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OZET

Yiiksek Lisans Tezi, Sensor Kullanilarak Akilli Cop Kutusu Uygulamasi, T.C.
Maltepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektronik Miihendisligi Anabilim Dalx.

Son yillarda kablosuz teknolojiler ve kablosuz iletisim alt yapilar:t hem akademik
hayatta hem de ticari hayatta giderek gelismekte ve dnemini arttirmaktadir. Kablosuz
aglar, ticari uygulamalar, askeri uygulamalar, saglik uygulamalari, tabiat izlemesi, akill
ev uygulamalar1 gibi pek cok degisik alanda uygulanmaktadir. En genis uygulama
alanlarindan biri de Mobil iletisimdir. Mobil iletisimde en ¢ok kullanilan cihazlar, cep
telefonlaridir. Cep telefonlari, ¢esitli modeller ve 6zelliklerde liretilmekte olup siirekli
bir yenilenme igerisindedir. Mobil iletisim hizmeti veren firmalar ise ¢esitli servisler ile
sesli arama, kisa mesaj ( Short Message Service— SMS), telesekreter, internet ve data
hizmetleri vermektedirler. ( Sesli arama, SMS, telesekreter, GPRS, Voip ( Voice Over
Internet Protochol ) , goriintiilii konugma, cografi konum servisleri, oyunlar gibi cesitli
servisleri kullanicilarin hizmetine sunmaktadir.

Mobil iletigimin kullanildigi 6nemli bir alan ise M2M (Machine to Machine )
cihazlar ile telemetri uygulamalaridir. Telemetri bir sistem veya cihazin uzaktan
erisilerek kontrol edilmesidir. Erisilmesi zor ve imkansiz olan noktalara kurulacak
sensOr ve iletisim donanimlart ile zaman ve igletim maliyetleri disiiriiliir. Telemetri
uygulamalar1 i¢cin M2M cihazlardan yararlamilir. M2M cihazlar, isminden de
anlagilacagi gibi iki donamimin Dbirbirleri ile haberlesmesini saglamak icin
tasarlanmiglardir. Bu haberlesme ile ger¢ek zamanl verilere aninda bir erigim saglanir.
Bu iletisim c¢ift yonli yapilabilmekte ve uzaktan kontrol ve okuma islemleri
yapilmaktadir. Telemetri uygulamalarinda, kapsama alaninin yayginlhigi, tiretim ve
iletisim maliyetlerinin  diistikliigi nedeni ile GSM altyapisin1 yaygin olarak
kullanmaktadir. SCADA sistemleri, arag¢ takip sistemleri, para, bilet ve gida otomatlar
M2M cihazlarin ve telemetri servislerinin en ¢ok kullanildigi alanlardir.

M2M cihazlarin bir kismi, GPRS servislerini kullanirlar. GPRS ile 40 Kbit/s
hizlarda veri iletisimi saglanabilir. Bu hizlar temel M2M uygulamalar igin yeterlidir.

Yine gelisen teknolojilere paralel olarak bu hizlar 100Mb/s hizlara kadar ulasmaktadir.
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Bu tez calismasinda mobil cihaz ve sensoér kullanilarak akilli ¢op kutusu
tasarlanmaktadir. Akilli ¢op kutusu, kendi {izerinde bulunan seviye ve agirlik sensorleri
ile icerisindeki ¢op miktarini Slgerek, elde ettigi agirlik, ¢6p seviyesi, zaman ve konum
degerlerini GPRS altyapisini kullanarak merkezi sunucuya gonderebilecektir. Konum ve
zaman bilgisi, tasarlanacak cihaz iizerindeki bir GPS modiilii ile saglanacaktir. Boylece
hangi ¢0p tenekesinin dolu oldugu bilinecek ve vakit kaybetmeden, ilgili araglar
yonlendirilebilecektir. Bu tasarim ile beraber, zamanin verimli kullanilmasi, toplama
araclarinin harcayacagi fazla yakit tilketiminin ve ge¢ toplanmis ¢Oplerin yaratacagi

cevresel problemlerin Oniine gegilmesi amaglanmaktadir.

Tezin birinci boliimiinde mobil iletisim aglarmin  genel ozelliklerine ve
kullanilan mimarilerine yer verilmektedir. ikinci béliimde, sistem tasariminda
kullanacak, sensorler ve sensdr aglar hakkinda bilgilere yer verilmektedir. Ugiincii
boliim, kiiresel konumlama sistemi hakkinda temel bilgilere yer vermektedir. Dérdiincii
boliimde, akilli ¢op kutusu, sistem mimarisi, kullanilacak elektronik devre elemanlari,
devrelerin tasarimi ve ¢alisma prensipleri anlatilacaktir. Dordiincii boliimde ilave olarak
sistemde kullanilan yazilim araglan ve gerceklestirilen yazilimlar ile ilgili bilgiler

verilmektedir.

Bu tez 2011 yilinda yapilmistir ve 91 sayfadan olusmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hareket sensorleri,Anahtarlamali Gii¢ Kaynaklari, Yiik
Hiicreleri, GPRS, GPS, Telemetri, Java Mobil Siiriimii, Lityum Piller ve Sarj, Java
Standart Siiriim, AT komut Seti,



ABSTRACT

Master thesis, To Design of smart trash cans by using mobile devices, T.C.
Maltepe University, Graduate School of Science and Engineering, Department of

Electronics Engineering

The use of wireless technologies and communication infrastructures in both
academic and commercial areas has been developing and increasing in the last years.
Wireless networks has been exploited in many different areas such as commercial
applications, military practices, health area, environmental monitoring, smart house
applications. One of the widest application area is the mobile communication. The cell
phones with incessant renewed versions and different properties are the most widely
operated devices in the use of wireless communication. The companies which offer
mobile services provide various services such as voice calls, short message service-
SMS, voice mail, internet, data calls, GPRS, Voice Over Internet Protocol, video
calls for the benefit of their costumers. Telemetry technology with M2M (Machine to
Machine) devices has found significant applications in the Mobile communication
area. Telemetry is the remote control of a system or a device over a long distance. By
the use of sensors and communication hardware installations in an inconvenient,
inhospitable or moving locations, the reduction in the operational costs and time saving
could be achieved. Machine-to-Machine devices are designed to allow the
communication of two devices with each other. By this communication, instant real
time data can be accessible, and collection, monitoring, assessment of data over a
distance could be obtained. Due to lower costs in the production and operational
expenses, and widespread coverage area telemetry applications has been using GSM
infrastructure. SCADA systems, vehicle following systems, money, food and ticket
automats can be given as mostly used examples of M2M devices and telemetry
technologies. Some M2M devices employs GPRS services which enable data transfer at
a speed of 40 bites/sec. In parallel to developing technology, these speed values can be

reached to 100 Mb/sec.
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In this study, smart trash cans are designed by using mobile devices and sensors.
Smart trash can measures the amount of garbage by the altitude and weight sensors
installed on it, and relays the obtained data of weight, level of garbage, time,
location through the GPRS infrastructure to a central server. The time and location
information will be supplied by a GPS module on the designed device. Thereby, the full
trash cans will be localized and the vehicles will be directed to determined location to
collect them in a very short time. By the use of this design, efficient time management,
prevention of the environmental problems caused by belated garbage collection, and
less use of fuels by the waste collection vehicles are being objected.

In the first part of thesis, the general properties of mobile communication
devices and their structures has been explained. In the second part, sensors and sensor
networks used in the design of the system has been described. Global Positioning
systems have been set out in the third part. In the fourth part, smart trash cans, system
structure, electronic circuits and their designs, working principles and exploited

software tools for the design has been defined.

This thesis is conducted in 2011 and constitutes of 91 pages.

Keywords: Photo Sensors, Switch Mode Power Supply, Load Cells, GPRS,

GPS , Machine to Machine M2M, Java Mobile Edition J2ME , Java Standart Edition
JSE, Lithium Batteries and Charge, AT Command Set.
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1. MOBIL iLETiSiM AGLARI

Artan teknoloji ile kablosuz haberlesme sistemleri de yayginlasmistir. Cep telefonlari,
telsiz sistemleri, televizyon ve radyo vyayinlar, uydu yaymlarn giiniimiizde
kullandigimiz en yaygin kablosuz haberlesme sistemleridir. Kablosuz haberlesme radyo
sinyalleri vasitasi ile gerceklestirilir. Radyo sinyalleri, belirli frekanslara gére gruplanip
kullanima agilmistir. Bu sayede frekans karigmalarinin 6niine gegilmis ve saglikli bir

haberlesme amaglanmustir.

Kablosuz haberlesme, bir alic1 ve verici istasyon arasinda gerceklesir. Genelde verici
istasyonlar, televizyon ve radyo istasyonlar1 gibi sabit bir noktada bulunurlar. Bu tip
sistemler merkezi sistemlerdir ve kapsama alani verici istasyonun giiciine baghdir.
Diger sistem ise birden ¢ok verici kullanilarak olusturulan hiicresel iletisim aglaridir.

Hiicresel aglara 6rnek olarak GSM aglar1 verebiliriz.

1.1. GSM Aglan

Hiicre tabanli mobil iletisim sistemleri ilk olarak 1970°li yillarin baslarinda Bell
laboratuarlarinda gelistirilmistir. Ticari hayata gecmesi ise 1980°li yillar1 bulmustur.
Getirdigi yenilik ve ihtiyaglardan dolayr Avrupa ve Kuzey Amerika’da hizlica
yayginlasmistir. Hiicresel sistemler en hizli gelisen iletisim sistemidir. 2010 yilinda

satilan her bes telefondan dordiinii mobil telefonlar olusturmaktadir [1].

Hiicresel mobil iletisim sistemlerinin ilk kullanima baslanmasi ile birlikte her tilke kendi
altyapisini ve sistemini kurmaya basladi. 1982 yilinda CEPT ( Conference of European
Post and Telecominication) toplantisinda GSM ( Global System for Mobile

Comminications ) standartlar1 olugturuldu ve birlik sagland1 [2].

[lk ticari GSM gériismesi ise 1 Temmuz 1991 yilinda, Finlandiya’da gerceklesmistir. Ilk
GSM ag, Telenokia ve Siemens tarafindan Finlandiyali operatdor Rodiolinja icin
kurulmustur [3]. ( giinimiizdeki adi1 Elisa ) 2003 yili yapilan arastirmalarda, diinya

iizerinde 1,34 milyar cep telefonu oldugu, bu saymin 2004 yilinda 1,5 milyar1 astig



bilinmektedir. 2010 yili sonun itibari ile markette 5,23 milyar cep telefonu
bulunmaktadir [4]. Mobil iletisim sistemleri Avrupa’da yaklasik 2 milyon kisiye is
imkan1 saglamaktadir [5].

GSM standartlar, siirekli bir gelisme icerisindedir. ilk GSM hizmetinin baglamasindan
bu yana asagidaki standartlar gelistirilmis. Her gelistirme bir nesil olarak

adlandirilmstir.

Mobil Telefon Sistemlerinin Nesilleri,

e 0-1G (ilk nesil telefonlar ), analog veri akis1 kullanirlar.

e 2G (ikinci nesil telefonlar ), sayisal veri akis1 kullanirlar.

e 2.5G (ikinci nesil telefonlar), GPRS ve EDGE ( Enhanced Data rates
for GSM Evolution ) gibi veri iletisim hizmetleri eklendi. ( 500 kbit/s —
Envolved -EDGE)

e 3G (UMTS-Universal Mobile Telecommunications System) ( {i¢iincii nesil
telefonlar), HSDPA (High Speed Downlink Packet Access ) , HDSPA+ ile
veri hizmetleri ve yiiksek hizda veri iletisimi saglandi.( 42 Mbit/s Rel.8
HDPA+)

e 4G (dordiincii nesil telefonlar), LTE (Long Term Evolution) ve WiMAX
(Worldwide Interoperability for Microwave Access) servisleri eklendi. Data
iletisim hizlar daha da arttirnildi. (326 Mbit/S LTE 4x4 MIMO ( Multiple-
Input and Multiple-Output))

Giiniimiizde yaygin olarak {i¢lincli nesil servisler kullanilmaktadir. Dordiincii nesil
servislerin kullanimi heniiz yayginlagmamis fakat bu konudaki arastirmalar devam
etmektedir. Sekil 1’de 2006 ile 2010 yillar1 arasinda GSM aglardaki hizlarin evrimi

gosterilmistir.



2006 2007 2008 2009 2010 201
3GPP G5M EDGE Radio Access Network Evolution

Enhanced

EDGE
DL: 474 kbps | DLEDfﬁbps >

3GPP UMTS Radio Access Network Evolution

HSDPA HSDPA/HSUPA| (HSPA Evolution
DL: 14.4 Mbps DL: 14.4 Mbps DL: 28 Mbps
UL: 384 kbps. UL: 5.76 Mbps UL 11.5 Mbps

In5 MHz In5 MHz In 5 MHz

3GPP Long Term Evoelution
LTE

DL: 100 Mbps
UL: 50 Mbps
In 20 MHz

CDMA2000 Evolution

Mobile WIMAX Evolution

Sekil 1. GSM Aglarda Baglanti Hizlarimin Yillara Gore Hiz ve Evrimi [6].

Mobil iletisim aglarindan GSM, hiicresel yapiy1 kullanir. Hiicresel yap: teoride altigen-
bal petegi seklinde planlanmaktadir. Bu sayede maksimum kaplama alanina en az
sayida hiicre kullanilarak erisilebilinir. Altigen hiicreler arasinda bosluk olugsmayacak ve

i¢ ige giren hiicre olmayacagindan sinyal karigsmalar1 en az diizeyde olacaktir.

Hiicresel aglar, normal aglara gore bircok avantaja sahiptir,

- Daha yiiksek kapasite
- Daha az gii¢ harcamas1
- Daha iyi kapsama

- Daha az sinyal karigiklig



Sekil 2. Dort Farkli Frekans icin Ornek Hiicresel Ag.

Dort farkli frekans igin, hiicresel ag tasariminda kullanilacak yapi Sekil 2’de
gosterilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, komsu hiicrelerde ayni

frekanslarin kullanilmamasidir.

Hiicresel yapilar uygulanacaklar1 bdlgenin niifus, arazi sartlar1 gibi kosullar1 géz oniine
alinarak tasarlanir. Niifus yogunlugunun fazla oldugu yerlerde, kapasite sorunlari
yasamamak icin, en basit ¢dziim olan daha kiigiik hiicrelere bdlme teknigi
uygulanmaktadir. Niifus yogunlugunun az oldugu bélgelerde ise baz istasyonlarinin
giicleri arttirilarak hiicre alanlar1 biiyiitiilmiis ve boylece isletme ve kurulum maliyetleri
azaltilmistir. Hiicrelerin kapsama alani dairesel olmak zorunda degildir. Anten tasarimi

ile bu alan belirli bir bolgeye ayrilabilir [7].

Sekil 3. Bolgelere Dilimlenmis Hiicre.



Sekil 4. Farkh biiyiikliilerdeki Hiicreler ve Frekans Ornek Dagilimu.

Frekans tahsisi, baz istasyonlarinin giic ve anten konumlandirmalari ile bolgesel olarak

en verimli mobil iletisim ag1 kurulabilmektedir. GSM aglari {i¢ temel birimden olusur.

- Baz Istasyonlari
- Mobil Terminaller

- Abone Kimlik Modiilii (Subscriber Identity Module, SIM)

1.1.1. Baz istasyonlar

Stiphesiz GSM aglarindaki en 6nemli birim baz istasyonlaridir. Kapsama alan1 genisligi,
kullanict sayisi, veri iletisim hizlar1 baz istasyonlarinin kapasitesi ve baz istasyonunuza
tahsis edilmis frekans sayisi ile orantilidir. Baz istasyonlar1 olmadan mobil telefonlar
iletisim saglayamazlar. Baz istasyonu kapasitesini doldurmus ise cep telefonlarindan

sebeke mesgul hatast alinir.



Kullanilmakta olan dort ¢esit baz istasyonu tipi vardir.

1. Makrocell Baz Istasyonlar
Mikrocell Baz Istasyonlart

Pikocell Baz Istasyonlari

T

Femtocell Baz Istasyonlari

1.1.1.1. Makrocell Baz Istasyonlari

En genis kapsama alanina sahip hiicre tipleridir. Genelde kirsal alanlarda tercih edilir.
Yiiksek bir direk veya yapi lizerine kurulur. Cevresinde daha yiiksek veya goriisi
engelleyen yapilar bulunmaz. Kapsama alanlari 25-35 km gegmemektedir. Verici

glicleri GSM 900 i¢in 40-60 W olabilir [8].

Sekil 5. Macrocell Baz Istasyonlar: [9].

1.1.1.2. Mikrocell Baz istasyonlar

Makrocell istasyonlara gore daha kiiclik yapidadirlar. Sinirli bir bolge kapsama alanina
almacak ise mikrocell istasyonlar kullanilir. Bir cadde, aligveris merkezi, havaalani gibi
yerlerde kullanilmasi uygundur. Kapsama alanlar1 birka¢ yliz metreyi gegcmemektedir.

Verici giicleri GSM 900 i¢in 5-10 W olabilir [8].



Sekil 6. Microcell Baz istasyonlari [9].

1.1.1.3. Pikocell Baz istasyonlari

Microcell istasyonlara gore ¢ok daha az bir alan1 kapsar. Benzer sekilde magazalar, tren
ve metro istasyonlar1 gibi kapali alanlarda kullanilir. Kapsama alanlar1 100 metreyi

gecmemektedir [8].

Sekil 7. Picocell Baz Istasyonlari [9].

1.1.1.4 Femtocell Baz istasyonlar:

Femtocell baz istasyonlar1 ev ve kiiciik isletmelerde kullanilmak {izere tasarlanmig
iirinlerdir. Kablo, Adsl gibi yiiksek hizda internet erisimini kullanarak cep telefonu
kapsama alanini genisletmeyi amaglamaktadir. Hem kapsama alanimi genisletmekte hem
de kullaniciya evin veya isyerinin igerisinde mobil servislerin yiiksek kalitede

verilmesini amaglamaktadir.



Sekil 8. Samsung Tarafindan Uretilen Femtocell Baz istasyonlar1 [10].

1.1.2. Mobil Terminaller

Mobil terminaller GSM aglarinda, kullanicilarin GSM servislerinden yararlanmasini
saglayan, tagmabilir elektronik cihazlardir. Tiim mobil terminallerin uluslar aras1 mobil
cihaz numarasi bulunmak zorundadir. (International Mobile Equipment Identity-IMEI )
Bu numara iiretici firma ve cihaz hakkinda bilgi icermektedir. Calint1 ve yasadisi

cihazlarin takibinde de kullanilmaktadir.

Yaygin olarak kullanilan iki tip mobil terminal vardir. Bunlar,

1. Cep Telefonlar
2. GSM Modiil ve Terminaller



1.1.2.1 Cep Telefonlar:

Cep telefonu ile saglanan hizmetler, telefon modeline ve servis saglayiciya gore
degismekle beraber en yaygin olarak kullanilanlari, sesli goriisme ve kisa
mesaj hizmetidir. Sesli ve yazili goriigmenin yan1 sira goriintiili konugma, goriintiilii
mesaj, miizik calar, video oyunlari, internet, veri transferi ve hatta ofis uygulamalan
gibi tiim diger bilgisayar islevlerini kullanicisina ulagtirabilir. Kullanicilarin begenisine

gore her gecen giin farkli model ve 6zelliklerde telefonlar tiretilmektedir.

Sekil 9. Cep Telefonlarimin Evrimi [11].

1.1.2.2. GSM Modiil ve Terminaller ( Wireless Module-WM)

Cep telefonlar1 ile ayni elektronik altyapiy1 kullanan iiriinlerdir. Cep telefonlar1t GSM
altyapisini insanlarin kullanimma sunarken, GSM terminaller bu altyapiyr M2M
sistemler i¢in saglar. GSM genis kapsama alam1 ve uluslararast kullanilabilirligi
sayesinde, hayat1 kolaylastiran ve daha verimli is yapilmasini saglayan uygulamalar i¢in
vazgecilmez iirlinlerdir. Bu uygulamalara 6mek verirsek, uzaktan erisim ve kontrol,
saglik izleme sistemleri, elektronik gecis sistemleri, uzaktan 6l¢iim ve faturalandirma
sistemleri, mobil 6deme sistemleri, internet erisim ve yonlendirme sistemleri, glivenlik
sistemleri, filo yonetimi ve arag¢ takip sistemleri GSM terminallerin en ¢ok kullanildig:

sistemlerin basinda gelir.



GSM modiiller, elektronik devre kart1 seklinde olup son kullanicidan ziyade iirtin
gelistiren firmalara hitap etmektedir. Cesitli boyutlarda ve 6zelliklerde GSM modiiller

bulunmaktadir.

Sekil 10. GSM Modiiller ve Terminaller [12]. [13].

GSM terminaller, M2M ¢o6ziimler icin gelistirilmis, tiizerlerinde diger cihazlara
baglanabilmesi i¢in standart portlar1 bulunan, bitmis {iriinler veya kablosuz modiiller
kullanarak ¢o6ziim lireten firmalarin cihazlarina denir. Sekil 10’da ¢esitli modiil ve

terminaller gosterilmistir.

1.1.3. Abone Kimlik Modiilii ( SIM-Subscriber Identity Module )

Sim kart, cep telefonlariin GSM servis saglayicisinin  telefon hizmetinden
yararlanmasin1 saglayan, abone kimlik bilgilerini ve telefon defterini barindiran bir
mikrogiptir. Sim kart cep telefonunun igine, genellikle pilin arkasina yerlestirilir.
Cikarildiginda o cep telefonundan normal aramalar yapilamaz. Sim kartsiz bir cep
telefonu ile sadece acil servisler aranilabilir. Sim kart baska bir telefona takildiginda
eger yeni telefon farkli sim kartlara kilitli degilse, normal sekilde ¢alisir. Sim kart ile

mobilden terminalden bagimsiz olarak, kullanici bilgilerini diger cihazlara tasiyabilir.

10



Boylece kullanict yeni bir telefon aldiginda sadece sim kartin1 degistirerek ayni

numaray1 kullanabilmeye devam eder. Sekil 11°de SIM kart 6rnegi gosterilmektedir.

Sim kart icerisinde, mobil terminalin GSM agina katilabilmesi i¢in, gerekli olan bilgiler
bulunmaktadir. Bunlardan en Onemlileri IMSI ( International Mobile Subscriber

Identity) ve ICCID’dir. ( Integrated Circuit Card Identifier )

0811
1009 ﬁ
0904

5

1\ SIMPlus"

Sekil 11. SIM KART.

1.1.3.1 ICCID ( Integrated Circuit Card Identifier)

Kullanilan kartin seri numarasidir ( fiziksel bir numaradir ). 20 karakterdir. Sim Kartlar
personelize edilirken bu numara kart iizerine yazilir.

[lk 2 karakter endiistriyel sektdr numarasidir. ( Major Industry Identifier - MII). Sonraki
say1 grubu (1-3 arasi) iilkenin uluslararasi arama kodudur(CC).Diger rakamlar ise

operatoriin kendisinin belirledigi degiskenlerdir.

Tiirkiye’den bir sim kart i¢in olusabilecek numara.
Telekom sektorii numarasi=89.

Tiirkiye=90

89 90 XXXXXXXXXXXXXXXX

MII-CC-XXXXXXXXXXXXXX

11



1.1.3.2 IMSI ( International Mobile Subscriber Identity)

Mobil sistemlerin kullandig1 temel numaradir. HLR kayitlarinda kullanict ile eslesen

numaradir. 15 karakter uzunlugundadir.
[k u¢ rakam, iilke kodu (Mobil Calling Code -MCC) , sonraki iki rakam mobil ag
numarasidir.(Mobil Network Code -MNC) Geri kalan10 rakam ise operator tarafindan

tanimlanir. Ornek uygulama asagidaki gibidir.

286 03 XXXXXXXXXX

MMC MNC XXXXXXXX

1.1.3.3. SIM Kart Yapisi ve Baglantisi

Full, mini ve mikro olmak tizere {i¢ farkl dl¢giide iiretilirler. Kontak yiizeyleri birbiri ile

uyumlu olmakla birlikte sadece fiziksel boyutlar1 farklilik gostermektedir.

&

c2-RsT| C5-VFP
G-k G-1/0
- ([ 1 =

Sekil 12. Full, Mini ve Mikro Sim Kartlar ve Pin Cikislar: [14].



SIM Kkartin yapist bilgisayarlara benzer. CPU ( Merkezi Islem Birimi ), ana hafiza
(ROM-Sadece Okunabilir Bellek), RAM (Rastgele Erisimli Hafiza), EEPROM ve veri

iletigimi i¢in bir bus sistemi, SIM kartin yapisinda bulunur.

1.2. GSM Mimarisi

GSM mimarisinin temel fonksiyonlari, Baz istasyonu alt sisteminde (BSS-Base Station
Subsystem) ve mobil terminal cihazlar arasinda gerceklesir. Baz istasyonu alt sistemi
iki pargadan olusmaktadir. Bunlar Baz istasyonu (BTS-Base Tranceiver Station) ve baz
istasyonu kontroldriidiir. (BSC-Base Station Controller) Tipik bir GSM agmdan BTS
sayisi ¢cok fazla olacagindan, BTS’ler basit tutulmaya g¢alisilmistir. Bir BSC ye bagh
birden ¢ok BTS bulunur. Bir ¢agr1 geldiginde veya kullanici arama yaptiginda gerekli

frekans ayarlamalarin1t BSC'ler yapar.

PSTN,IS
DN

Baz istasyonu Alt Sistemi Agve Anahtarlama Alt Sistemi

Sekil 13. GSM Mimarisi [13].

GSM’de bir goériigmenin baglatilmast ve bitirilmesinden mobil anahtarlama merkezi
(Mobile Switching Center-MSC) sorumludur. MSC goriismenin yapilacagi, mobil
terminalin hangi BSC ye baglh oldugunu bilir ve gériismenin baglatilmasi i¢in gereken

islemleri yapar. Tipik bir GSM mimarisi Sekil 13°de gdsterilmektedir.
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1.2.1. Merkez Konum Kayitlar1 (Home Location Register, HLR)

HLR, abone bilgilerinin depolandig1 ve yonetildigi bir veritabanidir. HLR, abonelerin
hizmet profillerinin, konum bilgisinin ve etkinlik durumunun dahil oldugu, aboneler
hakkinda sabit verilerin saklandigi énemli bir veritabanidir. Bireysel bir kullanici bir
GSM operatoriinden bir abonelik satin aldiginda operatériin HLR veritabanina kaydi

olusturur.

1.2.2. Ziyaretci Konum Kayitlar1 (Visitor Location Register, VLR)

VLR, MSC'nin ziyaret¢i abonelere hizmet verebilmesi i¢in, s6z konusu aboneler
hakkinda gecici bilgileri iceren bir veritabanmidir. VLR her zaman MSC ile
biitiinlestirilir. Bir mobil terminal (Mobile Station, MS) yeni bir MSC alanina
girdiginde MSC'ye bagli VLR s6z konusu mobil istasyon hakkinda HLR'dan bilgi talep
eder. Daha sonra eger mobil istasyon bir ¢agri gergeklestirirse VLR her seferinde HLR'a

basvurmaksizin ¢agri kurulumu i¢in gerekli bilgiye sahip olacaktir.

1.2.3. Dogrulama Merkezi (Authentication Center, AUC)

AUC olarak adlandirilan birim kullanicinin kimliginin dogrulanmasi ve her ¢agrinin
gizliliginin saglanmas1 amactyla dogrulama ve kriptolama parametrelerini saglar. AUC,

GSM aglarmin degisik tiirde saldirilardan korunmasini saglar.

1.2.4. Cihaz Kimlik Kayitlar1 (Equipment Identity Register, EIR)

EIR, calinti, yetkisiz veya arizali mobil istasyonlardan ¢agri yapilmasini engelleyen,
agdaki mobil cihazlar hakkinda bilgi iceren bir veritabanidir. AUC ve EIR miistakil
uclar olarak uyarlanabilecegi gibi biitiinlestirilmis bir AUC/EIR ucu olarak uyarlama
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gergeklestirilmis  olabilir. Tiirkiye de kacak yollarla ithal edilen cihazlarin

kullanilmamasi bu sistemle saglanir.

1.2.5 isletim ve Bakim Sistemi (OMS-Operation and Maintenance System)

(OMS-Operation and Maintenance System) sebekeden gelen hata mesajlarini tutar ve

BSC ile BTS’in trafik yiikiinii kontrol eder.

1.3 GPRS ( General Packet Radio Service )

GPRS, GSM kullanicilarinin veri uygulamalarina ( internet ) erisim saglayabilmek i¢in
kullanmak durumunda oldugu bir teknolojidir. Giinlimiizde artan internet kullanimi ve

mobil uygulamalar sayesinde cep telefonlarinda yogun kullanilmaktadir.

GPRS, mobil iletisim teknolojisinde halen kullanilan devre anahtarlamali (circuit-
switched) yani kullaniciya tahsis edilen bir tek hat {izerinden siirekli baglant1 yerine
paket anahtarlamali (packet switched), ayni hatt1 birden ¢ok kullanicinin paylastigi bir
teknolojidir. Devre anahtarlamali sistemlerde, gecen paket yerine siire iizerinden
iicretlendirme yapilmaktadir. GPRS de ise paket {izerinden bir {icretlendirme
yapilabilinir. Bdylece, iicretlendirme daha adil yapilabilmekte ve giiniimiizde popiiler
olan siirekli baglh olan uygulamalarin, mesajlasma programlarinin kullanimi1 daha hizla

yayilmaktadir.

Geleneksel GSM sisteminde, baglanti kurulumu birka¢ saniye almaktadir ve veri iletim
hizi 9,6 kbit/s ile sinirhidir. GPRS ag oturum kurulumunu bir saniyenin altinda
gerceklestirmekte ve veri hizi ISDN’lerde ( Integrated Services Digital Network-
Biitiinlestirilmis Sayisal Ag§ Hizmetleri ) oldugu gibi onlarca kbit/s (170 kbit/s)
degerlerine ulagmaktadir [15]. Yeni nesil uygulamalar ile bu hiz her gecen giin

artmaktadir. GPRS, Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar Komitesi (European
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Telecommunications Standard Institute- ETSI) tarafindan var olan GSM yapisi lizerinde

degisiklikler yapilarak meydana getirilmis ve hizmete sunulmustur.

Terminaller, GPRS ve GSM hizmet yeterliliklerine gore ii¢ sinifa ayrilmiglardir. Bunlar;

1.

A smifi terminaller, hem GSM servislerini hem de GPRS servislerin (ses ve

SMS) hizmetlerini ayni anda kullanabilen terminallerdir.

B smift terminaller, GSM ve GPRS servislerini sirali olarak verebilen
terminallerdir. GPRS servisleri kullanildig1 sirada kullanilmak istenen GSM
servisi oldugunda, GPRS servisi askida bekler ve GSM servisinin bitmesi ile
tekrar aktif olur. A smifi terminaller gibi ayn1 anda iki hizmeti aynmi anda

kullanamaz.

C smifi terminaller, GSM ve GPRS servisleri arasindaki gecis maniiel olarak
yapilan terminallerdir. Sadece SMS hizmetlerini, GSM hizmetleri ile ayn1 anda

kullanabilir
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2. SENSORLER ve SENSOR AGLARI

Kablosuz sensor ag1 (Wireless Sensor Network - WSN), bulundugu ortamdaki sicaklik,
nem, 151k, ses, basing, kirlilik, giiriiltii, hareket gibi fiziksel durumlar1 izlemek i¢in
kullanilan birbirlerinden bagimsiz calisabilen elektronik devre modiilleri ( Sensor
diigiimii — Node) igeren yapiya denir. Bir WSN igerisinde birbirleri ile haberlesebilen

binlerce sensor diiglimii olabilir.

Sensor diiglimleri kisith enerji ile ¢alisabilen, iizerinde bulunan sensorlerden veri
okuyabilen ve bu verileri isleyebilen kablosuz sensor aglarinin en kiiclik birimdir.
Sensdr diigiimiin ana bilesenleri mikro denetleyici, bellek, alici-verici, giic kaynagi ve
bir veya daha fazla olabilen sensor bilesenidir [16]. Sensor diiglimiiniin genel mimarisi

Sekil 14’de gosterilmektedir.

Bellek

Alci-Veriei C:> Mikro Denetleyici N—y/ Sensorler

il i i

Gii¢c Kaynag

Sekil 14. Sensor Diigiimii Mimarisi.

Kablosuz Sensor Aglarinin bir¢ok uygulama alan1 bulunmaktadir. Bunlar1 kisaca

Ozetlersek,

- Askeri uygulama; WSN'ler askeri komuta, kontrol, iletisim, hesaplama,
istihbarat, nezaret, kesif ve hedef tespit sistemlerinin ayrilmaz birer parcasidirlar
[17].

- Bir park yerindeki bos ve dolu alanlarin sensor aglartyla belirlenmesi [18].



- Habitat (bitki, hayvan) izleme ve c¢evresel gozlem, hava durumu tahminleme
sistemleri [18].

- Saglik alanindaki uygulamalar, hasta kontrolii ve yaslilarin takibi. Uzaktan kalp
hastalarinin izlenmesi [19].

- Yap1 ve binalar1 durumlarinin kontrolii, Yap1 sagligi icin WSN [20].

- Uzak yerlerin, konumlarin ¢6ziimlenmesi (tornado hareketi, orman yangin
tespiti, vb.) [18].

- Sualt1 uygulamalari: Deniz tabani hakkinda bilgi toplama, deniz akintilarini
algilama/izleme, deniz canlilarini izleme [16].

- Bilimsel uygulamalar: Uzay kesif calismalari, kimyasal etkilesim arastirmalari,

cografi caligsmalar [16].

2.1. Yiik Hiicreleri ( Load Cell )

Yiik hiicreleri uzama 6lger ( strain gage ) tabanli doniistiiriiciilerdir. Yay elemani olarak
celik veya aliiminyum kullanilmakta ve malzemeye 6l¢iim alabilmek i¢in 6zel sekiller
verilmektedir. Agirlik diinyanin, bir kiitleyi belli bir ivme ile ¢ekmesi neticesinde olusur
ve bu cekim etkisi diinyanin neresinde oldugunuza goére degiskenlik gosterir. Agirlik

kiitlenin yere dik olan ¢ekim kuvvetidir.

Bir cisme disaridan bir gii¢ uygulandiginda malzeme iizerinde gerilim ve burkulmalar
olugur. Yiik hiicreleri iizerine diisen fiziksel kuvveti elektrik sinyali olarak c¢ikartan
sistemlerdir. Bunun i¢in, farkli gerilme degerlerine gore elektriksel direnci degisen
metal ve alagimlar kullanilir. Gerinim 0lgerlerle ilgili ilk ¢aligmalar Lord Kelvin
tarafindan yapilmis ve metalik iletkenlerin gerilmeye maruz birakildiginda, elektriksel
direncinin degistigi goriilmiistiir. Kesfedilen bu parametrenin endiistriyel alanda ilk
uygulamalar1 1930’lu yillarda baglamistir. Gerinim Olger aletinin uzunlugundaki

degisimler kiiciik oldugu siirece direng ve gerilim arasindaki iligki dogrusaldir. Tipik bir

gerinim Olcer devresi Sekil 23’de gosterilmistir [21].
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* Gerinme Yonii

I
1 1 T Metal
Teller

|
Destek

Malzemes

‘____

A Baglant Tellen

Sekil 15. Basit Gerilim Olcer Yapisi [21].

Sekil 15°de gosterilen yapida metal teller , dort kez dondiirtilmiistiir. Gergek kullanim
icin iretilen gerilim Olcerlerde bu sayi, gerinime baglh diren¢ degisiklginin yiiksek
olmasi i¢in ¢ok daha fazladir. Direng¢ yiizde degisimin uzunluktaki yiizde degisime

orani, 0lgek faktorii olarak bilinir ve Denklem 1°deki gibi gosterilmektedir [21].

_BR/Ry _ 14 ap 4 BPIP

GF = =
AL/L, AL/L,

Ry = Ohm Cinsinden Direng

p = Metre Basima Ohm Cinsinden Ozdireng

Ly = Metre Cinsinden Uzunluk

AR ) o
R Direng Degisim Oramn
0

o = Poisson Orani

AL
= Uzunluktaki Degisim Orani
0

p_p = Ozdirencteki Degisim Oran
0

Denklem 1. Gerinim Olc¢ek Faktorii [21].
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Gerilimdlgerler, Sekil 16’daki gibi bir baglanti ile yiik hiicresi sekline getirilmistir.

Sekildeki 4 nokta gerilim dlcerlerin yerlestigi ve gerilimin olustugu alanlaridir.

Sekil 16. Tipik Bir Yiik Hiicresi [22].

Gerinimélger faktoriiniin  dogrudan o6l¢iimii zor olacagindan, direncin kendisinin
Ol¢iilmesi yerine meydana gelen degisimi Slgebilecek elektronik devreler kullanilir. Bu
tip devreler igersinde, Wheatstene kopriisii direng degisikligine bagli calisan ¢ok

kullanilan bir devre tipidir. Sekil 17°de tipik bir koprii devresi gosterilmistir.

+O

O
Sekil 17. Tipik Bir Wheatstone Kopriisii.
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Vo noktasindan 6l¢iim yapilirken, tasarlanacak siiriicli devresinin Vo ug¢larinda herhangi
bir diren¢ olusturmamasi gerekmektedir. Sonsuz giris direnci olan bir dlgme aleti

kullanildiginda 6lgiilecek ¢ikis gerilimi Denklem 2°de gosterilmistir.

— R1R4_R3R12
> (R1 +R)(Rs + Ry)

Vo

Denklem 2. Wheatstone Kopriisii Cikis Gerilimi [21].

2.2. Cisimden Yansimalh Sensorler

Cisimden yansimali sensorler fotoelektrik sensor ailesinin bir iiyesidir. Alict ve bir 151k
kaynagindan olugur. Cisimden yansimali sensorlerde alict ve kaynak aymi paket
icersindedir. Kaynaktan ¢ikan 151, hedef cisimden yansiyarak alici iizerine diismesi
sonucu sensdr menzili igerisinde bir cisim olup olmadigina karar verir. Karsi
yansilamali sistemlere gore menzilleri daha kisadir. Sekil 18’de cisimden yansimali

sensOr yapisi gosterilmistir.

Sekil 18. Cisimden Yansimali Sensor Yapisi.

Cisimden yansimal1 sensorlerin algilama mesafesi, ¢esitli etkenlere baglidir. Bunlar,

- Kullanilan Igik kaynagi dalga boyu
- Alict hassasiyeti

- Cisim yiizeyi ve materyali

- Cisim yiizey rengi

- Calisma ortami hava sartlari



3. KURESEL KONUMLAMA SISTEMI ( GLOBAL POSITIONING SYSTEM-
GPS)

Kiiresel konumlama sistemi, diinya yoriingesinde donen uydularm gonderdikleri
sinyaller vasitasiyla, alict modiillerin diinya iizerindeki konumlarmi belirleyebildigi bir
sistemdir. GPS alicilar1 gelen sinyaller vasitasiyla alicinin sinyalin geldigi uyduya olan
uzakligin1 hesaplayabilmektedir. Konumu kesin olarak verebilmesi i¢in, en az ii¢ uydu

ile haberlesmesi gerekmektedir. GPS bilesenleri Sekil 19’da gosterilmistir.

GPS Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanlig: tarafindan 1960’11 yillarda 5 adet
uydu kullanilarak test edilmistir. GPS sistemi ilk olarak askeri amaclara hizmet etmesi
i¢in tasarlanmistir. 11k testlerinde her bir saatte bir konum datas1 iiretebilmekte ve ¢ok
hassas 0l¢lim yapamamaktadir. 1993 yilinda uydu sayis1 24’e ¢ikarilmistir. Bu tarihten
itibaren GPS kullanimi, diisiik bir hassasiyet seviyesinde sivil kullanima da agilmustir.
Sivil kullanim i¢in GPS sinyalleri iizerinde SA ( Selective Availability) denen bir metot
uygulanmaktadir. Bu bozulma ile hassasiyet 100m civarinda olmaktadir. 2000'li yillarda
ABD savunma bakanlig1 SA metodunu uygulamadan kaldirmistir, bu sayede hassasiyet
10m ye kadar diigsmiistiir. GPS uydular1 diinya yiizeyinden 20.000 km uzakta olup
yoriingede 3,9 km/s hizla seyretmektedirler. GPS uydulari, ekvator ile 55 derecelik bir
ac1 ile yorlingeye yerlestirilmislerdir. GPS uydularinin yerlestirilmesi, diinyanin her

noktasindan en az 4 uydunun goriilebilir olmasi esas olarak diizenlenmistir [23].

GPS
Vl vdula n’V

v
- GPS
Alicisi

Sekil 19. GPS Bilesenleri.
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GPS Kontrol .
A-GPS
Birimi Baglants
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GPS uydularindan radyo dalgalar1 kullanilarak haberlesme saglanir. GPS uydularinda
L1 ( Linkl) ve L2 (Link2) olmak tizere iki frekansa sahiptir. L1 frekans1 1575,42 Mhz
L2 frekans1 1227,60 Mhz’dir. iki frekans kullanilmasinin amaci giivenlik ve herhangi
bir sinyal karigtirllmasi durumunda yedek sinyalin kullanilabilmesidir. Gelen sinyal
icerisinde konumlama verisi icermektedir. GPS alicisi, konum belirleyebilmek icin
uydularin konumunu ve uydulara olan uzakligini bilmesi gerekmektedir. Konumlama
verisi igerisinde almanak ve efemeris verileri yani uydu konumu ve bilgileri
bulunmaktadir. Uydu ile arasinda olan mesafesi 6lgmek icinse, sinyalin aliciya gelis
stiresi ve sinyalin hiz1 (151k hiz1) bilinmesi gerekmektedir. Gelis siiresinin hassas bir
sekilde oOlgiilebilmesi icin GPS alicilarinin ¢ok hassas bir zaman 6lgiim sistemine sahip
olmasi gerekmektedir. Alicinin hesapladigi konum bilgisinde bazi hatalar olugmaktadir.
Bu hatalar genel olarak, uydu saati hatalari, yoriinge hatalari, atmosferik hatalar, alic
saati hatalari, yansiyan ve degisken rota hatalaridir. Uydularin gercek konumlart ve
konumlama mesaj1 igerisindeki hata farkliliklarina efemeris hatasi denmektedir.
Efemeris hatas1 GPS kontrol birimi tarafindan degistirilebilmektedir [24]. Sekil 20°de
degisken GPS yol hatas1 gosterilmistir.

& \
7§08
’ N
.‘\\3@’ Degisken Yol K‘L
& 9
& —\) Hatasi { “
"

) Engellenen Sinyal k\~

. 7) ) "
= -

Sekil 20. Degisken GPS Yol Hatasi [24].
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3.1 GPS Konum Hesaplama

GPS alicilari, konum hesaplayabilmek igin ii¢ adet uydu ile iletisime gegmek ve
konumlama mesajmi almasi gerekmektedir. Konum hesaplama i¢in tiggenleme metodu
kullanmaktadir. iki boyutlu bir diizlem igin tiggenleme metodu nasil ¢alistigina 6rnek

vermek gerekirse, li¢c adet sehir merkezine olan uzakligimizi bildigimizi varsayalim.

Konum - Istanbul arasi uzaklik 90 KM
Konum — Eskisehir arasi uzaklik 132 KM
Konum — Balikesir Arasi uzaklik 117 KM

Yukaridaki verilere gore, harita iizerinde Istanbul, Eskisehir, Balikesir merkezli
cemberler c¢izildiginde, bu iic ¢emberin kesistigi nokta bulundugumuz konumu
verecektir. Yukaridaki veriler dogrultusunda yaklasik konumumuz Bursa olacaktir.
Sekil 21°de 2 boyutlu haritada gosterilmektedir.

Burgas

askovo t (Eyprac)
SCOoRO)

Edime
Loleburgaz z°“%"dak Kaste
o Karabik '
Eregh o

Bolu
O

o
Gank
Ankara

o

polath Kinkke

o

Isparta Konya

Sekil 21. Uggenleme Methodu ile 2 Boyutlu Diizlemde Konum Hesaplama.

GPS alicilar1 benzer islemi 3 boyutlu bir diizlem iizerinde gergeklestirmektedir. Ug

boyutlu bir sistemde ise ¢gemberlerin yerini kiireler alacaktir. Uydu merkezli bu ii¢ kiire
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iki noktada kesigmektedir. Cizilen ii¢ kiirenin diinya ylizeyle kesisen noktasi, alicinin
konumunu vermektedir. Diger nokta GPS alicisi tarafindan dikkate alinmaz. Sekil 22°da

tic boyutlu “3D” diizlemde konum hesaplama gosterilmistir.

Uzayda olusan nokta

Sekil 22. Ucgenleme Methodu 3D [25].
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4. SENSOR CIHAZLAR KULLANILARAK AKILLI COP KUTUSU
UYGULAMASI

Bu tez calismasinda ortaya konan tasarim ile ¢op kutularmin gergek zamanlh agirlik ve
seviye Olgiimlerinin saglanmasi ve uzaktan izlenmesi gerceklestirilmektedir. Tasarimi
ortaya cikarirken agirlik sensorleri, kizildtesi algilayicilar ve GSM/GPRS kablosuz

modilleri kullanilmaktadir.

4.1 Sistem Mimarisi

Tasarlanan sistem Sekil 23°de goriilmekte olup akilli ¢6p kutusu kontrol birimi, soket
dinleyici sunucu, veritabani sunucusu, internet sayfalarin1 yayimlayabilen web sunucusu
olarak dort birimden olusur. Sistem icerisinde ¢Op kutusunun doluluk durum bilgileri
GSM alt yapis1 kullanilarak merkezi bir sunucuya gonderilmektedir. Cop kutular
tizerinde sistemin en Onemli birimi olan Akilli Cop Kutusu Kontrol Birimi
bulunmaktadir. Bu birim, sensdrlerden alinan verileri GSM/GPRS iizerinden soket
baglantis1 saglanan merkezi sunucuya internet araciligiyla génderir. Sunucu iizerindeki
soket dinleyici, gelen verileri diizenleyerek veri tabanina yazmaktadir. Kullanicilar,
internet lizerinden Web sunucusuna baglanarak, veri tabaninda kayitli verileri harita

iizerinde gorebilmektedir.
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Sekil 23. Sistem Mimarisi.

4.2 Akilh Cop Kutusu Kontrol Birimi

Akillt ¢6p kutusu kontrol birimi, Java tabanli bir GSM modiil olan Cinterion XT65
kullanilarak tasarlanmistir. 9-28V DC calisma gerilimine sahiptir. 2900mA Li-Ion pil, 3
adet genel amacli girisi bulunmaktadir. Analog Olgiimler i¢cin 0 ile 2,4 V arasini

okuyabilen, iki adet analog-dijital kanal1 vardir.

Kontrol birimi {i¢ temel birimden olusmaktadir. Sekil 24’de bu temel birimler
gosterilmistir. Bunlar, giic kontrol ve pil yonetimi kati, GSM/GPRS/GPS ozelliklerini
saglayan modiil kati, giris ve ¢ikis birimlerinin bulundugu I/O katindan olusmaktadir.
Sekil 24°de ise test platformu i¢in hazirlanan kontrol birimi uygulamasi ve semasi

gosterilmektedir.
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(IV0) -Girlg ve Cikas Kan

Sekil 24. Kontrol Birimi Uygulamasi ve Semasi.

4.2.1. Cinterion XT65i Modiil

Cinterion XT65, hem GSM hem de GPS teknolojilerinin birlestirildigi bir modiildiir.
Ozellikle filo yonetimi ve takip sistemleri igin gelistirilmis ve konum bazl servislerin
uygulanmasi i¢in uygun bir alt yap1 saglamasi icin tasarlanmistir. En 6nemli 6zelligi,
modiil icerisinde bulunan agik kaynak kodlu Java™ platform ile gelistiricilere esnek bir

¢Oziim saglamasidir.

Sekil 25. Cinterion XT65 Modiil [26].

XT65, dort farkli frekans bandini destekleyerek, diinya iizerinde bir¢ok {ilkede
kullanilabilme 6zelligine sahiptir. (Quad-Band) . XT65 biitiinlesmis GPS sayesinde
konum bilgilerine, Java platformu iizerinden erisim saglar. Yazilim gelistiriciler, Java
platform sayesinde, XT65 in GSM-GPS-GPRS 6zelliklerine erigebilir ve uygulamalarimi
istedikleri gibi gelistirebilirler.



XT65 gelistiriciler i¢in kendi igerisinde gomiilii bir igletim sistemi bulundurmaktadir.
(JVM , Java Virtual Machine ) Java iizerinde gelistirilmis uygulamalar modiil igerisinde
calistirilabilinir. Bu sayede modiil bagka bir kontrol donanimina ihtiyag duymadan,
kendi bagina gelistirilen programi c¢alistirabilmektedir. Genel olarak telemetri
uygulamalarinda mikroigslemci ve GSM modiil ayr1 birimler olup bir birleri ile RS232
veya USB ara yiizleri ile haberlesmektedirler. XT65 ile normal GSM modiil mimarisi

Sekil 26’da goriilmektedir.

MCu
Kullanic Yazilimi

JAVA DESTEKLI GSM MODUL

GSM MODUL

Kullanmici
Yazilimi

Sekil 26. XT65 ile Normal GSM Modiil Mimarisi.

XT 65 GSM-GPRS-GPS modiil baglica teknik 6zellikleri [26].

* Quad-Band GSM850/900/1800/1900 MHz
* GPRS multi-slot class 12
* Besleme gerilimi: 3,3 ...4,5V
* Mobile station class B
* 2ME™
* Location API (JSR179) ile GPS Kontrolii
* 400 KB (RAM) ve 1,2 MB (Flash):
* 2 ayr1 anten Baglantis1 ( GPS ve GSM )
* 80-pin B2B konektdr ve Ara yiizler
- 1x Seri ara yiiz RS232
-USB 2.0
- SIM Kart Arayiizi



- 2x Analog Dijital Doniistiiriicti Girigi (ADC- Analog Digital Convertor)
- 1x Dijital Analog Cikis (PWM- Pulse With Modulation)
- Coklu Giris Cikis Pinleri ( General Purpose Input Output)

* 16 Kanal GPS Alic1, L1 1575,42 MHz

* GPS aktif anten beslemesi: 3,0 V

XT65 tizerinde iki adet 50 Ohm anten konektdrii bulunmaktadir. Bunlardan biri GPS
digeri GSM anten i¢in kullanilir. XT65 kullanilmasi uygun olan antenler aktif GPS
antenlerdir. Aktif antenler, kendi iclerinde bir yiikselte¢ devresine sahiptirler. (Diisiik
Giiriiltiilii Kuvvetlendirici, Low-Noise Amplifier-LNA). ilave olarak GPS bandin
geciren bir filtrede icerirler. XT65 bu yiikseltec devresini besleyebilecek sekilde
tasarlanmistir.( 5-20mA) Performans ve tasarim kolayligi i¢in sistemde aktif GPS anten

kullanilacaktir. Kontrol Birimi tizerindeki anten baglantilari, Sekil 27°de gosterilmistir.

GSM GPS

Antenna Antenna

Sekil 27. Kontrol Karti1 Anten Girisleri.

XT65 modiil, harici uygulamalar ile biitiinlestirilmesi i¢in 80 pin bir konektor yapisina
sahiptir. 80 pin lizerinde, besleme pinleri, seri ara yiiz pinleri, sim kart pinleri, analog
dijital doniistiiriicii pinleri ( Analog to Digital Convertor - ADC ), bir adet dijital analog
doniistiiriicii ( Digital to Analog - DAC ) pini, on adet genel amach giris ¢ikis ( General
Purpose Input Output — GPIO) bulunmaktadir. XT65 ile yapilacak uygulamaya gore,
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uygun g¢evre birimleri tasarlanmalidir. 80 pin iizerindeki her ara yiiziin kullanilmasi
zorunlu degildir. Akilli kontrol kartinda, XT65 modiiliin ¢aligmasi igin, besleme
gerilimi, SIM kart ara yiizii, GPIO ve ADC kanallar1 i¢in gerekli olan birimler

tasarlanmistir. Sekil 28’de XT65 modiil i¢in 6rnek uygulama semast gdsterilmektedir.

GPS GSM

* XT65 Ornek Uygulama Y 10pF %
| SemﬂSl | }_‘ T Rechargeatle pratection
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VCC uC DL:'_‘[ VSENSE ————
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8 . VEXT(av)  YMICRSY)
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4
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Sekil 28. XT65 Ornek Uygulama Semasi [26].

XT65 modiiliin ¢alismasi i¢in standart donanim ihtiyaglart Sekil 17°de verilmistir. IGT
ve EMERG RST pinleri, XT65 modiiliin baglatilmas1 ve yeniden baslatimlasindan
sorumludur. Kontrol biriminde harici bir pil kontrol devresi kullanilacagindan, 6érnek
semadaki pil ve kontrol elemanlar1 kullanilmayacaktir. Ornek semadan kullanilacak

pinler , GPIO, seri ara yiiz pinleri , BATT+ besleme pini , SIM pinleridir.
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XT65 islemcisi ISO 7816 IC kart standardina sahiptir. XT65 sim kart ara yiizii 3V ve
1,8V sim kartlar1 desteklemektedir [16]. Sim kart ara yiiziindeki CCPIN pini sim kartin
takil1 olup olmadigini anlamak i¢in kullanilir. Caligir durumdaki bir sistemde sim kartin
¢ikarilip takilmasi durumlarinda sistemin saglikli ¢alismasi igin CCPIN kullanilmasina
ve SIM konektoriiniin mekanik tasarimina 6zen gosterilmelidir. Sim kart ara yiiziindeki

diger pinler,

CCCLK, Sim kart entegresinin saat hizi. XT65 islemcisi tarafindan kontrol
edilmektedir.

CCVCC, Sim kart besleme pini.

CCIO, Sim kart ile XT65 islemcisi arasindaki seri haberlesme pinidir.

CCRST, Sim kart islemcisinin yeniden baslatilmasimi saglar. XT65 islemcisi tarafindan

kontrol edilir.

4.2.2. Gii¢ Kontrol ve Pil Yonetimi

Kontrol kartt 8-28 Volt dogru akim (Direct Current-DC) bir giris ile ¢alismaktadir.
L5973D Step/Down entegresi, giris oldugu surece, 4,5V bir DC gerilimle MCP73871 li-
ion sarj ve kontrol katim1 beslemektedir. MCP73871 devreyi besleyecek ve iizerindeki
Li-Ion pili sarj edecektir. Olasi bir enerji kesilmesi durumda ise sistem Li-lon pil
tizerinden ¢alismaya devam edecektir. Kontrol kartt pil durumunu da merkezi sunucuya
gondermektedir. Bu sayede olasi sistem ve pil arizalarmin bilgisinin 6nceden
verilebilmesi amaglanmaktadir. Sekil 29’de gii¢ kontrol ve pil yonetimi katinin blok

semasi gosterilmektedir.
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Sekil 29. Gii¢ Kontrol ve Pil Yonetimi Blok Diyagramu.

18650 Li-ion pil ve koruma devresi ise enerji kesilmesi durumunda sisteme gerekli
enerjiyi saglayacaktir. 18650 bir pil standard: olup, 18mm capinda 65 mm uzunlugunda
silindirik yapida bir pil oldugunu belirtir. 18650 piller 3000mA kapasiteye kadar
iiretilebilmektedir. Gerilimleri ise 3,7V dur. Koruma devresi, pil enerjisinin 3V un altina
distiigli durumlarda, pil ile yiik arasindaki baglantiy1 kesmeye yarar. Bu sayede pilin
uzun siire desarj altinda kalmas1 ve asir1 desarj olmasi 6nlenir. Li-lon piller asir1 sarj ve

desarj durumlarina kars1 korunmalidir.

Kontrol kartindaki bir diger birim ise, load cell ve yansima sensorlerinin ¢alismasi icin
gerekli gerilimi ( 10-15 V) saglayan MC34063 Step-Up gerilim regiilatoridiir. Step-Up
gerilim regiilatériiniin kullanilmasinin sebebi sensdrler iizerindeki gerilimi sabit bir
degerde tutabilmektir ve enerji kesimi durumlarinda pil iizerinden beslenmelerini
saglamaktir. ADC ile okunacak degerler ve sensor lizerindeki besleme gerilimi
orantilidir. Sistemin pil ile ¢caligmasi ve pil enerjisinin 4,2 ile 3 volt arasinda degiskenlik
gosterecek olmasi sensor okumalarini hatali kilacaktir. MC34063 ile giris gerilimi 3-4,5
arasinda degisse bile ¢ikis gerisimi sabit olacaktir. Sekil 30°da uygulama iizerindeki gii¢

kontrol birimleri gosterilmektedir.
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L5973D
Step/Down

MC34063
step-up dc/dc

MCP73871Li-
_ ION sarj ve

Sekil 30. Gii¢ Kontrol ve Pil Yonetimi Kart1 Birimleri.

4.2.2.1 L5973D Adim Diisiirmeli (Step-Down) Regiilator

Kontrol Birimi

Kontrol biriminde en ¢ok gii¢ tiikketen birim, Cinterion XT651 Modiil’diir. XT65 icin

maksimum RF ¢ikis giicii 2W’tir. GSM modiiliin tiiketecegi akim, anten baglantisinin

verimine gore 2-3A bir degere kadar ¢ikabilir. En kotii GPRS Class 10 baglantist i¢in

modiiliin tiiketecegi akim ortalama 840mA’dir Gii¢ tiikketimi mobil terminalin baz

istasyonuna olan uzakligina gore degisiklik gostermektedir.

PARAMETRE ACIKLAMA DURUM Min. Normal Maks. Birim
IBATT+ Ortalama Besleme Konusma Modu EGSM900

Akimi GSM 1800/1900 300-270 400|mA
Data Durumu GPRS Class 8
(4RX, 1TX) EGSM 900
GSM 1800/1900 360-330 460|mA
Data Durumu GPRS Class 10
(3 RX, 2TX) EGSM 900
GSM 1800/1900 590-540 840|mA
Data Durumu GPRS Class 12
(1RX, 4TX) EGSM 900
GSM 1800/1901 810-710 |1210-1010|mA

Tepe Besleme

Akimi ( her 4.6 ms) |PCL5 Guig seviyesi 2 3la

Tablol. GSM Modiil Ortalama Gii¢ Tiiketim Degerleri [27].
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XT65 besleme tasariminda dikkat edilecek husus, tasarladiginiz devrenin maksimum
tepe akimlarini saglayabilmesi olacaktir. Benzer sekilde XT65 besleme geriliminin 3,3V
asagisina diismemesi gerekmektedir. Gii¢ tiiketimi her 4,6ms de 0,577ms ( paket
gonderimleri ) siiresince maksimum degerdedir. Besleme kat1 2A ve 4,5 V c¢ikis
verebilecek sekilde tasarlanacaktir [27]. XT65 besleme gerilimi Sekil 31°de

gosterilmistir.

Hetim Am Tletim Am
Ao Ao

BATT+
min. 3.2V

Sekil 31. XT65 Besleme Gerilimi [25].

XT65 besleme gerilimini AT"SBV komutu ile Ogrenebiliriz. Modiil RF katinin
kullanim1 aninda her 0,5s’yede bir, bekleme durumunda ise her 50s bir giris gerilimini
okumaktadir. AT*SBV komutu ile son okunan degeri 6greniriz. Okunan deger mV

cinsindendir.

Besleme gerilimi i¢in dogrusal ( linear ) veya anahtarlamali ( switched ) bir tasarim
kullanilabilir. Dogrusal bir tasarimin maliyeti diisiik olmakla birlikte, devre biiyiik ve
verimsiz c¢alisacaktir. Anahtarlamali bir tasarim ise daha karmasik olmasina ragmen,

verimliligi ve biiyiikl{igii ile tercih sebebi olacaktir.

4.2.2.1.1. Dogrusal Gii¢ Kaynaklari

Tasarimda dikkat edilmesi gereken husus, tepe akim degerlerinin verilebilmesidir. Tepe

akim degerlerinde giic kaynagi istenen akimi karsilayamaz ise gerilim diisiimii 400mV

fazla oldugu anda modiil istemsiz kapanabilir.
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Sekil 32. Dogrusal Besleme Devre Semasi [27].

Dogrusal giic kaynagi icin, basitlestirilmis devre Sekil 34’de gosterilmektedir. Burada
tepe akimlari i¢in IC1 3A ¢ikis verebilen bir entegre secilebilinir. Fakat bu pahali ve
verimsiz bir ¢oziim olacaktir. GSM modiiliin ortalama giic tiiketimi 440mA’dir.
Konugma aninda ise 577us bir siire¢ i¢in bu tepe akimlarma ihtiya¢ duymaktadir. Bunu
hesaba kattigimiz zaman 500mA bir gii¢c kaynagi ve tepe akimlarini karsilayabilecek bir

C1 kondansatorii ile devremizi tasarlayabiliriz.

Tepe akimlarin1 karsilayabilecek C1 kondansatoriinii hesaplamak i¢in gerekli

denklemler, Denklem 3’de gosterilmistir.

C=Q/U=IxAt)/(AU)
C = Kapasite (Farad)
At = desarj zamani (577us)
Q = Sarj
AU = Gerilim degisikligi (max. 250mV)
I = Akim (3A-0,5A=2,5A)
C=2,5Ax577pus /250mV = 5770puF

Denklem 3. 0,5 Amper Linear Besleme icin Kapasitor.

5770uF kondansator hacim olarak ¢ok biiyiik olacaktir, baz istasyonuna olan uzakligi ve

kalitesiz anten seviyesi durumlarinda bu deger daha da artabilir. GPRS Class 10 igin iki

kat1 bir rakama ihtiyag duyulacaktir.(Cl~ 10000 pF) Yiiksek akim verebilen bir
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dogrusal entegre kullanarak C1 kapasitesini diisiirebiliriz. Denklem 3’deki hesab1 2,5 A
bir entegre ile yaparsak Denklem 4’deki sonuglart aliriz. GPRS class10 i¢in iki katina

ihtiyacimiz olacaktir.(C1~ 2200 pF )

C=0,5Ax577pus / 250mV = 1154pF

Denklem 4. 2.5 Amper Linear Besleme i¢cin Kapasitor.

4.2.2.1.2. Anahtarlamal Gii¢ Kaynaklar

GSM uygulamalarinda en yaygin kullanilan gii¢c kaynagi tipidir. Genis bir giris gerilimi
araligina sahiptirler. Dogrusal entegrelerdeki gibi giris ve ¢ikis arasindaki gerilim farki

arttikca 1sinma problemleri olusturmamaktadir.

Anahtarlamali entegreler genel olarak 50kHz ile 1MHz arasinda iiretilirler. Bu tip
yiksek frekanslarda olmalar1 yiiziinden, besleme geriliminde dalgalanmalar
olusturabilirler. Bu dalgalanmalar, tasarimda kullanilacak filtreler ile minimum seviyeye
¢ekilmeye calisilacaktir. Anahtarlamali entegrelerde bir diger hususta, anahtarlama
bobini iizerinde olusan manyetik alanin yaratacagi giiriiltiidiir. Bobinin, GSM
modiilden, veri , ses tasiyan hatlardan ve RF devre elemanlarindan uzakta tutulmasi

gerekmektedir.

Kontrol karti tasariminda ana gili¢ entegresi olarak ST MICROELEKTONICS
tarafindan tretilen L5973D (2,5 A switch step down switching regulator ) entegresi
kullanilacaktir. L5973D teknik 6zellikleri [28].

e 2.5 A dahili anahtarlama akimi

* 4V-36V giris gerilimi

e 3,3V /(#2%) referans voltaj ¢ikisi

* 1.235Vile 35V arasi ¢ikig gerilimi

* Distik yitimli Cikis (Low drop Out-LDO ): 100 % duty cycle
* 250 Khz dahili anahtarlama frekans1
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* Dahili akim limiti
*  Geri besleme kopmalarina kars1 koruma

* Isil kapanma

L5973D step-down yani ¢ikis gerilimi girig gerilimden daha diisiik olan sistemler i¢in
tasarlanmistir. Kontrol karttmiz L5973D ile 9-36V DC giris degerlerinde
calisabilecektir.

Basit bir Step-Down donistiiriicti semas1 Sekil 35°de gosterilmektedir. Burada S1

anahtari ile uygulanan her bir anahtarlamada, akim bobin akim {izerine depolanir.

vVCC

docod 1
C1
D3 -1 IR
(g ]

1”2

Sekil 33. Step-Down Devre Semasi.

S1 anahtar1 kapali konumda iken, bobin iizerinde depolanan enerji R1 iizerine akar. C1
kondansatorii ise filtreleme amachdir. D3 diyotu ise anahtarin kapali oldugu durumda
akimin yiik {izerinden akabilmesini saglamak i¢in kullanilir. Burada kullanilan diyotun
anahtarlama frekansinda galisabilmesi gerekmektedir. Bu yilizden Baritt (Schottky)
Diyotlar kullanilir. Yiik iizerinde olusan gerilim Sekil 34’deki gibidir.
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Sekil 34. Step-Down Cikis Degerleri [29].

Anahtarlama hiz1 arttik¢a, bobin iizerinde depolanmas1 gereken enerji miktar1 azalacak,
daha kii¢iik bobinler kullanilabilecektir. Cikis gerilimi bobin degeri ve anahtarlama

frekans ile kontrol edilebilinir. Sekil 35’de L.5973D ile tasarlanan 3,3V ¢ikis veren bir

tasarim verilmektedir.

5 ouT L1 15uH VOUT=3.3V
VIN= 4V to 35V
o A

L5973D A STPg:MOU R1

c2
5 330uF
ci 4 T FB 105

10uF

2
35V INH GND [ A2
CERAMIC c3 Ra 3.3K
T 220pF |l a7k

DO3IN1439

Sekil 35. 3.3V L5973D Devre Semas [28].

k

4,5V DC c¢ikis icin R1 ve R2 direng degerleri, 10K ve 4,7 K olarak ayarlanmustir.
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4.2.2.2. MCP73871 Li-lon Sarj ve Kontrol Birimi

Kontrol karti, enerjinin kesildigi durumlarda da caligabilmesi i¢in, li-ion bir pil ile
desteklenmistir. Enerji kesildiginde, devreyi pil iizerinden besleyecek ve pil sarj
islemlerini yapacak entegre icin MICROCHIP tarafindan iiretilen MCP73871
kullanilmaktadir. Sekil 36’da MCP73871 gelistirme devresi ve semasi gosterilmektedir.

MCP73871 genel 6zellikleri [30].

* Giris akimi kontrolii. (Tipik 1650 mA), USB-High (Maksimum 500 mA) and USB-
Low (Maksimum 100 mA)

» Ug adet durum gostergesi. Sarj durumu, diisiik pil ve giris enerjisi durumu
* Li-lon pil sarj voltaji: 4,2V +0,5%

* NTC ile sicaklik izleme.

* 0,1C sarj akimu ile asir1 desarj olmus pilleri sarj edebilme.

* 6 saate kadar zamanlayici ile sarj suresi kontrolii.

* Sabit akim ve sabit gerilim (CC/CV) sarj algoritmasi.

* Direng ile programlanabilir maksimum sarj akimi: 1A

* Direng ile programlanabilir sarj sonlandirma akimi: 100 mA

* Otomatik sarj sonlandirma

* Otomatik tekrar sarja baslama.

* Entegre alt1 genisletilmis yatak ile sicaklig1 dagitma.

svac-oc  Toplam Akim Yiik Akimi
or — MCP73871
USB Port 18 1,20 i
o +—1 s out|- YUK
ks az  ATOO 4-73 Sarj Akimi
el sl L L
= +P—AA——]FG Vear |l 1516 =
4700
_.o.’: 7| sTaT2 47%%
2 4700 merMls  NTC prsarillak
LT 8 STATY & DesarjjAkinm
330 k0 LBO 10k 7
VPCC PROG1 ;5 Reroci T.ek Hiicr.eli
Li-ION Pil
10kn Ser
R
4 PROG2 PROG3 12 PROG3
; TE

L

— 17| Vs |10, 11, EP

Loy : j— =T — g o8

Sekil 36. MCP73871 Gelistirme Devresi ve Semasi [30].
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MCP73781 entegresi, kendi basimma veya bir mikroislemciye bagl olarak caligabilir.
Kontrol pinleri ile maksimum sarj akimi ( USB ve AC adaptor icin secilebilmektedir.)
USB portlar igin gerekli olan smirlamalari destekleyebilmektedir. MCP73871 sabit
akim ve sabit gerilim (Constant Voltage-CV, Constant Current-CC) metotlarini
uygulamaktadir. Sabit gerilim metodu, maksimum sarj gerilimi entegrenin modeline
gore 4,1V, 42V, 420V, 4,35V veya 4,40V olarak degistirilmektedir. Sicaklik ve
maksimum akim smirlamalarini da desteklemektedir. Sekil 36°da tipik bir MCP73871
devresi ve akimlar1 gosterilmektedir. Toplam akim, sarj akimi ve yiik akiminin toplami
kadardir.

MCP73871 sarj entegresi pilin durumuna gore sarj akim ve gerilimini ayarlayarak,
saglikli bir sarj islemi gerceklestirir. Ornek vermek gerekirse pil gerilimi 3,7 V olan
normal durumdaki bir pili sabit gerilim altinda maksimum degere kadar sarj eder. Sarj
aninda akim maksimum degerine ulagsmadigi icin, herhangi bir sinirlama s6z konusu
olmaz. Fakat 3V altina diismiis yani asir1 desarj olmus bir pil s6z konusu ise, maksimum
sarj gerilimi kullanilamaz. Asir1 akim, pil arizalarma sebep verebilir. Bu yiizden
MCP73871 entegresi oncelikle pili diizgiin sarj edilebilecek seviyelere gelene kadar
sabit ve diisiik akimlar ile sarj eder. Pil icerisindeki enerji istenilen diizeye geldiginde
sabit akim yerine sabit gerilim ile sarj islemine devam eder. Sarj egrileri Sekil 37°de

gosterilmistir.

4.5 2 4.5 ¢ 2
4 ff 18 4 1 ,___F-— 1.8
g 35 1.6 E 2 3.5 — ] | 1.6 E
= 3 14 £ =3 i Onhazrik esik gerilimi | 14
E MCP73871 12 £ E < Onhanriik eslk gerilim 1.2 =
=25 Voo = 5.2V 1 = =25 F————"— 4 £
= 2 R =1k =< T 2L 4—1 Hizli Sarj Sabit Akum e =
o PROG! 08 > ] : 0.8 =
s Resocs = 25 kQ | = 2C 15 MCP73871 —
= ~ 06 3 =" Vg = 5.2V 06 =
=4 i =
2 1 RS 0.4 2 Repos =1k | 0.4 @
0.5 ‘-\"--..______ 0.2 “ 0.5 | Onnanrik t Rerocs =25k - 0.2
0 —==_/ 0f : . 0
0 10 20 30 40 S50 60 7FO 8O o 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Zaman { Dakika ) LZaman { Dakika )
Normal durumda tipik sarj Asirt desarj olmus pil On hazirhkh Sarj

Sekil 37. MCP73871 Normal ve On Hazirhikh Sarj Egrileri [30].

MCP73871 entegresinin ii¢ adet program giris pini ile maksimum sarj akimlar1 kontrol

edilebilinir. Bu pinler PROG1,PROG2 ve PROG3 pinleridir.
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PROGTI pini, hizli sarj akimini1 kontrol etmek i¢in kullanilir. Hizli sarj akiminin %10
fazla degeri de sarj sonlandirma akimini verecektir. PROG]1 pini ile eksi hat tizerine
baglanacak seri bir direng ile bu akim kontrol edilebilinir. Formiili Denklem 5’de
gosterilmistir.

1000V

Maks.Sarj Akimi = RPROCL

Denklem 5. Maksimum Sarj Akimi.

Projede kullanilan pilin maksimum sarj akimi 825mA'dir [31]. Bu degeri formiilde
yerine koyarsak buldugumuz deger 1,21K dir.

1000V 1000V

825mA = RPROCL RPROG1 = 825

Denklem 6. RPORGI1 Degeri.

RPROG?2 pini, entegrenin SEL pini ile birlikte, USB port ile beslendigi durumlarda
maksimum sarj akimini belirlemesine yarar. SEL pini lojik 1 konumdayken giris akim
maksimum deger olan 1,8A ile smirlandirilmis olur. SEL’in bir konumu duvar tipi
dogrudan bir besleme kaynagi ile ¢alistigini belirtir. SEL’in lojik sifir oldugu durumda
entegre USB port iizerinde ¢alisacak sekilde programlanir ve PROG2 girisin degerine
gore 100mA ( PROG?2 lojik sifir iken ) ve S00mA ( PROG2 lojik bir iken) olur. [32]

PROGS3 pini, PROGI pini ile ayn1 formiil ve baglantiy1 kullanir ve sarj kesme akimini
belirler. Tasarimda dikkat edilmesi gereken husus, Sarj kesme akiminin sarj akimindan
az olmasidir.

THERM pini kullanilarak, asir1 1sinma durumlarinda sarj isleminin kesilmesi
saglanabilir. Bunun i¢in pil govdesi ile mekanik olarak temas halinde bulunan bir 10K

termistor ( NTC- Negative temperature coefficient ) kullanilmas1 gerekmektedir.
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4.2.2.3. Li-ION ve Sarj Edilebilir Piller

Piller kimyasal enerjiyi depolayan ve elektrik enerjisi olarak kullanabilmemizi saglayan
aygitlardir. Mobil cihazlarin fazlalagsmasi ile kullanimi daha ¢ok artmistir. Cesitli
kimyasal malzemeler ve materyaller kullanilarak {iretilebilinirler. Piller iki 6nemli gruba
ayrilir. Birincil ( Sarj Edilemeyen) piller ve ikincil piller (Sarj edilebilen Piller). Sarj
edilebilir piller giin gectikce daha c¢ok elektronik cihazda kullanilmaya baslanmistir.
Yakin gelecekte tamamen elektrikle ¢alisan araglarin pazara girmesi ile sarj edilebilir pil
pazar1 daha da biiyliyecektir. Giiniimiizde 10 milyar dolarlik bir pazara sahiptir [33].

Lityum-iyon pillerin genel 6zellikleri,

Yiiksek Enerji: gravimetrik enerji yogunlugu, yaklasik 202Wh/kg; volumetrik

enerji yogunlugu yaklasik 300 Wh/dm3

- Yiiksek ortalama ¢aligma gerilimi ( 3,6V)

- Miikemmel sarj-desarj 6zellikleri, 500 ¢evirimden fazlasina olanak vermesi.

- Ni-Cd pillerde bulunan hafiza etkisinin olmamasi.

- Kalan kapasitenin, batarya desarj egrisi incelenerek kolay sekilde
hesaplanabilmesi.

- Lityum metali kullanan denk hiicrelerden daha giivenli olmasi.

- Hizh sarj olanagi. ( 2-3 saat )

Lityum-iyon pillerin sarj edilirken, sicaklik ve maksimim sarj gerilim ve akimi gibi
durumlar g6z oniine alinmalidir. Bir diger dezavantaj ise lityum pillerin hiicre enerjisi
2V altma diistiiglinde asir1 desarj olmasi durumudur. Lityum pillerin diger pillere gore
enerji yogunlugu diger sarj edilebilir diger pillere gore daha fazla oldugundan
glinliimiizde tagiabilir elektronik cihazlar i¢in en ¢ok tercih edilen sarjh pillerdir [34].

Sekil 38’de cesitli piller i¢in enerji yogunlugu grafigi gdsterilmistir.
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Sekil 38. Sarj Edilebilir Piller Enerji yogunlugu [34].

Sistemde kullanacagimiz pil ise Panasonic NCR18650 Li-ion sarj edilebilir pilidir.
NCR18650 genel 6zellikleri Tablo 2’de gosterilmistir [31].

Belirtilen Gerilim 3,6V
Minimum 2,750 mAh
Belirtilen Kapasite Tipik 2,900 mAh
Cap Maks. 18.6 mm
Olgiiler Yiikseklik Maks. 65.2 mm
Yaklagik Agirhk 45 g
Sabit Sarj Gerilimi Maks. 4,2V
Sabit Sarj Akim Maks. 825mA
Sarj Kesme Akimi 50mA
Desarj Akim1 Maks. 550mA
Desarj Kesme Gerilimi 2,5V

Tablo 2. NCR18650 Genel Ozellikleri [31].
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Sistemde kullandigimiz pil silindirik bir yapidadir. (18mm x 65mm). Sekil 39°da
goriildigi gibi bir¢ok ebat ve standart da pil iiretilir. Piller birbirlerine seri veya paralel
olarak baglanarak, daha yiiksek akim ve gerilim degerlerine sahip pil gruplar

olusturulabilinir.

Sekil 39. Cesitli Li-ION piller ve NCR18650 [35].

4.2.2.4. Pil Koruma Devresi

Pil koruma devresi, lityum pillerdeki asir1 sarj ve desarj durumlarin1 engellemek icin
kullanilan devrelerdir. Aym1 zamanda pil {izerinden g¢ekilecek maksimum akimi da
smirlar. Hiicre degeri 3V altina diistiigli zaman pil ile hiicre arasindaki elektriksel
baglantiy1 keserek pilin asirt desarj olma durumunu engeller. Sistemde hazir olarak
satilan tek hiicreli bir koruma devresi kullanilmigtir. Sekil 40’da pil koruma devresi ve

baglantis1 gosterilmistir.

NCR18650 PIL

Sekil 40. Koruma Devresi ve Baglantisi.
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4.2.2.5 MC34063 Adim Yiikseltmeli ( Step-UP ) Regiilator

Sistem tasariminda sensor beslemeleri i¢in 12V DC gerilime ihtiya¢ duyulmaktadir.
Sistem girisinden alinabilecek bir besleme ile de 12V DC ihtiyacimiz1 karsilamamiz
miimkiindii, fakat olas1 enerji kesilmelerinde sensorlerin ¢aligmasi miimkiin olmazdi. Bu
ylizden sisteme step-up regiilatdr tasarimi eklenerek, MCP73871 sarj kontrol

entegresinin ¢ikisi, sensor beslemeleri i¢in gerekli olan 12V seviyesine ¢ikarilmistir.

_IYY Y Ly} 2

T1
D1 o

<+>Giris Gerilimi S / c1_ 1
_ e YUK Gerilimi |
(o]

—

/ I+

Sekil 41. Step-Up Regiilator S anahtar1 Acik.

Sekil 41°de goriildigii gibi S anahtarinin ilk agik oldugu konumda C1 kapasitesi, T1
bobini ve D1 diyotu iizerinden sarj olur. Teoride T1 ve D1 {izerinde herhangi bir gerilim
diisiimii olmaz. C1 kapasitorii de aninda giris gerilimine sarj olacaktir. Yiik iizerindeki
gerilim C1 kondansatorii tizerindeki gerilime esit olur. Sekil 42°deki gibi S anahtarinin
kapali oldugu durum da ise T1 Giris gerilimi ile enerji yiiklenir. Diyot ters polarize

oldugundan giris gerilimi ile ytik gerilimi arasindaki baglant1 kesilmis durumdadir [36].

YYY
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- +>Giris Gerilimi S C1

p
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Sekil 42. Step-Up Regiilator S anahtar1 Kapal.
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C1 kapasitesi R direnci {izerinden bosalacagi ve ¢ikis gerilimin diisecegini diisiiniirsek

C1 kapasitesinin biiyiik se¢ilmesi gerekmektedir. Bobin enerji yiliklendikten sonra, Sekil

43’de gosterildigi gibi S1 anahtarmin tekrar agilmasi durumunda T1 bobini ve girig

gerilimine seri bagli bir giic kaynagi olarak davranir. Bobin {izerindeki enerji de yiik

iizerine akacak ve boylece ¢ikis gerilimimiz yiikseltilmis olur.

Bobin Gerilimi

C)Giris Gerilimi S / ci |
= =
(o]

@ 1”2 .

Rl - e

R1
YUK Gerilimi |

/ I+

Basit

Sekil 43. Step-Up Regiilator S anahtar1 Kapah-1.

olarak Step-Up regiilatorlerin calismasindan bahsettikten sonra, sistem

tasariminda kullanacagimiz step-up regiilator entegremiz bir¢ok firma tarafindan

iretilen MC34063 entegresidir. MC34063 genel 6zellikleri asagidaki gibidir [37].

3,0V ile 40V arasinda ¢aligma gerilimi
Diisiik bekleme akimi

Akim sinirlamasi

Yiiksek cikis anahtarlama akimi ( 1,5A)
Ayarlanabilir ¢ikis gerilimi

100Khz kadar anahtarlama frekansi
Kursun igermez {iritin

Alternatif entegre paketleri

MC34063 ile 12V sabit ¢ikis icin tasarlanacak devre Sekil 44’deki gibi olacaktir [38].
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Sekil 44. M34063 Step-Up Devresi [38].

4.2.3 Giris ve Cikis Birimi

Akilli ¢op kutusu kontrol kart1 iizerinde bulunan, elektronik algilayici girig ve ¢ikislarini

kontrol edebilmek ve elektronik haberlesmenin saglanabilmesi igin bazi kontrol ve

siiriicli devrelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu devrelerin isimleri kisaca agagidaki gibidir.

- RS232 Siriicii Devresi
- GPIO Siiriicii Devresi
- Yiik Hicresi Siriicii Devresi

- ADCO Siriicti Devresi
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4.2.3.1 RS232 Seri Port Siiriicii Devresi

XT65 modiil iizerinde, programlama ve kontrol amagl bir adet seri port (ITU-T V.24
protokol) bulunmaktadir. Seri haberlesme aygitlari iki sinifa ayrilir. Bunlar,
- Veri Iletim Cihazlar1 ( Data Communications Equipment — DCE )

- Veri Terminal Cihazlar1 ( Data Terminal Equipment — DTE )

DCE’lere modemi ornek verebiliriz. DTE ise bilgisayardir. Seri portun elektriksel
ozellikleri EIA ( Electronic Industries Association — Elektronik Sanayi Birligi ) RS232

standard tarafindan belirlenir [39].

EIA RS232 standardina gore, RS232 pinleri asagidaki gibi olmalidir [39].

- "Logic 0 " +3 ile +25 volt arasindadir.

- "Logic 1" -3 ile -25 volt arasindadir.

- 13 ile -3 arasindaki bolge tanimsizdir.

- Acik devre voltaji 25 voltu asla asmamalidir ( GND referans alinarak ).

- Kisa devre akimi 500mA agmamalidir. Aygit bu akimla, devre zarar gormeden

caligabilmelidir.

Elektronik devrelerdeki yar1 iletkenler diisiik gerilim seviyelerinde caligmaktadirlar. Bu
gerilim seviyelerine TTL(Transistor—Transistor Logic) veya CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) Logic denir. EIA RS232 standardina
uymayan sinyal seviyeleri oldugundan bu seviyelerin EIA RS232 standardina
doniigtiiriilmesi  gerekmektedir. Seviye doniistirme icin 6zel entegrelerden
yararlanilmaktadir. Akilli ¢op tenekesi uygulamasinda MAX3238 entegresi kullanildi.
MAX3238 entegresinde bes adet siiriicii, ii¢ adet alici kanal bulunmaktadir [40]. Bu
sayede modiil lizerindeki tiim RS232 baglant1 kanallar1 seviye doniistiirme islemine tabi

tutulabilinir.

XT65 modiil ve PC arasindaki seviye doniistiirme entegresi ve devresi Sekil 45°de

gosterilmektedir.
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Sekil 45. Akilli Cop Kutusu RS232 Devresi.

4.2.3.2 GPIO Siiriicii Devresi

Akilli ¢op tenekesi kontrol biriminde, seviye bilgisini 6lgmek icin yedi adet cisimden
yansimali sensor kullanilmaktadir.  Cisimden yansimali sensorler yedi doluluk
seviyesini verecek sekilde, test diizenegine baglanmislardir. Sekil 46’da sensor

baglantis1 ve tiglincii kademe doluluk seviyesini gosteren ¢izim gosterilmektedir.



Durumu |[GPIO9 |GPIOO |GPIOS (PORT Degeri
6-.5....| > 5 Semsor 7 1 1 1 7
Sensor 6 1 1 0 6
I T > Semsor S 1 0 N 5
k] P AEHHE Sensor 4 1 0 0 4
2 gy Sensor3| X 0 1 1 3
1,7/ veA Semsor2| X 0 1 0 2
Sensor 1 X 0 0 1 1
Bos 0 0 0 0 0

Sekil 46. 3. Kademe Doluluk Sensér Durumlari ve Cikislar .

Kontrol karti iizerinde bu yedi seviye girisi ig¢in kullamlacak 3 adet GPIO
bulunmaktadir. Bu ylizden, seviye sensorleri ile GPIO girigleri arasinda bir lojik kod
¢oziicli devre kurulmasi gerekmektedir. Sensor durumlari ve ¢ikislar dikkate alindiginda
ihtiyacimiz olan devre icin 4532B 8-bit Oncelikli sifre ¢oziicii (8bit Priority Encoder)
entegrenin  kullanilabilecegi goriiliir. 4532B data giriglerinin adreslerini ¢ikisa
vermektedir. Boylece XT65 modiil lizerinde daha az GPIO girisi harcayarak, kontrol
karti i¢in daha fazla GPIO degerinin okunmasi saglanir. XT65 modiil lizerinde 10 adet
GPIO oldugundan en fazla 1024 adet giris yapilabilinir. 4532B entegresinin dogruluk
tablosu Tablo 3’de gosterilmistir [41].

GIRISLER CTKISLAR
Pin Yapust

E,, |D7 |D6 |D5|D4 [D3|D2 D1 |D0|GS |Q2 | Q1 | Q0 |E,y
0 X [ XXX X[ Xx[Xx[Xx]o]o]o]|o]o D4l 19 1641 Vo
1{oloflolojo|loflo|o]o]o]|o]|o] 1 Ds5[] 2 15 [] gy
1ot x x| x|x|[x|x|1]1]1]l0]o0
tlolol1|x|x|x|x|x|1]1lof1]o o7 4 1311 03
1t loflofo1|x|x|x|[x|1]1]|ofo]o0 E.05 121 b2
1t loflofofol1|x|x[x]|1]o[1][1]0
1lolololololtx|x|1]ol1]o]o Q[ 6 1l ot
1 1o0flolojojo]o|1|[x|1]o]o|1]|o0O o1l 7 10 {1 Do
1 {olololojo|loflo|1]1]o]o|o] o

Vgl 8 9[1 qo

X= Etkisiz Girig

Tablo 3. 4532B Dogruluk Tablosu ve Pin Yapisi [41].



XT65 modiil, hassas bir devre elemanmi oldugu icin elektriksel olarak giris ve
cikiglardan yalitilmas1 gerekmektedir. Bu sayede olusabilecek statik elektrik
akimlarindan XT65 modiil korunabilir. GPIO giriglerinin, izole edilmesi i¢in optik
yalitim entegresi olan optokuplorlerden yararlanilmistir. Optokuplérler, led ve foto
alicmin kapali bir sekilde paketlenmesi sonucu olusturulur. Akilli ¢op tenekesinde
Toshiba tarafindan iiretilen TLP181 entegresi kullanilmistir. Sekil 47°de TLP181 resmi

ve pin yapisi gosterilmektedir.

10 16

—>

300 ] 4

Sekil 47. TLP181 Resmi ve Pin Yapis1 [42].

Sekil 48’de kontrol birimi {izerindeki optik baglanti devresi gosterilmistir. 4532B
entegresinin ¢ikislar1 aktif oldugu zaman, sensor girisi tizerindeki D20 diyotu iletime
gecer. R63 iizerinden C40 sarj olur ve optokuplor ledi 151k yaymaya baslar. Optokuplor
transistoriiniin base ucuna gelen 151k ile iletime gececeginden, bu durumda ¢ikis 1
degerinden 0 a diigmiis olur. C40 kapasitorii, optokuplor girisinin ¢aligmasi i¢in bir

zaman gecikmesi olusturmak ve devreyi daha kararli durumda tutmaktir.

{ SENSOR XT65 Modul

5 R63
. ’
D20 L= e 5
L] - & -
64
K —_C40 Q9
_l 100nF
GND GND GND

Sekil 48. Kontrol Birimi Optik Yalitim Devresi.
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4.2.3.3 Yiik Hiicresi Siiriiciisii

Yiik hiicreleri, cikislarinda c¢ok kiiciik gerilimler olusturabildiginden bu gerilimlerin
XT65 modiill ADC kanallarinin okuyabilecegi degerlere ylikseltilmesi gerekmektedir.
XT65 ADC kanali 0-2,4V gerilim Olgebilmektedir. Yiikseltme islemi igin fark alici
islemsel kuvvetlendirici devrelerden yararlamilmistir. ( Differantinal OpAmp -
Operational Amplifier) Fark alic1 yiikselte¢ devreleri girisine uygulanan iki gerilimin
farkini alarak kazang kat sayisi ile carpar ve ¢ikisina verir. Fark alic1 devre, genelde
6lgme ve kontrol sistemlerinin tasariminda kullanilan temel yiikselte¢ devresidir.
Oldukga hassas ve kararli bir ¢alisma karakteristigine sahiptir [43]. Ornek fark yiikselteg
devresi Sekil 49’da gosterilmistir.

Sekil 49. Temel Fark Yiikselte¢c Devresi [43].

Devrede cikis gerilimi, her iki girig gerilimi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan ¢ikis degerlerinin
toplamudir. Cikis gerilimi formiilii Denklem 7°de gdsterilmistir. Op-Amp girislerinden
biri i¢in eviren digeri i¢in evirmeyen Ozelliktedir. Cikis degerleri toplandigi zaman

aralarindaki fark alinmig olur.

Vo = Vo1 + Vo2
Rr Rp Rs
Vo=|——+V |+ <1+—>.—
0 [ R, 1] [ R, (R2+R3)

Denklem 7. Temel Fark Yiikselteci Cikis Gerilimi [43].
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Akalli ¢6p kutusu kontrol devresinde AD623 entegresi kullanilmistir. AD623 kullanilma
sebebi, girig hassasiyetinin diisiikk olmas1 (200 pV) , simetrik giic kaynagina ihtiyag
duymamasi, ¢ikis ve besleme gerilimleri arasinda fark olmamasidir. AD623 kazanci 1
ile 1000 arasinda ayarlanabilmektedir. Gii¢ tiiketimi ise 3V besleme gerilimi altinda

iken 1,5 mW tir [44]. Kullanilan AD623 devresi Sekil 50°de gosterilmistir.

Sekil 50. ADC623 ve Yiik Hiicresi Baglantisi.

4.2.3.4 ADCO Siiriicii Devresi

Akilli ¢Op tenekesi kontrol kart1 giris gerilimi olarak 9-36V olarak tasarlanmistir. XT65
modiil iizerinde bulunan ADC kanallarindan ilki giris gerilimini o6lgmek icin
kullanilmaktadir. Bunun igin, bir gerilim boliici ve gerilim izleyici devreden
yararlanilmigtir. Gerilim bdliicii devrenin amaci, yiiksek olan girig gerilimini bélmek ve
ADC giriginin okuyabilecegi seviye c¢ekebilmektir. Her ne kadar, kontrol kart1 girig
gerilimi 36V degerine kadar c¢alisabilse de gerilim boliicii hesaplarinda ve pratikte
maksimum 24V bir besleme 6ngoriilmiistiir. Gerilim boliicii i¢in 10K ve 90K direngleri
secilmis ve giris geriliminin 1/10 ADC girisine uygulanmigtir. Sekil 51°de gerilim
boliicli devresi ve ¢ikis gerilimi formiilii gosterilmektedir. 24 volt giris i¢in gerilim

boliicti ¢ikist 2,4V, 12V giris i¢in 1,2V olacaktir.



V_IN
(o]

R1 -
90K / %1 Vers = —Vm ] 2
Gkis — |R1 4+ R2
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“kis — 190K + 10K
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o= V(;lklg = I:E:I Vin
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Sekil 51. Gerilim Boliicii ve Cikis Gerilimi.

Daha saglikli bir 6l¢iim i¢in, XT65 ADC kanal1 ile modiil arasia bir gerilim izleyici
devre daha eklenmistir. Gerilim izleyici devreler, yiiksek giris ve alcak ¢ikis
empedansina sahip oldugu igin, R2 direnci {izerinde XT65 modiiliin herhangi bir

etkisinin olmasini engeller. Gerilim boliicii ve izleyici devre Sekil 52°de gosterilmigtir.
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Sekil 52. ADCO Siiriicii Devresi.
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4.2.4. Mekanik Tasarim

Akall1 ¢op tenekesi tasariminda, 50 cm x 50 cm ebatlarinda bir yiik hiicresi platformu ve
bu platform iizerinde 50 cm yiiksekliginde ¢Op haznesi ve seviye sensorlerini
bulunduran bir kabin olacak test platformu hazirlanmistir. Platformun merkezinde

agirlik sensorii bulanur. Agirlik dlctimleri tek bir sensor kullanilarak gerceklestirilmistir.

4.2.4.1 Yiik Hiicresi Platformu

Yiik hiicreleri, dlgiilecek olan nesnenin durumuna gore cesitli sekillerde iiretilirler. Sekil

53’de iiretilen ¢esitli yiik hiicreleri gosterilmektedir.

Sekil 53. Yiik Hiicresi Uygulamalar: ve SPA150 Yiik Hiicresi [22]. [45].

Akilli ¢op kutusu uygulamasinda SPA150 aliiminyum yiik hiicresi kullanilacaktir.
Aliiminyum govdesi ile korozyona dayamklidir. Olgiim bolgesi kimyasal malzeme ile
izole edilmis olan SPA yik hiicreleri IP55 sinifinda suya karsi tam korumalidir. SPA
yiik hiicreleri 50x50cm ebatlarina kadar platform baskiillerde kullanilabilir. 150 kg’a



kadar 6l¢iim yapabilir. -40 ile +80 derece arasinda ¢aligma sicakligi araligina sahiptir.

Minimum taksimat degeri 30 gramdir.

Yiik hiicresi platformu i¢in 3mm kalinhiginda kose demirler kullanilarak tasiyici
platform olusturulmus ve platform merkezine SPA150 yiik hiicresi yerlestirilmistir. Yiik
hiicresi baglanti noktast 5 mm kalinliginda destekler ile giiclendirilmistir. Tasiyici
platformun dort kosesinde 5 mm kalinliginda destek plakalar konulmus bu plakalara
tasiyict ayaklar baglanmigstir. Sekil 54°de tasiyici platformun 3 boyutlu bilgisayar ¢iktisi

gosterilmektedir.

Sekil 54. Tasiyic1 Platform ve Yiik Hiicresi Baglantis1 3 Boyutlu Modeli.

3 boyutlu model iizerinde isaretlenen kisimlar,

1. SPA150 Yiik Hiicresi

2. 3mm Kosebent Demirler

3. 5mm Kose Destek Demirleri ve Ayaklar
4. Smm Yiik Hiicresi Destek Demiri

5. Elektronik Devreler i¢in Muhafaza



Tastyict platformun, karsiigi olarak bir iist platform hazirlanmistir Ust platform ile
tastyict platform arasindaki mekanik baglanti SPA150 yiik hiicresi {izerinden
gerceklesmektedir. Ust platform {izerine konan yiikler ile olusacak agirlik kuvvetinin
timiiniin yiik hiicresi iizerinden zemine iletilmesi amaglanmistir. Sekil 55°de iist

platform ve yiik hiicresi platformu kesiti gosterilmektedir.

Sekil 55. Yiik Hiicresi Platformu 3 Boyutlu Model ve Kesiti.

Tasarlanan test platformu, 20 kg ve iizeri yiiklerde mekanik bir hata olusturmaktadir.
Tasiyici platform ile iist platform arasinda birakilan 2mm mesafe yetersiz olmustur. Ust
platforma agirlik konmasi sonucu, platformun esnemesi ile 2mm mesafe kapanmustir.
Ust ve tastyict platformun metal kisimlari temas ederek sikisma ve yiik hiicresi iizerine
etki eden kuvvetin azalmasina sebep vermektedir. Bunun oniine gecebilmek icin test ve
Ol¢lim islemlerinde 20 kg {lizerinde degerler kullanilmamustir. 20 kg iizerindeki

agirliklardaki mekanik sikisma problemi Sekil 56’de gosterilmistir.

Boj Awrhk

=3 Agn"llk
2mm

Sekil 56. 20 Kg Biiyiik Agirhiklarda Mekanik Sikisma Problemi.



4.3. Yazilim Mimarisi

Akilli Cop Kutusu, tasariminda yazilim gelistirme platformu olarak Java programlama
dili kullanilacaktir. Sistemde calisacak dort adet bagimsiz calisan yazilim olacaktir.
Yazilimlar bir birleri ile TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet
Protocol) soket iizerinden haberlesebilme 6zelligine sahip olacagindan ayni agda veya

internet iizerinden farkl aglarda bulunan makinelerde bile kullanilabilirler.

Akilh Cép Kutusu Kontrol Birimi | rersoxier ragiann Coklu Soket Dinleyici /
Y azilim e Veri tabamna Yazan Uygulama
( XT65 JavaTM Micro Edition ) ( Java SE, Java Standart Stirimii)

. TCTSOKET
Alkalh Cép Kutusu Kontrol Birimi Waglunt:

Similasyonu Yazilim
( Java Masa Ustii Uygulamasi-
Swing ) € — - |

TCP/SOKET
Bagluni
Web Uygulamas ( JSP - Java Scrver
Pages -GlassFish Uygulama s
Sunucusu)

Sekil 57. Yazilim Mimarisi.

Donanim maliyetinden kaginmak igin, donanimin ¢oklu soket dinleyici uygulamaya
gonderdigi veriyi taklit eden bir masa lstii uygulamasi yazilmistir. Sensor verileri,
simiilasyon uygulamasi {izerinden degistirilerek sisteme gonderilebilinir. Simiilasyon
yazilm ile veri tabaninda kayith tiim kontrol birimleri yerine veri gondermek

mimkiindiir. Yazilim mimarisi Sekil 57°de gosterilmistir.

4.3.1 Java Programlama Dili ve Mobil Java

Java programlama nesneye yonelik bir programlama dilidir. Java, platform bagimsiz bir

programlama dilidir. Calisacag1 bilgisayar veya mikroislemci i¢in uygun Java sanal



makinesinin ( JVM -Java Virtual Machine ) kurulu olmasi gerekir. Program derleyiciler,

yazilan uygulamalar1 JVM in anlayacagi byte-code ¢evirir.

Java 1991 yilinda Sun Microsystems’te gorevli James Gosling ve Patrick Naughton
Gren kod adiyla, ev esyalarii kontrol ve bilgi aligverisinde kullanilmak iizere tasarlandi

[46]. Java Ozellikleri ve avantajlar1 kisaca

- Basittir.

- Nesneye yoneliktir

- Platform bagimsizdir.
- Gilivenlidir

- Coklu gorev ve kullanic1 desteklemektedir.

4.3.2 Akl Cop Kutusu Kontrol Birimi Yazilimi

Kontrol birimi yazilimi, kontrol kartimin tlizerinde bulunan Cinterion XT65 modiil

icerisindeki gomiilii Java platformu {izerinde gelistirilmistir.

XT65 ile uygulama gelistirmek i¢in, iic bilesenin bilgisayara kurulu olmasi

gerekmektedir.

1. Modiile Yiikleme Siiriiciisi ( MES-Modiill Exchange Suit) , yazilim
gelistirilecek bilgisayar arasindaki dosya transferinin gergeklestirilmesini saglar.
XT65 modil bilgisayar iizerinde 1,26 MB alana sahip bir disket siiriiciisii

seklinde goriiniir.

2. Kablosuz Takim Cantas1 ( WTK-Wireless Tool Kit ), Java uygulamasinin
gelistirilebilmesi i¢in gerekli olan tiim, cihaza 0zel siiriiciilerin ve yazilim
paketlerine denir. Her cihaz i¢in uygun WTK’nin gelistirme ortamina eklenmesi

gerekmektedir. Donanim iiretici firma tarafindan saglanir.
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3. Java Gelistirme Araclar1 ( JDK — Java Development Kit), Java uygulamasinin
gelistirilmesi icin gerekli olan temel paketlerdir. JDK versiyonlar1 Oracle

tarafindan gelistirir ve siiriimleri yayinlanir.

Kontrol birimi yazilimi gelistirmek i¢in bu {i¢ pakete ilave olarak bir tiimlesik
gelistireme ortami olan Netbeans IDE (integrated Development Environment)
kullanilmigtir. Bu paketlerin detayli kurulumlar1 Cinterion XT65 Java kullanict
rehberinde anlatilmaktadir [47]. Akilli ¢6p kutusu kontrol birimi yazlimi, Sensorlerden
belirli araliklar ile okudugu verileri TCP/IP soket {izerinden gondermektedir. Kontrol

yazilimi algoritmasi Sekil 58’de gosterildigi gibidir.

Zamanlayset
Siiresi Doldu
mu?

Konum Datasim
Haazrla

Soket Baglantisim 4 Scnsdr Datasim
Ag . Haarla

» I Dosya A¢, Datalan
Datalan Gonder Kaydet

Sekil 58. Kontrol Yazilimi Algoritmasi.




4.3.2.1 Kiitiiphaneler

Kontrol birimi yaziliminda, GPS konum bilgisini hesaplamak, sensor degerlerini
okuyabilmek, Java kiitiiphanelerinden yararlanabilmek icin, Cinterion WTK ile birlikte
gelen XT65e 6zel ve standart bazi kiitliphaneler projeye eklenmistir. Bu islem Kod1’de

gosterilmektedir.

import java.util.*;
import java.io.*;

import javax.microedition.location.*;
import javax.microedition.midlet.*;
import javax.microedition.io.*;

import com.siemens.icm.io.*;
import com.siemens.icm.io.file.FileConnection;
Kod 1. Kontrol Yazilimi Eklenen Kiitiiphaneler.

4.3.2.2 AT (Attention-Dikkat) Komut Sinifi ve Kullanilan AT Komutlar

Kontrol birimi yaziliminda, Sensor okumalar1 igin AT komut seti ve smifindan
yararlanilir. AT komut seti modem ile haberlesmede kullanilir. Her komutun basinda
“AT” onekinin bulunmas1 gerekmektedir. “AT” Ingilizce dikkat kelimesinin
kisaltilmasindan gelir. Modemin arama yapmasi, kisa mesaj gondermesi, Data
baglantis1 kurabilmesi i¢in AT komutlarin kullanilmas1 gerekmektedir. Java
uygulamasinda atCommand simifindan  yararlanilir. Projeye yiiklenen
“com.siemens.icm.io.” kiitiiphanesinin bir bilesenidir. Akilli ¢&p tenekesinde asagidaki

at komutlardan yararlanilmigtir [48].

- AT+GSN ( Uluslar arast modiil kimlik numaras1 okuma komutu)

- AT”SBV ( Modiil besleme gerilimi okuma komutu )

- AT”SRADC ( Analog dijital déniistiiriici okuma komutu )

- AT”SPIO ( Genel amagh girig/¢ikis siiriiclisiinii agip/kapama komutu)
- AT”SCPIN ( Kullanilacak giris/¢ikis pinlerini kurma komutu)

- AT” SCPORT ( Giris/¢ikis pinlerini gruplayarak Port yapma komutu)
- AT”SGIO ( Port okuma komutu)
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4.3.2.2.1 AT+GSN Komutu ve Java Fonksiyonu

Her Akilli Cop Kutusu Kontrol Biriminde bir adet XT65 modiil ve her XT65 modiiliin
bir adet tekil IMEI numarasi olacagindan, sistemde IMEI numaralar1 ¢6p kutularinin
kimlik numaralar1 olarak kullanilmigtir. GSM modiil {izerinden, AT+GSN komutu ile

okunmaktadir. Komut ve modiiliin arasindaki haberlesme ¢iktis1 Kod 2’deki gibidir.

AT+GSN // Komut

AT+GSN // Modiil Cevabi

355815010908865

OK

Kod 2. AT+GSN komutu ve Modiil Cevaba.

AT+GSN komutunun Java uygulamasi ise Kod 3’de gosterilmektedir.

public String getImei() {

String temp=null;
try {
String response = ATCmd.send("AT+GSN\r\n");
String|[] stringArray = this.split(response, "\r\n");
if(stringArray.length > 0){
temp=stringArray[1];
}
System.out.print(temp + "\r\n");
b
catch (ATCommandFailedException e) {
System.out.println(e);

}

return temp;

}

Kod 3. Java ile Imei Numarasi Okuma Fonksiyonu - getImei().
Kod2’deki fonksiyon, “ATCmd.Send” ile modeme “AT+GSN” komutu gonderilmis ve

modemin verdigi yanit satirlar1 bir dizi igerisine almmustir. Dizinin birinci elemant,

Imei numarasi olarak okunmustur.
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4.3.2.2.2 AT+SBV Komutu ve Java Fonksiyonu

GSM modiiliin besleme gerilimi AT komutlar ile okunabilmektedir. Okunan deger mili
Volt degerindedir. Bu deger aynm1 zamanda, Akilli ¢6p tenekesi kontrol kartinda bulunan

li-ion sarj edilebilir pilinin mevcut gerilimidir. Pil seviyesini gdstermektedir.

ATASBV // Komut

ATASBV // Modil Cevabi

ASBV: 3735

OK

Kod 4. AT+SBYV komutu ve Modiil Cevabi.

Kontrol Yazilimi, her zamanlayici doldugunda parca besleme gerilimi okur ve
gonderilecek veri igerisine ekler. Besleme gerilimini okuyan Java uygulamasi

Kod5’deki gibidir.

public int getModulBattinf(){
String battlevel=null;
int level=0;

try {
String response = ATCmd.send("AT*SBV\r\n");
String|[] stringArray = this.split(response, "\r\n");
if(stringArray.length > 0){
stringArray = this.split(stringArray[1], ":");
if(stringArray.length > 0){
battlevel=stringArray[1];
}

}
H
catch (ATCommandFailedException e) {
System.out.printin(e);

}

battlevel=battlevel.trim();
level=Integer.parselnt(battlevel);
return level;

i
Kod 5. Java ile Modiil Besleme Gerilimi Okuma Fonksiyonu - getModulBattinf().
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Kod 4’de modiiliin verecegi cevapta goriilecegi gibi, okunmak istenen deger modiil
cevabinda birinci satirdadir. Birinci deger okunduktan sonra, “trim” fonksiyonu ile
okunan deger icerisindeki bos karakterler ayiklanir ve “Integer.parselnt” fonksiyonu ile

okunan deger tam say1 degiskenine doniistiiriiliir.

4.3.2.2.3 AT+SRADC Komutu ve Java Fonksiyonu

XT65 modiil iizerinde iki adet analog dijital kanal bulunmaktadir .( Analog-to-Digital
Converter — ADC ) ADC kanallar1 0-2400 mV arasinda 6l¢iim yapabilmektedir. Agirlik
sensOrii  siiriiciisii, sensorden okunan degeri okuma araligina Ol¢eklendirmistir.
Okunacak kanal komut satirimda “=" karakterinden sonra belirtilmektedir. ADCO
kanalmi okuma komutu ve modiil cevabi Kod 6’da gdsterilmistir. Ornek islemde
okunan deger 1283mV’dur. 1/10 gerilim béliicli degeri hesaplandiginda 12,83V kontrol

kart1 giris gerilimini gostermektedir.

ATASRADC=0 // Komut
ATASRADC=0 // Modiul Cevabi
"SRADC: 0,1,1283

OK

Kod 6. AT+SRADC=0 komutu ve Modiil Cevaba.

Akilli ¢op tenekesi kontrol kartinda, ADC kanallarindan, O kanali sistem giris
gerilimini, 1 kanali ise agirlik sensoriinden gelen degeri okuyacak sekilde tasarlanmstir.

ADCO ve ADCI kanallarin1 okuyan Java fonksiyonu Kod 7’deki gibidir.

AT*SRADC komutuna gelen, cevap icerisinde okumak istedigimiz deger birinci satir
icerisindedir. Gelen degerde sadece ADC degeri bulunmadigindan, birinci satir “,”
parametresine gore ikinci kez ayiklanir. Bu ayiklanma sirasinda ise 2 deger bize
okumak istedigimiz degeri verecektir. Bu ikinci degerde, ayiklanir ve tam sayi

degiskenine doniistiiriiliir.
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public int getADCO(){

int adc=0;
String adcO=null;
try {
String response = ATCmd.send("AT*"SRADC=0\r\n");
String[] stringArray = this.split(response, "\r\n");
if(stringArray.length > 0){
stringArray = this.split(stringArray[1], ",");
if(stringArray.length > 0){
adcO=stringArray[2];
}
h
adc=Integer.parselnt(adc0);
}
catch (ATCommandFailedException e) {
System.out.println(e);

}

return adc;

b
public int getADC1(){

int adc=0;
String adcl=null;
try {
String response = ATCmd.send("AT"SRADC=1\r\n");
String[] stringArray = this.split(response, "\r\n");
if(stringArray.length > 0){
stringArray = this.split(stringArray[1], ",");
if(stringArray.length > 0){
adcO=stringArray[2];
}
b
adc=Integer.parselnt(adc0);
b
catch (ATCommandFailedException e) {
System.out.println(e);

}

return adc;

}

Kod 7. ADCO ve ADC1 Okuma Fonksiyonlari - getADC1( ), getADC1().
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4.3.2.2.4 Genel Amach Giris/Cikis Kurulumu

XT65 modiil tizerinde genel amagl kullanilabilecek 10 adet pin bulunur. Akilli ¢6p
tenekesi kontrol birimi iizerinde bulunan 7 adet cisimden yansimali sensor, GPIO
giriglerine, giris cikis siiriiciisii ile baglanmistir. Tablo 4’de Pin durumlar1 ve Port

iligkisi gosterilmistir.

GPIO 5 GPIO0 GPIO9 | PORT Degeri
Seviye 7 1 1 1 7
Seviye 6 1 1 0 6
Seviye 5 1 0 1 5
Seviye 4 1 0 0 4
Seviye 3 0 1 1 3
Seviye 2 0 1 0 2
Seviye 1 0 0 1 1
Seviye 0 0 0 0 0

Tablo 4. GPIO girisleri ve Port Degerleri.

Tablo 4’deki gibi bir durum i¢in GPIO’lar hepsi girig olarak kurulmus ve ( 5-0-9 ) siras1
ile bir porta atanmistir. GPIO kurulumu, modiil bagladiginda bir kereye mahsus
yapilmaktadir. Bu kurulum ayar1 ugucu olup modiil her yeniden bagladiginda tekrar

yapilir. GPIO okuma iglemi ise okuma zamani her doldugunda tekrarlanir.

4.3.2.2.5 ATASPIO Komutu

Modiil icerisindeki GPIO siiriiciisiinii a¢ip kapatmaya yarar. 0 oldugu durumda GPIO
stiriciisii kapali, 1 oldugu durumda agiktir. GPIO siiriiclisii kapali oldugu siirece,
herhangi bir okuma iglemi gergeklestirilemez. GPIO siiriiciisii agma komutu Kod 8’de

gosterilmistir.

ATASPIO=1 // Komut

AT”SPIO=1 // Modil Cevabi

OK

Kod 8. GPIO Siiriiciisiit Acma Komutu ve Modiil Cevabi.
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4.3.2.2.4 AT*SCPIN Komutu

Modiil iizerinde kullanilacak GPIO pinlerinden kullanilacaklarin belirlenmesine ve
kurulmasina yarar. Ayni zamanda GPIO’nun giris/¢ikis oldugunu ve ¢ikis ise kurulum

anindaki ilk degerini belirlemek i¢in kullanilir. ATASPIN komut acilimi su sekildedir.

ATASCPIN=<Durum>, <Pin_no>, <Yon>[, <Baslangis Degeri>]

- Durum, 1 ise GPIO pinin aktif, 0 ile pasif oldugunu belirler.

- Pin_no, 0-9 arasinda deger alir. Kurulacak GPIO bilgisini verir.

- Yon, 0 ise GPIO giris, 1 ise ¢ikis olarak kullanilacaktir.

- Baglangi¢ degeri, Yon 1 olarak kuruldugu durumlarda siiriicii agildigindaki ilk

degerin ne olacagini belirler.

Pin kurulumu degistirilmeden 6nce, GPIO pinlerinin kapatilmasi gerekmektedir.
Kontrol biriminde 3 adet GPIO giris olarak kullanilmistir. ( 9-0-5 ). GPIO pinlerinin

kurulumu komutlar1 Kod 9’de gosterilmistir.

AT"SCPIN=1,9,0 / Komut
ATASCPIN=1,9,0 // Modiil Cevabi

OK
AT”SCPIN=1,0,0 // Komut

ATASCPIN=1,0,0 // Modiil Cevabi

OK
AT”SCPIN=1,5,0 // Komut

ATASCPIN=1,5,0 // Modiil Cevabi

OK

Kod 9. GPIO Pinlerinin Kurulumu Komutu ve Modiil Cevabi.
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4.3.2.2.7 AT* SCPORT Komutu

XT65 tizerinde GPIO pinleri paralel giris yapmak icin kullanilabilmektedir. Bunun i¢in
AT"SCPORT komutu ile daha once kurulan GPIO pinlerinin gruplanmasi
gerekmektedir. AT"SCPORT komutu ile gruplanan pinler bir port numarasi altinda
birlestirilir ve okuma islemi i¢in bu port numarasi kullanilir. AT*SCPORT komutunun

agilimui su sekildedir.

AT”SCPORT=<Pin_no>,<Pin_no>, ....., <Pin_no>

- Pin_no, Port icerisine eklenen pinleri belirtmektedir.

Her pin, port igerisinde bir kere kullanilabilinir. Pinleri hepsinin yonii ayni olmak
zorundadir. Bu ayni zamanda portunda yoniinii belirler. En soldaki pin en diisiik
degerlikli biti temsil etmektedir. Port kurulumu komutu ve modiil cevab1 Kod 10’da

gosterilmistir.

ATASCPORT=9,5,0 // Komut
AT”SCPORT=9,5,0 // Modiil Cevab1

ASCPORT: 181

OK

Kod 10. Port Kurulumu Komutu ve Modiil Cevabi.

4.3.2.2.8 GPIO ve Port Kurulumu Java Fonksiyonu

Seviye sensdrlerinden verileri okumak i¢in gerekli pin ve port kurulumunu yapan Java
fonksiyonu, modiil ¢alistirildiktan sonra bir kere ¢alistirilir. AT*SPIO , AT~SCPIN,
ATASCPORT komutlarmin kullanilmasi ile olur. Fonksiyonun, geri doniisiinii port

numarasidir. Port ve GPIO kurulumunu yapan Java fonksiyonu Kod 11°deki gibidir.
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public String gpioSet(){
try {
String response = ATCmd.send("ATASPIO=0\r\n");
System.out.print(response + "\r\n");
response = ATCmd.send("AT*SPIO=1\r\n");
System.out.print(response + "\r\n");
response = ATCmd.send("at"scpin=1,0,0\r\n");
System.out.print(response + "\r\n");
response = ATCmd.send("at"scpin=1,5,0\r\n");
System.out.print(response + "\r\n");
response = ATCmd.send("at"scpin=1,9,0\r\n");
System.out.print(response + "\r\n");
response = ATCmd.send("at"scport=9,0,5\r\n");
String([] stringArray = this.split(response, "\r\n");
if(stringArray.length > 0){
stringArray = this.split(stringArray[ 1], ":");
if(stringArray.length > 0){
port=stringArray[1];
}
}
System.out.print(port + "\r\n");
h
catch (ATCommandFailedException e) {
System.out.println(e);

}

return port;

}

Kod 11. Port ve GPIO Kurlumunu Yapan Java fonksiyonu - gpioSet( ).

Oncelikle, SPIO komutu ile modiil GPIO siiriiciisii pasif hale getirilmistir. Bir sonraki
adimda ise SPIO komutu ile siiriicti aktif yapilmistir. Sadece Java programinin yeniden
baslatilmasi, modiil GPIO siiriiciisii etkilemez. Daha onceden yapilmis herhangi bir
GPIO kurulumu s6z konusu ise Once siirlicii kapatilir ve tanimlamalar sifirlanir.
Boyelece bir hata alinmayacaktir. GPIO siiriiciisii  iki kere {list iiste aktif
yapilamamaktadir. Fakat pasif olan siiriicii tekrar pasif yapildiginda herhangi bir hata
vermez. Fonksiyon, siiriiciiyii aktif yaptiktan sonra SCPIN komutu ile 0,5 ve 9’uncu
pinleri giris olarak kurar. Giris olarak kurma isleminden sonra SCPORT komutu ile
Tablo 4’deki deger i¢in “at“scport=9,0,5” komut dizilimi génderilmistir. Gelen cevap
icerisinden port numaras1 “split” fonksiyonu yardimi ile alinir ve gpioSet fonksiyonun

doniig degerine aktarilir.
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4.3.2.2.9 AT"*SGIO Komutu ve Java Fonksiyonu

XT65 modiil iizerinde kurulan pin veya portlar1 okumak i¢in ATSGIO komutu
kullanilir. AT*SGIO komutunun agilimi su sekildedir.

AT*SGIO=<Port-Pin_no>
Port-Pin_no, okunacak pin veya port numarasidir. Pin i¢in 0-9 arasindaki degerler

kullanilir. Port okumalarinda ise SCPORT komutundan donen port numarasi

kullanilmalidir. Pin-Port okuma komutu ve modiil cevab1 Kod 12’da gdsterilmistir.

AT”SGIO=181 // Komut

ATASGIO=181 // Modiil Cevab1

ASGIO: 7

OK

Kod 12. Pin-Port okuma komutu ve modiil cevabi.

Seviye bilgisini okumak icin gerekli olan Java fonksiyonu Kod 13’de gosterilmistir.
Port okuma fonksiyonu “getLevel( )” igerisine port kurulundan modiiliin verdigi port
numarast girilmelidir. Fonksiyon ATASGIO komutunu gonderir ve gelen modiil
cevabimi birinci satirmi okur ve “trim” ve “integer.parselnt” fonksiyonlar ile tamsay1

degerine doniistiiriir.
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private int getLevel(String port) {
String temp=null;
int lvl;
try {
String response = ATCmd.send("at"sgio="-+port+"\r\n");
String|[] stringArray = this.split(response, "\r\n");
if(stringArray.length > 0){
stringArray = this.split(stringArray[ 1], ":");
if(stringArray.length > 0){
temp=stringArray[1];
}
}

}
catch (ATCommandFailedException ¢) {

System.out.println(e);
}
temp=temp.trim();
lvl=Integer.parselnt(temp);
return Ivl;

Kod 13. Pin-Port Okuma Java Fonksiyonu — getLevel( ).
4.3.2.3 Konum ve Data Gonderim Java Fonksiyonlari
Akall1 ¢6p kutusu kontrol yazilimi, sensér degerleri, konum, bilgisi ve modiil bilgilerini

tek bir dizide birlestirerek, sunucu portuna gonderecek fonksiyonlardan yararlanilmistir.

Sekil 59’da fonksiyonlar ve birbirlerine olan iliskisi gosterilmistir.

virltlokg( )
dirnizgtiriiel
Fonksiyon

getLevel( ), getADCL
£etADCO Fonksiyonlar

4

getlmei (), getModulbatting ()
Fomksiyonlan

Fomnum ve
Sensor Datas:

Javax.microcdition Jocation
Konum bilgisi Fonksiyonlar

sendsocker( ) data gnderim
Fonksiyvon

Sekil 59. Kullanilan Java Fonksiyonlari.



4.3.2.3.1 Analog Ol¢iimii Kilo Degerine Déniistiiren Java Fonksiyonu - volttokg( )

ADC1 ile olgilen deger, mV olup icin kilogram birimine doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Sensor degerleri ve agirlik arasinda bir iliskinin kurulmasi ve bunun bir
formiil ile gosterilebilmesi gerekmektedir. Bunun igin agirliklar1 bilinen silindirik
agirliklar, cesitli kombinasyonlar ile test platformuna konulmustur. Bu islem Sekil

60°de gosterilmektedir.

1.25kzx2
DSkps2
Toplam= 4 Kg

Sekil 60. Test Platformu ve Agirhk Olciimleri.

Olusturulan agirhik kombinasyonlarn ile ADC1 kanallindan okunan degerler ve

uygulanan agirlik bir tabloya, tablo 5’deki gibi kaydedilmistir.

GRAM ADCI-mV | GRAM ADC1- mV GRAM ADC1- mV GRAM ADC1- mV
0 315 5500 506 14500 817 24500 1107
500 332 5750 513 15000 836 25000 1115
1000 349 6000 523 15500 853 25500 1124
1250 359 6250 532 16000 870 26000 1132
1500 367 6750 550 16500 887 26500 1140
1750 375 7000 560 17000 903 27000 1151
2000 384 7500 575 17500 922 27500 1157
2250 392 8000 594 18000 940 28000 1166
2500 400 8500 611 18500 955 28500 1174
2750 408 9000 629 19000 974 29000 1184
3000 417 9500 645 19500 989 29500 1191
3250 427 10000 660 20000 1000 30000 1200
3500 436 10500 679 20500 1011 30500 1207
3750 447 11000 696 21000 1024 31000 1217
4000 455 11500 712 21500 1035 31500 1224
4250 464 12000 730 22000 1047 32000 1232
4500 469 12500 748 22500 1060
4750 483 13000 765 23000 1073
5000 491 13500 783 23500 1084
5250 495 14000 799 24000 1095

Tablo 5. Test Platformu ve Agirhk Olciimleri Sonuclari.



Test diizenegi ile okunan degerler bir grafik iizerinde gosterilmek istenirse, 20 Kg ve
iizerindeki degerlerde bir egrinin degistigi goziikecektir. Bunun sebebi mekanik
tasarimdaki esneme ve sikisma problemidir. Yik hiicresine uygulanmasi gereken
kuvvetin bir kismiin, platform alt ve {ist tabanlar1 arasinda siksma hatasi sonucu

iletilmesidir. KG-ADCI1 iligkisi sekil 61’de gosterilmistir.

35000
30000 /
25000 i
Mekanik Hata
Kirilma Noktasi
20000
= y = 32,683x - 11215 //
= 15000 _
T ——Seriesl
m— | inear (Seriesl)
10000
5000
0
200 400 600 200 1000 1200 1400
-5000

Milivolt-ADC1

Sekil 61. KG-ADC1 Grafigi 0-32kg

Olusturulacak volttokg() fonksiyonu igin, Olciilen degerler 0-20 kg arasinda
degerlendirilmis ve yaklasik fonksiyon egrisi ve formiilii dikkate alinmistir. Bu sayede
olusabilecek Ol¢iim hatalar1 en az degere indirilmeye c¢alisilmistir. Dogru yapilmis bir
mekanik tasarimla, test platformunda kullanilan yiik hiicresi ile 0-150 kg aras1 agirliklar

Olctlebilinir. 0-20 kg aras1 KG-ADCI1 Sekil 62°de gosterilmistir.
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Sekil 62. KG-ADC1 Grafigi 0-20 Kg

0-20 kg aras1 dlgiilen deger ile lineer yaklasik degerler birbirine ¢ok yakin durumdadir.
Olgiilen degerlere an yakin lineer fonksiyon ve Java icin sadelestirilmis hali Denklem

8’de gosterilmistir.

y = 28,898x —9112,1 ~ y = 29x — 9112

Denklem 8. ADC Agirlik Doniisiim Denklemi.

Okunan ADC degerlerinin bazilaria, bu formiil uygulandiginda olusacak agirlik
degerleri Tablo 6’da gosterilmistir. Gergek degerler , formiil sonucu ve hata
gosterilmistir. En yiiksek hata %2,5 en diisiik ise %0,2'dir. Bu hata orani, referans alinan
agirliklarin % 100 dogru oldugu varsayilarak hesaplanmistir. Kullanilan agirliklarin
herhangi bir kalibrasyonu olmadigindan 6l¢iim degerlerinin dogrulugu konusunda kesin
sonuglara varmamiz miimkiin degildir. Fakat sistem tasarimi icin gerekli agirliklik

Olclimiiniin yapilabilecegi ongoriilmistiir.



ADC1 | GRAM (y=29x-9112| Hata
315 0 23 ~
417 3000 2981 0,63
491 5000 5127 -2,54
523 6000 6055 -0,92
560 7000 7128 -1,83
575 7500 7563 -0,84
660 10000 10028 -0,28
748 12500 12580 -0,64
836 15000 15132 -0,88
922 17500 17626 -0,72
1000 20000 19888 0,56

Tablo 6. volttokg( ) Fonksiyonu Degerleri ve Yiizdelik Hata

Volt degerini, kilogram degerine doniistiirecek fonksiyon ise Kod 14’de gosterilmistir.

public int volttokg(int volt){
int kg;
int A=29;
int B=9112;
kg=((volt*A)-B); // y=29x-9112
System.out.printin("ADC:"+volt+" Kilo :"+kg+"\r\n");
return kg;

Kod 14. volttokg( ) Java Fonksiyonu.

4.3.2.3.2 Java Mikro Edition Konum Kiitiiphanesi, Konum ve Sensor Datasi

Konum kiitiiphanesi, Mobil Java uygulamasinda “javax.microedition.location”
paketinde bulunur. Bu paket gelistiricilere mobil cihazlar {izerinde konum tabanh
servisler gelistirebilmelerini saglar. Java uygulamalarinin cihaz bagimsiz olmalari
sebebi ile gelistirilen uygulama tiim Java destekli mobil cihazlarda kullanilabilir
olacaktir. Tipik Java konum kiitiiphanesi, mobil cihazin, kiiresel konumunu ve yoniinii
vermektedir [49]. Konum bazl kiitliphane igindeki fonksiyonlar kullanilarak, koordinat,
hiz, yon, GPS zaman bilgileri elde edilebilinir. Sunucuya gonderilecek verilerin biiyiik
kismmi  GPS  datalar1  olusturmaktadir. Konum  kiitliphanesi  icerisindeki
“QualifiedCoordinates” ¢agrilarak, anlik konum bilgisi elde edilir.

Konum bilgisi ve Sensor degerlerini olusturan Kod 15’de gdsterilmistir.
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private String composeLocationStd (Location loc)

{

int adc0 = getADCO();

int adcl = getADCI();

adc1=volttokg(adcl);

int batt = getModulBattinf{();

int lvl = getLevel(port);

QualifiedCoordinates coord = loc.getQualifiedCoordinates();

String Data = new String(imei+","+adc0+","+adc1+","+batt+","
+Ivl+","+new Date( loc.getTimestamp()).toString().substring(11,19) +","
+ coord.getLatitude() +"," + coord.getLongitude() + "," + coord.getAltitude()
+"," +loc.getSpeed() +"," + loc.getCourse()+"\r\n");
System.out.println( "DATA : " + Data );

return(Data);

Kod 15. Konum Sensor Bilgilerini Olusturan Fonksiyon.

“composeLocationStd( )” fonksiyonu igerisinde, sensdr okuma fonksiyonlar1 da

cagrilarak sunucuya gonderilecek data olusturulmustur. Her veri arasina

(Y32

(Y32
b

konulmustur. Sunucu tarafinda gelen veri “,” ayraci goz oniine alinarak ayristirilacaktir.

Sunucuya gonderilecek data ve agiklamalar1 Tablo 7°de gosterilmistir.

Olus turulan konum Datas1
353815010908865,1196,669,4290,7,00:46:07,40.9318234,29.1418687,97.94,0.32000896,298.55283
Imei Adc0|Adcl | Pil Seviyesi[Seviye | Zaman| Enlem | Boylam |Yiikseklik Hiz Yon
353815010908865| 1196 [ 669 4290 7 00:46:07[40,931823429,141869 97.94  10.32000896 | 298,55283

Tablo 7. Ornek Konum Datasi ve Bilgileri.

4.3.2.3.3 Sunucu Data Gonderim Fonksiyonu

TCP protokolii, iki bilgisayar arasinda haberlesmede kullanilan, iletimin garantili

yapildig1 bir protokoldiir. TCP/IP’de iletisim soketler vasitast ile yapilir. Akilli ¢6p

tenekesi kontrol birimi yazilimda olusturulan data, zamanlayici degerine baglh olarak

periyodik olarak ¢aligmaktadir. Data, sunucu soketine gonderilir. Bunu gerceklestiren

“sendSocket( )” fonksiyonu Kod 16’da gosterilmistir.
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public boolean sendSocket(Location location){
SocketConnection sc = null;

InputStream is =null;
OutputStream os =null;
try

{

/* Soket Ac */
String openParm = "socket://" + destHost + ":" + destPort+ ";" + connProfile;
System.out.println("Server Connect: " + openParm);
sc = (SocketConnection) Connector.open(openParm);
is = sc.openlnputStream();
os = sc.openOutputStream();
/* Data Yaz */
String outTxt = composeLocationStd(location);
os.write(outTxt.getBytes());
System.out.println("Sended Data : " + outTxt);
/* Data Oku */
StringBuffer str = new StringBuffer();
int ch;

is.close();
os.close();
sc.close();

}

catch (Exception e)

{

System.out.println("NetDemo: " + e.getMessage());
h

return false;

Kod 16. Soket Data Gonderim Fonksiyonu — sendSoket( ).

Java uygulamasinda soket baglanti icin, “javax.microedition.io” kiitliphanesinin
eklenmesi gerekmektedir. Soket baglantisi, “Connector.open( )” ve uygun baglanti
parametreleri ile acilir. Baglanti parametreleri yazilimin basinda statik olarak
tanimlanmistir. Soket i¢in gerekli parametreler kod 17°de gosterilmistir. Giris ve ¢ikis

akiglari ile agilan soket lizerinden veri iletimi saglanmis olur.

static String destHost = "95.0.21.#**"; // Sunucu [P
static String destPort = "4444"; // Sunucu Soket
static String connProfile =

"bearer type=gprs;access_point=internet;
username=;password="; // Baglanti profili

Kod 17. Soket Baglanti Parametreleri.
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4.3.3 Akill Cop Kutusu Kontrol Yazilimi Simiilasyonu (Sanal Teneke)

Akilli ¢op kutusu uygulamasinda, daha c¢ok veri toplayabilmek ve uygulama
yazilimlarmin test edilmesini saglamak icin, Akilli ¢6p kutusu kontrol birimini taklit
eden bir sanal teneke uygulamasi yazilmigtir. Uygulama yazilimi i¢in, Java Masaiistii
gelistirme ortami Swing yapist kullamilmistir. Swing Java programlama dili igin
gelistirilmis, gorsel ara yiizlerin tasarlanabilmesini saglayan programlama paketidir.

Sanal ¢Op tenekeleri igin tasarlanan ara yiiz Sekil 63’de gosterilmektedir.

‘Cop Tenekesi Bilgileri

Konteyner No:

ENEalr =N

IMEI NO :

GSM No:

P: PORT :

Koordinat :

Sensor Bilgileri

KL SEVIYE PIL ADC2

Sekil 63. Sanal Cop Tenekesi Swing Tasarim.
Birden ¢ok ¢op kutusu taklit edileceginden, sanal teneke programi ¢6p kutusu bilgilerini
sistem veritabanina baglanarak alacaktir. Veri tabanma baglanmak i¢in Java igin
yazilmig, bir veri tabami baglanti kiitiiphanesini kullanir. ( java.sql.* ) Bu sayede
sistemdeki tiim birimlerin yerine génderim saglanabilecektir.

Sanal teneke yazilimu iki gruptan olusur. Bunlar,

- Cop Tenekesi Bilgileri.

- Sensor Bilgileri.
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4.3.3.1 Cop Tenekesi Bilgi Penceresi

Veri tabanina baglanarak, ¢op tenekesi bilgilerinin se¢ildigi ve gosterildigi penceredir.
Veri tabanina baglanti program calisir c¢alismaz gerceklesir. Bunu saglayan

“baglantiAc()” fonksiyonudur. Kod 18’de bu fonksiyon gosterilmistir.

public Statement baglantiAc() throws Exception {
try {
Class.forName(driver).newInstance();
conn = DriverManager.getConnection(url + dbName, userName, password);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
return conn.createStatement(ResultSet. TYPE _SCROLL INSENSITIVE,
ResultSet. CONCUR _UPDATABLE);

i
Kod 18. Sanal Cop Tenekesi Veri Tabam Baglanti Fonksiyonu- baglantiAc().

Veritabanina erisip datay1 ¢eken fonksiyon, “KayitGetir()”” fonksiyonudur. Fonksiyonun
giris parametresine gore, veri tabanindan okunacak deger belirlenir. Ayn1 zamanda
okunan degerlerin , ¢Op tenekesi bilgileri penceresinde gosterilmesini saglamaktadir.

KayitGetir( ) fonksiyonu Kod 19°da gosterilmistir.

public void KayitGetir(String yon) {
try { if (yon.equals("ileri")) { res.next();
telse if (yon.equals("geri")) { res.previous();
} else if (yon.equals("ilk")) { res.first();
} else if (yon.equals(""son")) { res.last();}
String value;
value=res.getString("KontNo");
jLabel3.setText("Konteyner No: " +value );
ImeiNo.setText(res.getString("imei"));
GsmNo.setText(res.getString("GsmNo"));
IpNo.setText(res.getString("Ip"));
PortNo.setText(res.getString("Port™));
Latitude.setText(res.getString("Latitude"));
Longitude.setText(res.getString("Longitude"));
} catch (Exception e) {
JOptionPane.showConfirmDialog(null, "Kayit Mevcut Degil", "ImeiList
Tablosu", JOptionPane.PLAIN MESSAGE);

Py
Kod 19. Sanal Cop Tenekesi Veri Taban1 Kayit Getir Fonksiyonu- KayitGetir ().
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Veri tabanina kayitl tenekeler arasina gezinebilmek i¢in, “ILERI”, “GERI”, “ILK” ve
“SON” butonlar1 bulunmaktadir. Bilgi pencerelerinde ise, segilen kayita ait bilgiler
bulunmaktadir. Bu butonlara basildiginda , “KayitGetir( )” fonksiyonuna ilgili
parametrenin girilmesi saglanir ve ekran datalar1 yenilenir. Buton fonksiyonlar1 kod

20’de gosterilmistir.

private void ILERIActionPerformed(java.awt.event. ActionEvent evt) {
try {
KayitGetir("ileri");
dataguncelle();
} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger(sanal teneke.class.getName()).log(Level. SEVERE, null,
ex);
}
}
private void GERIActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
try {
KayitGetir("geri");
dataguncelle();
} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger(sanal teneke.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);
}
}
private void ILK ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
try {
KayitGetir("ilk");
dataguncelle();
} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger(sanal teneke.class.getName()).log(Level. SEVERE, null,
ex);
}
}
private void SONActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
try {
KayitGetir("son");
dataguncelle();
} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger(sanal teneke.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);

}

Kod 20. Sanal Cop Tenekesi Buton Fonksiyonlari.
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Cop tenekesi bilgileri ekranindaki butonlar ve onlara bagli fonksiyonlar yardimi ile veri

girilecek ¢Op tenekesi bilgileri ekranda gosterilir. 34001 ve 34002 numarali ¢6p

tenekeleri i¢in bilgi penceresi sekil 64’de gosterilmistir.

B Veysel TEZ
Cop Tenekesi Bilgileri
I Konteyner No: 24001 I

| GERI | ILERI ILK ‘) SON |

IMEI NO : |353815010908865

GSM No:  [05334517924 ]

P: [85.17.137.41 ) PORT: [3306 |

Koordinat: [40.931773 | |29.1420489 |
Sensor Bilgileri

B Veysel TEZ
Cop Tenekesi Bilgileri
| Konteyner No: 34002 l

| cerl || nem | | mk || son |
IMEI NO : |353815010900001
GSM No:  [05330000001

PORT : [3306 |
120.069138

P: [85.17.137.41
Koordinat: |40.97695

Sensor Bilgileri

Sekil 64. Sanal Cop Tenekesi Bilgi Penceresi.

4.3.3.2 Sensor Bilgileri Penceresi

Sanal teneke programinda, test islemleri igin Akilli ¢6p tenekesi kontrol biriminde de

bulunan, Kilo, Seviye, Pil ve ADC2 degerleri goziikkmektedir. Bu butonlar Swing

arayliziinde seviye girisli buton kullanilarak olusturulmustur. Bu butonlar yardimi ile

girilmek istenen degerler secilebilmektedir. Sensor bilgileri penceresinin en alt

kisminda, sunucu soketine gdnderilecek data goriinmektedir. Istenilen deger

secildiginde, gonder butonu ile data, sunucunun istenilen soketine gonderilir. Sensor

bilgileri penceresi Sekil 65°deki gibidir.
Sensor Bilgileri

SOKET DATA :

4200 mvV 1630 mV

GONDER

353B1501030E865,1630,13,4200,4,00:00: 00,40.531773,23. 1420483, 53.553,0.00000,353. 1234

Sekil 65. Sensor Bilgileri Penceresi.



Sensor bilgileri giris butonlar1 Java uygulamasi Kod 21°de gosterilmistir.

private void kiloStateChanged(javax.swing.event.ChangeEvent evt) {
try {
kgLabel.setText(+kilo.getValue() + " KG ");
dataguncelle();
} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger(sanal teneke.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);

H
private void seviyeStateChanged(javax.swing.event.ChangeEvent evt) {
try {
seviyeLabel.setText("S : " + seviye.getValue());
dataguncelle();

} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger(sanal teneke.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);

}
}
private void pilStateChanged(javax.swing.event.ChangeEvent evt) {
try {
pilLabel.setText(pil.getValue() + " mV");
dataguncelle();
} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger(sanal _teneke.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);

}
}
private void adc2StateChanged(javax.swing.event.ChangeEvent evt) {
try {
adc2Label.setText(adc2.getValue() + " mV");
dataguncelle();

} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger(sanal teneke.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);

}
}

Kod 21. Sensor Bilgileri Giris Butonlar1 Fonksiyonlari.

Gonder butonu, ¢op tenekesi bilgi ekran1 ve sensor bilgileri datalari ile olusan soket
datasini, sunucu soketine génderme islemini yapar. Gonderilen data, Akilli ¢6p tenekesi
kontrol yaziliminin génderdigi data ile ayn1 yapidadir. Bu sayede sunucu yazilimi gelen
datanin, sanal veya gercek tenekeden geldigini ayiramaz. Gonder butonu Java

fonksiyonu Kod 22’de gosterilmistir.
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private void gonderButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
String data = new String(ImeiNo.getText() +"," + adc2.getValue() +","
+ kilo.getValue() + "," + pil.getValue() + "," + seviye.getValue() +
",00:00:00," + Latitude.getText() + "," + Longitude.getText() +
",99.999,0.00000,359.1234");
try {
Socket skt = new Socket("95.0.21.13", 4444);
PrintWriter out = new PrintWriter(skt.getOutputStream(), true);
BufferedReader in = new BufferedReader(
new InputStreamReader(
skt.getInputStream()));
System.out.println(data);
out.println(data);
System.out.println(in.readLine());
} catch (UnknownHostException ex) {
Logger.getLogger(sanal teneke.class.getName()).log(Level. SEVERE, null,
ex);
} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger(sanal teneke.class.getName()).log(Level. SEVERE, null,
ex);

b
;

Kod 22. Sanal Teneke Gonder Butonu Fonksiyonu.

4.3.4. Soket Dinleyici / Veri tabanina Yazan Uygulama

Akillt ¢6p kutusu kontrol birimi uygulamasi, Java mobil siiriimii kullandigindan Java
veri taban1 baglant1 kiitiiphanesini icermemektedir. Bu yiizden, kontrol birimi ile veri
taban1 arasinda bir soket dinleyen ve veri tabanina baglanti kurup yazabilen bir
uygulamaya yazilmistir. Uygulama coklu soket baglantisin1 destekleyecek sekilde
hazirlanmigtir. BOylece birden fazla, akilli ¢0p tenekesinden ayni anda veri alip
veritabanina yazabilir. Gelen data icersindeki veriler “,” parametresine gore ayrnistirilir.
Veri tabanindan Imei parametresine karsilik akilli ¢op tenekesi numarasi alinir. Her
akilli ¢O6p kutusu numarasi i¢in bir tablo bulunmaktadir. Gelen veri ilgili tablo igerisine
yazilir. Burada amag ilerde yapilabilecek, donanim degisikleri sonucu tablolardaki
verilerin devamliligimi saglamaktir. Yazilim, Java veritaban1 baglanti modiilii i¢in

“java.sql.*” , soket baglantisi i¢in “import java.io.*” kiitliphanelerini igerir. Gelen

datay1 ayrigtiran ve veri tabanina yazan Java fonksiyonu Kod 23’de gosterilmistir.
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public String processInput(String thelnput) {

String theOutput = null;

if(thelnput!=null) {
String[] temp = thelnput.split(ayrac);
theOutput = temp[0];
if(temp[0].equals(sqlChg)){

sql_config(temp);

H

else{
Statement st;
try {
st=baglantiAc();
sqlLoad ="SELECT * FROM ImeiList Where imei=""+temp[0]+"";";
res = st.executeQuery(sqlLoad);
res.next();
String KontNo=res.getString("KontNo");
int val = st.executeUpdate("insert into "akifinc_garbage can'.™"
+KontNo+"" (‘id"+KontNo+"", “imei’, "ADCO", "ADCI", 'BattLevel", "
+ ""Level’, "date’, "Latitude’, 'Longitude’, "Alt", "Speed’,"
+ " "Course’, servTime" ) values (NULL, "'+temp[0]+"", "
+temp[1]+", ""+temp[2]+", ""+temp[3]+", ""+temp[4]+"", "
+temp[S]+", "+temp[6]+"", "+temp[7]+"", "+temp[8]+"", "
+temp[9]+"", "+temp[10]+"", NULL)");
System.out.println("1 row affected");
baglantiKapat();
} catch (Exception ex) {

Logger.getLogger(KnockKnockProtocol.class.getName()).log(Level. SEVERE, null,
ex);
h
H
H

return theOutput;

}

Kod 23. Data Ayristirma ve Veri tabanina yazan Fonksiyon - processInput( ).
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4.3.5 Veri Tabani ve Tablolar

SQL ( Structured Query Language - Yapilandirilmis Sorgu Dili ) verileri yonetmek i¢in
gelistirilmis bir programlama ara yiiziidiir. SQL dili ile bir veri tabani {izerinde her tiirli

islemin yapilmasini saglayan komutlardan olusur.

MySQL, alti milyondan fazla sistemde yiikli bulunan c¢oklu is parcacikli (multi-
threaded), ¢ok kullanicili (multi-user), hizli ve saglam bir veritaban1 yonetim
sistemidir. UNIX, OS/2 ve Windows platformlar1 i¢in {icretsiz dagitilmakla birlikte
ticari lisans kullanmak isteyenler i¢in de licretli bir lisans secenegi de mevcuttur.
Kaynak kodu acik olan MySQL'in pek ¢ok platform igin ¢alistirilabilir ikilik kod
halindeki indirilebilir siiriimleri de mevcuttur. Belli bashh MySQL ozellikleri su
sekildedir [50].

o Unix tiirevlerinden Amiga'ya kadar bir¢ok farkli platformda ¢alisabilir.

o Birden fazla CPU ile kolaylikla ¢alisabilir.

e 60000'in iizerinde tablo, 5 milyarin iizerinde satir ile calistig1 séylenen MySQL
sistemler bulunmaktadir.

e  Windows i¢in ODBC destegi bulunmaktadir, ODBC 2,5 komutlar1 tamamen
desteklenmektedir.

e Farkli karakter setlerini (is08859-9, ...) ve onlara gore siralama yapilmasin
destekler, farkli dillerde hata mesajlar1 verebilir.

e Ogzellikle internet ortaminda 6nem kazanan, cok esnek ve giiclii bir kullanici

erisim kisitlama/yetkilendirme sistemine sahiptir.

Akilli ¢Op tenekesi veri tabani, iki 6nemli tablo grubundan olugmaktadir. Bunlar,

- Eslesme tablosu
- Cihaz Tablolar
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4.3.5.1 Eslesme Tablosu ( Imei List )

Veri tabaninda, akilli ¢op kutusu kontrol birimi bilgileri ile ¢6p kutusu bilgilerinin

tutuldugu tablodur. Sistem yoneticisi tarafindan kontrol edilir ve kontrol birimi sahaya

yerlestirilirken bu bilgiler girilmelidir. Sahadan gelecek verileri, bu tablodan alinacak

¢cOp tenekesi numarasi dogrultusunda cihaz tablolarina yazilacaktir. Yapis1 Tablo 8’de

gosterilmistir.

Overview

Qutput |~ History Snippets ImeiList (1)

idImei_List imei Kontho GsmMo Adress Ip Port Latitude Longitude Detay BolgeIlD
1 3538150105038565 34001 05334517924 Baglarbasi Maltepe IST 85.17.137.41 3306 40931773 29, 1420439 Konteyner 1 3405
2 353815010500001 34002 05330000001 Bestekar Ziya Sok. Goztepe 7 3308 4097695 29.069138 Konteyner 2 3405
3 353315010900002 34003 05330000002 Evran Cad. Sen Sokak. Yenisahra 85.17. 3306 40,989293  29.095445 Konteyner 3 3405
& 353815010500003 34004 05330000003 Bagdat Cad. Turb Sok. Bostand  85.17.137.41 3306 40.956583 29.087849 Konteyner 3 3405
5 353315010500004 34005 05330000004 Camialti Sok. Basibuyuk Mah. 85.17.137.41 33086 40957572 28,1466 Konteyner 4 3405

v o |

Tablo 8. Eslesme Tablosu ( Imei List ).

Tabloda bulunan siitunlar ve kisaca igerikleri agagidaki gibidir.

idlmei_List, satir numarasidir. Otomatik olarak artma ve tamsay1 yapisindadir.
Imei, kontrol birimi donaniminin modiil Imei numarasidir.

KontNo, akilli ¢ép kutusu numarasidir.

GsmNo, kontrol birimi igerisinde bulunan data sim kartinin telefon numarasidir.
IP, cihaz tablosunun bulundugu sunucu adresi ve port numarasidir. Veri tabani
sunucularmin farkli bdlge veya firmalarda bulunabilme olasiligi diisiiniilerek
eklenmigtir.

Latitude, akilli ¢6p tenekesinin bulunmasi gereken enlem bilgisi.

Akalli ¢6p tenekesinin bulunmasi gereken boylam bilgisi.

Detay, Cihaz ile ilgili girilebilecek detay bilgi.

BolgelD, Cihazin bulundugu bolge numarasi. Farkli firma veya ilgeler igin
olusturulmus numaradir. Bir firmadaki veya bolgedeki cihazlar1 gruplayabilmek

icin eklenmistir.
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4.3.5.2. Cihaz Tablolar

Veri tabaninda her akilli ¢6p kutusu igin bir tablo olusturulmakta ve sensoér ve konum
bilgileri bu tablo igerisine yerlestirilmektedir. Her bir akilli ¢op tenekesi i¢in, tekil bir
numara belirlenmelidir. Ornegin 34001. Cihaz tablosu bu tekil numara adu ile acilmustir.
Cihaz tablosunun, tekil Imei numarasi ile agilmamasinin sebebi, ileride olabilecek
donanim degislikleri ve arizalarda eslesme tablosundaki bilginin giincellenerek gecmise

doniik veri kaybinin 6nlenmesidir. Veri yapisi tablo 9’da gosterilmektedir.

Overview [ Output | History © Snippets | 34001(1) .~ 34001(1)

id34001 imei ADCO ADC1 Battlevel Level date Latitude Longitude Alt Speed Course ServTime
134 3533150 10908365 1199 313 4395 7 01:10:06 409317133 29,142247 110,02 0.04000112 130.03268
133 353315010908365 1199 313 4295 7 0LI0:06 409317138 28,142247 110,02 0.04000112 130.03268
182 353815010908865 1100 10 3800 3 00:00:00 40.931773 29.1420489 99.999 0.00000  359.1234
181 353815010908865 1100 10 3800 3 00:00:00 40.931773  28.1420489  99.999 0.00000 3531234
130 353315010908865 1100 10 3800 3 00:00:00 40931773 20.1420480 99.999 0.00000  353.1234
17 353315010908365 1100 10 3800 3 00:00:00 40931773 28.142048% 93999 0.00000 3591234
17 353315010908365 1100 10 3300 3 00:00:00 40931773 29.1420438 99,999 (0.00000 3581234 OO
177 3533150 10908365 1100 10 300 3 00:00:00 40931773 28,142043% 99989 0.00000 3581234 AED
17 353315010908865 1100 10 3800 4 00:00:00 40.931773 28.142043% 99989 0.00000 3501238 D
175 353815010908865 1100 10 3800 3 00:00:00 40.931773  20.142048% 99999 0.00000  3me.i23¢  MED
174 353815010908865 1100 13 3800 & 00:00:00 40.931773 29.1420489 99.999 0.00000 3531234
173 353315010908365 1100 13 3800 5 00:00:00 40.931773  20.1420480 99999 0.00000  350.1234
172 353315010908365 1100 16 3800 5 00:00:00 40931773 28.142048%  99.999 0.00000  359.1234
171 3533150 10908365 1100 16 300 3 00:00:00 40931773 28,142043% 99989 000000  359.1234
20 353315010908865 1197 312 4033 7 0221:41 409315542 28,142236% 89,487 (0,03000084 79,2005
21 393315010508865 1197 312 034 7 0220:51 409315673 29,1422263 89,73 0.01000023 7108346
292 353815010908365 1196 311 4018 7 022202 40.9318963 20,1421986 92687 0.04000112 48.59568
23 353315010908365 1136 310 4016 7 022212 409317096 20.1421675 99,135 0.02000056 6094684

Tablo 9. Cihaz Tablolari.
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4.3.6. WEB Uygulamasi

Database {lizerindeki verilerin, internet gezgini aracilifi ile sistem kullanicilarina
gosterilmesini saglayan uygulamadir. Harita iizerinde akilli ¢&p tenekelerinin agirlik ve
seviye bilgileri ve konumlar1 gosterilmektedir. Uygulama, browser tabanli oldugundan
internet servisi saglayabilen tiim mobil cihazlarda calisabilecektir. Cop toplama
birimleri, harita iizerinden yakin ve toplanmaya uygun olan noktalar1 secerek en kisa
zamanda gorevlerini yerine getirebileceklerdir.

Web uygulamasi i¢in, Java sunucu sayfalari ( JSP-Java Server Pages) ve glassfish web

sunucundan yararlanilmistir.

4.3.6.1. Java Sunucu Sayfalar1 (JSP)

JSP dinamik web sayfalarinin tasarlanmasinda kullanilir. JSP diger teknolojilerden

farkli olarak c¢apraz platform ve c¢apraz uygulama sunucusu O&zelliklerinden

faydalanmaktadir [51].

Statik HTML ve XML bilesenlerinden
Ozel JSP etiketlerinden

Opsiyonel olarak scriptlet adi verilen Java programlama dili kod

parcaciklarindan olugmaktadir.

Uygulama 6rnegi icin http://econym.org.uk/ sitesindeki google harita érnek kodlarindan

yararlamilmistir [52]. Web ara yiizii Sekil 66°deki gibi goriinecektir.
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5. SONUC

Teknolojideki gelismeler ile anlik ve dogru bilgiye erismek giin gectikge
kolaylasmaktadir. Internet ve sosyal meydaninda gelismesi ile insanlar bilgiye her
yerden aninda erismeye baslamislardir.

Banka hesaplarinin ¢evrimigi kontrolii, posta kutulariin elektronik olmasi, uzaktan
okunan elektrik ve dogalgaz sayaglar1 temelde verilere aninda erigim saglanabilmesi
sonucu olusturulabilen sistemlerdir. Artik sehirlerde trafik kameralari, gilivenlik
kameralar1 ile 7 glin 24 saat izlenmekte ve kayit altina alinmakta ve insanlarin gercek

zamanl erisimine imkan vermektedir.

Tez konusu olarak, sehirlerin en énemli sorunlarindan biri olan ¢op toplama sorunu
iizerine, gelisen teknoloji ile bir ¢6ziim gelistirebilmek amaglanmaktadir. Cop toplama
islemi haftanin belirli giinleri, periyodik olarak tiim ¢&p tenekelerinin isciler tarafindan
kontrol edilmesi ve toplanmasi sonucu gergeklestirmektedir. Yogun niifus yasayan
yerlerde etkili bir ¢6ziim gibi goziikse de sanayi sitelerinde, hastanelerde, tagrada ¢op
toplama islemi i¢in harcanan yol ve zaman kaybi fazla olabilmektedir. Tasarlanan
sistemde, GPRS alt yapisi kullanilarak, ¢op tenekelerinin veya alanlarinin gergek
zamanlt izlemesi yapilmistir. Her ¢Op noktasinin kontrol edilmesi sonucu olusacak

zaman ve akaryakit israfinin dniine gecilebilecegi diisliniilmiistiir.

Uygulamanin temel prensipleri, tedarik ve hammadde saglayan ticari firmalarin satig
aglar1 icinde uygulanabilir. Miisterilere aktarilan veya miigteri tarafinda bulunan
iirlinlerin gergek zamanl bilgisi dogrultusunda, satis ve tedarik aglarini uyarabilecekleri

bir sistem olarak da kullanilmas1 6ngoriilmektedir.

Tez konusu olan akilli ¢6p tenekelerinin kullanimi ile daha diizenli ve temiz bir ¢evre

temizligi ve belediye hizmeti saglanabilir.
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