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SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

°C . Santigrat

A : Amper

AC : Alternating current (Alternatif Akim)

ADC : Analog to Digital Converter (Analog Dijital Doniistiirticii)

ARM : Acorn RISC Machine

BSP : Board support package (Kart destek paketi)

CISC : Complex Instruction Set Computer

CPU : Central Process Unit (Merkezi islem birimi)

CRC : Cyclic Redundancy Check (Dongiisel Artiklik Kontrolii)

DC : Direct Current (Dogru Akim)

DMA : Direct Memory Access (Dogrudan hafiza erigimi)

DTMF : Dual Tone Multi Frequency (Cift Tonlu Coklu Frekans)

EEPROM . Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
(Elektriksel olarak silinebilir programlanabilir salt okunur bellek)

FSMC : Flexible Static Memory Controller (Esnek statik hafuza kontrolorii)

GPIO : General Purpose Input Output (Genel amagh giris ¢ikis)

HEX : Hexadecimal

HTTP : Hyper Text Transfer Protocol (Hiper Text Transfer Protokolii)

IC . Integrated Circuit

IP . Internet Protocol (Internet Protokolii)

kb : Kilobit

kB : Kilobyte

KQ : Kiloohm

LAN : Local Area Network (Yerel Alan Ag1)

LED : Light Emitting Diode

LSB : Least Significant Bit

LwlIP : LightWeight Internet Protocol (Hafif internet protokolii)

mA : Miliamper

MAC : Media Access Control (Ortam Erisim Kontrolii)

ms : Milisaniye

MSB : Most Significant Bit (En yiiksek degerli bit)

nF : Nanofarad

PCB : Printed Circuit Board (Baskil1 devre kart1)

RAM : Random Access Memory (Rastgele erisimli bellek)
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RH : Relative Humidity (Bagil nem)

RISC : Reduced Instruction Set Computer (Azaltilmis komut seti)

RMII : Reduced Media-Independent Interface (Azaltilmis medyadan
bagimsiz arayiiz)

ROM : Read-Only Memory (Yalniz okunabilir bellek)

SCL - Serial Clock (Seri saat palsi ucu)

SDA : Serial Data (Seri data ucu)

SPI : Serial Peripheral Interface (Seri ¢evresel arayiiz)

TCP/IP : Transmission Control Protocol Internet Protocol

TTL - Transistor to Transistor Logic

TVS : Transient-voltage-suppression (Gegici gerilim bastirma)

UCSID : Uzaktan Cevresel Sartlar1 izleme ve Denetleme

USART : Universal Synchronous and Asynchronous Receiver-Transmitter
(Evrensel senkron ve asenkron alic1 verici)

\ : Volt

Wi-Fi : Wireless Fidelity (Kablosuz baglanti alani)

HA : Mikroamper

Q : Ohm



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. ARM mimari @1lEST ......oovuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
Sekil 2.2. FreeRTOS ta durum gegislerts ..........cccuuviiiiiiiiiiiiiiiee e 8
Sekil 2.3. Endiistriyel sicaklik ve nem sensorii ornekleri .........cccccceveiiiiiiiiiiiiinnnnnnnns 9
Sekil 2.4. Endiistriyel su s1zint1 sensor ornekleri ..., 9
Sekil 2.5. Gaz detektor OrnekIeri ..........eeviviiiiiiiiiiiii 10
Sekil 2.6. Data merkezinde ¢evresel sart izleme uygulmasi ...........cccccovvivieiiiinnnennn 10
Sekil 2.7. DST8B20 PIN YAPIST «vvveeruvrrereaiiiiiieaaiireeeassisreeeaanneaeessnnneeeessnnneeeessnneeeenns 11
Sekil 2.8. DS18B20 ROM KOdUNUN YAPIST .eveeiivviiiiiiiiiiieeniiiee e 12
Sekil 2.9. DS18B20 devre baglantiS1 ..........cooiiiiiiiieiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeee i 12
Sekil 2.10. DS18B20 genel blok diyagrami .........ccccccveveiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiceeeee 13
Sekil 2.11. DST18B20 hata grafifi ........cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiseiiiiiiece e 13
Sekil 2.12. Sicaklik kaydedici veri formati ........cccevvvvveeeiiiiiiiiiiiiiie e 14
Sekil 2.13. DHT11 sensOr gOTUNTMIL ...vvvvvveeesiiiiiiiiiiiiee ettt e siiireeee e e e e 15
Sekil 2.14. DHT11 devre baglantiSi...........coouiiiiiiiiiiiiiiieeisiiiiiicicee e 15
Sekil 3.1. Sistemin ZeNnel YapIST ....cccuvvvriiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
Sekil 3.2. Nucleo-F429ZI gelistirme kartinin {isten gorinimil .............ccccvvvvvieenennnnns 19
Sekil 3.3. Nucleo-F429ZI gelistirme kart1 donanimsal blok diyagram1 ................... 21
Sekil 3.4. Nucleo-F429ZI gelistirme kart1 yerlesimi ...........ccccccovviiiiiiiiiiiiciiiineene 22
Sekil 3.5. Giig kat1 blok diyagrami ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiieeee e 23
Sekil 3.6, GUG KA1 GITIST.uvereeiiirieeeiiiiiee ettt e e e s nnree e 24
Sekil 3.7. TVS diyotun davraniS1 ..........ooccueereiiiiiiieiiiiiiee s 25
Sekil 3.8. EEPROM deVI€Si......cccoeeiiiieiiie e 26
Sekil 3.9. Kuru ve 1slak kontak ... 27
Sekil 3.10. Kuru kontak ¢1kis devresi .........ccooeeeeieieiiiiiii 28
Sekil 3.11. ULN2004 sematik diyagrami ..........ccceeeersiieieeiiiiireeniiiieeessiieee e siieeeens 28
Sekil 3.12. ULN2004 pin baglantilart ..........ccccocovviiiiiiiniiieiiiicecec e 29

vi



Sekil 3.13.
Sekil 3.14.
Sekil 3.15.
Sekil 3.16.
Sekil 3.17.
Sekil 3.18.
Sekil 3.19.
Sekil 3.20.
Sekil 3.21.
Sekil 3.22.
Sekil 3.23.
Sekil 3.24.
Sekil 3.25.
Sekil 3.26.

Sekil 3.27.
Sekil 3.28.

Sekil 3.29.
Sekil 3.30.
Sekil 3.31.
Sekil 3.32.
Sekil 3.33.
Sekil 3.34.
Sekil 3.35.
Sekil 3.36.
Sekil 3.37.
Sekil 3.38.
Sekil 3.39.
Sekil 3.40.
Sekil 3.41.
Sekil 3.42.

Kuru kontak @iri§ deVIEST .....ueiivviiiiiiiiiiiieiiiie e 29
TLP293-4 PIN YAPIST 1vvvveiiiieiiiieeiiee ettt 30
Kuru kontak @iri§ YapIST ...veevieieiiiieiiiieesiee e 30
Tek hat haberlesmesi SEemMatiSl .........cceoviiviiieiiiiiiieiiiiee e 31
Tek hat haberlesme kKonnektoril ..........coovviviiiiiiiiiiiiiiie e 32
RS-232 AEVIEST +eeevvvieiiiieiiieeete ettt 33
ISLE3488 PIN YAPIST .evvveeeiiiriieeiiiiiiee et e s 33
RS-485 SEMAIZT ...eveeiiiieiie e 34
RJ45 KONNEKEOTT ..o 35
LAN8742A sistem blok diyagrami ...........cccccooiiiiiiiiiiiiiicceece 36
LANSGTA2A MIMATIST .vvvveeiiiieieeaiiieeeeasireeee s e s e e e s e e nnnes 36
BUZZET dEVIEST ..uveviiiiiiii e 37
Kontrol kartinin ii¢ boyutlu tasarim gorseli............coocoveiiiiiciiiinecnnn, 38

Kontrol kartinin Altium programi iizerinden goriiniimleri: (a) Alttan

goriiniimii, (b) Ustten goriiniimil .........c..coeveveerieeeiereeeeeeeeeeee e 39
Elektronik devre kartinin malzeme yerlesimi.........cccccoeeeiiiiiiiiiiniinnennnns 39

Kontrol kartma ait PCB'nin Gériiniimleri: (a) Ustten goriiniimii, (b) Alttan

GOTUNTITIL «.. s rnnr e e e e aaeeeaaneeas 40
Dizgisi yapilmig kontrol Karti ...........eeeevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees .41
Raf tipi kutularin montaj SICUIETT .....uvvvvviiieriiiiiiiiiiiii e 41
RM-110 Mekanik OIGT GOSTEITMI ....vvvvvvriiieeesiiiiiiiiiiiee e e e ssiiiireee e e 43
KUutu 161 @OTUNTIMN .o 43
Cihazm kutulanmis halinin 6nden gorintimii .............oovvvvvieviiereniniinnnn, 44
GOmMULT yazilim MIMATIST ...vveveiiiiiiiee i 46
Ana yazilimin akis diyagrami ..........coocceeeeiiiiiiieiice e 47
GOmiilii web sunucu haberlesme yapist ........ccovvveeiiiiiiieniiiiiienieee 48

Web araylizii lizerinde sesli uyar1 durumu (a) Ses agik, (b) Ses kapali.... 50

Bilgisayar kontrol kart1 periyodik haberlesme dongiisii...............cccueeeens 50
Bilgisayardan kontrol kartina kuru kontak ¢ikis degisikligi talebi .......... 51
Web araylizii giris eKrant ..............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiee 51
Web araylizii ana ekran ..............ooooiiiiiiiiiiiiii e, 52
Web araylizii ayar mentisti .........o.ovueiiriiiiiiiiiiiiiiei i, 52

vii



Sekil 3.43. AZ ayarlart ........o.ooiiiiiii e 53

Sekil 3.44. Kullanici ad1 ve sifre belirleme ekrant ... o 53
Sekil 3.45. Program giincelleme eKrant ...............cooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 53
Sekil 3.46. Giincelleme islemi yapilirken ekran gorintist ..............oceoviiniinn.. 54
Sekil 3.47. On yiikleme akis diyagrami .............ccouviuniieiiniieeieieeieeieeinn, 55
Sekil 3.48. Web iizerinden program giincelleme ................ccooiiiiiiiiiiiiiin. 56
Sekil 4.1 UCSID sistemi ¢alisma hali ................coooiiiiiiiiiiiiiiiiee, .59
Sekil 4.2. Kuru kontak giris ¢1kis kontrolii .............coooiiiiiiiiiiiii i, 60
Sekil 4.3. Sensor Ol¢limlerin yapildigi temsili oda diizeni .....................ooon . 62
Sekil 4.4. Olgiimiin birinci giiniine ait sicaklik zaman grafigi ......................... . 63
Sekil 4.5. Olgiimiin ikinci giiniine ait sicaklik zaman grafii ............................ 65

viii



TABLOLAR LIiSTESI

Tablo 2.1. DS18B20 sicaklik 6l¢iimiine iliskin 6rnek tablosu ...........cccccooviiiiiinnnnen. 14
Tablo 3.1. M24512 adresleme tablosu ............cooviiiiiiiiiiiiiii e 26
Tablo 3.2. RITT PIN YAPIST..eviiiiiiiiiiiiiice e 32
Tablo 3.3. RS-232 TTL SECIMI ..ecceeeiiiiiiiiiiiiieiee ettt e e 33
Tablo 3.4. ISL83483 pin agiklamalart .........cccccoriiriiiiiiiiiii e 34
Tablo 3.5. ISL8348 dogruluk tablolart ..........ccccocvvieiiiieiiiiieiiie e 34
Tablo 3.6. RS-485 konneKtoriniin pin YaPIST ....ccvvvveeriiiereeiiiieeeesiiieeee e 35
Tablo 3.7. Ethernet pin baglantilart ............ccccooiiiiviiiii e, 37
Tablo 3.8. Raf tipi kutu OIGUIETT. ... 42
Tablo 3.9. Altinkaya RM-110 kutu OIGUIETT ...cceevviiiiiiiiiiiiiee i 42
Tablo 4.1. Kuru kontak baglantilari ............cccceoeviiiiiiiiiiiiii i 60
Tablo 4.2. UCSID sistemi ile benzer sistemleri karsilastirma............c.ocveeveeevenennane. 61

ix



GOMULU WEB SUNUCU TABANLI UZAKTAN ERIiSIMLI
CEVRESEL SARTLARI iZLEME VE KONTROL SISTEMIi
TASARIMI VE GERCEKLESTIRILMESI

OZET

Bu calismada, kapali ortamlarda sicaklik, nem, su sizintisi, gibi ¢cevresel sartlarin uzaktan
goriintiilenmesini ve yOnetilmesini saglayan bir sistem tasarimi yapilmis ve prototip
diizeyinde iiretimi gerceklestirilmistir. ila¢ ve gida depolama yerleri, sunucu merkezleri,
laboratuvarlar, ilag dolaplar1 veya herhangi bir ortamin ¢evresel sartlarinin izlenmesi,
kayit altma alimmas1 agisindan bir¢ok alanda kullanilacak bir sistem gerceklestirilmesi
amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda ilk etapta kaynak ve literatiir taramasi yapilmis ve
sonrasinda uygulama agamasina geg¢ilmistir.

Uzerinde ARM tabanli mikrodenetleyici bulunan NUCLEO-F429Z1 gelistirme kart1
iceren kontrol kartina ait sematik ve baskili devre kart tasarimi yapilmistir. Tasarimi
yapilan baskili devre kartinin {iretimi sonrasinda dizgisi gerceklestirilerek ¢alistirilmastir.
LwIP TCP/IP yigin1 kullanilarak gémiilii web sunucusu kosturulmustur. Web araytizii
tasarimi ve gomiilii yazilim ¢aligmalar1 yapilmustir.

Sicaklik sensorii olarak DS18B20, nem sensorii olarak DHT11 kullanilmistir. Dort adet
kuru kontak girisi bulunan UCSID (Uzaktan Cevresel Sartlar1 izleme ve Denetleme)
sisteminde, gaz detektorii, su sizintisi, kap1 kontagy, titresim, hareket veya 1sik algilama
gibi acik/kapali seklinde ¢ikis veren detektdr ve sensorlerin dort tanesinin es zamanl
olarak calismasma olanak vermektedir. UCSID sisteminde bulunan dort adet kuru kontak
cikisi ile farkl voltaj seviyelerindeki birbirinden bagimsiz olarak ¢alisan 4 farkli cihazin
calismasini yonetebilecek altyap1 imkani sunulmustur.

Tek hatli haberlesme ve RS-485 haberlesme protokolleri destegi ile sisteme disaridan
sensOr baglantis1 yapilabilmektedir. Sensorlerin konnektdrler vasitasi ile baglanabilir
olmasi, sensorleri istenilen noktaya konumlandirabilme esnekligi katmaktadir.

Tasarimi yapilan UCSID sistemi, sensér konumlandirma esnekligi, program yiiklemesi
yapmadan kullanici arayiiziine erigim, herhangi bir sunucu bilgisayara ihtiya¢ duymamasi
ve uzaktan kolaylikla program glincelleme yapabilmesi Ozellikleri ile on plana
cikmaktadir. Sistem genel olarak yapilan testlerden basarili bir sekilde ge¢cmistir.

Anahtar kelimeler: Uzaktan erisim, ¢evresel sartlar1 izleme ve denetleme, web araylizii,
ethernet, seri haberlesme, kuru kontak, gémiilii web sunucu



DESIGN AND REALIZATION OF EMBEDDED WEB SERVER
BASED REMOTE MONITORING AND CONTROL SYSTEM FOR
ENVIRONMENTAL CONDITIONS

SUMMARY

In this study, a system design which provides remote monitoring and management of
environmental conditions such as temperature, humidity, water leakage in indoor
environments has been carried out and prototype production has been done. It is aimed to
implement a system that will be used in many areas in terms of monitoring and recording
the environmental conditions of drug and food storage places, server centers or any
environment. For this purpose, the source and literature search was made in the first place
and then the application phase was started.

A schematic and printed circuit board design of the control board including the NUCLEO-
F429Z71 development board with ARM based microcontroller was carried out. After the
production of the printed circuit board designed, the components of the board were
assembled and the board was operated. The embedded web server was programmed using
the LwIP TCP / IP stack. Web interface design and embedded software work have been
done.

DS18B20 as temperature sensor and DHT11 as humidity sensor were used. The UCSID
(Remote Monitoring and Control Environmental Conditions) system with four dry
contact inputs, allows the simultaneous operation of four detectors and sensors that
provide open/closed output such as gas detector, water leakage, door contact, vibration,
motion or light detection. Thanks to the four dry contact outputs in the UCSID system,
the infrastructure enabled four different devices operating independently of each other at
different voltage levels to manage the operation of the device.

With the support of one-wire communication and RS-485 communication protocols,
external sensor connection could be made to the system. The ability to connect sensors
with connectors provides the flexibility to place sensors at the desired point.

UCSID system designed is characterized by the flexibility of sensor positioning, access
to the user interface without installing a program, no need for any server computers, and
the ability to update the program remotely. The system has successfully passed the tests
in general.

Keywords: Remote access, monitoring and controlling of environmental conditions, web
interface, serial communication, ethernet, dry contact, embedded web server
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BOLUM 1. GIRIS

Glinlimiizde internet kullanimmin yayginlasmasi ile beraber sistemlerin uzaktan
izlenmesi ve kontrol edilmesi caligmalar1 hiz kazanmistir. Uzaktan erisim imkani olan
sistemler vasitasi ile bu sistemlere bagli olan sensor ve cihazlar sayesinde ilgili ortamin

denetimi oldukca kolaylagmaktadir.

Bu tez ¢ahismasinda tasarim ve gerceklestirilmesi yapilan sisteme UCSID (Uzaktan
Cevresel Sartlar1 Izleme ve Denetleme) olarak kisaltma kullanilarak ifade edilmesi uygun
goriilmiistiir. UCSID sisteminde, gelisen teknolojik gelismeler gergevesinde bir ihtiyag
olarak goriilen ortamin cevresel sartlarinin uzaktan erisilmesi ve denetlenmesinin
ger¢eklemesi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda ilk etapta kaynak ve literatiir
taramasi yapilmig ve sonrasinda uygulama asamasma gecilmisti. STM firmasinin
NUCLEO-F429ZI kodlu gelistirme kart1 kullanilmis olup, tizerinde bulunan port ¢ikislar1
ile tasarimi1 yapilmis olan kontrol kart1 {izerinde konumlandirilmistir. Elektronik baski
devre kart tasarimi Altium Designer programi iizerinde gerceklestirilmistir. Elektronik
bask1 devre kart1 tasarimi sonrasinda iiretim dosyalar1 olusturularak elektronik kart tiretici
firma iizerinden prototip kart tiretimi yapilmistir. Kart iiretimi sonras1 malzemelerin kart
tizerine dizgisi yapilip testleri gerceklestirilmistir. UCSID sistemine ait gdmiilii yazilim
gelistirmesi i¢in Atolic TrueStudio derleme programi kullanilmistir. Kullanicinin program
yiiklemesine gerek kalmadan dogrudan web tarayici iizerinden erisimini saglayacak web
tabanli arayliz program gelistirilmistir. Web sunucu olarak gémiilii web sunucu altyapisi
sunan LwIP TCP/IP yigm tercih edilmistir. Sicaklik sensorii olarak DS18B20, nem
sensdrii olarak DHT11 kullanilmistir. Dért adet kuru kontak girisi bulunan UCSID
sisteminde, gaz detektorii, su sizintisi, kap1 kontagy, titresim, hareket veya 151k algilama
gibi agik/kapali seklinde ¢ikis veren detektor ve sensoOrlerin dort tanesinin es zamanli
olarak calismasma olanak vermektedir. UCSID sisteminde bulunan dért adet kuru kontak
c¢ikis ile birbirinden bagimsiz farkl voltaj seviyelerindeki dort adet cihazin ¢calismasinin

yonetilmesini saglayacak altyapt imkani sunulmustur. Tasarmmi yapilan UCSID



sisteminde bulunan buzzer ve LEDler ile sesli ve gorsel kullanici bildirimleri
yapilmaktadir. UCSID sisteminde bulunan tasarim yapilan kontrol karti, 220 VAC gii¢
saglayici ile birlikte raf tipi prototip kutu lizerinde gerekli islemler yapilarak, kutulama

islemi tamamlanmustur.

Uzaktan erigimli sistemler, ¢cevresel sartlarin kontrolii ve izlenmesi alanlarinda iilkemizde

ve diinyada bir¢cok akademik ¢alisma bulunmaktadir.

M. Yaz, yiiksek lisans tez calismasinda web ortamui araciliiyla, internet {izerinden
uzaktaki bir bilgisayara bagl kontrol kart1 {izerindeki programlanmis PIC entegresi ile
sicaklik degerlerinin okunmasi-kontrolii, ortam durum bilgisi alim1 ve ortamin denetimi

islemleri yapmustir (Kiling, 2012).

S. Giiglii, yiiksek lisans ¢alismasinda bebek altini 1slattiginda veya agladiginda sorumlu
kisilerin kullandig1 cep telefonuna sesli veya yazili mesaj gondererek uzaktan kontrollii

bir akilli besik tasarmmi ve uygulamasi gergeklestirmistir (Giiglii, 2018).

M. Hussein, yiiksek lisans tez ¢aligsmasinda sicaklik, nem, akim ve voltaj gibi bazi fiziksel
niceliklerin g6zlenmesi i¢cin mini bilgisayar kullanarak bir kablosuz izleme sistemi

gelistirmistir (Hussein, 2017).

E. Irmak, doktora tez calismasinda web tabanli laboratuvar uygulamasi gerceklestirmistir.
Gelistirilen sistem genel olarak sunucu/istemci mimarisi tabanlhidir. Biitlin islemler
sunucu tarafindan yiiriitiilmektedir. Istemci bilgisayar tarafinda, internet erisimi ve
tarayici program disinda ilave yazilim veya donanim birimlerine ihtiya¢ duyulmamakta
ve ayrica sunucu bilgisayar tarafindaki deney setlerine internet {izerinden erisim imkani

bulunmaktadir (Irmak, 2007).

G. Mutlu, yiiksek lisans tez ¢aligmasinda temel gii¢ elektronigi devreleri i¢in uzaktan
erisimli bir laboratuvar gelistirmistir. Gli¢ elektronigi devrelerinin benzetiminde
MatLAB/Simulink programi kullanilmis ve LabVIEW programi kullanilarak kullanici
arayiizii tasarlanmistir. Bu programlar arasindaki iki yonlii veri aligverisi kesintisiz olarak

“Simulation Interface Toolkit” yazilim ile saglanmistir (Mutlu, 2012).

A. Kutlu, yiliksek lisans tez caligmasinda elektronik, bilgisayar ve mekatronik gibi

boliimlerde gosterilen servo motor kontrollii robot kol deneyleri i¢in uzaktan egitim



laboratuvari tasarlanmistir. Gergeklestirilen sistemde tek bir sunucu bilgisayara birden

fazla robot kol baglanabilmektedir (Tiilay, 2014).

R. Giinaydin, yiiksek lisans tez caliymasinda internet iizerinden mikrodenetleyici
egitiminin yapilmasini saglayacak deney seti gergeklestirilmistir. Deney setinin bagl
bulundugu bilgisayardaki yazilim makine kodunu mikrodenetleyiciye aktarmaktadir.
Deney seti, kullaniciya kamera araciligi ile deney sonuglarmi, bilgisayarindan gergek

zamanli olarak izleme imkani sunmaktadir (Giinaydin, 2014).

Y. Kardas, yiiksek lisans tez ¢alismasinda GSM (3G) lizerinden haberlesen bir akilli ev
uygulamas1 gergeklestirmistir. Bu uygulamada birden fazla haberlesme teknigi
kullanilarak sensorler aracilifiyla evdeki durum bilgileri ve roleler aracilifiyla da

elektriksel donanimlarin yonetilebilirligi saglanmistir (Kardas, 2014).

A. Aktogan, yiiksek lisans tez calismasinda internet tabanli deney diizenegi
gerceklestirmistir.  Kullanilan bilgisayar sunucusunun deney diizenegi ile olan

haberlesmesi RS-232 haberlesme protokolii iizerinden saglanmistir (Aktogan, 2011).

G. Nihal Giigiil, yiiksek lisans tez calismasinda uzaktan kontrollii akilli ev modeli
gelistirmistir. ~ Uzaktan  kontrol, DTMF’den gelen sinyallerin PIC16F877

mikrodenetleyicisi tarafindan yorumlanmasi ile saglanmistir (Giigiil, 2008).

Boliim 2°de tez ¢alismasina kaynak olan literatiir taramasi, ¢evresel sartlar1 algilayip
denetleyen endiistriyel ¢oziimler ve genel arastirmalar hakkinda bilgi verilmektedir.
Boliim 3’te UCSID sistemi kapsamida donanimsal ve yazilimsal ¢alismalar ve prototip
iretim siireci anlatilmistir. Bolim 4°te sensorlerden alinan bilgilerin  kaydedilip
raporlandigi, cesitli senaryolar ile ulasilan sonuglardan bahsedilmektedir. Bolim 5,

calismanin tartisma ve sonug bdliimiiniin anlatildig1 kisimdir.



BOLUM 2. GENEL BIiLGILER

2.1. ARM Mimarisi

ARM (Acorn RISC Machine) mimarisinin temelleri 1983 yilinda Acorn Computer Ltd.
tarafindan atilmistir. Gelistirme ekibinin basmi Steve Furber ve Roger Wilson
cekmektedir. Ileri seviye bir MOS Technology 6502’yi ortaya ¢ikarmislardir (Tiirk,
2011).

Acorn firmas1 1990 yilinda gelistirdikleri islemci mimarisinin ismini Advanced RISC

Machine olarak degistirmistir.

ARM mimarisi bircok gomiilii sistem dizayn calismalarinda tercih edilen 32 bit RISC
islemci altyapisidir. Gii¢ sarfiyatlar1 oldukca diisiiktiir. Bu sebeple mobil cihazlarin

tasarimlarinda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Tiirk, 2011).

ARM, RISC tabanli bir mikrodenetleyici mimarisi olup, islemci {reticilerinden
bagimsizdir(Giizel, 2018). ARM, mikrodenetleyici iiretimi yapan firmalar i¢in ARM

firmasi tarafindan dizayn edilen islemci mimari yapisidir (Giizel, 2018).

32 bit ve 64 bitlik olmak tizere iki tipi bulunmaktadir. Gii¢ sarfiyatlarinin az olmasi ile 6n
plana ¢ikmaktadir. Diger RISC tabanli islemciler ile kiyaslandiginda performans olarak
daha 1yidir. X86-X64 islemcilere kiyaslandiginda fiyat olarak daha diisiik olmas1 ve diisiik
giic tikketimi ARM islemcilerin kullanimini artirmaktadir. ARM firmasi iglemcinin iiretim
kismimi tistlenmez. Sadece mimari dizaynii yapip lisans satigim gerceklestirir. CISC
(karmagik komut seti kiitiiphanesi) tabanli islemcilere gore 0Ozel tasarimlar
yapilabildiginden ayni nesil ARM islemcilerin, islemci liretimi yapan farkl firmalar
tarafindan ¢ikarilan degisik versiyonlar1 olabilir. Bu sebeple performanslari ayni
olmayabilir. Bundan dolay1 islemci nesilleri ve karakteristikleri ele alimirken ARM

referans dizayni dikkate alinir (Cebeci, 2014).



ARM mimari iiriin grubu genel olarak goémiilii sistem (cortex m serisi), klasik ARM
islemciler (ARM7, ARM9, ARMI11) uygulama (cortex a serisi) olarak ii¢ smifa
ayrilmaktadir. Bu seri islemcilerdeki clock (saat darbesi) kaynagi kristal osilator, dahili
osilator veya disaridan bir osilator kaynagi kullanimi seklindedir. Giig¢ tiiketimin
azaltilmasinda, ¢evre birimlerinin clock hatlarinin tamamen veya bir kismini kapatilmasi
onemli bir faktor olarak goriilmektedir. DMA (dogrudan bellek erigimi) 6zelligi sebebiyle
bu serideki iglemciler siralt veya tek adresten okunan verileri bagka bir sirali veya tek

adrese islemciyi kullanmadan aktarabilmektedir (Giizel, 2018).

ARM mimari ailesinin kapasite ve performans kriterleri tizerinden gosteren grafik Sekil

2.1.’de yer almaktadur.

Klasik ARM Gomiilii Sistem Uygulama Cortex
Islemciler Cortex Islemciler Islemcileri

GOTrtex-AlS:

e

Sekil 2.1. ARM mimari ailesi (Cebeci, 2014).



2.2. Ger¢cek Zamanh isletim Sistemi (RTOS)

Isletim sistemi, belli kurallar dahilinde programlarin ¢aligmasmi ve kullanict ile
bilgisayar arasindaki iletigimi saglayan programlar biitiiniidiir. Genel amagli bir isletim

sisteminin gerceklestirdigi temel gorevler sunlardir;

— Cevre birimleri ile programlar arasindaki iletisimi kurmak

— Kayit alanlarindaki dosyalara belli bir diizende erigilmesi i¢in bir dosya yonetim
sistemi kurmak

— Programlar aras1 veri aligverisini kontrol etmek

— Kaullanicilar1 kaynaklara giivenli sekilde ulastirmak

— Bellegin etkin sekilde kullanilmasini yonetmek

Popiiler olan igletim sistemlerine 6rnek olarak Linux, Android, MAC OS X ve Microsoft

Windows gosterilebilir (Kaya, 2016).

Pek cok isletim sistemi birden fazla programin ayni anda ¢aligmasina izin veriyor gibi
goriinmektedir. Buna ¢oklu gorev denir. Gergekte, her bir islemci ¢ekirdegi, herhangi bir
zamanda yalnizca tek bir yliriitme is parcacigini (thread) ¢alistirabilir. Gorev planlayicisi
(Scheduler) olarak adlandirilan isletim sisteminin bir kismi, hangi programin ne zaman
calistirilacagina karar vermekten sorumludur ve her program arasinda hizla gegis yaparak

eszamanl1 yiiritme yanilsamasini saglar (Barry, 2019).

Bir igletim sisteminin tiirii, gorev planlayicisinin hangi programin ne zaman
calistirilacagina nasil karar verdigi ile tamimlanir. Ornegin, ¢ok kullanicili bir isletim
sisteminde (Unix gibi) kullanilan gérev planlayicisi, her kullanicinin isleminin makul bir
stirede gerceklesmesini saglar. Baska bir 6rnek olarak, masaiistii isletim sistemindeki
(Windows gibi) gorev planlayicisi, bilgisayarm kullanicisina karsi cevap vermeye acik

kalmasini saglamaya ¢alisir (Barry, 2019).

Gergek Zamanl Isletim Sistemindeki (RTOS) gorev planlayicisi, dngoriilebilir bir
yiriitme modeli saglamak icin dizayn edilmistir. Ger¢cek zamanli gereksinim ihtiyaci
oldugundan dolay1 gémiilii sistemler i¢in bu 6zellik oldukca 6nem arz etmektedir. Gergek

zamanli gereklilikleri yerine getirme garantisi, yalnizca isletim sisteminin



zamanlayicisinin davranisi tahmin edilebiliyorsa yapilabilir (ve bu nedenle belirleyicidir)

(Barry, 2019).

2.3. FreeRTOS Nedir?

FreeRTOS mikrodenetleyicilerde kosabilecek kadar kiigiik olan bir ger¢cek zamanl
isletim sistemidir. Real Time Engineers Ltd firmasi tarafindan gelistirilmistir. Agik
kaynakli olan FreeRTOS C dili ile gelistirildiginden farkli ortamlara adaptasyon kolaylig1

bulunmaktadir.

FreeRTOS uygulamalari tamamen statik olarak tahsis edilebilir. Farkli bir segenek olarak,

RTOS nesneleri, saglanan bes bellek ayirma semasi ile dinamik olarak tahsis edilebilir:

- Sadece tahsis etme

- Cok basit hizl bir algoritma ile tahsis etme

- Hafiza biitiinlestirme ile daha zorlu ancak hizli tahsis ve serbest algoritma

- Bir yigmin birden fazla bellek alaninda kirilmasina izin veren birlesik hafiza
iceren daha karmagik semaya bir alternatif.

- C kitiiphanesi karsilikli dislama korumasi ile birlikte tahsis etme

FreeRTOS’ta temel olarak gorev (task), gérev durumlari (task states), gérev oncelikleri
(task priorities) olmak {izere ii¢ kavram bulunmaktadir. Belirlenen onceliklere bagli
olarak isletim sistemi gorevleri icra etmektedir. Gorevlerin c¢alisiyor (running), hazir
olma (ready), durduruldu (blocked) ve askiya alind1 (suspended) olmak iizere dort ayri

durumu vardir. Bu durum gegislerini anlatan akis semasi Sekil 2.2.’de yer almaktadir.
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Sekil 2.2. FreeRTOS ta durum gegisleri (Barry, 2019).

2.4. Endiistriyel Alanda Kullanilan Cevresel Sensor Uygulamalar

Tez calismasina baslamadan Once cevresel sartlarm girdisi olan sensorler hakkinda
literatiir taramanin yani sira, endiistriyel alanda neler yapildigi, ne tip sensorler
kullanildigi  ve kullanilan sensorlerin  destekledikleri haberlesme protokolleri

incelenmistir. Yapilan arastirmalara iliskin degerlendirmeler asagida belirtilmektedir.

Arastrma ve incelemeler neticesinde kullanilan g¢evresel sartlar sensdr tiplerinin
haberlesme protokoliiniin agirlikli olarak tek hat haberlesmesi (one wire) oldugu
goriilmiistlir. Ethernet destekleri ile uzaktan erisim 6zellikleri vardir. RS485 haberlesme
protokoliinii kullanan bir¢cok ¢evresel sensorler de bulunmaktadir. Sensér baglantilar
agirhikli olarak RJ11/RJ12 tipi konnektorler ile saglanmaktadir. Kuru kontak giris
baglantilar1 ile duman detektorii, kap1 kontagy, titresim ve hareket algilima islemleri icin

kullanilmaktadir.

Ayrica cevresel sartlarin takibi icin 6zel monitor kontrol yazilimlar: kullanilmaktadir. Bu
yazilimlar sayesinde uzaktan denetimler kolayca yapilabilmektedir. Alarm bildirimleri

elektronik posta, SMS veya arama yoluyla uyar1 gibi 6zellikler barindirmaktadir.

Endiistriyel alanda kullanilan sicaklik ve nem sensorlerine ait 6rnekler Sekil 2.3.°te yer

almaktadur.



& J

Sekil 2.3. Endiistriyel sicaklik ve nem sensorii 6rnekleri.

Sekil 2.4.’te endiistriyel su s1zint1 sensorlerine ait orneklere yer verilmistir.

Sekil 2.4. Endiistriyel su sizint1 sensor drnekleri.

Sekil 2.5.°te gaz detektorlerine iligkin drnekler yer almaktadir.



Sekil 2.5. Gaz detektor 6rnekleri.

Cevresel sartlarin denetiminin data merkezlerinde uygulamasma yonelik 6rnek sistem

Sekil 2.6.’da yer almaktadir.

HAVA AKIS

TITRESIM

BASING FARKI
ALGILAMA

3

o

o e KONTAK
SU SIZINTISI

Sekil 2.6. Data merkezinde ¢evresel sart izleme uygulamasi (Raritan, 2019).
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2.5. DS18B20 Sicaklik Sensorii

Sicaklik 6l¢iimii yapan sensorler genel olarak analog ¢ikislt ve dijital ¢ikigl olmak tizere
ikiye ayrilir. Caligmada kullanilan sensorler uzun kablolar ile farkli noktalardan 6lgiim
alinmasi gerektiginden dijital ¢ikish sicaklik sensorii tercih edilmistir. Dijital ¢ikish
sicaklik sensorii segiminin yani sira haberlesme protokolii se¢cimi de nem arz etmektedir.
Bu se¢imi yaparken hem literatiir taramasi1 yapilmis hem de endiistriyel alandaki tercihler
incelenmistir. Endiistriyel alanda tek hatli haberlesme protokollii sensorlerin yaygin bir
sekilde kullanildig1 goriilmiistiir. Bu arastirmalar dogrultusunda Maxim firmasimna ait

DS18B20 sicaklik sensorii kullanimina karar verilmistir.

DS18B20 sicaklik sensoriiniin -55 °C ile 125 °C arasinda sicaklik 6l¢timii bulunmaktadir.
Yaptig1 6l¢timiin dogrulugu 0,5 °C’dir. DS18B20’ye iliskin pin yapisin1 gésteren gorsel
Sekil 2.7.de yer almaktadir.

TOP VIEW
:
DS18B20 he 1] [ § ]ne
Ne[ 2 DS18B20 7 |h.l:.
2 3
v [ 3] EEL
ool 2 [ 5 | om0
SO (150 mils)
{DS18B20Z)
U e [T + [TEL vee
GHND DQ Vmo NC I DS18B20 N.C.
| - IIl NG I EDN'C'
Vo2 )’ ano [T4] [TE]]me.
W
B USOP
BOTTOM VIEW (DS18B20U)
TO-92
(DS18B20)

Sekil 2.7. DS18B20 pin yapis1 (Maxim Integrated, 2018).

64 bit uzunlugu her bir sensore 6zel tek bir tane olacak sekilde ROM (Read Only
Memory) kodu bulunmaktadir. ROM kodunun tek olusu ayni hatta takilan bir¢ok
DS18B20 sensorii i¢in ayirt edici bir nitelik kazandirmaktadir. 64 bitlik ROM kodunun

diistik oncelikli ilk 8 biti {iriin ailesinin kodu, sonraki 48 biti seri numarasi, son 8 biti CRC
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(Cyclic Redundancy Check)’dir. Burada CRC kodu data biitiinliigiiniin dogrulanmasi i¢in
iiretilen bir koddur. DS18B20’nin ROM kodunun yapis1 Sekil 2.8.’de gosterilmistir.

| $ bit CRC | 18 bit Seri numaras: | 8 bi Hriin ailesi kedu |
MSB LSB MsB LSB MsB LSB

Sekil 2.8. DS18B20 ROM kodunun yapisi (Maxim Integrated, 2018).

DS18B20 sicaklik sensoriiniin genel 6zellikleri asagida siralanmigtir:

- -55°Cile 125 °C arasi sicaklik gosterimi

- Tek hat haberlesme protokolii ile ¢aligma

- 0,5 °C hata pay1 ile 6l¢iim

- 9 bit ile 12 bit aras1 ayarlanabilir dahili analog dijital dontistiiriicii

- 12 bit analog dijital doniistiiriicii segme durumunda 0,0625 °C 6lgiim
¢cOzlinlirligi

- En fazla 750 milisaniye 6l¢iim siiresi

- Kullanici tarafindan ayarlanabilen alarm yapisi

Sekil 2.9.’da DS18B20’nin baglant1 sekli gosterilmektedir.

DS18B20
Vru

GND DQ Vo Voo o551,

Mikro denetleveici
4.7kQ \/

1-Wire BUS Diger tek hat

haberlesmeli
cihazlar

Sekil 2.9. DS18B20 devre baglantis1 (Maxim Integrated, 2018).

DS18B20’ye iliskin genel blok diyagrami Sekil 2.10.’da yer almaktadir.
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Sekil 2.10. DS18B20 genel blok diyagrami (Maxim Integrated, 2018).

DS18B20 sicaklik sensoriiniin maksimum hata paymin 0,5 °C oldugu sdylenmisti. Bu
hata ortam sicakligina gore degisim gostermektedir. Sicaklik 6lglim hatasmin sicakliga

bagl olarak degisimi Sekil 2.11.’de gosterilmistir.

0.5
0.4

03 +3s hata

0.2 =
Sicakhk 0.1 -‘-\-\—

]

/
]

hatas: 0 — /
———

() _—
- ]
0.1 — | L -3s hata
o2 e A
03 Ortama hata —_
04 |
05 .
0 10 20 30 40 50 60 70

Ortam sicakhg (°C)

Sekil 2.11. DS18B20 hata grafigi (Maxim Integrated, 2018).

DS18B20 sicaklik verileri santigrat i¢in kalibre edilmistir. Fahrenayt birimli uygulamalar
icin, bir arama tablosu veya doniisiim rutini kullanilmalidir. Sicaklik verileri, sicaklik
kaydedicide 16 bitlik isaretli uzatilmis iki tamamlayict say1 olarak saklanir. Sicaklik

kaydedicisinin veri formatimi igeren gorsel Sekil 2.12.’de yer almaktadir.
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BIT7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT1 BIT O

tseyte [ 22 | 2 | 21 | 2 | 2 | 22 | 22 | 2+ |
BIT 15 BIT 14 BIT 13 BIT 12 BIT 11 BIT 10 BIT O BIT 8
MS BYTE | s | s | s | s | s | 2 | 25 | 2 |

Sekil 2.12. Sicaklik kaydedici veri formati (Maxim Integrated, 2018).

Isaret bitleri, sicakh@m pozitif veya negatif olup olmadign1 gdsterir: pozitif sayilar igin
S 0’a esittir. Negatif sayilar i¢cin S 1°dir. DS18B20 12-bit c¢oziinilirliik icin
yapilandirilmigsa, sicaklik kaydindaki tiim bitler gegerli veri igerecektir. 11-bit
¢Oziiniirlik i¢in bit 0 tanimsizdir. 10-bit ¢oziiniirliik i¢in bit 1 ve bit 0 ve 9-bit ¢oziiniirlik

icin bit 2, bit 1 ve bit 0 tanimsizdr.

12 bitlik analog dijital dontistiiriicii se¢imi yapilmis olan DS18B20’ye ait 6l¢iim 6rnekleri
Tablo 2.1.’de yer almaktadir.

Tablo 2.1. DS18B20 sicaklik l¢iimiine iliskin 6rnek tablosu (Maxim Integrated, 2018).

Sicaklik (°C) Dijital cikis (ikili say1) Dijital ¢ikis (Hex)
+125 0000 0111 1101 0000 07DO0Oh
+85 0000 0101 0101 0000 0550h
+25.0625 0000 0001 1001 0001 0191h
+10.125 0000 0000 1010 0010 00A2h
+0.5 0000 0000 0000 1000 0008h
0 0000 0000 0000 0000 0000h
-0.5 111111111111 1000 FFF8h
-10.125 11111111 0101 1110 FF5Eh
-25.0625 111111100110 1111 FE6Fh
-55 1111 1100 1001 0000 FC90h

2.6. DHT11 Sicaklik ve Nem Sensorii

Direngli tip bir nem 6l¢iim bileseni ve NTC tipi sicaklik bileseni barindiran DHT11 6zel
dijital sinyal alma teknigi ile istikrarli ¢aligma saglayan diisiik maliyetli bir sensor
coziimiidiir. Haberlesme protokolii olarak kendisine 6zgii bir tek hat haberlesmesi

kullanmaktadir (D-Robotics, 2010).
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Sekil 2.13.’te DHT11’in goriinimii yer almaktadur.

J

Sekil 2.13. DHT11 sensor goriiniimii.

Her bir DHT11 sensorii, 6l¢iim dogrulugu yliksek laboratuvarda nem kalibrasyonuna tabi
tutulur. Bu kalibrasyon 6l¢limleri sonrasi hesaplanan kalibrasyon katsayilari, sensoriin
dahili sinyal algilama islemi tarafindan kullanilacak olan dahili hafiza birimine
kaydedilir. Kii¢iik boyutu, diisiik gii¢ sarfiyat1 ve 20 metreye kadar sinyal iletimi 6n plana
cikan Ozellikleri arasindadir (D-Robotics, 2010).

Sekil 2.13.’te DHT11 e ait devre baglantis1 goriinmektedir.

VDD VDD
I SK Pin1
Mikro DATA Pin2
Denetleyici | === - DHT11
Pind
GND

Sekil 2.14. DHT11 devre baglantis1 (D-Robotics, 2010).
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DHTI11’in baglica 6zellikleri asagida siralanmigtir:

- Besleme gerilimi 3-5,5V

- Calisma akim1 0,5-2,5 mA

- Bekleme modu akimi 100 pA—150 pA

- Nem o6l¢iimii: %1 RH ¢oziliniirliik (8 bit), %5 RH dogruluk, %20 RH-%90 RH
Ol¢lim araligi

- Sicaklik 6l¢iimii: 1°C ¢oziiniirliik (8bit), 2°C dogruluk, 0°C-50°C 6l¢iim araligi

DHT11, 8bit tamsay1 RH verisi + 8bit ondalik RH verisi + 8bit tamsay1 sicaklik verisi +
8bit ondalik Sicaklik verisi + 8bit saglama toplami (check sum) seklinde bir data paket
yapisina sahiptir (D-Robotics, 2010).

Tez g¢alismasinda DHT11’in sadece nem algilama kismi kullanilmistir. Sicaklik sensor
bolimiin dogrulugu ve c¢oziiniirliigii yeterli goriilmediginden kullanilmamistir. Nem
Olciimii biriminin dogrulugu %5 RH’tir. Bu dogruluk degeri genel amacli 61¢iim yapmaya
elverislidir. Hassas nem Ol¢limii yapmaya uygun degildir. Daha hassas 6l¢iim yapan nem
sensorleri bulunmakla beraber SPI I?C gibi kisa mesafeli haberlesme protokollerine
sahiplerdir. DHT11 sensoriin tercih edilmesinin baslica nedeni UCSID sisteminin sensdr

konumlandirma esnekligi konseptine uygun olmasi ve maliyetinin diisiik olmasidur.

2.7. LWIP Y1igim

LwIP, Isveg Bilgisayar Bilimleri Enstitiisi'nde Adam Dunkels tarafindan temelleri atilan,
su anda diinya ¢apinda bir¢ok gelistirici tarafindan gelistirilen ve iyilestirmeleri yapilan
TCP/IP protokol paketinin kii¢iikk bagimsiz bir uygulamasidir. Gomiilii sistemler i¢in

tasarlanmis, yaygin olarak kullanilan bir agik kaynakli TCP/IP yiginidir.

LwIP (lightweight IP), kaynak kullanimmi azaltmak i¢in biiyilkk oranda TCP/IP
protokolleri iceren bir API kiimesidir (Uygulama programlama arabirimleri). Azaltilmis
TCP/IP 6zelliginin olmas1 LwIP'i onlarca kilobayt bos RAM ve yaklasik 40 kilobayt kod
ROM'una sahip olan gomiilii sistemlerde kullanimi i¢in uygun kilar. LwIP yigmi
kullandig1 donanim kaynagmin ¢ok smirli olmasina ragmen TCP/IP ag modelinin her
katmani i¢cin TCP/IP protokollerinin bir¢ok dnemli 6zelligini saglar. Destekledigi baslica

ozellikler: uygulama katmaninda; DNS (Domain Name Services), DHCP (Dynamic Host
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Configuration Protocol), SNMP Simple Network Management Protocol), tasima
katmaninda; TCP (Transmission Control Protocol) ve UDP (User Datagram Protocol),
internet katmaninda; IP (Internet Protocol) , ICMP (Internet Control Message Protocol)),
IGMP (Internet Group Management Protocol), eklenti uygulamalar1 http sunucu ve TFTP
(Trivial File Transfer Protocol)’dir (Goldschmidt, 2018).
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. UCSID Sisteminin Genel Yapisi

UCSID sisteminin uzaktan erisimli olmas1 TCP/IP protokolii ile ethernet iizerinden lokal
veya genis ag baglantis1 vasitasiyla saglanmaktadir. Uzaktan erigim i¢in arada herhangi
bir sunucu bilgisayar olmasina gerek yoktur. Gomiilii sistem icerisinde web sunucu
calismaktadir. Sisteme sicaklik, nem, su baskini, duman detektorii vb. cevresel sart
algilama sensorleri baglanabilmektedir. Ayrica role ¢ikislar1 sayesinde hem dogru akimla
calisabilen cihazin hem de alternatif akimli sebeke gerilimi ile calisan herhangi bir cihazin

denetimi yapilabilmektedir. Sistemin genel yapis1 Sekil 3.1.°de goriinmektedir.

Su baskini| %?

o

~ [T T Tt 1
Nem &% ! ! e~
[ I | J|
Sicaklik | i) Sensorler I |(0n‘tl‘0| I(af'tl :<:> '{ l"lﬂ“‘f[
iﬁ i | ‘- Teeae
I [
1 |
I |

Duman

ueng 2oy

L) ' Cd
Fan ﬂb§q Isiticl g Sirenﬂ

Sekil 3.1. Sistemin genel yapisi.

Bilgisayar
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3.2. UCSID Sisteminin Donanimsal Birimleri
3.2.1.Nucleo gelistirme karti

Tez caliymasinda mikrodenetleyici igeren gelistirme karti olarak NUCLEO-F429ZI

secimi yapilmistir. Bu se¢imi yapma nedenleri agagida siralanmastir.

- ARM tabanl 32 bit mikrodenetleyici icermesi
- ST firmasinin dokiiman desteginin iyi olmasi
- Sistem i¢in 6nem arz eden internet altyapisinin bulunmasi

- Giig giriglerinin segenekli olmasi

NUCLEO-F429Z71’¢ iliskin gorsel Sekil 3.2.’de yer almaktadir.

it 43 " A\l
Bl & I A R o
57 gl e il mmll “ :
il | Y 'num;

-
an
o
>

e
-
-
-

bl

;l_

Sekil 3.2. Nucleo-F429Z1 gelistirme kartinin tisten goriiniimii (STMicroelectronics, 2017).
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NUCLEO-F429ZI gelistirme kartina ait baglica yazilimsal ve donanimsal 6zellikler

asagida siralanmustir.

- ARM tabanl 32 bit mikrodenetleyici

- Tastyic1 kart tasarimina iliskin 6zellestirilmis kart tasarimi
- Ethernet destegi RJ45 konnektorlii

- USB2.0

- USB OTG

- 144 pin

- 2 MB flas hafiza, 256 kB RAM

- 14 zamanlayici

- SPI

- IC

- UART

- 12 bit ADC (0-3,3V)

- Calisma voltaj 1,8-3,3V

- 12 bit DAC

- 5V- 3,3V doniistiiriicti

- Maksimum 180 MHz’ kadar ¢alisma frekansi

NUCLEO-F429ZI gelistirme kartina ait donanimsal blok diyagram Sekil 3.3.’te yer

almaktadur.
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ST-LINK Part Micro-B
USB
connector
Embedded
ST-LINKN2-1

)

=

0

LED
LD2/3
s 0] STM32 L0] | {5
= | Microcontroller _ =
| |8 B LED || 8| |£
5| |8 | USER D1 ||2| | §
Rl RESET < =
= =
s8] __| 3| | &
o N B2 USB RMII 'f%l ®
o [NI|RsT =
E. T T E
o | L] o
E icro- E
- Miooe RJ45 =
@ connector @
connector
MCU Part

Sekil 3.3. Nucleo-F429Z1 gelistirme kart1 donanimsal blok diyagrami (STMicroelectronics, 2017).

NUCLEO-F429ZI gelistirme kartin1 malzeme yerlesiminin {istten goriiniime ait gorsel

Sekil 3.4.’te yer almaktadir.

21



JP1 CN1

CN4
ST-LINK/Nucleo PWREXT ST-LINK Micro-B
selector USB connector

LD4

g%dh/?men LED)

CN6
SWD connector LDS
el ~— ed LED) ST-LINK/V2-1
T LEDS\ LDv;u'overcurrent alarm
PS : : 3 : Power (green LED)
IDD measureme gl 50 0y ongn W JP3
4 LeEY €0 : Power source selection
SB3
— 3.3V regulator output
ZI0O connector
CN7
ZIO connector
CN12
ST morpho pin header
CN11
ST morpho N T2
pinheader  ~__ | Y . - CN10
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Sekil 3.4. Nucleo-F429Z1 gelistirme kart1 yerlesimi (STMicroelectronics, 2017).

3.2.2.Gii¢ kati

Kontrol kartinda 12V, 5V ve 3,3V olmak tlizere li¢ farkli besleme voltaj ihtiyaci
bulunmaktadir. Bu sebeple iki ayr1 voltaj dogrultma devre tasarimi yapilmistir. Birinci
voltaj dogrultucu devre 12 V’u 5V’a diisiirmekte, ikinci dogrultucu devre 5V’u 3,3V’a
doniistiirmektedir. Ayrica JTAG programlayici ile de devre beslemesi yapilabilir. Bunun

5V gii¢ se¢imi atlamact (jumper) ile yapilmaktadir. Bu sayede karta program yiiklemek
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icin ayrica bir giic kaynagia gerek olmamaktadir. Devreye ait gii¢ dagilimini gosteren

blok sema Sekil 3.5. Gii¢ kat1 blok Sekil 3.5.’te yer almaktadir.

| I
‘ Kontrol Karti I
| |
| Roleler }
} \
‘ > Giig Kat1 |
| |

. I
Alternenatif | ! - |
kim dogru ‘ 5V llg Seginn Mikro Denetleyici
a 8 12V-5V 5V-33V |- Buzzer |
220V aC akim 12v . svoY—"— 5V p - Seri haberl !
R, dogrultucu ( dogrultucu | - ef haberlesme |
doniistiriict ‘ EEprom
gig saglayicr | Py = !
I
‘ I
‘ ] |
! ) ;
| -] = \
| 3
I 5 I
I g |
| 2 |
o]
v
. JTAG
12V giic gikigi

Programlayicisi

Sekil 3.5. Giig kat1 blok diyagramu.

12 V ¢ikis1 bazi sensor tiplerinde besleme olarak 12 V girisi gerektiginden tasarimda yer
verilmistir. Cekebilecek akim seviyesi 100 mA olacak sekilde sinirlandirilmis. Daha
yiiksek akim ¢ekmeye calisildiginda, sifirlanabilir sigorta devreye girerek gii¢ hattini

gecici olarak devre dis1 birakmaktadir.

Sekil 3.6.’da gii¢ katinin girisi kismina ait koruma devresi yer almaktadir.
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1?2 Header 2 —
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POWER LED s

GND GND

Sekil 3.6. Giig kati girisi.

D2 diyotunun amaci ters gerilime karsi devreyi korumaktir. Devrenin girisinde art1 ile
eksi ug ters baglanmas1 durumunda D2 diyotu eksi voltaj gecisi engelleyerek devrenin

zarar gérmesini engelleyecektir.

D4 diyotu TVS (Transient Voltage Suppression) diyottur. TVS diyotu gegici yiikselen
voltaj1 bastirma 6zelligi olan diyottur. Anlik voltaj yiikselmeleri elektronik devrelerde
yasanmas1 muhtemel sorunlardan biridir. Olas1t muhtemel bu sorununun oniine gegme

adma devrede kullanilmustir.

TVS diyot devreye paralel olarak baglanmaktadir. Normal sartlar altinda yiliksek
empedans gostermektedir. Normal operasyon voltajinin asilmasi durumunda diisiik
empedans davranis1 gostererek gecici yiiksek akim tizerinden akitmaktadir. Gegici yiiksek
voltaj durumu gegctikten sonra tekrar yiikksek empedans durumuna ge¢mektedir. Korunan
devre TVS diyotun kirpma voltaji (clamping voltage) ile sinrlandirilmaktadir. Sekil
3.7°de TVS diyotun devreye baglanmasi ve anlik olusan yiliksek gerilim durumundaki

gegcici yiiksek akimin akig yoniinii gosteren gorsel bulunmaktadir (Semtech, 2017).
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o Zin
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DURUM

7 Y

TVS
Diyot

Sekil 3.7. TVS diyotun davranig1 (Semtech, 2017).

3.2.3. Hafiza birimi

Sistem yapisinda mikrodenetleyici igerisinde 2 MB’lik flag bellek ve 512 kb’lik harici
EEPROM olmak iizere iki ayr1 hafiz1 birimi bulunmaktadir.

Flas bellek icerisinde ana yazilim ve 6n yiikleyici yazilimina ait kodlar ve web arayiiziine

iliskin html kodlar bulunmaktadir.

EEPROM hafiza birimi igerisinde temel konfigilirasyon datalar1 ve sensorlere iliskin log

Korunan
Devre

datalar tutulmaktadir. Temel konfigiirasyon datalar1 asagida siralanmigtir:

- Cihazin IP’si

- MAC adresi (Fiziksel adres)

- Varsayilan ag gecidi

- Buzzer (dahili zil) acik veya kapali durum bilgisi

- Kullanici ad1
- Kullanicr sifresi

- Sensor kayztlar1

Kontrol kart1 sematiginde EEPROM devre ¢izimine ait gorsel Sekil 3.8°de yer almaktadir.
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GND 1010000X

Sekil 3.8. EEPROM devresi.

EEPROM haberlesmesi I12C seri haberlesme yapisina sahiptir. Bu sebeple adresleme
yapist bulunmaktadir. 8 bitlik adresleme yapis1 bulunan M24512°e iligkin adresleme
tablosu Tablo 3.1.’de yer almaktadir.

Tablo 3.1. M24512 adresleme tablosu (STMicroelectronics, 2018a)
B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO

1 0 1 0 A2 Al A0 RW’

M?24512’nin hafiza alanina erisken kullanilan adres yapisinda B4 ile B7 bitleri cihaza ait
degismeyen bitler, B1 ile B3 ¢ipin pinleri iizerinden sifir veya bir yapilabilen adres bitleri
ve son bit olan B0 hafiza erisimin modunu ifade etmektedir. BO biti sifir ise hafizaya
yazma iglemi yapilir. Eger BO biti 1 ise okuma yapilir. Devrede A0, A1 ve A2 pinleri

topraga baglanarak sifir olarak ayarlanmustir.

3.2.4.Kuru kontak giris ¢ikislar

Kontaklar genel olarak 1slak kontak kuru kontak olmak {izere ikiye ayrilir. Kuru kontakta
iki nokta arasinda polarite yoktur ve ug¢larin yerinin degismesinin bir 6nemi yoktur. Bir
kuru kontak, bir voltaj kaynag tarafindan “islak™ hale getirilmemistir. Kuru kontak terimi

cogu zaman rdle kontagi olarak da kullanilir. Diger kuru kontak drnekleri:

- Anahtar gesitleri: limit anahtari, trip anahtar1 gibi
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- Buton gesitleri

- Sensor ¢ikiglari: su sensorii, yangin alarm sensort, gibi

Islak kontakta kontagin iki ucu arasinda polarite farki vardir ve uglar degistirilerek
kullanilamaz. Kuru kontaga herhangi bir besleme baglarsaniz 1slak kontak elde edersiniz.
Endiistriyel standartlarda islak kontak gerilim araligi 0-30 V dogru akim, yaygin
kullannrmi1 24 V dogru akim, alternatif gerilim olarak ise 110-220 VAC’dir
(Otomasyonadair.com, 2017).

Harici kisim : ic kisim
|
AN
[ @
Islak — | Giris 0
Kontak I
W A
N
| ECOM
|
| izole
| Devre
|
A
! 9,
Kuru | Giris 1
Kontak ﬂr/ |
-~
Ny
| EGND
|

Sekil 3.9. Kuru ve slak kontak (Otomasyonadair.com, 2017)

Tez calismasinda voltaj secimi esnek olabilmesi sebebiyle kuru kontak kullanimi tercih

edilmistir.

Kuru kontak ¢ikis1 ile dogru akimla veya alternatif akimla calisabilen bir cihazin gii¢
beslemesi kontrolii yapilabilir. Réle ¢ikisindaki yol kalinliklar1 ve konnektor se¢iminde
bu unsur g6z oniinde bulundurulmustur. Devrede toplam 4 adet kontak ¢ikisi vardir. Bu

cikislar sayesinde 1sitici, fan, siren ve benzeri {initelerin kontrolii saglanmaktadir.

Kuru kontak ¢ikis devresine ait sematige iliskin gorsel Sekil 3.10.’da yer almaktadir.
Mikrodenetleyici ¢ikislar1 darlington transistorlii devrelerin oldugu ULN2004 entegresi
yardimiyla roleler iizerinden kontrol edilmektedir. Role kullanildig: i¢in kontrol karti

izole edilmis olmaktadir.
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Sekil 3.10. Kuru kontak ¢ikis devresi.

ULN2004’e ait sematik diyagrami Sekil 3.11.’de yer almaktadir.
’—N—OCOM
—OouT

T
[
1
i
|
I
J

EACH DRIVER $-2574

ULN2004 (each driver)

Sekil 3.11. ULN2004 sematik diyagrami (STMicroelectronics, 2018b).

ULN2004’¢ ait pin baglant1 yapis1 Sekil 3.12.’de yer almaktadir.

28

i
!_/-/—/‘:_4_4



IN 1 IIADO—TT]w out 1
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Sekil 3.12. ULN2004 pin baglantilar1 (STMicroelectronics, 2018b).

Kuru kontak girisleri okumak i¢in optokuplorlii bir yap: tasarlanmugtir. Optokuplor ile
birlikte kontrol kart1 izolasyonu saglanmustir. Kuru kontak giris devresine iliskin devre

Sekil 3.13.’te yer almaktadir.

GPIO baglantilart

_ . ols |2 33
CN11 24 . i ||
] A 11— =
Kuru kontak girg 1 5 ) Rat et 1(E 16 4;; RO s 1k
— == 2 15 =
CN12 $— Rl 3ol 5 14 4;j R12,,, 1k
i 1 =] 4 13 3
Kuru kontak giris 2 5 ) R1d., 1k ? 5 1 ”1; R15,,, 1k
J
CN13 J Ry | i § ié ZiU B18,,. 1k
- s 8 o El
Kuru kontak girig 3 B J D |z
& TLP293-4(GB-TPE
CN14 L
Kuru kontak ging 4 1 tD

iND

(=]

Sekil 3.13. Kuru kontak giris devresi.

Dort adet kuru kontak okuma girisi vardir. Dort adet optokuplor devresini iginde
barindiran bir entegre olan Toshiba marka TLP293-4 tercih edilmistir. TLP293-4’¢ ait pin
yapist Sekil 3.14.’te yer almaktadir.
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Sekil 3.14. TLP293-4 pin yapisi.

Sekil 3.15.’te kuru kontak girisine ait indirgenmis devre yapis1 yer almaktadir. Baglant1
acik devre durumunda optokuplore bagli LED devresi tamamlanmadigi i¢in transistorli
taraf iletime gegmemektedir. Bu durumda mikrodenetleyici portu 1 olarak okumaktadir.
Kontak kisa devre olmasi durumunda optokuplér devresinin LED tarafi topraga

cekildiginden transistorlii yapi tetiklenmekte ve mikrodenetleyici portu 0 okumaktadir.

WV 3V3
R1 R2
1k 1k
mikro denetleyici girisi
=

Kuru
kontak \
girisi

Sekil 3.15. Kuru kontak giris yapist.

30



3.2.5. Seri haberlesme

Seri haberlesme birimi olarak RS-232, RS-485, ve Tek hat haberlesme (1-Wire) birimleri

kullanilmigtir.  RS-232 baglantist cihaza sorgu sormak, konfiglirasyon bilgilerini

ogrenmek amaci ile kullanilmaktadir. RS-485 baglantis1 1000 metreye kadar haberlesme

imkani1 vermesi sebebiyle uzun mesafeli sensor okumalari i¢in altyap1 saglamak amaciyla

kullanilmistir. Tek hat haberlesmesi sensor haberlesmelerinde olduk¢a yaygin kullanildig:

icin tercih edilmistir. Tek hat haberlesmesinin adrese dayali haberlesme yapisi sayesinde

ayni hatta birden fazla sensor baglantist yapilabilmektedir.

3.2.5.1. Tek hat haberlesmesi

Calismada sicaklik ve nem sensorlerini okumak i¢in tek hat haberlesmesi kullanilmistir.

Toplam dort adet tek hat haberlesme konnektorii bulunmaktadir. Tek hat haberlesmesine

ait sematik boliimii Sekil 3.16.’da yer almaktadir.

PF15
<_1WIRE 1

1
2
3
4

LR107

247

- PF14 ~
{IWIRE 2 —

CN2

R108
k7

PF13 T~
< IWIRE 3 —4

L WIRE D S
CN3

GND

B b =

GND

CONN MOD JACK 6P4C

CONN MOD JACK 6P4C

LT

R109
4k7

CN4

B -

oW

CONN MOD JACK 6P4C

<_1WIRE 4 —

R110
ak7

PFi2 ~

CNS

HEREESES

GND

AW

CONN MOD JACK 6P4C

Sekil 3.16. Tek hat haberlesmesi sematigi.

Tek hat haberlesmesi icin kullanilan RJ11 konnektoriine ait gorsel Sekil 3.17°de yer

almaktadur.
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RJ11 /«-w-
(4PBC) ;

Sekil 3.17. Tek hat haberlesme konnektorii.

RJ11 konnektoriiniin pin yapisi Tablo 3.2.’de yer almaktadir.

Tablo 3.2. RJ11 pin yapist.

Pinler Aciklama

1 Bosta

2 Data Hatt1
3 Toprak

4 5V besleme

3.2.5.2. RS-232

Calismada disaridan denetleme yapma ve bilgi edinmenin temel altyapisi ethernet
iizerinden kurulmus olmanin yani sira RS-232 {izerinden belli bilgilerin erisimine de
olanak vermektedir. Sorgu cevap seklinde haberlesmenin oldugu RS-232 hattindan

edinilebilecek bilgiler asagida siralanmastir:

- SensoOr durumlar1
- Cihazn ag bilgileri
- Kuru kontak giris ve ¢ikislarinin durumu

- Sensorlerin esik degerleri

RS-232 haberlesmesine ait devre Sekil 3.18.’de yer almaktadir.
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Sekil 3.18. RS-232 devresi

Devrede birbirinden bagimsiz iki adet RS-232 kanali bulunmaktadir. Birinci kanal TTL

seviyesinden de haberlesme yapabilmesi adina opsiyonel olarak tasarlanmistir. TTL ve

RS-232 se¢imine ait tablo Tablo 3.3.’te yer almaktadir.

Tablo 3.3. RS-232 TTL segimi.

R119, R122 R120, R121
TTL kullanim Takili Agik devre
RS-232 Kullanim Acik devre Takili

3.2.5.3. RS-485

RS-485 haberlesmesi i¢in ISL.83488 doniistiiriicii entegresi kullanilmigtir. ISL83488

entegresine ait pin yapisi Sekil 3.19.’da yer almaktadir.

GND

Sekil 3.19. ISL.83488 pin yapis1 (Renesas, 2018).

ISL83483’ye ait pin agiklamalar1 Tablo 3.4.’te yer almaktadir.
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Tablo 3.4. ISL83483 pin agiklamalar1 (Renesas, 2018).

Pin Fonksiyonu

RO Receiver output (alici gikist)

RE Receiver output enable (alici ¢gikisi etkin pini)

DE Driver output enable (verici ¢ikist etkin pini)

DI Driver input (verici girisi)

A/Y Noninverting receiver input and noninverting driver output (terslenmeyen alici girisi ve verici
cikist)

B/Z Inverting receiver input and inverting driver output (terslenen alici girisi ve verici gikist)

ISL83483’ye iliskin dogruluk tablolar1 Tablo 3.5.’te yer almaktadir.

Tablo 3.5. ISL8348 dogruluk tablolar1 (Renesas, 2018).

Data Aktarma Data Alim1
GIRISLER CIKISLAR GIRISLER CIKIS
B , DE DE
RE* DE DI z Y RE DI:SIIZX Full Dublex A-B RO
X 1 1 0 1 0 0 X >+0.2V 1
X 1 0 1 0 0 0 X <-0.2Vv 0
0 0 X High-Z High-Z 0 0 X Inputs Open 1
1 0 X High-Z High-Z 1 0 0 X High-Z
1 1 1 X High-Z

Calismada RS-485 haberlesmesine ait sematik Sekil 3.20.’de yer almaktadir.

o —

W3
w O.AuF RS4E5 N == RS485 N i
aq0r

L ro  wee R - D ‘
2 2 7 ] . .
’4—’; RE' BZ — 1908, Half Duplex == T £

T EEE 3 e av |8
TART . 28 4 oo GND 1 |
GND

BX ENABELE

0 1o

e CONN JACK SPSC UNSHLD

R54E5 B STF

ISLE3483IBET

Sekil 3.20. RS-485 sematigi.

Sekil 3.21.’de RS-485’¢ ait konnektor gorseli bulunmaktadir.
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(il

87654321

FJ45 (BPEC)
Sekil 3.21. RJ45 konnektorti.

RS-485’¢ ait pin yapis1 Tablo 3.6.’da yer almaktadir.

Tablo 3.6. RS-485 konnektoriiniin pin yapist.

Pin Aciklama

1 Bosta

2 Bosta

Bosta

RS-485 A/Y

RS-485 B/Z

o O b~ W

Bosta

Toprak

12V besleme

RS-485 protokoliiniin yapis1 geregi diferansiyel hatlara sahip oldugu i¢in giirtiltii
bagisiklig1 yiiksektir. Bu 6zelligi sayesinden uzun mesafeli haberlesme gerektiren

durumlarda tercih edilmektedir.

3.2.6.Ethernet

Sisteme ait ethernet altyapist Nucleo-F429ZI gelistirme karti {izerinden saglanmustir.

Saniyede 100 Mb haberlesme hizi bulunmaktadir. Microchip firmasmna ait LAN8742A

iirlin kodlu ethernet doniistiiriicii ¢ipi kullanilmistir.

LANS8742A’ya ait sistem blok diyagrami Sekil 3.22.’de yer almaktadir.
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10/100
R LANBT4AZA/S
Ethernest LAN&742Ai

MAC

Mode

Crystal or

Clock
Oscillator

Transformer RJ45

Sekil 3.22. LAN8742A sistem blok diyagrami (Microchip Technology Inc, 2015).

LANS8742A’ya ait mimari yapt Sekil 3.23.’te yer almaktadir.

— MODERZ yMode Control

i
Auto- L _|'1uuurx] [ 100M
ARET] [_]Ha <et Control Nagntﬂtan‘ | Logic Transmitter,
Transmitter
10M TX

i ., smi  [Management
T*oA Control

Logic

R
L

10M
Transmitter|

TXEN

k. J

RXD{D:1] -

F 3

RXER

&
RMII Logic

Y

CR3 DOV

MOC

k.

10M RX

DSP System:
Clack

Equalizes

MDIO] o

F Y

Logic |*

PHY Address

| LAN8742A/LAN8BT42Ai

Latches

TXPTEN

.
-

RXPIRXN

KTAL1CLKIN
XTALZ
s

nlNT/
REFCLED »

PHYADD

\

Sekil 3.23. LAN8742A mimarisi (Microchip Technology Inc, 2015).

Ethernet mikrodenetleyici pin baglantilar1 Tablo 3.7.’de yer almaktadir.
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Tablo 3.7. Ethernet pin baglantilar1.

Pin ad1 Fonksiyonu

PA1 RMII Reference Clock
PA2 RMII MDIO

PC1 RMII MDC

PA7 RMII RX Data Valid
PC4 RMII RXDO

PC5 RMII RXD1

PG11 RMII TX Enable

3.2.7.Bildirim elemanlar

Cihazin tizerinde sesli ve gorsel bildirim yapma amaciyla buzzer ve LEDler
kullanilmistir. Sistem sesli bildirim se¢enegini web arayiiz lizerinden agma veya kapama

yapabilmektedir. Buzzer devresi Sekil 3.24.’te yer almaktadir.

)
<
W

Buzzer
[}
1
ey d
IN4148W-V-GS08 2 ~
~
E PE14 1 RIOS 5 b Ql
BUZZER 2 N, BC817-40.215
R106
233k
~
GND

Sekil 3.24. Buzzer devresi.

On panelde bir tanesi karta gelen gii¢ besleme bildirim LEDi olmak iizere toplam dort
adet LED bulunmaktadir. Diger ti¢c LED, belirlenen sensor esik degerlerinin herhangi

birinin asilmas1 durumunda yanan bildirim LEDleridir.
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3.2.8. Baskih devre kart tasarim

Sistemin kontrol kart tasarimi Altium Designer devre tasarim programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Yapilan elektronik kart tasarimina iligkin Altium Designer

programindan alman ii¢ boyutlu gorseli Sekil 3.25.’te yer almaktadir.

Sekil 3.25. Kontrol kartin ii¢ boyutlu tasarim gorseli.

Kontrol kartiin Alttum Designer programi iizerindeki elektronik devre tasarimina ait

calismanin iistten ve alttan goriiniimleri Sekil 3.26.’da yer almaktadir.
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Sekil 3.26. Kontrol kartinin Altium programu iizerinden goriiniimleri: (a) Alttan goriiniimii, (b) Ustten griiniimii.

Elektronik devre kartina ait malzemelerin yerlesimine iliskin gorsel Sekil 3.27.’de yer

almaktadur.

HiH
.
.

.
- “:il";fﬂ lli

Sekil 3.27. Elektronik devre kartinin malzeme yerlegimi.

TER R REEED B
.o
E1]
HHH
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Kontrol kartina ait PCB baskisinin iisten ve alttan goriiniimleri Sekil 3.28.de yer
almaktadir.

® 00 090 66 B8 & - o

(b)

Sekil 3.28. Kontrol kartina ait PCB'nin Gériiniimleri: (a) Ustten goriiniimii, (b) Alttan goriiniimii.

Dizgisi yapilmis olan kontrol kartma ait gorsel Sekil 3.29.’da yer almaktadir.
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Sekil 3.29. Dizgisi yapilmus kontrol karti.

3.2.9. Kutulama ¢alismasi

Sistem oncelikli olarak sunucu odalarindaki ¢evresel sartlar1 izleme ve denetleme amaci
sebebiyle raf tipi bir kutu se¢imi yapilmistir. Raf tipi kutular kutulara iliskin montajlama

Olciileri Sekil 3.30.’da gosterilmistir.

- A -
EIA 310-D standarti | i
Montaj flansi Il 1A
o o
o : . o
L Montajlanacak chaz _I o
o r R —, - o
o : ; o
o Montajlanacak chaz g
o 2
H' l_l J

- Chaz Genisligi -

A =450mm [17.717"] min.
B =465mm [18.307"] nominal
C =483 4mm [19.031"] min.

Sekil 3.30. Raf tipi kutularin montaj 6lgiileri (Intel, 2005).

Raftipi kutular yiiksekliklerine gére 1U ,2U, 3U ... seklinde ifade edilir. U boyutlaria
iligskin tablo Tablo 3.8.’de yer almaktadir.
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Tablo 3.8. Raf'tipi kutu dlgiileri(“Raf tipi kutu 6lgiileri”, 2019).

Raf iinitesi Yiikseklik (ing) Yiikseklik (cm)
1U 1,75" 4,4 cm
2U 3,5" 8,9 cm
3U 5,25" 13,3 cm
4U 7" 17,8 cm
5U 8,75" 22,2 cm
6U 10,5” 26,7 cm
7U 12,25 31,1 cm
8U 14" 35,6 cm
9u 15,75" 40 cm
10U 17,5" 44,5 cm

Raftipi kutularin en diistik yiiksekligine sahip 1U’luk kutu tipinin cihaz kutulanmasi igin
uygun biiytikliikte oldugu karar1 alimmistir. Bu karar neticesinde raf tipi kutu tiretimi
yapan firmalar arastirilmistir. Arastirmalar neticesinden Altinkaya firmasma ait RM-110
iirlin grubundan kutu kullanilmasia karar verilmistir. RM-110 {iriin grubuna iligskin 6l¢ii

tablosu Tablo 3.9.’da yer almaktadur.

Tablo 3.9. Altinkaya RM-110 kutu dlgiileri (Altinkaya Elektronik, 2019)

Uriin Kodu En (mm) Boy (mm) Yiikseklik (mm)
RM-110-6 19" 1U 482.6 66 43,5
RM-110-14 19" 1U 482.6 146 43,5
RM-110-20 19" 1U 482.6 206 43,5
RM-110-36 19" 1U 482.6 366 43,5
RM-110-45 19" 1U 482.6 456 43,5

RM-110 iiriin grubuna iliskin 6l¢ii gosterimi Sekil 3.31.’de yer almaktadir
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Sekil 3.31. RM-110 Mekanik 6l¢ii gosterimi(Altinkaya Elektronik, 2019)

Kartin boyutu ve i¢eresine yerlestirilecek olan gii¢ saglayict hesaba katilarak 206 mm
derinlige sahip RM-110-20 kutusunun kullanimina karar verilmistir.

Kutulama yapilmis olan cihazin kutu i¢i goriiniimiine ait gorsel Sekil 3.32.’de yer
almaktadir.

Sekil 3.32. Kutu i¢i goriiniim.

Konnektor se¢imleri yapilirken konnektorlerin arka panelden dogrudan disar1 ¢ikacagi
sekilde bir yap1 diisiiniildiigii i¢in 90 derece konumlandirilmis konnektorler kullanilmaistir.
Konnektor ¢ikislarinin bu sekilde olmasi kutu igerisinde ¢ok fazla kablolama ihtiyacini

ortadan kaldirdig1 i¢in kutulama islemlerini kolaylastirmaktadir.
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Cihazin kutulanmis halinin 6nden goriiniimiine ait gorsel Sekil 3.33.’te yer almaktadir.

ETHERNET
oDl

D
Al @ﬁ t_, = (3

FD2

Sekil 3.33. Cihazin kutulanmuis halinin 6nden goriiniimii.

3.3. UCSID Sistemi Yazzhm Cahsmalan

Yazilim gelistirmesi i¢in C programlama dili kullanilmistir. Derleyici olarak Atollic
TRUESTUDIO tercih edilmistir. ST firmasmm Nucleo-F429Z1 i¢in hazirlanan
STM32CubeF4 donanim soyutlama katmani kullanilarak mikrodenetleyici igerisinde 6n

yiikleyici yazilim (Bootloader) ve ana yazilim olmak iki farkl yazilim gelistirilmistir.

On yiikleyici yazilimin amac1 program yiikleme islemini uzaktan yapabilecek altyapmim
saglanmasidir. Program agilis esnasinda EEPROM’dan okuma yapip, ilgili adresten 6n
yiikleyici mi ana program mi kosacak seciminin oldugu veriye gore akisina devam
edecektir. Eger 6n yiikleyici modu aktif edildi ise on yiikleme moduna gegecektir. On

yiikleme modunun pasif oldugu durumda ana yazilimi kosacaktir.

3.3.1. Gomiilii sistem yazilin

GOmiilii sistem yazilimi iginde bulunan web server kiitliphanesi sayesinde herhangi bir
sunucu Dbilgisayara ihtiyag duymaksizin ethernet araciligi ile internet agina

baglanabilmektedir.

Kullanici arayiliz programi web tabanlidir. Web tabanli olmasi sayesinde kurulum
gerektirmeden kullanim kolayligi saglamaktadir. GOmiili web sunucu i¢in LwIP
kiitiiphanesinden faydalanilmis ve FreeRTOS ger¢ek zamanli igletim sistemi iizerinde
kosturulmugtur. FreeRTOS kernel’i agik kaynak kodludur ve GPL lisansia sahiptir.
Boylece kullaniciya ait kodlarin gizli kalmasi saglanirken FreeRTOS kernel iicretsiz
olarak kullanilabilmektedir. FreeRTOS AVR, Renesas, PIC Microblaze gibi bir¢ok

islemci ve mimariyi desteklemektedir.
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FreeRTOS’u belirli bir mimari veya islemcide kullanabilmek i¢in daha Onceden
hazirlanmis konfigiirasyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir. FreeRTOS is diizenleyicisi
kullanici tarafindan verilen gorevleri belirli bir diizende yerine getirilmesini saglar.
FreeRTOS’ un ger¢ek zamanli olmasi sayesinde is pargaciklari belirli zaman kisitlarinda

gerceklestirilebilir. Ayrica is parcaciklarma kullanicilar tarafindan 6ncelik verilebilir.

Yapilan calismada STM32F4 karti tizerinde FreeRTOS kernel ve ST firmasinin sundugu
kiitiiphaneler kullanilmistir. Mimarisine bakacak olursak en alt katmanda cevresel
birimler ve BSP konfigiirasyonu yer almaktadir. BSP konfigiirasyonu FreeRTOS
kernel’in islemci lizerinde kogsmasini saglayacak konfigiirasyon dosyalarini icermektedir.
BSP konfigilirasyon dosyalar1 sayesinde kernel islemciye ait donanimsal bilgilere sahip
olarak islemcinin kosturulmasini saglar. Ayrica BSP dosyalar1 sayesinde islemci portlarini
konfigiire ederek (GPIO, UART, ADC, DAC vs.) hangi amacla kullanilacagini

tanimlayabiliriz.

FreeRTOS kernel donanim katmaniyla yazilim katmani arasinda koprii vazifesi gorerek
iki katmani birbirinden ayirir. BSP tizerinde gerekli konfigiirasyonlar yapilarak ¢evresel

birimler ile islemcinin haberlesmesi i¢in gerekli altyap1 olusturulur.

Kiitiiphane katmaninda ST firmasinin sunmus oldugu Standart Arabirim Kiitliphanesi

(HAL) ve LwIP gibi {igiincii parti kiitiiphaneler kullanilmistir.

Kurulan mimaride en iist katmanda gelistirici tarafindan gelistirilen uygulamalar
bulunmaktadir. Gelistiricinin kiitiiphaneleri kullanarak belirli bir algoritma dahilinde
olusturdugu uygulamalar yine gelistirici tarafindan olusturulan gorevler (threadler)
icerisine konulur. Gorevler icerisine birden fazla uygulama yerlestirilebilir. Ayrica
gorevler belirli bir oncelik sirasmna sokularak gorev igerisindeki uygulamalar oncelik

sirasma gore calistirilabilirler.

Yazilim mimarisi Sekil 3.34.’te gosterilmistir.
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FREERTOS KERNEL
UYGULAMA

GOREV 1 (SENSOR OKUMA/YAZMA, GIRIiS CIKIS KONTROLLERI) GOREV 2 (WEB SUNCU, HAFIZA KONTROLD)

ETH. KUTUPHANESI

ETH DRIVER

STANDART ARABIRIM KUTUPHANESI

ETHERNET Ml / RMII

BSP KONFIGURASYONU

CEVRESEL BiRIMLER

ANALOG SENSORLER m SICAKLIK & NEM SENSORLERI BUZZER SPI SENSOR RS-232/RS-485

Sekil 3.34. Gomiilii yazilim mimarisi.

Sistemin ana yazilimin akis diyagrami Sekil 3.35.’te yer almaktadir.
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Ana yazilmi baslat

Sistem konfiglirasyonlan baglatildi sesli
bildirimi (Buzzer ile)

<

Sistem baslangi¢ konfigirasyonlarini
yikle

HAYIR
Eeprom’da kayitli

IP adresi var mi?

Varsayilan |P Adreslerini yiikle

Eeprom’da kayith
MAC adresi var
mi?

Varsayillan MAC Adreslerini yiikie

Eeprom’da kayith
esik degerler var

Varsayilan Esik Degerlerini yikie

Eeprom’dan
Buzzer Durumunu
oku

Varsayilan Buzzer Durumiumiy yiikie

HTTP Server Baslat

Il

Sistem konfigurasyonlan hazifa. Sesli
bildirim yap

Il

Sensdr Okuma ve Yazma gorevieri baglat

Sekil 3.35. Ana yazilimm akis diyagrami.
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3.3.2. Web arayiizii cahsmasi

Web arayiiz ¢aligmasi i¢in kullanilan LwIP yigin1 icerisinde bulunan http sunucusu, html
ve Javascript programlama dili kullanilarak dosya yapisina uygun cevap verecek sekilde
programlanmistir. Http protokolii ile arayiize iliskin nesneler ve gorseller web tarayici
ortamina aktarilmaktadir. Yapilan c¢alismada html formatinda veri aktarimi
saglanmaktadir. Html renkli ve gorsel nesneleri metin halinde tarayict ortamina
aktarmaktadir. Web tarayici bu kodlar1 yorumlayarak gorsel forma ¢evirmektedir. Html
statik bir dil oldugu i¢in tek basina yeterli olmadigindan sistemi dinamik hale getirmek
icin Javascript dili kullanilmistir. Html sayfa yapist icerisinde ?<Sorgu>= format ile
dinamik igerikleri yorumlayacak yapilar gelistirilmistir. Http Get ve Post metotlar1 ile
dinamik igerikler ilgili sorgu degerlerini Http sunucuya gondermektedir. Sekil 3.36.’da

kurulan web sunucu haberlesme yapis1 gosterilmektedir.

NUCLEOQ-F428Z] .
\eritaban

HTTP HTTF SUNUCU
Javascript
INTERNET

HTML

Sekil 3.36. Gomiilii web sunucu haberlesme yapisi.

Web arayiiziine web tarayici lizerinden cihazin IP’si yazilarak erisim saglanmaktadir. Web

tarayici olarak Chrome kullanilmistir.

Web arayiiziine erisim gilivenli olmasi sebebiyle kullanici adi1 ve sifre ile giris
yapilmaktadr. Kullanici adi ve girisi dogru yapildiktan sonra ana kontrol ekrani
gelmektedir. Ana kontrol ekrani Sekil 3.41.’de yer almaktadir. Ana kontrol ekraninda
sisteme baglanan sensorlerin durumu anlik olarak gosterilmektedir. Ayrica kuru kontak

girigler lizerinden titresim, kap1 kontagi duman detektorii ve benzeri algilama yapilarmin
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durumlar1 canli olarak izlenmektedir. Kuru kontak ¢ikis kontrolii sayesinde bu ¢ikislara
baglanan cihaz veya sistemleri kontrol etmek miimkiindiir. Ayrica sicaklik ve nem
sensorleri i¢in yukar1 veya asagi esik deger tanimlamalar1 yapabilmek miimkiindiir. Bu
esik degerler asilmasi durumunda istenen ¢ikis aktif veya pasif duruma getirilebilir. Esik
deger disina ¢ikilmasi durumunda sistem alarm durumuna gegecektir. Alarm bildirimleri
web arayiiziinden goriilecegi gibi standart haberlesme protokolleri sayesinde diger

monitor ve kontrol yazilim sistemlerine entegre olabilmektedir.

Web arayiiziinde ayrica ayarlar ekrani bulunmaktadir. Bu ayarlar meniisii sayesinde

degistirilebilir 6zellikler asagida siralanmustir:

- Agayarlan
- Kullanici ayarlari

- Esik degerler
Ag ayarlar1 meniisii altinda degistirilebilen parametreler asagida siralanmistir:

- P adresi
- Alt ag maskesi (subnet mask)

- Varsayilan ag gecidi (default gateway)
Kullanici ayarlar meniisiinden degistirilebilen 6zellikler:

- Kullanici ad1

- Sifre
Esik degerler meniisiinden degistirilebilen ayarlar:

- Birinci sicaklik sensorii list esik degeri
- Birinci sicaklik sensorii alt esik degeri
- Ikinci sicaklik sensorii iist esik degeri
- Ikinci sicaklik sensorii alt esik degeri

- Birinci nem sensorii {ist esik degeri

- Birinci nem sensorii alt esik degeri

- Ikinci nem sensorii iist esik degeri

- Ikinci nem sensorii alt esik degeri
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Sistemde ayrica dahili olarak bulunan buzzer kullanimimni aktif veya pasif durumuna
getirme imkani bulunmaktadir. Ses agma kapatma kontrolii web arayiizii ekraninin sag

iist kosesindeki hoparlor sembolii tizerinden yapilmaktadir (Sekil 3.37.).

Uzaktan Erisimli Ce

BEEE  xontroL AYARLAR |  DESTEK |

C Sk W e
DURUM Badlandi m m

e o 24,19 °C 70.00 %
Kapi 2 Agik

Uzaktan Erisimli Ce Sartlari izleme ve Kontrol Sistemi
N oo B Ses kapal
T T —
DURUM Badland [ ariwT B ver i |
Kapi 1 Agk 24.19 OC 70.00 %
Kapi 2 Agk
(b)

Sekil 3.37. Web arayiizii iizerinde sesli uyar1 durumu (a) Ses agik, (b) Ses kapali.

Kontrol kart1 bilgisayara baglandiktan sonra giris ekrani gecilerek kontrol ekranma
ulasildiginda periyodik bir haberlesme dongiisii baslamaktadir. Bu haberlesme dongiisii

Sekil 3.38.’de gosterilmistir.

250 m= arahklar ile et
komutu

Kontrol Kart Bilgisayar

Sensdr bilgileri ve kuru
kontak giris durumlan

Sekil 3.38. Bilgisayar kontrol kart1 periyodik haberlesme déngiisti.
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Kullanici kuru kontaklarin herhangi biri {izerinde tiklama yaptig1 an kontrol kartina istek

gonderilmektedir (Sekil 3.39.).

Kuru kontak cilasi
kontrol talebi set
komutu

Kaonitrol Kart Bilgizzyar

Islem sonrasi kuru
kontak gikas blgi
gonderimi

Sekil 3.39. Bilgisayardan kontrol kartina kuru kontak ¢ikis degisikligi talebi.

Ayrica web arayiizii igerisinden ayarlar meniisiinden ag ayarlarma girildigi zaman get

komutu ile cihaza ait ag bilgileri ¢ekilerek ilgili boliimlere yazilmaktadir.

Web arayiiziine ait giris ekrani1 Sekil 3.40.’da yer almaktadur.

Uzaktan erisimli cevresel sartlan izleme ve kontrol sistemi

SISTEM
DURUM Bagland .
Giris

Kapi 1 Agk
Kapi 2 Agk Kullamia Adi |
Duman Yok g

Sifre |
Su siznbsi Var

rl ]

Sekil 3.40. Web arayiizii giris ekrani.

Web arayliziiniin ana kontrol ekrani1 Sekil 3.41.’de gdsterilmistir.
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Uzaktan Erisimli Cevresel Sartlan izlem

| cris JECCOITTNN avamwar | oesex [ ) |

Sk W Nees )
DURUM Badland m m

o o 24,19 °C 70.00 %

Kapi 2 Agk

Duman ok

susanba vr e e )

24.25 °C 70.00 %

Kuru Kontaklar

8 Grisl @ Giris2
® Giis3 ® Giig 4
Cikis 1 [ ou]
Cikis 2 ore )
Cikis 3 ore ]
Gikis 4 [ (on]

Sekil 3.41. Web arayiizii ana ekrani.
Web arayiiziine ait ayar meniisii Sekil 3.42.°de, ag ayarlar1 Sekil 3.43.’te, kullanici

ayarlar1 Sekil 3.44.’te gosterilmistir.

Ag Avyarlan

AQ Avarlar
Kullaro Ayarlan
Ersci:gaﬂ&hcelane [1DD‘252

AtAjMaskesi | 255.0.0.0

VarsayilanAgd Gecidi [ 10.0.1.1 -":I

Sekil 3.42. Web arayiizii ayar mentisii.
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Ad Ayarlan -

IP Adresi |10.0.1.252

AltAgMaskes | 255000

VarsayilanAgd Gecidi l 10.0.1.1 -I =

Sekil 3.43. Ag ayarlari.

Kullanicl ayarian b

Kullaria Adi Kullario Adi

Sifre

Sifre

Yeni Sifre Yeni Sifre

sifre Tekran m

Sekil 3.44. Kullanici adi ve sifre belirleme ekrani.

[
|
YeniKulanic Adi | eni Kulania Ad
|
|

Sifre Tekran

Sistemin uzaktan program giincellemesi ayarlar meniisii iizerinden saglanmaktadir.

Ayrica aynt menii lizerden cihaza reset atmak da miimkiindiir (Sekil 3.45.).

Program Glncelleme ~

PROGRAM GUNCELLEME

Cihaz Reszet Cihaz Reset

Sekil 3.45. Program giincelleme ekrani.
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Program Gincelleme ~

PROGRAM GUNCELLEME

Program Glincellems - On Yikleyid

= . )
% Program Gincelleniyor, ..

Sekil 3.46. Giincelleme islemi yapilirken ekran goriintiisii.

3.3.3.Program yiikleme

Sistem yazilimi giincellenmesi JTAG programlayicit ile dogrudan kart iizerinden
yapilabilmesinin yani sira uzaktan web arayiizii iizerinden de yapilabilmektedir. Uzaktan
program giincelleme destegi, sistemde yazilim kaynakli bir sorun oldugunda hizli bir
sekilde uzaktan miidahale imkani1 vermektedir. Ayrica kutulanmis cihazin i¢ini agmaya
gerek kalmadan kolayca program yiiklemesi yapilabilmektedir. Web iizerinden program
giincelleme i¢in mikrodenetleyici tizerinde 6zel bir kdk yazilim yazilmistir. Bu kok

yazilim aracilig1 ile yazilim giincellemesi yapilmaktadir.

On yiiklemenin genel olarak nasil yapildigmni anlatan akis diyagrami Sekil 3.47.’de yer

almaktadur.
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Microdenetleyiciyi
Yeniden baslat

On Yikleyici Mod

isareti alindi mi ? Ana Yazhm Yinitilmesine Basla

On Yikleyici Yaziimi baslangic ayariarini
yikle

On Yikleyici istegi
alindi mi ?

Binary imaji ve programi flash alanina
yaz

Sekil 3.47. On yiikleme akis diyagramu.

Ethernet yardimiyla web lizerinden program giincellemenin nasil yapildigini gosteren

akis diyagrami Sekil 3.48.’de yer almaktadir.
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On Yikleyici Basla

HTTP Sunucu Baslangig ayararini yiikle

4

y

Girig(INDEX) sayfasi istegi
eldi mi?
EVET

Girig sayfasi Web istemcisine yuklenir

HAYIR

Kullanici ve Parola Bilgileri dogrulandi

Dosya yukleme sayfasi Web istemcisine
yuklenir

Dosya yukleme HTML POST
istegi alindi mi 2

EVET

Flas hafiza alaninin tamami silinir

HAYIR

4

ham data alindi mi ?

Veri alimi

Flash hafiza alamna veriler yazilir amamlandi mi 2

Dosya transferi
sonlandirilir

Sekil 3.48. Web iizerinden program giincelleme.
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3.4. Testler

3.4.1. Elektronik devre karti testleri

Oncelikle elektronik devre kartmi iiretim sonrasi gozle genel bir kontrol yapildi.
Sonrasinda malzemelerin dizgisi gerceklestirildi. Dizgisi gerceklestirilen kartta kisa
devre kontrolleri yapildi. Daha sonrasinda devre tasarim asamasinda belirlenen test
noktalarinda Olcii aleti yardimiyla voltaj kontrolii yapildi. Kontrol kartinda 12V, 5V ve
3,3 V olmak iizere ii¢ ayri voltaj bulunmakta ve bu voltajlarin kontrolii amaci ile test
noktalar1 yer almaktadir. Test noktalarinda beklenen voltaj degeri %5 toleranslh olacak
sekilde saglanmas1 durumunda voltaj ¢ikisindaki devre atlamaci devreye alimmmaktadir.
Yani karta gii¢ verildiginde dnce 12V degerine bakiliyor bu degerde problem olmamasi
halinde atlamac1 devreye alinarak devreye 12V verilmesi saglaniyor. Sonrasinda 12V’tan
5V’a dogrultma devresinin ¢ikisindaki degere bakiliyor. Eger bu deger beklenen
toleranslar dahilinde ise 5 V voltajina ait atlamaci1 devreye alinarak devreye kontrollii bir
sekilde 5V verilmesi saglaniyor. 5V degerinde sorun olmadigi goriildiigiinde ikinci
dogrultma devresi olan 5V’tan 3,3V a diisiiren devrenin ¢ikigina bakiliyor. Bu deger de
tolerans dahilinde ise 3,3 V atlamac1 devreye almarak devre 3,3 V verilmesi saglanir. Bu
yontemle beraber devrenin tamamina saglikli bir sekilde voltaj verildiginden emin

olduktan sonra gii¢ dagilimin gergeklesmesi saglaniyor.

3.4.2. Yazilim testleri

Yazilim testleri adina yapilan baslica islemler asagida siralanmistir:

- EEPROM okuma yazma testleri

- Web arayiizii kontrol kart1 haberlesme testleri

- Sensor okuma testleri

- Web arayiizii lizerinden kuru kontak ¢ikislarinin kontrol testi
- Web iizerinden program giincelleme testi

- Kuru kontak girislerinin web arayiizii lizerinden okuma testi
- Buzzer kontrol testi

- Web arayiizii izerinden cihazin sesini agma kapama o6zelligi testi
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Siralanan test islemlerinin tamami basarili bir sekilde tamamlanmustir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. UCSID Sistemin Genel Calismasi ve Degerlendirme

Prototip iiretimi ger¢eklesmis olan UCSID sisteminin ¢alisma haline iliskin gorsel
Sekil 4.1.’de yer almaktadir. Bilgisayar ile cihaz arasindaki baglanti ethernet kablosu

ile yapilmisti. Web arayiiziine erisim sadece Chrome web tarayicist ile

saglanmaktadir. Diger web tarayici ile erisim destegi ilaveten bir calisma konusudur.

Sekil 4.1 UCSID sistemi ¢alisma hali.

Web arayiizii lizerinden kuru kontak giris ve ¢ikislarin kontroliiniin saglanmasi adina

Tablo 4.1.”de gosterildigi gibi baglant1 yapilmistir.



Tablo 4.1. Kuru kontak baglantilar1.

Kuru kontak Kuru kontak
girisi cikisi

Giris 1 —_ Cikis |
Giris 2 - (Cikis 2
Giris 3 —_—— (Cikis 3
Giris 4 - Cikis 4

Yapilan bu baglant1 sonrasinda ¢ikislar acik ve kapali olacak sekilde tek tek denenip
girislerden okuma yapilmistir. Kontak giris ve ¢ikiglarin ¢aligmasinda ve web araytizii
iizerinden gosterilmesinde bir problem goriilmemistir. Bu kontrole iliskin ¢ikis 2 ve
cikis 3 pasif, cikis 1 ve ¢ikis 4’iin aktif oldugu durumdaki ekran goriintiisii Sekil
4.2.°de gosterilmistir.

Kuru Kontaklar

® Giis1 @ Girig2

® Giis3 ® Giris4
Ciki 1 [ ou]
Cikig 2 o]
Cikig 3 o ]
Cikis 4 [ ou]

Sekil 4.2. Kuru kontak giris ¢ikis kontroli.

UCSID sistemini genel olarak degerlendirme adina diger sistemler ile karsilastirma
tablosu hazirlandi (Tablo 4.2.) (Kiling, 2012) (Kargaci, 2015) (Oral ve Cakir, 2017).
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Tablo 4.2. UCSID sistemi ile benzer sistemleri karsilastirma.

Cevresel sartlari Sensor Program Uzaktan Uzaktan Kablosuz
uzaktan konumlandirma  yliklemeden erisim igin program erigim
goriintiileme ve esnekligi web arayiizii  sunucu yiikkleme
kontrol etme caligtirma bilgisayar destegi
sistemleri gerekliligi

olmamasi
UCSID sistemi x

Masaiistii yazilim

tabanli gomiili

sunucu olmayan X X ) ¢ X X
sabit sensorlil

sistemler

Masaiistii yazilim

tabanl gomiili

sunucu olmayan, X ) ¢ ) ¢ X
sabit sensorli

kablosuz sistemler

Tabloyu genel olarak degerlendirecek olursak; UCSID sistemi, sensdr konumlandirma
esnekligi, program yiiklemesi yapmadan kullanic1 arayiiziine erisim, herhangi bir
sunucu bilgisayara ihtiyag duymamasi ve uzaktan kolaylikla program giincelleme
yapabilmesi ozellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. UCSID sistemin kablolu olmasi
negatif yonlerinden birisidir. Kablosuz 6zelligi kazandirmak i¢in ileri asamalarda Wi-

Fi modiilleri ile ¢alisma yapilmasi diistiniilmektedir.

4.2. Sensor Olgiimleri

Iki adet sicaklik sensér baglantilar1 saglanarak iki giin boyunca dl¢iim yapilmustr.
Yapilan dl¢iimler ethernet aracilig1 ile bilgisayar ortamina aktarimistir. i1k giin birinci
sicaklik sensorii oda 1°de, ikinci sicaklik sensorii oda 2’de konumlandirilmstir. {1k
giiniin sicaklik 6l¢iim sonuglarina iliskin verilerin bir kismi Tablo 4.3.’te gosterilmistir.
Birinci giiniin 6l¢iimlerine ait verilerin grafigi Sekil 4.4.’te yer verilmistir. Ikinci giin
birinci sicaklik sensorii oda 3’te, ikinci sicaklik sensorii oda 4’te konumlandirilmistir.
Ikinci giine ait sicaklik 6lciim sonuglarin bir kismi Tablo 4.4.’te gdsterilmistir. Tkinci
giine ait Olglim sonucglarmi gosteren grafik Sekil 4.5.°te yer almaktadir. Sensor

Ol¢timlerinin yapildig1 konumlarin temsili gorseli Sekil 4.3.’te yer almaktadir.
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Odal Oda 3

Oda 2 Oda 4

Sekil 4.3. Sensdr dlgtimlerin yapildig: temsili oda diizeni.

Tablo 4.3. Olgiimiin birinci giiniine ait sensér verilerinin bir kismi.

L Saat E)“::giakhk sensor iilgzgiakhk sensor
19.04.2019 23:34 19,38 20,62
19.04.2019 23:35 19,44 20,62
19.04.2019 23:36 19,44 20,62
19.04.2019 23:37 19,50 20,62
19.04.2019 23:38 19,50 20,62
19.04.2019 23:39 19,44 20,56
19.04.2019 23:40 19,44 20,56
19.04.2019 23:41 19,38 20,56
19.04.2019 23:42 19,38 20,56
19.04.2019 23:43 19,38 20,56
19.04.2019 23:44 19,31 20,56
19.04.2019 23:45 19,31 20,56
19.04.2019 23:46 19,31 20,50
19.04.2019 23:47 19,31 20,56
19.04.2019 23:48 19,25 20,56
19.04.2019 23:49 19,25 20,56
19.04.2019 23:50 19,31 20,56
19.04.2019 23:51 19,25 20,56
19.04.2019 23:52 19,25 20,56
19.04.2019 23:53 19,25 20,56
19.04.2019 23:54 19,19 20,56
19.04.2019 23:55 19,25 20,56
19.04.2019 23:56 19,19 20,56
19.04.2019 23:57 19,19 20,56
19.04.2019 23:58 19,25 20,56
19.04.2019 23:59 19,19 20,56
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Tablo 4.3. (Devamu).

1. Sicaklik sensor 2. Sicaklik sensor

Tarih Saat bilgisi (°C) bilgisi (°C)
20042019 0000 19,19 20,56
20042019 0001 19,19 20,56

Sicaklik Zaman Grafigi

1. Sicaklik sensor bilgisi 2. Sicaklik sensor bilgisi

Sekil 4.4. Olciimiin birinci giiniine ait sicaklik zaman grafigi.

Tablo 4.4. Olgiimiin ikinci giiniine ait sensor verilerinin bir kismi.

1. Sicaklik sensér 2. Sicaklik sensor

Tarih Saal hisiC) bilgisi(°C)
20042019 2317 20,94 20,81
20042019 2318 20,94 20,69
20042019 2319 20,94 20,62
20042019 2320 21 20,62
20042019 2321 21 20,62
20042019 2322 21 20,56
20042019 2323 21 20,56
20042019 2324 21 20,56
20042019 2325 21 20,56
20042019 2326 21 20,56
20042019 2327 21 20,56
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Tablo 4.4. (Devamu).

1. Sicaklik .
Tarih Saat s;ensér bilgisi éilgzgfl((jl(lj()sensor
0

20.04.2019 23:28 21 20,5
20.04.2019 23:29 21 20,5
20.04.2019 23:30 21 20,5
20.04.2019 23:31 21 20,5
20.04.2019 23:32 21 20,5
20.04.2019 23:33 21 20,5
20.04.2019 23:34 21 20,5
20.04.2019 23:35 20,94 20,5
20.04.2019 23:36 20,94 20,5
20.04.2019 23:37 20,94 20,5
20.04.2019 23:38 20,94 20,5
20.04.2019 23:39 20,88 20,5
20.04.2019 23:40 20,88 20,5
20.04.2019 23:41 20,88 20,5
20.04.2019 23:42 20,94 20,5
20.04.2019 23:43 20,88 20,5
20.04.2019 23:44 20,88 20,5
20.04.2019 23:45 20,81 20,5
20.04.2019 23:46 20,88 20,5
20.04.2019 23:47 20,81 20,5
20.04.2019 23:48 20,75 20,5
20.04.2019 23:49 20,75 20,5
20.04.2019 23:50 20,75 20,5
20.04.2019 23:51 20,75 20,5
20.04.2019 23:52 20,81 20,5
20.04.2019 23:53 20,75 20,5
20.04.2019 23:54 20,69 20,5
20.04.2019 23:55 20,69 20,5
20.04.2019 23:56 20,69 20,5
20.04.2019 23:57 20,69 20,5
20.04.2019 23:58 20,75 20,44
20.04.2019 23:59 20,69 20,5
21.04.2019 00:00 20,69 20,44
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2. Sicaklik sensor bilgisi(°C)

1. Sicaklik sensor bilgisi(°C)

Sekil 4.5. Olgiimiin ikinci giiniine ait sicaklik zaman grafigi.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasi ile birlikte kapali ortamlarda sicaklik, nem, su sizintisi, gibi ¢evresel
sartlarin uzaktan gorilintiilenmesini ve yOnetilmesini saglayan bir sistem tasarimi
yapilmis ve prototip diizeyinde iiretimi gerceklestirilmistir. Uzerinde ARM tabanl
mikrodenetleyici bulunan NUCLEO-F429Z1 gelistirme kart1 iceren kontrol kartma ait
sematik ve PCB tasarimi yapilmisti. Donanim tasarimi caligmalarinda Altium
Designer programi kullamilmustir. Elektronik kart tiretimi gerceklestirilmis olup,
malzemelerin dizgisi yapildiktan sonra kontrol karti test siire¢lerinden gecirilmistir.
Sisteme ait gdmiilii yazilimi ¢aligmasi i¢in Atolic TrueStudio programi kullanilmaistir.
Web arayliz gorsel tasarimi yapilmis ve programi gelistirilmistir. Web arayiiz calismasi
icin LwIP wyigin (stack) kullanilmis ve http sunucusu c¢alisacak sekilde

programlanmustir.

Sicaklik sensorii olarak DS18B20, nem sensorii olarak DHT11 kullanilmistir. Dort
adet kuru kontak girisi bulunan UCSID sistemi, gaz detektdrii, su sizintisi, kap1
kontagi, titresim, hareket veya 1sik algilama gibi agik/kapali seklinde ¢ikis veren
detektor ve sensOrlerin dort tanesinin es zamanli olarak calismasina olanak
vermektedir. UCSID sisteminde bulunan dort adet kuru kontak cikis1 ile birbirinden
bagimsiz farkli voltaj seviyelerindeki dort adet cihazin ¢alismasinin yonetilmesini
saglayacak altyap1 imkani sunulmustur. Sistemde buzzer ve LEDIer ile sesli ve gorsel
kullanict bildirimleri yapilmaktadir. Uretimi ve dizgisi yapilmis kontrol kart1 boliim
3.4. ’te anlatilan test siireclerinden basaril1 bir sekilde gectikten sonra, 220 VAC gii¢
saglayici ile birlikte raf tipi 1U’luk prototip kutu iizerinde gerekli islemler yapilarak,

kutulanmuistir.

Tasarimi ve gergeklestirilmesi yapilan UCSID sistemi, ilag ve gida depolama yerleri,
sunucu merkezleri, laboratuvarlar, ilag dolaplar1 ve benzeri bircok alanda

kullanilabilecektir.
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UCSID sisteminin uzaktan program yiikleme desteginin bulunmasi, herhangi bir hata
durumunda uzaktan miidahale yapilmasma imkan saglamaktadir. Yine uzaktan
program yiikleme 6zelligi sayesinde sistemin siirekli olarak gelistirilmesine altyap1

kazandirilmistir.

UCSID sisteminin arayiiz programinm web tabanli olmas1 sayesinde herhangi bir

program yiiklemeye ihtiya¢ duymadan erigim imkan1 vermektedir.

UCSID sistemine sensorlerin konnektdrler vasitasi ile disaridan takilabilir olmasi

sayesinde, sensorler istenilen noktaya konumlandirma esnekligine sahiptir.

UCSID sisteminde buluna gdémiilii sunucu sayesinde sistemin aga baglanmasi igin

herhangi sunucu bilgisayara ihtiya¢ duyulmamaktadir.

UCSID sistemi kablolu haberlesme iizerine tasarlanmistir. [leriki asamada hem cihazin
internet ortamina kablosuz erisimine izin verecek sekle kavusmasi hem de kablosuz
haberlesme destegi olan sensorler ile haberlesecek diizeye gelmesi gibi 6zellikler

eklenerek sistem gelistirilebilir.

UCSID sistemine ait elektronik kart tasarmmi raf tipi kutular i¢in yapildig1 icin ve
konnektor sayisinin fazlaligi sebebiyle boyut olarak oldukca biiyliktiir. Konnektor
sayisint azaltip cihazin giris voltaj seviyesi 12 V dogru akim olacak sekilde

degistirildiginde daha kii¢iik boyutlarda da ¢alisabilecek bir forma kavusturulabilir.
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