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ÖZET 

Bu tezde, kapalı bir mekan içerisinde, bir cismin yerinin tespiti ve hareket gü-

zergahı gibi bilgileri elde etmek üzere bir sistem üzerine çalıĢılmıĢtır. Günümüzde 

dünyanın herhangi bir yerinde, üzerinde konum belirleme cihazı bulunun bir cismin 

konumu ve izlediği yol, eğer açık bir alanda ise tespit edilebilmektedir.  Market gibi 

kapalı bir mağazada, müĢterilerin alıĢveriĢ davranıĢlarının izlenebilirliği, yeni satıĢ-

pazarlama stratejilerinin geliĢmesinde önemli bir rol oynayabilir. MüĢteriler hangi 

reyonları daha sık ziyaret ediyor, bu reyonlarda ne kadar vakit geçiriyor ve market içi 

alıĢveriĢ sırası nasıl gibi soruların cevaplarına verilebilecek cevaplar ile bu cevaplar 

doğrultusunda mağaza içerisinde yapılan stratejik değiĢiklikler satıĢ gelirlerini arttı-

rabilir ve alıĢveriĢin daha etkili süre içerisinde tamamlanmasına yardımcı olabilir. Bu 

gereklilikler doğrultusunda, market içerisinde konumlandırılmıĢ kızıl ötesi çalıĢan raf 

düğümleri ve gezici düğümler üzerine bir mimari oluĢturulmuĢ ve prototip çalıĢması 

yapılmıĢtır. Hazırlanan tüm prototipler gerçek bir markete kurulup veri toplama iĢ-

lemi gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 Bu tez 2013 yılında tamamlanmıĢtır ve 65 sayfadan oluĢmaktadır. 

 Anahtar kelimeler: Akıllı veri toplama, kızıl ötesi sensör düğümleri, kablo-

suz iletiĢim. 
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ABSTRACT 

In this thesis, a system is worked to obtain information such as the route of 

movement and the location of an object in enclosed space. Nowadays, anywhere in 

the world, position and path of an object, which has location determination device on 

it, can be determined if it is in the open-field. Traceability of customers’ shopping 

behavior in indoor stores such as grocery can play an important role in the develop-

ment of the new sales and marketing strategies. Strategic modifications according to 

the answers of questions such as which aisles are visited more often by customers, 

how much time is spent in these aisles and what is order of shopping can enhance 

sales revenue and serve completion of shopping influentially. In accordance with 

these requirements, architecture is created based on mobile infrared/RF nodes and 

infrared nodes which are positioned in grocery and prototyping is done. All these 

prototypes are placed in a real grocery and data collection process is performed. 

This thesis has been completed in 2013 and consists of 65 pages. 

Keywords: Smart data acquisition, infrared sensor nodes, wireless communication. 
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1. GĠRĠġ 

 Endüstride, üretim kalitesinin yükseltilmesi, maliyetlerin düĢürülmesi ve ürü-

nün satıĢ pazarlama kapasitenin arttırılması, talep değiĢikliklerine hızlı cevap vererek 

ayak uydurabilmesi için tüm bu basamaklarda fiziksel değerlerin izlenmesi ve anında 

değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Bu yeni bir yöntem değildir. Fakat teknolojinin ilerlemesi ile izleme ve yo-

rumlama tekniklerinin de geliĢmesine imkan sağlamıĢtır. Günümüzde, üretimin ko-

laylığı ve kalitesi açısından, otomasyon sistemlerinden yararlanılmakta; sıcaklık, 

basınç, nem, pH, hız, devir, ağırlık, durum, adet v.b. gibi fiziksel değerler sensörler 

sayesinde alınarak elektronik sistemlerde iĢlenerek bilgisayara aktırılmakta ve değer-

lendirilmektedir. Aynı Ģekilde insanların günlük yaĢantılarında; eğlence, yeme-içme, 

alıĢveriĢ ve iletiĢim gibi davranıĢların yorumlanılmasıyla ihtiyaçların belirlenmesi ve 

bu sayede efektif satıĢ teknikleri geliĢtirilerek karlılığın arttırılması alanında veri 

toplama sistemlerinden yoğun bir Ģekilde faydalanılmaktadır [1]. 

Tarihsel geliĢimi açısından bakıldığında, bir fabrika için veri toplama iĢlemi 

amacıyla görevlendirilmiĢ bir personel bulunmaktaydı. Bu personel/personeller 

analog-dijital ölçü aletleri ile ölçtükleri verileri not defterlerine kaydederlerdi. BaĢka 

bir personel ise bu verileri yorumlardı. Ġlerleyen zamanlarda bu veriler, bir veri taba-

nına kaydedilerek veriler arası iliĢkilerin kurulabileceği keĢfedildi. Fakat halen daha 

verilerin bilgisayara giriĢi el ile yapılmaktaydı. Bu durum iĢçilik maliyetlerini arttır-

masının yanı sıra, verilerin güvenilirliğini de azaltmaktaydı. Verilerin otomatik ola-

rak ölçülüp yüklenmesi ile bu sorun ortadan kalktı. Bu sayede toplanan veriler daha 

sık aralıklarla ölçülüp hatasız olarak veri giriĢi sağlanmıĢ oldu. Ancak ilerleyen za-

man içerisinde, bir veri toplama sistemi için kablo kurulumları büyük sorun teĢkil 

etmeye baĢladı. Özellikle büyük iĢletmelerde, takip noktalarının çok olması gerektiği 

durumlarda bu büyük bir problemdir. Ayrıca sistemin taĢınabilirliği zor ve maliyetli-

dir. Fiziksel Ģartlardan dolayı da kablo arıza riskleri de böyle bir sistemde her zaman 
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vardır. Kablo karmaĢasının ortadan kalkmaya baĢlaması, kablosuz iletiĢim teknoloji-

lerinin yaygınlaĢması ile hızlanmıĢtır.  Toplanan veriler artık daha güvenli taĢınmak-

ta, kurulum ve bakım maliyetleri düĢmekte ve sistemin taĢınabilirliği kolaylaĢmıĢtır. 

Günümüzde kablosuz sensör ağları kullanımı ile akıllı algoritmalar geliĢtirilmiĢ ve 

bu sayede etkili enerji tüketimine karĢın hızlı ve güvenilir veri taĢınması sağlanabil-

mektedir [1],[15]. 

Bu çalıĢmada, kablosuz iletiĢim teknolojileri incelenmiĢ ve bir market reyon-

larının ne sıklıkta ziyaret edildiğini, reyonların hangi sırayla gezildiğini ve bir müĢte-

ri için bu reyonlarda ne kadar vakit geçirdiğini analiz etmek amacı ile bir market veri 

toplama sistemi tasarlanmıĢ ve uygulanmıĢtır. 

2. KABLOSUZ ĠLETĠġĠM NEDĠR? 

Alıcının ve vericinin birbirine herhangi bir fiziksel temas halinde olmadan 

yaptıkları her türlü veri alıĢ veriĢ iĢlemidir. Tarihin ilk çağlarında insanlar, kablosuz 

iletiĢim olarak ses, duman ve bayrak kullandılar. Doğal olarak iletiĢim mesafesi kı-

saydı. HaberleĢme alfabesi de çok kısıtlıydı ve yanlıĢ anlaĢılmalara çok müsaitti [2]. 

19’ncu asırda yanar söner lambalar askeri amaçla kullanılmaya baĢlandı. Mors alfa-

besi ile birleĢerek iyi derecede haberleĢme yöntemi geliĢtirildi. Ancak yine hava ko-

Ģulları ve mesafe önemli kısıtlar olmayı sürdürüyordu. GeçmiĢten günümüze, insa-

noğlu hep uzak mesafelerle iletiĢim kurma ihtiyacı hissetmiĢtir. Bu yüzden teknoloji-

nin ilerleme yönlerinde haberleĢme büyük önem taĢımaktadır [3]. Günümüzde, ge-

liĢmiĢ kablosuz haberleĢme yöntemleri, kullanım amacına göre çeĢitlilik göstermek-

tedir. Bu çalıĢmada kullanım amacına göre iki farklı kablosuz haberleĢme yöntemi 

bir arada kullanılmıĢtır.  
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2.1 Kablosuz ĠletiĢim Yöntemleri 

 Kullanım alanlarına göre kablosuz iletiĢim yöntemleri çeĢitlilik gösterir. Ana 

baĢlıklar açısından bakıldığında, kablosuz haberleĢme yöntemleri bir nevi fiziksel 

büyüklüklerde (manyetik, elektrik alanı, ses ve ıĢık gibi) meydana gelen değiĢimleri 

yorumlamaktır.  

Radyo haberleĢmede, kablosuz iletiĢimin temeli elektromanyetik spektruma 

dayanır. Elektromanyetik spektrum veya elektromanyetik tayf, evrenin herhangi bir 

yerinde fizik kurallarınca mümkün kılınan tüm elektromanyetik radyasyonu ve farklı 

ıĢınım türevlerinin frekanslarına göre bu tayftaki rölatif yerlerini ifade eden kavram-

dır [4]. ġekil 2.1’de elektromanyetik spektrum görülmektedir.  

 

ġekil 2.1 - Elektromanyetik Spektrum [5] 

 

Herhangi bir cismin elektromanyetik tayfı veya spektrumu, o cisim tarafından 

çevresine yayılan karakteristik net radyasyonunu tabir eder. Elektromanyetik tayf, 

dalga boylarına göre Gama ve X-ıĢını gibi atom altı değerlerden baĢlayıp binlerce 

kilometre uzunlukta olabilecek radyo dalgalarına kadar birçok farklı radyasyon tipini 

içerir [4]. Dalga boyu, bir dalga örüntüsünün tekrarlanan birimleri arasındaki mesa-

fedir. Dalga boyu frekansla ters orantılıdır, yani yüksek frekanslı bir sinyalin dalga 

boyu, düĢük frekanslı bir sinyale göre daha kısadır. ġekil 2.2’de dalga boyu ve fre-
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kans iliĢkisi gösterilmiĢtir. Burada ƒ frekansı, λ dalga boyunu, ν ise dalga hızını ifade 

etmektedir [6].  

 

ġekil 2.2 - Dalga boyu-frekans iliĢkisi [6] 

2.1.1 Elektromanyetik spektrum kategorileri 

Spektrum, dalga boyları uzunluklarına göre ayrılırken, sınıflandırılmasının 

kolay olması için bazı ana ıĢın gruplarına ayrılır. Bu ana kategoriler kendi içlerinde 

de alt kategorilere de ayrılır. Örneğin FM (Frekans Modülasyonu) ve AM (Genlik 

Modülasyonu) radyo yayınları aynı ana grubun alt kategorileridir. 

Radyo Dalgaları: Radyo dalgaları, binlerce kilometreden yaklaĢık bir mi-

limetreye kadar dalga boylarına sahiptir. OluĢturdukları rezonansa uygun antenler ve 

modülasyon teknikleri vasıtasıyla analog ve sayısal veri aktarımında kullanılabilir. 

Televizyon, cep telefonu, MRI (Manyetik Rezonans Görüntüleme), kablosuz bilgisa-

yar ağları ve benzeri uygulamalar radyo dalgalarını kullanır [7]. 

Radyo dalgalarının veri taĢıma özellikleri, (dalga yüksekliği, frekans ve faz) 

belirli bant aralığında modüle edilerek saptanır. Elektromanyetik spektrumun bu bö-

lümünün kullanımı birçok ülkede çeĢitli resmi kuruluĢlar tarafından kısıtlanmakta ve 

denetlenmektedir. Elektromanyetik radyasyon bir iletkene uygulandığında, iletkenin 
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yüzeydeki atomların elektronlarını daha enerjik kılarak iletken yüzeyinde küçük bir 

elektrik akımı oluĢmasını sağlar. Radyo antenlerinin çalıĢma ilkesi bu etkiye dayanır 

[7]. 

Mikrodalga: Frekansları genel olarak 300-300.000 MHz frekans aralığını 

kapsar. Mikrodalgalar elektromanyetik dalga olarak yayılırlar, radarlarda, mikrodal-

ga fırınlarında, cep telefonlarında, kablosuz Internet eriĢiminde, Bluetooth kulaklık-

larda, mağaza güvenlik sistemlerinde, mikrodalga frekansları kullanılır. "Mikrodal-

ga" sözü elektromanyetik dalganın dalga boyunun 1 metreden kısa olduğu frekansları 

tanımlar. Dalga boyunun 1 cm'den kısa olduğu frekanslara (30-300 GHz aralığı) "mi-

limetrik" dalga ismi de verilir. Dalga boyunun 1 mm'den kısa olduğu frekanslara 

(300-3000 GHz) "submilimetrik" dalga ismi verilir. Mikro dalgaların dalga boyları 

0,01 mm ye kadar inmektedir [14]. 

 

Terahertz IĢınım: Terahertz (THz) radyasyon, elektromanyetik tayfta 

uzak kızılötesi ile mikrodalgalar arasındaki frekans bandında bulunur. Yakın zamana 

kadar spektrumun bu bölgesi büyük oranda ihmal edilmiĢti ancak günümüzde bu 

milimetre-altı bant özellikle haberleĢme, doku gösterimi ve savunma teknolojilerinde 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Bu bandın askeri amaçlı uygulaması Ģimdilik düĢman 

askerleri üzerine yansıtılan tera hertz ıĢınımı suretiyle derilerinde yanma hissi yarata-

rak bu tehditleri etkisizleĢtirme uygulaması ile sınırlıdır. Aynı ıĢınım söz konusu 

hedeflerin elektronik ekipmanını da iĢ göremez hale getirecektir [7].  

Kızılötesi (infrared) IĢınım:  Kızılötesi radyasyon yaklaĢık olarak 300 

GHz ile 400 THz frekansları ve 1 mm ile 750 nm arasındaki dalga boylarını kapsar 

[7]. Üç ana kategoride incelenir: 

 Uzak kızılötesi, 300 GHz (1mm λ) ile 30 THz (10 μm λ) arasındadır. Bu ban-

dın alt bölümleri için mikrodalga da denilebilir. Bu radyasyon tipik olarak 

spin yapan gaz molekülleri, sıvılarda moleküler akıĢkanlık ve katılarda foton-

lar tarafından emilir. Dünyanın atmosferindeki yaklaĢık %1 su buharı tarafın-

dan emilen uzak kızılötesi ıĢınım, atmosferin saydam olmasında büyük rol 

oynamaktadır. Astronomide 200 μm ile birkaç mm arasındaki dalga boylarına 

http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1z%C4%B1l%C3%B6tesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mikrodalga
http://tr.wikipedia.org/wiki/Asker
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mikrodalga
http://tr.wikipedia.org/wiki/Foton
http://tr.wikipedia.org/wiki/Foton
http://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Atmosfer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Su
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6kbilim
http://tr.wikipedia.org/wiki/Milimetre
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genellikle milimetre altı denir ve "uzak kızılötesi" tanımı 200 μm'nin altında-

ki dalga boyları tarafından kullanılır [7],[8]. 

 Orta kızılötesi, 30 THz (10 μm λ) ile 120 THz (2.5μm λ) arasında bulunur. 

Sıcak cisimler bu sıklıkla bu aralıkta ıĢınım yayarlar. Orta kızılötesi ıĢınım 

normal moleküler titreĢim tarafından emilebilir. Bu frekans aralığına bazen 

parmak izi bandı da denir [7],[8]. 

 Yakın kızılötesi, 120 THz (2500 μm λ) ile 400 THz (750 μm λ) arasındadır. 

Görünür ıĢığa benzer fiziksel iĢlemler tarafından üretilir ve benzer optik ku-

rallara tabidir [7],[8]. 

Görünür IĢık: Ġnsan gözünün ıĢık veya renk olarak algıladığı aralığa 

denk gelen elektromanyetik enerjidir. Beyaz ıĢık bir prizmadan geçirildiğinde bile-

Ģenleri olan diğer dalga boylarına ayrılabilir. Her dalga boyu farklı bir frekansa sa-

hiptir ve göz tarafından farklı bir renk olarak algılanır [7]. 

Morötesi IĢık: Dalga boyu görünür ıĢıktan daha kısadır. Oldukça ener-

jik olduğu için morötesi (UV) ıĢınım kimyasal bağları bozup çeĢitli molekülleri iyo-

nize edebilir veya katalizör etkisi gösterebilir. GüneĢ yanıkları morötesi radyasyonun 

insan derisi üzerindeki yıkıcı etkisine örnek olarak verilebilir. Bazı durumlarda kan-

serojen etki yapabilir. UV ıĢınım ayrıca etkin bir mutasyona neden olan maddedir ve 

hücrelerin DNA yapısını bozarak kontrolsüz mutasyona sebep olabilir. Dünya'ya 

güneĢten gelen UV radyasyonun büyük bir kısmı yüzeye ulaĢmadan önce atmosfer-

deki ozon tabakası tarafından emilir [7],[9]. 

X IĢınları: X - ıĢınları, morötesi ıĢınlardan daha kısa dalga boyuna, dola-

yısı ile daha yüksek frekans ve enerjiye sahiptir. ÇeĢitli materyallerin içinden geçe-

bildikleri için tıpta organ ve kemiklerin görüntülenmesinde sıkça kullanıldığı gibi, 

ayrıca yüksek-enerji fizik ve gökbilim uygulamalarında da kullanım alanı bulmuĢtur. 

X-ıĢınlarının bir baĢka adı Röntgen ıĢınlarıdır [7],[10]. 

Gama IĢınları: Gama ıĢınları 1900 yılında Villiard tarafından bulun-

muĢtur. Bilinen en enerjik elektromanyetik radyasyon türü olan gama ıĢınları nükleer 

aktivite ve çeĢitli kozmik kaynaklar tarafından üretilirler [11]. 

http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Milimetre_alt%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fizik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Optik
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0nsan
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6z
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Prizma
http://tr.wikipedia.org/wiki/Renk
http://tr.wikipedia.org/wiki/I%C5%9F%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Molek%C3%BCl
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0yon
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0yon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kataliz%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kanserojen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kanserojen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mutajen
http://tr.wikipedia.org/wiki/DNA
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mutasyon
http://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Atmosfer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Atmosfer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ozon_tabakas%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/X-%C4%B1%C5%9F%C4%B1nlar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Dalgaboyu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Frekans
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C4%B1p
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fizik
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6kbilim
http://tr.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Conrad_R%C3%B6ntgen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gama_%C4%B1%C5%9F%C4%B1nlar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Villiard&action=edit&redlink=1
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2.2 Radyo iletiĢim temelleri 

Belirli bir frekanstaki sinyali kablosuz olarak iletmek için gereken ilk iĢlem, 

bu sinyalin modüle edilerek (örneklenerek) daha yüksek taĢıyıcı bir frekansa bindiri-

lerek iletilmesidir. Sinyalin daha yüksek taĢıyıcı frekanslara modüle edilmesi için 

birkaç neden vardır [12].  

Birinci neden; daha iyi bir iletim için modüle edilir. Ġletilmek istenen frekans-

ların çoğu düĢük frekans sinyalleridir. Bu sinyaller elektromanyetik dalgalar kadar 

iyi yayılan sinyaller değildir. Bu nedenle modülasyon yöntemi ile iletimin daha iyi ve 

etkin olduğu frekans seviyesine çıkarılır.  

Ġkinci neden; birden fazla sinyalin birbirine karıĢmadan bir taĢıyıcı frekans 

üzerinden aynı anda iletimini sağlamaktır. Ses frekansları birbirine yakın frekanslar-

dır. Aynı anda birden fazla kimsenin radyo frekansını kullanarak arkadaĢları ile çift 

yönlü iletiĢim kurmak istediklerini farz edelim. Eğer sinyaller farklı taĢıyıcı frekansa 

modüle edilmez ise, herkesin frekansı birbirine karıĢır. Ancak eğer ses sinyali baĢka 

taĢıyıcı frekanslara örneklenirse herkes kendi frekansı üzerinden arkadaĢı ile görüĢür 

ve hiçbiri diğeri ile karıĢmaz. Her özel taĢıyıcı frekans aralığına kanal denilmektedir 

[12],[13]. 

 Üçüncü neden; taĢıyıcı dalgaların anten ebatları ile sınırlanmalarıdır. Anten 

uzunluğu iletilmek veya alınmak istenen dalganın uzunluğuna bağlıdır. En basit an-

tenler genellikle dalga boyunun yarısı veya dörtte biri boyundadır. DüĢük frekansla-

rın dalga boyu daha fazladır, bu nedenle düĢük frekanslar için tasarımı yapılan anten-

ler daha büyüktür. Örneğin, 60 Hz insan kulağı için çok düĢük bir frekanstır. IĢık 

hızında iletilen 60 Hz’lik bir dalganın boyu yaklaĢık 5000 km dir. Böylece dalga 

boyunun yarısı olması gereken antenin boyu da yaklaĢık 2500 km olmaktadır 

[12],[13]. 

Modülasyonda en az iki frekansa ihtiyaç vardır ve bunlardan birisi taĢıyıcı di-

ğeri ise sinyal’dir. TaĢıyıcı frekans örneklenen dalgadır. Çünkü bu frekansın özellik-

leri asıl sinyali taĢımak amacı ile değiĢtirilmektedir. Asıl sinyal ise örnekleyen dalga 

olarak adlandırılır çünkü taĢıyıcı frekansın özelliklerini değiĢtirmektedir. Örnekleyen 
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dalga analog sesten bilgisayar ile üretilen dijital kare dalgaya kadar herhangi bir fre-

kans olabilir. Hemen hemen tüm taĢıyıcı dalgalar belirli bir frekansta periyodik 

sinüsoidal dalgalardır ve çoğunlukla örnekleyen dalgadan daha yüksek frekanstadır 

[12],[13]. 

2.2.1 Radyo iletiĢimde modülasyon yöntemleri 

DeğiĢik birçok modülasyon metodu vardır. Bazı modülasyon metotları analog 

dalga biçimlerini taĢımak için geliĢtirilmiĢtir. Ancak bilgisayarın bulunmasından 

sonra dijital dalga biçimlerini taĢımak için birçok yeni modülasyon modeli geliĢtiril-

miĢtir [12].  

2.2.1.1 Analog modülasyon sistemleri 

Ġki çeĢit yaygın kullanılan analog modülasyon sistemi vardır. Bu modülas-

yonlar Genlik Modülasyonu (AM), Frekans Modülasyonu (FM)’dur. ġekil 2.3’te 

genlik modülasyon sinyali görülmektedir. 
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ġekil 2.3 - Genlik modülasyonu [12] 

 

Frekans Modülasyonunda, taĢıyıcı frekansın gönderilen frekansı temsil ede-

cek Ģekilde örneklenmesidir. ġekil 2.4’te Frekans Modülasyonu örneği görülmektedir 

[12]. 
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ġekil 2.4 - Frekans modülasyonu [12] 

2.2.1.2 Sayısal modülasyon teknikleri 

Ġnsan olarak iletmek istediğimiz çoğu bilgi kaynakları analog sinyallerdir. Ġn-

san konuĢmaları, müzik, video ve resimlerin hepsi doğal olarak analogdur. Bununla 

beraber bilgisayarlar bilgiyi iĢleyip depolamak için ikili sistemi kullandığından 

analog bilgi kaynakları sayısala dönüĢtürülmelidir. Bu sinyalin bilgisayar tarafından 

mümkün olduğu kadar yaklaĢık olarak tekrar üretilebilmesi için 1 ve 0 kodları ile 

simgelendiği anlamına gelir. Sinyal sayısallaĢtırılırken oluĢan hataya “quantizasyon 

hatası” denir. Eğer sayısal kodlama teknolojisi iyi tasarlanmıĢ ise iĢlem sonunda elde 

edilen sinyal orijinaline çok yakın olur ve aradaki fark insan tarafından ayır edilemez 

[12].  

Bilgisayarlar depolama, yayın ve hatta sinyal modifikasyonunda daha fazla 

aktif rol oynamaya devam ettikçe havadan bilgi yayınına artan talebi karĢılamak 

amacı ile daha baĢarılı bir Ģekilde bilginin sayısallaĢtırılması gerekmektedir. Bu Ģe-

kilde sayısal bilginin taĢıması için tasarlanan modülasyon sistemlerine olan ihtiyaç 
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artar. Sayısal sinyallerin bir avantajı sıkıĢtırmayı kolaylaĢtırmasıdır. Çoğu analog 

sinyaller sayısallaĢtırıldıklarında fiziksel olarak depolamada daha az yer kaplar ve 

değiĢik sıkıĢtırma tekniklerine göre iletimde daha az bant geniĢliği harcarlar 

[12],[13]. 

AĢağıdaki sayısal modülasyon tiplerinin en basit Ģekilleri incelenecektir:  

 Açık/Kapalı Anahtarlama  

 Frekans Kaydırmalı Anahtarlama  

 Faz Kaydırmalı Anahtarlama  

 Darbe Genlik Modülasyonu  

Açık/Kapalı Anahtarlama sayısal veya anolog modülasyonun en basit Ģeklidir 

ve Marconi tarafından bulunan ilk radyoda kullanılan modülasyondur ve mors kodu-

nun temelidir. Açık/Kapalı Anahtarlama anten ile devre arasındaki iletiĢim sağlayan 

devreyi açma ve kapama için kullanılan bir mekanizmadır. ġekil 2.5’de Açık/Kapalı 

Anahtarlama Modülasyonu açıklamaktadır [12],[13].  

Frekans Kaydırmalı Anahtarlama Açık/Kapalı Anahtarlamaya benzemektedir, 

fakat taĢıyıcı sinyal ile anten arasındaki devreyi açıp kapamak yerine, Frekans Kay-

dırmalı Anahtarlama, taĢıyıcı frekans dalgası ile taĢıyıcı frekans dalgasına ilave edi-

len dengeleme (offset) frekansı arasında değiĢimi sağlar. Bu frekans değiĢikliğinin 

ortaya çıkarılması ile iletilen dijital sinyali üretilir. ġekil 2.6, Frekans Kaydırmalı 

Anahtarlamayı göstermektedir [12]. 
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ġekil 2.5 - Açık/Kapalı Anahtarlama [12] 

 

 

ġekil 2.6-  Frekans Kaydırmalı Anahtarlama [12] 
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Faz kaydırmalı anahtarlama, Açık/Kapalı anahtarlama ile frekans kaydırmalı 

anahtarlama yönteminden taĢıyıcı frekansın değiĢmemesi bakımından farklılık gösterir. 

Faz kaydırmalı anahtarlama, dijital modülasyon dalgasının referansında taĢıyıcı dalganın 

fazını değiĢtirir. Bu faz kaydırmanın ortaya çıkarılması ile dijital sinyal üretilir. En basit 

Ģeklinde, faz kaydırmalı anahtarlamada bir dalganın boyunun yarısı veya 180 derece 

kadar kaydırılır. ġekil 2.7, faz kaydırmalı anahtarlamayı göstermektedir [12]. 

 

ġekil 2.7-  Faz Kaydırmalı Anahtarlama [12] 

 

Darbe genlik modülasyonu, taĢıyıcı dalganın frekansını hiç değiĢtirmez. Adından 

da anlaĢılacağı gibi taĢıyıcı frekansın genliğini değiĢtirir. Bu modülasyon türünün en 

önemli özelliği modüle edilmiĢ dalganın zarfı (sinyali kaplayan kenarları) mesaj sinyali 

ile aynı biçimdedir. Genlik modülasyonu yapabilmek için taĢıyıcı dalganın genliğini, 

iletilecek olan mesaj iĢaretinin doğrusal bir fonksiyonu olarak değiĢtirmek gerekir. Yani 

taĢıyıcının sadece genliği mesaj iĢareti tarafından değiĢtirilir. ġekil 2.8’de darbe genlik 

modülasyonu görülmektedir [12].  
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Modülasyonun nasıl tamamlandığının ve değiĢik tiplerinin bilgileri önemlidir 

çünkü bu bilgisayar sistemlerinin iletiĢimlerine uygulanır. Frekans kaydırmalı anahtar-

lama, frekans atlamalı yayılma tayfı, direkt sıralı yayılma tayfı ve 802.11 standardı gibi 

kablosuz teknolojileri içerisinde kullanılan bir modülasyon tekniğidir. Bunlara ilave ola-

rak modülasyon metodu mobil ve optik kablosuz iletiĢimlerinde de kullanılmaktadır 

[12]. 

 

ġekil 2.8- Darbe Genlik Modülasyonu [12] 
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3. AKILLI VERĠ TOPLAMA SĠSTEMĠ MĠMARĠSĠ  

Fiziksel değiĢimlerin olduğu bir ortamın izlenmesi veya bu ortamdan veri 

toplama faaliyeti gerçekleĢtirilmek istendiğinde öncelikle hedefin ne olduğu tam ola-

rak belirlenmelidir. Kurulacak sistem, bütünden en küçük parçasına kadar ele alarak 

tasarlanmalıdır. Sistemin çalıĢması üzerinde etkisi olan tüm parametreler değerlendi-

rilmeli hatta olumsuz etkiler tamamen bastırılıp,  mümkünse bu olumsuzluklar olum-

lu etkilere çevrilebilir. Bu kurallar çerçevesinde, sistemin pilot bölge testlerinin baĢa-

rılı olduğu tespit edildikten sonra yapılması uygun olan diğer bir çalıĢma ise maliyet-

lerin düĢürülmesi olabilir. Genellikle izleme ve veri toplama sistemlerinde algılama 

(sens) iĢlemi yapan elemanların sayısı fazladır. Takip alanı büyüdükçe veya veri çö-

zünürlüğü arttıkça algılama için kullanılacak eleman sayısında da bu oranda artacak-

tır. Bu yüzden maliyetlerin düĢürülmesi ve sistemin toplam harcadığı enerjinin en 

aza indirilmesi, bu iĢ için ayrılan bütçe ile kurulan veri toplama ve takip sisteminin 

etkinliğini arttıracaktır.  

Bu tez çalıĢmasında, yukarıda anlatılan tümü uygulanmıĢ, testler yapılmıĢ ve 

bu testlerin verdiği sonuçlar doğrultusunda, ön görülemeyen etkilerde hesaba katıla-

rak sistem üzerinde iyileĢtirmeler-düzeltmeler yapılmıĢtır. En son çalıĢma ise maliyet 

düĢürme üzerine yapılan revize iĢlemleridir.  

3.1 Sistem Mimarisi 

Güvenli veri toplama ve doğru analiz için doğru bir altyapı kurulması çok 

önemlidir. Güçlü ve güvenilir bir fiziksel altyapı zayıf bir yazılımla olmayacağı gibi 

güçlü bir yazılımda zayıf bir donanım alt yapısıyla sağlıklı çalıĢamayacaktır. Siste-

min kurulacağı ortam fiziksel olarak incelenmeli ve bir fizibilite çalıĢması yapılmalı-

dır. Kızılötesi düğümlerin efektif kullanımı açısından her alanı kapsayacak Ģekilde 

konumlandırılmalıdır. Toplam enerji tüketimi açısından fazla düğüm kullanımına 

gerek yoktur. Veri toplama için kullanılacak olan market arabalarının dönüĢ yönleri 
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de tasarlanan sistem içerisinde dikkate alınmalıdır. Kızılötesi ıĢık bilindiği üzere, 

verici LED üzerinde bulunan lens tipine göre belli bir açı ile yayılarak ilerler. Kuru-

lacak sistemde, minimum enerji tüketimi önemli bir unsur olduğundan kızılötesi ıĢık 

gücü minimum düzeyde tutulmalıdır. Yayılım açısının artması da ıĢık mesafesi ile 

ters orantılıdır. Bu yüzden seçilecek olan verici LED ne çok geniĢ açılı, ne de kap-

sama alanını daraltacak Ģekilde dar açılı olmamalıdır.  

Kurulacak sistemin diğer bir olmazsa olmazlarından biri de verimli enerji tü-

ketimidir. Stantlara yerleĢtirilmiĢ kızılötesi algılayıcı düğümlerin boyutları küçük 

olacaktır. Boyut küçüklüğünün asıl sebebi, kurulum maliyetini en aza çekmek, uygu-

lanabilirliği arttırmak ve müĢteriler tarafından fark edilebilirliği azaltmaktır. Boyutla-

rının küçük olmasının getireceği dezavantajlar arasında, bu düğümlere yerleĢtirilecek 

pil boyutlarının da bu oranda küçülmesidir. Pil boyutları ise enerji kapasitesi ile ge-

nelde doğru orantılıdır. Yani kızılötesi algılayıcı düğümler, çok sınırlı ve çabuk tü-

kenmeye elveriĢli pillere sahip olacaklardır. Bu sebepten dolayı kızılötesi düğüm 

tasarlanırken, minimum akım çekecek bileĢenler seçilmeli, kızılötesi sinyali iĢleyebi-

lecek minimum enerji tüketen yeni nesil kodlayıcı/kod çözücü ve MCU(mikro denet-

leyici birim)’lar kullanılmalıdır. Donanım enerji tüketim açısından ne kadar efektif 

tasarlanmıĢ olursa olsun, bu donanımı kontrol edecek ve üzerinde çalıĢacak olan ya-

zılımda önemlidir. Bu yüzden kızılötesi algılayıcı düğüm yazılımı, üzerinde titizlikle 

çalıĢılması gereken bir unsurdur. Yazılım, düğüm çalıĢması gerekmediği zamanlarda 

donanımı uyku (sleep) moduna sokmalı, tekrarlı verileri gereksiz yere göndermemeli, 

kısa paketlerle görevini tamamlamalı ve kalan enerji seviyesini karĢı tarafa bildire-

bilmelidir.  

Market arabalarına yerleĢtirilecek algılayıcı düğümler içinde yukarıda bahse-

dilen özellikler geçerli olmalıdır. Bununla beraber bu düğüm, diğer düğümlere göre 

daha aktiftir. Bu düğüm, stantlarda bulunan diğer düğümlerden verileri toplar, üze-

rinde barındırdığı depolama birimine RTC (Gerçek zamanlı saat)’den aldığı saat bil-

gisi ile birlikte bu verileri kaydeder. Ayrıca market arabası, kasa bölümüne geldiğin-

de topladığı tüm verileri merkeze bilgisayara göndermelidir. Bunu RF (Radyo fre-

kans) link vasıtası ile yapacaktır. Bunun için her market arabasındaki algılayıcı dü-

ğüm, en az bir RF verici donanımına sahip olmalıdır. Market arabasından verilerin 
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toplandığı merkez bilgisayarın, market içerisindeki konumu her zaman kasaya yakın 

veya devamlı sabit olması beklenmemelidir. Mesafenin kızılötesi algılayıcı düğümle-

re göre çok daha uzakta ve alıcı verici ikilisinin aynı düzlemde olmayacağından do-

layı, RF kablosuz iletiĢim teknolojisi kullanılmalıdır. Bahsedildiği üzere market ara-

balarındaki kızılötesi algılayıcı düğümün yaptığı iĢ, diğer düğümlere göre daha faz-

ladır. Bu yüzden güçlü bir donanım ve enerji birimine sahip olmalıdır. Bu düğümün, 

raflardaki kızılötesi algılayıcı düğümler gibi çok küçük boyutlarda olmasına gerek 

yoktur. Yüksek kapasiteli piller, bu düğümlerde kullanılabilir.  

Market içi izleme sisteminin son düğümü, baz istasyon (base station- BS) dü-

ğümü olan RF alıcı düğümdür. Bu düğüm, market arabalarının market içerisinde ge-

zintisi bitip kasaya geldiğinde görev yapan düğümdür. Market arabası son kızılötesi 

düğümle haberleĢerek alıĢveriĢin bittiğini yorumlayacak ve market içinde uğradığı 

tüm kızılötesi düğümlerin adreslerini RF iletiĢimle BS düğüme gönderecektir. BS 

düğümü, merkez bilgisayara USB (Evrensel Veri Yolu) portu üzerinden bağlıdır. 

Aldığı verileri, üzerinde iĢlem yapmadan USB yazmacına koyup bilgisayara gönde-

recektir. Bilgisayar üzerinde ise yazılacak olan bir yazılım ile bu veriler alınıp iĢlene-

cektir. Bu veriler ile marketin müĢteri yoğunluğu, hangi standartlara daha çok uğran-

dığı, hangi güzergâhların daha yoğun kullandığı gibi bilgilere ulaĢılabilmektedir. 

ġekil 3.1’ de akıllı veri toplama sisteminin genel mimarisi görülmektedir. 
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ġekil 3.1 - Akıllı veri toplama sistemi mimarisi 

 

Bölüm 3.1.1 ve Bölüm 3.1.2’ de, tasarım oluĢturulurken denenmiĢ iki mima-

risi örneğinden bahsedilmektedir. Her mimarinin kendine göre avantaj ve dezavantaj-

ları vardır. Bu mimarilerden çift yönlü kızılötesi iletiĢime sahip olan mimari tez ça-

lıĢmasında veri toplama için kullanılmaktadır. 
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3.1.1 Tek yönlü kızıl ötesi iletiĢime sahip mimari 

Tez çalıĢması sürecinde ilk tasarlanan ve denenen alt mimaridir. Bu mimari-

de, market arabalarında ve raflarda bulunan kızılötesi düğümler tek yönlü iletiĢim 

halindedirler. ġekil 3.2’ de bu mimari çalıĢma mantığı açıklanmıĢtır. Raflardaki dü-

ğümler sadece kızılötesi verici donanıma sahiptir ve her bir saniyede bir kendi ID 

(kimlik) numarasını içeren bir paket yollar. Market arabalarındaki düğümlerde ise 

sadece kızılötesi alıcı donanımlar bulunmaktadır. Market arabası, raflarda bulunan 

düğümlerin yakınından geçtiği zaman saniyede bir kere yollanan bu veriyi yakalar ve 

o an hangi bölgede olduğunun bilgisini ve RTC (Gerçek Zamanlı Saat)’den aldığı 

saat bilgisiyle birlikte kaydeder. AlıĢveriĢ sonunda, market arabası düğümü, çıkıĢ 

düğümünün yaptığı yayını (broadcast) yakalar. Bu çıkıĢ düğümün ID’si market ara-

balarında takılı olan düğümlerin içerisinde kayıtlıdır ve bu ID numarasını market 

arabasındaki düğüm algıladığı zaman, belleğinde sakladığı gezinti ile ilgili tüm bilgi-

leri BS’e göndermesi gerektiğini bilmektedir. Bu bilgileri üzerindeki RF verici dona-

nımı ile BS’e gönderir. BS ise aldığı verileri direk USB portu üzerinden bilgisayara 

gönderir. 

 

ġekil 3.2 - Tek yönlü kızıl ötesi veri iletiĢim yönü 

 

Bu mimari, fiziksel ortam Ģartlarına bağlı olarak düzgün çalıĢabilmektedir. 

Kızılötesi iletiĢimin tek yönlü olması, market arabaları ve raf düğümlerinin sayısı 

göz önüne alındığında donanım ve yazılım maliyetlerini düĢürmektedir. Ancak bu 

Ģekilde kurulan market izleme sisteminde, raflarda bulunan kızılötesi verici düğümler 
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sürekli yayın yapmaktadırlar. Bu düğümlerin en çok enerji harcayan donanımı kızılö-

tesi ıĢık verici diyottur. Bu bileĢenin paket gönderimi için her saniye çalıĢtırılıp dur-

durulması büyük enerji kayıplarına sebep olmaktadır. Raflarda bulunan düğümler 

zaten küçük boyutlarda ve düĢük kapasiteli pillere sahip olduklarından dolayı, bu 

çalıĢma Ģeklinden dolayı enerji kaynakları çabuk tükenmektedir. Bu nedenle pil deği-

Ģim maliyetleri çok olmaktadır. Yapılan testlerde kızılötesi verici düğümlerin pil öm-

rü ortalama bir buçuk gün civarındadır. Diğer bir dezavantaj ise market arabasının, 

saniyede bir kere yapılan paket verisini o an yakalayamama ihtimalidir. Bu durum 

veri kayıplarına sebep olup doğru analiz yapmaya engel teĢkil edebilir.   

3.1.2 Çift yönlü kızıl ötesi iletiĢime sahip mimari 

Ġlk denenen mimarideki dezavantajları gidermek amacı ile yapılmıĢ diğer ça-

lıĢma ise çift yönlü kızılötesi iletiĢime sahip mimaridir. Bu mimaride, market araba-

larında ve raflarda bulunan kızılötesi düğümler çift yönlü iletiĢim halindedirler. ġekil 

3.3’te bu mimarinin çalıĢma mantığı görülmektedir. Raflardaki ve market arabaların-

daki düğümler hem kızılötesi verici hem de alıcı donanıma sahiptir. Bu mimaride 

yayını (broadcast) market arabası yapar ve çevrede kızıl ötesi düğümün olup olmadı-

ğını denetler. Market arabası yayınını beĢ yüz milisaniyede bir yapar. Eğer bu yayını 

bir raf düğümü almıĢ ise düğüm kendi ID numarasını içeren bir veri paketini kızılöte-

si verici donanımı vasıtasıyla yollar. Raf düğümü aynı market arabasından aynı yayı-

nı (broadcast) almıĢ olsa bile veri tekrarını ve enerji tüketimini engellemek için bu 

yayına bir daha cevap vermez. Market arabası, gönderdiği yayına karĢılık gelen raf 

düğümün ID cevabını alır. Bu cevap, market içerisinde hangi bölgede olduğunun 

bilgisidir ve bu bilgi ile beraber RTC’den aldığı saat bilgisini belleğine kaydeder. 

AlıĢveriĢ sonunda, market arabası düğümü, çıkıĢ düğümü ile de bir önceki mimari-

deki aynı senaryo ile haberleĢir ve çıkıĢ düğümünün ID numarasını alır. Bu düğümün 

ID’si market arabalarında kayıtlıdır ve bu ID numarası geldiğinde topladığı tüm bil-

gileri BS’ye göndermesi gerektiğini bilir. Market arabası, üzerindeki RF verici dona-
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nımı ile BS’ye gönderir. BS ise aldığı verileri direk USB portu üzerinden bilgisayara 

gönderir. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.3 - Tek yönlü kızıl ötesi veri iletiĢim yönü 

 

Bu mimaride en önemli avantaj, raf düğümlerinin kızılötesi donanımlarının 

boĢa çalıĢtırılmıĢ olmaması ve bundan dolayı enerji tüketiminin en aza indirilmiĢ 

olmasıdır. Bu mimari içerisinde kızılötesi yayını market arabası yapmaktadır. Diğer 

düğümlere göre enerji kapasiteleri büyük olabilmektedir ve pil değiĢim maliyetleri 

daha düĢüktür. Kızılötesi haberleĢme, çift yönlü olduğu için veri toplama kaybı daha 

azdır. Bu sistemin dezavantajı ise kızılötesi düğümün donanım ve yazılım maliyetle-

rinin daha yüksek olmasıdır. Ancak bir veri analiz sisteminde, verilerin toplanabilir-

liği ve doğruluğu maliyetten daha öncelikli sıradadır. Bu sebepten dolayı bu tez ça-

lıĢmasında, veri toplama ve analiz sistemin daha gerçekçi uygulanabilirliği açısından 

ikinci mimari üzerinde uygulama yapılacaktır.      
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3.2 Akıllı Veri Toplama Sistemi Uygulaması 

Akıllı veri toplama sisteminde doğru bilgi toplayıp güvenli analiz yapabilmek 

birinci önceliktir. Ancak bu sistemden doğru sonuçlar almak, pratik kullanımda ne 

kadar önemli ise sistemin devamlılığı ve getireceği her türlü maliyette bir o kadar 

önemlidir. Bu sebeple, sistemin enerji tüketiminin minimum seviyede olması önce-

liklidir. Bu özellik tüm algılayıcı düğümlerin yaĢam süresini uzatacak ve sonuçta tüm 

sistemin aktif devamlılığını sağlayacaktır. Diğer beklentiler ise üretim maliyetlerinin 

düĢük olması, taĢınabilirlik vb. özelliklerdir. Uygulaması yapılan akıllı veri toplama 

sisteminin, uygulanabilirliği arttırılabilmesi açısından yukarıda bahsedilen kriterler 

göz önünde bulundurularak gerçeklenmiĢtir. Çift yönlü kızılötesi iletiĢime sahip dü-

ğüm mimarisi kullanılarak oluĢturulan akıllı veri toplama sisteminin dört önemli bi-

leĢeni olan raf kızılötesi alıcı verici düğüm, gezici düğüm, RF alıcı düğüm tüm yapısı 

ve merkez bilgisayar (server) bu bölümün alt baĢlıklarda incelenmiĢtir.   

3.2.1 Raf kızılötesi alıcı verici düğüm 

Akıllı veri toplama sisteminin temel yapı taĢlarıdır. Ġzleme yapılacak ortama 

yerleĢtirilir. Her biri, birbirinden farklı sekiz bitlik bir ID numarasına sahiptir. Bu 

numaralar yazılımsal olarak mikro denetleyici içerisinde kayıtlıdır ve marketin önce-

den belirlenmiĢ bir bölgesini iĢaret etmektedir. Düğümün temel görevi, market ara-

basından gelen yayın (broadcast) sinyaline cevap vermektir. Raf kızıl ötesi alıcı veri-

ci düğümü donanımsal ve yazılımsal olarak ayrı ayrı incelenmiĢtir. ġekil 3.4’te bu 

düğümün prototip Ģekli görülmektedir. 
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ġekil 3.4 - Raf düğümü 

3.2.1.1 Raf kızılötesi alıcı verici düğüm donanım yapısı 

Donanımsal açıdan bu düğümün açık devre Ģeması Ģekil 3.5’te görülmektedir. 

Devre minimum boyutta ve adette, genel olarak SMD (yüzey montaj eleman) bile-

Ģenler kullanılarak oluĢturulmuĢtur. Bu düğümün maliyetinin düĢük ve boyutlarının 

küçük olması uygulanabilirlik açısından önem arz etmektedir.    
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ġekil 3.5 – Raf düğümü devre Ģeması 

 

Devrenin temel bileĢenleri aĢağıda listelenmiĢtir:  

 Kızılötesi verici diyot ve sürücü devresi 

 Kızılötesi alıcı 

 Pil gerilimi ölçüm devresi 

 Mikro denetleyici ve programlama soketi 

 Pil ve güç anahtarı 

Kızılötesi verici diyotu (D1), diğer bir ismi ile infrared-LED yaklaĢık 2V’ta 

100mA sürekli akımda çalıĢabilen infrared diyottur ve 40 derece yayılım ıĢığına sa-

hiptir. Elektriksel veri sinyallerini kızılötesi ıĢığa çevirerek düğümün veri gönderme 

iĢleminde aktif rol oynar. D1 diyotuna bağlı sürücü bileĢenler ise Q1 NPN transistorü 

ve bu transistör tetiklemesinde kullanılan gerilim bölücü dirençlerden (R2 ve R3) 

oluĢmaktadır. Mikro denetleyici pinin verebileceği maksimum akım 20mA’dir ve tek 
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baĢına infrared LED’i sürecek kapasiteye sahip olmadığından bu bileĢenler kullanıl-

mıĢtır. R1 ise akım sınırlama direncidir. Infrared LED’ten aĢırı akım geçerek bozul-

masını engeller. 

Kızılötesi alıcı sensör (IR1) içerisinde sadece kızılötesi ıĢığı geçiren cam filt-

re ve sinyal yükselticilerden oluĢur. 38Khz’lik kızılötesi taĢıyıcı ıĢık sinyali ile gelen 

veri bitini çözümler ve lojik seviye dönüĢtürür. Bu elemanın çıkıĢı direk mikro denet-

leyiciye bağlanıp veri alımı gerçekleĢtirilebilir. Bu eleman ile birlikte kullanılan filtre 

kapasitörleri ve pull-up (pozitif gerilime çeken) direnci kızılötesi alıcı devreyi oluĢ-

turmuĢtur. 

Kalan enerjiyi ölçme amacı ile iki bileĢenden oluĢan basit bir devre kurul-

muĢtur. 1,5V’luk zener diyot referans gerilim okuma için kullanılır. Pil gerilimi de-

vamlı azalacağı için ve mikro denetleyicinin beslemesi de bu pil üzerinden olduğu 

için alacağı doğru bir referans gerilimi yoktur. Bu yüzden bu zener diyot, pil gerilimi 

ne olursa olsun üzerinden okunan gerilim hep 1,5V olacaktır. Yani mikro denetleyi-

ciye aslında oran hesabı yaptırılmaktadır. Pil gerilimi 3V olduğunda bu zener üzerin-

den okunan gerilim 8 bitlik değer üzerinden 127 desimal değerine eĢit olacaktır. Pil 

gerilimi 2,5V’ta düĢtüğünde bu zener üzerinden okunan değer 153 desimal değerine 

eĢit olacaktır. Buradaki ters orantıdan pilin enerjisinin azaldığı yorumu yapılabilir.          

Düğümün enerji ihtiyacını karĢılamak amacıyla düğüm üzerine yerleĢtirilebi-

len 3V’luk bozuk para boyutlarında pil kullanılmıĢtır. Bu pil standart olarak CR2032 

kodu ile satılmaktadır. Genelde kol saati, el kumandası gibi cihazlarda, küçük boyut-

lu ve düĢük maliyetli oluĢundan dolayı tercih edilir. Enerji kapasitesi (~220mAh) 

açısından performansı düĢüktür. Bu nedenle eğer tercih edilirse iki adet 1,5Vluk AA 

veya AAA piller bu düğümü aylarca besleyebilir. 

Düğümün bir diğer önemli bileĢeni ise mikro denetleyicidir. Bu bileĢen, 

infrared alıcı, verici ve pil kadar kritik bir bileĢendir. Düğümün tüm süreçlerinde, 

içerisine gömülen program doğrultusunda aktif çalıĢır. Kızılötesi alıcı sensörden ge-

len sinyalleri yorumlar, kendisine gelen bilgi için cevap paketini hazırlar ve infrared 

verici devresine gönderir. Sektörde bu iĢi yapabilecek çok çeĢitli mikro denetleyiciler 

mevcuttur. Hız, kapasite, enerji tüketimi, boyut, güvenilirlik ve maliyet açısından 



26 

 

incelendiğinde ve çok sayıda kullanım alanı olmasından dolayı en uygun mikro de-

netleyiciyi seçmek önem arz etmektedir. Raf kızılötesi alıcı verici düğümünde kulla-

nılmak üzere Microchip firmasının Pic18F14K22 SSOP kılıfı mikro denetleyici se-

çilmiĢtir. Bu mikro denetleyicinin baĢlıca özellikleri: 

 Boyutları yaklaĢık 7mm x 5mm dir.  

 Dahili osilatörü olmasından dolayı ekstra bileĢen gerektirmeyen bu 

denetleyici, maksimum 64Mhz hıza çıkabilmektedir.  

 16 Kbyte program, 512 byte RAM, 256 byte EEPROM belleğe sahip-

tir.  

 Kılıf üzerinde 18 giriĢ-çıkıĢ pini vardır.   

Bu mikro denetleyicinin en dikkat çekici özelliği çok düĢük enerji sarfiyatı-

dır. Nano watt teknolojisi ile üretilen bu mikro denetleyici uyku (sleep) modunda 

34nA akım çekmektedir. 1,8-5,5V gibi geniĢ çalıĢma voltajı sayesinde pilli uygula-

malarda uzun süreli olarak rahatlıkla kullanılabilir.       

3.2.1.2 Raf kızılötesi alıcı verici düğüm yazılım yapısı 

Düğümün donanım tasarımındaki titiz çalıĢmanın etkinliğinden faydalana-

bilmek için mikro denetleyici içerisine gömülecek yazılımında üzerinde titizlikle 

çalıĢılması gerekmektedir. Aslında bu tür gömülü yazılım içeren elektronik projeler-

de donanım ve yazılım ya paralel yürütülür ya da donanım ve yazılım birbirine uyum 

açısından birkaç kez revize edilebilir. Raf düğümü için buna bir örnek vermek gere-

kirse, standart bir yazılım için Ģekil 3.6’teki devre bağlantısı kızılötesi alıcı için ye-

terli olacaktır. 
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ġekil 3.6 - Kızıl ötesi sinyal okuma yöntemi 1 

 

ġekil 3.6’da infrared alıcı sensör, mikro denetleyicinin RC6 pinine bağlan-

mıĢtır. Bu pin standart I/O pin olarak kullanılarak, sensörden gelen sinyal seviyesi bir 

ve sıfır Ģeklinde okunarak gelen veri bu pinden alınabilir. Bu durumda, mikro denet-

leyici ortamda sinyal yokken bile devamlı sensörü okumaya hazır beklemelidir. Uy-

ku moduna girmemesi gereken böyle durumlarda enerji tüketimi açısından efektif bir 

çözüm olmayacaktır. Bu durum göz önünde bulundurularak devre Ģemasında Ģekil 

3.7’daki gibi bir yol izlenebilir. 

 



28 

 

 

ġekil 3.7 - Kızıl ötesi sinyal okuma yöntemi 2 

 

Infrared alıcı sensör çıkıĢı bu devrede mikro denetleyicinin RA2 pinine bağ-

lanmıĢtır. Bu pin pic18f14k22 mikro denetleyicisinde giriĢ sinyalinin “1” seviyesin-

den “0” seviyesine geçiĢte kesme (interrupt) üreten bir pindir. Mikro denetleyicinin 

bu pin özelliği kullanılarak, kızılötesi sinyal sensöre geldiğinde okuma iĢlemi baĢlatı-

labilir. Ortamda herhangi bir sinyal yokken mikro denetleyicinin aktif çalıĢmasına 

gerek yoktur. Bu senaryoya göre raf kızılötesi alıcı verici düğümün kapsama alanı 

içerisinde bir market arabası yok ise bu düğüm uyku (sleep) modunda bekleyebilir. 

ġayet bir market arabası, bu düğümün yakınlarına yaklaĢtığında, düğüm üzerindeki 

infrared alıcı sensöre bir kızılötesi sinyal geldiğinde, bu pin kesme üretip mikro de-

netleyiciyi hızlı bir Ģekilde uyku modundan çıkartacaktır. Normal çalıĢma moduna 

giren mikro denetleyici gelen sinyalleri okuyup iĢi bitince tekrar uyku moduna gire-

cektir. Görüldüğü gibi tasarımda yapılan küçük bir değiĢiklikle düğümün çalıĢma 

Ģeklinde bir değiĢiklik olmadan büyük oranda enerji tasarrufu sağlanabilir.  

Kızılötesi sensörden gelen sinyaller lojik seviyededir ve demodülasyon iĢlemi 

sensör içerisinde yapılmaktadır. Mikro denetleyici ile bu sinyaller direk alınıp iĢlene-

bilmektedir. Gelen paketler Manchester kodludur ve yazılım bu paketleri 8 bitlik veri 

paketlerine çevirmelidir. Gelen veri paketi bu düğümü ilgilendiriyorsa, düğüm bu 

yayına (broadcast) cevap verecektir. Gelen yayın (broadcast) paketi Ģekil 3.8’teki 

gibidir.  
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ġekil 3.8 - Market arabası yayın paketi 

 

Yayın (broadcast) içeriğindeki ilk bayt 0xAA (b01010101) bilgisidir ve bu-

nun raf düğümleri için bir yayın sinyali olduğunu ifade etmektedir aynı zamanda 

kablosuz iletiĢim yöntemlerinde donanım ve yazılım senkronizasyonunda kullanılır. 

Ġkinci bayt ise en son cevap aldığı raf düğümünün adresidir. Bir raf düğümü, bu pa-

keti ilk defa almıĢ ise önce bunun bir yayın sinyali olup olmadığına bakacaktır. Eğer 

birinci byte 0xAA ise ikinci byte’a bakacaktır. Ġkinci byte kendi adresi değilse, raf 

düğümü bu pakete ġekil 3.9’teki paket ile cevap verecektir. Eğer alınan ikinci bayt, 

raf düğümünün adresi ile aynı ise raf düğümü bu yayına (broadcast) cevap vermeye-

cektir. Bunun sebebi, market arabasının en son uğradığı düğüm bu düğümdür ve ya-

yın (broadcast) içeriğinde bu raf düğümü adresi bulunmaktadır. Buradaki amaç, sü-

rekli veri tekrarını engelleyerek raf düğümünün pil sarfiyatını en aza indirmektir. 

Daha öncede bahsedildiği üzere raf düğümünün en fazla enerji harcadığı safha kızılö-

tesi veri gönderme anlarıdır. Bu aktivite ne kadar az yapılırsa pil tasarrufu o kadar 

çok olacaktır. 

 

 

ġekil 3.9 - Raf düğümü yayın cevap paketi 

 

Raf kızılötesi alıcı verici düğümünün yayına (broadcast) cevap paketi ġekil 

3.9’de gösterilmiĢtir. BaĢlangıç olarak 0xAA byte’ı gönderilir ve ardından gelen ilk 

byte 0x0F’tir. Market arabasına, bunun raf düğümünden gelen bir cevap paketi oldu-

ğu bildirir. Ġkinci bayt, raf düğümünün kendi adresini içermektedir. Üçüncü bayt ise 
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raf düğümünün mevcut enerji seviyesini bildirmektedir. Pili tükenmeye baĢlayan raf 

düğümü, bu üçüncü bayta bakılarak tespit edilebilir. Market arabası düğümü, topla-

dığı tüm bu bilgileri kendi belleğine o anki saat bilgisi ile kaydeder.  

Tüm raf kızılötesi alıcı verici düğümleri aynı algoritma ile çalıĢır. Aralarında-

ki tek fark ID numaralarıdır. ÇıkıĢ noktasında bulunan raf kızılötesi alıcı verici dü-

ğüm ID’si market arabasında yer alan düğüm için önemlidir. Market arabasında yer 

alan bu düğüm çıkıĢ noktasındaki düğümün ID’sini bilir ve eğer bu ID numarası ce-

vap olarak market arabasındaki düğüme gelmiĢ ise bu düğüm, topladığı bilgileri 

merkez istasyona gönderecektir.  

3.2.2 Market arabası düğümü 

Market arabasına monte edilen düğüm, akıllı veri toplama sisteminin gezici dü-

ğümüdür. Ġzleme yapılacak ortamda gezer ve raf düğümlerinden veri toplarlar. Ne 

zaman ve hangi raf düğümüne uğrayacakları belli olmayan düğümlerdir. Bu düğüm-

de raf düğümleri gibi her biri farklı ID numaralarına sahiptir. Veri iĢleme yapılırken, 

hangi arabanın hangi raf düğümlerine uğradığı belirlenebilmektedir. Düğüm üzerinde 

iki farklı haberleĢme teknolojisi kullanılmaktadır. Biri raf kızılötesi alıcı verici dü-

ğümleri ile çift yönlü haberleĢen infrared iletiĢim, diğeri ise topladığı verileri merkez 

istasyona gönderen RF iletiĢimdir. RF iletiĢim bu düğümde, market arabası gezici 

düğümünden merkez istasyon düğümüne doğru tek yönlüdür. Düğümün temel göre-

vi, belirlenen kısa zaman aralıklarında yayın (broadcast) yaparak raf düğümlerinden 

cevap beklemektedir. Cevap geldiğinde raf düğümü adresini zaman bilgisi ile beraber 

kendi belleğine kaydeder. ÇıkıĢ raf düğümünün cevabını aldığı zamanda, topladığı 

tüm verileri merkez istasyona göndererek görevini tamamlar. Market arabası gezici 

düğümü bu bölümün alt baĢlıklarında donanımsal ve yazılımsal olarak ayrı ayrı ince-

lenmiĢtir. ġekil 3.10’da market arabası gezici düğümü prototip olarak gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.10 - Gezici düğüm prototip devresi 

3.2.2.1 Market arabası düğümü donanım yapısı 

Donanımsal açıdan bu düğümün açık devre Ģeması Ģekil 3.11’da görülmekte-

dir. Devre, raf düğümde olduğu gibi minimum boyutta, genel olarak SMD bileĢenler 

kullanılarak oluĢturulmuĢtur. Bu düğümün boyutsal özellikleri raf düğümü kadar 

kritik değildir. Uygulanabilirliği daha kolaydır ve pil kapasitesi büyük olabileceğin-

den dolayı enerji sarfiyatı kabul edilebilir derecelerdedir.  
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ġekil 3.11 - Gezici düğüm devre Ģeması 

 

Devrenin temel bileĢenleri aĢağıda listelenmiĢtir:  

 Kızılötesi verici diyot ve sürücü devresi 

 Kızılötesi alıcı  

 RF verici modülü 

 Gerçek zamanlı saat devresi 

 Pil gerilimi ölçüm devresi 

 Mikro denetleyici ve programlama soketi 

 Pil ve güç anahtarı 

 

Düğümün kızılötesi alıcı ve verici devresi, raf düğümünün devresi ile biraz 

farklılık göstermektedir. Devre üzerinde ikiĢer adet alıcı ve verici kızıl ötesi devre 

bulunmaktadır. Böyle yapılmasının sebebi marker arabasının hem sağında hem de 

solunda bulunan raflardaki raf düğümleri ile iletiĢimi sağlamaktır. Her bir alıcı verici 

devre sıra ile çalıĢmaktadır. Devrelerin her biri raf düğümü devresi ile aynıdır. Böy-

lece yazılım geliĢtirme açısından aynı algoritma kullanılabilmektedir.  
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Toplanan verilerin uzaktaki bir bilgisayara gönderilmesi amacıyla kablosuz 

veri iletiĢim yöntemlerinden RF teknolojisi kullanılmaktadır. Bahsedildiği üzere kızı-

lötesi iletiĢimde alıcı ve verici birimler birbirini görmesi gerekmektedir ve mesafe en 

fazla 10m-12m civarındadır. Düğüm üzerinde kızılötesi alıcı-verici devresi bu sebep-

le uzaktaki bir bilgisayar için kullanılması mümkün değildir. Düğüm üzerinde Ģekil 

3.12’te görülen 433Mhz’de yayın yapan ASK RF verici modül yerleĢtirilmiĢ. Modül 

üzerinde 2 adet besleme pini, veri ve anten giriĢ pini olmak üzere dört adet pin bu-

lunmaktadır. Boyutları oldukça küçük ve kullanımı kolaydır. Bu donanımı hazır al-

mamızın sebebi ise RF devre tasarımının zor ve tecrübe gerektirmesidir. Ayrıca teda-

riki kolay ve maliyet açısından fiyatları düĢüktür. 

 

 

ġekil 3.12 - RF verici donanım 

 

Akıllı veri toplama sistemi mimarisinde bahsedildiği üzere raf düğümlerinden 

alınan verilerin alındığı zaman bilgisini kaydetmesi için düğüm üzerinde bir gerçek 

zamanlı saat devresi eklenmiĢtir. Bu devrenin temel elemanı DS1320 saat entegresi-

dir. Düğümün enerjisi kesilse bile (pilin bitmesi veya pil değiĢimi esnasında) zaman 

sayacının durmaması için kendine özel bir pil daha ihtiyaç duymaktadır. Bu pil 
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CR2032 tipinde, çok düĢük kapasitede, maliyetsiz bir pil olabilir. Saat devresinin 

enerji ihtiyacı oldukça düĢüktür (~500nA). Normalde enerjisini düğümün enerji kay-

nağından kullanır. Ancak bir enerji kesintisi olduğunda, DS1320 bunu anlayarak saat 

sayacının durmaması için enerjisini kendi pilinden sağlamaktadır. Saat devresinin 

doğru çalıĢması için önce doğru saati entegreye I
2
C haberleĢme protokolü ile prog-

ramlamak gerekmektedir. Bu andan itibaren saat devresinin enerjisi eğer bağlı ise 

saat saymaya baĢlar. Saat bilgisi herhangi bir zamanda öğrenilmek istendiğinde yine 

aynı protokolle saat bilgisi alınabilir.     

Kalan enerjiyi ölçme amacıyla raf düğümde oluĢturulan basit diyot ve direnç 

devresi aynen bu düğümde de uygulanmıĢtır.  

Düğümün enerji ihtiyacını karĢılamak amacıyla düğüm üzerine yerleĢtirilebi-

len 3V’luk bozuk para boyutlarında pil kullanılmıĢtır. Bu pil standart olarak CR2032 

kodu ile satılmaktadır. Genelde kol saati, el kumandası gibi cihazlarda, küçük boyut-

lu ve düĢük maliyetli oluĢundan dolayı tercih edilir. Enerji kapasitesi (~220mAh) 

açısından performansı düĢüktür. Bu nedenle eğer tercih edilirse iki adet 1,5Vluk AA 

veya AAA piller bu düğümü aylarca besleyebilir. 

Düğümün bir diğer önemli bileĢeni ise mikro denetleyicidir. Infared alıcı, ve-

rici ve pil kadar önemli bir elemandır. Düğümün tüm süreçlerinde, içerisine gömülen 

program doğrultusunda aktif çalıĢır. Kızılötesi alıcı sensörden gelen sinyalleri yo-

rumlar, kendisine gelen bilgi için cevap paketini hazırlar ve infrared verici devresine 

gönderir. Raf kızılötesi alıcı verici düğümünde kullanılmak üzere Microchip firması-

nın Pic18F2550 SSOP kılıfı mikro denetleyici seçilmiĢtir. Bu mikro denetleyicinin 

baĢlıca özellikleri: 

 Boyutları yaklaĢık 7mm x 5mm dir.  

 Dahili osilatörü olmasından dolayı ekstra bileĢen gerektirmeyen bu 

denetleyici, maksimum 64Mhz hıza çıkabilmektedir.  

 16 Kbyte program, 512 byte RAM, 256 byte EEPROM belleğe sahip-

tir.  

 Yonga üzerinde 18 giriĢ-çıkıĢ pini vardır.   
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3.2.2.2 Market arabası düğümü yazılım yapısı 

BaĢlık 3.4.1 bahsedilen tüm detaylar bu düğüm içinde geçerlidir. Mikro de-

netleyici yayın (broadcast) yaptıktan sonra uyku (sleep) moduna geçebilir. Kızıl ötesi 

sensör data pini, mikro denetleyicinin kesme pinlerinden birine bağlanarak veri gel-

diğinde mikro denetleyici uyandırılabilir. Ek olarak periyodik mikro denetleyicinin 

yaptığı broadcast, mikro denetleyici içerisindeki bir timer donanımı vasıtası ile uyku 

(sleep) modundan kısa aralıklarla çıkılarak sağlanabilir. Bu çalıĢmalar pil ömrünü 

uzatmaya yönelik geliĢtirmelerdir. Gezici düğüm, akıllı veri toplama sisteminde en 

aktif çalıĢan düğümdür. Yazılım, güçlü ve hızlı bir yazılıma ihtiyaç duymaktadır. 

PCB (Baskılı devre kartı) üzerinde fazlaca donanımsal birim barındırmaktadır ve bu 

donanımları güçlü bir yazılımla hızlı bir Ģekilde kontrol etmeli veya veri almalıdır. 

Yine bu düğüm içinde donanım ve yazılım tasarlanırken her ikisi de paralel düĢü-

nülmelidir. Örneğim üzerinde Bulunan EEPROM birimi, I
2
C haberleĢme ile kontrol 

edilmektedir. Doğal olarak bu EEPROM, mikro denetleyici üzerinde seri haberleĢme 

donanımına bağlanmalıdır ki, yazılımsal kontrol etmekle uğraĢmasın.  

Market arabası gezici düğümü, raf düğümlerinin haricinde birde merkez is-

tasyona veri göndermekle görevlidir. Eğer 0xFF ID’sine sahip raf düğümünden ce-

vap almıĢ ise topladığı tüm ID’leri ġekil 3.13’de görülen paket formatında, merkez 

istasyona RF iletiĢim ile gönderir. 

 

 

 



36 

 

 

(a) 

 

(b) 

ġekil 3.13 - a) Gezici düğümün kaydettiği ID sayısı, b) Her bir kaydın içeriği 

 

Gezici düğüm, yaptığı yayın paketine (ġekil 3.8) karĢılık, bu yayına cevap paketi 

(ġekil 3.9) veren bir raf düğümü olduğunda, gezici düğüm bu raf düğümünün ID’sini 

ve o andaki zaman bilgisini kendi RAM’ine ve harici EEPROM’a yazar. Eğer ki bu 

yayına cevap veren raf düğümü ID’si 0xFF ise gezici düğüm bu anda veri toplamanın 

sona erdiğini ve topladı tüm verileri merkez istasyona göndermesi gerektiğinin kara-

rını verecektir. Bu anda RF verici data pinine öncelikle ġekil 3.13 (a)’da belirtilen 

datayı yollayacaktır. Bu paket, son yapılan gezintide kaç raf düğümüne uğrandığının 

bilgisini içermektedir. Merkez istasyon, kendisine gönderilen bu pakete bakarak ge-

lecek olan verinin büyüklüğünü bilir ve RF iletiĢimde meydana gelebilecek hataları 

tespit eder. Bu paketi byte bazında inceleyecek olursak: 

 Byte 0 (hAA) donanımsal olarak senkronizasyonu sağlaması amacı ile gönde-

rilir. 

 Byte 1 (hF0) yazılımsal olarak senkronizasyonu sağlar ve bir veri paketi ge-

leceği anlamındadır. 

 Byte 3 (h0F) bu paketin veri sayısı bilgisi içerdiğinin anlamındadır. 
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 Byte 4 (hXX) kayıt sayısı bilgisini içerir 

 Byte 5 (hXX) check sum paketidir. 

 

Gezici düğüm, verisi sayısı paketini gönderdikten sonra ardından kaydettiği 

tüm ID’lerinin bilgilerini kendi RAM’inden okuyarak peĢ peĢe göndermeye baĢlar. 

Göndereceği bu paketin tekrar sayısı gezdiği tüm raf düğümleri sayısı kadar yani 

verisi sayısı paketinde bulunan 4. byte’ta yazan değer kadardır. Bu paket ise Ģu bilgi-

leri içerir: 

 Byte 0 (hAA) donanımsal olarak senkronizasyonu sağlaması amacı ile gönde-

rilir. 

 Byte 1 (hF0) yazılımsal olarak senkronizasyonu sağlar ve bir veri paketi ge-

leceği anlamındadır. 

 Byte 2 (h00) bu paketin bir raf düğümü bilgisi içerdiği anlamındadır. 

 Byte 3 (hXX) market arabası gezici düğümün kendi ID’sini bu byte yazar. 

 Byte 4 (hXX) bu paketin kaçıncı veri paket olduğu bildirir. 

 Byte 5 (hXX) gezici düğümün pil seviyesi bilgisini içerir. 

 Byte 6 (hXX) bu raf düğümünden geçildiği andaki saat bilgisini içerir. 

 Byte 7 (hXX) bu raf düğümünden geçildiği andaki dakika bilgisini içerir. 

 Byte 8 (hXX) bu raf düğümünden geçildiği andaki saniye bilgisini içerir. 

 Byte 9 (hXX) bu raf düğümünün sahip olduğu ID bilgisini içerir 

 Byte 10 (hXX) bu raf düğümünün pil seviyesini içerir 

 Byte 11 (hXX) bu paketin check sum bilgisini içerir. 

Gezici düğüm, ayrıca topladığı ve harici EEPROM’a kaydettiği tüm raf dü-

ğüm bilgilerini toplu bir Ģekilde merkez istasyona da gönderebilir. Bu özellik saye-

sinde RF iletiĢimde meydana gelebilecek hatalı bilgiler düzeltilebilir ve her istendiği 

zaman gezici düğümden bu bilgiler her ihtiyaç duyulduğunda alınabilir. Toplu veri 

alım iĢlemi, gezici düğümle merkez istasyon arasında kızılı ötesi kanalı ile yapılmak-

tadır. Bu iletiĢim Ģeklinde yine gezici düğüm yayın yapmaya devam eder (ġekil 3.14 

(a)), merkez istasyon yanına getirilerek, merkez istasyonun bu yayına cevap vermesi 

(ġekil 3.14 (b)) beklenir. Merkez istasyon aldığı yayın sinyaline karĢılık gezici dü-
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ğüme topladığı tüm verileri göndermesi talebinde bulunur. Talebi alan gezici düğüm, 

harici EEPROM’un ilk adresinden baĢlayarak merkez istasyona tüm kayıtları gönde-

rir. ġekil 3.14’te bu anda gerçekleĢen iletiĢim paketleri gösterilmektedir. 

 

 

 

 

 

(a)          (b) 

 

 

 

 

             (c) 

 

 

(d) 

 

ġekil 3.14 - (a) Market arabası yayın paketi, (b) Merkez istasyonun, yayın paketine cevabı (log isteği), (c) 

Market arabası veri adet sayısı paketi, (d) market arabası veri gönderim paket formatı 

 

Bu senaryo anında gerçekleĢen veri paketlerini Byte bazında inceleyecek olursak: 

Merkez istasyonun gezici düğüme cevabında (ġekil 3.14 (b)) 

 Byte 0 (hAA) donanımsal olarak senkronizasyonu sağlaması amacı ile gönde-

rilir. 

 Byte 1 (h03) bu paketin merkez istasyondan geldiğini ve log talebinin oldu-

ğunu bildirir 
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Gezici düğümün, merkez istasyona kayıt sayısı cevabı (ġekil 3.14 (c)), 

 Byte 0 (h03) bu paketin gezici düğümden geldiğini bildirir. 

 Byte 1 (hF0) bu paketin kayıt sayısı bilgisini içeriğini bildirir 

 Byte 2 (hXX) Kayıt sayısı bilgisinin yüksek değerlikli Bayt’ı 

 Byte 3 (hXX) Kayıt sayısı bilgisinin düĢük değerlikli Bayt’ı 

 

Gezici düğümün, merkez istasyona raf düğüm bilgilerini gönderdiği cevap paketi 

(ġekil 3.14 (d)), 

 Byte 0 (h03) bu paketin gezici düğümden geldiğini bildirir. 

 Byte 1 (h00) bu paket bir rafa ait bilgileri içerdiği anlamındadır. 

 Byte 2 (hXX) bu paketin Ģuanda gönderilmekte olan kaçıncı paket olduğunu 

gösterir. 

 Byte 3 (hXX) bu raf düğümünden geçildiği andaki saat bilgisini içerir. 

 Byte 4 (hXX) bu raf düğümünden geçildiği andaki dakika bilgisini içerir. 

 Byte 5 (hXX) bu raf düğümünden geçildiği andaki saniye bilgisini içerir. 

 Byte 6 (hXX) bu raf düğümünün sahip olduğu ID bilgisini içerir. 

 

3.2.3 Merkez istasyon 

Akıllı veri toplama sisteminin üçüncü parçası merkez istasyon düğümüdür. 

Bu düğüm market arabası düğümü ile etkileĢim halindedir. Aslında temel görevi, 

market arabası ile bilgisayar arasında köprü vazifesi görmektedir. Market arabasın-

dan aldığı verileri uygun formata USB portu üzerinden bilgisayara gönderir. BaĢlık 

3.5.2 de anlatıldığı Ģekilde market arabası ile iki farklı iletiĢim yöntemi ile gezici 

düğümden gezinti bilgilerini alabilir ve hazırlanan bilgisayarda hazırlanan bir prog-

ram vasıtasıyla kullanıcıya gösterilebilir. Merkez istasyon üzerinde hem RF alıcı 

donanımı hem de kızıl ötesi alıcı verici donanımı mevcuttur. RF iletiĢim yöntemi ile 

gezici düğüm, kasa çıkıĢ anında en son yaptığı gezinti bilgilerini merkez istasyona 
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gönderir. Kızıl ötesi iletiĢimle ise tüm yaptığı gezintilerin bilgilerin hepsi alınabilir. 

Her iki iletiĢiminde kullanılmasının sebebi, hızlı veri aktarımı ve geriye dönük bilgi-

lerin elde edebilme ihtiyacı amacıyladır. Merkez istasyon düğümü bu bölümün alt 

baĢlıklarında donanımsal ve yazılımsal olarak ayrı ayrı incelenmiĢtir. ġekil 3.15’te 

merkez istasyon düğümünün prototip devresi görülmektedir. 

 

ġekil 3.15 - Merkez istasyon prototip devresi 

3.2.3.1 Merkez istasyon düğümü donanım yapısı 

Merkez istasyon donanımı, raf ve market arabası düğümde olduğu gibi mini-

mum boyutta, genel olarak SMD devre elemanları kullanılarak oluĢturulmuĢtur. Bu 

düğümün boyutsal özellikleri diğer düğüm çeĢitleri kadar kritik değildir. KullanıĢlı 

olması daha önemlidir pil gibi harici beslemeye gerek duymaz. Enerjisini bilgisaya-

rın USB portundan sağlar ve aynı port üzerinden haberleĢebilir. 

Devreyi oluĢturan temel bileĢenler aĢağıda listelenmiĢti: 

 Kızılötesi verici diyot ve sürücü devresi 
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 Kızılötesi alıcı  

 RF alıcı modülü 

 Buton 

 USB soketi 

 Mikro denetleyici ve programlama soketi 

 

Düğümün kızılötesi alıcı ve verici devresi, raf düğümünde bulunan devre ile 

aynıdır. Hem üretim kolaylığı hem de maliyet açısından devre bu Ģekilde oluĢturul-

muĢtur. Böylece yazılım geliĢtirmesi açısından kolaylık sağlanmıĢtır.  

Market arabası tarafından toplanan verilerin, alınabilmesi amacıyla RF ileti-

Ģim yöntemi kullanılmaktadır. Market arabası topladığı verileri çıkıĢ raf düğümüne 

geldiğinde üzerindeki RF verici donanımı ile merkez istasyona gönderir. Merkez 

istasyonun bu verileri alabilmesi için üzerinde RF alıcı donanım bulunması gerek-

mektedir. Bu amaçlar ġekil 3.16’da görülen RF alıcı modülü kullanılmaktadır. Mu 

modül 433 Mhz yayın yapan bir radyo sinyallerini alabilmektedir. Yine RF verici 

olduğu gibi bu modülde de iki adet besleme pini, veri ve anten giriĢ pini olmak üzere 

dört adet pin bulunmaktadır.  

 

 

ġekil 3.16 - RF alıcı donanım 
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Bu düğüm üzerinde iletiĢim kanalını seçmek için bir adet buton kullanılmak-

tadır. Düğüm USB portuna ilk takıldığı anda, butona basılarak takılırsa, düğüm kızıl 

ötesi iletiĢim moduna geçer ve gezici düğümden veri toplamaya hazır halde bekler. 

Diğer türlü durumda düğüm RF iletiĢimde veri almaya hazır konumdadır. 

Merkez istasyonun bilgisayarla haberleĢmesini sağlayan ve ayrıcı düğümün 

enerji ihtiyacını karĢılayan bağlantı elemanı USB portudur. Mini A tipindeki bu 

portun boyutları küçük ve SMD tiptedir. Bilgisayarla bağlantı için yine mini USB 

kablo ile bağlantı gerçekleĢtirilebilir. 

Düğümde kızıl ötesi ve RF iletiĢimde aktif rol oynayan ve topladığı verileri 

bilgisayara gönderen temel bileĢen mikro denetleyicidir. Düğümün tüm veri alıĢ veriĢ 

süreçlerinde, içerisine gömülen program doğrultusunda aktif çalıĢır. RF modülden ve 

kızıl ötesi alıcı sensörden gelen sinyalleri iĢler ve USB portu üzerinden bilgisayara 

gönderir. Raf ve gezici düğümlerde kullanılan mikro denetleyicilerden farklı olarak 

bu düğümde USB donanıma sahip Microchip firmasının Pic18f2550 mikro denetle-

yicisi kullanılmıĢtır. USB2.0 istemci donanımı, yüksek hassasiyette PLL devresi, 48 

Mhz çalıĢma frekansı, dört adet timer, 13 kanal 10 bit ADC, 32Kbyte program belle-

ği, 2Kbyte RAM, 256 Byte EEPROM belleğe sahiptir.    

3.2.3.2 Merkez istasyon düğümü yazılım yapısı 

Akıllı veri toplama sisteminin en önemli problemi enerji tüketimi sonucu pille 

çalıĢan düğümlerin pilinin tükenmesidir. Bunun için yukarıda bahsedilen tüm dü-

ğümlerin yazılım-donanım yapısı baĢlıklarında pil tüketimini en aza indirmek için bir 

çok teknik kullanılmıĢtır. Ancak merkez istasyon düğümü pil ile çalıĢmadığı ve ener-

jisini bağlandığı bilgisayardan sağladığı için enerjisi sonsuzdur diyebiliriz. Bu dü-

ğüm için pil sıkıntı yoktur. Yazılım ve donanım tasarımında esnek davranılabilir. 

Merkez istasyon sadece market arabası düğümü ile haberleĢebilmektedir. 

BaĢlık 3.5 ve alt baĢlıklarında bahsedildiği haberleĢme paketleriyle market arabası ile 

haberleĢir. Bu düğüm üç farklı fiziksel haberleĢme kanalı kullanır. Market arabasının 

son yaptığı gezinti bilgilerini almak için RF iletiĢim yöntemini kullanır (ġekil 3.13 
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(a), (b)). Market arabasının tüm gezinti bilgilerini almak için kızıl ötesi iletiĢimi kul-

lanır (ġekil 3.14 (a), (b), (c), (d)). Ayrıca kızıl ötesi iletiĢimle, market arabası düğü-

münün gerçek zamanlı saati güncellenebilir. ġekil 3.17’te bu iĢlem için paketler gös-

terilmiĢtir.       

 

ġekil 3.17 - Gezici düğüm için saat güncelleme paketi 

 

Bu veri paketinin byte anlamları ise Ģöyledir: 

 Byte 0 (hAA) yazılım ve donanım senkronizasyonu için kullanılır. 

 Byte 1 (h02) bu paket bir zaman güncelleme paketi olduğu anlamını taĢır.   

 Byte 2 (hXX) aynı kaçıncı günü olduğu anlamındadır. 

 Byte 3 (hXX) yılın kaçıncı ayı olduğu anlamındadır. 

 Byte 4 (hXX) yıl bilgisini göster. Bizim uygulamamız için h0C’dir. 

 Byte 5 (hXX) haftanın kaçıncı gününde olunduğu anlamındadır. 

 Byte 6 (hXX) saat bilgisini içerir. 

 Byte 7 (hXX) dakika ilgisini içerir. 

 Byte 8 (hXX) saniye bilgisini içerir. 

 Byte 9 (hXX) paketin check sum ilgisini içerir. 

Merkez istasyonun kullandığı diğer fiziksel iletiĢim yöntemi USB’dir. Bu ka-

rıĢık iletiĢim yöntemini kurmak için mikro denetleyicinin donanımsal olarak bu ha-

berleĢme birimine sahip olması gerekmektedir. Yazılımsal olarak sadece USB istem-

ci donanımı hız, paket büyüklüğü, kullanılan haberleĢme yöntemi seçilebilir. Akıllı 
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veri toplama sisteminde, fare-klavye gibi bilgisayar parçalarının kullandığı HID (Ġn-

san Arabirim Aygıtı) transfer tipi kullanılmıĢtır.  

4. AKILLI VERĠ TOPLAMA SĠSTEMĠ UYGULAMASI 

Akıllı veri toplama sisteminin tüm donanım yazılım prototipleri, laboratuar 

ortamlarında test edilirken karĢılaĢılan eksiklik ve hatalar düzeltilmiĢ ardından ger-

çek bir markette uygulaması yapılmıĢtır. Ġstanbul Maltepe bölgesinde kurumsal bir 

markette denenmek üzere kurumdan gerekli izinler alınmıĢ ve 2 gün boyunca market 

içerisinde uygulama gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġlk olarak gezici düğüm market arabasına 

yerleĢtirilmiĢtir. ġekil 4.1’de görüldüğü gibi gezici düğüm, market arabasının ön ve 

alt tarafında etrafında kızıl ötesi iletiĢimi engelleyecek bir materyal bulunmamasına 

dikkat edilerek konumlandırılmıĢtır. Market arabasının alt tarafına yerleĢtirilmesinin 

sebebi, standlara raf düğümleri rafların alt taraflarına gizlendiği içindir.  
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ġekil 4.1 - Gezici düğümün market arabasına konumlandırılması 

 

Gezici düğümün yerleĢiminden sonra, raf düğümleri önceden belirlenen 

standlara yerleĢtirilmiĢtir. YerleĢtirilen her bir düğüm, market arabası ile sağlıklı veri 

alıĢveriĢi olup olmadığı test edilmiĢtir. Raf düğümü adedi sınırlı olduğu için market 

içerisinde kritik standlara yerleĢtirilmiĢtir. ġekil 4.2’de ve Ģekil 4.3’te raf düğümleri-

nin, kozmetik reyonunda konumlandırıldığı yerleri göstermektedir. ġekil 4.4’te ise 

deterjan reyonundaki bir raf düğümü görülmektedir.  
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ġekil 4.2 - Bir koridorda raf düğümlerinin konumlandırılması 

 

 

ġekil 4.3 - Kozmetik reyonunda konumlandırılmıĢ bir raf düğümü 
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ġekil 4.4 - Deterjan reyonunda konumlandırılmıĢ bir raf düğümü 

 

Uygulamanın gerçekleĢtirildiği market krokisi ġekil 4.5’te gösterilmiĢtir. 

Markette reyon sayısının çok olması ve raf düğümü sayısının sınırlı olması sebebi ile 

rafların bir kısmına raf düğümü yerleĢtirilmiĢtir. 

 

ġekil 4.5 - Uygulaması gerçekleĢtirilen marketin kuĢ bakıĢı görünüĢü 
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Krokide gösterilen raf numaralarının hangi reyonu göster gösterdiği ise çizelge 4.1’te 

belirtilmiĢtir. Bu çizelgeden faydalanılarak, ġekil 4.5’te raf numaraları belirtilmiĢ 

rafların hangi reyonlara ait olduğu bulunabilir.  

 

Çizelge 4.1 - Raf numaraları ve reyon adları 

Raf No Reyon Adı  Raf No Reyon Adı 

0 Kasa  27 Çikolata 

1 Pastane  28 Kuru Bakliyat 

2 Beyaz Et  30 Bisküvi-Kek 

3 Kırmızı Et  31-34 Bebek Reyonu 

4 Balık  29-32-33-36-37-40 Kozmetik-KiĢisel Ba-

kım 

5-12-13 Soğuk Ġçecek  35 Böcek Ġlacı-Oda Spreyi 

6 Manav  38 Temizlik Ürünleri 

7-10-11-14 ġarküteri  39-42 Deterjan 

8 Kuru YemiĢ  43-46 BulaĢık Temizlik 

Ürünleri 

9 Cips  41-44-45 Ev Temizlik Ekipman-

ları 

15 Süt Ürünleri  48-49-50 Züccaciye 

16 Meyve Suyu  51-52 Oyuncak 

17-20 Ġçki  53 Kitap 

18 Un-ġeker  55 Tuvalet Kağıdı-Havlu 

19-22 Reçel-Pekmez  56 Ġç ÇamaĢır-Spor 

23 Çay  57 Terlik-Ayakkabı 

21-24 Sıvı Yağ  58-59 Bahçe Bakım-

Elektronik 

25 Konserve  47 Sezona Göre DeğiĢken 

26 Kahve  60 DanıĢma 
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Uygulamanın ilk günü raf düğümlerinin önceden belirlemiĢ olduğumuz stantlarda alt 

raflara yerleĢtirilmesi yapılmıĢ ve hazırlanmıĢ market arabası ile test gezintisi ger-

çekleĢtirilmiĢtir. Testin baĢarılı olmasının ardından market arabası müĢterilere veril-

miĢtir. Çizelge 4.2’te görülen veriler 1. gün sonuna kadar ilk gezinti test gezintisi 

olmak üzere 15 ayrı müĢterinin alıĢveriĢ güzergahlarını göstermektedir. Çizelge 

4.3’te ise ikinci günde 14 müĢteri üzerinden elde edilen verileri göstermektedir. 

Çizelge 4.2 - Birinci gün uygulama sonuçları 

MĢ.  

No 

Za-

man 

Reyon Re-

yon 

No 

  MĢ.  

No 

Za-

man 

Reyon Reyon 

No 

                  

1 11:02:26 Deterjan 39-42          

  11:02:51 Kırtasiye 47  7 15:23:08 Manav-

kuruyemiĢ 

6-8 

  11:04:16 Kozmetik 37-40    15:25:18 ġarküteri 11-14 

  11:04:28 Kozmetik 37-40    15:26:52 Pastane 1 

  11:05:03 Ġçki 17-20    15:34:07 Manav-

kuruyemiĢ 

6-8 

  11:05:20 ġarküteri arka-

dan 

11-14         

  11:06:04 Balık-manav 4-6  8 15:49:10 Pastane 1 

  11:06:30 ġarküteri 11-14    16:13:12 Deterjan 39-42 

  11:06:44 ġarküteri 11-14    16:43:50 Balık-Manav 4-6 

  11:18:19 Kozmetik 37-40    16:46:11 Kırmızı Et-

Beyaz ET 

3-2 

  11:18:51 Kozmetik 37-40    16:46:46 Pastane 1 

  11:22:12 Çikolata 27    16:48:32 Un-ġeker 18 

  11:25:28 Un-ġeker 18         

  11:27:28 Pastane 1  9 17:32:40 Beyaz Et 2 

         17:34:59 ġarküteri 11-14 

2 11:49:50 Kırtasiye 47         

  11:51:26 ġarküteri 7-10  10 17:53:25 Kırtasiye 47 

  11:52:16 Pastane 1    17:57:15 Ġçki 17-20 

  11:52:23 Beyaz Et/manav 2    17:57:17 Ġçki 17-20 

  12:02:40 ġarküteri 11-14    18:01:41 Pastane 1 

         18:07:44 Beyaz ET-

Kırmızı Et 

2-3 

3 12:54:02 Kozmetik 37-40    18:08:44 Pastane 1 

  12:55:44 Kozmetik 37-40    18:09:17 Beyaz ET-

Kırmızı Et 

2-3 
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  13:06:26 Ġçki 17-20    18:10:26 Pastane 1 

  13:17:38 Beyaz Et/manav 2-6         

  13:26:35 Pastane 1-7  11 18:36:47 Pastane 1 

  13:33:07 ġarküteri arka 11-14    18:42:18 ġarküteri 11-14 

  13:33:41 Çikola-

ta/Bisküvi-kek  

27-30         

  13:34:38 Çikola-

ta/Bisküvi-kek  

27-30  12 18:49:22 Kırtasiye 47 

         18:50:25 Kozmetik 37-40 

4 13:57:45 Kozmetik 37-40    18:53:56 Ġçki 17-20 

  14:14:26 Un-Ģeker 18    18:56:57 Beyaz Et 2 

  14:17:59 ġarküteri  11-14    19:00:18 Pastane 1 

         19:07:26 ġarküteri 11-14 

5 14:35:34 Kırtasiye 47    19:12:31 Deterjan 39-42 

  14:41:01 Kozmetik 37-40         

  14:49:24 Pastane 1  13 19:19:38 Kozmetik 37-40 

         19:19:47 Kozmetik 37-40 

6 14:59:35 Deterjan 39-42    19:20:07 Manav-

kuruyemiĢ 

6-8 

  15:00:42 Kozmetik 37-40    19:20:55 Pastane 1 

  15:03:36 Çikolata 27         

  15:07:16 ġarküteri 11-14  14 19:27:10 Kırtasiye 47 

  15:10:29 ġarküteri 11-14    19:31:53 ġarküteri 11-14 

  15:12:04 Pastane 1    19:38:51 Pastane 1 

  15:16:28 Un-ġeker 18         

     15 20:03:23 Kırtasiye 47 

       20:09:39 Kozmetik 37-40 

       20:14:12 ġarküteri 11-14 

       20:18:55 ġarküteri 11-14 
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Çizelge 4.3 - Ġkinci gün uygulama sonuçları 

MĢ.  

No 

Za-

man 

Reyon Re-

yon 

No 

  MĢ.  

No 

Za-

man 

Reyon Reyon 

No 

                  

1 10:38:21 ġarküteri 7-10          

  10:42:03 Kırtasiye 47  7 14:18:23 Kırtasiye 47 

  10:56:25 Deterjan 39-42    14:21:55 Çikolata 27 

  11:00:42 Un-ġeker 18    14:31:21 Kozmetik 37-40 

          14:45:33 ġarküteri 7-10 

2 11:12:23 Kırtasiye 47         

  11:14:56 Kozmetik 37-40  8 14:59:14 Kırtasiye 47 

  11:23:23 ġarküteri 7-10    15:04:17 Kozmetik 37-40 

  11:31:36 Manav 6-8         

        9 15:24:27 Un-ġeker 18 

3 11:56:07 Kozmetik 37-40    15:27:19 Manav 6-8 

  11:59:52 Ġçki 17-20    15:35:23 Balık 4-6 

  12:08:46 ġarküteri 7-10    15:41:22 ġarküteri 7-10 

          15:56:12 Manav 6-8 

4 12:18:24 Çikolata 27         

  12:22:36 Kozmetik 37-40  10 16:17:51 Ġçki 17-20 

  12:33:25 Un-ġeker 18    16:20:35 B.K. Et 2-3 

  12:39:22 Kozmetik 37-40         

        11 16:42:56 Deterjan 39-42 

5 12:55:49 Manav 6-8    16:53:20 B.K. Et 2-3 

  13:07:11 Kozmetik 37-40    16:57:08 ġarküteri 7-10 

  13:12:26 Ġçki 17-20    17:02:00 B.K. Et 2-3 

               

6 13:35:02 ġarküteri 7-10  12 17:36:11 Kırtasiye 47 

  13:42:52 Manav 6-8    17:44:34 Kozmetik 37-40 

  13:47:26 Un-ġeker 18    17:56:51 B.K. Et 2-3 

  13:56:55 Deterjan 39-42         

     13 18:22:42 B.K. Et 2-3 

       18:31:22 ġarküteri 7-10 

            

     14 18:54:06 Kırtasiye 47 

       19:14:27 ġarküteri 7-10 

       19:23:34 B.K. Et 2-3 
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Ġki günlük 28 müĢteri üzerinden alınan bu sonuçlar neticesinde, bu market için gezi-

len reyon oranları Çizelge 4.4’te gösterilmiĢ.  

Çizelge 4.4 - Uygulama sonucuna göre reyon yoğunlukları 

Reyon Adı MüĢ. Adet % Oran 

Deterjan 6 21,4 

Kırtasiye 12 42,8 

Kozmetik 14 50 

Ġçki 6 21,4 

ġarküteri 18 64,28 

Balık 5 7,14 

Manav 8 28,5 

Çikolata 4 14,28 

Un-ġeker 6 21,4 

B. K. Et 12 42,85 

KuruyemiĢ 4 14,28 
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5. SONUÇ 

Bu tez çalıĢmasında,  akıllı veri toplama için bir yöntem ortaya ko-

nulmaktadır. Akıllı veri toplama için ise kızılötesi ve radyo frekans sisteminin 

kullanıldığı mobil düğümler yaratılmıĢtır. 

Mobil düğümlerin bazıları sabit olarak konumlandırılmakta ve bazıları 

da market arabasına monte edilmek suretiyle mobil hale getirilmektedir. Bu 

mobil düğümün market içerisinde gezmesiyle beraber reyonlarda yer alan sa-

bit düğümlerle iletiĢime geçerek sabit düğümün bilgisi kayıt altına alınmakta 

ve geçilen yollar tespit edilmektedir.  

Uygulama sonucunda tek bir arabanın kullanılması nedeniyle veri top-

lanan müĢteri sayısı sınırlı olmuĢtur. Elde edilen sınırlı verilere göre çok po-

püler, popüler ve az popüler reyonlar tespit edilmiĢtir.  

Bu sistem içerisinde gezinen market arabalarının artması ve bu siste-

min uzun süre kullanılmasının sağlanmasıyla beraber popüler reyonlar, hangi 

günler hangi reyonlar daha popüler, market içerisinde hangi yollar daha çok 

kullanılıyor, hangi saatlerde hangi reyonlar daha sık geziliyor vb. pek çok 

bilgi toplanabilecektir. 
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