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1. GİRİŞ 

  

Sanayileşmenin küresel gelişimi sürecinde bilginin ve teknolojinin kolay 

ulaşılabilirliği gelişen ağ teknolojilerinin sayesinde dünyayı bir köy haline getirmiş 

ve iletişimin gelişimi ile bilginin paylaşımı kolaylaşmıştır. Bununla beraber bilgi 

kolay ulaşılabilen fakat oldukça pahalı bir meta halini almıştır. İşletmelerin 

araştırma-geliştirme (ARGE)bölümlerine ayırdıkları bütçeler genel bütçelerinin 

önemli bir kısmını oluşturur hale gelmiştir. Gelişmekte olan ülkelerde genel hastalık 

haline gelen taklit, hatalı üretimler, bilimsel olamayan ARGE’ siz üretim metotları 

geliştirmeye kaynak ayırmama ve ARGE’ yi işletmelere gereksiz yük olarak görme 

üretim de kaliteyi düşürmektedir. Kalitesiz üretimler hatlı tasarımlar ucuz maliyet 

hesabını destekler yönde görünüyor olsa bile seri üretimde pazara sunulan ürün 

kullanılabilirliği tartışılır derecede kötü kalitesiz hale gelmiş olur. Bu durum ülke 

endüstrisini ithalata zorlayıp dışa bağımlılığı arttırmaktadır. Oysa biraz çaba ile 

kaliteyi yakalamak hatta ucuza mal etmek mümkün olacaktır. 

 

Ülkemiz için durum farklı değildir. Büyük endüstriyel kuruluşlar yerli tasarım yerine 

patentli üretim yapmayı tercih etmektedirler. Daha küçük ölçekli işletmeler ise 

tasarım yerine taklidi tercih etmektedirler.  

 

Üniversitelerle iş birliği bu işin çözüm yolu olarak görünmektedir. Çözüme 

ulaşmanın yolu ise üniversitelerin endüstriyel gelişimde ağırlıklarını ortaya 

koymaları ile mümkün olacaktır. Bunun için üniversitelerde çalışılan projelerin 

endüstrinin ihtiyacı olan kaliteyi artırıcı üretimi kolay, güvenli ve ucuz olması 

gerekmektedir[1]. 

 

Süreç denetimi yapmak için öncelikle fiziksel niceliklerin ölçülmesi gerekir. Bu 

nicelikler enerjinin etkisi ile ortaya çıkan değişimlerdir. Ortaya çıkan etkiler birincil 

veya ikincil olarak ölçülerek çeşitli sonuçlar çıkarılmaktadır. Kütlesel değişim, yer 

değiştirme (konumsal değişim), ve uzunluk (mesafe) birçok etkileşimin sonucu 

olarak ortaya çıkar.  Çıkan sonuçtan çeşitli veriler elde edilebilir. Sadece Kütle ve 



 

 

2 

uzunluk (konum) ölçümü yapılarak biyomedikal, endüstriyel veya ticari 

uygulamalarda süreç denetimi yapılabilir. Ölçüm işleminde kullanılmak üzere çok 

çeşitli transdüserler geliştirilmiştir. Bu transdüserleri süreç denetiminde kullanmak 

üzerede çok çeşitli uygulama devreleri yapılmıştır.  Bu devreler oldukça pahalı ve 

genellikle de sisteme özeldir. Sadece belirli bir süreç için kullanılmaktadır. Örneğin 

ticari olarak kullanılan bir kamyon kantarının sistemini hiçbir değişiklik yapmadan 

biyomedikal olarak işeme metre (uroflowmetry) olarak kullanılmaz. Uroflowmetry 

için kullanılan sistem yeni doğan kilo takibinde veya bir diyetisyenlik alanında boy 

kilo takibinde kullanılamaz. 

  

Bu tez çalışmasında kaliteli, güvenli endüstriyel ve medikal çalışma ortamlarına 

uygun, sisteme genel çözümler sunabilen, düşük maliyetli bir sistem tasarlanmaya 

çalışılacaktır. Yapılacak elektronik sistem ile aynı anda kütle, uzunluk (konum),  

ölçülebilecektir. Ölçümün sonuçları cihaz göstergesine ya da herhangi bir Standart 

Mod-Bus haberleşmesi yapabilen sisteme aktarılacaktır. Sistemde 8 bit dijital giriş 

çıkış mevcut olacaktır. Haberleşme protokolünün Mod-Bus olması sistemin bilinen 

tüm PLC’ler ile Bilinen tüm HMİ yazılımları ile Bilinen tüm SCADA yazılımları ile 

ve VisualBasic, CBuilder, C# gibi yazılımlara ait hazır komponentlerle 

haberleşebilme özgürlüğü sağlayacak ve ekstra bir yazılım gerektirmeyecektir. 

 

Sisteme genel çözümler üretici firma bağımlılığını ortadan kaldırmaktadır. Örneğin 

bu tezde yapılan elektronik parça bozulduğu takdirde herhangi bir firmanın benzer 

ürünleriyle değiştirilip kolaylıkla adapte edilebilir. Buda kullanıcıya işletmede 

kolaylık sağlayacaktır. 

 

Teşhis ve tedavi amacı ile; 

• Bazı fizyolojik parametrelerin ölçümü 

• Belirli formlarda, belirli zaman dilimleri için çeşitli yöntemlerle gösterimi 

• Yapısal ve işlevsel görüntüleme 

• Doğrudan belirli bir biçimdeki enerjinin aktarımı ile bazı vücut fonksiyonlarını 

başlatma, sürdürme veya denetleme 



 

 

3 

İşlevlerinden birini veya birkaçını yerine getiren cihazlar, biyomedikal cihaz olarak 

adlandırılır[2]. 

  

İnsanlarda ürolojik sistemde oluşan hastalıkların tespiti için çeşitli testler 

yapılmaktadır. Bu testler arasında en ucuz ve öncelikli yapılan uroflow testidir. Bu 

testten bayanlarda idrar kaçırma sorunun tespitinde faydalanılır[3].  

 

İnsanlarda Üretra darlığının saptanması ve tedavi sonrası değerlendirmeleri ise yine 

bu türden testlerle yapılmıştır[4]. 

  

İnsanlarda doğumdan itibaren boy kilo gelişimi önemli bir takip verisidir. Bu 

verilerin ışığında sağlıklı yaşamdan sapma olup olmadığı ne tür risklerin bulunduğu 

tespit edilebilir. Örneğin kalp damar rahatsızlıklarının boy kilo arasındaki ilişkileri 

araştırılmaktadır. Bu veriler doğrultusunda risk gurupları belirlenebilmektedir. 

Erişkin çağda aşırı kilo alımının, kardiyovasküler risk faktörlerinin en 

önemlilerinden biri olduğu öngörülmektedir. Bu tip öngörüler için sağlıklı ölçüm 

yöntemleri geliştirilmelidir[5].  

 

Ham maddenin mamul haline gelmesi işlevine süreç (process) denir. Süreçlerin 

denetlenebilmeleri için ölçüm değişkenlerine ihtiyaç vardır. Ölçüm değişkeni elde 

etmede kullanılan sistemin ilk öğesi algılayıcı (sensör), dönüştürücü (transdüser), 

verici (transmitter) diye başlayan enstrümantasyon yükselteci sinyal iyileştirme 

değerlendirme ünitesi diye biten bir bütündür. Süreçler özden geçirildiğinde kuvvet 

ölçümü ve boy (konum) ölçümünün gerekliliği ortaya çıkacaktır. Örneğin inşaat 

sektörünün değişmezi beton hazırlamada kum çimento ve diğer katkıların oranları 

tartılarak ayarlanır ve karıştırıcılara konur.  

 

Görüldüğü gibi kuvvet ve ebat (konum) ölçümü günlük hayatta oldukça fazla 

uygulama alanına sahiptir. Bu tezde yapılan RTU (Remote Terminal Unit) ile 100’e 

yakın uygulama sadece PC yazılımı ile yapılabilir. Herhangi bir donanım değişikliği 

gerektirmez. 
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2. ÖLÇME VE KONTROL SİSTEMLERİNE GENEL BİR BAKIŞ 

 
Şekil 2.1. Ölçme ve kontrol sisteminin blok diyagramı [6]. 
 
 
Ölçme ve kontrol sistemleri genel olarak ifade eden blok diyagramı Şekil 2.1.’de 

görülmektedir. Buradan yola çıkarak ölçme ve kontrol sistemlerini kısmen 

inceleyeceğiz. Blok diyagramda izlenen sıralamayı takip edelim. 

 

2.1. Transdüserler 

 

2.1.1. Tanımlar 

 

Bir transdüser elektriksel olmayan fiziksel parametreleri elektrik sinyaline 

dönüştüren alettir (enstrümandır). Burada sinyal ölçülen parametreye karşılık gelir. 

Transdüserler çok değişik formlara sahiptirler ve çok sayıda fiziksel niceliği 

dönüştürebilirler. Hatta aynı parametreyi ölçerken farklı ölçü aletlerinde 

transdüserlerin farklı tipleri kullanılabilir[7]. 

 

Sensör; algılayıcı duyarga gibi Türkçe karşılıklar ile de kullanılmaktadır. Temel 

olarak fiziksel nicelikleri algılayan hisseden alarak bilinir. Çoğu zaman bir 

transdüserin içerisinde ayrık veya tümleşik olarak bulunur. Hissettiği fiziksel 

niceliliği analog olarak ifade eder. Bu zaman zaman algıladığı türden olabilir[7]. 

 

2.1.2. Terimler 

 
Transdüser terminolojisi çeşitli terimlerden oluşur. Bu sayede transdüser seçimi 

yapılabilir. Terminolojide hem seçicilik yönünde terimler hem de hata kaynakları 

verilecektir. 

 
TRANSDÜSER 

SİNYAL 
UYGUNLAŞTIRICI 

DENETLEYİCİ 
VEYA 

GÖRÜNTÜLEYİCİ 
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Frekans cevabı ve bant genişliği 

 

Frekans cevabı transdüserin giriş değişimlerine verdiği cevap yeterliliği diye 

tanımlanabilir. Giriş değişkeni sinusoidal bir değişken ya da bir konum sensörünün 

çıkışı kare dalga olabilir. Bir motorun devri ölçülmek istendiğinde kullanılacak Mil 

kodlayıcının en az mil devrinden daha hızlı olması gerekir. Aksi takdirde ölçüm 

taşmaya neden olacak ve sonuçlanmayacaktır[7]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Şekil 2.2. Tipik bir transdüserin frekans cevap eğrisi [9] 
 
 
Şekil 2.2.’de tipik bir transdüserin frekans cevap eğrisi görülmektedir. Giriş 

değişkeni bir sinusoidal sinyal olan transdüserin bant genişliği kazanç değişimi ve 

frekans cevabı değerleri bu karakteristik eğrilerden anlaşılmaktadır[7].  

 

Duyarlılık (Sensitivity) 

 

Giriş değişkenine karşılık çıkış değişkeninin değişim miktarına duyarlık denir. 

Transdüserin duyarlığı ölçüm anında verilen değişime gösterdiği çıkış tepkisi 

üretimidir[7]. 

100 1K 10K 100K 

250 

500 

750 

1000 

40Hz 7KHz 

15Hz 20KHz 

19,985Hz 

6960Hz 

750*0.707=530 kazanç K
A

Z
A

N
Ç

 

FREKANS (Hz) 
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Matematiksel olarak; 

 

(2.1) 
 

Burada; 

S: Duyarlık 

Ov: Çıkıştaki sinyal değişim miktarı 

Iv: Giriş değişkenindeki sinyal değişimi    

 

Örneğin; Bir elektronik termometre 55 F'den 56.7 F ye değişim okuyor, çıktı 

skalasındaki 2.6 bölümlük değişim sonucu olarak ölçülen sıcaklıktaki gerçek değişim 

3.1 F dir. Cihazın duyarlığı nedir? 

 

Çözüm: 1 denklemini kullanarak; 

 

F

div
S

1.3

6.2
=                      S=0.829 div/F 

 

olarak bulunur. 

 

Doğruluk (Accuracy) 

 
Bir sensorun veya transdüserin doğruluk değeri ölçülen değerin gerçek değere 

oranıyla hesaplanır. ‘Hata’ pek çok şekilde ifade edilebilir. Bunlardan en yaygını 

değer dikkate alınmaksızın  ±0.2mm , ±0.2oC şeklindeki ifadelerdir. Yüzde olarak ise 

bir işlem değişkeninin gerçek değerinin bir yüzdesi veya ölçme aletinin tam gösterge 

değerinin (f.s.d.) yüzdesi olarak tanımlanır. Bu da , ±0,2 f.s.d. olarak gösterilir. [7] 

 

Formülle,  

 

(2.2) 
 

V

V

I

O
S =

100*
-

%
Tv

TvMv
A =
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Burada; 

%A: Doğruluk 

Mv: Ölçülen değer 

Tv: Gerçek değer 

 

(2.3) 
 

Burada; 

%f.s.d: Tam (skala) gösterge (full scale) 

FSO: En büyük ölçülecek değer 

M: Ölçüm 

Örnek olarak bir Yük hücresi ile yapılmış kuvvet ölçüm sisteminin doğruluk analiz 

çizelgesi;  

 

Çizelge 2.1. Kuvvet ölçüm sisteminin doğruluk çizelgesi [6] 
 

Ölçülen 
Kütle 

Gerçek çıkış 
değeri (mV) 

Ölçülen 
çıkış değeri 

Hata(mV) %f.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 3.43 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 

 

 

M
MaxSv

FSO
*=%f.s.d. 
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Şekil 2.3. Doğruluk analiz grafiği [6] 
 

Cevap verebilirlilik (Responsiveness) 

 
Bir transdüserin cevap verirliliği, istenilen çıkış değerini elde etmek için çevrilen 

değerin ölçülen değere oranıdır[7].  

 

(2.4) 
 

 
Burada; 

Rsp: Cevap verebilirlilik (Responsiveness) 

Cmq: İstenilen çıkış değerini elde etmek için çevrilen 

Mq: ölçülen değer 

 

Örnek; 

Bir basınç transdüseri bir borunun üzerinde 375 psig değeri okuyor. Çıkış 

okumasındaki bir birimlik değişim oluşturmak için ölçülen değerde 1,5 psig’lik bir 

değişime ihtiyaç var. Transdüserin cevap verirliliğini bulunuz. 

 

Doğruluk analiz
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100*
375

5,1
Rsp =  

 

Tekrarlanabilirlik (Repeatability) 

 

Bir transdüserin her ölçümde aynı ortam şartlarında birbirine çok yakın değerler elde 

edebilme ölçütüdür.  Tekrarlanabilirliğin değerlendirilebilmesi için bir başka yol 

grafik kullanmaktır. Bunun için Çizelge 2.2.’ye başvurabilirsiniz. Matematiksel 

olarak ise aşağıdaki gibi ifade edilebilir[7]; 

 

 (2.5)  
 

 

Burada; 

Rpt: Tekrarlanabilirlik 

Maxv: Maksimum değer 

Minv: Minimum değer 

FSO:Tam gösterge 

 

(2.6) 
 

Burada; 

Rpt: Tekrarlanabilirlik 

Maxd: En büyük sapma 

Av: Ortalama 

FSO: Tam gösterge 

Şekil 2.4.’de grafik olarak üç farklı yük hücresinin aynı kütleyi 10 kez ölçümünün 

sonucu verilmektedir. A yük hücresi her defasında çok farklı sonuçlar vermiş B yük 

hücresi hemen hemen 1,5kg hatayla ama her seferinde birbirine yakın sonuç vermiş c 

yük hücresi ise 10 kg civarında ve yakın sonuçlar vermiş. C yük hücresi daha iyi bir 

tekrarlanabilirlik göstermiştir.  

100*
-

Rpt
FSO

MinvMaxv
=

100*
v-

Rpt
FSO

AMaxd
=

4,0%Rsp =
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Çizelge 2.2. Örnek yük hücresinin için tekrarlanabilirlik deneyi sonuçları 
 

 Yük hücresi çıkışı (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 

 

 
 
Şekil 2.4. Örnek yük hücreleri için tekrarlanabilirlik analizleri [6]. 
 

Loadcell A

9
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Aralık (Range) 

Bir transdüserin çalışması gereken alt limit ve üst limit değerlerini belirler. Bir yük 

hücresi’nin ölçebileceği kuvvetin maksimum ve minimum değerlerdir ve bu 

kataloglarda load range diye geçer. Bir sıcaklık sensörü için örnek verilirse;  T tipi 

thermocouple min -160oC ve maksimum 400 oC arasında ölçme yapabilir[7].  

 

 

Şekil 2.5. Thermocouple çeşitlerinin sıcaklık ölçüm aralığı 

Açıklık (Span) 

Bir transdüserin açıklık değeri ölçülmüş iki değerin aritmetik farkını gösterir.  Yük 

hücresi için span load range ile aynıdır. Sıcaklık sensörü T tipi thermocouple için 

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

 

(2-7) 
 
Burada; 

Sp: Açıklık 

Maxv: Maksimum ölçülebilen değer 

Minv: Minimum ölçülebilen değer 

MinvMaxvSp -=
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Doğrusallık (Linearity) 

Bir sensörün çizgisellikten sapma değeri çizgisel olmayan bir eğriye uygun bir doğru 

çizilerek eğriden doğruya doğru oluşmuş olan farkların ölçülmesiyle bulunur [7]. 
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Şekil 2.6. Son nokta linearity analizi [6] 

Histerisiz (Histeresis) 

En basit anlatımıyla Histerezis bir transdüserin tekrarlanan ölçümlerde güvenilir 

sonuçlar elde edememe karakteridir. Bir yük hücresi için Histerezis ele alındığında 

ölçümün ileri yön yani kuvvetin artımı yönünde yapılan ölçme ile kuvvetin eksiltilesi 

yönünde yapılan ölçümlerde uygulanan aynı kuvvetlere verilen farklı çıkış değerleri 

demektir. Aşağıdaki Çizelgede bir Yük hücresi’nin histerezis verileri görülmektedir.  

Örnek olarak 20 Kg ile Yapılan ölçümde artarak ölçümde 2.55 mV çıkış gerilimi 

elde edilirken azalma yönünde yapılan ölçüde 4.18mV çıkış gerilimi elde edilmiştir. 

Histerezis kimi transdüserler ve denetimciler için istenilen bir özellik olurken, kimi 

transdüserler için ise istenmeyen özellikler sınıfında yer almaktadır[7]. 

7.85%f.s.d-

%100
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Çizelge 2.3. Histerezis analizi  
 

Ölçülen kütle 
Gerçek çıkış 
değeri (mV) 

Ölçülen çıkış 
değeri 

Hata(mV) %f.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 3.43 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 
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Şekil 2.7. Histerezis analizi [6] 
 

Çözünürlük (Resolution) 

 
Çözünürlüğün tanımı genelde analog değerlerin dijital değere dönüştürülmesi 

esnasında gündeme gelir. Şöyle ki, bir analog voltajı dijital sinyale 

dönüştüreceğimizi varsayalım. Bunu yapmak için bir analog dijital çevirici devreye 

ihtiyac var. bu devrenin 40 volt giriş aldığını ve çevirici çıktısının 8 bit olduğunu 

varsayalım.  Bu devrenin çözünürlüğünü söyle hesaplayabiliriz.  

 

(2.8) 
 

 

Burada; 

Rsl: Çözünürlük 

Isp: Giriş sinyal açıklığı 

Ob: Çıkış bitleri 

Ob

Isp
Rsl =



 

 

15 

Örneğimiz için çözünürlük = 40 V / 256 bits = 0.156 V/bit 

 

Böylece okuyabildiğimiz en hassas değerin 0.156 V olduğunu öğrenmiş oluyoruz. 

 

Yük hücresi kullanılarak yapılan bir ağırlık ölçüm sistemi için çözünürlük tepki 

verilen en küçük ağırlık miktarıdır. Bu bakkal terazileri için çoğu zaman 10g 

olabilmekteyken bir kamyon kantarı için 10 Kg olabilmektedir[6]. 

 

2.1.3. Yük hücresi (loadcell) transdüserler  

 

Gerilme ölçer’lerin bazı malzemeler üzerine yerleştirilmesi ile elde edilen elemanlara 

yük hücresi (loadcell) denir. Bu eleman genellikle uygulanan kuvveti ölçülebilir bir 

gerilmeye dönüştürür.  

Gerilme ölçer  

Gerilme ölçer (strain guage) telin uzunluğu değişince direnci değişen bir elemandır. 

Gerilme ölçer, gerildiğinde uzayan ve sıkıştırıldığında kısalan bir çelik silindire 

bağlıdır. Gerilme ölçer silindire bağlı olduğundan silindirle birlikte uzayacak veya 

kısalacaktır. Direnç değeri gerilme ölçer’in yapıldığı telin uzunluğu ile orantılıdır. 

Gerilme ölçer’in direnci ölçülerek yük hücresi üzerindeki yükü saptamak 

mümkündür [8].  

 

Bir iletkenin elektriksel direnci, bu iletkenin boyu ile doğru orantılı olup, enine kesit 

alanı ile ters orantılıdır, yani: 

  

 (2.9) 
 

Burada; 

ρ: Malzemenin özdirencidir 

L: İletkenin boyu 

A: İletkenin kesit alanıdır. 

A

L
R

.ρ
=
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Şekil 2.8. İletken telin kuvvetle uzunluk ve çapının değişmesi 

Burada p, malzemenin özdirencidir. İletkenin uzatılması durumunda L artar ve A 

azalır. Böylece dirençte artış olur. Söz konusu direnç artışı: 

 

(2.10) 
 

 

Eğer aynı iletken sıkıştırılırsa bu kez de direnç değeri azalacaktır. Bu durumda: 

 

(2.11) 
 

 

Eşitliği yazılabilir. 

 

S gösterge faktörü adı verilen sabittir. Bununla birlikte gerilme AL/L orantısı ile 

ifade edildiğinden, denklem aşağıdaki gibi ifade edilebilir [8]. 

 

  (2.12)  
 

 
Burada e iletkenin uğradığı gerilme (şekil değişikliği) olup, bu denklem temel 

gerilme gösterge denklemidir [8]. 

  

Bu denklem dirençte gözlenen değişikliğin bir gerilmeyle (ve burada da uygulanan 

kuvvetle) ilişkilendirilmesine imkân verir. Bu şekilde kullanılan transdüsere gerilme 

göstergesi veya gerilme ölçer denir. 

A 

L 

A+∆A 

L-∆L 

F F 

F F 

L+∆L 

A-∆A 

)(

)(

AA

LL
RR

∆+

∆+
=∆+ ρ

L

L
S

R

R ∆
=

∆

eRSR ..=∆
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Şekil 2.9. Gerilme ölçerler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resim 2.1. Çeşitli malzeme üzerine yapıştırılmış gerilme ölçerler 
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Pratikte ise kuvvet doğrudan uygulanamaz. Gerilme ölçer genellikle gerilim altında 

bulunan yapı elemanına yapıştırılır. [8]. 

 

Şekil değişikliği ölçen cihazların, bağlanmış oldukları cisimlerin şekil bozulduğunu 

tam olarak gösterebilmeleri için çok hafif ve duyarlı olmaları gerekmektedir. Ayrıca, 

şekil değişikliğini ölçme cihazlarının istenmeyen yöndeki şekil değişikliklerini 

dikkate almaması gerekmektedir. Bunu sağlamak için çapraz duyarlılık veya 

gösterge faktörü denilen bir kavram vardır [8].  

 

(2.13) 
 

 

Burada:  

S: Gösterge faktörü (birimsiz) 

R: İletkenin baskısız direnci 

∆R: Baskı yüzünden değişen direnç 

L: İletkenin baskısız uzunluğu 

∆L: Baskı yüzünden değişen uzunluktur. 

İyi tasarlanmış bir gerilme göstergesinde 0,0002’ye kadar düşük gösterge faktörü 

elde edilebilir[8]. 

Yük hücresi (loadcell)  

Yük hücrelerinde dört adet Gerilme ölçer kullanılır ve bunlar wheatstone köprüsü 

şeklinde bağlantılıdır. (Şekil 2.10.) Köprüye bir gerilim uygulandığında çıkış gerilimi 

uygulanan yüke orantılı bir gerilim olacaktır. 

 

Yük hücrelerinde Şekil 2.10.’da da gösterildiği gibi iki giriş ve iki çıkış olmak üzere 

toplam dört uç bulunur. Bazı yük hücrelerinde bu uçlara ek olarak iki uç daha 

bulunur. Bunlar +duyu (+sense) ve — duyu (-sense) uçlandır. Bu uçlar Şekil 2.11.’de 

gösterildiği gibi giriş uçlarıyla aynı yere bağlıdırlar ve amaçları yük hücresi 

bağlantılarında herhangi bir kopukluk meydana gelip gelmediğini tespit etmektir.  

LL

RR
S

/

/

∆

∆
=
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Şekil 2.10. Yük hücresi içyapısı (4 uçlu düzenleme) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.11. Yük hücresi içyapısı (6 uçlu düzenleme) 
 

Yük hücreleri ile ilgili terimler  

 
Tam Gösterge Çıkış Gerilimi (Full Scale Output): Yük hücresinin tam yük 

değerindeki çıkış değeridir. Birimi mV/V’tur. Örneğin bu değer 2mV/V ise ve 

besleme gerilimi 10V ise yük hücresinin tam yük altında vereceği çıkış gerilimi 

2OmV’tur [9]. 

  

Besleme (Uyarma) Gerilimi (Excitation Voltage) : Yük hücresinin çalışması için 

gerekli olan besleme gerilimidir. Bu değer genellikle 10V seçilir ve en fazla 15V’tur 

— Çıkış 

+ Giriş 

— Giriş 

+ Çıkış 

Wheatstone Köprüsü Devresi 

+ Giriş 

— Giriş 

+ Çıkış 

Whetstone Köprüsü Devresi 

+ Duyu 

— 
Duyu 

— Çıkış 
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Giriş Direnci (Input Resistance) : Yük hücresinin giriş uçları arasında ölçülen direnç 

değeridir [9]. 

 

 Çıkış Direnci (Output Resistance): Yük hücresinin çıkış uçları arasında ölçülen 

direnç değeridir [9]. 

 

Histerezis (Hysteresis) : Maksimum yük değerinden belli bir yük değerine 

inildiğinde ölçülen çıkış ve minimum yük değerinden aynı yük değerine çıkıldığında 

ölçülen çıkış arasındaki farktır. Tam gösterge değerinin yüzdesi olarak ifade edilir 

[9].  

 

Doğrusal Olmama (Nonlinearity) : Yüksüz durumdaki çıkış ile tam yük altında 

alman çıkış değerleri arasında çizilen kalibrasyon eğrisinden maksimum sapmadır. 

Tam gösterge değerinin yüzdesi olarak ifade edilir [9]. 

 

Kompanzasyonlu Sıcaklık Aralığı (Compensated Temperature Range) :  Çıkışı ve 

sıfır dengesini sürdürmesi için yük hücresinin kompanze edildiği sıcaklık aralığıdır  

[9].  

 

Güvenli Sıcaklık Aralığı (Safe Temperature Range) : Performans karakteristiğinde 

kalıcı değişiklikler meydana gelmeden yük hücresinin çalışabileceği sıcaklık 

aralığıdır [9]. 

 

 Yalıtım Direnci (Insulation Resistance) : Köprü devresi ve yük hücresinin yapı 

malzemesi arasında ölçülen dirençtir [9]. 

  

Sıfır Dengesi (Zero Balance) : Yüksüz durumda iken yük hücresinin çıkışından 

alınan gerilim değeridir. Genellikle tam gösterge çıkış geriliminin yüzdesi olarak 

ifade edilir [9]. 
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Yük hücresi türleri  

 

Yük hücreleri kapasitelerine göre çeşitli şekillerde üretilirler. Bu türler Çizelge 

2.4.‘de verilmiştir.  

 

Çizelge 2.4. Kapasitelerine göre yük hücresi türleri 
 
Kapasite Aralığı Yük hücresi türü 

20kg-200kg Eğilme Tipi (Bending Beam) 

200kg-5t Kesme Tipi 

500kg-2t S Tipi 

6kg-600kg Platform Tipi 

10t-200t Basma Tipi 

 

Eğilme tipi yük hücreleri kesme kuvveti prensibi ile elektronik ağırlık ve kuvvet 

ölçme uygulamalarında endüstriyel ortamlarda kullanılmak üzere geliştirilmiştir. 

Eğilme tipi yük hücreleri düşük ağırlıkların söz konusu olduğu yerlerde, özellikle 

platform kantarları, torbalama ve dozajlama makineleri ve bant kantarlarında 

kullanım alanı bulmaktadır.  

Resim 2.2. Eğilme tipi yük hücresi 
 
Kesme tipi yük hücreleri kesme kuvveti prensibine göre çalışan yüksek hassasiyetli 

elektronik kuvvet ve ağırlık ölçme sistemleri için tasarlanmıştır. Bu yük hücreleri 

baskı yönünde kullanılmak için geliştirilmiş olup özellikle platform kantarları, işlem 

ölçümleri ve mekanik elektronik dönüşümlerinde uygulama alanı bulur.  
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Resim 2.3. Kesme tipi yük hücresi 
 
S tipi yük hücreleri kesme kuvveti prensibi ile basma ve çekme yönünde çalışan 

kuvvet ölçüm uygulamaları için geliştirilmiştir. Özellikle bant kantarlan ve mekanik 

terazilerin elektroniğe çevrilmesinde kullanılırlar. 

 

  

Resim 2.4. S tipi yük hücresi 
 
Platform tipi yük hücreleri düşük kapasiteli ve tek yük hücreli platform 

kantarlarında, yükleme noktasının değişken olabildiği uygulamalarda kullanım alanı 

bulmaktadır. Alım, satım basküllerinde, endüstriyel parça sayma terazilerinde, 

torbalama, dozajlama makinelerinde, tıbbi ve bilimsel alanlarda yoğun bir şekilde 

kullanılmaktadır.  
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Resim 2.5. Platform tipi yük hücresi 
 
Basma tipi yük hücreleri kesme kuvveti ile basma yönünde çalışan yüksek hassasiyet 

ve yüksek kapasiteli elektronik ağırlık ve kuvvet ölçme uygulamalarında kullanılmak 

üzere geliştirilmiştir. Tank ve vagon tartım sistemleri ve çok yüksek kapasiteli 

kantarlar gibi basma yönünde yük uygulamaları için geliştirilmiştir.  

 

 

Resim 2.6. Basma tipi yük hücresi 

 

Kablo Gerilim Sensörü yük hücreleri (load cell), aşırı yük koruma amacı ile asansör 

veya vinçlerde hareketsiz olan çelik halatlara monte edilir. Çelik halatlardaki gergi 

yükünü algılar. 2 veya 4 halatlı sistemlerde kullanılır.  

Resim 2.7. Kablo gerilim sensörü yük hücresi 
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Merdane Gerilim Sensörü yük hücreleri (load cell), merdanelerin miline takılarak 

merdane üzerine gelen yüklerin algılanmasında kullanılır. Kendi içinde bulunan 

bilyesi ile montaj kolaylığı sağlar. Merdaneden geçen malzemenin gerginliğini 

algılamakta kullanılır. 

 

 
Resim 2.8. Merdane gerilim sensörü yük hücreleri 
 

2.1.4. Optik mil kodlayıcılar (Optical shaft encoder) 

 
Temel olarak optik mil kodlayıcılar iki guruba ayrılırlar Artımlı ve Mutlak. Her iki 

türünde çalışma prensibi ışıksal engelleme esasına dayalıdır. Bu esasa göre ışık 

engeli aşıldıkça pals üretilir. Dairesel ışık engelleri mil etrafına takılırsa mil 

döndükçe ışık engeli sayısınca pals üretilecektir. Temel yapı budur[6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.12. Mutlak mil kodlayıcının prensip yapısı ve örnek disk yapısı 

Foto detektör 

Iş
ık
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Şekil 2.13. Artımlı bir mil kodlayıcıcının açık kutu hali 
 
Artımlı Tip ( Incremental Encoder ) : Bu tip mil kodlayıcı milin dönme açısına göre 

seri çıkış darbeleri üretir. Mil dönmüyorken çıkış darbesi vermez. Çıkış darbeleri 

sayısını saymak için ayrı bir sayıcı gerekir. Mil kodlayıcı, sayılan darbe sayısı ile 

dönme pozisyonu algılar. Bu mil kodlayıcı tip, tek yönlü tip (Yalnızca kanal A çıkışı; 

bu tip mil dönerken darbe üretir) ve çift yönlü tip (A ve B kanalları; çıkış bu tip mil 

dönme yönünü de algılar) olmak üzere sınıflandırılır. Devir başına bir referans darbe 

çıkışı olan sıfır indeksli A tipide kullanılabilir[6].  

 

 

Resim 2.9. Incremental (Artımlı) mil kodlayıcı 
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Şekil 2.14. Incremental (Artımlı) mil kodlayıcının çıkış palsleri  
 
Mutlak tip ( absolute encoder ):Milin mutlak dönme açısını göstermek için paralel 

olarak kodlanmış işaret çıkışları verir. Artımlı tipten farklı olarak darbe sayısını 

saymak için sayıcıya gerek yoktur ve mil kodlayıcı milinin dönme açısı daima 

bilinebilir. (mutlak tipin çözünürlüğü daha iyidir ve daha büyük değerlerde çıkış 

verebilir.) Bu tip mil kodlayıcı orijin ayarı yapmaya gerek yoktur. Milin o andaki 

konumu orijin olarak tanımlanabilir. Mil kodlayıcı çıkış işareti anahtar çıkışlarından 

etkilenmez ve milde ince ayar gerekli değildir. Ayrıca mil kodlayıcı tarafından 

kodlanmış işaret çıkışı okunamadığı durumda bile, devir azaldığı zaman doğru 

dönme açısı kaydedilir. Bunun yanı sıra, mil kodlayıcı uygulama teçhizatının 

titreşiminden doğabilecek hareketlerden etkilenmez.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Resim 2.10. Absolute (mutlak) mil kodlayıcı 

Kanal 

Kanal 

Kanal 

Kanal 

Sıfır palsi 

Sıfır palsi 
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İp çekmeli mil kodlayıcı: doğrusal hareketi dönüş hareketine dönüştüren ip (halat) 

çekmeli mil kodlayıcı kullanılır. Bu tip mil kodlayıcılarda dönen mile bir ip sarılmış 

ve bu ipin çekilmesi veya itilmesi ile mil kodlayıcı çıkış palsi üretir.  Orta mesafeli 

hareket ölçümünde kullanılırlar. Hem artımlı hem de mutlak tip olabilir.  

 
 
Resim 2.11. İpli (halat) mil kodlayıcı 
 
Doğrusal mil kodlayıcılar: manyetik alan sensörü kullanılarak yapılmış olanları orta 

uzunlukta hareketlerin ölçümünde kullanılır. 1mm veya 2mm’lik manyetik bit bant 

ile kullanılırlar çözünürlükleri 20<µm’dir. 

 

 
 
Resim 2.12. Doğrusal mil kodlayıcı (Manyetik alan sensörlü) 
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Dokunmaksızın ölçüm yapan mil kodlayıcılar: bu tip Mil kodlayıcılar temassız mil 

kodlayıcı olarak da anılırlar. Genellikle manyetik ya da endüktif olarak çalışırlar. 

Dönüş açılarına bağlı olarak çıkışlarında sinyal üretebilirler. 

 

 

 

Şekil 2.15. Temassız doğrusal mil kodlayıcı’nın yapısı ve sinyal şekli 
 

Mil kodlayıcılar ile ilgili terimler  

Maksimum Cevap Frekansı: Döner mil kodlayıcının elektriksel olarak cevap 

verebileceği maksimum frekanstır. Artımsal tip Mil kodlayıcı ile bu frekans, Mil 

kodlayıcının saniyede cevap verebileceği çıkış darbeleri sayısı demektir. Bu nedenle 

artımsal tip Mil kodlayıcı aşağıdaki bağlantıyı sağlamalıdır. 

 

(2.14) 
 
 
Atalet Momenti: :Dönen milin atalet momentidir. Atalet momenti küçüldükçe, mil 

daha çabuk ve sarsıntısız durabilir.  

 

A Çıkış ve B Çıkışı: İki yönlü çıkış tipi mil kodlayıcı için milin saat dönüş 

yönünde(CW)mi, ters yönde mi(CCW) döndüğünü belirlemek için iki çıkış kanalı 

kullanılır. Bunun için A ve B çıkışı arasındaki faz farkından yararlanılır. Faz farkı 

ideal olarak 900 1:0 ise de 1:45'lik bir tolerans kabul edilebilir. 

 

Çözünürlük*60dev/dak)sayisiDevir ( Cevabı FrekansMax +=
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Sıfır Çıkış ( Sıfır indeks Fonksiyonu ): Mil kodlayıcı milinin her dönüşü için bir 

referans darbe çıkış olarak alınır. Bu sıfır çıkış olarak alınır. Bu sıfır indeks 

fonksiyonu, normal olarak artımsal tip mil kodlayıcılarında vardır. Ve harici olarak 

bağlı sayıcıyı sıfırlamak için kullanılabilir.. 

 

Çözünürlük: Artımsal mil kodlayıcılar için bu terim, mil dönüşü başına çıkış 

darbeleri sayısına tekabül eder.. 

 

Milin Yüklenmesi: Mile yüklenebilecek maksimum yüktür. Mil yüklenmesi, "radyal 

yükleme" ve "eksenal yükleme" olmak üzere uygulanan yükün yönüne göre ikiye 

ayrılır. Mile uygulanan yük yatak ömrünü doğrudan etkileyen bir faktördür..  

 

Dönme Hızı: Dönen Mil kodlayıcının mekanik olarak dayanabileceği maksimum 

dönme hızıdır. Bu değerin üstünde Mil kodlayıcının kullanılması tavsiye edilmez. 

Normal Mil kodlayıcı çıkışı için, Mil kodlayıcı hem dönme hızı, hem maksimum 

cevap frekansı şartlarını sağlayacak bir mil hızında çalıştırın..  

 

Başlama Torku: Mil durağan haldeyken döndürmek için gereken torktur. Küçük 

kalkış torku ile mil daha sarsıntısız döner..  

 

2.2. SCADA 

 

SCADA terimi İngilizce  “Supervisory Control and Data Acquisition” kelimelerinin 

ilk harfleri bir araya getirilerek oluşturulmuş, süreçler için Gözetleyici Denetim ve 

Veri Toplama işlevlerini yerine getiren yazılım sistemleri için kullanılmaktadır. Daha 

detaylı olarak SCADA Sistemleri için, endüstriyel otomasyon sistemlerinde 

fabrikanın iletişim altyapısı ve bilgi omurgasını oluşturan Gözetleme, Denetim ve 

Veri İşlemleri yazılımları olarak tanımlanabilir. Günümüzdeki SCADA Sistemlerini 

bilgisayar sektöründeki gelişmeleri yakından takip ederek, endüstriyel tesislerin tesis 

içi ve dışı her türlü haberleşme ve denetiminden sorumlu denetim ve iletişim yazılımı 

olmak tanımlamak daha doğru olmaktadır[10]. 
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SCADA yazılım paketleri endüstriyel tesislerde altyapı yazılımı görevini görmekte 

şirket içindeki ağ “INTRANET” ve şirket dışındaki ağ “EXTRANET”lerin birbirine 

ve fabrikanın tüm katmanlarına kolaylıkla bağlanmasını sağlamaktadır. SCADA 

yazılımı Çizelgeleme, Üretim Yönetimi, Üretim Denetimi, Hücre Kontrolü ve 

Ekipman Kontrolü seviyeleri arasındaki veri alışverişini yeni arabirim yazılımları 

geliştirilmesine gerek kalmadan sağlamaktadır. Özetle, SCADA üretimde merkezi 

izleme sistemi, grafik kullanıcı ara yüzleri, yerel denetim desteği için araçlar, 

dağıtılmış uygulamaların bütünleşmesi, bilginin işlenmesi görevlerini üstlenir. 

SCADA, isletme genelinde herkese, her yerde, her zaman kâğıt kullanmadan gerçek 

zamanlı ve dağıtılmış, doğru ve detaylı bilgiyi sağlamakla görevlidir. Günümüzde 

Üretim Döngüsü Üretim, Dağıtım, Satış, Pazarlama, Servis, Geliştirme ve Müşterinin 

sıkı işbirliği ile gerçekleştirilmektedir. Bu bilgi alışverişi Planlama ve Üretim 

seviyelerinde tek bir organizasyonun sınırlarını aşmakta ve organizasyonlar arası 

bilgi akısına dönüşmektedir. Bu da çok yakin bir gelecekte INTERNET-SCADA’nin 

yaygın olarak kullanılacağının bir göstergesidir. SCADA Üretim endüstrisinde 

gerçek zamanlı üretim bilgileri için bir omurga oluşturduğu gibi INTERNET 

teknolojisi kullanarak değişik bilgi omurgalarına sahip firma dışı ortaklara da gerçek 

zamanlı veriler taşıyarak ulaşır. Böylece en geniş anlamı ile SCADA Sistemleri 

Üretim ve Girişim (ENTERPRISE) Organizasyonlarındaki değişik altyapı sistemleri 

entegre edip organizasyonların amacı doğrultusunda çalışmalarını 

sağlamaktadırlar[10]. 

2.2.1. Günümüzde scada sistemleri 

 
İsletmeler Modem bir SCADA yazılımından sırasıyla; 

• Kullanım Kolaylığı 

• İletişim Kolaylığı 

• Yaygın İşletim Sistemleri Üzerinde Koşması 

• Diğer Veritabanı Uygulamaları ile Entegrasyon 

• Yüksek Verimlilik 

• Düşük Maliyet 

beklemektedirler. 
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SCADA üretimi kolaylaştırmak için bir araç olduğu için kolay geliştirilebilir ve 

üretim programında yapılan değişikleri kolay uygulayabilir olması gerekmektedir. 

İşletmelerin günlük giderlerinin yüksek olması nedeni ile zaman, dolayısı ile de 

değişikliklerin çabuk gerçekleştirilebilir olması bu tür yazılımların kullanımının 

tercih nedenleri arasındadır[11]. 

 

SCADA sistemleri kullanarak uygulama yazılımı geliştirmek için iletişim 

protokollerinin tanımlanması ve veri tabanı yapısının tanımlanması gerekmektedir. 

İletişim protokolleri SCADA’nin isletmedeki bilgi omurgası olması görevini 

yapması için birbirleri ile iletişim kurması gereken birimlerin haberleşmesini 

sağlamaktadır. SCADA sisteminin gözlem ve denetim fonksiyonlarını üstlenmesi 

için sürece ait giriş ve çıkış bilgileri bir veri tabanında tanımlanır. Veri tabanında 

süreç değişkenlerine tekabül eden her bir bilgi etiket, kapı veya nokta olarak 

tanımlanır. Bu süreç değişkenlerinin bulunması gereken seviyelerle ilgili alarmlar ve 

bu değişkenlerin işlenmesi gerektiğinde kullanılacak işlem blokları veri tabanı 

tanımlanması fazında gerçekleştirilir[11]. 

 

SCADA sürecin gözlemlenmesi kadar süreç değişkenlerinin sürekli veya 

tanımlanmış olaylara karşı gelen zamanlarda kaydedilmesini sağlar. Tarihi verileri 

toplama ve gösterim fonksiyonları içerisinde olay tetiklemeli veri toplama özelliği 

günümüzdeki SCADA sistemlerinin üstün özelliklerinden biridir. Bazı tanımlanmış 

durumların kaydedilmesi, tüm verilerin kaydedilip bunların arasından tanımlanmış 

durumları arama zorluğunu ortadan kaldırmaktadır. Süreç değişkenleri ya zamanın 

ya da birbirlerinin fonksiyonu olarak grafiksel veya çizelgeler halinde 

gösterilebilirler. İyi bir SCADA yazılımından beklenen sahada olan olayların bir hata 

zamanı eklenmeden kaydedilmesidir. Özellikle hızlı süreçlerde varsa hata zamanın 

göreceli olarak çok küçük olması gerekmektedir[11]. 

 

SCADA sistemleri süreç değişkenlerini sürekli olarak gözleyip bu değişkenlerin 

istenmeyen değerlere ulaşması durumunda operatörü uyarmak üzere geliştirilmiş 

alarm yapısına sahiptirler. Alarmlar basit listeler halinde tanımlandığı gibi önem 

sırasına göre sınıflandırılmış olarak veya grafik içinde gösterilebilirler. 
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SCADA sistemleri fabrikadaki değişik vardiyalarda yapılmış üretim sonuçlarını, 

sürecin belirli değişkenlerini, olayların sonuçlarını istek üzerine veya olaylar 

gerçekleştikçe veya periyodik olarak raporlarlar. Bu raporları isletmenin isteği 

herhangi bir düzende hazırlamak mümkündür[11]. 

 

SCADA sistemleri kullanarak üretime dair reçeteler uygulamaya konulurlar. 

Reçeteler grafiklerle ilişkilendirilip operatörün reçetelere kolay erişimi ve gerekiyor 

ise bu reçetelerde değişiklik yapması mümkün olur. Operatörlerin reçeteleri 

başlatması veya değiştirmesi istenmeyen durumlarda ise SCADA programında 

yazılan reçeteler uygulama esnasında otomatik olarak çağrılabilirler[11]. 

 

SCADA uygulamalarında yazılımın değişik kullanımcılar tarafından değişik 

şekillerde kullanılmasını sağlayan yetki ve güvenlik mekanizması kodlar kullanılarak 

sağlanır. Genellikle SCADA paketlerinde kullanıcı kolaylığı sağlayan ve SCADA 

operasyonlarını içeren bir denetleme lisansı bulunmaktadır. 

 

Günümüzde üretim, Girişim Organizasyonları yapısında örgütlenmiş, fabrikalar arası 

işbirliğini amaçlayan, sipariş üzerine ve tam zamanlı bir nitelik kazanmaktadır. Bu 

yapılanmanın içinde SCADA sistemleri organizasyonlar arası iletişimi sağlayan bilgi 

yolu görevini  

a) Sanal Dosya Arabirimleri, 

b) Uygulama Programları Arabirimleri, 

c) Dinamik Veri Değişimi, 

d) SQL Bağlantısı araçlarını kullanarak yerine getirmektedirler. 

 

Sanal Dosya Arabirimleri, SCADA ile diğer uygulamalar arasında format dönüşümü 

olmadan veri değişimine izin vermektedirler. Uygulama Programları Arabirimleri 

uygulama modüllerinden SCADA’ya ulaşmak için gerekli arabirim yazılımlarıdır. 

Dinamik veri değişimi bağımsız yazılımların birbiri ile veri değiştirebilmesini 

sağlamakta ve bu özelliğe sahip SCADA programlarının entegrasyonu daha kolay 

olmaktadır. SQL bağlantıları tanımlanan noktaların veri tabanına geçirilmesi ve veri 

tabanından sorgulanmasını sağlamaktadırlar[11]. 
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SCADA sistemleri fabrikalarda tüm fabrikayı kapsayacak veya fabrikanın bir 

bölümünü kapsayacak şekilde çeşitli SCADA istasyonlarının sürekli veri alışverişi 

yapmasını sağlamaktadırlar. Fabrika bilgi ağı ile birbirlerine bağlı olan SCADA 

istasyonları, SCADA Gözlem Paketleri ve Yönetim Gözlem noktaları tüm 

otomasyon sistemleri ve saha donanımları ile birlikte çalıştırmaktadırlar. Kritik 

süreçlerde iki SCADA istasyonu birbirine paralel olarak tanımlanıp biri devre dışı 

bırakıldığında diğeri çalışmaya ve süreci denetlemeye devam eder[11].  

 

SCADA yazılım paketleri, Windows NT’nin bilgisayar işletim sistemi olarak yaygın 

kabul görmesinden sonra ağırlıklı olarak NT işletim sisteminin özelliklerini 

kullanarak geliştirilmeye başlandılar. Bu paketlerde çoklu işlem yapabilme 

kapasitesi, çekirdek modül, olay tetiklemeli veri değişimi, etkin hafıza kullanımı ve 

olay zincirlerine hızlı tepki kabiliyetleri bulunmaktadır. Kullanılacak SCADA 

yazılımlarının performansını incelemek için yazılımın a) görüntü performansına, 

b)kayıt performansına, c) alarm performansına ve d) yedekli çalışma ve bilgi 

ağlarına(network)’e bağlanma performanslarına bakmak gerekmektedir. Uzak 

mesafelerden aldığı tepkileri iskemleme hızı da SCADA yazılımlarının etkin olarak 

kullanılıp kullanılmayacağı konusunda karar verebilmek için önemli bir 

parametredir. 

 

2.2.2. SCADA sisteminin genel yapısı 

 

SCADA sistemi geniş bir alana yayılmış cihazların (elektrik makineleri, kesici, 

ayırıcı, trafo, ve çeşitli enstrümanların ...,vb) bir merkezden bilgisayar aracılığıyla 

denetlenmesini, izlenmesini, önceden tasarlanmış bir mantık içinde isletilmesini ve 

geçmiş zaman birimlerine ait verilerin saklanmasını sağlayan sistemlere verilen genel 

bir addır. Aşağıda sistemin şematik yapısı gösterilmiştir. Bu sistem sayesinde, bir 

tesise veya isletmeye ait tüm elemanların kontrolünden üretim planlamasına, çevre 

kontrol ünitelerinden yardımcı işletmelere kadar bütün birimlerin kontrolü ve 

gözetlenmesi sağlanabilir. 
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Şekil 2.16. SCADA sisteminin genel görünümü ve iletişim hatları 
 

 

 

 

 

 

 

 

Bu sistem bir dizi elektronik kontrol üniteleri endüstriyel bilgisayarlar veya iş 

istasyonları uygulama yazılımları ve iletişim bölümlerini içerir. SCADA sistemini 

temel olarak dört bölüm altında incelemek mümkündür. Bunlar uzak terminal 

birimleri, Ana terminal birimi iletişim sistemi ve kontrol üniteleri olarak 

sıralanabilir[12]. 

 

2.2.3. Uzak terminal birimleri ( RTU ) 

 
Uzak terminal birimleri bulundukları yerde ölçüm ve denetleme işlemleri yürüten 

birimler, RTU (Remote Terminal Unit) olarak adlandırılmaktadır. Scada sistemleri 

içerisinde yerel ölçüm ve kumanda noktaları oluşturan RTU’lar birbirlerine 

bağlanabilen çeşitli cihazlara (Enerji Gözetleme Sistemlerinde), kesici ayırıcı 
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• MTU: Merkezi Terminal Ünitesi 

• RTU: Remote Terminal Unit 
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kumanda edebilir. Ölçülmesi gereken akim, gerilim, aktif ve reaktif güç, güç faktörü, 

akış debi hacim sıcaklık kütle kuvvet tork güç gibi fiziksel nicelikleri ölçebilir.[11] 

 
Şekil 2.17. RTU'nun blok şeması 
 

 Bu türden nicelikleri kontrol edebilme imkânı sağlar. RTU yardımıyla merkezi 

kumanda ve izlemeyi sağlayabilmek için RTU’lar tüm ölçüm sonuçları ile cihazların 

çalışma durumlarını merkeze ileterek ve merkezden gelen komutlar doğrultusunda 

işlemlerini yaparlar Böylece merkezi denetim birimlerinin başında bulunan sistem 

operatörünün tüm ölçüm sonuçlarını görmesi ve gerekli komutları göndererek 

sistemin denetlenmesini sağlar. Fakat RTU’nun görevi sadece ölçüm yapmak ve 

komut uygulamak değil, ölçüm sonuçlarının belirli sınırlar içerisinde olup olmadığını 

da denetleyerek aykırı ya da alarm durumlarını merkeze bildirmeyi de sağlar. 

RTU’lar gelişen teknoloji ile birlikte birçok asamadan geçmişlerdir. İlk zamanlarda 

kontrol sistemlerinde kullanılan RTU’lar mikroişlemcisizdi, mikroişlemcisiz 

RTU’lar sadece ölçüm yaparak bu ölçüm bilgilerini merkeze bildirerek merkezden 

gelen komutlar doğrultusunda işlem görürlerdi. Bu tür RTU’lar ile oluşturulan; 

SCADA sistemlerinde birçok olumsuzluklar ortaya çıkmaktadır. Ortaya çıkan 

problemleri şu şekilde sıralayabiliriz.  
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a) Merkezin devre dışı kaldığı ya da merkezle RTU’larin iletişiminin kesildiği 

durumlarda oluşacak sorunlara müdahale edilmemekte ve sonuç olarak da sistemin 

işletimi aksamaktadır.  

 

b) Alarm durumlarında, merkezin alarm kararı verip RTU’ ya komut göndermesi 

belli bir süre almaktadır. Bu da anında müdahale edilmesi gereken durumlarda 

sakıncalara yol açmaktadır.  

 

c) Akilli olmayan RTU’lar ile oluşturulan Scada sisteminin çalışabilmesi için 

merkezin sürekli olarak RTU’lar ile sürekli iletişim halinde olması gerekmektedir. 

Ancak bu sayede merkez, denetlenen cihazlar hakkında bilgi sahibi olup istenilen 

işlemleri yerine getirebilir. Bu durumda çok yoğun iletişim trafiğinin yaşandığı 

Scada sistemlerinde özel bir iletişim hattının bulunması gerekir.  

 

d) Mikroişlemcisiz RTU’lar kullanıcıların özel gereksinimlerinin bulunduğu ya da 

karmaşık kontrol algoritmalarının uygulandığı durumlarda yetersiz kalmaktadır. 

 

e) Tüm Scada sisteminin yükü merkez bilgisayarı üzerinde olacağından çok hızlı, 

yüksek işlem gücü olan, pahalı bilgisayarlar kullanılması gerekmektedir. Bu da ek 

ekonomik yük getirmektedir. 

  

Yukarıda bahsedildiği gibi mikroişlemcisiz RTU’ların temel amacı kontrolden çok 

bilgi toplama özelliği taşır. Sanayide Dağıtılmış Kontrol Sistemleri DCS hem bilgi 

toplama hem de toplanan bilgiden yararlanarak kontrol amaçlı olduğu için 

mikroişlemcili RTU’lar geliştirilmiş ve yaygın olarak kullanılmaktadır[11]. 

 

Mikroişlemcili RTU’lar, programlanabilir cihazlar olup, merkezi bilgisayarın işlem 

yükünün bir kısmını üzerine alarak, sistem veriminin ve performansının artmasını 

sağlamaktadır. İşlemcili RTU’lar tüm olumsuz durumları sınayarak alarm uyarıları 

üretebilir ve bu durumlarda ne yapılacağına anında kendileri karar vererek yerinde 

müdahale edebilir. Ayni zamanda işlemcili RTU’lar kullanıcının özel isteklerini 

yerine getirecek şekilde programlanabilir. Böylece denetleyici cihazların kullanıcı 
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gereksinmelerini karşılayacak şekilde çalışması sağlanmış olur. Bu esnada diğer 

işlemcili RTU’larla haberleşerek işlemlerin yerine getirilmesi sağlanmış olur. 

Birbirleri arsındaki iletişimi sağlarken ayni zamanda merkezi birim tarafından sürekli 

gözetlenerek sistemin tümünün denetlenmesine izin verirler. İşlemcili RTU’ların 

endüstrideki avantajları[11]; 

 

a) Mikroişlemcili RTU’lar en karmaşık kontrol yöntemlerinin dahi uygulanmasını 

sağlarlar.  

 

b) Mikroişlemcili RTU’lar kendi başlarına karar verebildikleri için, çoğu zaman 

merkez birimine gerek duymadan uygulamanın devamı için gerekli işlemleri yerine 

getirirler. Bu da toplam sistem performansını önemli ölçüde artırır ve tepki süresini 

azaltır. Böylece kalıcı ya da ölümle sonuçlanabilecek hasar durumlara acil müdahale 

edilebildiği için tüm istemin güvenirliği sağlanır. 

 

c) Mikroişlemcili RTU’lar normalde kullanılan pek çok elektromekanik ya da 

mekanik cihazın işlevini üstlenmektedir. Mekanik cihazlar uzun kullanım süreleri 

sonucunda aşınmakta verimleri düşmekte ve güvenilirlikleri azalmaktadır. 

Tamamıyla elektronik yapıdaki RTU ise hassasiyetinde hiçbir değişiklik olmadan 

daha uzun süre çalışabilmektedir.  

 

d) Mikroişlemcili RTU’lar kendi başlarına karar verebildikleri için, merkez 

bilgisayarın yapacağı pek çok işi de üstlenmiş olur. Bu genel sistem güvenirliğini 

artırmaktadır. Merkez birimin durması veya iletişimin kesilmesi durumunda akıllı 

RTU hiç durmadan görevini icra etmekte ve gerekli tüm işlevleri yerine 

getirmektedir. 

 

e) Merkezin İşlem Yükünün RTU’lara dağılması sonucunda, merkezin RTU’lar ile 

sık iletişim kurma gereksinimi kalmayacak, iletişim trafiği hafifleyecek, İletişim 

ortamı daha verimli kılınacaktır[11]. 
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2.2.4. Ana terminal birimi (MTU) 

 

Scada sisteminde geniş bir alana yayılmış RTU’ların koordineli çalışması, 

RTU’lardan gelen bilgilerin yorumlanması kullanıcılara sunulması ayrıca 

kullanıcıların isteklerini RTU’lara ileterek merkezi kumandanın sağlanması 

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

 

Merkezi bilgisayar RTU’lardan periyodik olarak gelen verilen sistem üzerinden 

alınan ikazları, istenilen bilgileri düzenli olarak saklar. Merkezi yazılım bu bilgileri 

değerlendirerek kontrol eder. Scada sistemlerinde merkezi bilgisayar vasıtası ile, 

RTU’lardan ve sistemin diğer elemanlarından toplanan bilgiler gerek duyulan 

hallerde her türlü raporlar çıktı olarak kullanıcının istemine sunulur. Merkezi 

sistemde denetlenen sistemin akis diyagramının ekran üzerinde görüntülenmesi 

sağlanır Dolayısı ile operatör tüm sistemi ekran üzerinde gözlemleyerek sistem takibi 

yapabilir. Sistemin çalışması açısından RTU’lardan gelen alarm ve ariza uyarıları 

çok önemli olduğundan merkezi yazılım bu durumları görsel ve sesli olarak 

operatöre bildirir. Merkezi sistem birimi yönelticilerin isletme operatörlerine ve 

bakim elemanlarının tüm islettim sisteminin gerçek zamanlı görsel olarak 

izleyebildikleri fiziksel çevredir. Kontrol merkezinde merkezi bilgisayardan başka 

bulunan kullanıcı arabirimlini aşağıdaki gibi sıralanabilir. Bilgisayar terminalleri: 

Birçok kullanıcıya çalışma imkânı veren bu terminaller operatörlerin sistemi takip 

edebilmelerini sağlar. Sistemin kontrolü için gerekli bilgilerin girilmesi veya 

değiştirilmesi mümkün olabilmektedirYazıcılar: İsletmeye ve sisteme ait tüm durum 

ve ariza hallerini raporlama imkânı sağlar[12]. 

 

2.2.5. SCADA iletişim sistemleri  

 

İletişim topolojileri:  

 
SCADA sisteminin hız performansını etkileyen en önemli kısmı iletişim ağıdır. 

Kontrollü yapılan sistemlerin çeşitli otomasyon seviyelerinde birbirine bağlanan 
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birimler arasındaki veri transferi ve güncelleştirilmesini içeren tüm işlemler iletişim 

ağları üzerinden yapılır. Bu nedenle SCADA uygulamalarında haberleşmenin önemi 

çok büyüktür. Dağıtılmış denetim sistemlerinde (DCS)  RTU’ların birbirine 

bağlanması farklı biçimde olabilir.  

 

Bir kurumsal ağda, ağ noktalarının ve ortamın fiziksel olarak düzenlenmiş haline 

topoloji denir. Bu topolojiler endüstriyel iletişim protokollerinde kullanılırlar. Çeşitli 

ağ topolojileri vardır. [13] 

 

Ağ (Mesh) topolojisi  

 
Fiziksel mesh topolojisi ağdaki tüm birimler arasında uçtan uca bağlantı içerir. 

Ağdaki her birim diğer tüm birimler için birer bağlantı gerektirdiğinden, genellikle 

pratik bulunmaz. [13] 

 

 

Şekil 2.18. Ağ (Mesh) topolojisi 
 
Yıldız (Star) topolojisi 

 
Fiziksel yıldız topolojisi tüm yönlere aktarma kablosuyla genişleyen bir merkezi 

donanım kullanır. Ağdaki tüm birimler merkezdeki hub’a (çok portlu cihaz) uçtan 

uca bağlantıyla bağlıdır. Ek olarak yıldız topolojisi ağaç ya da sıra düzensel ağ 
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topolojisi oluşturmak üzere başka yıldızların içerisine yerleşebilir. Yıldız 

topolojisinde sinyal ağa bağlı birimden merkezdeki donanıma, buradan da diğer ağa 

bağlı birimlere doğru yayılır[13]. 

 

Şekil 2.19. Yıldız ağ topolojisi 
 

Hat (Bus) topolojisi  
 

Bu tip topolojide tek bir hat tüm terminalleri dolaşır. Kablonun her iki ucu uygun 

değerde bir omik direnç ile sonlandırılmalıdır. Genellikle koaksiyel kablo kullanılır. 

Ucuz ve kurulumu kolay bir çözümdür. Ancak tüm terminalleri tek bir kablo 

dolaştığı için, kablonun herhangi bir noktasındaki problem (temassızlık, kopukluk, 

kısa devre vs.) tüm sistemi çökertir[13]. 

 

 

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

 
Bir dairesel (ya da kapalı döngü) uçtan uca bağlantı topolojisidir. Tüm birimler ya 

doğrudan ya da bir aktarma kablosu ve ara yüz ile halkaya bağlıdır. Elektriksel sinyal 

birimden birime tek bir yönde iletilir. Her birim, gelen kabloda alıcı, giden kabloda 

gönderici işlevi görür. Sinyal her birimde kuvvetlendirildiği veya yeniden 

oluşturulduğu için zayıflama en alt düzeydedir[13].  

 

 

Şekil 2.21. Halka topolojisi 
 

Ağaç topolojisi  

 
Temel olarak tıpkı bus topolojideki gibi bağlantı noktalarından alınan ekler 

yöntemine göre çalışılmaktadır. Sadece ağaç topolojisi ağ bağlantıları için tercih 

edilmektedir. Daha çok ağaç ve bus topolojisi birlikte kullanılır[13]. 
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Şekil 2.22. Ağaç topolojisi 
 

Çeşitli endüstriyel iletişim protokolleri 

 

 
 
Şekil 2.23. Endüstriyel iletişim protokollerinin çalışma seviyeleri 

 

Kontrol seviyesi: PLC, PC, IPC,…………… 
 

Master 
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Çizelge 2.5. Endüstriyel haberleşme protokollerinin karşılaştırılması 
 

FOUNDATION 
FIELDBUS 

PROFIBUS 
 

H1 HSE DP PA FMS 
DEVICENET AS-I 

MOD-
BUS 

HART 

Web Sitesi 
http://www.fieldbus.org http://www.profibus.com http:// 

www.odva.org  
http://www.as-
interface.com 

http://www. 
modbus.org 

http://www. 
hartcomm.org 

Temel Güvenlik Evet Hayır Hayır Evet Hayır Hayır Hayır Hayır Evet 

İşletme Gerilimi 9-32V - - - - - - - - 

Maksimum Kablo 
Uzunluğu 

1900m 
100m 

2Km FO ile 
100-24Km 1900m 200m–9.2Km 

100-500m 
5Km  

100m 
300m 

tekrarlayıcı ile 
1200m 2000m 

Düzenleyici 
Standart 

IEC–61158–2 
ISA S50.2 

IEEE 802.3u 
ISO/IEC801–3 

EN50170 
DIN 19245 p3 

IEC–61158–2 
DIN 9245p4 

EN13321/1 
DIN 19245 

ISO 11898 
ISO 11519 

IEC–62026–2 
EN50295, 
IEC947 

EN1434–3 
IEC870–5 

3 FSK 
modulation 
On 4-20mA 

signal 

İletişim Metotları 
Client/Server 

Publisher/ 
Subscriber 

Client/Server 
Publisher/ 
Subscriber 

Master/Slave 
Peer to Peer 

Master/Slave 
Peer to Peer 

Master/Slave 
Peer to Peer 

Master/Slave 
Multi master 

Master/Slave 
with  

cyclic polling 
Master/Slave Master/Slave 

İletişim Hızı 
31.25 

Kbits/s 
100  

Mbits/s  
1.5 -12  
Mbits/s  

31.25 
 Kbits/s  

9.6 – 500 
 Kbits/s  

125 – 250 – 500 
 Kbits/s  

167 
 Kbits/s  

9.6 -115,2  
Kbits/s  

1200  
bits/s 

Ortam Erişim 
Algoritması 

Token  
passing  

Token 
passing  

Token 
passing  

Token  
passing  

Token  
passing  

CSMA/CD 
 DA  

Cyclic 
 Polling  

Token  
passing 

NA 

Maksimum Veri 
Boyutu 

246 bytes  246 bytes  246 bytes  246 bytes  246 bytes  8 bytes  
8 bits 

4 input,  
4 output 

250 bytes  
(125 registers) 

8 bits 

Maksimum 
İstasyon Sayısı 

32  
Cihaz  

Aslında sınırsız 
lP 

Adresleme 
kullanır 

127 
Cihaz  

32 
Cihaz  

127 
Cihaz  

64 
Cihaz  

31 
slaves  

247 
Ağ başına  

15 
slaves 
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Şekil 2.23.’de endüstriyel iletişim protokollerinin çalışma seviyelerini 

göstermektedir. CANBus, DeyiceNet, Interbus, Profibus vb. protokoller orta 

seviyede çalışırken AS-i protokolü bir alt seviye protokolüdür. Çizelge 2.5 

endüstriyel iletişim protokollerinin bir karşılaştırmasını vermektedir[14].  

 

Bu Çizelgede verilen terimlerin karşılıkları aşağıdaki gibidir. 

 

Client/Server:  Istemci/Sunucu, Peer to Peer:  Eşler Arası, 

Event Notification: Olay Bildirme, Multimaster: Çoklu Efendi, 

Publisher/Subscriber: Yayıncı/Abone, Cyclic Rolling: Çevrimsel Kuyruk, 

Token passing:  Andaç geçirme    

 

Fieldbus protokolü: 

 

Özellikle dağıtılmış süreç kontrol (DCS) uygulamaları için tasarlanmış en Fieldbus 

Foundation (organizasyon) olarak dünyadaki otomasyon sistemlerinde yaklaşık 

%80‘lik bir pazara sahip olan 140 şirketin bir araya gelmesi ile oluşmuştur. 

Teknolojisi fiziksel katman, haberleşme çatısı ve kullanıcı katmanından meydan 

gelmektedir. Bit Serial Fieldbusses, kısa adı ile Fieldbus otomasyon sahasında 

görülen ve farklı süreçleri izlemek için kullanılan sensör, transmitter, sürücü, PLC 

gibi donanım ile daha yüksek otomasyon birimleri arasındaki iletişimi sağlayan ve 

bilinen 4–20 mA akım çevrim standardının yerine endüstride kullanılan endüstriyel 

haberleşme ağıdır [14]. 

 

Daha çok otomasyonun kontrol seviyesinin bir haberleşme ağı olarak karşımıza 

çıkar. Bir başka ifadeyle Fieldbus; modern tesislerdeki üretim bileşenlerinin 

entegrasyonu ve birbirlerine koşut çalışabilmeleri için, için saha ve otomasyon 

seviyelerinde tanımlanmış iletişim ağlarına verilen genel bir isimdir. Genel olarak 

Fieldbus standartlarını destekleyen saha aygıtları, üretici firma tarafından konulan 

düşük maliyetli hesaplama gücü özelliğine sahiptir [14]. 
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Interbus-S protokolü: 

 

Interbus-S protokolü, Phoenix Contact tarafından geliştirilen ve özellikle 

Almanya’da çok yaygın olan açık mimarili ve DIN normlarına göre 

standartlaştırılmış bir BUS sistemidir. Sistem kapalı halka topolojisi ile haberleşir. 

Veri iletişimi çift yönlü olarak gerçekleştirilir [15]. 

 

Profibus protokolü: 

 

 Profibus geniş kapsamlı üretim ve süreç otomasyonu için tasarlanmış üreticiden 

bağımsız açık saha hat protokolüdür. Üretici bağımsız oluşu ve açıklığı uluslararası 

standartlar olan EN 501 70, EN 50254 ve IEC 61158 üzerine kurulmuştur. 650’ye 

yakın üyesi bulunan ve birçok araştırma enstitüsü tarafından desteklenen Profibus, 

farklı üreticilerin cihazları arasında haberleşme sağlayan ve bunu yaparken herhangi 

özel bir arabirime ihtiyacı olmayan bir veri yolu olmakla birlikte, yüksek hızlı kritik 

uygulamalar veya karmaşık haberleşme işlemleri gibi kullanım alanlarında yaygın 

olarak uygulanan bir veri yolu sistemidir.[14].  

 

Modbus protokolü: 

 

Modbus seri iletişim protokolü, master/slave ilişkisine sahip bir protokoldür. Sadece 

bir master düğümü (aynı zamanda olmak koşulu ile) ve maksimum 247 olmak üzere 

çeşitli sayılarda slave düğümü aynı bus (yol) üzerinde bağlanabilir. Modbus 

haberleşmesi her zaman master tarafından başlatılır. Slave düğümler Master düğüm 

tarafından bir istek emri almadığı sürece asla veri iletimi yapmaz. Slave düğümler 

kendi aralarında hiçbir şekilde haberleşemezler. Master düğüm aynı zaman içerisinde 

sadece tek bir Modbus iletişimi kurabilir [14].  

 

 CANBus Protokolü: 

 

Bosch firması tarafından geliştirilen (seri) veri yolu sistemi olan Controller Area 

Network protokolü, özellikle otomotiv sektörüne yönelik akıllı ağ, sensör ve 
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aktüatörler için tasarlanmış ve kısa bir zamanda bu çalışmalarda standart hale 

gelmiştir. Multimaster yani bütün CAN noktalarının veri iletebildiği ve birkaçının da 

eş zamanlı olarak istekte bulunabildiği veri yolu sistemi olan CANBus hiçbir abone 

ya da kullanıcı için herhangi bir adreslemeye sahip olmamakla birlikte öncelikli 

mesajın iletilmesi şeklinde veri iletir. Bu veri iletişim protokolü en sık Otomotiv ve 

Medikal endüstrisinde kullanım alanı bulmaktadır [14]. 

 

DeviceNet protokolü: 

 
 AllenBradley tarafından geliştirilen akıllı sensör ve aktüatörler için tasarlanmış 

endüstriyel iletişim protokolu olan DeviceNet ‘Open DeviceNet Vendors 

Association’ adı verilen üretici bağımsız bir kuruluş tarafından günümüzde 

gelişimini sürdürmektedir. DeyiceNet ile limit anahtar, fotoelektrik sensör, barkod 

okuyucu ve motor starterleri gibi düşük seviyeli aygıtlara bağlanılabilir ve PC veya 

PLC gibi daha üst seviyeli aygıtlarla haberleşme sağlanabilir[14].  

 

AS-I ara yüzü: 

 
AS-İ (Aktüatör - Sensör Arayüzü) olarak adlandırılan sistem en alt seviye otomasyon 

düzeyinde oldukça basit bir altyapıyla tahrik ve algılama elemanları üzerinde 

uygulanmaktadır. Paralel kablolamaya göre en basit alternatif olan sistem 11 farklı 

firma tarafından finanse edilen bir araştırma grubu tarafından geliştirilmiştir. Henüz 

tam anlamıyla standartlaşmaya gidilememiş olmakla beraber bu konudaki çalışmalar 

devam etmektedir. Yeni geliştirilen ürünlerle AS-i Bus üzerinden analog veri 

haberleşmesi de yapılmaya başlanmıştır AS-i son derece basit, ucuz ve aynı derecede 

güvenli bir sistemdir. Sistem merkezi kontrolör (master) ve buna bağlı maksimum 31 

alt düzey kontrol sistemi bağlanabilir. AS-i denetleyicisi doğrudan ana otomasyon 

sistemine bağlanabildiği gibi bir başka sistemin alt sistemi olan mantıksal eleman 

grubu olarak ta bulunabilir. Özel veri dönüştürücüleri ile Profibus DP sinyalleri AS-i 

formatına çevrilerek kullanılabilir. AS-i sisteminde temel olarak algılayıcılardan 

gelen sinyaller işlenir ve aktüatörleri kumanda eden valfler kontrol edilir. Bu amaca 

hizmet eden standart giriş/çıkış modülleri vardır [15].  
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3. GENEL AMAÇLI VERİ ALIŞ-VERİŞ KARTI TASARIMI VE 

UYGULAMASI 

 

Çok çeşitli amaçlara uygun olarak tasarlanmış değişik formlarda veri toplama ve 

kontrol üniteleri bulunmaktadır. Özellikle national instrument, adwantech, adam, 

sielco firmalarının ürettiği gerek PC içi kartlar, PC dışı port bağlantılı üniteler 

oldukça yaygın olarak kullanılmaktadır. Veri toplama ve üniteleri akıllı sistemler 

olarak tasarlandıkları için çok çeşitli uygulama alanları vardır. 

 

Bu uygulamaları sınıflandırırsak medikal, endüstriyel otomasyon, ev otomasyonu 

depolama, taşıma, enerji üretimi, iletimi, dağıtımı, otomotiv alanları sayılabilir[16]. 

 

Örneğin PCI DA&C PC içi kartı kullanılarak biyomedikal sinyallerinin algılanması 

işlemi gerçekleştirilmiştir [2].   

 

Genellikle veri toplama ve kontrol üniteleri sistemin özelliklerine göre üretilirler ve 

üretilen amacın dışında kullanılamazlar. Örneğin bir otomobilin sürüş ve 

dinamiklerinin verilerini toplayan sistemi hiçbir değişikliğe uğratmadan 

üroflowmetry olarak kullanılamaz. Kullanılması da gerekmeyebilir. Özellikle seri 

üretimlerde bu durum gereksizde sayılabilir. Esnek sistemlerde (felxible System)  

modüller kullanılarak sistemler oluşturulduğundan genel amaçlı modüller tercih 

edilir. Bu türden modüller kullanım alanına göre seçilerek kullanılırlar. Özellikleri 

üretim kataloglarında yer almaktadır. Bu türden kullanımda seçilen ünitelerin tüm 

fonksiyonları o uygulama için kullanılmayabilir bu da bu tip sistemlerin 

dezavantajıdır. Esnek sistemlerde sürekli değişikler olabildiğinde kullanılmayan 

fonksiyonların gerekliliği zaman içinde ortaya çıkabilir. O zaman bu durum avantaja 

dönüşebilir [16]. 

3.1. Blok Şema 

 
Bir veri toplama ve kontrol ünitesini oluşturan modülleri içeren Blok şema Şekil 3.1. 

de verilmiştir.  Veri toplama ve kontrol ünitesi aynı zamanda bir RTU’dur. Bu 
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sisteme ait modüller blok içerisinde gösterilmiştir. Sistem esnek bir sistem 

olduğundan genişleyebilir oklar kullanılmıştır.  Sisteme kullanım alanına, gerekli 

koruma sınıfına, haberleşme formatına uygun olarak esneklikler sağlanmıştır. 

 

 

Şekil 3.1. Veri alış veriş kartının blok şeması 
 

3.1.1. Güç kaynağı (PSU)  

 
Bu kısım dış bağlantı modülü olarak tasarlanmıştır ve kullanım alanına göre koruma 

ve yalıtım sınıfı olan elemanlar kullanılması planlanmıştır. Normal şartlar da IP 00 

Sınıfı için sadece 220/12 volt dönüşümlü AC kaynak kullanılabilir. Ucuzluğu 

açısından bu sadece bir transformatör olabilir. 

TR1

220:12

1
2

J1

220 V AC GİRİŞ

1
2

J2

12 V AC ÇIKIŞ

 

Şekil 3.2. Normal kullanım standart güç kaynağı 

 
Güç 

kaynağı 

 
 

MCU 

 
EEprom 

 
RAM 

Analog 
Giriş 

Modülü 

   

Sensör Sensör 
Actuatör 

Merkez yol 
 

Shaft 
Encoder 

Giriş 
Modülü 

Dijital 
Çıkış 

Modülü 

Dijital 
Giriş 

Modülü 

seri E-net Diğer 

Programlama 
 PC bağlantısı RTU 

Veri Toplama ve Kontrol Ünitesi 

Sensör 
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TR1

220:220

1

2

J1

220 V AC GİRİŞ

TR2

220:12

1

2

J2

12 V AC ÇIKIŞ

 

Şekil 3.3. Medikal amaçlı galvanik yalıtımlı güç kaynağı 
 

TR1

220:220

1
2

J1

220 V AC GİRİŞ

TR2

220:12

1
2

J2

12 V AC ÇIKIŞ

DC'den DC'ye

 

Şekil 3.4. Tam yalıtımlı gürültü bağışıklığı yüksek güç kaynağı 
 

1
2

J1

AC 12 V giriş

BR1

50V 1A

C1

2200uF

VI
1

VO
3

G
N

D
2

U1 7805

C2

2200uF

L1

1mH

VDD 5V VCC 5V

C3

1nF

C4

10u

VCC 12V

 
Şekil 3.5. Devrede kullanılan güç kaynağı, regüle ve filtre devresi 
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3.1.2. Mikro denetleyici (MCU) 

 

Merkezi denetim biriminde Şekil 3.6.’da blok şeması ve belirgin özellikleri verilen 

ATMEL marka AVR çekirdekli işlemci kullanılmıştır.  

 

Çizelge 3.1. ATMEGA–8 mikro denetleyicisinin belirgin özellikleri  
 

Yüksek Performanslı, düşük güçlü AVR 8-bit Mikro denetleyici 

Gelişmiş RISC mimarisi Enerjisiz program veri hafızası 

Çoğu tek saat palsinde yürütülen 130 tam 

etkin komut 

8kb dâhili program flash belleği 

32 x 8 genel amaçlı kullanılan kaydedici Sistemin içinde programlanabilme 

 

Tümüyle statik çalışma 512 Bytes EEPROM 

16MHZ de 16MIPS işlem 1K Byte dâhili SRAM 

Gömülü 2 saykıl çarpıcı Gerçek yazma okuma suresinde işlem 

 10,000 yazıp silme ömrü 

 

Şekil 3.7.’de görüleceği gibi bu modülde mikro denetleyici programlama terminali 

ve seri haberleşme terminali bulanmaktadır.  Devrede J1’den geliştirme sırasında 

mikro denetleyiciye program yüklenmektedir. J2 ise sistemin dış devreler ile seri 

haberleşmesini sağlamaktadır. Gerektiği takdirde seri haberleşme küçük değişiklikler 

yapılarak RS 232 den RS 485’e dönüştürülebilir. Seri haberleşme protokolü olarak 

modbus seçilmiştir. Böylece sistem herhangi bir PLC ve SCADA elemanı ile 

haberleşebilmektedir.  Örneğin bizimde kullandığımız Winlog Scada HMI modbus’u 

desteklemektir. Genel olarak PLC’ler Modbus destekler. Örneğin Siemens S7 serisi 

Koyo DL serisi Omron Nais vs.  

 

Devrede Arabirim ve uygunlaştırma devre elemanları dışında tüm işleyiş mikro 

denetleyici tarafından yürütülmektedir. 
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Şekil 3.6. ATMEGA–8 Mikro denetleyicisinin blok şeması  
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C1
22p

C2
22p

X1

R1
4k7

VDD 5V

VDD 5V

PB0/ICP
14

PB1/OC1A
15

PB2/SS/OC1B
16

PB3/MOSI
?

PB4/MISO
18

PB5/SCK
19

PC0/ADC0
23PC1/ADC1
24

PC2/ADC2
25

PC3/ADC3
26

PC4/ADC4/SDA
27

PC5/ADC5/SCL
28

PC6/RESET
1

XTAL1/TOSC1
?

XTAL2/TOSC2
?

PD0/RXD
2

PD1/TXD
3

PD2/INT0
4

PD3/INT1
5

PD4/XCK/T0
6

PD5/T1
11

PD6/AIN0
12

PD7/AIN1
13

AVCC
20

U1

ATMEGA8__1

C3
100n

123456

J1 pgm

R2
10k

R3R4

D1

R5

4k7

T1IN11

R1OUT
12

T2IN
10

R2OUT9

T1OUT 14

R1IN
13

T2OUT
7

R2IN 8

C2+

4

C2-

5

C1+

1

C1-

3

VS+
2

VS- 6

U2

MAX232

C4 1uF

C5

1uF

C6

1uF

C7

1uF

1
2
3

J2

RS232

R6
2k2

D2 D3

R7
2k2

VDD 5V

Tx

Rx

Çıkış Modülü

Giriş Modülü

Encoder Modülü

I/O MODÜLÜ

ADC ve AMP MODÜLÜ

 

Şekil 3.7. Mikro denetleyici modülünün açık şeması 
 

 

 

 

Şekil 3.8. Winlog’un protokol listesinin bir bölümü 
 

3.1.3. Yük hücresi yükselteci ve ADC modülü 

 
Bu modülde çeşitli markalar ve modeller içerisinden Analog Device firmasının 

AD7730 ADC’si seçilmiştir.  Bu yonganın blok şeması Şekil 3.9.’da verilmiştir.  
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Şekil 3.9. AD7730 yogasının Whetstone köprüsüne bağlı işlevsel blok şeması 
 

Belirleyici özellikler: 

Çözünürlük 230,000 sayma (Tepeden-Tepeye) 

Offsetten sapma: 5nV/oC 

Kazançtan sapma:2ppm/oC 

Tamponlu farksal girişler 

Programlanabilir kırpma filtresi 

Belirlenebilir taşma zamanı 

1 V ile 5 V arasında referans çalışma voltajı 

AC ve DC tahrik 

Tek Kaynaktan Beslenme 

FASTStep™  modlu 
AD7730 yongasını kullanarak Loadcell Girişli ADC yapmak ve bunu MCU ile 

haberleştirmek için şekil 3.10 gösterilen devre tasarlanmıştır. Burada DC tahrik 

(excitation) yöntemi kullanılmıştır. Loadcell yükselteci AD7730 yongasının içerisine 

gömülüdür. Her türlü kazanç ayarı filtreleme gibi işlemler yazılımsal olarak 

yapılmaktadır. 
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R110k

R2 10k

1
2

3

4

J1

LO
A

D
C

EL
L 

IN

C1

100n

C2

100n

C3

100n

C4

10u

X1

C5 22p

C6

4u7F

R3 4k7L1
1mH

VCC 5V

SCLK
1

MCLK IN 2

MCLK OUT 3

POL4

SYNC5 RESET 6

CS 19

STANDBY18

Vbias
7

AGDN
8

AVdd9

A IN1(+)
10

A IN1(-)
11

DGND
24

DVdd23

DIN
22

DOUT
21

RDY
20

REF IN(+)
14

REF IN(-)
15

C7 22p

VDD 5V

VDD 5V

MCU

 

Şekil 3.10. Yük hücresi yükselteçli ADC modülü 
 

Referans gerilimi için dâhili referans üreteçleri kullanılmaktadır. Devrenin gürültü 

bağışıklığını artırabilmek için ADC’nin 22 bitlik çıkışının 18 biti kullanılmıştır. 

Kalan 4 bit gürültü kabul edilmiştir. 

 

3.1.4. Mil kodlayıcı (Shaft Encoder) giriş modülü 

 

Veri toplamada fiziksel boyut ölçmek önemli bir niceliktir. Mil kodlayıcıları bu işte 

kullanılan en yaygın algılayıcılardır. Artımlı mil kodlayıcıların çıkış sinyalleri basit 

bir iyileştirme ve uygunlaştırmanın ardından mikro denetleyicinin kesme girişlerine 

uygulanır. Mil kodlayıcının ürettiği palsler mikro denetleyici tarafından sayılarak 

mod-bus kaydedicisine aktarılır. Bu kaydedicinin adresi Holding registers gurubunda 

ruler 17 olarak tanımlanmıştır. Ana RTU, PC veya PLC tarafından sorgulandığında 

yön artı eksi olarak ve durum sayısal olarak kaydediciden alınır.  

 

Çizelge 3.2. Mil kodlayıcının Modbus adres tablosu 
 

Mil kodlayıcının Modbus adresleri (Input status) 

Mil kodlayıcı Ruler 17 
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VDD 5V

D1
1N4148

D2

1N4148

D3
1N4148

D4
1N4148

R1 2k2

R2 2k2

R3
10k

R4
2k2

1

2

3
4

5

J1

Encoder Girişi

VCC 12V

C1

100nF

C2

100nF

MCU

int1
int0

 

Şekil 3.11. Mil kodlayıcı sinyal uygunlaştırma ve MCU arabirimi devresi 
 

3.1.5. Dijital giriş modülü 

 
Dijital girişler için optik yalıtıcı kullanılmıştır. Böylece MCU biriminin dış devre 

etkenlerinden yalıtımı sağlanmış olmaktadır. İzolasyon devresinde kullanılan 

Optocoupler 80KHz değişim algılama hızına sahip bir elaman olduğundan giriş 

değişimlerine endüstriyel standartlarda cevap verebilmektedir. Girişler 24V’ DC ve 

AC olabilir. Ayrıca Her türlü yaklaşım sensörü bağlana bilmektedir.  Girişlerin 

durumu modbus registerin’de  Input status olarak 1-4 adresine yazılır. Ana 

sorgulayıcı (RTU) PC ve ya PLC gibi bu adreslerin içeriğine bakarak girişlerin 

durumunu görür ve karar verir. 

 

Çizelge 3.3. Girişlerin Modbus adres tablosu 
 

Girişlerin Modbus adresleri (Input status) 

Giriş 1 Giriş 2 Giriş 3 Giriş 4 

input 1 input 2 input 3 input 4 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.12. Örnek giriş sensör bağlantısı 
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Şekil 3.13. Dijital giriş modülü MCU arabirim devresi 
 

3.1.6. Dijital çıkış modülü 

 
Bu modülde 4 adet normalde acık ve kapalı kontakları olan çıkış birbirinden 

bağımsız olarak çalışmaktadır. 3A kontak akımı birçok uygulama için yeterlidir. 

Çıkışlar PC üzerinden programlanır. Bunun için modbus coil register’ 9 adresinden 

itibaren 9,10,11,12 adreslerine açık kapalı komutu gönderilir. PC’den veya ana 

(Master) RTU’dan Örneğin PLC’den gelen yeni bir komut gelinceye kadar 

durumunu korur 

 

Çizelge 3.4. Çıkışların Modbus adres tablosu 
 

Çıkışların Modbus adresleri (coils) 

Çıkış 1 Çıkış 2 Çıkış 3 Çıkış 4 

Coil 1 Coil 2 Coil 3 Coil 4 
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Şekil 3.14. Dijital çıkış modülü MCU arabirim devresi 
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3.1.7. Örnek arayüz yazılımı (Visual Basic) 

 
Genel amaçlı veri toplama ve kontrol sisteminin PC ile Kalbrasyonu ve test 

edilmesini sağlayan örnek Ara yüz programı Visual Basic kullanılarak yazılmıştır. 

Program örnek Bir Program olup Geliştirilmeye açıktır. Sistemden elde edilen veriler 

grafik olarak çizdirilebilir, bir veri bankasında saklanabilir.  Birçok uygulama ara 

yüzü olarak küçük değişiklikler yapılarak kullanılabilir. Sistemin en büyük özelliği 

esnek bir sistem olmasıdır.   Ne yapılmak isteniyor ise sistem o olur.  

 

Programda birinci sayfada Şekil3.1’de sağda pencerede görülen mil kodlayıcının 

bilgilerini göstermektedir. Reset düğmesine basıldığında cetvel sıfırlar ve yeniden 

değer almaya başlar. O nokta referans sıfır kabul edilir. 

 

 
 
Şekil 3.15. Genel amaçlı veri toplama ve kontrol sistemi kalibrasyon ve test ara yüzü 

 

Sağ tarafta ise yük hücresinin ölçüm değerini vermektedir. Tare düğmesi ile dara 

alınır. Ve yine reset ise sıfırlayarak oradan itibaren ölçmeye devam eder. Sağ tarafta 

bulunan comm göstergesi haberleşme yok iken kırmızı yanar. Haberleşme 

sağlandığında ise renk Şekil3.2’de olduğu gibi yeşil olur ve sanım söner. 
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Şekil 3.16. Seri haberleşme açık ölçüm yapılıyor. 
 
Setup menüsünün altında ise Şekil3.3’de olduğu gibi port ayarları ve Şekil3.4’de 

olduğu gibi Kalibrasyon ayarları var. 

 

 
 
Şekil 3.17. Seri haberleşme port ayarları menüsü 
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Şekil 3.18. Kalibrasyon ayarları 
 

Sistemin kalibrasyonu oldukça kolaydır. Yük Hücresinin üzerine değeri bilinen bir 

ağırlı konur. Ref kısmına değeri yazılır. Kayıt yapılıp çıkılır. Sistem kalibre edilmiş 

olur. 

 

  
 
Şekil 3.19. Modbus kaydedicileri 
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3.2. Akış Şemaları 

3.2.1. PC ara yüz programı 

Ana döngü 

 
Şekil 3.20. Ana ekrandaki periyodik timer 
 
 
 

 BAŞLA 

Encoder’i Oku 
Label’a yaz 

 

Ağırlığı Oku 
Label’a yaz 

Giriş Durumlarını 
Göster 

 

Röle Durumlarını 
Göster 

ModBus 
 İşlemleri 

ÇIK 
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 BAŞLA 

Hayır 

İşlem=0 
? 

İşlem=İşlem+1 
 

İşlem=1 
? 

İşlem=2 
? 

İşlem>2 
? 

Input Status 
Sorgula 
(girişler) 

 

Holding 
Registerleri 

Sorgula 
 

Hayır 

Hayır 

Hayır 

Evet 

Evet 

Evet 

Evet 

Coils Sorgula 
(Röleler) 

 

 
İşlem=0 

 

 BAŞLA 

ModBus işlemleri 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 3.21. ModBus işlemleri akışı 
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Role ON/OFF butonu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 3.22. Röle kumanda akışı 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 BAŞLA 

ModBus Preset single 
registere yolla 

ÇIK 
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 BAŞLA 

Girişleri Tara 
 

ADC 
Hazır 

ModBus 
Alındı 

ADC 
 İşlemleri 

 

ModBus 
İşlemleri 

 

Hayır 

Hayır 

Evet 

Evet 

Evet 

Çıkışları Tara 
 

3.2.2. Mikro denetleyici programı 

Ana döngü 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 3.23. Mikro denetleyici programı ana döngü akışı 
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ADC işlemleri 

 
 
Şekil 3.24. ADC'nin değerlendirilmesi akışı 
 
 
 

 BAŞLA 

ADC-Ready 

Long Integer’e 
Çevir 

ADC Data 
Register’i oku 

Hayır 

Evet 

Ölçekle 

Filtrele 

Ağırlık değerini 
yaz 

ÇIK 
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ModBus Slave işlemleri 

 
 
Şekil 3.25. ModBus slave işlemleri 
 

 BAŞLA 

Hayır Alınan Veri 
Varmı 

Fonksiyon Start ve 
Points değerlerini al 

 

Slave Adress 
1’mi 

CRC 
doğrumu 

Fonk  
Read Holding 

registers 

A 

Read Holding 
registers  

değeri işle 
 

İstenen  
registers 

değerini yolla 
 

B 

Hayır 

Hayır 

Hayır 

Evet 

Evet 

Evet 

Evet 

Evet 
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Şekil 3.25. (Devam)ModBus slave işlemleri  
 

Fonk  
Preset single 

registers 

A 

Belirtilen  
register’i 

yaz 
 

Eko 
yolla 

 

B 

Evet 

Hayır 

Fonk  
Preset Muliple 

registers 

Belirtilen  
register’leri 

yaz 
 

Evet 

Hayır 

Fonk  
Read Coil 

status 

İstenen 
 Coil(Çıkış)’ları 

 Yolla 
 

Evet 

Hayır 

Fonk  
Read Input 

status 

İstenen Input 
değerlerini 

 Yolla 
 

Evet 

Hayır 

Fonk  
Force Single 

coil 

Belirtilen  
Coil(Çıkış) 

yaz 
 

Eko 
yolla 

 

Evet 

Hayır 

C E D 
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Şekil 3.25. (Devam)ModBus slave işlemleri  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonk  
Force Multiple 

coils 
 

C 

Belirtilen  
Coil(Çıkış)’ları 

yaz 
 

E 

Evet 

Hayır 

D 

Geçersiz Fonksiyon 
cevabı yolla 
değerlerini al 

 

ÇIK 
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Mil kodlayıcı kesmeleri 

 
Şekil 3.26. INT 0 akışı   

 
Şekil 3.27. INT 1 akışı      
 

Mil kodlayıcının A ve B uçları işlemcinin INT0 ve INT1 girişlerine bağlanmıştır. 

girişler INT an any change durumuna ayarlanmıştır. 

 BAŞLA 

A=B? 

Encoder = Encoder–1 

ÇIK 

Encoder = Encoder+1 
 

Hayır 

Evet 

 BAŞLA 

A=B? 

Encoder = Encoder–1 

ÇIK 

Encoder = Encoder+1 
 

Hayır 

Evet 
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 BAŞLA 

Modbus Rx 
timer>0? 

Flash Led’ini 
flash yap 

Timer’ı yeniden 
Kur 

Modbus Rx Timer = 
Modbus Rx Timer-1 

Modbus Rx 
timer=0? 

Modbus Rx Ready 
=1 (Modbus alındı) 

ÇIK 

Hayır 

Hayır 

Evet 

Evet 

1000Hz Frekans,1ms çözünürlük 

Periyodik kesme 

 
                                                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 3.28. Periyodik kesme akışı 
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3.3. Performans Analizleri 

 
Çizelge 3.5. Elektriksel karakteristikler 
 

Besleme Voltajı  12 V AC  ±%30 

Çalışma Gücü 5W 

Çalışma Sıcaklığı  -30°C to  +80 °C  

Koruma Sınıfı IP20 

 
 
Çizelge 3.6. Giriş çıkış arabirimi teknik özellikleri 
 

Dijital Giriş gerilimi  5V to 24V DC  

En küçük tutma 3,405V DC  2,3mA 

En büyük bozulma gerilimi 32,205V DC  20mA 

En büyük giriş değişimi 80Khz 

 
 
 
 

 
Şekil 3.29.  Giriş modülü tutma gerilimi (32 V sonrası bozulma) 
 

Giriş Tutma Gerilimi 
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Çizelge 3.7. Dijital çıkış modülünün kontak özellikleri 
 
Dijital Çıkış Role Kontağı 
Çıkış Rölesi Set Enversör Kontak 
Normalde Kapalı Kontak 1A 250 V AC 
Normalde Açık Kontak 1A 250 V AC 

 

 
Çizelge 3.8. Yük hücresi girişi özellikleri 
 

Yük Hücresi Girişi 4 uçlu No sense 

Çözünürlük ADC 230.000 Count 

Uyartım Gerilimi 5V 

Referans gerilimi Dahili referans kaynağı 

Bağlantı Standart fiş klamens no2 

En büyük Ölçüm Yük Hücresine Bağlı 80mV 

Doğruluk  %95 

Doğrusallık %87 

 

 
Çizelge 3.9. Mil kodlayıcı girişi özellikleri 
 

Mil kodlayıcı girişi 5 uçlu A,B,Z,+V 0 

Çözünürlük Mil kodlayıcıya bağımlı (3600)/100 

Uyartım Gerilimi 5V-30V DC 

Bağlantı Standart fiş klamens no2 

Ölçüm Artımlı Refreset 

En büyük Ölçüm Long Integer 

Doğruluk  %99 

Doğrusallık %99 
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Veri toplama, endüstriyel ve biyomedikal uygulamalarda her zaman önemli 

olmuştur. Bu çalışmada,  kuvvet veya konum esaslı fiziksel niceliklerin, gelebilecek 

uyarımlara bağlı olarak ölçülüp kumanda edilmesi sağlanmıştır. Gerçekleştirilen veri 

alış-veriş kartında, yük hücresi sinyalleri işlenmiş kullanılabilir büyüklük haline 

getirilmiştir. Mil kodlayıcıyı kullanılarak her türlü konum bilgisi üretilmiştir. Ayrıca 

dörder adet dijital giriş ve çıkış bilgileri kumanda edilebilir hale gelmiştir. Bu dijital 

giriş çıkışlar koşullu veri toplama amacıyla kullanılabilir. İşlenen ve üretilen veriler 

seri olarak standart Modbus protokolü ile desteklenmiş bilgisayar ile 

haberleştirilmiştir. Bu sistem kullanılarak kuvvet/kütle ölçümü, açısal/doğrusal 

konum değişimi ölçümü ve dijital giriş çıkışın ihtiyaç duyulacağı biyomedikal, 

endüstriyel üretim, otomotiv, depolama ve takip, bina otomasyonu alanında çok 

çeşitli uygulamalar ucuza ve güvenilir şekilde yapılabilir.  

 

Son birkaç yılda endüstriyel bilgisayar giriş/çıkış arabirim ürünleri daha fazla maya 

başlanmıştır.. Bu arabirimler; görüntüleme, kontrol, veri toplama, otomatik test gibi 

endüstriyel kontrol ve laboratuvar uygulamalarında yaygın biçimde kullanılmaktadır.  

Ayrıca PLC’ler otomasyon işlemi için vazgeçilmez denetim elemanıdır. PLC’ler de 

çeşitli giriş çıkış arabirimlerine ihtiyaç duymaktadır. PC’lerin ve PLC’lerin 

arabirimleri oldukça pahalıdır. Her bir iş için ayrı modül kullanmak gerekir. Bu 

çalışma bütünleşik modüler yapısı ile yukarıda bahsedilen soruna çözüm olmaktadır. 

Örneğin demir çekme dayanım testi için kullanılması gereken PLC + analog giriş + 

yük hücresi Yükselteci+ PC yerine PC + Veri toplama ve Kumanda sistemi birleşimi 

ya da PLC + Veri toplama ve Kumanda birleşimi kullanılabilir. 

 

Bu tez çalışması ülkemizde de hızla gelişmekte olan biyomedikal-klinik 

mühendisliği ve endüstriyel otomasyon teknolojisi alanındaki araştırma ve eğitim 

çalışmalarına çeşitli düzeylerde katkıda bulunacağı düşünülerek hazırlanmıştır.  

 

Bu tezde yapılan veri toplama ve kumanda sistemi kullanılarak yüze yakın 

uygulama yapılabilir. Bunların bazıları; tane uzunluk ve ağırlık ölçümüne ihtiyaç 
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duyan hammadde depolamada(traktör fab.), malzeme analizi kalite kontrol 

(topraklama çubuğunun kalitesi), binada kullanılan demirin kopma dayanımı 

testi, beton testi, motor tork testi, fren testi, kablo sarma sistemi, iplik sarma 

sistemi, ağırlığına göre malzeme ayrımı, terazi, uzunluk ölçümü, konum değişimi 

ölçümü, malzeme tanıma, yaklaşım algılama, medikal alanda; 

Uroflowmetry(işeme metre) yoğun bakım yatağı, giden mayi çıkan mayi ölçümü, 

boy kilo takibi, nörolojik muayene kuvvet testi olarak sıralanır. Bu 

uygulamaların hepsinde güvenle kullanılabilir. 

 

Bu çalışmaya istenildiği takdirde thermocouple ve RTD modülleri eklenerek 

sıcaklık ölçümü de yapılabilir. İşlemci değiştirilerek giriş çıkış port sayısı 

artırılabilir. 
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EK-1 Veri sayfalarına ait internet sayfaları 
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EK-1 (Devam) Veri sayfalarına ait internet sayfaları 
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EK-1 (Devam) Veri sayfalarına ait internet sayfaları 
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EK-2  ATMEGA-8  veri sayfası 
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EK-2  (Devam) ATMEGA-8  veri sayfası 
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EK-2  (Devam) ATMEGA-8  veri sayfası 
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EK-2  (Devam) ATMEGA-8  veri sayfası 
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EK-2  (Devam) ATMEGA-8  veri sayfası 
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EK-2  (Devam) ATMEGA-8  veri sayfası 
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EK-2  (Devam) ATMEGA-8  veri sayfası 
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EK-3 AD7730BN  veri sayfası 
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EK-3 (Devam) AD7730BN  veri sayfası 
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EK-3 (Devam) AD7730BN  veri sayfası 
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EK-3 (Devam) AD7730BN  veri sayfası 
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EK-3 (Devam) AD7730BN  veri sayfası 
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EK-3 (Devam) AD7730BN  veri sayfası 
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EK-3 (Devam) AD7730BN  veri sayfası 
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EK-3 (Devam) AD7730BN  veri sayfası 
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EK-3 (Devam) AD7730BN  veri sayfası 
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EK-4 PC 817 veri sayfası 
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EK-4 (Devam)PC 817 veri sayfası 
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EK-4 (Devam)PC 817 veri sayfası 
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EK-4 (Devam)PC 817 veri sayfası 
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EK-5 Örnek bir SCADA programı ile modbus kullanımı   
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EK-5 (Devam)Örnek bir SCADA programı ile modbus kullanımı  
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EK-5 (Devam)Örnek bir SCADA programı ile modbus kullanımı  
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EK-5 (Devam)Örnek bir SCADA programı ile modbus kullanımı  
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EK-5 (Devam)Örnek bir SCADA programı ile modbus kullanımı  
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EK-5 (Devam)Örnek bir SCADA programı ile modbus kullanımı  
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EK-5 (Devam)Örnek bir SCADA programı ile modbus kullanımı  
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EK-5 (Devam)Örnek bir SCADA programı ile modbus kullanımı  
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EK-5 (Devam)Örnek bir SCADA programı ile modbus kullanımı  
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EK-5 (Devam)Örnek bir SCADA programı ile modbus kullanımı  
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EK-5 (Devam)Örnek bir SCADA programı ile modbus kullanımı  
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