Kablosuz Sensér Ag1 Uygulamalari i¢in .Net Tabanh
Otomasyon Yazilimu Modeli
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Ozet. Giiniimiizde otomasyon sistemlerinde yaygm olarak kullanilan kablosuz
sensor aglart uygulamalarinda genel anlamda sicaklik, nem,CO, vb. sensor
6l¢limiine dayanan verilerin bir bolgede toplanmasi ve bu toplanan verilerden
elde edilen sonuglara gére de gerekirse bir sistem igin feedback yapilarak
kontrol saglanmasi sik gergeklestirilen uygulamalar arasindadir. Veriler genel-
likle bir bilgisayar ortaminda veri tabaninda saklanir. Verilerin alinmasinda ve
gonderiminde kullanilan donanimlar ile bilgisayar yazilimmnin ayni haberlesme
portu ve protokoliinii kullanarak uyum iginde veri transferinin gergeklestirilme-
si saglanmalidir. Gergeklestirilen ¢alisma ile c#.net dili MODBUS standardiyla
haberlesen bir arayiliz yazilimi modeli incelenmistir.
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1 Giris

Kablolu veri iletiminin maliyet, kurulum ve uzaklik gibi konularda kablosuz veri
iletim sistemlerine gore dezavantajli durumda olmasi son yillarda veri iletiminin ka-
blosuz olarak gerceklestirildigi uygulamalarin artmasima ve bu teknolojilerin hizla
gelismesine neden olmustur. Belirli alanlardaki sicaklik, basing, nem vb. degerleri
Olciip bu verileri bir merkeze iletmekle gorevli otonom sensdrlerin olusturdugu ka-
blosuz ag sistemleri kablosuz sensor agi olarak adlandirilir [1]. Ev otomasyonu,
giivenlik, saya¢ okuma, sulama, 1s1k kontrol, HVAC, uzaktan kontrol, ¢iftlik hayvan-
lar1 izleme, medikal, yangin tespit sistemleri gibi bir ¢ok alanda kablosuz sensor
aglar1 kullanilabilir. Tablo 1°de bazi kablosuz sensor agi teknolojileri ve bunlarin
ozelliklerinin karsilagtirilmast goriilmektedir. Zigbee standardi ile mesafe olarak
kullanilan radio alici-vericinin giiciine bagl olarak, arada kablosuz baglantiy1 en-
gelleyebilecek engeller olmadan 1600 metreye kadar veri iletimi gerceklestire-
bilmektedir. Batarya Omriiniin uzun olusu &zellikle elektrik enerjisinin olmadig1
cografi kosullarda Zigbee’yi ©6n plana ¢ikarmaktadir. Veri iletim hizi diger
standartlara gore diisiiktiir. Ozellikle yiiksek veri hiz1 gerektiren endiistriyel uygula-
malarda bu bir dezavantaj olarak goriilebilir. Diisiik maliyet, yiiksek giivenilirlik ve
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agdaki diigiim sayisinin ¢ok olusu Zigbee’yi bluetooth ve Wi-fi standartlarindan {stiin
kilan diger 6zelliklerdir [2].

Tablo 1. Zigbee, Bluetooth ve Wi-Fi Karsilastirilmasi [3].

Kategori Zighbee Bluetooth Wi-Fi

Mesafe 50 -1600 m 10 m 50 m

Genisleme Otomatik Yok Agmn varligima baglh
Batarya Omrii Yillar Giinler Saatler

Karmasiklik Basit Karmasik Cok Karmasik
iletim Hiz1 250 Kbps 1 Mbps 1-54 Mbps

Agdaki Diigiim Sayist 65535 8 50

Maliyet Diisiik Diisiik Yiiksek
Giivenilirlik Yiiksek Yiiksek Normal

Kullanim Kolayhg1 Kolay Normal Zor

Arnil vd.(2010), kablosuz sensor aglarmin saglik alanindaki bir uygulamasin
gerceklestirmiglerdir. Fizyolojik data ve sinyaller kablosuz modiiller kullanilarak
transfer edilmistir. Calismada zeki hasta oda mimarisi adi verilen sistem sayesinde
hastalarin viicut 1silar1, anlik durumlari (online ya da offline), bilgisayar ortaminda
toplanmus ve izlenmistir [4]. Eren (2011) ¢aligmasinda, elektrik makinelerinin saglikl:
izlenebilmesi igin yildiz topoloji kullanilarak dizayn edilmis Zigbee network sistemi
kullanmigtir. Elektrik makinelerinden sicaklik ve akim verileri merkezi istasyona
iletilmis ve burada hazirlanmis SCADA vyaziliminda izlenmistir [5]. Collotta
vd.(2008), metan gazi (CH4) ve karbondioksit (CO2) salinimina olanak tantyan
evlerdeki 1sitma sistemlerinin kontroliinii gergeklestirmislerdir. Zigbee tabanli Wire-
less Sensor Aglari(WSA) kullanilarak gercek bir ev otomasyon senaryosu iizerinde
calisilmistir [6].

Gergeklestirilen ¢alismalarda sensdrlerden alinan verilerin bir noktada toplanmast
ve buradaki yazilim ile izleme ve kontrol yapilmasi s6z konusudur. Caligmalarda
verilerin iletiminde kullanilacak kablosuz haberlesme sisteminin donanim tasariminin
hazir modiller ile ya da bastan tasarlanan gomiili sistem uygulamalar1 ile
gerceklestirildigi goriilmektedir. Her iki yontemde de verilerin toplandig: bilgisayar
yazilimmin mutlaka kullanilan sisteme gore yazilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada
bir kablosuz sensor agi modeli olusturulmus ve bu model i¢in c#.net dili ile yazila-
bilecek bir yazilimin akis diyagrami ile bir modellemesi yapilmistir.



2 Kablosuz Sensor Ag1 Modeli

Bu ¢aligma modellenen kablosuz sensor agi igin zigbee kullanilmigtir.  Zigbee stand-
ard1 koordinator, diiglim ve router olmak iizere {i¢ farkli aygit icermektedir. Bir ag
icerisinde birden ¢ok diiglim veya router olabilirken sadece bir tane koordinator olur.
Sensorlerden alinan veriler diigiimler vasitasi ile koordinatdre iletilir. Koordinator ise
bilgisayara bagli olarak iki yonlii ¢alisabilir. Yani hem diigiim modiillerinden aldig1
verileri bilgisayara hem de bilgisayardan aldigi komutlar1 diigiim modiillerine iletebil-
ir. Router ise kablosuz haberlesmede sinyal giiciiniin zayifladigi bolgelerde sinyali
giiglendirmek i¢in kullanilabilir [7].

Sekil 1’de tasarlanan modelde bir adet diigiim modilii ve bir adet koordinator
goriilmektedir. Dligiim modiilii sayis1 toplanacak verinin ¢okluguna gore artirilabilir.
Diigiim modiilii sadece veri iletme gdrevini gorebilecegi gibi vana, sitici, sogutucu,
alarm vb. birgok cihazinda kontroliinii saglayabilir. Diigiim modiilii igerisinde
sicaklik, nem ve CO, sensorleri yer almaktadir. Sensoérlerden okunan veriler LCD
ekranda okunabilir ve zigbee modiil sayesinde koordinatore iletilebilir. Koordinator
birimi mikro denetleyici, zigbee haberlesme modiilii ve seri haberlesme biriminden
olusur. Sensor ag1 icinde bulunan tiim diigiim modiilleri ile haberlesme yaparak veri
aligverisini saglar. Koordinator birimi sistem yazilimi ve veri tabaninin yiiklii oldugu
bilgisayar ile seri haberlesme yoluyla baglanir. Sistem yaziliminin kontroliinde
calismaktadir.
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Sekil 1. Kablosuz sensor ag1 modeli



3 Sistem Arayiiz Yazilimi Modeli

Koordinatoriin bagli oldugu bilgisayarda c¢alisan yazilim modeli ve algoritmasi bu
bolimde ele alinmugtir. Elde edilen verilerin saklanmasi amaciyla bir veri tabani
kullanilmalidir. Tasarlanan yazilimin gorevleri asagidaki maddeler ile ifade edilebilir.

e Koordinator birimlerinden seri haberlesme yoluyla alinan ¢evresel degisken verile-
rinin veri tabanina depolanmasi,

e Alman veriler ile ilgili hesaplama islemi yapilacaksa bunun gergeklestirilmesi,

e Elde edilen verilerin grafiksel olarak gosterilmesi ve belirli kriterlere gére arama
gerceklestirilmesi,

e Eger diigiim birimine bir kontrol bilgisi iletilecek ise bu bilginin gonderilmesi.

Koordinator ile bilgisayar yazilimi arasinda verilerin senkronize olarak alinabilmesi
amaciyla kullanilabilecek farkli haberlesme standartlart mevcuttur. Bu ¢aligmada
tasarlanan modelde, a¢ik kaynakli ve seri haberlesme standardi kullanan bir endiistri-
yel bus protokolii olan Modbus RTU kullanilmigtir. Modbus ag igerisinde bir adet
master ve buna bagl slave cihazlar bulunabilir. Slave cihaz sayisi en fazla 247’ye
kadar desteklenebilmektedir.

Sekil 2°de goriilen sistemin akig diyagraminda ii¢ farkli diigiim modiilinden
koordinatore veri alindigi farz edilmistir. Gergeklestirilen ¢alisma ii¢ diigiim birimi
icerdigi i¢in sistemde {i¢ adet slave cihaz yer almistir. Sistemin Modbus haberlesmesi
i¢in agik kaynak olan nmodbus kiitiiphanesi kullamilmistir [8]. Bu .dll c#.net dili igin
olusturulmustur ve bu .dll incelenerek Sekil 2’deki akis diyagrami olusturulmustur.

4 Sonuc ve Oneriler

Gergeklestirilen ¢alisma ile modbus seri haberlesme protokoliiniin C# dilinde
kullanimina ait bir algoritma gelistirilmis ve kablosuz sensdr agi kullanimi duru-
munda uygulanmasina yonelik bir calisma yapilmistir. Kablosuz sensor aglarinin
birgok avantaji olmasinin yaninda bu ¢alisma i¢in en 6nemli avantaji diiglim sayisinin
artirilabilir olusudur. Gelistirilen algoritmada ii¢ diigim disiintilmiis fakat digim
sayisinin artist algoritmanin igleyisini degistirmeyecektir. Diigiim modiillerinde bu
calismada ¢ sensor disiiniilmiistir. Bu sayida artirilabilir ve bu algoritmay1
degistirmeyecektir. Calismada bir vananin kontrol edildigi diisliniilmiistiir. Bu kontrol
on-off olabilecegi gibi kademeli olarak da donanmima gore degisiklik gosterebilir.
Ayrica yazilimda kontrol edilen vana bulanik mantik ile modellenerek kontrol edile-
bilir.
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Sekil 2. Sistem Arayliz yazilimi akis diyagrami
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