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OZET

Bu tezde, kablolu iletisimin maliyetli veya olanaksiz oldugu endiistriyel
sahalarda veri iletisiminin giivenli ve diisiik maliyet ile saglamak amaciyla bir
asenkron motora ait uzaktan kontrol ve izleme sistemi Zighee haberlesme
protokolii kullanilarak kablosuz olarak gerceklestirilmistir. Gelistirilen
bilgisayar arayiizii sayesinde motoru baslatma, durdurma, motor sargi
sicakhigl, hiz, asin akim ve yiiksek/diisiik gerilim gibi tehlike arz eden
durumlarda motoru koruma uygulamasi yapilabilmektedir. Ayrica motor temel
bityiikliikleri Radyo Frekans (RF) sayisal veri haberlesmesi ile toplanarak bir
bilgi tabani olusturulmustur. Bu sayede sistemin uzaktan kontrolii, izlenmesi ve
korumasi gercek zamanh olarak yapilmistir. Cahismada kablosuz haberlesme
sisteminin kullanilmasi sistemin kontrol edilebilme yetenegini artirmis, sistemde

veri alisverisi icin kullanilan donanim azalmistir.
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ABSTRACT

In this thesis, a wireless control and monitoring system for an induction motor
has been realized over the Zighee communication protocol to obtain safe and
economic data communication in industrial fields where the wired
communication is either more expensive or impossible due to physical
conditions. Thanks to the computer interface developed, the motor can be
started and stopped, and also protection of the motor against some risky faults
are possible such as over current, higher/lower voltage, over temperature in
windings, over speed of rotation. In addition, a database is built up to execute
online measurement and saving the motor parameters received by radio
frequency (RF) data acquisition system. Therefore, control, monitoring and
protection of the system have been realized in real time. Since the wireless
communication technology has been used in this study, controlling abilities of
the system are increased, and also hardware and other similar equipment

necessities for data communication are minimized.
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1. GIRIS

Ug fazli asenkron motorlar endiistriyel uygulamalarda kullanilan gok popiiler elektrik
makineleridir. Ciinkii bu makineler basit ve giivenli bir yapiya sahiptirler. Ug¢ fazli
asenkron motorlar oldukg¢a fazla kullanildiklarindan bu motorlarin denetimi ig¢in
birgok denetim metodu ileri siiriilmiistiir. Son yillarda geleneksel kontrol sistemleri
yerini adaptif ve akilli denetim sistemlerine birakmaya baslamistir [1]. 20. ylizyilin
sonlarina dogru biiyiik bir ilerleme gosteren ve adeta takip edilemez bir hizla gelisen
elektronik, gilic elektronigi ve bilgisayar teknolojisi; kontrol teknolojisinde ve
otomasyonda yeni ufuklar agmistir. Enerji, zaman ve hassasiyetin 6n plana ¢iktig
giiniimiiz endiistrisinde is makinelerinde siire¢ denetiminde ve ¢esitli amaclarla
kurulmus sistemlerde kullanilan elektrik motorlarinin ve bunlarin igerisinde birgok
avantaji ve sistem tasarimindaki uygunluguyla o6zellikle asenkron motorlarin
denetimi 6nem kazanmustir [2]. Yiiksek performansli AA motor denetim yontemleri
motor parametrelerine ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle motor denetim yontemlerinin
performanslari, kullanilan motor parametrelerinin gergekligi ile dogrudan ilgilidir.
Motorun elektriksel parametreleri motor modellerinde kullanildig1 gibi, moment ve
aki olusturan akim bilesenlerinin hesaplanmalarinda da kullanilmaktadir. Asenkron
motorlarin parametreleri, kilitli rotor, bosta ve yiiklii calisgma deneyleri ile

Olctilebilmektedir [3-6].

Asenkron motorlarin c¢alistirllmasinda akim, gerilim, frekans, sicaklik ve devir
bilgileri ¢cok 6nemlidir. Bu temel biiyiikliikler asenkron motorlarin performansini
dogrudan etkilemektedir. Ayrica bu performans asenkron motorun yapmis oldugu
isin kalitesine dogrudan etki etmektedir. Bununla birlikte endiistrinin baz1 alanlarinda
ve dallarinda, liretimin devam ettigi siirecte makinelerin bulundugu alana girip
kontroliinii yapmak cesitli tehlikeler arz edebilmektedir. Bu durumda uzaktan kontrol
ve takip Oonem kazanmaktadir. Uzaktan kontrol ve takip bu tehlikeleri ortadan
kaldirmaktadir. Bunun i¢in endiistrinin ¢esitli alanlarinda kablosuz haberlesme
tekniklerinden yararlanilmaktadir. Endiistriyel isletmelerde kablosuz haberlesme
denildigi zaman, yiiksek veri hizinda iletim yapabilen Wi-Fi, Bluetooth ve 3G gibi

teknolojiler akla gelmektedir. Bu cihazlar, sistem kaynaklarini da iletim hizi ile



dogru orantili olarak ¢ok fazla miktarda kullanirlar. The Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE), 802.15.4 standardini ¢ikarmis, bu standartlar1 temel
alan Zigbee protokoliiniin ve bu protokolii destekleyen cihazlarin iiretilmesini
saglamigtir. Bunun sonucunda diisik maliyetli, ¢ok az gii¢ tiikketen, akilli ag
topolojileri kurabilen Zigbee destekli cihazlar endiistriyel isletmelerde ve giinliik
yasamda cok farkli sekillerde yerini almaya baslamistir [7]. Zigbee teknolojisi ile
ayni anda bircok cihaz veya makine kontrol edilebilmekte, c¢esitli veriler
alabilmekte veya gonderilebilmektedir. Boylece sistemlerin sorunsuz ve kesintisiz

caligmalar1 saglanabilmektedir [8].

Literatiir incelendiginde; ii¢ fazli asenkron motorlarin ¢alistirilmasi, yol verilmesi,
izlenmesi, mekanik ve elektriksel arizalarin tespiti i¢in degisik yontemler mevcuttur
[9-12]. Motor arizalarinin tespitinde ve motorlarin korunmasinda kullanilan klasik
koruma uygulamalarinda asir1 akim rdleleri, sicaklik roleleri, diisiik/yiiksek gerilim
koruma roleleri gibi degisik tip koruma roleleri, elektromanyetik anahtarlar,
kontaktorler ve zaman roleleri geleneksel motor koruma uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Klasik koruma yontemleri elektronik ve bilgisayar ile yapilan
koruma sistemleri ile karsilastirildiginda mekanik parcalara sahip olmasi arizalara
kars1 cevap verme sliresini artirmakta ve sistemin hassasiyetini ve verimini
diistirmektedir. Ayrica ekonomik olarak disiiniildiigiinde giiniimiizde klasik
yontemler sistemin maliyetini artirirken, sayisal sistemlerle yapilan kontrollerin
maliyeti azalttig1 goriilmektedir [13, 14]. Asenkron motorlardaki mekanik hatalarin
belirlenmesi icin literatiirde ¢ok sayida yayina rastlamak miimkiindiir [15, 16]. Baz1
kaynaklarda ise motorlardan bilgi alarak degerlendiren, motorun elektriki ve
mekaniki kalitesini bir PC yardimiyla goriintileyen ve belirleyen c¢alismalar
mevcuttur [17, 18]. Referans [19]°’da benzer bir ¢alisma olarak, asenkron motor
bilgisayar kullanilarak arizalara kars1 gercek zamanli izlenmesi saglanmistir.
Asenkron motorlar ile ilgili tim 6l¢iimler yapilmis ve asenkron motorun arizalara
kars1 korunmasi basarili bir sekilde gergeklestirilmistir. Fakat sebekeden alinan akim
ve gerilim bilgilerinin algilayici ¢ikislar bilgisayara analog/sayisal doniistiiriicii bir

kart yardimiyla aktarildigindan maliyetin arttig1 goriilmiistiir [20].



Bu calismada, endiistriyel isletmelerde kullanilan asenkron motorlarin temel
biiytikliiklerinin izlenmesinde, kontroliinde ve veri toplamasinda miimkiin oldugunca
sistem kaynaklarin1 az kullanacak, akilli ag topolojilerini destekleyecek bir altyap:
olusturmak i¢in bu alt yap1 tlizerine Zigbee temelli bir uygulama gerceklestirilmistir.
Calismada, Atmel Atmega 8-16 PU mikroislemcisi, Zigbee 2 mW protokolii,
Maxim/Dallas firmasi tarafindan iiretilen DS18B20 programlanabilir kablolu dijital
termometre, Rotary marka devir algilayicisi, Entes marka 0,5/5 Amper akim trafosu
ve 220/5 Volt gerilim trafosu, bir adet masadistii bilgisayar ve arayiiz programi olarak
da Delphi programlama dili kullanilmistir. Sistemin gii¢ ihtiyaci, 5 Volt DA ¢ikis
verebilen gii¢c kaynagindan karsilanmstir. Ug fazli asenkron motorun PC iizerinden
Zigbee ile kontrolii gergeklestirilmis, temel biiyiikliklerinin izlenmesi Ozellikle
motora erisimin zor oldugu yerlerde uzaktan kontrol ile motora kumanda edilmis ve

temel biiytikliikleri izlenebilmistir.

Tez 8 boliimden olugmaktadir. 1. boliimde, ¢aligmanin temelini olusturan konular
anlatilmis, literatiir taramasi ve konunun 6nemi vurgulanmistir. 2. boliimde, asenkron
motorlar tamitilmis c¢esitleri ve yapilar1 hakkinda temel bilgiler verilmistir. Tezde
kullanilan Zigbee, Zigbee teknolojileri ve Atmel Atmega8 mikrodenetleyicisi
hakkinda detayli bilgi 3. ve 4. bélimde verilmistir. 5. boliimde, bilgisayarlar ve
isletim sistemleri ile ¢calismada kullanilan Delphi programlama dili tanitilmistir. 6.
boliimde, bilgisayarlarda ve Zigbee’de haberlesme protokolleri anlatilmigtir. 7.
boliimde, Zigbee kullanilarak asenkron motor temel biiyiikliiklerinin izlenmesi ve
bilgisayar ortamina aktarilmasina ait gerceklestirilen sistem ayrintili olarak

anlatilmistir. 8. boliimde ise ¢aligmadan elde edilen sonuglar ve dneriler sunulmustur.



2. ASENKRON MOTORLAR

Aragon’un 1824 yilinda alternatif akim motorlarinin ¢alisma prensibini bulmasi ile
asenkron motorlar liretilmeye baslanmistir. Bu motorlar iizerinde bilim insanlarinca
yap1 ve cesit olarak bir¢ok degisiklikler yapilmistir ve bu gelismeler hala devam
etmektedir. Devir sayilarinin ¢ok az degismesi nedeniyle sabit devirli motorlar olarak
kabul edilen asenkron motorlarin ¢aligma sirasinda ark olusturmamasi ve az bakim

gerektirmesi de tercih edilme sebepleridir.

Ug fazh diisiik gerilimli sincap kafesli asenkron motorlar, endiistride en yaygin
olarak kullanilan elektrik motorlaridir. Bugiin birka¢ yiliz watt’tan baslayip birkac
megawatt’a kadar imal edilebilirler [21]. Burada dikkat edilmesi gereken nokta
istenilen giicteki bir motor i¢in maksimum verimi saglayacak sekilde tasarim
yapilmasidir. Asenkron motorun kullanici tarafindan istenilen giic, moment ve verimi
saglayacak olan calisma noktalarinin elde edilebilmesi i¢in ise; motor tasarlanirken
motorun stator ve rotor oluk geometrileri stator ve rotor i¢-dis ¢ap uzunluklari, hava
araligr uzunlugu, kullanilan malzemelerin 6zellikleri vb. degerlerin dikkatli bir
sekilde secilmesi gerekmektedir. Bu degerlerin diizgiin seg¢ilmesi durumunda

istenilen motor parametreleri ve performans 6zellikleri elde edilebilir [22].

Motor tasarimindaki amag, istenilen karakteristiklere sahip yiiksek verimli ve diislik
maliyetli motor tiretebilmektir. Makine miihendisligi alaninda yapisal optimizasyon
fikirleri 1960’11 yillarin basinda tanimlanmistir [23]. Petrol krizinden sonra enerji
fiyatlarinin artmasiyla Buschart ve Diamant gibi bazi aragtirmacilar asenkron
motorlarin optimizasyonu ve parametrenin tayini hakkinda daha fazla ¢alismaya
baslamiglardir. Yapay Sinir Aglari, Bulanik Mantik, Genetik Algoritma gibi
yontemleri asenkron motorlarin tasarim optimizasyonunda kullanmiglardir [24].
Genel olarak asenkron motor parametrelerinin hesaplanmasinda bes farkli yontem

kullanilmaktadir [25]. Bu yontemler:

1. Motor konstriiksiyon verilerinden parametre hesaplamak

2. Kararli hal motor modeline bagl olarak parametre hesaplamak



3. Frekans domeninde parametre hesaplamak
4. Zaman domeninde parametre hesaplamak

5. Gerg¢ek zamanda parametre hesaplamak [26].

Kisa devre rotorlu (sincap kafes) asenkron motorlarin yapist Resim 2.1°de

verilmistir.

KISADEVRE ROTORLU (SINCAP KAFES) ASENKRON MOTOR

MOTOR ENERJ
BESLENE BOX1VE
BAGLANTI
Kl FMFNS FR

STATORVE
STATOR
KUTUP
QBRI AR

KISA DEVRE
(SiNCAP
KAFESLi)

ROTNR

MOTORIG
SOGUTMAY!
SAGLAYAN
KLICLIK
KANATCHKLAR

Resim 2.1. Asenkron motorun yapisi

Asenkron motorlarin faz sayisina, yapilarina, yapi tipine, calisma sekillerine ve
rotorun yapilisina gore cesitleri vardir. Bunlar, faz sayisina gére asenkron motorlar
bir fazli ve li¢ fazli, yapilarina gore asenkron motorlar kisa devre rotorlu (Sincap
kafesli) ve sargili rotorlu (bilezikli), yap1 tipine gdére asenkron motorlar agik tip,
kapal1 tip ve flangl tip asenkron motorlar, calisma seklerine gore asenkron motorlar
yatik calisan ve dik ¢alisan asenkron motorlar, rotoru yapilis sekline gore asenkron
motorlar ise yliksek rezistansli, algak rezistansl, yiiksek reaktansli ve rotoru cift

sincap kafesli asenkron motorlardir.



Resim 2.2. Ug fazli asenkron motor kisimlari

Resim 2.2°de asenkron motor kisimlarini gosteren numaralar; 1 toz kecgesini, 2 6n
kapagi, 3 rulman baski yaymi, 4 rotor milini, 5 6n ve arka rulmani, 6 rotoru, 7
klemens kutusu kapagini, 8 klemens kutusunu, 9 klemensini, 10 kablo rakorunu, 11
tanitim etiketini, 12 gévdeyi, 13 govde ayagini, 14 stator sargilarini, 15 arka kapagi,

16 pervaneyi ve son olarak 17 pervane kapagini temsil etmektedir.

Asenkron motorlar ii¢ ana kisimdan olusur. Bunlar; stator, rotor, govde ve

kapaklardir.

Stator, bir tarafi silisyum ile yalitilmis 0,4-0,8 mm kalinlifinda saclarin 6zel
kaliplarda paketlenmesi ile yapilir. Asenkron motorun duran boliimiidiir. Stator sac

paketinin i¢ kismina agilan belirli sayidaki oyuklarin i¢ine sargilar yerlestirilir.

Rotor, sargili rotor veya sincap kafesli olarak iki tipte imal edilirler. Asenkron

motorun donen boliimiidiir. Sincap kafesli ve sargili rotor olmak tizere iki ¢esittir.

1) Sincap kafesli rotor: Rotor sac paketinin dis ylizeyine yakin agilan oyuklar i¢ine

pres dokiimli eritilmis aliiminyum konur. Resim 2.3’te gosterildigi gibi rotor



cubuklar1 da denilen bu ¢ubuklarin iki tarafi aliiminyum halkalarla kisa devre edilir.
Bu halkalarin {izerinde bulunan kanat¢iklar sogumayi1 kolaylastirir. Rotor
cubuklarinin kisa devre edilmesi nedeniyle bu tip rotorlara kisa devre ¢ubuklu rotor

da denir.

Kisa devre
gubuklari

Resim 2.3. Sincap kafesli rotor

2) Sargili rotor: Stator sargilarinda oldugu gibi birbirine 120° faz farkli olarak rotor
oyuklarna ii¢ fazli alternatif akim sargis1 yerlestirilip; uglari, rotor miliyle yalitkan
tic bakir bilezige irtibatlandirilmistir. Akim, bileziklere basan fir¢alar araciligi ile
sargilara uygulanir. Bilezikli Rotorlu da denilen bu tip motorlarda devir sayisi ile
hareket momenti, fircalar ve rotor devresine sokulan direnglerle kolayca

ayarlanabilir.

Govde ve kapaklar: Igerisinde stator sac paketi bulunan govde, ayaklari ile zemine
veya kaideye monte edilir. Resim 2.4’te gosterildigi gibi aliiminyum dokiim seklinde
yapilan asenkron motor govdesi iizerinde ufak kanatciklar bulunur. Bu kanatgiklar,
govdenin hava ile temas yiizeyini arttirarak sogumay1 kolaylastirir. Motor kapaklari,

ortalarina agilan yuvalara yerlestirilen rulman araciligi ile rotora yataklik yaparlar.

Asenkron motorlarda rotorun donebilmesi su ii¢ ilkeye dayanir:

1. Zat kutuplar birbirini ¢eker, ayni kutuplar birbirini iter.



2. Stator sargilarina alternatif akim uygulandiginda doénen bir manyetik alan
olmalidir.
3. Uzerinden akim gegirilen iletken manyetik alan iginde bulunuyorsa manyetik

alanin digina itilir.

Resim 2.4. Asenkron motor gévde ve kapaklari

Stator sargilarinda doner manyetik alan meydana gelebilmesi i¢in, stator sargilarina
aralarinda 120° faz farki olan alternatif gerilim uygulanir. Yine stator sargilari da
stator oyuklarina, birbirinden 120 derecelik elektriki ac1 farkiyla yerlestirilir. Resim

2.5’te asenkron motorun kesiti gosterilmistir.



Resim 2.5. Asenkron motor kesiti
Rotor doner alani, daima stator doner alaninin gerisinde hareket eder. Rotor devri
doner alan devrinden azdir. Stator doner alan devrine senkron devir, rotor devrine

asenkron devir, aralarindaki devir farkina ise kayma denir [27].
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3. ZIGBEE

3.1. Zigbee Teknolojisi

Kablosuz haberlesme teknolojisinde Zigbee, ¢ok az giic harcayan, diisiik hiz
kablosuz yerel ag haberlesmesi olarak bilinir. Zigbee teknolojisi kurulumun kolay ve
esnek yapida olmasi, minimum gii¢ tiiketmesi, kiiclik boyutta veri aligverisi ile
gergeklestirilmesi miimkiin uygulamalarda diisiik maliyetli olmasi agisindan biiyiik
oranda tercih edilmektedir. Zigbee teknolojisi sayesinde karmasik ag yapilari
kurmak, bunlar1 genisletmek ve bu yapilarin diger teknolojilerle haberlesmesini

saglamak miimkiindiir [8]. Resim 3.1’de zigbee 6rnekleri verilmistir.

Resim 3.1. Zigbee 6rnekleri [28]

Endiistride ve yasam alanlarinda kablosuz haberlesme sistemleri yaygin bir teknoloji
haline gelmistir. Teknolojik yonden sik sik batarya degisimi pratik olmadigindan
oldukca diistik gii¢ tiikketimine gerek duyulmaktadir. Bu yiizden Zigbee standardi
diisiik giic ve diisiik maliyet ilkesi lizerine tasarlanmistir [29]. Zigbee standards;
uzaktan goriintiileme, kontrol ve algilama aglar1 uygulamalarinin gereksinimlerini
belirleyen tek teknoloji esasli standarttir [30]. IEEE 802.15.4 (Zigbee) standardi
Bluetooth sistemine bir alternatif olarak atilmamis tam tersine yetersiz kaldigi
noktalar1 gidermek ve kullanim mesafesini artirmak icin tasarlanmistir. Zigbee
standardinin getirdigi diisiik glic ve nispeten daha uzak mesafe erisimi, kablosuz

audio uygulamalari i¢in oldukca cazip bir segenektir. Ancak, giiriiltiiye kars1 daha
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dayanikli olmasi nedeniyle bina i¢i haberlesmesi ve endiistriyel kontroliin birlestigi

alan Zigbee’nin en 6nemli uygulama alani olacagi goriilmektedir [31].

3.2. Zigbee’nin Kullanildig: Yerler

Farkli sektorlerde sensor haberlesmesinde, izleme ve kontrol mekanizmalarinda
Zigbee sagladigi avantajlarla kullanilmaktadir. Zigbee endiistri, saglik sektor,
giivenlik, ticari bina ve ev otomasyonunda, araglarda, tarim alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir [32-34]. Her bir kullanim alanina ait 6rnekler asagida sirasi ile

verilmistir.

Endiistri: Endiistriyel cihazlarin kontroliinde, iiretim kontrolii ve enerji yonetiminde

kullanilir.

Saglik Sektorii: Hasta takip ve viicut gelistirme antrenmanlarinda kontrol amaglt
kullanilir. Kan basinci, nabiz, tansiyon ve diger medikal bilgilerin izlenmesinde

bliyiik rol oynar.

Giivenlik: Yangin, gaz, su dedektdr sistemlerinde, giivenlik alarm, giris ¢ikis

kontrollerinde kullanilmaktadir.

Ticari Bina ve Ev Otomasyonunda: Isitma, havalandirma ve klima sistemlerinde,
1siklandirma kontrolii, kapi-pencere-panjur-kilit kontrollerinde, ev otomasyonunda
miizik ve sinema sistemlerinin kontroliinde, bina i¢i giris-¢ikis kontrollerinde

kullanilmaktadir.

Araclarda: Araglardaki bazi sistemlerin  kontroliinde, 0zellikle kablolarin

ulasamayacag yerlerde kullanilir.

Tarim: Su, sicaklik, nem ve giibre durumu gibi verilerin izlenmesini saglayarak {iriin

yetistirmede yardime1 olur [35].
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3.3. Kablosuz Haberlesme Teknolojilerinin Zigbee ile Karsilastirilmasi

Izleme ve kontrol amacli uygulamalarda istenildigi kadar ag kurma avantaji, sistem
kaynaklarini minimum seviyede kullanmasi ve pil dmriiniin uzunlugu gibi avantajlari
sayesinde Zigbee Cizelge 3.1°de goriildigli gibi en uygun teknolojidir. Bu da
Zigbee’nin daha c¢ok kiiciik boyutlarda veri akisinin oldugu uygulamalarda
kullanilmast demektir. Ayrica Zigbee lisans gerektirmeyen lisans bandini kullanir,

kurulumu ucuz ve kolaydir. Esnek ve genisletebilen ag yapisina sahiptir.

Cizelge 3.1. Kablosuz haberlesme teknolojilerinin karsilagtirilmasi

Ozellik Zigbee GPRS/GSM | Wi-Fi Bluetooth
Odaklanma Izleme ve Genis Alan Web, E-posta, .
Alan Kontrol Ses ve Veri Goriintii Kablo Yerine
Sistem 4-32 Kb 16 Mb + 1 Mb + 250 Kb +
Kaynagi
Pil Omrd 100-1000 + 17 0,5-5 17
(Gtin)
Ag Boyutu Sinrsiz 2% 1 32 7
(adet)
Ag Veri
Genigligi 20-250 64-128 + 11000 + 720
(kb/s)
Kapsama 1-100 + 1000 + 1-100 1-10 +
Alan1 (metre)
D klilik
Basar1 Me:l,iamt 1 Ulasabilirlik, | Hiz, Maliyet,
Alanlar1 . ye T Kalite Esneklik Rahatlik
Giig tiketimi

3.4. IEEE 802.15.4 Standard

IEEE 802.15.4 standardi, kablosuz kisisel yerel aglarda fiziksel (PHY) ve ortam
erisim yonetimi (MAC, Medium Access Control) katmanlari i¢in olusturulmustur.
Standardin olusturulma amaci diistik altyapr maliyetli, aktarim hiz1 yavas ve diisiik

gii¢ tiikketimli kisisel kablosuz aglar olusturulmasidir. 802.15.4’1in 6zellikleri [8, 36].
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Ug farkli ISM bandi kullanir. ISM (Endiistri, Bilim ve Tip Bandi), telsiz
haberlesmede herhangi bir sertifika veya lisansa ihtiya¢ kalmadan sadece belirli
bir ¢ikis giicli sinirlamasina uyularak kullanilan frekans bantlaridir. Bunun i¢in 3
farkl frekans bandi vardir:

868-868,8 MHz aralig1 Avrupa’da kullanilir ve sadece 1 bant igerir. Veri aktarim
hiz1 20 kb/s’dir.

902-928 MHz aralig1 Kuzey Amerika’da kullanilir ve 2006 y1l1 itibariyle 30 kanal
icerir. Veri aktarim hizi 40 kb/s’dir.

2400-2483,5 MHz araligi Diinya genelinde kullanilir ve 16 kanal igerir. Veri
aktarim hiz1 250 kb/s’ye ulasabilir.

Dinamik adresleme yapabilir.

Yildiz (star), orgli (mesh) ve noktadan noktaya (peer-to-peer) ag yapilarini
destekler.

CSMA-CA’y1 destekler. CSMA (Carrier Sense Multiple Acces) mekanizmasinda,
paket transfer etmek isteyen diigiim ilk olarak Clear Channel (Kanal Temiz mi?)
kesif prosediiriinii uygular. Bunun i¢in ortami belirli bir siireligine dinler. Eger
medya temiz ve bos, herhangi bir veri transferi s6z konusu degilse diiglim paketini
iletir. Fakat bagka bir diigiim tarafindan veri iletimi varsa; diigiim veri iletiminden
vazgeger, belli bir siire bekler, tekrardan Clear Channel prosediiriinii uygular.
Ayrica ayni anda iki ya da daha fazla diigiimiin paketlerini iletmeleri durumunda
veriler {ist iiste gelebilir, bu olay verilerin ¢arpismasina (collision) ve paketlerin
diismesinde yol acar. Eger kayipsiz bir iletim isteniyorsa, bu carpigmalar fark
edilmeli ve diisen paketler yeniden iletilmelidir. CSMA-CA algoritmast bu
noktada olusabilecek sorunlar1 dnler ve kayipsiz veri iletimin saglar [8].

Giivenli ve giivenilir bir iletisim saglar.

3.5. Zigbee’de Diisiik Gii¢ Tiiketimi

Zigbee teknolojisinde diistik gii¢ tiiketimini saglayan bir¢ok etken vardir. Baglicalari:

Biiyiik boyutlarda veri aktariminin olmayisi, bu teknolojide diger teknolojilere oranla

daha kiiciik aygitlarin kullanilmasi, veri aligverisi yapmadig1 zamanlarda yonlendirici
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ve koordinator disindaki aygitlarin uyku modu durumunda kalmalari, BPSK ve O-
QPSK modiilasyon ¢esitlerinin ¢ok fazla gii¢ tilketmeleri, kisa zamanl gérev ¢evrimi
(low duty cycle) yaymn alma ve yaym verme siirelerinin ¢ok kisa ve bu iki siireg
arasindaki zaman araliginin uzun tutulmasiyla cihazin aktif ¢aligma araligi kisalir,

boylelikle daha az giic tiiketilir [35].

Verilerin akigina bagh olarak Zigbee aygitlar1 derin uykuya dalarak enerji tasarrufu

saglamaktadir [36].
3.6. Zigbee Tarafindan Desteklenen Ag Topolojileri

Noktadan noktaya, yildiz, bir noktadan birden ¢ok noktaya veya cok noktadan tek

noktaya, aga¢ ve orgli topolojileri olmak iizere Zigbee bircok topolojiyi destekler.
3.6.1. Yildiz topoloji

Merkezde koordinator bulunur. Diger biitiin cihazlar noktadan noktaya olacak
sekilde koordinatorle iletisim kurarlar. Mesajlasma koordinator iizerinden yapilir.
Sekil 3.1°de yildiz topoloji goriilmektedir. Bu topolojide merkezdeki cihaz

koordinator, diger cihazlar son aygittir [35].

Son Aygit Son Aygit

J

N/

Koordinator

\ ‘/ / », Son Aygit

Son Aygit \ }

" Son Aygit

Sekil 3.1. Yildiz topolojisi [35]
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3.6.2. Agac topolojisi

Belirli bir diizende cihazlarin birbirleriyle haberlesme bi¢imidir. Aga¢ yapisinin en
ist noktasinda koordinatdr bulunur. Bir diisiik seviyede yonlendiriciler ve en alt
seviyede ise son veya yonlendirici aygitlar bulunur. Sekil 3.2°de verilen aygit
topolojisinde A aygitinin B ile haberlesmesi 1 nolu aygit iizerinden saglanirken, C

aygitiyla haberlesmesi koordinator tarafindan saglanir [35].

Koordinator

Yénlendirici ‘ )
=
A Yonlendirici \
/ Yonlendirici C

N \.J, Son Aygit
Son Aygit
B
Q.
Son Aygit . ) ~
o Son Aygit

Y onlendirici

Sekil 3.2. Agag topolojisi [35]

3.6.3. Orgii topolojisi

En cok kullanilan 6rgii topolojisidir. Bu topolojilerde biitlin cihazlar, birbirleriyle
AODV (Ad- hoc Ondemand Distance Vector routing) algoritmasi yardimiyla
haberlesmektedir. Eger gidilecek yol bilinmiyorsa, AODV algoritmasiyla hedef
aygitin nerde ve hangi yonde bulundugunu bulabilmek i¢in ilk olarak kaynak aygit
yon istek (route request) paketini tiim aga yayimlar. Bu paket icerisinde paketin dizi
numarasi, hedefin ag adresi, metrik bilgisi alan1 ve kaynagin ag adresi
bulunmaktadir. Metrik, cihazlar arasinda haberlesme yapilirken en avantajli yolun
bulunmasinda tiretici firma ve ¢esitli standartlar tarafindan parametreler kullanilarak
hesaplanan maliyet bilgisidir. Yon istek yaymini alan diger cihazlar, yalnizca yon
istek paketini gonderen kaynaga gitmek istedigi cihaza gidebilecegi yonii metrik

bilgisiyle iletir. Birden fazla cihazdan yon istek paketine cevap alindiginda, metrik
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maliyeti en diisiik olan yoldan veri paketi yollanir [37]. Sekil 3.3 6rgii topolojisine

ornek bir ag yapisin1 gostermektedir.

Koordinator

Y onlendirici ‘ )

Y o6nlendirici
)/m/\\fgﬂmdmci
N ) \J] Son Aygit

Son Aygit /’ \
= \ )
Son Aygit » }// o

Son Aygit
Yonlendirici

Sekil 3.3. Ornek bir drgii topolojisi [35]
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4. ATMEL ATMEGAS8 MiKRODENETLEYICiSi

4.1. Mikrodenetleyici Nedir?

Mikrodenetleyiciler giinlimiizde beyaz esyalar, cep telefonlari, uzaktan kontrollii
cihazlar, giivenlik sistemleri gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bellek elemanlari,
zamanlayici, seri haberlesme girig-¢ikislari, analog sayisal doniistiiriiciileri,
kesmeleri, analog-sayisal girig-¢cikislart ve mikroislemcisi olan tiimlesik devrelere
mikrodenetleyici denir. Mikroislemcilerden farkli olarak gerekli tiim kontrol

elemanlarini kendi i¢inde barindirir [7].

Bir mikroiglemcinin genel amagl bir programi ¢aligtirarak bir problemi ¢dzmesi igin
¢evre birimlerinin (ram, rom, bus ve controller vb.) olmasi gerekir. Mikroislemcilerin
anlamli bir sekilde calisabilmesi i¢in en az giris ve ¢ikis linitelerinin bulundugu bir
sistemin kurulmasi gereklidir. Bir mikroislemci ve giris-¢ikis iinitelerinin tek bir
entegre i¢inde toplandigi yapilara mikrodenetleyici adi verilir. Mikrodenetleyiciler
kii¢iik ve ucuz olmasi, diisiik gii¢ tilketmesi, mikroislemcili sistemlere gore karmasik

ve pahali olmamasi gibi bir¢cok avantaj saglar [38].

Mikrodenetleyiciler genel amagli uygulamalardan ¢ok 6zel amaglh uygulamalar igin
diizenlenmis yapilardir. Kullanabilecekleri i¢ kaynaklart ¢esitli olmasina ragmen bu
kaynaklarin sinirli olmasi nedeniyle daha ¢ok 6zel amacl cihazlarin kontroliinde

kullanilmaktadirlar.

Mikrodenetleyiciler yeterince giris-¢ikis uglarina ve hafiza birimlerine sahip olmalari
durumunda tek basma calisabildikleri gibi donanim olusturan diger elektronik
devreler ile irtibat  kurabilir, uygulamanin  gerektirdigi  fonksiyonlari
gerceklestirebilirler. Bu nedenle kontrol agirlikli uygulamalarda alternatifsiz segenek
olarak karsimiza ¢ikarlar. Cok kii¢iik boyutlu olmalari, diisiik gii¢ tilketmeleri, diisiik
maliyetlerine karsin yiiksek performansa sahip olmalar1 nedeniyle c¢ok tercih

edilirler.
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[ 4004 - 4008 ] 1971 - 1972

[ 8080 - 8088 ] 1974 - 1976

[ 8086 - 8088 ]\ 1976 - 1979 [ 8048 - 8051 ] 1976
Mikrodenetleyici
[ 80286 ] [ 80186- 80188 ] 1982
Mikrodenetleyici
[ 80386 — Dx-Sx ] 1985-1988
[ 80486 — Dx-Sx ] 1989

[ Pentium ] 1993

Intel x86

Sekil 4.1. Mikroislemci—mikrodenetleyicinin tarihsel gelisimi

4.2. Mikrodenetleyici Secerken Dikkat Edilmesi Gereken Kriterler

Motorola, Intel, Microchip, National, Atmel ¢ok cesitli mikrodenetleyici iireten
firmalardir. Herhangi bir uygulamada mikrodenetleyici kullanirken uygulamanin
gereklerini karsilayip karsilamadigi onemlidir. Bunun yami sira kullanilacak olan
derleyici, programlayici, simiilator, elektriksel 6zellikler, kaynak tiiketimi, secenek
cesitliligi, kolay elde edilebilirlik, fiyat, komut seti vb. 6zellikler de mikrodenetleyici

seciminde dnemli etmenlerdir.

Atmel firmasinin irettigi Atmega serisi mikrodenetleyicilerin yukarida sayilan
bir¢ok oOzellikte one ¢iktig1 goriilmektedir. Firma 8 bit Intel MCS-51 core’a sahip
mikrodenetleyicilerin yani sira 16/32 bit veri yoluna sahip mikrodenetleyicileri de

kullanima sunmaktadir.



4.3. Atmega8 Mikrodenetleyicisinin Ozellikleri

Atmega8 microdenetleyicisinin 6zellikleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

* Gelistirilmis RISC mimari

* 130 adet komut

* 32 genel amagh register

* Her clock’ta 1 komut ¢alistirma

» 8Kb program tarafindan da yazilabilen program bellegi
* 512 Byte Eeprom

* 1 Kb statik ram

* 2 adet 8 bit timer/counter

* 1 adet 16 bit timer/counter

* 3 adet PWM kanali

* 6 kanal 10 bit ADC

* Byte temelli ¢ift yonlii seri kanal

* Programlanabilir seri USART

* Master/Slave SPI seri kanal

* Programlanabilir Watchdog timer

* Chip i¢inde analog comparador

* Power on reset ve programlanabilen Brown-out dedektor
* Internal diizenlenebilir RC oscillator
» I¢/D1s kaynakli Interrupt sistemi

* 5 degisik uyuma modu

* 23 programlanabilir giris-¢ikis ucu

* 0-16 MHz ¢alisma frekansi
*4,5—5,5V calisma voltaji



PDIP
L
(RESET)PCe ] 1 28 1 PCs (ADCS/SCL)
(RXD)PDoO2 27 1 PC4 (ADC4/SDA)
(MXD)PD1[ 3 26 ] PC3 (ADC3)
(INTO)PD2 ] 4 25 O PC2 (ADC2)
(INT1)PD3 5 24 O PCA (ADCA)
(XCKT0)PD4 86 23 [0 PCo (ADCO)
vocgr 22 1 GND
GND OB 21 0 AREF
(XTALL/TOSCH)PBE ] 9 200 AVCC
(XTAL2TOSC2) PBT ] 10 19 O PBs (SCK)
(T} PDs ] 11 18 1 PB4 (MISO)
(AINO) PDs ] 12 17 O PB3 (MOSIOCE)
(AIN1) PDT 13 16 [ PB2 (S5/0C1B)
(ICP1)PBO ] 14 15 [0 PB1 (OC1 A)

Sekil 4.2. Atmega8 mikrodenetleyici bacak baglant1 semas1 (PDIP)
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5. BILGISAYAR SIiSTEMLERI VE DELPHi PROGRAMLAMA DiLi

5.1. Bilgisayarin Tarihcesi

Bir problemin ¢oziimiinde gerekli islemler kendisine tanitilarak veriyi isleyebilen,
matematiksel islemler yapabilen elektronik makinelere bilgisayar denilmektedir.
Kendisine Onceden verilen program geregince bilgileri hizla islemek suretiyle
tanimlanan problemleri ¢ozebilen, matematiksel islemler yapabilen, giris-cikis
birimlerini ¢alistirabilen ve verilen bilgileri kullanarak sonug ¢ikarabilen elektronik
bilgi islem makinesi olarak tanimlanabilir. Ayrica, giris birimi yardimi ile aldigi
verileri saklayabilen, gerektiginde bu bilgileri basit ve karmasik islemlerden
gecirerek igleyebilen ve bunlardan yeni bilgiler tiiretebilen, istendiginde elde ettigi bu
bilgileri ¢ikis birimlerinden kullanicinin ihtiyacina gore ¢ikti olarak sunabilen,
kapasitesine gore saniyede milyonlarca islem yapabilen ve sonuglart ¢ok kiiciik

manyetik ortamlarda saklayabilen bir makinedir [39].

Abakiis en eski hesap makinesi olarak bilinmekle beraber 1890 yilinda Hollerith
tarafindan gelistirilen delikli kart sisteminin mekanik bilgi islemin baglangici oldugu
sOylenebilir. Bu makine, Amerika Birlesik Devletleri’nin niifus sayimminda

kullanilmig ve 1931 yilinda da Vannevar Buch, ilk analog bilgisayar1 yapmustir.

Bu gelismelere ek olarak, ikinci diinya savast bilgisayar yapimi ile ilgili
arastirmalarin hizlanmasma neden olmus ve Harward Universitesi'nden Howard
Aitken, MARK-I adim1 verdigi bilgisayar1 yapmistir. Bu bilgisayarin en belirgin
ozelligi sadece 72 karakterlik bellege sahip olmasi ve yine 1 saniyede sadece 3
toplama ile 4 saniyede bir carpma yapabilmesidir. Ayni yillarda Pennsylvania
Universitesi’nden J. P. Eckert ve J. M. Maunchly, bilgisayarlarda role yerine radyo
dalgalarim1 kullanarak otomatik bilgisayar yampaya calismis ve 1945 yilinda
tanimlanan bu bilgisayara ENIAC adin1 vermislerdir. Bu bilgisayarin saniyede 5000
toplama yapabilmesine karsilik bellek kapasitesi ¢ok azdir [39].
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ENIAC’dan sonra seri olarak {iretilen ve ticari amaglarla kullanilabilen ilk bilgisayar
UNIVAC-I’dir. Alfabetik ve sayisal verileri isleyebilen ve 1000 karakterlik bellegi
olan bu bilgisayar 2,5 saniyede 1 carpma, 0,5 milisaniyede 1 toplama yapma
Ozelligine sahiptir. Bu bilgisayarin giris ¢ikig birimleri manyetik bant idi ve bir
yazictya sahiptir. 1k ticari bilgisayar UNIVAC’da 1960’1 yillardan sonra elektron
tiiplerinin yerini dnce transistorlar, daha sonra yiizlerce transistorun birlesimi olarak

tarif edilebilecek entegre devreler yer almistir.

Ayni yillarda IBM firmas1 IBM 701 adl bilgisayar1 piyasaya ¢ikardi. Bu bilgisayarin
vakum tlipli ve basit bicimde programlanabilen bir yapis1 bulunuyordu. IBM firmasi
1958’den itibaren bilgisayarda vakum tiipleri yerine diyot ve transistorlar
kullanmaya basladi. Buna bagli olarak daha kiigiik, hafif ve daha az isinan
bilgisayarlar pazarlandi. Ayrica bilgi depolama ortamlar1 olarak disk ve tamburlar

kullanilmaya baslandi.

1964 yilindan itibaren ise transistorlarin yerini biitiinlesik devrelerin almasi,
bilgisayar alanindaki gelismelere ivme kazandirmis ve daha hizli, giivenilir ve

maliyeti daha ucuz bilgisayarlar iiretilmeye baslanmistir.

Glinlimiizde yapilan tiim bilgisayarlarda eskiye gore artan bir teknolojik hiz
goriilmektedir. Eskisi gibi islemci RAM (Random Access Memory) gibi
bilgisayarlarin temel ozelliklerinin degistirilememe durumu ortadan kalkmis ve

masalistli bilgisayarlari istenilen 6zelliklere gére degistirme imkanina kavusmustur.
Intel firmasi, bilgisayar kullanicilariin yakindan tanidigi Pentium kelimesini
kullanimdan kaldirarak, Pentium 4 ya da P4 olarak bilinen islemci tiretimini
durdurarak yeni nesil islemci olan ¢ift ¢ekirdekli iglemcileri iiretmeye baslamistir.

5.2. Windows Isletim Sistemi

1980’11 yillarda bilgisayar donaniminda ulasilan diizeye goére MS-DOS isletim

sistemi ¢ok Onemli bir bulustu. Bu yillardan sonra MS-DOS isletim sisteminin ¢ok
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giivenli bir isletim sistemi olmamasi, grafik kullanici arabiriminin olmamasi gibi

kisitlamalarin1 agsmak i¢in Microsoft firmasi, Windows isletim sistemini gelistirdi

[40].

Microsoft firmasi tarafindan yazilan Windows isletim sistemleri serisinin ilk
versiyonu olan Windows 1.0, 1985 yilinda ¢ikmustir. 1.0 versiyonunu 1987 yilinda
2.0, 1988 yilinda da 3.0 versiyonlar1 izlemistir.

Microsoft’un ilk onemli bilgi islem platformu 32 bitlik performans ve gelismis
grafikler sunarken giiclendirilmis Intel 386 islemciye tam destek veriyordu. 386
islemcisini kullanan bilgisayarlar, yeni 6zellikler ve islevler sunan Windows 3.0

stiriimiiniin genis kitlelere yayilmasina neden oldu [40].

Windows 95, Windows 3.1 siiriimiinden sonra Microsoft’un tasarladig1 yeni siirim
isletim sistemidir. Tamamen 32 bit olarak tasarlanmistir. Microsoft’un Windows ve
DOS isletim sistemlerini birlestirdigi ilk sistemdir. Masaiistli, baslat meniisii, 255
karaktere kadar dosya isimleri, tak ve calistir veya ongdriilii cok gorevlilik gibi

bir¢ok yenilik getirmistir.

Microsoft’un Windows 95’in eksiklerini kapatmak ve Windows 3.1 siiriimiinden beri
kismen kacgirdigi ¢coklu ortam ve internet servisleri firsatlarini yakalamak igin 1998
yilinda gelistirdigi isletim sistemidir. Coklu monitér destegi de bu siirlimde
Windows’a dahil edilmistir. Windows 95 ile birlikte gelen ag tarayicist paketi bu
sirimde de devam etmis ve masaiistiiniin islevselligini arttiran aktif masatistii

ozelligi gelistirilmistir [40].

Windows 2000, kendinden onceki isletim sistemlerine gore daha giivenilir, daha
hizli, birden fazla kullanici ile ¢aligabilmeye imkan veren, grafik ara yiizlii bir isletim
sistemidir. Windows 2000 ortaminda ayni anda birden fazla uygulama ¢alistirilabilir
ve ag kurulabilir. Windows 98’in kolay kullanimli ara yiizli ile Windows NT’nin
giivenirliligini temel alarak olusturulmus olan Windows 2000 6nceki siirlimlere gore

daha verimli ¢alismaya imkan verir.
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Windows XP, kendinden onceki diger Windows serilerinden farkli olarak tamamen
32 bitlik Windows NT ve Windows 2000 ¢ekirdekleri {izerine kurulmustur. Bu {istiin
cekirdek sistem 16/32 bitlik uygulamalarda basarili bir sekilde calismakta ve mavi
ekran tehdidini en aza indirmektedir. Windows XP isletim sisteminde kullanicilar
yeni aldiklart bir donanimi sadece bilgisayara takarak aninda kullanabilir hale
gelmistir. Windows XP, siiriiclileri internetten otomatik olarak indirme ve
giincelleme kabiliyetine sahiptir. 2005 yili itibariyle Windows XP iki adet hizmet
paketi ile kullanicilarina en iistiin korunmay1 ve yeni 6zellikleri sunmustur. Ev ve is

yerleri icin gelistirilen iki adet versiyonu bulunmaktadir [40].

2007 yil itibariyle Microsoft firmas1 Windows Vista siiriimiinii piyasaya ¢ikarmustir.
Bu stirtim hizli ve detayli yardim bilgisi, daha uzun islerin kolaylikla halledilebilmesi
icin Ozel sihirbazlar, simge durumuna kiiciiltiilmiis klasorleri agmadan igerigini

goriintiileyebilme gibi 6zelliklere sahiptir.

5.3. Delphi Programlama Dili

Programlama dili olarak Pascal dilinin nesne yonelimli uzantisin1 kullanmaktadir.
Pascal kolay anlasilir bir dile, hizli derleme giiciine ve modiiler programlama ig¢in

gerekli tim komutlara sahiptir [41].

Kronolojik olarak ilk Pascal dili ortaya ¢ikmis ve sonra Borland firmasi bu dilin
haklarin1 satin alarak bu dili goérsel ortam ve Win32 platformu ile birlestirerek

yepyeni bir dil olarak Delphi’yi ¢ikarmustir.

Pascal programlama dili, 1970 yilinda Niklaus Wirth tarafindan Algol programlama
dilinden esinlenerek ¢ikarilmistir. Pascal, 6zellikle Machintosh isletim sisteminin ilk
stirimlerinin tasarlanmasinda kullanilmistir. En 6nemli 6zelliklerinden biri ¢iktigi
donemde zengin bir veri tipleri hazinesine sahip olmasidir. Ayrica karisik
matematiksel islemleri kolaylagtirmis bir dildir. Genel yapist1 bakimindan C’ye

benzese de komut dizilimi agisindan oldukga farklidir [41].
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Delphi programlama dilinin avantajlarindan bazilar1 asagida verilmektedir.

e Kolay komut dizilimi.

e Kullanict kendi veri tipini, 6zel fonksiyon ve prosediirlerini rahatga tanimlar ve
tekrar kullanabilir.

e Delphi, Windows basta olmak iizere Linux ve Machintosh platformlarinda yazilim
gelistirmeye olanak taniyan yegane dildir.

e Internet iizerinde birgok Delphi bileseni vardir ve tiimii kullanicisinin esnek ve
hizli program yazmasini saglar.

e Delphi icinde Assembler biitiinliigii programciya oldukca esnek bir alan
yaratmakta ve yliksek seviye dilleri sistem bagimliligindan yine yiiksek seviye bir

dil olarak ¢ikmasini saglamaktadir.
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6. BILGISAYARDA VE ZiGBEE’DE HABERLESME PROTOKOLLERI

6.1. UART (Evrensel Asenkron Alic1 / Verici) Protokolii

Donanimlar arasindaki seri haberlesmeyi saglayan UART haberlesme protokolii,
verinin bitler halinde tek hat {izerinden iletilip ve yine tek hat {izerinden alinmasi
saglar. Kaynak cihazda paralel olusturulan veri, UART birimi vasitasiyla hedef
cihaza tek hat lizerinden belirlenen hizda bit bit aktarilir. UART birimi, doniistiirme
esnasinda iletilmek istenen verinin basina bir bitlik lojik 0 baglama bitini, sonuna ise
istege bagli uzunlukta 1-1,5-2 bitlik durma bitini koyar. Bu sekilde alici cihaz veri
aktariminin bagladigini ve bittigini anlar, baglama ve durma bitlerini atarak gerekli
veriyi alir. UART protokolii ile 5 bitten 8bite kadar degisen boyutlarda veri aktarimi
saglanabilir [42].

Haberlesmenin olabilmesi i¢in her iki donanim cihazinda da ayni veri iletim hizi
(baut rate), ayni uzunlukta durma biti kullanilmali, aktarilacak veri uzunlugu da ayni

olmalidir.

Projemizde, UART ayarlar1 yapilirken Atmel Atmega 8 mikrodenetleyicisi ve Zigbee
modiillerinde kontrol biti eklenmemistir. Her iki cihaz 9600 bit/sn iletim hizinda, 8
bit veri uzunlugunda ve 1 bit uzunlugunda durma bitlerine sahip UART paketleriyle

haberlestirilmislerdir.

6.2. Zigbee Modiillerde Uygulanacak Ag Protokolii

Maxstream Zigbee 2 serisi aga¢, yildiz, orgli, noktadan noktaya gibi bircok ag
topolojisini desteklemektedir. Projede noktadan noktaya ag protokolii kullanilmistir.
Zigbee modiller varsayilan durumda yapilandirildiginda noktadan noktaya
topolojisini destekler. PAN, ID, kanal numarasi, veri iletim hizi ve ¢esidi her Zigbee

modiiliinde ayn1 olmalidir.
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6.3. Zigbee Modiillerde Kanal Numarasi, PAN ID , Veri Iletim Hiz1 ve

Cesidinin Ayarlanmasi

Koordinatdriin once baglatilmast Zigbee aglarda daha uygundur. Koordinator
calismaya basladig1 anda biitiin ag adina haberlesmenin yapilacagi kanali ve PAN
ID’yi secer. Oncelikle koordinatér Zigbee modiilii, SC (Scan Channel) (Kanal
Tarama) parametresi ile kanal taramasi yapar. Bu tarama sonucunda kullanilmayan
uygun bir kanal ag kanali olarak secilir. Eger kullanici tarafindan daha oncesinde
herhangi bir PAN ID girilmemisse koordinatér kendisi rastgele bir PAN ID seger
[37].

Veri iletim hizi ve ¢esidi varsayilan olarak birakilmistir. Bu 6zellikler farkl sistemler
icin farkli sekilde ayarlanabilir. Zigbee modiilii ile Atmega 8 mikrodenetleyicisi
arasinda da haberlesme olacagindan ayni ayarlar bu mikrodenetleyiciye de
yapilmalidir. Ancak bu sekilde donanimlar arasinda haberlesme saglanabilir. Zigbee

modiiliinde bu ayarlar Cizelge 6.1’deki sekmede yapilir.

Cizelge 6.1. Zigbee modiillerin veri iletim hiz1 ve ¢esidinin ayar1

Fonksiyon Ayar
Baud Rate 9600 bit
Data Bit 8

Stop Bit 1

Parity None
Flow Control None

6.4. Seri Haberlesme

Tim diinyada modern bilgisayarlarin c¢ok sayida seri haberlesme ara yiizleri
bulundurmalari, USB portlari, yiiksek hizlari, uygun kablo ve soket sunmalari

nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Haberlesme | Format Baglanabilen | Max kablo Hiz

Araylizii max cihaz uzunlugu (bit/sn)
sayisi (m)

RS-232 Seri Asenkron | 2 25 115K

RS-485 Seri Asenkron | 32 100 10M

USB Seri Asenkron | 127 5 12MB

Ethernet Seri 1024 500 10MB

Cizelge 6.2°de goriildiigii gibi RS-232 sadece kablo uzunlugunun kisa oldugu
uygulamalar i¢in uygundur. Hiz bakimindan, yeni teknolojiler karsisinda oldukca
yavag kaldigi soylenebilir. Ancak hiz istenmeyen bir¢ok uygulama da mevcuttur.
Seri haberlesmede tek bir kablo iizerinden veriler sira ile gonderilir. Benzetmek
gerekirse bir lokomotife bagli vagon gibi hareket ederler. Raylar da verileri tasiyan

kabloya benzetilebilir.

Seri haberlesme protokollerinde veriler bir tabanli olarak degil ¢ergeve tabanl olarak
iletilirler. RS-232 protokoli, verileri bit halinde alir ve gonderirken, ethernet’in her
cercevesinde 255 byte’lik bilgi mevcuttur. Seri haberlesme o kadar énemlidir ki,
giiniimiizde kullanilan tiim internet ag1 seri kablolar (fiber optik veya bakir)
kullanarak haberlesmeyi saglar. Tiim seri haberlesme sistemleri buna benzer bir
mekanizma  sayesinde anlasabilirler.  Haberlesmenin  saglanabilmesi  igin
protokollerinin ya ayni olmast ya da bir digerini anlayacak bir protokol olmasi
gerekir. Tek bir kabloya bagli cihazlarin hangisinin o anda veri yolunu kullanacagina

protokol karar verir. Aslinda protokol dnceden belirlenmis kurallar biitiintidiir.

Senkron ve asenkron olarak haberlesme sistemleri ikiye ayrilir. Senkron haberlesme,
zamani referans alarak yapilan haberlesmedir. Veri ile birlikte zaman bilgisi de hatta
yayilir. Boylece hatta bagli olan tiim sistemler zamana bagli olarak haberlesebilirler.
Asenkron haberlesme ise sadece gonderilen c¢ergevedeki bitleri kullanarak
senkronizasyonu saglamaya calisir, baska bir deyisle haricten bir sinyal almadan bu

islemi gergeklestirir. Veri, alict ile verici arasinda herhangi bir zamanda gonderilir ve
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bir veri kelimesi ile diger veri kelimesi arasinda belirli bir zaman gecikmesi yoktur.

Diger bir ifadeyle gonderici, alictya veri gondermedigi durumlarda sonsuz bir siire

vardir [43].

Kisisel bilgisayarlar lizerinde bulunan RS-232 portu modem ve diger cihazlarla
haberlesebilmek i¢in asenkron bir veri transfer yontemi kullanir. Ancak ¢erceveleri
ve formati1 farkli uygulamalar i¢in degisebilir. Bu formatlardan en ¢ok kullanilani 8-
N-1 formudur. Gonderilen her byte bir start biti ile baslar bunu 8 bit veri takip eder

ve gerceve stop biti ile son bulur.

Cizelge 6.3. Eslik bit 6rnekleri

Veri Bitleri Tek Eslik Biti Cift Eslik Biti
00000000 1 0
00000001 0 1
00000010 0 1
00000011 1 0
00000100 0 1
11111110 1 0
11111111 0 1

N harfi en kolay ve basit hata yakalama metodu olan eslik (parity) bitinin ¢ergevede
bulunmadigini bildirir. Diger formatlarda eslik biti tek (odd) veya ¢ift (even) eslik
biti olarak kullanilabilir. Cizelge 6.3’de goriildiigii gibi veri bitlerdeki lojik bitlerin
sayisi ¢ift ise, eslik biti 1, degil ise 0 olur. Cift eslik bitinde veri bitlerindeki lojik
bitlerin sayis1 tek ise eslik biti 1, degil ise 0 olur. Aslinda eslik biti isminden de
anlagilacag: gibi tek eslik kullaniyorsa, gelen tiim bilgideki (kendisi de dahil) birlerin
sayisini tek, ¢ift eslik biti kullaniyorsa ¢ift yapmaya calisir [44].

7- E-1 formatinda cergeve start bitiyle baglar, 7 adet veri bitleriyle devam eder, 1 bit
eslik bitini takiben stop bitiyle son bulur. Eslik biti cok da giivenli degildir. Ornegin

birden fazla bitin bozulmasin1 anlayamaz ayrica eslik bitinin hata diizeltme 6zelligi
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yoktur, sadece hatay1 fark eder. Boyle bir durumda veri alan hedef cihaz, kaynagi

uyararak bilgiyi tekrar géndermesini ister [20].
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7. TASARIM VE UYGULAMA

Sekil 7.1’de uygulamaya ait blok diyagram verilmistir. Calismada uygulama ve
gelistirme stlirecinde bazi donanim, yazilim, isletim sistemi ve haberlesme
protokollerine ihtiya¢c duyulmustur. Donanim olarak masaiistii bilgisayar, Zigbee 2
mW koordinator, Zigbee 2 mW router, 3 adet 5-0,5 doniistiirme oraninda calisan
akim trafosu, Atmel Atmega 816 PU mikrodenetleyecisi, 220V bobin gerilimi ve
yeterince agik ve kapali kumanda ve gii¢ kontaklari olan kontaktor 5V bobin
gerilimiyle calisan role, bir adet Rotary marka encoder (devir sayicisi),
Maxim/Dallas firmasi tarafindan iiretilen DS18B20 programlanabilir kablolu dijital
termometre ve 5V DC ¢ikis verebilen giic kaynagir kullanilmistir. Sistemde
kullandigimiz asenkron motor, Leybold-Didactic GMBH firiinii olup sisteme yildiz

olarak baglanmistir. Bu motorun 6zellikleri sunlardir:

Typ 732 11

3~ MOTOR Nir. 200 26 984
AY 380/660V  1,05A
0,37 kW S1 Cose 0,73
1400 min" 50Hz

ILK.LB IP54 VDE 0530

Yazilim olarak Windows ortaminda calisan, esnek programlama ve veri tabani

destegi ¢ok yiiksek bir dil olan Borland Delphi 7.0 versiyonu kullanilmistir.

Ug fazli sebekeye baglanan sistemden alinan parametre degerleri Zigbee router
yardimiyla Zigbee koordinatore, buradan RS232 protokoliinii kullanarak bilgisayara

aktarilmistir. Calismada kullanilan donanim Boliim 7.1°de ayrintili olarak verilmistir.
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7.1.1. Sinyal iireticiler (encoderler)

Saftin hareketi ile sayisal (dijital) bir elektrik sinyali tireten elektromekanik cihazlara
encoder (sinyal Uretici) denir. Calisma sekillerine gore; donel olarak c¢alisan saft
encoderlar ve dogrusal olarak ¢alisan lineer encoderlar olmak iizere ikiye ayrilirlar.
Testere disli bir kol ya da 6l¢ii tekerlegi gibi uygun bir mekanik doniistiirme cihazi
ile birlikte kullanildigt zaman, saft encoderlar, acgisal yer degistirme, lineer ve

dairesel hareket, doniis hizi, ivme gibi biiytikliikleri 6l¢mek i¢in kullanilabilir.

Cikas tiplerine gore encoderlar ikiye ayrilir:

» Mutlak tip (absolute) encoderler: Her pozisyonlarinda farkli sayilardaki bitlerden
olusan dijital bit dizileri seklinde birbirine benzemeyen c¢ikislar iireterek, gercek
pozisyonlarini tam olarak gosterirler.

» Artimsal tip (incremental) encoderler: Her pozisyonda benzer ¢ikis sinyalleri (kare
dalga) tiretirler. Bu sinyaller hiz 6l¢iimii (bir takometre ile birlikte) ya da sayma

islemi icin (bir sayici ile birlikte) kullanilabilirler.

Encoderlar, endiistriyel kontrol islemlerinde, endiistriyel robotlarda, tezgahlarda,
O0lcme gereclerinde, cizici (plotters) ve boliiclilerde (dividers), levha isleme
makinelerinde, 0l¢ek ve balanslarda, anten ve teleskoplarda, cam, mermer, ¢imento,
tahta vb isleme makinelerinde, tekstilde, deri isleme makinelerinde, ving, kdprii vinci
ve presleme makinelerinde, baski ve paketleme makinelerinde, medikal cihazlarda,
kapt kontrol cihazlarinda ve daha bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Encoderlar,

genellikle optik veya manyetik algilama teknolojilerinden birini kullanir.

Optik Algilama: Bir¢ok endiistriyel alanda, yiiksek ¢oziiniirliik, yiiksek ¢aligma hizi

ve glivenilir uzun omiirlii calisma saglar.

Manyetik Algilama: Daha cok, celik, metal ve kagit fabrikalar1 gibi, agir (sert)
kosullarda, ytliksek ¢oziiniirliik, yiiksek calisma hizi ve toz, nem, sicaklik ve mekanik

soklara karst maksimum dayanim saglar.
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Optik Encoderlar: Optik Encoderlarda algilama ig¢in, iizerinde diizgiin sekilde
dizilmis ¢izgiler olan cam disk, iizerinde yariklar olan metal veya cam disk (saft
encoder) veya metal veya cam serit (lineer encoder) kullanilir. Artimsal
(Incremantal) Tip Encoderde, disk tlizerinde ¢ikis sayisina bagli olarak bir veya daha

fazla ¢izgi dizisi bulunur. Sekil 7.2 artimsal bir encoderin seklini géstermektedir.

Sabit Disk
Isik Kavnas — ————— Foto Transistérler
=
111 LA
[] ” 0 Cikss Konnektord
Hareketh ve Isaretli "l';’l
Diske Bagh Saft L_m
n 2/
e — Elektronik Devre
Gift Swalt Bilyah Yat - Hareketli Disk

Sekil 7.2. Artimsal (incremental) encoder

Yonl ayarlanmig bir 1s1k 151n1; biri statik digeri hareketli iki yuvarlak diske
nisanlanir. Her iki disk arasindan gegebilen 1s1k, statik diskin hemen otesinde yer
alan bir grup fototransistorun iizerine diiser. Sabit disk iizerinde, bir yerine birkag
yarik kullanarak elde edilen elektrik sinyali daha giiglii olur ve aslinda bu sinyal
donen disk tiizerinde bulunan c¢izgilerin ortalamasidir. Bu sekilde elde edilen
elektriksel ¢ikis, kiiciik disk hatalarina veya optik sistemdeki kiiclik yaniltici
durumlara duyarli degildir. Bu nedenden dolayi, statik diski birden fazla yariktan
olusan artimsal tip encoderlerin, tek yariktan olusan diger tiplere gore iirettikleri kare

dalgalardaki titresimler (bozulmalar) daha az olur.

Encoderlerin performanslari, tarama diizeninde push-pull yonteminin kullanilmasi ile

daha da gelistirilmistir. Bu sistem, biri karanlik bolgede iken, digeri aydinlatilmis
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bolgede kalan iki foto-transistorun ¢ikis sinyallerini karsilastirir, bdylece hem
besleme geriliminde dalgalanmalar hem de ortam sicakliginda degisimler olmasi
durumunda bile, ¢ok kararli ¢ikis sinyalleri elde edilebilmektedir. Sekil 7.3’te
quadritik ¢ikis sinyalleri goriilmektedir.

Kanal AJ . _r

Kanal B - ! ' ! : - :

JL

90°

Sekil 7.3. Quadritik ¢ikislar

7.1.2. Dijital termometre

Sistemde asenkron motorun sicakligini 6l¢mek ve kontrol etmek gerekmektedir. Bu
amacla Maxim Dallas firmasi tarafindan tiretilen DS18B20 dijital sicaklik algilayicisi
secilmigtir. Maxim Dallas firmasi tarafindan iretilen DS18B20 sicaklik algilayicisi
en fazla 0,5 derecelik hata ile -55°C ile +125°C dereceler aras1 olgiim yapabilmekte
ve sicaklik bilgisini sayisal olarak vermektedir. DS18B20 gibi sayisal ¢ikis veren
sicaklik algilayicilarinin kullanimu ile analog/sayisal doniistiiriicii kullanimina gerek
kalmamaktadir. Ayrica parazit besleme 6zelligi sayesinde harici besleme kaynagina
gerek olmadan sicaklik bilgisi okunabilmektedir. Sekil 7.4’te DS18B20 dijital

termometrenin bacak baglantilar1 gériilmektedir.
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Sekil 7.4. DS18B20 dijital termometrenin bacak baglantilari

DS18B20 programlanabilir kablolu dijital termometrenin 6zellikleri:

e Ara yliz baglant1 i¢in sadece bir port pine ihtiya¢ duyar.
e Her alet 64 bit seri kodlu olarak onboard Rom iizerinde hafizaya alinir.

e Sicakliga duyarli uygulamalarda ¢oklu calistirma kapasitesi ile basitlestirerek

dagitimi saglar.
e Harici ¢ikis, devre gerektirmez.
e Data hattindan ¢alistirilabilir, gii¢ kaynagi sinirlar1 3-5,5 Volttur.
e Olgiilen sicaklik -55°C ile +125°C aras1 degisir.
e + 0,5°C hassasiyetle -10°C ile +85°C arasinda 9 ile 12 bite kadar kullanici

termometre hassasiyetini segebilir.
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e Maksimum 750 ms’de 12bit dijital word’e gevirir.

e Kullanici tanimli (NV) alarm ayarlamasi yapilabilir.

e Alarm arastirma konumunu tanimlar, belirlenen adreslerdeki aletlerin dis
sicakligini programlanan limitlerde tutar (sicaklik alarm sarti)

e 8 pin SO (150 mils) 3pinden 92 pine kadar entegrelere uygundur.

e DS1822 ile yazilim1 esdegerdir.

e Sicakliga duyarl sistemlerin, endiistriyel sistemlerin, termostatik kontrollerinde
ve uygulamalarinda kullanilir. Sekil 7.5 DS18B20 dijital termometrenin blok

diyagramini gostermektedir.

Ve
47k PARASITE POWER
% il > wmg gI(():NTROL DS18B20
= + g
Do *
q—| TEMPERATURE SENSOR I
HTERHAL Voo S o ALARMHIGH TRIGGER (T ) |
REGISTER. (EEP ROM,
1WirePORT SCRATCHPAD L :

ALARM LOW TRIGGER (T,)
REGISTER (EEPROM)
CONFIGURATION REGISTER
EEPROM)

d-hl 8BIT CRC GEHERATOR I

Y

Sekil 7.5. DS18B20 dijital termometrenin blok diyagrami

7.1.3. Gii¢ kaynag

Dijital entegre devreler, genis bir yelpazede neredeyse her tiirlii amag¢ igin imal
edilmektedir. Bu kadar ¢esitli olsalar da, genis ¢cogunlugu %10 oranin regiileli, 5 Volt
kaynak voltajina gereksinim duyarlar. Ancak bazi daha karmasik entegre devreler

ornegin, mikroislemciler i¢in %5 regiilasyon gerekir.

Gili¢ kaynaginin donanim bdliimlerini destekleyebilecek gerilim ve akim sartlarini
saglayabilmesi gerekmektedir. Sistemde 5 Volt DA gerilime ihtiya¢ duyulmustur. Bu
nedenle Sekil 7.6’da gosterildigi gibi bir adet transformator ve bir adet entegreden

olusan regiilator devresi kurulmustur. 220V AA /2 x 7,5V AA Transformator 7805



38

entegre devresi ile koprii diyot ve kondansatér elemanlar1 kullanilmastir.
Transformatorden gelen alternatif gerilim koprii diyot ile dogrultulduktan sonra
kondansator yardimiyla filtrelenerek 7805 entegre devresine verilmistir. 7805 pozitif
gerilim regiilasyonu saglar. Azami 1 amper gegebilmektedir. Sistemdeki donanim

boliimlerinin toplam akimi 1 amperi bulmadigindan bu entegre devre i¢in yeterli

olmaktadir.
vl
F1 CR3 -
1 54 126V g
. " 51 i Cat < 1 22002
Ut 154 TP1
CR2 i1 s [o l e T o
FapaLl G O.1uF un
by F
{ ! smere T 4T00u
| HarT i -

Sekil 7.6. Regiileli +5V gii¢ kaynag1 semast

7.2. Yazilim

7.2.1. Bilgisayar programi

Zigbee’den alinan verilerin bilgisayarda goriintiilenmesi, kontrolii ve kaydedilmesi
icin Borland Delphi 7.0 programi kullanilmistir. Verileri bilgisayar ortaminda

kaydetmek i¢in Microsoft Office Excel programindan yararlanilmistir.

1. Ag bul

2. Motoru ¢alistirma

3. Motoru durdurma

4. Degerlerin okunmasi

5. Sinir degerlerin girildigi alanlar

6. Baglan buton
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15
Resim 7.1. Program ana sayfasi

7. Baglantiy1 kes butonu
8. Ayarlar

9. En diisiik deger

10.
11.
12.
13.
14.
15.

En yiiksek deger
Anlik gercek deger
Gerilim grafiginin izlendigi alan

Akim grafiginin izlendigi alan

ayri kaydedildigi alan
16.

Sicaklik ve hiz grafiginin izlendigi alan

Asenkron motordan alinan parametre degerlerinin tarih ve saate gore ayri

Faz gerilimlerinin grafik ve deger olarak izlenmesini saglayan butonlar
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17. Faz akimlarinin grafik ve deger olarak izlenmesini saglayan butonlar
18. Sicaklik ile hizin grafik ve deger olarak izlenmesini saglayan butonlar

19.Baglantinin kurulup kurulmadiginin ve parametrelerin izlenebildigi alan

Resim 7.1°de goriilen program ana sayfasi program ilk calistirildiginda agilacak olan
sayfadir. Bu sayfadan istenilen biitiin islemler yapilabilir. Asenkron motorun gerilim
degeri, akim degeri, sargi sicakliklar1 ve devir sayis1 uzaktan takip ve kontrol
edilebilir. Bunun i¢in sirasiyla baglanti kur ve ag bul butonlarina basilir. Koordinator
Zigbee router Zigbee ile baglanti kurup giivenli bir ag gecidi olusturur. Motoru
calistir butonuna bastifimizda koordinatdr Zigbee ve router Zigbee iizerinden
haberlesme saglanarak motor caligmaya baslar. Asenkron motor degerlerinin
izlenebilmesi i¢in degerleri oku butonuna basilmasi gerekmektedir. Bundan sonra
yapilan ayarlama sonucu olarak iki saniyede bir asenkron motor degerleri alinmaya
ve kayit edilmeye baslar. Bu kayit edilen degerleri 15 numara ile gosterilen alanda
gerilim, akim, devir, sicaklik, tarih ve saat sirasiyla goriilebilir. Islemi durdurmak
i¢in sirastyla degerleri oku, motoru durdur ve baglantiy1 kes butonlarina basilmalidir.
Sekil 7.7°de Koordinatoér Zigbee programi blok diyagrami, Sekil 7.8’de ise Router

Zigbee programi blok diyagrami gosterilmistir.
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Sekil 7.7. Koordinator

Zigbee programi blok diyagrami
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Komutu Al
On/Off/Get
Params

Gelen Komut
Var m1?

Motor On Sensorleri Oku

Parametreleri
Gonder

Motor Off

Sekil 7.8. Router Zigbee programi blok diyagrami

7.2.2. Programin ¢ahistirilmasi

Olusturulmus olan program masaiistii bilgisayara kurulduktan sonra ilk yapilmasi
gereken Setup’tan haberlesme ayarlarinin yapilmasidir. Bu ayarlar sayesinde veri
gonderilmesi ve alinmasi sorunsuz sekilde saglanacaktir. Bunlar Sekil 7.9°da

goriildiigii gibi Port, Baud rate, Data bits, Stop bits, Parity, Flow control seklinde

stralanmustir.

| Setup |i|
Settings
Port | L]
Baud rate i J&00 L]
Drata bits ]E L]
Stop bitz |-I L]
Parity |N':'”E L]
Flow control |N':'r"E L]

| ak. | Cancel |

[t

Sekil 7.9. Setup ekrani
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Bu ayarlar yapildiktan sonra, Sekil 7.10°da goriilen ana meni iizerinden Connect
butonuna basilir. Daha sonra Find Network butonuna basilarak merkez Zigbee ile
uydu Zigbee arasinda RF baglanti kurulmasi saglanir. Baglanti olustugunda Find
Network butonunun altindaki veri ekraninda veri alimina hazir oldugu belirlenir. Bu

bize ayn1 zamanda uydu Zigbee ile baglantinin tam olarak yapildigini gosterir.

7 Mehmet SEN Y. Lis. Taz.

F\ndNelwork‘ Motor ON I Maotor OFf ‘ [™ GetParameters Corinect DisCornect
o #  Limit Volt:

Reading Motor Parameter

| From Zighes Nebyork Setup
lntakn: [ @ \\

Limit Devir: ,— ! Boa
o Lkt Scaklic [ <

Sekil 7.10. Program meniileri

Bu asamadan sonra Resim 7.2°de de gosterildigi gibi Motor On butonuna basilarak

motorun c¢alismasi saglanir. Motor Off butonuna basilarak motor istenildigi zaman

durdurulabilir.
R R
5 5 |

Resim 7.2. Motorun ¢alistirilmasi ve durdurulmast

Get Parameters butonu sayesinde asenkron motor parametreleri bilgisayar ortamina
alinir. Bu butona basildiginda iki saniyede bir yeni degerler alinir. Bu alinan degerler

ana ment iizerindeki kendi alanlarinda deger ve grafik olarak goriiliir.
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Programin en 6nemli 6zelliklerinden birisi Program Mentiileri boliimiinde bulunan
limit degerler kismidir. Burada gerilim, akim, devir ve sicaklik degerleri asenkron
motorun caligma kosullarina gore girilebilir. Bu limit degerler istenildigi zaman

degistirilebilir.

Gerilim, akim, devir ve sicaklik parametrelerinin kendilerine ait olan boliimlerinde
ic ayr1 fazin en disiik, en yiiksek ve gercek degerleri goriilebilir. Bu degerler yesil
zemin tizerinde goriiliir. Eger bu degerler girilen limit degeri asarsa zemin kirmiziya

doniistir.

Programin diger bir 6zelligi Sekil 7.11°de goriildiigii gibi asenkron motordan alinan
degerlerin ara yiiziin takip ekraninda tarih ve saate gore her fazin almig oldugu akim,
gerilim degerleri ve asenkron motorun devir sayisi ile sicaklig1 sira numarasi ile kayit

edilir.

Mo Akl D Tath Saat A

Sekil 7.11. Takip ekram

Sekil 7.12°de goriildigii gibi bu kayitlar bilgisayarin sabit diskine Excel dosyasi
seklinde kaydedilir.

Mo |AkiH Durum Tath Saat A
B ok Volfi's 228, B/ 2281622511 - [ 0N 270 - R0 - TA7 25 4122009 150543
B Ak VofiAs 228, 1B/ 2R 1622501 - [ 000 27 - R4 5 - TIT 8 4122009 150540
& ok Yolfi's 228, 1B/ 226. 1622511 - s 00 270 R1431 - TA7 25 24122009 150551
B gk Vofis 226, B/ 226, 6/225.01 - 1A 000027 - RA4E8.2- T7 3 47122009 150852
B9 ok Wolfi's 226,16/ 22811 /225 11 - a0 29000 - RA4B1 6 7173 247122009 150553 v

Sekil 7.12. Parametrelerin Excel dosyasi seklinde kaydedilmesi
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Programdan ¢ikmak istedigimizde oncelikle Motor Off butonuna basilir ve akabinde
baglantiy1 kesmek icin Disconnect butonuna basilir. Ayrica programi kapat

diigmesinden de program kapatilabilir.

Sekil 7.13 sadece gerilim degerlerine ait verilerin ekrana yansitildigi gerilim detay
sayfasidir. Bu sayfada anlik faz gerilimleri gosterilmistir. Sekil 7.13°te goriildigi
gibi R, S, T fazlarina ait gerilimler minimum, maksimum ve gercek deger olarak

goriilebilmektedir.

Gerlim flgiim Degerleri

Min Max Gergek S e s _RJ
D -V
Rygg/ 22 Ry 212 RNoltl- T CER e e Vg v
2224 s . bt -\t

S[\/ult]225’H SNUMEZEJE SNuIt]- b —S—|

FF T[T e
T[Volt] 2 T[\/gl[] Pl TNglt]- 0246 810121416182022242628 303234 3638 404244464850 5254 56 586062 646666 T0T2 T4 7678 ﬂ
Sekil 7.13. Gerilim 6l¢iim degerleri ve grafigi

Eger gercek gerilim degeri girilen gerilim limit degerini asarsa zemin kirmizi olur.
Sekil 7.14’te R fazinda gergek degerde limit asimi goriilmektedir. Burada zemin

kirmiziya doniismiistiir.

Geilim {igiim Degerer

Min Max GergEk I e
a0 Ry E R, B ‘ T

=
S uf-

S S Sl T,

il m.-"\-H|"-‘-"|-H|"-\---w-\-"\-”w.-"i --|-"; m H:‘"\-"w T
TNolt] il TNO"] ek TNglt]u 02468 M121416152022242626 0234 B0 404244

R s e
366062 6466687072 747678 l|

Sekil 7.14. Limit gerilim degeri agimi1

Grafik kisminda R, S, T fazlarma ait gerilimler alinan degerlere gore egri olarak
izlenebilmektedir. Burada da grafik ekraninin yan tarafina konulan ii¢ butonla R, S, T
fazlarina ait alian tiim degerler rakam ve egri olarak goriintiilenebilmektedir. Soyle
ki, R butonuna bastigimizda R kapatilir, bu anda S butonuna bastigimizda almis

oldugu degerleri hemen yaninda acilan pencerede yukaridan asagiya sirali sekilde
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goriilmektedir. Tekrar S butonuna bastigimizda kapanir. T butonuna bastigimizda
yine almis oldugu degerleri hemen yaninda agilan pencerede yukaridan asagiya siral
sekilde goriilmektedir. Ayn1 iglemi S ve T fazlari i¢in de yaptigimizda diger iki fazin

grafiklerini ve almis olduklar1 degerleri goriliir.

Sekil 7.15 sadece akim degerlerine ait verilerin ekrana yansitildigi akim detay
sayfasidir. Bu sayfada anlik faz akimlar1 gosterilmistir. Sekil 7.15°de gortildiigi gibi

R, S, T fazlarma ait akimlar minimum, maksimum ve gercek deger olarak

goriilmektedir.
Ykim Dlgiim Degerleri
Min Max Gergek N O i S g B
Qe -ofbeeresc ool oo
™ R R B A i i ly% M
202
o F 5, 5, w M
[ [ A
[t [Bp] [An) u; 1"“1'“1““ i hi y , | | |
T[Amp]J&T T[Amp]J&T T[Amp]- 02 4 6 3107204161820 224252530 24 363 244 565052 4S50 6052 4SBT 2T4TE TS l|

Sekil 7.15. Akim 6l¢tim degerleri ve grafigi

Eger gercek akim degeri girilen akim limit degerini asarsa zemin kirmizi olur. Sekil

7.16’da R fazinda gercek degerde limit agimi1 goriilmektedir. Burada zemin kirmiziya

dontismiistiir.
ikim Dlgiim Degerleri
Min Max Gerek R e e e e s e e e e _R.J
T s O ': ST 10 11 iy """ e
R[Amnll_ R[Amnll_ R[Ampl- E 034 [ e , =i e

éuz- ,
033 03
S[Amnl S[Amnl S[Ampl- ]
0
T Ty Ty B

02486810121 41618202224262330323436354042444645‘092‘4“65850626456@570?2%6?8 l|

Sekil 7.16. Limit akim degeri asimi1

Grafik kisminda R, S, T fazlarina ait akimlar alinan degerlere gore egri olarak
izlenebilmektedir. Burada da grafik ekraninin yan tarafina konulan ii¢ butonla R, S, T
fazlarina ait alinan tiim degerler rakam ve egri olarak goriintiilenebilmektedir. Soyle

ki, R butonuna bastigimizda R kapatilir, bu anda S butonuna bastiimizda almis
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oldugu degerleri hemen yaninda agilan pencerede yukaridan asagiya sirali sekilde
goriiliir. Tekrar S butonuna bastigimizda kapanir. T butonuna bastigimizda yine
almis oldugu degerleri hemen yaninda agilan pencerede yukaridan asagiya sirali
sekilde goriiliir. Ayni islemi S ve T fazlari i¢in de yaptigimizda diger iki fazin

grafikleri ve almis olduklar1 degerler goriilmektedir.

Sekil 7.17 sadece sicaklik ve hiz degerlerine ait verilerin ekrana yansitildig sicaklik
ve hiz detay sayfasidir. Bu sayfada anlik sicaklik ve hiz degerleri gosterilmistir. Sekil
7.17°de goruldiigii gibi sicaklik ve hizin minimum, maksimum ve gercek deger

olarak aldig1 degerler goriilmektedir.

Difer Dlim Degere
Ll e R
oy Gomgk: i CERIRRTONOE AR R b dnnh el gugl v pal T mY
QWHDU oty el it R ! e Rk 'yl Mo 1 o s e | ';"I"T"|'“1' o iy bt i it e bt 1 Gl v e ol s Ve | it e
SICﬁk“k(C) g e A T R R AR R T g e lJ
Max  Gergek LgU_::!!::::::‘:':!!:::::::::':"::‘:"" BJ
He (i) f G | 0 245 028 G LR B LSS SR T

Sekil 7.17. Sicaklik ve hiz dl¢iim degerleri ve grafigi

Eger gercek sicaklik ve hiz degeri girilen sicaklik ve hiz limit degerini asarsa zemin
kirmizi olur. Sekil 7.18’de sicaklik ve hiza ait degerde limit asimi1 goriilmektedir.

Burada zemin kirmiziya dontismiistiir.

Die Ciim Deerlei

T T T
Min Max  Gegk § | ‘ S AR (SR R
sek(0f7 ¢ [l w| T
i
Mn  Mar  Gerek L L L BJ
heag [fms s [ 0746 § DN EN LB T B ST TSRSV

Sekil 7.18. Limit sicaklik ve hiz degeri agimi

Grafik kisminda sicaklik ve hiza ait alinan degerler egri olarak izlenebilmektedir.

Burada da grafik ekraninin yan tarafina konulan iki butonla T (sicaklik) ve R
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(dakikadaki devir sayis1) alinan tim degerler rakam ve egri olarak
goriintiilenebilmektedir. Soyle ki, T butonuna bastigimizda T (sicaklik) kapatilir, bu
anda R (dakikadaki devir sayisi) aktif hale geger. Alinan degerler hemen yaninda
acilan pencerede yukaridan asagiya sirali sekilde goriilmektedir. Tekrar T butonuna
bastigimizda kapanir. Bu anda R’ ye bastigimizda yine alinan degerler hemen
yaninda ac¢ilan pencerede yukaridan asagiya sirali sekilde goriilmektedir. Cizelge
7.1’de asenkron motor biiyiikliiklerinin Zigbee ile izlendikten sonra Excel sayfasi

olarak kaydedilmesi goriilmektedir. Burada alinan degerler, fazlardaki

Cizelge 7.1. Parametre degerlerinin Excel sayfasinda kaydedilmesi

A B C D E F G H | J K L M

1 NO Durum  V(r) V(s) V(i) 1(r) I(s) I[t) Rpm Sicaklik  tarih Saat

2 1 Agik 226,16 2272 2511 0,33 0,16 0,35 9936 14,8 15.12.2009 16:02:12
3 2 Agk 2616 2272 22511 0,29 0,35 029 1512 14,8 15.12.2009 16:02:14
4 3 Agk 2616 2272 22511 0,29 0,35 029 15114 14,75 15.12.2009 16:02:15
5 4 Ak 2616 2272 22511 0,35 0,29 035 15168 14,75 15.12.2009 16:02:16
] 5 Aglk 226,16 2272 2511 0,31 0,16 0,33 1512 14,8 15.12.2009 16:02:22
7 1 Agik 226,16 2272 224,06 0,35 0,31 0,29 15132 14,75 15.12.2009 16:10:00
8 1 Agik 226,16 272 22511 0,29 0,33 012 15114 14,75 15.12,2009 16:13:15
) 2 Agik 226,16 226,16 22511 0,24 0,24 0,16 993,6 14,75 15.12,2009 16:13:21
10 3 Agik 225,11 272 22511 0,29 0,16 0,35 15168 14,75 15.12.2009 16:13:24
11 4 Agik 226,16 272 22511 0,35 0,29 0,24 1512 14,75 15.12.2009 16:13:26
12 5 Agik 226,16 2272 22511 0,16 0,24 0,29 15114 14,75 15.12.2009 16:13:27
13 6 Agik 226,16 272 251 0,24 0,35 0,29 15072 14,75 15.12.2009 16:13:46
14 7 Agik 226,16 272 22511 0,29 0,35 0,24 15168 14,8 15.12.2009 16:14:00
15

gerilim degerleri, akim degerleri, asenkron motorun devir sayisi ve asenkron
motorun sargi sicakliklari tarih ve saate gore kayit altina alinmaktadir. Degerlerin her
okunmast ayr1 bir satir olarak kaydedilmistir. Resim 7.3’de asenkron motor
biiyiikliiklerinin Zigbee ile izlenmesine ait sistemin genel goriintiisli, Resim 7.4’de
sistemden genel bir goriintii, Resim 7.5’te Router Zigbee ve mikrodenetleyicinin
devre tizerindeki goriintiisii ve Resim 7.6°da ise sistemin asenkron motora baglantisi

goriilmektedir.



Asenkron
Motor

- 7 . -, "‘
Kontrol Devresi -,:%
 Gii¢ Kaynag

‘q“"f\\“
by o

ay

Resim 7.3. Asenkron motor biiyiikliiklerinin Zigbee ile izlenmesine ait sistemin
genel goriintiisli

Akim Trafolar Is1 Olger

Resim 7.4. Sistemden genel bir goriintli
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Resim 7.5. Router Zigbee ve mikrodenetleyicinin devre iizerindeki goriintiisii

Asenkron Motor

Resim 7.6. Sistemin asenkron motora baglantisi
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8. SONUC VE ONERILER

Bu calismada asenkron motor ve asenkron motora ait biiyiikliiklerin Zigbee

haberlesme protokolii kullanilarak izlenmesi uygulamasi gergeklestirilmistir.

Yapilan ¢alismada Zigbee’den yararlanarak RF ile asenkron motorun c¢alistirilmast,
durdurulmasi, faz akimlari, faz gerilimleri, sargilarin sicaklig1 ve rotorun dakikadaki
dénme hiz1 dl¢iilmiis, takip ve kontrol edilmis ve kaydedilmistir. Olgiilen degerler
bilgisayara aktarilmis, veriler ekranda goriintiilenmis, grafikleri c¢izilmis ve bu
degerler istenilen periyotlarla Excel ortamina aktarilmistir. Excel ortamina aktarilan

degerler istenildigi zamanda tekrar izlenebilmistir.

Asenkron motorlarin temel biiyiikliiklerinin izlenmesi ve kontrolii ¢ok farkl
sekillerde yapilmis ve gergeklestirilmistir. Burada olumlu olumsuz yonler ve maliyet
acisindan karsilastirmalar da yapilmistir. Zigbee ile diger kontrol sistemlerinin

karsilastirilas1 Cizelge 8.1°de verilmistir.

Cizelge 8.1. Kontrol sistemlerinin karsilagtiriimasi

Karsilastirilan Ozellikler PLC-Scada | PIC Klasik Kumanda | Xbee
Maliyet Yiiksek Yiiksek Diisiik Diisiik
Fiziksel Biiytikliik Kiiciik Kigiik Biiyiik Kigiik
Yenilenme Imkanlari Yiiksek Orta Diisiik Cok Yiiksek
Modiiler Sistem Eklenmesi Yiiksek Ek Tasarim | Yok Cok Yiiksek
Calisma Ortamina Yiiksek Ek Giivenlik | Disiik Yiiksek
Dayaniklilik

Ariza Bulma Cok Yiiksek | Cok Yiiksek | Disiik Cok Yiiksek
Haberlesme Yiiksek Yiiksek Yok Yiiksek
Uretim Planlama Yiiksek Yiiksek Yok Yiiksek
Giivenlik Yiiksek Orta Diisiik Cok Yiiksek
Gelistirme Maliyetleri Diisiik Orta Diisiik Diisiik

Veri Izleme Yiiksek Yiiksek Yok Orta
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Bu calismada Zigbee kontrol sistemi diger kontrol sistemleriyle karsilastirildiginda
kontrol ve izleme g¢aligmalarinda yenilestirme ve genisletmelerde mikrodenetleyici
programinin yeniden yazilmasini gerekli kilmaktadir. Zigbee kontrollii sistemler
program asamasinda modiiler yap: diisiiniilerek tasarimi gergeklestirilirse ekleme ve

genisletmeler mevcut program igerisinde basit sekilde gerceklestirilebilir.

Zigbee ile yapilan bu ¢aligmada asenkron motorlarin kontroliinlin ve izlenmesinin
uzak mesafelerden rahatlikla ve sorunsuzca yapilabilecegi anlatilmis ve uygulamasi
gerceklestirilmistir. Zigbee nin gerek bilgisayarla haberlesmesinde gerekse asenkron
motorun kontroliinde ve izlenmesinde kullanilan donanim elemanlar: ile uyumunda
herhangi bir olumsuzlukla karsilasilmamistir. Ancak Zigbee’ nin diisiik haberlesme
hizi nedeniyle parametrelere ait grafiklerin elde edilmesinde istenilen hizda veri
aktarilamamasindan dolay1 grafiklerin sekilleri siniizoidal olarak elde edilememistir.

Grafiklerin anlasilir olabilmesi i¢in degerler belli periyotlarda alinmustir.

Gelistirilen uygulama bu alana yonelik mesleki, teknik egitim ve miithendislik egitimi
sunan her seviyedeki egitim kurumlarinda yardimci bir ders araci olarak
kullanilabilecegi gibi, arastirma amagli deneysel ¢alismalar igerisine basariyla adapte
edilebilir. Ayrica endiistrinin farkli alanlarinda ihtiya¢ dogrultusunda kullanilabilir

ozelliklere sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Son yillarin hizla gelistirilen eleman1 Zigbee ile yapilan calisma diisiik maliyeti ile
kontrol ve izleme olanaklar1 ve sensdrlerle sorunsuz ¢alismasindan dolay1 daha ¢ok

tercih edilecegi tahmin edilmektedir.
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