NTiY207 - MES DONANIMLARI

HAFTA 01

Akilli Robotlar ve Simulasyon

“Gelecegi tahmin etmenin en iyi yolu onu icat etmektir.”

— Alan Kay

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




GENEL BAKIS

Akilli Robotlar ve Simiilasyon

Ogrenme Ciktilari

— MES ve Endustri 4.0 nedir, aciklar
— Akilli robot tiirlerini ve parcalarini tanir
— insanla calisan robotu (kobot) bilir

— Similasyon ve dijital ikizi anlar
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MES ve Endustri 4.0 nedir?
Akilli robot nedir?

Robot tirleri ve parcalari
Kobotlar (insanla calisma)
Simulasyon ve dijital ikiz

MES'e baglanmasi
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GIRIS

Once Kavramlari Taniyalim

|
MES nedir?

Uretim sahasi ile ofisteki planlama yazilimi (ERP) arasinda kdprii
kurar. 'Hangi makine ne kadar Uretti, ne zaman durdu?' sorularini
anlik olarak yanitlar.

|
Akilli robot

Cevresini sensorlerle algilayan, karar veren ve isi kendi yapan
makinedir. Klasik robottan farki: duruma gore davranisini
degistirir.
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Endiistri 4.0

Makinelerin internete baglanip birbiriyle ve insanla konustugu
yeni fabrika anlayisidir. Amac: daha akilli ve daha az hatal tretim.

Simiilasyon

Bir Gretim hattini gercekte kurmadan dnce bilgisayarda deneme
yontemidir. Hatalar para harcamadan gorulr.
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TANIM

Akilli Robot Ne Yapar?

Algilar

Sensorleriyle cevresini goriir: kamerayla parcayi tanir, mesafeyi dlcer, kuvveti hisseder.

Karar verir

Topladig! bilgiye gére ne yapacagina karar verir. Ornegin parca yanlis duruyorsa diizeltir.

Hareket eder

Motorlari ve tutucusu (el kismi) ile isi fiziksel olarak yapar: tutar, tasir, kaynak yapar.

Ogrenir / uyum saglar

ONONO

Ayni isi tekrar ederken daha iyi hale gelir; farkl Griinlere kolayca uyar.
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SINIFLANDIRMA

Robot Tirleri
| |
Endiistriyel robot kollar Kobotlar (Cobot)
Hizli ve cok hassas calisir. Kaynak, montaj ve paletleme (kutu Insanla yan yana, giivenli calisan robotlardir. Carpinca durur, bu
dizme) islerinde kullanilir. ylzden kafes (gtivenlik bariyeri) gerektirmez.
| |
AGV / AMR

Mobil robotlar
Fabrika icinde malzemeyi kendi basina tasiyan araclardir.

Depo ve denetim islerinde dolasan hareketli robotlardir.
Surtcusuz forklift gibi distintlebilir. > : :
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DONANIM

Bir Robotun Parcalari

Kontrol6r (beyin) Motorlar (aktiiator)

Robotu hareket ettiren parcalardir: servo motor, step motor,

Robotun ne zaman ne yapacagini yoneten bilgisayar kismidir. . e
pnomatik silindir.

| |

Sensorler Tutucu / uc¢ (end-effector)

Robota geri bilgi verir: nerede oldugunu, ne kadar kuvvet Robotun en ucundaki is yapan parca: kiskac, vakum bashgi veya
uyguladigini soyler. kaynak torcu.
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iSBIRLIGI

Kobotlar: insanla Birlikte Calisma

Avantajlari Nerede Kullanilir?

— Glvenlik kafesi gerekmez (carpinca durur) — Montaj ve vida stkma
— Elle tutup hareket ettirerek kolayca ogretilir — Kalite kontrol (g6z ile muayene)
— Kucuk miktarli Gretime uygundur — Makineye parca verme

— Kurulumu hizli, maliyeti distktir — Paketleme ve kutu dizme



SANAL DENEME

Simiilasyon ve Dijital ikiz

| |
Simiilasyon Dijital ikiz
Uretim hattini bilgisayarda kurup deneme yapmaktr. 'Bu robot Gercek bir makinenin, canli veriyle glincellenen bilgisayar
buraya sigar mi, carpisir mi?' 6nceden gorildr. kopyasidir. Gercegi ne yapiyorsa ikizi de aynisini gosterir.
| |
Faydasi . -

y MES ile bagi

Kurulum stiresini kisaltir; carpisma ve darbogazlari hat durmadan

. Simulasyon sonuclari MES'e girilerek planlama daha dogru yapilir.
once yakalar.
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PRATIK

Simiilasyon Nerede ise Yarar?

Hiicre tasarimi

Robotun ve makinelerin yerlesimi, her yere ulasip ulasmadigi sanal ortamda denenir.

Siire hesabi

Bir Girlinlin kag saniyede cikacagi ve yavaslatan noktalar 6nceden hesaplanir.

Robot programlama

Robot programi, hatti durdurmadan bilgisayarda hazirlanir (offline programlama).

Egitim

Operatorler, gercek makineyi riske atmadan sanal ortamda alistirma yapar.

ONONO
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ENTEGRASYON

Robotun MES'e Baglanmasi

Robottan Gelen Bilgi Kazang

— Kac parca Uretti, kac tanesi hatali — Uretim her an izlenir
— Cahisiyor mu, durdu mu, ariza var mi — Insan hatasi azalir
— Bu bilgiler MES ekraninda anlik gortntr — Kalite her tiriinde ayni olur

— lletisim icin OPC-UA gibi ortak dil kullanilir — Verilerle stirekli iyilestirme yapilir



ETKI

Sayilarla Akilli Robotik

7/24 < %30 +0,02 mm

Mola vermeden calisabilme Similasyonla kurulum stiresinde kisalma Robotun tekrar tekrar ayni noktaya gitme
hassasiyeti

Not: Robotlar ve simtilasyon, MES'te hizli ve esnek tliretimin temelidir.
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BU HAFTANIN OZETI

Ozet

Akilli robot; cevresini algilar, karar verir ve isi kendi yapar.

Robot tirleri farkli islere uygundur: endustriyel kol, kobot, AGV/AMR.

Her robotun doért temel parcasi vardir: kontrol6r, motor, sensor, tutucu.

Simtlasyon ve dijital ikiz, kurulumu hizlandirir ve hatalari 6nceden gosterir.

Robotlar MES'e baglaninca tretim anlik izlenir ve iyilestirilir.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS
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HAFTA 01 - NTiY207 - MES DONANIMLARI

Tesekkiirler ve Tartisma

Akilli Robotlar ve Simtilasyon

Kaynaklar / ileri Okuma
— Hanes, D. et al. (2017). loT Fundamentals: Networking Technologies, Protocols, and Use Cases. Cisco Press.

— Lee, I. & Lee, K. (2015). The Internet of Things (loT): Applications, investments and challenges. Business Horizons 58(4).

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




NTiY207 - MES DONANIMLARI

HAFTA 02

Entegrasyon, SCADA, HMI ve Artirilmis Gerceklik

“Once araclarimizi biz bicimlendiririz, sonra araclarimiz bizi bicimlendirir.”

— Marshall McLuhan

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




GENEL BAKIS

Entegrasyon, SCADA, HMI ve Artirilmis Gerceklik

Ogrenme Ciktilari

— Dikey ve yatay entegrasyonu ayirt eder
— SCADA ve HMI'nin gorevini aciklar
— AR/VR teknolojilerini tanir

— AR'nin bakim ve montajda kullanimini bilir

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS

icerik Akisi
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Entegrasyon nedir?
Dikey entegrasyon
Yatay entegrasyon
SCADA sistemleri

HMI / operator araytizi
AR/VR temelleri

AR uygulamalari
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GIRIS

Entegrasyon Neden Gerekli?

| |

Sorun: kopuk sistemler Hedef

Makineler, depo ve ofis birbiriyle konusmazsa bilgi gec ulasir, Sahadaki sensorden ofisteki yazilima kadar tek ve kesintisiz bir
hatalar artar. bilgi akisi kurmak.

| |

Uc¢ yon MES'in rolii

Dikey (katmanlar arasi), yatay (fabrikalar/tedarikciler arasi) ve MES, sahadaki makineler ile ofisteki yazilimlar arasindaki baglanti
muhendislik boyunca. noktasidir.
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OTOMASYON PIRAMIDI

Dikey Entegrasyon (Katmanlar Arasi)

Saha katmani

O,

Sensorler ve makinelerden ham bilgi toplanir.

Kontrol katmani
PLC ve SCADA ile makineler anlik kontrol edilir.

MES katmani
Uretim takibi, kalite ve verimlilik (OEE) burada yénetilir.

ERP / ofis katmani

Siparis, stok ve planlama gibi isletme kararlari alinir.

ONONO
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YATAY BOYUT

Yatay Entegrasyon (Deger Zinciri)

Faydalari

— Tedarikciden musteriye kadar baglanti — Tedarik zinciri seffaf olur
— Fabrikalar arasi bilgi paylasimi — Talebe hizli cevap verilir
— Depo ve sevkiyatin uyumlu calismasi — Stok ve maliyet diser

— Firmalar arasi siire¢ koordinasyonu — Kalite bastan sona izlenir



IZLEME VE KONTROL

SCADA Sistemleri

| |
SCADA nedir? Ne yapar?
Genis bir tesisi tek merkezden izleyip kontrol etmeyi saglayan Sahadaki PLC ve sensorlerden veri toplar; sicaklik, basing, seviye
sistemdir (Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama). gibi degerleri ekranda gosterir.
| |
Kontrol
Alarm

Operator, vana acma veya motor durdurma gibi komutlari SCADA

. Bir deger siniri asarsa SCADA uyari verir ve olayi kaydeder.
ekranindan verebilir.
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ARA YUZ DONANIMI

HMI / Operato6r Araylizii (Ara Yiiz Tasarimi)

| |

HMI nedir? Gorevi

insan ile makine arasindaki ekrandir (Human-Machine Interface). Makinenin durumunu basit gorsellerle gosterir; buton ve
Operator makineyi bu ekrandan yonetir. dokunmatik ekranla komut almayi saglar.

| |

lyi tasarim SCADA'dan farki

Renkler ve simgeler anlasilir olmali; dnemli bilgi ve alarm hemen

. . HMI genelde tek makine/hat icindir; SCADA ise tiim tesisi kapsar.
gorilmeli.
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TANIMLAR

AR / VR / MR Nedir?

| |

Artirilmis Gerceklik (AR) Sanal Gerceklik (VR)

Gercek goriintiiniin istiine dijital bilgi ekler. Ornek: tablet Kullanici tamamen dijital bir ortama girer. Egitim ve tasarimda
kamerasiyla makineye bakinca parca adlari gérindir. kullanilir.

| |

Karma Gerceklik (MR) Donanimi

Dijital nesneler gercek dlinyaya sabitlenir ve onlarla etkilesilebilir. Akilli gozlik, tablet, el terminali ve kameralar kullanilr.
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KULLANIM

AR Fabrikada Nerede Kullanilir?

Montaj yardimi

Operatore, parcanin Ustlinde adim adim gorsel talimat gosterilir; yanhs parca uyarisi verilir.

Uzaktan bakim

Uzaktaki uzman, sahadaki teknisyenin gordigli ekrana cizerek yol gosterir.

Kalite kontrol

Kontrol edilecek noktalar goriintl Gzerinde isaretlenir.

Egitim

Yeni operator, gercek makine lizerinde rehberli alistirma yapar.

ONONO
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GENEL BAKIS

Bu Haftanin Ozeti (Sayilarla)

4 katman SCADA HMI

Saha — Kontrol - MES — ERP Tum tesisi tek ekrandan izleme Operatoriin makine ekrani

Not: Sistemler birbirine baglanmadan toplanan veri ise yaramaz.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 10/ 12



BU HAFTANIN OZETI

Ozet

Dikey entegrasyon saha-kontrol-MES-ERP katmanlarini birbirine baglar.

Yatay entegrasyon tedarikciden musteriye tim zinciri birlegtirir.

SCADA, genis bir tesisi tek merkezden izleyip kontrol etmeyi saglar.

HMI, operatoriin makineyi yonettigi insan-makine ekranidir.

AR; montaj, bakim ve egitimde isi kolaylastirir ve hatayi azaltir.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS
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HAFTA 02 - NTiY207 - MES DONANIMLARI

Tesekkiirler ve Tartisma

Entegrasyon, SCADA, HMI ve Artirilmis Gerceklik

Kaynaklar / ileri Okuma
— Hanes, D. et al. (2017). loT Fundamentals: Networking Technologies, Protocols, and Use Cases. Cisco Press.

— Lee, I. & Lee, K. (2015). The Internet of Things (loT): Applications, investments and challenges. Business Horizons 58(4).

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




NTiY207 - MES DONANIMLARI

HAFTA 03

Nesnelerin internetine (loT) Giris

“En koklii teknolojiler gortinmez olanlardir; gtindelik hayatin dokusuna karisip gézden kaybolurlar.”

— Mark Weiser

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




GENEL BAKIS

Nesnelerin internetine (loT) Giris

Ogrenme Ciktilari icerik Akisi
01 IoT nedir?
— loT'nin ne oldugunu aciklar 02 Kisa tarihce
— Bir loT sisteminin calisma adimlarini siralar 03 Nasil calisir?
— Endustriyel 10T (lloT) ile evdeki loT farkini bilir 04 Evde vs fabrikada loT
— loT'nin MES'teki roliinii kavrar 05 loT'nin katmanlari

06 MES'e katkisi

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS
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TANIM

Nesnelerin interneti (1oT) Nedir?

| |

Tanim Temel fikir

Esyalarin sensor ve internet ile birbirine baglanip bilgi alisverisi Her 'sey' veri Uretir. Bu veri toplanir, gonderilir, islenir ve bir ise
yapmasidir. Ornek: akilli saatin telefona veri gondermesi. yarar hale gelir.

| |

Baglanti Amacg

Cihazlar kablo veya kablosuz ag Gizerinden makineden makineye Daha akilli kararlar almak, isleri otomatiklestirmek ve her seyi
konusur (M2M). anhk gérmek.
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GELISIM

loT'nin Kisa Tarihcesi

1982 - ilk bagh cihaz
internete baglanan ilk makine: stogunu bildiren bir kola makinesi.

1999 - 'loT' adi

Kevin Ashton bu terimi ilk kez kullandi.

2008-2010 - Hizh artis
Bagli cihaz sayisi diinya niifusunu gecti; bulut yayginlasti.

Bugiin - lloT

ONONO

Endustriyel |oT, fabrikalarin ve MES'in veri kaynagi oldu.
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ALGILA - GONDER - iSLE - UYGULA

Bir loT Sistemi Nasil Calisir?

1) Algila

Sensor fiziksel bir degeri olcer: sicaklik, titresim, konum.

2) Gonder

Olctilen veri ag lizerinden ag gecidine ve buluta iletilir.

3) isle

Veri bilgisayarda analiz edilir, anlamli bilgiye cevrilir.

4) Harekete gec

Sonuc ekranda gosterilir ya da bir makine otomatik tepki verir.

ONONO
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KARSILASTIRMA

Evdeki loT vs Fabrikadaki loT (lloT)

Evde (Tiiketici loT) Fabrikada (lloT)

— Akilli ey, akilli saat — Uretim, eneriji, lojistik
— Kullanim kolayligi 6nemlidir — Guvenilirlik ve hiz cok kritiktir
— Bir hata bulylik sorun olmaz — Durus istenmez, dayaniklilik sarttir

— Kisa 6miirli cihazlar — Uzun omur ve ylksek givenlik



YAPI

loT'nin Katmanlari

| |

Algilama katmani Ag katmani

Sensor ve aktuatorler; fiziksel diinya ile temas eden kisim. Veriyi tasiyan kablolu/kablosuz iletisim altyapisi.

| |

isleme katmani Uygulama katmani

Sunucular, veri tabani ve analiz programlari. Ekranlar, MES/SCADA araytizleri ve kullanici uygulamalari.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 07/12



DEGER

loT Bir Sisteme Ne Kazandirir?

Goriunurluk

Sahadaki her isin anlik olarak izlenmesini saglar.

Verimlilik

Veri otomatik toplanir; elle kayit ve hata azalir.

Ongorii

Veriden arizanin yaklastigi 6nceden tahmin edilebilir.

Esneklik

Degisen taleplere tretim hizla uyum saglar.

ONONO
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ENTEGRASYON

loT ve MES iliskisi

| |

Veri kaynagi Anlik veri

loT, MES'in ihtiyac duydugu saha verisini saglayan ana kaynaktr. Uretim sayilari, makine durumu ve alarmlar aninda MES'e ulasir.
| |

Takip Kapali dongii

Toplanan veri OEE, izlenebilirlik ve raporlara donusur. MES'in kararlari sahaya geri yansiyarak tretim iyilesir.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 09/12



GENEL BAKIS

00 W oo

loT'nin Buyukligu

1999 Milyarlarca 4 katman

'loT' teriminin dogdugu yil Dinyadaki bagh cihaz sayisi Algilama-Ag-isleme-Uygulama

Not: loT, MES'i canli veriyle besleyen sinir sistemi gibidir.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 10/ 12



BU HAFTANIN OZETI

Ozet

loT, esyalarin ag lizerinden veri paylasmasiyla akilli sistemler kurar.

Calisma adimlari: algila = génder = isle = harekete gec.

lloT (fabrika), giivenilirlik ve hiz ister; evdeki loT'den bu yonuyle ayrilir.

loT dort katmandan olusur: algilama, ag, isleme, uygulama.

loT, MES icin saha verisinin ana kaynagidir ve anlik gériinurlik saglar.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS
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HAFTA 03 - NTiY207 - MES DONANIMLARI

Tesekkiirler ve Tartisma

Nesnelerin internetine (loT) Giris

Kaynaklar / ileri Okuma
— Hanes, D. et al. (2017). loT Fundamentals: Networking Technologies, Protocols, and Use Cases. Cisco Press.

— Lee, I. & Lee, K. (2015). The Internet of Things (loT): Applications, investments and challenges. Business Horizons 58(4).

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




NTiY207 - MES DONANIMLARI

HAFTA 04

Nesnelerin internetinin Bilesenleri

“Bir seyi Olcebiliyorsan onu bilirsin; 6lcemiyorsan bilgin yetersiz ve eksiktir.”

— Lord Kelvin

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




GENEL BAKIS

Nesnelerin internetinin Bilesenleri

Ogrenme Ciktilari icerik Akisi

01 loT parcalari

02 Sensor ve transduiser
— loT donanim parcalarini siniflandirir

03 Sensor kalite degerleri
— Sensor ve transduseri ayirt eder
04 Sensor tirleri

— Sensorin kalite degerlerini yorumlar
05 Sicaklik sensorleri

— Temel sensor tirlerini ve calismasini bilir
06 Konum/yakinlik sensorleri

07 Akttator ve ag gecidi

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 02/25



GENEL BAKIS

Bir loT Sisteminin Parcalari

| |

Sensorler Aktiatorler

Fiziksel bir degeri (sicaklk, basing, konum) dlctip elektrik sinyaline Gelen komutu harekete cevirir: motoru donduriir, vanayi acar,
cevirir. Sistemin 'gozi ve kulagi'dir. roleyi ceker. Sistemin 'kasi'dir.

| |

Ag gecidi (Gateway) islem ve bulut

Sahadan toplanan veriyi diizenleyip buluta génderen ara cihazdir. Veriyi saklar, analiz eder ve MES gibi uygulamalara sunar.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 03/25



TEMEL KAVRAM

Sensor ve Transduser

Sensor
Olciilecek degeri algilayan ilk parcadir (algilayici).

Transdiiser

Algilanan degeri, 6lclilebilen standart bir sinyale ceviren parcadir.

Kontrol dongiisti
Ol¢ = degerlendir = kontrol et = diizelt. Bu dért adim siirekli tekrarlanir (Engin, 2014).

Siber-fiziksel sistem

Sensor + islemci + ag birlesince fiziksel diinya dijitale baglanir.

ONONONOC

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 04/ 25



SUREC KONTROL DONGUSUNUN ANATOMISI

DEGERLENDIRME

Olctiim alir, ‘Set Noktas!’ (istenen deger)
(KONTROL AYGITI)

ile karsilastinir ve duzeltici gikis (hata isareti)

Olgiim Sinyali Hata isareti e(t)
(Geribesleme)
A v,
OLGME N -
(SENSOR VE KONTROL
TRANSDUSER) (VANA/AKTUATOR)
Degiskeni sezinler ve Hata sinyaline gore fiziksel
bir elektrik/pnomatik sUrece mudahale eder
isarete (geribesleme) (Orn: sicak su girisini
donusturur, 4 kismak).
| P SUREC ke
(PROSES)
4 ~ -~ E:
Fiziksel Degisken Midahale Sinyali
UrGndn dretilmesini saglayan
tepkime ve fiziksel kosullar
op (konum, sicaklik, basing, seviye).
1 .

N

Uretir: e(t) = SD(t) - SN(t).




ENGIN (2014)

Sensorin Kalitesini Belirleyen Degerler

| |

Dogruluk Coziindirliik

Olciilen degerin gercek degere ne kadar yakin oldugudur. Sensorin fark edebildigi en kiiclik degisimdir.
| |

Duyarlilik

Tekrarlanabilirlik
Giristeki kiclk bir degisimin cikista ne kadar degisiklige yol

y Ayni kosulda her seferinde ayni sonucu verme yetenegidir.
actigidir.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 06/ 25



SENSOR BASARIM PARAMETRELERI

Bir sensoriin kalitesi, sadece ne olgtiigiyle degil, bu temel metriklerdeki sapma oranlariyla belirlenir.

Aciklik (Span) ve Aralik (Range)
A

> Aciklik (Span)

g
o 0> Girdi
Min |« »| Max

Aralik (Range)

Aralik, sensdriin dlgebilecedi tiim degerler kiimesidir.
Aciklik, maksimum ve minimum de@erler arasindaki farktr.

Goziiniirliik (Resolution)

A L
——

_i@l ' En Kiicgiik

4 Degisim

— 2

Sensoriin algilayabildigi veya cikti olarak verebildigi
en kiigiik sinyal degisim miktaridir.

Dogruluk (Accuracy) vs. Hassasiyet (Precision)

Dogru ama Hassas Degil Hassas ama Dogru Degil

Dodruluk, gercek degere yakinliktir.
Hassasiyet, tekrar edilen olgiimlerin birbirine yakinhigidir.

Dogrusallik (Linearity)
ideal Dogru

Maksimum Sapma

>

Sensoriin ¢ikti sinyalinin ideal bir dogruya ne kadar
sadik kaldigini gosterir. Sapma bir hatadir. ein. sapiia un navaun.



SISTEM GECIKMELERI: HISTERESIZ VE OLU ZAMAN

Histeresiz
A

Cikis
(Manyetizasyon B)

>
Giris
(Manyetik Alan Siddeti H)

Histeresiz: Sistemin gecmisine bagh olarak ayni giris degerine farkli
ctkis (ylikselme ve diisme yoniinde) vermesi durumu.

Ol Zaman
A

3

E

&
. . >
Zaman (t)
<4 L >

Goriiniir Olii Zaman (L)

Goriiniir Olii Zaman (L): Kontrol aygitinin cikisindaki degisimin, siireg
degiskeninde etkisini gostermeye basladigi ana kadar aecen siiredir.




SINIFLANDIRMA

Sensor Tirleri (Neyi Olcer?)

| |

Sicakhik Konum / yakinhk

Termokupl, RTD (PT100), termistor, entegre (IC) sensorler. Limit anahtari, fotoelektrik, endiktif, kapasitif; enkoderler.
| |

Basing ve seviye Akis ve hiz

Diyafram ve strain gauge; samandira, kapasitif, ultrasonik seviye. Basinc farki, rotametre, manyetik akisolcer, takometre.
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SENSORLERIN DiLi: STANDART SINYALLER

1. Akim Sinyali iletimi (E|ektr0nik) Analf}g elektmnik_ginyg!ler ggn:ellikle akim olarak iIetinr (iff]rp: 4-20 mA). Calisma
araliginda kontrollii degisken icin set noktasi akim seviyesi tizerinden tanimlanir.

2. Pnomatik Sinya| iletimi | | Hava basinci ile sinyal iletimi. Ozellikle patlayici ortamlarda veya agir
; L | | endstriyel valflerin dogrudan siirtilmesinde giivenilir bir standarttir.

3 - 15 psi (Basinch Hava)




ENGIN (2014) - BOLUM 3

Sicaklik Sensorleri

Termokupl (isilcift)

iki farkl metal birlesince sicakliga gére kiiciik bir gerilim (iretir. Cok genis aralikta dlcer.

RTD (PT100)

Sicaklik arttikca direnci degisen metaldir. Cok dogru ve kararlidir.

Termistor

Sicakliga cok duyarh yariiletkendir; hizli tepki verir ama dar aralikta calsir.

Yariiletken (LMxxx)

Dogrudan sicaklikla orantili sinyal veren kiicilik entegre sensordiir.

ONONONOC
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SICAKLIK SENSORLERI KARSILASTIRMA MATRISI

Sensor Tipi Calisma Prensibi Avantajlar Dezavantajlar

. Seebeck Etkisi. iki farkli metalin " Dogrusallik dustk, soguk
Isilgift S : Cok yiiksek sicakliklara
(Thermocouple) birlesim noktasindaki sicaklik dayanik, ucuz, saglam. eklem kompanzasyonu

farkinin mV gerilim iretmesi.

gerektirir.

RTD (Direng Sicakhk
Dedektorii)

Saf metalin (Pt100) kristal
yapisindaki isil titregsimlerin

elektriksel direnci degistirmesi.

Cok yuksek dogruluk,
stabilite ve genis dogrusal
alan.

Yavas tepki suresi, daha
pahali, hassas kirilgan

yapl.

Termistor
(Yaniletken)

Sicaklikla direnci logaritmik
olarak degisen seramik
yariiletken (genelde NTC).

Dar aralikta son derece
yuksek duyarlik, cok hizl
tepki suresi.

Yiiksek derecede dogrusal
olmayan (non-lineer) ¢ikis,
kalibrasyon zorlugu.

Monolitik
(Entegre Devre)

Silikon ¢ip tabanli, sicaklikla
orantili dogrudan gerilim veya

akim Ureten devre (Orn: LM35).

Kullanimi ¢ok kolay, ek
sinyal igleme/yiikseltme
gerektirmez.

Cok dar sicaklik araligi
(genelde -55°C ile +150°C),
endustriyel ortama zayif
dayanim.




~Isilgift (Thermocouple) | RTD (Resistance Temperature Detector)
- Soguk Eklem (Referans) \

- Sikamik Direng Teli

Sikigtinlmig Yalitkan Toz

Isilgiftler iki farkl metalin molekiiler gerilim potansiyelinden (Seebeck) yararlanirken; RTD'ler saf bir metalin
(genellikle platin) kristal yapisindaki isil titresimlerin elektron akisini (direnci) kisitlamasi prensibiyle calisir.




ENGIN (2014) - BOLUM 4

Konum ve Yakinlik Sensorleri

| |
Limit anahtari Fotoelektrik
Bir parca dokununca calisir; varligi mekanik temasla anlar. Istk demeti kesilince nesneyi algilar; dokunmadan calisir.
| |
vt e Kapasitif ve enkoder
Endiiktif -

Kapasitif her malzemeyi algilar; enkoder ise donlis/konum

Sadece metalleri, dokunmadan algilar. Asinmaz, hizlidir. . .
miktarini Olcer.
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Konum Algilama: Temasli ve Temassiz Sistemler

1. Sinir Anahtarlar (Mekanik Temasli)

Sinir Anahtari (Limit Switch): Nesnenin fiziksel
temasi ile tetiklenir. En yaygin yap1 SPDT

B (Single Pole Double Throw) duzenlemesidir.
5 NG Terminaller: Ortak (C), Normalde Acik (NO),
e Normalde Kapali (NC).
Common

2. Fotosensorler (Optik Temassiz)

Isikh Algilayicilar: LED 1sik kaynagi ve
fotodiyot/fototransistor alici gifti kullanir.

E““::::::1':::"_:::“K Isik demetinin kesilmesiyle calisir.

""""""""" i L1 W Kadmiyum sulfit (CdS) fotodirencler de

Isik Kaynag Alict kullanilir, ancak asin parlak isikta gegici
(LED) (Fototransistor)

'korlesme’ (hafiza kaybi) yasayabilirler. .




Konum Anatomisi: Doner Optik Kodlayici

Isik Kaynagi
(LED)

Cikis Sinyali
(Kare Dalga)

Vuru Sekillendirici Devre
(Pulse Shaper)

Fotodetektorler

Yarikli Cam/Metal Disk
(Disk Pattern)

Calisma Prensibi

Donen diskin tzerindeki opak ve
seffaf bolgeler, 1sik demetini
periyodik olarak keser,

Cikti (Output)

Yuksek anahtarlama frekansina sahip
kare dalga uretilir. Dijital sayicilar ile
devir veya acisal konum mutlak bir
hassasiyetle hesaplanir.

Kullanim Alanlari

Motor hizi kontrolli, CNC eksen takibi,
rayli sistemlerde teker kayma onleme.




Zorlu Ortamlar igin: Manyetik Konum Algilama

Manyetik Anahtar (Reed Role) Hall-Effect Sensorii ve Disli Cark

B

/7 P BT v\ \ ~
Fd Fl L A Y
r | \ [
g |
Sy -~

Optik sensorlerin kirlenebilecegi (toz, yag, nem, pas) ortamlarda manyetik algilama kullanilir. Hall-effect
sensorleri, simetrik olmayan dislilerle kullanildiginda sadece iz (RPM) degil, ayni zamanda rotasyon
yonii de algilayabilir (Orn: 0 Hz - 20kHz arasi).



Hiz ve Hareket Olciimii

Dijital RPM Olciimii

ELerl](;roc:manyenk Timer/Counter
s o | e | LI
Digli Cark
Analog Takojenerator Olgiimii
Tiirbin 0 ) ] —=C (/\//
D.C. ‘;acho TG Filtre (R(; Devresi) |- —- ) Kaydedici

Acisal hiz, dijital sistemlerde disli carklardan elde edilen yiiksek frekansl darbelerin sayilmasiyla;
analog sistemlerde ise takojeneratorlerin trettigi dogru akim (DC) geriliminin filtrelenmesiyle
(dalgalanmalarin RC devreleri ile giderilmesiyle) olcdiliir.




Wi A
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S
.

W

e

| El A i Vil NFrrre |

1. Fiziksel Basing
Pnomatik/hidrolik
akiskan girisi

LR AR LR ARA RN AR A RN RA AR AR AR RRRRRRR RARRRR AR

)

Akiskan Basinci Olgiimii

2. Mekanik Esneme
Diyafram veya Bourdon
tipUnin egilmesi

e

Modern endustride makine gticli cogunlukla pnématik ve
hidrolik akiskan gtlicline dayanir. Basing algilayicilar, bu
akigkanlarin diyafram veya elastik malzemeler lizerinde
yaratti§i mekanik esnemeyi elektriksel dirence gevirerek

Olgim yapar.

==

=

3. Elektriksel Doniisiim
Gerinim olger (strain gauge)

direncindeki degisim

4. Sinyal Cikig!
4-20mA ¢ikis
(Kontroldre)

NRER
abicbooaboaadbioboataataatoataobadbd o



HAREKETE GECME

Aktuatorler ve Son Kontrol Elemanlari

Aktuator Cesitleri

— Elektrik motorlari (servo, step, AC/DC) — Komutu fiziksel harekete cevirir
— Pnomatik ve hidrolik silindirler — Sireci istenen degere getirir
— Role ve kontaktorler — Ac-kapa ya da kademeli kontrol yapar

— Kontrol vanalari (akis ayari) — Geri besleme dongtistini tamamlar



iISLEM DONANIMI

Ag Gecidi ve Gomilu Sistemler

| |

Mikrodenetleyiciler Edge (uc) cihazlar

Arduino, ESP32 gibi kiiclik kartlar sensor verisini okur. Raspberry Pi gibi cihazlar veriyi yerinde on isler.

| |

Ag gecidi Baglanti uclar

Farkl cihaz dillerini cevirir ve veriyi giivenle buluta tasir. Dijital/analog girisler ve 1°C, SPI, Modbus, OPC-UA gibi baglantilar.
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REFERANS DEGERLER

Bilesenlerle Sayilar

PT100 4-20 mA Temassiz

0°C'de 100 ohm direnc verir Sahada en yaygin sinyal aralig Enduktif/fotoelektrik algilama

Not: Dogru sensorti secmek, saglikli bir l0T/MES sisteminin ilk adimidr.
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BU HAFTANIN OZETI

Ozet

loT sistemi dort parcadan olusur: sensor, akttiator, ag gecidi, bulut.

Sensor degeri algilar; transdiiser onu standart sinyale cevirir.

Dogruluk, ¢coziinurlik ve duyarlilik sensor seciminde belirleyicidir.

Sicaklik ve konum sensorleri en sik kullanilan tirlerdir.

Aktlator ve ag gecidi, veriyi harekete ve buluta tasiyip dongliylii tamamlar.
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HAFTA 04 - NTiY207 - MES DONANIMLARI

Tesekkiirler ve Tartisma

Nesnelerin internetinin Bilesenleri

Kaynaklar / ileri Okuma
— Engin, D. (2014). Sensérler ve Dondistiriiciler. Ege Universitesi Ege MYO, Mekatronik Programi.
— Hanes, D. et al. (2017). loT Fundamentals: Networking Technologies, Protocols, and Use Cases. Cisco Press.

— Lee, I. & Lee, K. (2015). The Internet of Things (loT): Applications, investments and challenges. Business Horizons 58(4).

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




NTiY207 - MES DONANIMLARI

HAFTA 05

Nesnelerin interneti is Modelleri

“Insanlar her seyin fiyatini biliyor, ama hicbir seyin degerini bilmiyor.”

— Oscar Wilde

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




GENEL BAKIS

Nesnelerin interneti Is Modelleri

Ogrenme Ciktilari

— loT'nin isletmeye faydasini aciklar
— Temel loT is modellerini karsilastirir
— Deger oOnerisi ve geliri iliskilendirir

— Yatirim ve geri dontst degerlendirir

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS
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07

loT'nin ise faydasi

Is modeli tiirleri
Deger Onerisi

Gelir ve maliyet
Geri donis (ROI)
Endustriyel ornekler

Riskler ve ekosistem
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GIRIS

loT isletmeye Ne Kazandirir?

| |

Verimlilik Yeni gelir

Veri otomatik toplanir; maliyet ve israf azalir. Urliniin yaninda 'hizmet' satarak ek gelir elde edilir.
| |

Miisteri memnuniyeti Daha iyi karar

Anlik takip ve kisiye 6zel hizmet saglanir. Kararlar tahmine degil, gercek veriye dayanir.
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SINIFLANDIRMA

loT is Modeli Tiirleri

Uriin satisi (klasik)

Cihaz bir kez satilir; 1oT ek bir 6zellik olarak sunulur.

Abonelik / hizmet (Xaa$S)

Uriin, her ay gelir getiren bir hizmete dénistir. Ornek: makineyi kiralayip bakimini da satmak.

Veri temelli model

Toplanan veriden cikarilan rapor/analiz satilir.

Sonuc¢ bazli model

Miisteri Girinii degil, garanti edilen sonucu satin alir. Ornek: 'su kadar saat calisma garantisi'.

ONONO
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DORT BASAMAK

Deger Onerisi (Olgunluk Diizeyi)

| |

izleme Kontrol

Cihazin durumunu uzaktan gérmek. Cihazi uzaktan ayarlamak ve yonetmek.

| |

Optimizasyon Otonomi

Veriyle performansi ve enerijiyi iyilestirmek. Cihazin kendi kendine karar verip calismasi.
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FINANSAL YAPI

Gelir ve Maliyet

Gelir Kaynaklari Maliyet Kalemleri

— Donanim satisi veya kiralama — Sensor ve donanim yatirimi
— Aylik abonelik ve bakim anlasmasi — Baglanti ve bulut gideri
— Veri ve analiz hizmeti — Yazilim ve kurulum

— Kullandik¢a 6de — Guvenlik ve bakim



OLcUM

Yatirim Geri Doniisii (ROI) Nasil Olciiliir?

Geri 6deme siiresi
Yatirimin kendini ne kadar strede cikardigi.

OEE artisi

Makinelerin verimlilik puanindaki ylikselme.

Durus azalmasi

Onceden bakimla engellenen plansiz duruslar.

Miisteri tutma

ONONO

Bagli hizmetin misteriyi elde tutma etkisi.
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PRATIK

Endiistride loT is Modeli Ornekleri

Kestirimci bakim hizmeti . .
Performans garantisi

Uretici, makineyi uzaktan izleyip ariza ctkmadan bakim yapar ve . e C C
Sonuc bazli sozlesmeyle belirli bir verimlilik garanti edilir.

bunu satar.

| |

Akilli sayac Filo / varlik takibi

Gercek kullanim verisine gore adil ve otomatik faturalama yapilir. Arac ve ekipmanin konumu izlenerek lojistik iyilestirilir.
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DEGERLENDIRME

Riskler ve Ekosistem

Ekosistemdeki Oyuncular

— Yiksek ilk yatirim — Sensor ve donanim Ureticileri
— Veri glvenligi ve gizlilik — Baglanti (operator) saglayicilari
— Standart eksikligi — Bulut ve yazilim saglayicilari

— Faydanin net kanitlanamamasi — Sistem kurucular ve musteriler



GENEL BAKIS

Is Modeli Ozeti

XaaS 4 basamak ROI

Uriinden siirekli gelire gecis izleme — Kontrol = Optimizasyon — Yatirimin geri dons oOlciti
Otonomi

Not: loT'de asil deger donanimda degil, lirettigi veride ve hizmettedir.
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BU HAFTANIN OZETI

Ozet

loT; verimlilik, yeni gelir ve daha iyi kararla isletmeye deger katar.

Is modelleri tiriin satisindan abonelik, veri ve sonuc bazli modellere gecer.

Deger; izleme — kontrol = optimizasyon — otonomi olarak olgunlasir.

Geri donus; OEE artisi ve durus azalmasi gibi olctitlerle hesaplanir.

Basari; glivenlik, standartlar ve gliclii bir ekosisteme baghdir.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS
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HAFTA 05 - NTiY207 - MES DONANIMLARI

Tesekkiirler ve Tartisma

Nesnelerin interneti s Modelleri

Kaynaklar / ileri Okuma
— Hanes, D. et al. (2017). loT Fundamentals: Networking Technologies, Protocols, and Use Cases. Cisco Press.

— Lee, I. & Lee, K. (2015). The Internet of Things (loT): Applications, investments and challenges. Business Horizons 58(4).

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




NTiY207 - MES DONANIMLARI

HAFTA 06

loT Altyapisi, Sunucular ve Saha Donanimlari

“Tanri'ya gliveniriz; geri kalan herkes veriyle gelsin.”

— W. Edwards Deming

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




GENEL BAKIS

loT Altyapisi, Sunucular ve Saha Donanimlari

Ogrenme Ciktilari icerik Akisi

01 Altyapiya bakis

02 Edge-Bulut

— loT altyapi katmanlarini aciklar 03 Ag gecitleri

— Edge-bulut farkini bilir 04 Veri toplama ve depolama
— OPC sunucusu ve SCADA/MES bagini kavrar 05 loT platformlari

— Andon ve uyari donanimlarini tanir 06 OPC sunucular

07 Andon ve uyari sistemleri

08 MES yazilimlari

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS

02/15



MIMARI

loT Altyapisina Genel Bakis

| |

Cihaz katmani Baglanti katmani

Sensor, akttiator ve kiictk kartlar; veriyi tGreten kisim. Kablolu/kablosuz aglar; veriyi tastyan kisim.
| |

islem katmani Uygulama katmani

Uc (edge) ve bulut; veriyi isleyip saklayan kisim. Ekran, rapor ve MES gibi kullanici tarafi.
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HESAPLAMA YERI

Edge (Uc) ve Bulut

Edge (uc)

Veriyi kaynaginda, makinenin yaninda isler. En hizl tepkiyi verir.

Bulut (cloud)

Blytk miktarda veriyi uzaktaki glicli sunucularda saklar ve analiz eder.

is boliimii

Acil kararlar ucta; derin analiz bulutta yapilir.

Secim

Hiz, internet ihtiyaci, glivenlik ve maliyete gore secilir.

ONONO
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KOPRU GOREVI

Ag Gecitleri (Gateway)

| |

Dil cevirisi On isleme

Modbus, OPC-UA, MQTT gibi farkh protokolleri birbirine cevirir. Veriyi filtreler, gereksizini eler, 6zetler.

| |

Giivenlik Tampon

Veriyi sifreleyerek glivenli bicimde iletir. internet kesilirse veriyi gecici saklar, sonra génderir.
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VERI YOLCULUGU

Veri Toplama ve Depolama

Veri Toplama Depolama

— Sensorlerden diizenli/olay bazli okuma — Zaman serisi veri tabanlari
— Her veriye zaman damgasi eklenir — MES kayitlari icin iliskisel tablolar
— OPC-UA, MQTT, Modbus ile alinir — Buyuk veri icin veri golu

— Hatali veri ayiklanir — Bulutta uzun sureli arsiv



PLATFORM ISLEVLERI

loT Platformlari Ne Saglar?

| |

Cihaz yonetimi Baglanti yonetimi

Cihazlari kaydeder, kimlik verir, uzaktan glinceller (OTA). Mesajlasmayi ve oturumlari yonetir.

| |

Veri ve analiz Entegrasyon

Toplama, kural motoru, grafik ve yapay zeka servisleri. ERP ve MES gibi sistemlere baglanmayi saglar.
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UCTAN UCA AKIS

Tipik loT Referans Mimarisi

| |

1. Saha 2. iletim

Sensor — kiiclik kart = ag gecidi. MQTT/HTTP ile glivenli bicimde buluta génderim.
| |

3. Bulut/Edge 4. Sunum

Toplama, kural motoru, veri tabani ve analiz. MES ekranlari, alarmlar ve raporlar.
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SUNUCU DONANIMI/YAZILIMI

OPC Sunuculari ve Ortak Veri Dili

| |

OPC nedir? OPC sunucusu

Farkli marka cihazlarin ayni dili konusmasini saglayan ortak Cihazlardan veriyi toplayip MES/SCADA gibi yazilimlara ortak
standarttir. bicimde sunan ara yazilimdir.

| |

OPC-UA Neden 6nemli?

Yeni nesil OPC. Veriyi anlamiyla tasir ve gtivenligi (sifreleme) Onsuz her cihaz icin ayri ceviri yazmak gerekir; OPC bu karmasayi
icinde gelir. ortadan kaldirir.
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GORSELLESTIRME VE UYARI

Andon Panelleri ve Isikli/Sesli Uyari

Andon Panelleri Isikli/Sesli Uyan (ikaz Kulesi)

— Uretim durumunu biiyiik ekranda gosterir — Yesil: normal calistyor
— Hedef, Uretilen, hatali sayisi anlik gorinr — Sari: dikkat / malzeme bitiyor
— Herkes ayni bilgiyi ayni anda gortr — Kirmizi: ariza / hat durdu

— Sorun cikinca hemen fark edilir — Sesli siren ile uzaktan duyurma



DONANIMI AYAKTA TUTAN YAZILIM

MES'i Stirdirilebilir Kilan Yazilimlar

MES yazilimi Bakim yazilimi (CMMS)

Tim donanimdan gelen veriyi toplayip Gretimi yoneten ana L o
Periyodik bakimi planlar, ariza gecmisini tutar.

programdir.

| |

izleme / SCADA Giincelleme yénetimi

Sahayi suirekli gozler, alarm tretir ve kaydeder. Cihaz yazilimlarini glincel ve glivenli tutar.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 12/ 15



GENEL BAKIS

Altyapi Ozeti

Edge + Bulut OPC-UA Andon

Hizli tepki + derin analiz Cihazlar arasi ortak dil Herkesin gordigi durum ekrani

Not: lyi bir altyapi; verinin gtivenilir akmasini ve herkesin gérmesini saglar.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 13/15



BU HAFTANIN OZETI

Ozet

loT altyapisi cihaz, baglanti, islem ve uygulama katmanlarindan olusur.

Edge hizli tepki icin, bulut blytk analiz icin kullanihr.

OPC sunuculari farkh cihazlari ortak dilde MES'e baglar.

Andon panelleri ve ikaz kuleleri Gretim durumunu herkese anlik gosterir.

MES, bakim ve SCADA yazilimlari donanimi stirdiirtlebilir kilar.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS
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HAFTA 06 - NTiY207 - MES DONANIMLARI

Tesekkiirler ve Tartisma

loT Altyapisi, Sunucular ve Saha Donanimlari

Kaynaklar / ileri Okuma
— Hanes, D. et al. (2017). loT Fundamentals: Networking Technologies, Protocols, and Use Cases. Cisco Press.

— Lee, I. & Lee, K. (2015). The Internet of Things (loT): Applications, investments and challenges. Business Horizons 58(4).

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




NTiY207 - MES DONANIMLARI

HAFTA 07

loT Teknolojileri: RFID, NFC, BLE ve WSN

“Kablosuz iletisim kusursuz uygulandiginda, blittin diinya tek bir devasa beyne doéntisecek.”

— Nikola Tesla

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




GENEL BAKIS

loT Teknolojileri: RFID, NFC, BLE ve WSN

Ogrenme Ciktilari icerik Akisi

01 Teknolojilere bakis

02 RFID
— RFID ve NFC'nin nasil calhstigini aciklar

03 NFC
— BLE Beacon ve WSN'yi tanir

04 BLE Beacon

— Teknolojileri menzil ve kullanima gore karsilastirir
05 WSN
— Sensor aglarini MES veri toplamayla iliskilendirir
06 GSM/hiicresel

07 Karsilastirma

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 02/12



GENEL BAKIS

Tanima ve iletisim Teknolojileri

| |

RFID NFC

Etiketle, dokunmadan nesne tanima. Magaza glivenlik etiketleri Cok kisa mesafede (<10 cm) glivenli veri aktarimi. Temassiz
buna benzer. 6deme bunu kullanir.

| |

BLE Beacon WSN

Az enerjili Bluetooth ile konum/yakinlik sinyali yayini. Cok sayida sensoriin birlikte kurdugu kablosuz algilama ag.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 03/12



OTOMATIK TANIMA

RFID - Radyo ile Etiket Okuma

Pasif etiket

Pili yoktur; okuyucunun verdigi enerjiyle calisir. Ucuz ve yaygindir.

Aktif etiket

Kendi pili vardir; daha uzak mesafeden okunur.

Frekans

LF, HF ve UHF bantlari; mesafe ve hiz ihtiyacina gore secilir.

Kullanim

Stok takibi, Gretim izleme ve ekipman bulma (MES).

ONONO

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 04/12



YAKIN ALAN

NFC - Yakin Alan iletisimi

Ozellikleri Nerede Kullanilir?

— Cok kisa mesafe (~4-10 cm) — Temassiz ddeme ve kapi gecisi
— 13,56 MHz frekansinda calisir — Cihaz eslestirme
— Guvenli ve hizli eslesme — Bakim/ekipman dogrulama

— RFID'nin 6zel bir tartdar — Uriiniin sahte olup olmadigini kontrol



YAKINLIK ALGILAMA

BLE Beacon ve ic Mekan Konumu

Az enerji

Bluetooth Low Energy; tek pille aylarca calisir.

Beacon sinyali

Duiizenli kimlik sinyali yayarak yakinlik/konum belirler.

ic mekan

MES o6rnegi

Operator, alet ve malzemenin konumunu anlik izleme.

ONONO

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS

GPS'in zayif kaldigi fabrika icinde ekipman ve kisi bulma.
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ALGILAYICI AG

WSN - Kablosuz Sensor Aglari

Sensoér diiglimii Ag yapisi

Dugimler yildiz, agac veya orgl (mesh) seklinde kendi kendine
Sensor + kiicuk islemci + telsiz + pilden olusan minik birim. . U gac veya orgl )s

baglanir.
| |
Az giic Veri toplama
Enerji dostu protokollerle (6r. ZigBee) uzun siire calisir. Genis bir alandan 6lctimleri toplayip ag gecidine tasir.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 07/12



GENIS ALAN

Hiicresel ve Genis Alan Teknolojileri

GSM / Hiicresel

— 2G/3G/4G/5G ile genis kapsama — LoRa, NB-loT, Sigfox
— Uzak ve hareketli cihazlar icin — Cok az glic, cok uzun menzil
— Operator altyapisini kullanir — Dusuk veri hizi, cok cihaz

— 5G ile gercek zamanli, hizh veri — Sayag, tarim ve izleme icin



DOGRU SECIM

Hangi Teknolojiyi Secmeli?

| |

Menzil Gl

NFC < RFID < BLE < WiFi/WSN < hiicresel/LPWAN. BLE ve LPWAN cok az; hiicresel daha ¢cok harcar.
| |

Veri hizi Karar

Huicresel/WiFi yiksek; LPWAN ve BLE duisUik. Mesafe, glic, maliyet ve veri miktarina gore secilir.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 09/12



GENEL BAKIS

Teknoloji Ozeti

<10 cm Mesh 13,56 MHz

NFC mesafesi WSN ag yapisi NFC/HF RFID frekansi

Not: Bu kablosuz teknolojiler, sahadan MES'e veri tasiyan yollari kurar.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 10/ 12



BU HAFTANIN OZETI

Ozet

RFID etiketle tanima, NFC ise cok kisa mesafeli glivenli iletisim saglar.

BLE Beacon ic mekan konumu, WSN ise yaygin sensor verisi toplar.

Hiicresel ve LPWAN, uzak ve genis alan baglantisi sunar.

Teknoloji; mesafe, glic, hiz ve maliyete bakilarak secilir.

Kablosuz sensor aglari, sahadan MES'e veri akisinin temelidir.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 11/12
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Tesekkiirler ve Tartisma

loT Teknolojileri: RFID, NFC, BLE ve WSN

Kaynaklar / ileri Okuma
— Engin, D. (2014). Sensérler ve Dondistiriiciler. Ege Universitesi Ege MYO, Mekatronik Programi.
— Hanes, D. et al. (2017). loT Fundamentals: Networking Technologies, Protocols, and Use Cases. Cisco Press.

— Lee, I. & Lee, K. (2015). The Internet of Things (loT): Applications, investments and challenges. Business Horizons 58(4).

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




NTiY207 - MES DONANIMLARI

HAFTA 08

loT Uygulama Alanlari ve Endiistride loT

“Yeterince gelismis her teknoloji sihirden ayirt edilemez.”

— Arthur C. Clarke

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




GENEL BAKIS

loT Uygulama Alanlari ve Enduistride loT

Ogrenme Ciktilari icerik Akisi

01

02
— loT'nin kullanim alanlarini siralar

03
— lloT'nin Gretime katkisini aciklar
04

— Akilli fabrika 6rneklerini yorumlar
05

— MES ile lloT iliskisini degerlendirir
06

07

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS

Uygulama alanlari
Akilli Gretim (l1oT)
Kestirimci bakim
Akilli sehir ve enerji
Saglik ve tarim
Lojistik

MES ile deger
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GENEL BAKIS

loT Nerelerde Kullanilir?

| |

Endiistri (1loT) Akill sehir

Akill fabrika, Gretim takibi, ariza tahmini. Trafik, aydinlatma, atik ve cevre yonetimi.
| |

Saghk Tarim ve lojistik

Uzaktan hasta takibi ve giyilebilir cihazlar. Hassas tarim, soguk zincir ve arac takibi.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 03/13



FABRIKA 4.0

Endiistriyel loT (lloT) ile Akilli Uretim

Anlik izleme
Uretim hatt her an gériinir; verimlilik (OEE) takip edilir.

Kalite kontrol

Surec verisiyle hatalar erken yakalanir.

Enerji yonetimi

Tuketim izlenir; maliyet ve karbon azalir.

Esnek liretim

ONONO

Talebe gore hizli uyum saglanir.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 04/13



IIOT'NIN YILDIZ UYGULAMASI

Kestirimci Bakim (Arizayi Onceden Gorme)

| |

Veri toplama Anormallik

Titresim, sicakhk ve akim sensorleriyle makine sagligi izlenir. Normalden sapan degerler yapay zeka ile yakalanir.
| |

Ariza tahmini Sonug¢

Makinenin ne zaman bozulacagl 6nceden tahmin edilir. Beklenmedik duruslar ve bakim maliyeti diiser.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 05/13
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SEHIR VE ENERIJI

Akilli Sehir ve Enerji

Akilh Sehir Akilli Enerji

— Akilli trafik ve otopark — Akilli sayaclar
— Akilli aydinlatma — Sebeke izleme (smart grid)
— Atik ve su yonetimi — Yenilenebilir enerji uyumu

— Hava kalitesi izleme — Talep yonetimi



SAGLIK VE TARIM

Saglik ve Tarim

Akilh Tarim

— Uzaktan hasta izleme — Toprak nemi ve iklim sensorleri
— Giyilebilir saglik sensorleri — Otomatik sulama
— ilac ve ekipman takibi — Hayvan takibi

— Akilli hastane cihazlari — Sera otomasyonu



HAREKET HALINDE IOT

Lojistik ve Tedarik Zinciri

| |

Arac takibi Soguk zincir

Konum, yakit ve slirlis verisinin izlenmesi. Sicaklik/nem takibiyle bozulmanin 6nlenmesi.
| |

Akilli depo izlenebilirlik

RFID ve AGV ile otomatik stok ve sevkiyat. Urliniin bastan sona takip edilmesi.
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ENTEGRASYON

lloT ve MES Birlikte

| |

Veri beslemesi Karar destegi

lloT sensoérleri MES'in anlik veri kaynagidir. MES, bu veriyi OEE ve kalite kararina cevirir.

| |

Kapali dongii Deger

Sonuclar sahaya geri yansir, tUretim iyilesir. Verimlilik, kalite ve esneklikte 6lctlebilir kazanc.
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GENEL BAKIS

Uygulama Etkisi

J Durus T OEE Uctan uca

Kestirimci bakimla plansiz durus azalr Anlik izleme ile verimlilik artar izlenebilir tedarik zinciri

Not: lloT, MES ile birlesince fabrika gercekten ‘akilli' hale gelir.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 11/ 13



BU HAFTANIN OZETI

Ozet

loT; endustri, sehir, saglik, tarim ve lojistikte yaygin kullanilir.

lloT; akilli tiretim, kalite ve enerji yonetiminde deger yaratir.

Kestirimci bakim, lloT'nin en somut ve etkili uygulamasidir.

Akilli sehir, enerji, saglk ve tarim loT'nin genis alanini gosterir.

lloT verisi MES ile birleserek stirekli iyilestirme saglar.
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HAFTA 08 - NTiY207 - MES DONANIMLARI

Tesekkiirler ve Tartisma

loT Uygulama Alanlari ve Endlistride loT

Kaynaklar / ileri Okuma
— Hanes, D. et al. (2017). loT Fundamentals: Networking Technologies, Protocols, and Use Cases. Cisco Press.

— Lee, I. & Lee, K. (2015). The Internet of Things (loT): Applications, investments and challenges. Business Horizons 58(4).

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




NTiY207 - MES DONANIMLARI

HAFTA 09

loT Haberlesmesi, Protokoller ve Portlar

“Dilimin sinirlari, diinyamin sinirlari demektir.”

— Ludwig Wittgenstein

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




GENEL BAKIS

loT Haberlesmesi, Protokoller ve Portlar

Ogrenme Ciktilari icerik Akisi
01 Haberlesme temelleri
02 REST/HTTP
— loT iletisim modellerini ayirt eder
03 CoAP
— MAQTT, CoAP, REST'i karsilastirir
04 MQTT
— Haberlesme port ve modlarini tanir
05 AMQP ve DDS
— MES icin uygun protokoli secer
06 Port, mod ve donanim

07

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS

OPC-UA ve MES
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MODELLER

loT Haberlesmesinin Temelleri

| |

istek-yanit Yayinla-abone ol

Bir taraf sorar, digeri cevap verir (REST, COAP). Bir cihaz 'konuya' yayinlar, ilgilenenler dinler (MQTT).
| |

Veri merkezli Secim

Verinin kendisi 6ne cikar, dinleyiciler bulur (DDS). Bant genisligi, hiz, glivenilirlik ve glice gore secilir.
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WEB TABANLI

REST / HTTP

Nasil calisir?

istek-yanit mantigi; web sitelerinin de kullandigi ydntemdir.

Artisi

Yaygin, basit ve web ile tam uyumludur.

Eksisi

Baslik ylku agirdir; strekli/anhk veri icin verimsizdir.

Kullanim

ONONO

Bulut servisleri ve cihaz-uygulama baglantisi.
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KISITLI CIHAZLAR iCIN

CoAP - Hafif istek-Yanit

Amac

Kicuk ve kisitli cihazlar icin hafif bir yontemdir.

Tasima

UDP (izerinde calisir; az ylk, az glic harcar.

Ozellik

istek-yanitin yaninda 'degisince haber ver' modunu destekler.

Kullanim

Disuk gliclt sensorler ve zayif aglar.

ONONO
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PUB/SUB

MQTT - Yayinla/Abone Ol

Nasil Calisir? Avantajlari

— Ortada bir 'broker' (dagitici) bulunur — Cok diistk bant genisligi
— Cihaz 'konuya' (topic) yayin yapar — Guvenilir teslim (QoS)
— llgilenenler o konuya abone olur — Cok sayida cihaza o6lceklenir

— Cok hafif baslik, az veri kullanir — Endustride en yaygin secimdir



KURUMSAL VE GERCEK ZAMAN

AMQP ve DDS

| |

AMQP AMQP nerede?

Kuyruk tabanh, glivenilir kurumsal mesajlasma yontemidir. Banka/kurumsal sistemler gibi garantili teslim gereken yerlerde.
| |

DDS DDS nerede?

Veri merkezli, gercek zamanli yayinla-abone ol yontemidir. Otonom arac ve kritik gercek zaman sistemlerinde.
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FIZIKSEL BAGLANTI

Haberlesme Portlari, Modlari ve Donanimi

Portlar
Cihazlarin fiziksel baglanti uclari: RS-232, RS-485, USB, Ethernet (RJ45).

Cift yonli iletisim

Hem veri génderilir hem alinir. Tam cift yonlt (full-dupleks) ayni anda yapar.

Saha veriyolu (fieldbus)
Modbus, PROFIBUS, CAN gibi makineler arasi endustriyel hatlar.

Dontistiruciiler

ONONO

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS

Farkl portlari/protokolleri birbirine baglayan ara donanimlar (gateway, cevirici).
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ENDUSTRIYEL STANDART

OPC-UA ve MES Baglantisi

OPC-UA

Farkli marka cihazlari MES'e baglayan endstriyel ortak standarttr.

Anlamli veri

Veriyi sadece sayi olarak degil, anlamiyla birlikte tasir.

Givenlik

Sifreleme ve kimlik dogrulama hazir gelir.

MES kopriisu
Saha cihazlarini MES/SCADA ile glivenli bicimde bulusturur.

ONONO

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 09/12



GENEL BAKIS

Protokol Ozeti

MQTT CoAP OPC-UA

Fabrikada en yaygin yontem Klictk cihazlar icin hafif Cihazlar arasi ortak dil

Not: Dogru protokol; cihazin glictine ve anlik veri ihtiyacina gore secilir.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 10/ 12



BU HAFTANIN OZETI

Ozet

loT iletisimi istek-yanit, yayinla-abone ol ve veri merkezli modellere dayanir.

REST yaygin ama agir; CoAP kiiclik cihazlar icin hafif bir secenektir.

MQTT, az veri ve yayinla-abone ol yapisiyla fabrikada en yaygin yontemdir.

RS-485, Ethernet ve Modbus gibi port/veriyollari fiziksel baglantiyi saglar.

OPC-UA, saha cihazlarini MES'e glivenli ve anlamli bicimde baglar.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS
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Tesekkiirler ve Tartisma

loT Haberlesmesi, Protokoller ve Portlar

Kaynaklar / ileri Okuma
— Hanes, D. et al. (2017). loT Fundamentals: Networking Technologies, Protocols, and Use Cases. Cisco Press.

— Lee, I. & Lee, K. (2015). The Internet of Things (loT): Applications, investments and challenges. Business Horizons 58(4).

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS
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HAFTA 10

Nesnelerin Internetinde Giivenlik

“Glivenlik bir tirtin degil, bir stirectir.”

— Bruce Schneier

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




GENEL BAKIS

Nesnelerin internetinde Giivenlik

Ogrenme Ciktilari icerik Akisi
01 Neden 6nemli?
02 Saldiri ylzeyi

— loT glivenlik tehditlerini tanir

03
— Saldiri ylizeyini katmanlara gore inceler

04

— Giuvenligin temel ilkelerini (CIA) bilir

05
— Fabrika (OT/MES) glivenligi icin 6nlemleri degerlendirir

06

07

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS

Tehdit turleri
Guvenlik ilkeleri (CIA)
Korunma yollari
Fabrika (OT) glivenligi

Iyi uygulamalar
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GIRIS

loT Giivenligi Neden Onemli?

Cok fazla cihaz Zayif cihazlar

Milyarlarca cihazin her biri olasi bir giris kapisidir. Kicuk cihazlar glicstizdiir; gtincelleme ve sifreleme sinirhdir.

Fiziksel sonu TR
¢ Degerli veri
Fabrikada bir saldiri Giretimi durdurabilir, hatta insani tehlikeye T . . Lo
tabili Uretim ve miusteri verisi rakipler icin degerlidir.
atabilir.
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GIRIS NOKTALARI

loT Saldiri Yiizeyi (Nereden Girilir?)

Cihaz katmani

Fiziksel midahale, zayif parolalar, glivensiz yazilim.

Ag katmani

Bulut/uygulama

Zayif API'ler, kimlik aciklari ve veri sizintisi.

insan

ONONO

Kandirma (sosyal miihendislik), yanls ayar ve ihmal.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS

Veriyi dinleme, araya girme (MITM), hizmeti kilitleme (DDoS).
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TEHDITLER

Sik Goriilen Tehditler

| |

DDoS / botnet Veri ihlali

Ele gecirilen cihazlarla bir sistemi cokertme (6r. Mirai). Gizli Gretim veya kisisel verinin calinmasi.
| |

Yetkisiz erisim Fidye yazilim

Zayif parolayla sisteme izinsiz girme. Sistemi kilitleyip para isteme (ransomware).

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 05/12



CIA UCLUSU

Giivenligin Uc Temel ilkesi (CIA)

Gizlilik

Veriye sadece yetkili kisiler erisebilmeli (sifreleme).

Biituinlik

Veri degistiriimeden, dogru kalmali.

Erisilebilirlik

Sistem gerektiginde calisir durumda olmali.

Kimlik ve yetki

ONONO
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Kim oldugunu dogrulama ve neye izinli oldugunu belirleme.
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SAVUNMA

Korunma Yollari

| |

Sifreleme Giiclii parola

Veriyi hem iletirken (TLS) hem saklarken sifrelemek. Varsayilan parolalari degistirmek; cift adiml dogrulama (MFA).
| |

Ag ayirma Glincelleme

Fabrika agi ile ofis agini birbirinden ayirmak (segmentasyon). Yamalari diizenli ve giivenli bicimde yliklemek (OTA).

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 07/12



ENDUSTRIYEL GUVENLIK

Fabrika (OT) Guivenliginin Farki

OT'nin Ozellikleri

— Sureklilik ve hiz cok kritiktir — Katmanl savunma (defense-in-depth)
— Eski sistemler hala kullanimdadir — Agiizleme ve anormallik yakalama
— Durdurup yama yapmak zordur — En az yetki ilkesi

— Fiziksel risk ytksektir — Yedekleme ve olay plani



iLKELER

Giivenlikte lyi Uygulamalar

Tasarimdan giivenlik

Guvenligi bastan, en basindan dabhil et.

Sifir gliven

Hicbir cihaza pesinen glivenme, her seferinde dogrula.

Suirekli izleme

Kayitlar ve trafigi izleyerek erken uyari al.

Yasam dongiist

Cihazi gtivenli kur, giincelle ve siiresi dolunca gtivenle kaldir.

ONONO
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GENEL BAKIS

Giivenlik Ozeti

CIA Sifir Gliven OT=IT

Gizlilik - Batunluk - Erisilebilirlik Her erisimi dogrula Fabrika guivenligi farklidir

Not: Glivenlik bir kez yapilip bitmez; stirekli yonetilen bir stirectir.
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BU HAFTANIN OZETI

Ozet

loT'nin cok ve zayif cihazlari onu 6nemli bir hedef yapar.

Saldiri ylizeyi cihaz, ag, bulut ve insan olarak incelenmelidir.

DDoS, veri ihlali ve fidye yazilim en sik tehditlerdir.

Guvenlik; gizlilik, bttinlik ve erisilebilirlik (CIA) Gzerine kuruludur.

Fabrika guivenligi katmanli savunma ve sifir gliven yaklasimi ister.
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HAFTA 10 - NTiY207 - MES DONANIMLARI

Tesekkiirler ve Tartisma

Nesnelerin internetinde Glivenlik

Kaynaklar / ileri Okuma
— Hanes, D. et al. (2017). loT Fundamentals: Networking Technologies, Protocols, and Use Cases. Cisco Press.

— Lee, I. & Lee, K. (2015). The Internet of Things (loT): Applications, investments and challenges. Business Horizons 58(4).

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




NTiY207 - MES DONANIMLARI

HAFTA 11

Nesnelerin interneti ve Biiyiik Veri

“Veri degerlidir ve onu isleyen sistemlerden daha uzun yasar.”

— Tim Berners-Lee

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




GENEL BAKIS

Nesnelerin interneti ve Biiyiik Veri

Ogrenme Ciktilari

— Buyuk verinin 5V o6zelligini aciklar
— loT veri isleme adimlarini siralar
— Akis ve toplu islemeyi ayirt eder

— Analiz diizeylerini ve MES faydasini yorumlar
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icerik Akisi
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Blyuk veri ve 5V
Veri zorluklari

Veri isleme hatt
Akis vs toplu
Analiz diizeyleri
Yapay zeka ve edge

MES'e faydasi
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5V

Bliylik Veri ve 5V

Hacim (Volume)
loT cihazlari surekli, cok biiyiik miktarda veri Uretir.

Hiz (Velocity)

Veri cok hizl, anlik olarak akar.

Cesitlilik (Variety)

Sayl, metin, goriintu gibi farkh tlirde veri bir aradadir.

Dogruluk ve Deger

ONONO

Verinin kalitesi ve ondan elde edilen fayda.
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SORUNLAR

loT'de Veri Zorluklari

| |

Olcek Anlik olma

Milyonlarca sensorden gelen veriyi yonetmek zordur. Verinin degeri cogu zaman hemen karar vermeyi gerektirir.
| |

Kalite Depolama

Gurultuld, eksik veya hatali lctimler temizlenmelidir. Verinin uzun siire saklanmasi maliyetlidir.
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VERININ YOLU

loT Veri isleme Hatt

Toplama

Sensor ve ag gecidinden veri alinir.

Temizleme

Veri stiziilr, diizeltilir ve zenginlestirilir.

Depolama

Zaman serisi veya veri goltinde saklanir.

Analiz ve sunum

ONONO

incelenir, grafige ve MES ekranina dénuistir.
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iKI YONTEM

Akis (Stream) ve Toplu (Batch) isleme

Akis isleme Toplu isleme

— Veri geldikce aninda islenir — Veri biriktirilip toplu islenir
— Disuk gecikme; alarm/anormallik — Buylk ve derin analiz
— Gercek zamanli kararlar — Egilim ve model egitimi

— Ornek: anlik sicaklik uyarisi — Ornek: haftalik {iretim raporu



DORT BASAMAK

Analiz Diizeyleri (Deger Merdiveni)

Betimsel

Ne oldu? - Ge¢cmis verinin raporlanmasi.

Tanisal

Neden oldu? - Sebebin bulunmasi.

Kestirimci

Ne olacak? - Gelecegin tahmini (6r. ariza).

Yonlendirici

Ne yapmali? - En iyi eylemin 6nerilmesi.

ONONO
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AKILLI ANALIZ

Yapay Zeka ve Edge Analitigi

H H

Makine 6grenmesi Anormallik bulma

Veriden orintl 6grenip tahmin ve siniflandirma yapar. Normalden sapan durumlari otomatik yakalar.
H H

Edge analitigi Dijital ikiz

Veriyi makinenin yaninda isleyip gecikmeyi azaltir. Veri ve modelle stirecin sanal kopyasini besler.
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iS DEGERI

Bliylik Verinin MES'e Faydasi

| |

OEE ve verimlilik Kalite tahmini

Uretim degerlerinin anlk izlenmesi. Hangi Grindn hatali cikabileceginin 6ngoriilmesi.
| |

Kestirimci bakim Siirekli iyilestirme

Makine arizasinin 6nceden engellenmesi. Veriye dayali karar ve surec diizeltme.

NTIY207 - MES Donanimlari - Dr. Bayram Arda KUS 09/12



GENEL BAKIS

Biiyiik Veri Ozeti

5V 4 dizey Edge

Hacim, Hiz, Cesitlilik, Dogruluk, Deger Betimselden yonlendiriciye Veriyi kaynaginda analiz

Not: loT veri tiretir; bliylik veri ve yapay zeka o veriyi degere cevirir.
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BU HAFTANIN OZETI

Ozet

Blyuk veri; hacim, hiz, cesitlilik, dogruluk ve deger (5V) ile tanimlanir.

Veri hatti: toplama — temizleme — depolama — analiz ve sunum.

Akis isleme anlik karar, toplu isleme derin analiz icindir.

Analiz betimselden yonlendiriciye dogru olgunlasir ve deger artar.

Yapay zeka ve edge analitigi veriyi MES icin kullanish hale getirir.
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HAFTA 11 - NTiY207 - MES DONANIMLARI

Tesekkiirler ve Tartisma

Nesnelerin interneti ve Bliylik Veri

Kaynaklar / ileri Okuma
— Hanes, D. et al. (2017). loT Fundamentals: Networking Technologies, Protocols, and Use Cases. Cisco Press.

— Lee, I. & Lee, K. (2015). The Internet of Things (loT): Applications, investments and challenges. Business Horizons 58(4).

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




NTiY207 - MES DONANIMLARI

HAFTA 12

Nesnelerin interneti ve Bulut Teknolojileri

“Bilgisayar aglari bir glin elektrik ve su gibi temel bir kamu hizmetine déntisecek.”

— J. C. R. Licklider

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




GENEL BAKIS

Nesnelerin interneti ve Bulut Teknolojileri

Ogrenme Ciktilari icerik Akisi

01 Bulut nedir?

02 Hizmet modelleri
— Bulut hizmet ve dagitim modellerini aciklar

03 Dagitim modelleri
— loT bulut platformlarini tanir

04 1oT bulut platformlari
— Edge-bulut birlikteligini degerlendirir

05 Edge-bulut birlikteligi

— Bulutun MES'teki roliinti yorumlar
06 Artive eksiler

07 MES ve gelecek
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GIRIS

Bulut Bilisim Nedir?

el Esneklik

Sunucu, depolama ve yazilimin internet tGizerinden hizmet olarak

. ihtiyaca gére aninda biiytiyiip kiictilebilen kaynaklar.
kiralanmasidir.

| |
Kullandik¢a 6de loT icin 6nemi
Bliylik yatirim yerine kullanim kadar 6deme. Milyarlarca cihazin verisini saklayacak biyuklik sunar.
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XAAS

Bulut Hizmet Modelleri

laaS

Altyapi kiralama: sanal sunucu, depolama, ag (en esnek).

PaaS

Hazir gelistirme ortami ve araclar.

Saa$S

Hazir yazilim kullanimi (6r. bulut tabanli MES).

Sunucusuz (FaaS)

Sadece calisan koda gore 6deme yapilan model.

ONONO
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DAGITIM

Bulut Dagitim Modelleri

Secim Olciitleri

— Genel bulut (public) — Veri gizliligi ve mevzuat
— Ozel bulut (private) — Maliyet ve buytklik
— Hibrit bulut (karma) — Hiz ve konum

— Coklu bulut (multi-cloud) — Mevcut altyapi



PLATFORM ISLEVLERI

loT Bulut Platformlari

| |

Cihaz baglantisi Veri yonetimi

Milyonlarca cihazin glivenli kaydi ve mesajlasmasi. Toplama, zaman serisi saklama ve kural motoru.
| |

Analiz ve yapay zeka Ornekler

Hazir makine 6grenmesi ve grafik servisleri. AWS |oT, Azure loT, Google Cloud, ThingsBoard.
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HIBRIT YAPI

Edge ile Bulut Birlikte

Edge (uc)

Anlik tepki ve yerel 6n isleme; gecikme diistiktr.

Bulut

is boliimii

Acil kararlar ucta, derin analiz bulutta yapilir.

Senkron
Model bulutta egitilir, uca génderilir (MLOps).

ONONO
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Bliylk depolama, model egitimi ve uzun dénem analiz.
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DEGERLENDIRME

Bulutun Arti1 ve Eksileri

— Sinirsiza yakin buytyebilme — Veri gizliligi endisesi
— Dusuk baslangic maliyeti — Internet bagimhhgi ve gecikme
— Hizli kurulum ve gelistirme — Tek saglayiciya baglanma riski

— Kiiresel erisim ve yedeklilik — Sdrekli maliyet yonetimi



TOPARLAMA

Bulut, MES ve Gelecege Bakis

| |

Bulut MES Veri birlestirme

MES'in hizmet olarak (SaaS) sunulmasi; hizli kurulum. Birden cok fabrikanin tek yerden izlenmesi.

| |

Yapay zeka Gelecek

Bulut gliclyle ileri analiz ve optimizasyon. Edge + bulut + loT + yapay zeka ile akilli fabrikalar.
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GENEL BAKIS

Donem Kapanisi

1aaS/PaasS/ Edge + Bulut 7/24
Saa$

Uc temel bulut modeli Anlik tepki ve derin analiz birlikte Buluta her yerden, kesintisiz erisim

Not: Bulut, IoT verisini bliylik 6lcekte degere ceviren son halkadir.
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BU HAFTANIN OZETI

Ozet

Bulut, BT kaynaklarini esnek ve kullandikca 6de modeliyle sunar.

Hizmet modelleri laaS, PaaS, SaaS; dagitim modelleri public, private, hibrit'tir.

loT bulut platformlari cihaz, veri, analiz ve entegrasyonu yonetir.

Edge ile bulut birlikte; anlik tepki ile derin analizi birlestirir.

Bulut, MES'i 6lceklenebilir, yapay zeka destekli ve cok tesisli yapar.
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HAFTA 12 - NTiY207 - MES DONANIMLARI

Tesekkiirler ve Tartisma

Nesnelerin interneti ve Bulut Teknolojileri

Kaynaklar / ileri Okuma
— Hanes, D. et al. (2017). loT Fundamentals: Networking Technologies, Protocols, and Use Cases. Cisco Press.

— Lee, I. & Lee, K. (2015). The Internet of Things (loT): Applications, investments and challenges. Business Horizons 58(4).

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS




	Hafta 1 - Akıllı Robotlar ve Simülasyon
	Hafta 2 - Entegrasyon, SCADA, HMI ve AR
	Hafta 3 - Nesnelerin İnternetine (IoT) Giriş
	Hafta 4 - IoT Bileşenleri ve Sensörler
	Hafta 5 - IoT İş Modelleri
	Hafta 6 - IoT Altyapısı, Sunucular ve Saha Donanımları
	Hafta 7 - IoT Teknolojileri (RFID, NFC, BLE, WSN)
	Hafta 8 - IoT Uygulama Alanları
	Hafta 9 - IoT Haberleşmesi, Protokoller ve Portlar
	Hafta 10 - IoT Güvenliği
	Hafta 11 - IoT ve Büyük Veri
	Hafta 12 - IoT ve Bulut Teknolojileri

