below.

[ e Badier bk =0 x|

Fle Eok Help

-3 + ¥ BB %W oM
_|onerned| Device GoteID NID  Addiess Descipin =
1 1 Aam 1 LI Inerd Ao Sk - Tesl Devios H |

1 2 Al 2 g

I ral & e SELE - Taxl Deioe 02
-

| PAgkel g &

Digitnl variables database

Getting startad - Crasting a simple Madbus protocol sppiication 12
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EK-5 (Devam)Ornek bir SCADA programi ile modbus kullanimi

5.3 Alarms gates configuration

S0 we have crested numearic and digital zates database; vow we will create as example an event/alarm zate for each
devica.

Thase zates are not read from devicas bur are software zenarared and their stams wil be displayed in muntime a5
"event and alarm status" and “event and alarm history™.

Let's create alarm gates with the following conditions.

Mame Condition Filter time Mezzage Fegistration
At ! Iy [ Alamm Test
Interal_Alam] |Alarml=1 [10s i yes
i ; Device=1 :
1
Internal Al 3 |Alarm3=1 10 Artention! Internal Alamm Test e

Diavice=1

Configuration of alarm gate internal_Alarm

Ganaral | Condtion| Messesa | Clese |

[mamel_aiam x| Geeln Al
I He=d Acknoledge
fi 2] rim ¥ Fiecard on OB
ACCESE QROLE

I
Choase -

on | [T ] hHew |

Firernal_Almrm ALARM pate congfigurarion — Gameral folder

Ganeral DOnﬂﬁm]Masaanﬂue.Ba 1

Candan e jﬁ Condian
|EE iIepE 1 Welua
[pizm Giote O o Fillar ima [Bec]
I =
Choos=e..

a Hol

Frrerieal_dlgrm ALARM pave configuration — Condinan folder

Getting startad - Craafing a simple Modbus protocol spplication 13
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EK-5 (Devam)Ornek bir SCADA programi ile modbus kullanimi

Ganeral | Condton Messoge | Caes |

Mazzage
P’bﬂnliﬂrﬂ—lnlnrndﬁdalmTﬂil Diericad

Type GatelD HD
L=T| Choasa..
hamz Choaza..
hem3 Choosa..
H=m 4 Choase..
H=m5 Chooza.
e “Choasa, |
tam? Ghogsa.
hamg Chooaa_

T |

Fiternal_4larm ALARM gave configurarion -Mezrage folder

Final result

After you have defined all mumeric variables, you should ses the Gate Builder main page similar to the one shown

below.
¥ Gabn Builder - beut —10O] =|
Fia Edt Hab
-l v L BB s
_!MMHM._—.._JIMMH.EWMWM Mltéhm]ﬂud.é
-.1 -'meman Imﬂwfﬂlﬂrwel Dilf‘ M:m

:E'mt ke i

Algrm garer detabaze

Getting startad - Crasting a simpls Modbue pratocol application 14
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EK-5 (Devam)Ornek bir SCADA programi ile modbus kullanimi

6. Creating a template

Mow supervision network bhas besn set; we have defived the logical channa] and its link to PC COM port and we
have connacted it to Modbus BTU protocol; we have linked to this channel two devices (Test Device=1 a Test
Device=1); for both we have declared sampling varizbles and alarm/event internal varizbles.

Mow it is the moment 1o build 2 tamplate for the applicaton.

Select Templase= folder and create a new emplate, selectng the item Hew:=File from Edit menn. Fenasme the
st creared remplats using the name Main, do this selacting it and then using Rename tem fom Edis meml

[ bropet armger —ioix

B-BBWBW- || - 0

&l g Caiznnees Kiv - Foma pet ceramiche Danc Eﬂuﬂam

41 6 S mackin - Dopanio o Fisoas Dang|
- Teul
A — T |
1l Gate:
) Cnde e
£ Racee: [Wan

3Tt |

£ I

Templarg craating

Drouble-clicking on created template, Template Builder start in order to build the graphic page.

6.1 Declaring template variables

First it 1s necessary to daclare which variables we will use tn the templare; in this example we will nse all of them.
Click on huﬂunJ alongside of the Gates item in the Properiy Editor (Property Editor is the window on the left
side of the screen thar allows to modify temoplate elements propartias).

A new windows will appear; press 2dd gase bumon, salect the first pumeric gate and press Ck. Fepear this
operation for each numeric, digital and alarm zate that belongs to the application.

Getting startad - Craating a impls Modbug protocol application 15



112

EK-5 (Devam)Ornek bir SCADA programi ile modbus kullanimi

7 TenpeteBuilder Tk =1
(Ple £k help
O o @ Stardad | acheanced |
1Rl | M AamdaEdEIr s BHemon
m I =0l
rore | ee— .o
L : Gt [ Tge | Heme d
Han= Wain ] HUH Temp i il il
AL o i} 1 FiLlH 5p 1
: o !
Laft i 3 HUH  Temp 2
T 4 [ Sp 2z
2 i g MU D : Dabngs |
Wik =0 6 EWH  kdemal_ Ak 1
Heighi 8 7 EVH  nbmnal Alam ] EdiGak
BHCake [EAEERER omizs |
Gabes L iiems_Abmz |
e furchion
Clita furechion ok |
Hidden Faim
G Grardesd [ Cotos Sebection =10/ ]
Tvon Charnel Drvios
] [ O [ o P
Han 1 [T |
Intainal ur 1 Afenicn - inlmnal Adam Tt Davi caH]
Intzinal_Alum 2 Aftenion! - ndenal dlawm Test DavipeH2
ox Cancal |
Template variahles declaration

6.2 Inserting a Label object

Firstlv build a Frame that will contain z1l the elements that will be inserted later.

To do this, salect Frame object among the ones on the upper bar | |_ . it is the first on the left) and click on the
template, a void recrangle will be displaved.

The mext step is to msert into the creared frame 2 stadc label that is 3 static texr; select Lakel object among the onas

on the npper bar | A 1, then click into the frame. To modify the text displayed inte the object. nse Property Editor,
click alongside of the property Lake=1 and dizit TEMFERATURE.

Alongside of just inserted label, position another one to visualise temperamrs read form the device.

To link the Labal to the pumenc variable TEMP, click on the]:rurtnnJa]uugsi.de of the ifem Zat= in Proparty
Editor and select HUM, Temp, 1 among the available zates.
Modify in addition the property Label inseming &g “C.

Every described object can be formatted and placed as vou like using Property Editor.

Getting startad - Crasting a simple Modbue protocol spplication 18
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EK-5 (Devam)Ornek bir SCADA programi ile modbus kullanimi

6.3 Inserting an Edir object
Inzert another Label, positioning it below TEMEFERATURE and modify the taxt in SETECSINT
A conmel will be insertad that will allow to modify the value of the 5P zzte and to send it to the davice.

Edir abiect inserring

Getting startad - Craating a simpls Modbus protocol spplication 17
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EK-5 (Devam)Ornek bir SCADA programi ile modbus kullanimi

6.4 Inserting a Gauge obhject

Inzert anothar Label, positoning it below 3ETEOINT and modify the ext in OUTEUT.

Inzert now a (rauge object | E] ) alongside of the previous Label; link if to WUM, Cut, 1 gate nsing the Property
Editor and modify Lakbel property inserdng &g °C.

In this way the value of the device ourpur power will be displayed both in numeric formar and in bar formar.

AT S _ioix)
Pls £t el

O o W Stanced | A |

EnB (| Amdwdduir s BHE s

mal_ml =lolx|

Gags

L) KL L

o 1

Lt i TEWPERATLIRE T

Top kL1

e B SETPOIMT EcH

Haigt an DUTRUT

Deacsipkon

BkCokr 2552595255

Curm LI

Coky

Fusil ME 5 Sai 3,000

st [HUM,0 1 [5

i vahae 1

Pl aedmadin b 1[_I1

Labn| LR

She

Segiants 1

Sipara bebvesen mapmen ]

Diracsian Hevizanad

Fiaie Flsin

Gange abject insertng

6.5 Inserting a Led object

Inzert another Label, positioning it below 0UTEUT and medify the textin INTERNAL ALZERM.

Insert now a Led ( @ J.alongside of the previous Label. To "give animation” to the object it is necessary to specify
which is the condition that make it change colour; modify Led 0N conditions property linking led activation
coudition to fnrernal_dlarm, ! (Internal Alarm,l == true)alam activation A red led will be shown in
presence of the alamm, otherwize led will be green.

Gatting started - Craating a simple Modbua protocol application 18
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EK-5 (Devam)Ornek bir SCADA programi ile modbus kullanimi

6.6 Completing template

All wariables read from device | are now displayed; wo display also device 2 variables it is enongh to select the
Frame we have created. copy and pasts it in the remplate. Be careful to not paste it in the source frame; to avord this
mistake click in a free object area of the template before pasting it. Mow we have only to modify variables links in
Label, Edir, Gange and Led objects to obtain a supervision interface for the Terr Device 21

mmwm,m“am@mmmm,ummmgm
graphic design software (for example Parmi) and saved in project BEicmap= folder.

Gatting startad - Craating a lmple Modbue protocol application
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EK-5 (Devam)Ornek bir SCADA programi ile modbus kullanimi

7. Winlog Pro code example
ow creste the code fanction that allews showing the remplate 3t mntima startup.
In Code folder create 2 file apd rename it Main: opening it, Code Builder starts.

=10ix|

Fi= [ ¥y Propct Tk Help

ETITI ECIEEETE

o] g Caizmis i - Foma pet ceran | =) Mo Mai

&) 5 Spinring Niackin g -Inigianio o
-+ ACH]
1 Configuiaion
I Geles
o e EETTTEEE =
| Recpes
—{) Fiepors Mt
23 Tenplsle [Farl
£ Insgee

o ] ceme |

B TR

Craazione di un flle di codice

Code Builder 1= the Winleg Pro programming environment; we will nze it only mo define 3 funcron that will open
the maim template at the application starmp.

Copy and paste the following code:
/¢ Function called at Winlog stazsup
Function woid Maini)
$3tartup

L

/¢ Open defauls page

FAAR R R R R E R LR R A E R E A E A R E Lk

TFageCpen{"Hain") ;

=nd

Tao check svatax of the code use function Check =yntax (E o

Getting startad - Crasfing a simple Modbue protocol spplication kA
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¥ Code Builder - [Main.edl] =10 x|
X Fies Edi Search Compls Wirdow Hel =51 %]

D@ & 'R v T
f Femctios cazles ar minlog starts

Famcbion wvoid paln|)

jEi=

3

a3 T BT

i T Ineert Eptkar dadag... r
Code systax checking
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Our example is complets.

Wire devices o the serizl por: to run the project, in Project Manager select Execuse. . . ffom Projecs
menu.

Mow we ara entering in the “run-time” phase thar is spplication execution mode. Winlog Pro samples varisbles
from devices and processes results in graphical representations (rends and template) and in tabular representations
(reports and historical data).

At project starmup, main template will appear automatically.

From Supervis=ion menm vou can display graphical wends: select menn item Charts. . . and define the group
of variables that you want to display as graphical frends.

Again in Supervision menu you can display both the onling stams (3satus>Alarms. . .) Zod the story
(Hi=torical>Alarms=..) of all alamms that have been creared with Gate Builder.

Projecr axecuiion

‘Getting startad - Crasfing a simple Modbus protocol appiication 3
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