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Bu tezde, bir gdmiilii sistem tasarimi yapilmistir. Tasarimi yapilan gémiilii
sistem bir mikrodenetleyici, 1s1 algilayicisi, role ve ethernet kartindan
olugmaktadir. Mikrodenetleyici olarak PIC mikrodenetleyicisi kullanilmistir.
Gomiilii sistem bir iklimlendirme cihazinm1 kontrol etmek lizere tasarlanmuistir.
Mikrodenetleyici iizerinde bulunan sayisal/analog c¢eviriciye bagli olan 1s1
algilayicisindan okunan deger, iklimlendirme cihazinin faaliyete gegmesini ya da
faaliyetini durdurmasini saglamaktadir. Bu islem mikrodenetleyiciye bagl bir rdle
ile iklimlendirme cihazinin elektrik baglantisinin kesilip acgilmasi esasina gore
calisir.  Belirlenen 1s1 degerlerinin iizerinde iklimlendirme cihaz1 devreye
girmekte, altindaki degerlerde ise faaliyet durmaktadir. Ethernet kart1 ile TCP/IP
yigmi kullanilarak gonderilen veriler, 1s1 algilayicisinin okudugu degerler ve
iklimlendirme cihaz1 faaliyet durumu, ag tizerinde bulunan belirli bir bilgisayarda
calisan program ile izlenmektedir. Bilgisayar kullanicisi istedigi durumlarda 1s1
degerine baglh kalmaksizin iklimlendirme cihaz1 faaliyetine miidahale

edebilmektedir.
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Iklimlendirme Cihaz Kontrolii, TCP/IP Y1gim
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In this thesis, a desing of an embedded system is done. The system
consists a microcontroller, temperature sensor, switch and an ethernet chip. As a
microcontroller, PIC microcontroller was used. The embedded system was
designed to control an air conditioner unit. The value read from the temperature
sensor, which is connected to the digital/analog converter (DAC) of the
microcontroller, provides the air conditioner unit to start or to stop the service.
This process is based on the power circuit of the air conditioner unit to turn on or
turn off with a switch connected to the microcontroller. Above the specified heat
values, the air conditioner unit starts to service on the other hand, below these
values the air conditioner unit stops. The data, which is sent using TCP/IP stack
by ethernet card, the temperature values and the state of the air conditioner unit, is
monitored by a program on a specified network computer. The end user can
intervene the service of the air conditioner unit without paying attention to the

temperature values whenever he/she wants.
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Climate Control, TCP/IP Stack

i



ICINDEKILER

Sayfa
(0777 0 i
DN 3 1 27 N ii
| (00 12)10) 01 2€ 1 51 ) 2 S iiii
SEKILLER DIZINI......ccccovviiiiiiiniiiiiiiiiiiiiieeeeennnnneeeeeee vii
CIZELGELER DIZINT....ccuivniiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e cveenereene e ix
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI......cccoocvviiiiiiiiimnmnnnnnnnnnnnnn. X
LGIRIS.ccueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin e 1
2. GOMULU SISTEMLER.....ccuuuuiiiiiiiiiiiiiieieititiinneenissaiesses o 3
2.1 GOmiilii Sistem Tasarim Farkliliklari.................o..o 4
2.1.1 Tek Fonksiyonluluk.............oooiiiiiii e 4
2. 1.2 KUSIIAT. ..o e 4
2.1.3 Tepki Zamani ve Gecikmesiz Calisma.................c.ooeveiieinini. 5
2.2 GOomiilii Sistem Cesitleri........oooiiiiiiiii e 5
2.2.1 Tek Calisan Gomiilii Sistemler................ooooiiiiiiii ... 5
2.2.2 Ger¢ek Zamanli Gomiilii Sistemler.................oooeiiiiiiiin... 6
2.2.3 Aga Baglhi Uygulamalar.................ooooiiiiiiiiiiiiiiee 7
2.2.4 Hareketli Cihazlar..............ooooiiiiiiiii e, 7
2.3 Gomiilii Sitemlerin Gereklilikleri. ... 8
2.3.1 GlvenilirliK. ..o 8
2.3.2 Maliyet EtKiSi......ooiiiiiiii i 8
233 En Az Glig Sarfiyati.......ooviiiiiiii i 9
2.3.4 Islemci Giiciiniin Etkin Kullanimi................c.ocoooiiiiiniiininn.. 9
2.3.5 Etkili Bellek Kullanimi.................ooooiii 9
2.3.6 Uygun Islem Zamani.................cocoeiiiiiiiiiiiiiiieiie e 10
2.3 7 BOYUL. ettt 10
2.3.8 Kullanim Omrii............ooooiiiiiiiii e 10
2.3.9Parca SAYISI....c.uiieiit i 10
2.4 GOmiili Sistem TasarimI.........co.eieiiiniiniieiiiieeeeea 10

11



241 ON TaSAIIM. ..o e e e e, 11

2.4.2 Isletim Sistemi TaSAITMI. .........c.vueeee e, 11
2.4.3 Kod Eniyilemesi........oouiiuiiiiiiiii e, 11
2.4.4 Giris-Cikis Unitelerinin Etkin Kullanim1............................... 12
2.4.5 Test ve Hata Ay1KIamast..........ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeen, 12

2.5 GOmiilii Sistem Uygulamalari..............ccoooiiiiiiiiiii e, 12
2.5.1 Tiiketici Urlinleri. ... .....oooiniiiiiie e 12
2.5.2 Biyomedikal Sistemler..............ooooiiiiiiiiiiiiii 13
2.5.3 Saha Uygulama Cihazlari................oooviiiiiiiiiiiiiii e, 13
2.5.4 Veri Iletisim Cihazlari............ooooei i 13
2.5.5 El Bilgisayarlari..........ooooieiiiiii e 13
2.5.6 Telekomiinikasyon Cihazlart.................oooiiiiiiiiiiiin.n, 14
2.5 7 Ag Bilgi Cihazlart...........ooooiiiiii i 14
2.5.8 Kablosuz Uygulamalari.............c.oooviiiiiiiiiiiiiiiiii e 14

3. MIKROISLEMCILER VE MiKRODENETLEYICILER.................. 15
3.1 Mikroislemci MImariSi........o.eevuiiiteiiee it i, 15
30T Kaydediciler. ..o 16
3.1.2 Aritmetik ve Mantik Birimi................coooiiiiiiiiii 16
3.1.3 Zamanlama ve Kontrol Birimi..............c.ooooiiiiiiiiiiiinn 18
3.2 Mikrodenetleyiciler ve PIC...........c.oooiiiiiiiiiii e, 19
3.2.1 Von-Neuman MimariSi.........c.euueiueiiuiiiiiiiiiiieiiiaiieieaannn. 21
3.2.2 Harward MImariSi........ooueeeuiaieeiee et ee e eieeeie e, 22

3.3 PIC Programlama SUIeCi..........oviitiiniiiiiiiiiiieiieieeieeieeeenaan 24
3.3.1 Kisisel Bilgisayar Thtiyact.................ccoooviiiiiiiiiiiiiii 27
3.3.2 Bir Metin Editorii Kullanimu............oooo 27
3.3.3 Derleyici Dil Yazilimi..........o.ooooiiiiiii 28
3.3.4 PIC Programlama Devre Karti..............oooviiiiiiiiiiiiinn... 28
3.3.5 Program Yikleme Yazilimi...........ccoooiiiiiiiiiiiiii i 29
3.3.6 Programlanmis PIC Deneme Karti....................ooiiiiiiinn. 29

v



4. GOMULU SISTEMLERIN AGA BAGLANMASI...c.oveereeeeeeeneearnnne 30

4.1 Yaygin Ag Olusturma Metotlart.............cooveiiiiiiiiiiiiiii e 30
4.2 Aga Baglannms Gomiilii Sistem Ornekleri......................cooeeoeinn.. 33
4.2.1 Endiistriyel Ethernet...............ooooiiiiiiiiii i 33
4.2.2 Satis Ucbirim Terminalleri................oooiiiiiiiiiii i, 33
4.2.3 Cevresel Goriintiileme Cihazlari......................on 34
4.2.4 Son Kullanict Uygulamalari.............ooooeiiiiiiiiiiiiiiiinn. 34
4.2.5 Bilgisayar Cevrebirimleri............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 34
4.2.6 Alarm ve Giivenlik Sistemleri..............ooooiiiiiiiiiiiiiiiii 35
4.2.7 IP Uzerinde Ses SiStemleri.................oeuueiieiineiieiieiieiin, 35

4.3 Protokoller ve fletisim Modelleri...........oueeeeunieei e, 36
4.3.1 Standart OSI katman modeli...............coooiiiiiiiiiiiiiii 36
4.3.2 Internet Modeli.........oviuiiiiiiii e 39
4.3.31TEEE 802 modeli........ouvvuiieiiiii i 40
4.4 Internet Protokoli(IP).........ovuie e 41
441 TP Adresleme........o.ovuiieiieii i 41
4.5 Gomiilii Sistemlerde Veri fletimi.................cooooviiiiiiiiiiiii 45
4.5 1 UDP. . 45
300 47

5. UYGULAMAL. .. .cotiitiitiiiiiiniietietiintiessesssssssssesssssnssnsssssssnssnssssns 52
5.1 Problemin Tanimi..........oouoiiiiii i 52
5.2 iklimlendirme Cihaz Kontrol Uniteleri....................cccoeeueiiieiiniann. 53
5.3 Kontrol Uniteleri Uygulama Alan Sorunlari................................... 54
S4Modelin Tanitimi. .......ooeiiii i 55
5.4.1 Mikrodenetleyici Karti..............ooviiiiiiiiiiii e 56
542 ERK KAt . .o 59
5.4.3181algayICISI..cutit i 60
SAAROIC. ..o 61

5.5 Sistem Calisma Prensibi............oooiiiii i 62
5.6 Mikroislemci Kart Is1 Alicist Baglantist...............oooooiiiiiiiiie. 64
5.7 Devre Kesici Role Calisma Prensibi...............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 64



5.8 Gomiilii Sistem Ag Baglantis1 ve Bilgisayar Yazilimi........................

6.SONUC.......

KAYNAKLAR

vi



SEKILLER DiZiNi

2.1 Gomiilii sistem uygulama ornekleri.............ooooiiiiiiiiiii 4

2.2 Sayisal termometre tasartm OTNETI. . .....eueeuernirtineeniitiiteieeeeenieaenn. 6

3.1 8 Bitlik bir islemci i¢in kaydediciler gurubu..................cooviiiiiinL. 16
3.2 Aritmetik ve mantik birimi...........oooiiiiiiii e 17
3.3 Zamanlama ve kontrol biriminin giris ¢ikis sinyalleri.......................... 18
3.4 Bir mikroiglemci sisteminin temel bilesenler ¢izimi............................ 20
3.5 Bir mikrodenetleyici sistemin temel bilesenler ¢izimi.......................... 20
3.6 Von Neuman mimarili bilgisayar siStemi............cevvvriiiiieiniinnnnnnnnnn.. 21
3.7 Harward mimarili bilgisayar SiStemi..............covieiiiiiiiiiiiniiniiinnnn. 22
3.8 PIC mikrodenetleyici iiriin gelistirme yagam dongiisii akis semasi.......... 26
3.9 MPLAB metin editorii ekran goriniisii............covviviiiiinniiiiinninnnnn... 27
3.10 MPASM derleyici programin gorintisti..........ovvvviviiiiiiiiiiinneannns 28
4.1 Iki mikrobilgisayar arasinda basit arayliz..................cccceeeeiieennenin... 30
4.2 Mikrobilgisayarlar arasinda uzun mesafeli arayiiz olusturma................. 31
4.3 Birebir (a) ve ¢oklu prizli (b) ag olusturma karsilastirmast.................... 32
4.4 Genis alan aglar diigtimleri kullanilan sistem......................oooii 32
4.5 Yerel alan ag1 kullanan bilgisayar ¢evrebirimleri............................... 35
4.6 Yedi katmanli OSImodeli..........oooooiiiiiiiiiiii 37
4.7 Temel OSI modeli (a) ile internet modelinin (b) karsilagtirilmasit............ 40
4.8 Temel OSI modeli (a) ile IEEE 802 modelinin (b) karsilastirilmasi......... 40
4.9 Yonlendirici farkl ag alanlar1 arasinda yonlendirme yapabilir............... 42
410 UDP PATGaSL. . nttttttentteete e et 46
4.11 Gonderici ve alici gegici bellek sistemi...........o.oveeiiniiiiiiiiiiiinn.... 48
23 D N O o o (o7 1 49
4.13 Ug yollu €l SIKISMA. ... oouieeie e, 50
5.1 SBCOSEC kart gOTtintiSli. .. .ouvenreentitiit e, 56
5.2 Yazilim AKIS SEMASI. .. ..ottt i et 58
5.3 DEVOST Ek Kart GOrtintlisti. .. .....veueeeieieeiiineieeeeeieeeeeaene 59
5.4 DEV6ST iizerine yerlestirilmis SBC65EC ile beraber........................ 60
5.5 Ist algilayicist @Orintimil. ... ....o.ovuiiniitiit it e e, 60

Vil



5.6 Is1 algilayicist baglanti bacaklart................coooiiiiii i, 61

5.7 ROIE @OTUNTIST. . v uvvteete ettt et e et e e et e e e e e e eae e 62
5.8 GOmiilii sistem ¢aliSma SemMaSI.........uiivetitiiiie et aee e 63
5.9 Cihaz kapali iken ekran gortintiisti...........ooueviiiiiiiiiiiiii i, 67
5.10 El ile kumanda edilerek cihaz aktif hale getirilmis............................ 67
5.11 Otomatik kullanim diigmesi tiklanmis.................cooiiiiiiiiiiinn. .. 68
5.12 Sinir 1s1 degeri 30 santigrat derece olarak belirtilmig......................... 68

viil



CIZELGELER DiZIiNi

4.1 IP bashiginin tanimlanmasi

4.2 UDP ve TCP Karstlastirmast..........oooueiiniiiiiiieeiiieeieeeieeieeaneanns

X



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

ALU : Arithmetic Logic Unit

ARP : Address Resolution Protocol

ATM : Automated Teller Machine

CD: Compact Disk

CISC : Complex Intruction Set Computer
CPU : Central Processing Unit

DAC : Digital / Analog Converter

DNS : Domain Name Server

DSP : Digital Signal Processing

DVD : Digital Versalite Disk

EEPROM : Electronically Eresable Programmable Read Only Memory
EKG : Electrocardiogram

FPU : Floating Point Unit

HTTP : Hyper Text Transfer Protocol

IEEE : Institute of Electrical and Electronics Engineers
IP : Internet Protocol

IPv4 : Internet Protocol Version 4

IPv6 : Internet Protocol Version 6

[12C  : Inter Integrated Ciscuit

LCD : Liquid Cyristal Screen

LED : Light Emitting Diode

MAC : Media Access Control

MR  : Magnetic Resonans

MSS : Maximum Segment Size

OSI  : Open System Interconnection

PBX : Phone Box

PIC  : Peripheral Interface Controller

POS : Point of Sale

RAM : Random Access Memory

RARP : Reverse Address Resolution Protocol



RFC : Request For Comments

RISC : Reduced Instruction Set Computer

ROM : Read Only Memory

SPI: Serial Peripheral Interface

TCP : Transmission Control Protocol

TCP/IP : Transmission Control Protocol / Internet Protocol
UART : Universal Asynchronous Receiver/Transmitter

UDP : User Datagram Protocol

X1



1.GIRiS

Gilinlimiizde, hayatin her alaninda elektronik donanimlardan yardim
alinmaktadir. Teknolojinin hizli ilerlemesi sayesinde elektronik donanimlarin
kapasiteleri artmakta, fiyatlari diismekte ve boyutlar1 kiiciilmektedir. Ornegin,
camagir ve bulasik makineleri, firinlar, buzdolaplari, televizyon ve ses sistemleri,
iklimlendirme cihazlari. Elektronik donanimlar islemlerini gergeklestirmek igin,
mikrodenetleyici olarak adlandirilan birimlere ihtiyag duyar. Istenilen amaci
gergeklestirmek icin kullanilan bir mikrodenetleyici, ¢evre cihazlar ve yazilimdan
olusan sistemler “Gomilii Sistemler” olarak adlandirilir. Giinliikk hayatta
kullanilan birgok elektronik cihaz gémiilii sistem igerir ve bu sistemler tarafindan
kontrol edilir. Gomiilii sistemler genellikle baska bir cihaz1 kontrol etmek ve
islemlerini gergeklestirmek amaciyla, cihaz igerisine yerlestirilmis olarak
kullanilir. Bazi durumlarda ise, gomiilii sistemler cihaz kontrollerini g¢evre
algilayicilarla elde edilen degerlere gore uzaktan da yapabilir. Bu tiir
uygulamalarda gomiilii sistem ile ana cihazin baglantist icin kablolu ya da
kablosuz iletisim yollar1 kullanilir. Uzaktan veri iletisimi istenildiginde kablosuz
iletisim tiirleri daha ¢ok tercih edilir.

Bu calismanin uygulama boélimiinde, bir gomiilii sistem tasarimi
yapilmistir. Tasarlanan gomiilii sistem ile bir iklimlendirme cihazini kontrol
etmek, 1s1 algilayicisinin degerine gore isleme gegirmek ya da kapatmak ve ag
baglanti yolu ile belirlenen bir bilgisayara durum hakkinda bilgi vermek
amaglanmistir. GOmiilii sistem bir mikrodenetleyici ve buna bagli 1s1
algilayicisindan olusmaktadir. Asil amaci bir iklimlendirme cihazim1 kontrol
etmek olan mikrodenetleyici, 1s1 algilayicisi ile nesneye yakin alanin 1sisini tespit
ederek, belirlenen smirlarin  disinda olusan 1s1 degerlerinde s6z konusu
iklimlendirme cihazinin faaliyete ge¢mesini saglamaktadir.

Tasarlanan sistemde mikrodenetleyici, kullanici kontroliine ihtiyag
duymadan iizerindeki yazilim destegi sayesinde kullanici tarafindan daha dnceden
belirlenen 1s1  degerlerinin asilmast durumunda cihazin ¢alistirilmasindan
sorumludur. Is1 degeri belirlenen degerlere ulastiginda ise mikrodenetleyici, cihaz

calismasini durdurarak gereksiz enerji sarf edilmesini 6nleyecektir.



Bu calismada ayrica, mikrodenetleyiciye bagl ethernet veri yolu ve Iletim
kontrol protokolii/Internet protokolii (TCP/IP) yigin1 kullanilarak, belirlenen bir
bilgisayara, alan 1s1 ve iklimlendirme cihazi calisma durumu goénderilecektir.
Bilgisayar kullanicist gerektiginde 1s1 degerine bagh kalmaksizin iklimlendirme
cihaz faaliyetine miidahale edecektir.

Iklimlendirme cihazlari, iizerinde bulunan kontrol iiniteleri ve algilayicilar
ile alan icerisindeki 1s1 degerini okumakta ve buna bagli olarak isitma ya da
sogutma islemini gergeklestirmektedir. Is1 algilayicilariin cihaz iizerine
yerlestirilmesi, sadece cihaz ve c¢evresinin 1sisinin okunarak buna gore islem
yapilmasini saglar. Tasarlanan goémiilii sistemin iklimlendirme cihazindan ayri
olarak konumlandirilmasi, alan igerisinde belirli bir yerin isisina gore islem
yapmasini saglamaktadir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Ilk boliim tezin konusunun ve
kapsaminin agiklandig1 giris boliimiidiir. Ikinci boliim gdmiilii sistemler, gdmiilii
sistem ¢esitleri, gOomiilii sistem tasarim siireci ve uygulama alanlarini
kapsamaktadir. Ugiincii boliimde gomiilii sistemlerin islemlerini gerceklestirmek
icin kullandiklar1 mikrodenetleyiciler ele alinmistir. Bu bolimde ayrica
mikroislemciler ve mimarisi, mikrodenetleyiciler ve bir mikrodenetleyici ¢esidi
olan ¢evre arayliz kontrolorii (PIC) mikrodenetleyicisi hakkinda genel bilgi,
programlama siireci ve islemleri ile ilgili bilgiler bulunmaktadir. Caligmada
kullanilan mikrodenetleyici tiirii de PIC mikrodenetleyicisidir. Dordiincii bolimde
bilgisayarlarin ve mikrodenetleyicilerin aralarinda haberlesmesine yonelik kavram
ve uygulamalar aciklanmaktadir. Giiniimiizde kullanilan ag metodlar, iletisim
modelleri ve protokoller, gomiilii sistemlerin ag baglantis1 i¢in gerekli tanim ve
ornekler bu boliimde kisaca ele alinmistir. Besinci boliimde bir iklimlendirme
cihazi kontrol {initesi gdmiilii sistem olarak tasarlanmistir. Unite 1s1
algilayicilarindan aldig1 degerlere gore iklimlendirme cihaz faaliyetlerine
midahale etmektedir. A§ ile saglanan bilgisayar baglantis1 sayesinde kullanici
tinite lizerindeki 1s1 degerini ve iklimlendirme cihaz faaliyetlerini izlemektedir. Bu
uygulamada gomiilii sistem igerisindeki mikrodenetleyici olarak Microchip
firmasi tarafindan tretilen PIC Mikrodenetleyici tiirii olan 16F6680 kullanilmustir.

Is1 algilayicisi, devre iceren transistorlil 1s1 algilayicisidir.



2. GOMULU SISTEMLER

Masaiistii bilgisayarlari, sunucular ya da ana bilgisayarlar giiniimiizde
“Genel Amagli Bilgisayarlar” kategorisine girmektedir. Bu tiir bilgisayarlar
programlanabilen ve programi dogrultusunda her isi yapabilen bilgisayarlardir.
Uzerlerine yiiklenen programa gore kullamm amaglar1 da degismektedir. Bu
bilgisayarlar1 kelime islemek, finansman islemleri yapmak, oyun oynamak ya da
bilimsel hesaplamalar i¢in kullanmak miimkiindiir. Diger taraftan sadece yapildigi
amag i¢in hizmet eden bilgisayarlar mevcuttur. Miizik setleri, elektronik ¢amagir
makineleri, cep telefonlari, tasinabilir miizik cihazlari bu tiir bilgisayarlar
sayesinde islemlerini gergeklestirir. Bu cihazlar “Ozel Amagh Bilgisayarlar”
olarak adlandirilir[1]. Ozel amagh bilgisayarlar islemlerini gerceklestirmek icin
gomiilii sistem olarak adlandirilan elektronik devrelere ihtiya¢ duyarlar.

Gomiilii sistem deyince akillara sadece belirli bir amaci1 gergeklestirmek
lizere Uretilmis islemci ve ¢evre cihazlarindan olusan ve bir yazilim tarafindan
desteklenen elektronik sistem gelmektedir. Bu sistem genellikle bagka bir alete
bagl ya da iginde bulunan bir kontrolér ve bu kontroldriin istenilen islemleri
gerceklestirmesi i¢in tasarlanmig yazilimdan olusan mantiksal bir yapidir. Gomiilii
sistem kullanan herhangi bir alet, kullanicisi tarafindan goriiliir ve kullanilir. Fakat
kullanict; gomiilii sistemi ¢alistiran ve gomiilii sistem {izerindeki yazilim
dogrultusunda islemleri gergeklestiren kontroldrii géremez. Gomiilii sistemler ¢ok
nadiren ¢oken ve giincellemeye gerek duymayan yazilimlar ile birlikte tretilir.
Genellikle gomiilii sistemler bagimsiz ¢alisir[2]. Ornegin, elektronik bir ¢amasir
makinesi i¢inde yer alan sistem, makine iizerindeki diigmelere, makinenin kontrol
ettigi motorlara ve makine i¢inde yer alan ¢evre cihazlarina baghdir.

Bazi durumlarda gomiilii sistemler yakinlarindaki cihazlarla ya da uzak
bilgisayarlarla iletisim kurabilir. Cep telefonlari, modemler ya da kredi kartlari ile
satig islemi yapmak icin kullanilan satis ugbirim terminalleri (POS) bu tiir
sistemlere Ornektir. Bu cihazlar islemlerini yerine getirebilmek igin uzak
bilgisayarlarla baglantili olmali ve dolayisiyla veri iletisimi saglamalidir.

Gonderilen mesajlar veri toplamak, veri islemek ya da bakim i¢in kullanilabilir[3].



GoOmiilii sistemlerin giincel hayatta uygulama alanlar1 Sekil 2.1’de 6rnek

resimlerle gosterilmistir.

Piopee: 1D fncorder il T ggiz

Sekil 2.1 Gomiilii sistem uygulama 6rnekleri[2].

2.1 Gomiilii Sistem Tasarim Farkhihiklar:

Gomiili sistem igeren 6zel amagh bilgisayarlar ile genel amach bilgisayarlar
birbirinden ayiran ii¢ temel fark bulunmaktadir[3]. Bu farklar ilerleyen

paragraflarda aciklanmaktadir.

2.1.1 Tek fonksiyonluluk

GOmiilii bir sistem donanimi sadece tek bir amag¢ dogrultusunda caligmaya
yonelik tasarlanmig olup sistem iizerindeki yazilim yalnmiz bu amag¢ igin
hazirlanmistir. Buna karsilik genel amacgl bir bilgisayarda, bilgisayar {izerine
yiiklenen yazilim dogrultusunda bilgisayarin kullanim amaci1 degisiklik
gosterebilmektedir.  Gomiili  sistem  islevlerini  gergeklestirirken  bir
mikrodenetleyici tarafindan yonetilir. Kullanilan mikrodenetleyiciler depolama ve
islem miktar1 sinirh elektronik devreler toplulugudur. Gomiilii sistemlerin tek bir
islem i¢in tasarlanmasinin sebebi iizerlerinde barindirdiklar1 mikrodenetleyicinin

yazilim konusunda kapasitelerinin sinirli olmasidir.

2.1.2 Kisitlar

Tim bilgisayarlar tasarlanirken fiyat, ebat, performans ve gii¢ gibi tasarim

bilesenleri g6z dniine alinir. Bu bilesenlere bakacak olursak, 6rnegin, maliyetin en



az seviyede olmasi i¢in gomiilii sistemler, ucuz fiyath bir mikrodenetleyici
tizerine gelistirilmelidir. Diger cihazlarin iginde yer alan ve cihazin islemlerini
gerceklestirmesini saglayan gomiilii sistemler i¢in ebat dnemli bir kistastir. Kiigiik
ebatta mikrodenetleyiciler lizerinde sistem tasarimi yapmak Onemlidir. Kiigiik
ebattaki gomiili sistem iizerindeki sistem yazilimi, performans kaybi olmamasina
dikkat edilerek tasarlanmalidir. Gomiilii sistemler bazi durumlarda sehir gerilimi
yerine lizerlerinde bulunan bataryalar ile beslenirler. Sistemin batarya dmriiniin

uzamas1 amaciyla en az enerji sarfiyat1 ile caligmasi saglanmalidir.

2.1.3 Tepki zamam ve gecikmesiz ¢calisma

Gomiilii sistemler c¢evresel degisikliklere gore tepkilerini gecikme
olmaksizin vermek zorundadir. Ornegin, bir arabanin otomatik siirat sistemini
caligtiran bir gédmiilii sistem fren ya da gaz degisikliklerinde zaman ge¢irmeden
tepki gostermelidir. Genel amagli bir bilgisayarda ise yapilan islemlere verilen

tepki stirelerinin uzamasi bir sistem hatasina yol agmayacaktir.

2.2 Gomiilii Sistem Cesitleri

GOmiilii sistemler kullanim sekillerine, ¢alisma sartlarina ya da tepki verme
stirelerine gore gesitlilik gosterir. Glincel hayatta karsimiza ¢ikan gomiilii sistem

uygulamalarini dort baslik altinda inceleyebiliriz[4]:

2.2.1 Tek ¢alisan gomiilii sistemler

Bu tiir gomiilii sistemler veri giriglerini ve yordam cikislarin1 baska bir
cihaza ihtiya¢ duymadan yapabilir. Veri girisi algilayicilardan alinan sinyallerle
ya da sistem {izerine yerlestirilmis diigmelere basilarak yapilabilir. Yordam
cikislar ise baska bir siiriiciye gonderilen elektrik sinyalleriyle, sistem tizerinde
bulunan 151k diyotlariyla ya da sivi kristal ekran iizerinden goriintiilenebilir.
Uretim tesislerinde kullanilan sistemler ya da otomobiller iizerine yerlestirilmis

sistemler tek calisan gomiilii sistemlere ornek verilebilir. Tek calisan gomiili



sistem cihazlar1 dis diinyadan algiladiklar1 verileri ¢eviriciler yardimiyla elektrik
sinyallerine ¢evirir. Elektrik sinyalleri gomiilii sistem tarafindan islemden
gecirildikten sonra c¢evre cihazlarin kontroliine yonelik yordam ile yine elektrik
sinyalleri ile gerekli siiriiciilere gonderilir. Ornegin iklimlendirme cihaz1 1s1
kontroliinde tanimlanan gomiilii sistemin, iglemi gerceklestirme siiresi ¢ok kesin
sinirlarla belirtilmemistir. Algilayici tarafindan algilanan 1s1 belirlenen dereceye
ulastiginda cihaz c¢alismaya baslayacaktir. Sekil 2.2°de tek c¢alisan gomiilii
sistemlere ornek olarak bir sayisal termometre tasarim 6rnegi gortilmektedir. Bir
mikrodenetleyici ile 1s1 algilayicisindan alinan degerler sivi kristal ekran (LCD)
tizerinde goriintiilenmektedir. Gerektiginde Celcius ve Fahrenheit dereceleri
arasinda c¢evirimler anahtar sayesinde yapilmaktadir. Bu 6rnekte oldugu gibi
sayisal termometre cihazinin birka¢ milisaniye Once ya da sonra caligmasi

sistemin igleyisinde hataya sebep olmaz.

LCD
(8x2)

il

Switch Micro-Controller n—») Thermostat

(For °C / °F)

Sekil 2.2 Sayisal termometre tasarim drnegi[4].

Tek calisan gomiilii sistemler, ¢alismak icin bagka bir ¢evre cihaza ihtiyag
duymamalar1 sayesinde, istenilen her yerde kullanilabilirler. Cok kiiciik ebatta
olan tasarimlar islem yapmak i¢in sadece ¢evre algilayicilardan aldiklar1 bilgilere
ihtiyag duyarlar. Bu sayede diger cihazlarin kontrolleri i¢in kullanilirlar. Enerji
sarfiyat1 fazla olmayan tek c¢aligan gomiilii sistemler bir batarya ile stirekli ¢aligir

hale getirilirler.

2.2.2 Ger¢cek zamanh gomiilii sistemler

Gomili sistemlerin  bu ¢esitlerinde sistem, belirlenen gorevi tam

zamaninda gerceklestirmek zorundadir. Ornegin, arabalarin fren sistemini kontrol



eden bir gémiilii sistem siirliciinlin fren pedalina basmasi aninda devreye girmek
zorundadir. Milisaniyelerle ifade edilen hatalar dahi kazalara sebep olabilir.
Gergek zamanli gomiilii sistemler iglem siiresinin sinirlarina gore “zorunlu gergek
zamanli gomiilii sistemler” ve “esnek ger¢ek zamanli gdmiilii sistemler” olarak
ikiye ayrilir. Gergek zamanli tanimi ses ve goriintii iletiminde sik¢a karsilagilan
bir kelimedir. Fakat ses ve goriintii iletiminde birka¢ milisaniyelik gecikmenin
olmas1 sistemin isleyisini etkilemez. Bu sebepten dolay1 ses ve goriintii tasimaya
yonelik tasarlanmis olan gergek zamanli gomiili sistemler, esnek ger¢ek zamanli

gomiilii sistem olarak adlandirilir.

2.2.3 Aga bagh uygulamalar

GOmiilii sistemler, haberlesmenin saglanmast ve kaynaklarin ortak
kullanilmas1 istendiginde, bilgisayar sistemlerine ya da birbirlerine baglanarak
kullanilirlar. Gomiilii sistemlerin birbirlerine ya da bir bilgisayar sistemine veri
gondermesi istenildiginde aralarindaki iletisimi saglamak icin TCP/IP yigini
devreye girer. Dordiincli bdliimde incelenen TCP/IP yigin1 sayesinde farkl
gomiilli sistemler ya da bilgisayar sistemleri arasinda veri alis verisi saglanir. Bu
tir sistemler son yillarda gelisme gostermistir. Gomiilii sistemler hiper metin
aktarim iletisim kuralini (HTTP) kullanan bir internet sunucusu sistemin iizerinde
calistirilabilir. Bu sayede sistemin algilayicilar1 ile goriintiilenen 1s1, nem ve
basing gibi degerler bir web sayfasi gezgini tarafindan goriintiilenebilir ya da bir
merkeze gonderilerek isleme alinabilir. TCP/IP yigin ile gonderilen bilgiler
tizerinde bir web sayfas1 goriintiileyicisi ¢aligtiran sunucu bilgisayarda toplanir.
Internet {izerine goriintii sunan web kameralar1 da bu tiir sistemlere 6rnektir. Bu

uygulamalar internet bilgi uygulamalar1 olarak adlandirilir.
2.2.4 Hareketli cihazlar
Kablosuz internet baglanti hizinin artmasi ile tasinabilir cihazlar ses

iletimine ek olarak yliksek oranli veri iletim servisleri de ¢alistirmaya baglamistir.

Hareket halindeki bir insan bu cihazlar ile e-posta, internet, dosya gonderme ve



alma gibi veri alig veriglerinden yararlanabilir. Java dili destegi ile lizerinde birgok
uygulama yazilimi ¢alistirilan bu cihazlar sayesinde kullanici verilerini yerel
belleklerde toplayabilir, verileri {izerinde islem yapabilir ve verilerini istenilen
kaynaga iletebilir. Gergek zamanl ve gercek zamanli olmayan uygulamalar, ¢coklu
ortam uygulamalar1 bu cihazlarin giiclii isletim sistemleri ve yiiksek kapasitedeki

bellekleri ile en az gii¢ sarfiyat1 yapilarak kullanilabilir.

2.3 Gomiilii Sitemlerin Gereklilikleri

Gilinliimlizde gomiilii sistemin tasariminda kullanilabilecek ¢ok sayida ve
ozellikte mikrodenetleyici bulunmaktadir. Sistem i¢in gerekli islemci secimi
yapilirken giivenilirlik, maliyet, kaynak kullanimi, islem zaman sinir1 gibi
faktorlerin goz onlinde bulundurulmasi, tasarimin en uygun sekilde yapilabilmesi
icin gereklilik haline gelmistir[4,5]. Sistem tasarimin1 yapmadan &nce bu

gereklilikleri incelememiz gerekmektedir.

2.3.1 Giivenilirlik

Gomiili sistemler genellikle cihazlarin iginde kullanicilarin ulagamayacag:
yerlerde bulunurlar. Kullanici miidahalesine imkan vermeyen tasarimlari
sebebiyle sifirlama ve yeniden baglatilma ihtiyaglari bulunmaz. Masaiistii
bilgisayarlarda sistem genelinde bir sorunla karsilasildiginda sistemin sifirlanmasi
kullanic1 tarafindan saglanabilir. GOmiilii sistemler giivenilir donanima ve
yazilima sahiptir. Bir donanim arizast yiiziinden sistem sorunu ile
karsilagildiginda gomiilii sistem kendini otomatik olarak sifirlar. Gomiili

sistemler i¢in glivenilirlik son derece 6nemlidir.

2.3.2 Maliyet etkisi

Bir gomiilii sistemin, bir niikleer santralde islemler yapmak igin

tasarlandigin1 varsayalim. Niikleer santralde yapilan islemler ¢ok detayli ve

risklidir. Bu tiir uygulamalarda yapilan islemlerin dnemliligi sebebiyle, gomiilii



sistem ve tasarimindaki maliyet goz ardi edilir. Fakat cogu gémiilii sistem satisa
yonelik tiiketim mallarinin i¢erisinde bulunmaktadir. Bu sebeple maliyet faktori
onem kazanmaktadir. CD c¢alici, DVD oynatict gibi cihazlarin i¢inde bulunan
gomiilii sistemleri tasarlarken uygun islemci, bellek ve ¢evre cihazlarin se¢imi
maliyet agisindan dnemlidir. Tasarimci bazi durumlarda yazilima yonelik sistem

secimini de tercih edebilir.

2.3.3 En az gii¢ sarfiyati

Tasarlanan sistemlerde gomiilii sistemlere gerekli olan enerji ihtiyaci ¢ogu
zaman sehir sebeke gerilimi yerine bataryalarla saglanir. Gomiilii sistemin uzun
siire islem yapabilmesi i¢in en az gili¢ sarfiyati hedeflenmelidir. Sistem
kullanilmadig1r durumlarda kendini uyku durumuna almali ve gii¢ sarfiyatini

azaltacak tedbirler diisliniilmelidir.

2.3.4 Islemci giiciiniin etkin kullanimi

Mikrodenetleyicilerin, mikro islemcilerin ve dijital sinyal islemcilerin
(DSP) genel adi “islemci” ‘dir. GOomiili sistem tasarimi igin farkli islem
kapasitelerine sahip islemciler mevcuttur. Tasarimcilar maliyet faktoriini de
diisiinerek uygun islemciyi segmelidir. Ayni giice sahip islemciler arasinda se¢im

yaparken maliyet ve daha onceki tecriibeler etkili olmaktadir.

2.3.5 Etkili bellek kullanimi

GOmiilii sistemler ek bir depolama birimine sahip degildir. Bellek
ithtiyaclarini yazilimin depolandigr salt okunur bellek (ROM) ve verilerin
depolandig rassal erigimli bellek (RAM) ile giderir. Tasarimcilar yazilimlarinin
boyutunu sistem iizerindeki salt okunur bellek biiytikliigi ile sinirlandirmalidirlar.
Mikrodenetleyiciler, giinlimiizde tizerlerine yerlesik bellek ile satisa

sunulmaktadir. Bu sayede diisiik maliyet ve hizli igslem yetenegi elde edilir.



2.3.6 Uygun islem zamam

GOmiilii sistemler tanimlanan islemleri belirlenen zaman araliginda
bitirmek zorundadir. Genel amagli bilgisayarlarda islem zaman sinirlariin yeterli
olmamasi gergek zaman gerektiren uygulamalarda 6zel isletim sistemine sahip

gomiili sistemlerin kullanimini zorunlu birakmustir.

2.3.7 Boyut

Tek bir amaca yonelik tasarlanan gomiilii sistemler genellikle baska bir
cihazin igine yerlestirilmis durumdadir. igine yerlestirilen cihazin boyutlarna
bagli olarak gomiilii sistemin boyutu da tasarimda énemlidir.

2.3.8 Kullanim 6mrii

Uzerindeki yazilimin defalarca kullanilmasina yénelik tasarlanan gomiilii
sistemlerin kullanim Omiirlerinin uzun olmasi, beraberinde bulunan cihazin

omriinii de etkileyecektir. Bu sebeple gomiilii sistemlerin donanim ve yazilim

Omriiniin uzun olmasi istenir.

2.3.9 Parca sayisi

Cihazlarin i¢inde bulunan ve onlarin islemlerini saglamak i¢in yaratilan
gomiilii sistemlerin ¢ok fazla par¢adan olusmamasi gerekmektedir. Gomiilii
sistemlerin iglemci, salt okunur bellek, rassal okunur bellek, sayisal analog
cevirici (DAC) gibi parcalarinin tek bir kart {izerine yerlestirilmesi uygundur.

2.4 Gomiilii Sistem Tasarimmm

Donanim ve yazilim olarak iki par¢adan olusan gomiilii sistemlerin tasarimi

yapilirken, istenilen islemleri, en hizli sekilde ve en az kaynak kullanimi ile
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gerceklemek gereklidir. Bu sebeple tasarim agsamasi sirasinda verilmesi gereken

bir takim kararlar bulunur.

2.4.1 On tasarim

Sistem tasariminda her seyden once donanim Ozelliklerinin ve yazilim
tiiriiniin belirlenmesi gerekir. Istenilen islemler donammsal ya da yazilimsal
olarak gergeklenebilir. Donanimsal ger¢ekleme hizli olmasina ragmen maliyet ve
caligsma alanin kisitlar. Yazilimsal gercekleme ise daha esnektir. Coziim yolunun
ve yazilimin gelistirilmesi daha kolaydir. Donanimsal ya da yazilimsal
gerceklemeye karar vermek 6n tasarim problemidir. Bir diger 6n tasarim problemi
ise TCP/IP y1gminin ger¢eklenmesidir. Gomiilii sistemlerin aga bagli kullanilmasi
istenildiginde TCP/IP y1gin1 kullanmak gereklidir[4]. Genel amagl bilgisayarlarda
ikincil depolama {niteleri ve bellek miktarlar1 smirli olmadigr i¢in TCP/IP
gerceklenmesi isletim sistemi ile birlikte saglanir. Gomiilii sistemlerde ise sinirl
alana TCP/IP gerceklemesi maliyeti arttirir; fakat bu gercekleme sayesinde

gomiilii sistemler aga baglanabilir.

2.4.2 Isletim sistemi tasarim

Gomiilii sistemlerde igletim sistemine ihtiya¢ duyulmadan da makine dili
ya da C programlama dili ile yazilim gerceklenebilir. Isletim sistemi kullanilan
uygulamalarda tasarimci, bellek kullanimi ya da islemci yonetimi gibi sorunlarla
ugrasmadan, sadece yazilim {iizerinde calisabilir. Gomiili isletim sistemleri,

uygulama yazilimlari i¢in kullanicr ara yiizlerine ihtiya¢ duyar[4].
2.4.3 Kod eniyilemesi
Genel amagli bilgisayarlarda bellek ve depolama iinitesi sigalar1 yeterli

oldugu i¢in kod eniyilemesi ihtiyaci en az diizeydedir. Gomiilii sistemlerde ise

kaynak kisitlar1 kod eniyilemenin zorunlulugunu ortaya ¢ikartir[4,5].

11



2.4.4 Giris-cikas iinitelerinin etkin kullanimi

Birgok gomiilii sistemde veri girisi 8§ ya da 12 diigmeli klavyelerle
saglanir. Ayni sekilde veri ¢ikisi icin de az sayida 151kl diyot (LED) ya da sinirlt
kapasitede LCD kullanilir. Kisitlt girig-¢ikis iiniteleri ile programin en iyi sekilde

calistirilmasi saglanmalidir[4-6].

2.4.5 Test ve hata ayiklamasi

Tasarim agamasinda gomiilii sistemler i¢in olusturulmus kodlar1 donanim
lizerinde test etmek imkansizdir. Test islemi en son islem olarak yapilir.
Glinlimiizde tasarlanan kodlar, sistemin iizerine yiiklenmeden, test ve hata
ayiklamasi islemlerini yapan yardimci uygulama yazilimlari bulunmaktadir. Bu

sayede hatali kod yazimi en aza indirilmistir[4-6].

2.5 Gomiilii Sistem Uygulamalari

Maliyetlerin diismesi, boyutlarinin kii¢iilmesi ve islem yetenekleri ile
kapasitelerinin artmasi sayesinde giiniimiizde gomiilii sistemler ile her alanda
karsilagilir. Eskiye nazaran, gomiilii sistemler tarafindan kontrol edilen cihaz
sayisinda artis olmustur. GOmiilii sistem igeren cihaz uygulamalarina iliskin

bilgiler, izleyen paragraflarda verilmistir[4-6].

2.5.1 Tiiketici iiriinleri

Bu kategoriye ofis makineleri, dijital kamera ve fotograf makineleri, CD
ve DVD oynaticilar ve kaydediciler girer. Ayrica iiretim sisteminde kullanilan
fabrika cihazlar1 da bu kategori icinde listelenebilir. Ornegin, giiniimiizde gomiilii
sistemlerin gelisimi sayesinde dijital kameralarin fonksiyonelliklerinde de 6dnemli
degisiklikler olmustur. Dijital kameralar dig diinyadan gelen goriintiiler bir

cevirici sayesinde analog sinyallere doniismekte ve gerekli doniisiimler ve
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sikistirmalar uygulandiktan sonra depolama iinitesine ya da bir masaiisti

bilgisayarina ¢ikis iiniteleri tarafindan aktarilmaktadir.

2.5.2 Biyomedikal sistemler:

Bunlar, saglik sorunlarina yonelik ¢alismalarda faydalanilan cihazlardir.
Manyetik titresim goriintiileme cihazi (MR), kalp grafigi cihaz1 (EKG), rontgen ve
hastane cihazlar1 biyomedikal gomiilii sistemlere Ornektir. Ayrica giivenlik
sektoriinde faydalanilan parmak izi tanimlama cihazi, retina tarama cihazi ve yiiz

algilama cihazlar1 da bu kategoride yer alir.

2.5.3 Saha uygulama cihazlari:

Bu tiir cihazlar yapilmasi gereken bir deney i¢in uygun kosullar
gerceklesmediginde sahadan veri toplamak icin kullanilan cihazlardir. Bu cihazlar
sanal istasyonlar olusturularak algilayicilar tarafindan alian bilgilerin bir
merkeze iletilmesi ve bu bilgiler lizerinde islem yapilmasi esasina dayali olarak

calisir.

2.5.4 Veri iletisimi cihazlar:

Veri iletisim cihazlari, ag {izerinde bulunan cihazlarin birbirleri ile veri
alig-verigini saglayan, veri trafigini diizenleyen ve ydnlendirme yapan, sayisal
verileri drneksel verilere doniistiiren modem, IP {izeri ses telefonu gibi cihazlardir.

2.5.5 El bilgisayarlari

El bilgisayarlar1 tzerilerindeki isletim sistemi sayesinde kapasiteleri
biiyiik, buna karsin ebat olarak kii¢iik ama kullaniglh olan cihazlardir. Bu cihazlar,

Windows CE isletim sistemi, Palm isletim sistemi ve Symbian isletim sistemi gibi

isletim sistemleri ile desteklenir.
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2.5.6 Telekomiinikasyon cihazlar

Ses ve gorlintli tasimasi esnasinda en biliylik sorun veri sigasinin
biiyiikliigiidiir. Bu verileri siga olarak kiicliltmek igin gerekli islemler gomiilii
bilgisayarlar tarafindan gerceklestirilir. Ornegin cografi pozisyon goriintiileme

sistemleri bu kategoride yer almaktadir.

2.5.7 Ag bilgi cihazlan

Aga bagl calisan ve sicaklik, basing, nem gibi degerleri algilayicilardan
alarak diger c¢evre cihazlara gonderen uygulamalar ag bilgi cihazlar1 olarak
adlandirilirlar. Genellikle internet ve TCP/IP yigmi veri yolu olarak kullanilir.
Ornek olarak, giivenlik kameralar1 uygulamalari, hava istasyonlar1 bu tiir cihazlar

sinifina girer.

2.5.8 Kablosuz uygulamalar

Kablosuz veri hizlarindaki artis sayesinde bir¢ok sistem artik cevre
cihazlarla kablosuz olarak haberlesmeye baslamistir. RFC 802.11 b ve g iletisim

kurallart bu teknoloji i¢in gerekli tanimlar1 sunmaktadir. Gomiili sistemler, cihaz

baglantilarinda ve veri aktarimlarinda kablosuz iletisim yolunu se¢mektedir.
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3. MIKROISLEMCILER VE MiKRODENETLEYIiCILER

Mikroislemciler cam, seramik, plastik gibi malzemelerin karigimindan
tiretilen bir kafa ve kafanin alt kenarlarina dizili metal bacaklardan olugan kapali
kutulardir. Kii¢iik bir hacimde on binlerce elektronik devre elemaninin birlesmesi
ile olusmasindan dolay1 “yonga” olarak adlandirilir. Mikroislemciler 6zellikle
bilgisayarlarda tiim islemleri yerine getiren merkezi islem birimleri (CPU) olarak
kullanilir. Mikroiglemciler, ev bilgisayarlar1 da dahil bir ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Mikroiglemciler yerleskelerinde bulunan aritmetik/mantik birimi
(ALU) sayesinde islem yapma ve kontrol birimi sayesinde c¢evre cihazlarini
kontrol etme yetilerine sahiptir. Genel olarak mikroislemcilerin sistem iginde

gerceklestirdikleri gorevleri asagidaki gibi siralanabilir[7]:

e Mikroislemci, sistemdeki tiim elemanlara ve birimlere kontrol sinyali
saglar,

e Bellekten komutlar1 alip getirir,

e Komutlarin kodunu ¢ozer,

e Komutun islenisine gore veriyi kendisine ya da girig/¢cikis birimlerine
aktarir,

e Program islenirken, diger donanim pargalar1 tarafindan gonderilen kesme

isteklerine cevap verir.

3.1 Mikroislemci Mimarisi

Bir mikroiglemcinin ¢alismasi i¢in bir grup kaydedici, islemleri gergeklestiren
ALU ve gergeklestiren islemleri denetleyen zamanlama ve kontrol birimine
ihtiyag vardir. Mikroigslemci mimarisi bu birimlerin olusturdugu elektronik
yapinin diizenidir. Mikroislemciyi olusturan birimler hakkinda bilgi izleyen

paragraflarda verilmistir.
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3.1.1 Kaydediciler

Islemci calisma prensibi ile insanoglunun giinliik yaptig1 is ve davramslar
benzerlik gostermektedir. Temelde yatan problem ham verinin islemlerden
gecirilerek gerekli bilgiye doniistiiriilmesinin saglanmasidir. Ham veri alindiktan
sonra islemci igerisinde programlar yiiriitiilirken bu verilerin gegici olarak
saklanacagi kaydedicilere ihtiyac vardir. Kaydediciler islemci mimarisinde 6nemli
bir yer tutan ve dogrudan islemci mimarisini belirleyen faktorlerden birisidir.
Kaydediciler verinin hareketlerinde ve gegici olarak saklanmasinda birinci
dereceden gorevlidir[7]. Ornegin 8-Bitlik 6502 islemcisi igin kaydediciler grubu
Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Adres Yolu

[NE

Bay raklar

Sekil 3.1 8 Bitlik bir islemci i¢in kaydediciler grubu[7].

3.1.2 Aritmetik ve mantik birimi (ALU)

Aritmetik ve mantik birimi islemci igerisinde iglemlerin yapildigi en
onemli birimdir. Bu birime giris islemleri, akiimiilatér kaydediciyle bellekten
alman veri arasinda ya da akiimiilatorlerle diger kaydediciler arasinda olabilir.
Aritmetik iglemler toplama, ¢ikartma, bolme ve c¢arpma; mantiksal islemler ve,
veya, degil gibi islemlerdir. Komutlarla birlikte bu islemler mantik kapilarinin

olusturdugu toplayicilarla, ¢ikaricilarla ve kaydiran kaydedicilerle gergeklenir.
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Bloklastirilmig bu devreler bir dahili veri yolu ile kaydedicilere ve zamanlama-
kontrol birimine baglanmistir. Aritmetik ve mantik biriminde gergeklestirilen tiim
islemler kontrol sinyalleri sayesinde, zamanlama ve kontrol birimi ise es giidiim
halinde yapilir.

Aritmetik ve mantik birimi basit islemleri hizli bir sekilde gerceklestirir.
Karmasik islemleri gerceklestirmek icin ise altyordam gruplarina ve ek elektronik
devrelere ihtiya¢ duyulur. Eger ek elektronik devre konulmamissa karmasik bir
islemi gergeklestirmek icin bir igslemi defalarca tekrarlamak gereklidir. Tam say1
mantigia gore tasarlanan islemcilerde kesirli sayilarla iglem yapmak oldukca
zordur. Bliyiik kesirli sayilarla islem yapilmak istenildiginde gelismis islemcilerde
bulunan kayan nokta {nitesi (FPU) birimi yardimci olur. Eger islemcide kayan
nokta birimi mevcut ise agir matematiksel islemlerde bu birim iglemi yapacagi
icin ana islemci diger islemlerle mesgul olabilir. Bu da islemci hizinda yavaslama
olmamasini saglar[8]. Sekil 3.2’de aritmetik ve mantik birimi ile iligkide oldugu

diger birimler gosterilmistir.

Sekil 3.2 Aritmetik ve mantik birimi[7].
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3.1.3 Zamanlama ve kontrol birimi

Islemcinin {igiincii béliimiinii meydana getiren bu kisim, sistemin tiimiiniin
isleyisinden ve islemlerin zamaninda yapilmasindan sorumludur. Zamanlama ve
kontrol birimi, bellekte program bdliimiinde saklanan program kodunun alinip
getirilmesi, kodun ¢oziilmesi, aritmetik ve mantik birimi tarafindan islenmesi ve
sonucun alinip bellege geri yerlestirilmesi i¢in gerekli olan kontrol sinyallerini
tiretir. Sistem dahilinde ve haricinde bulunan tiim birimler iiretilen sinyaller ile
denetlenir[7,8]. Sekil 3.3’te zamanlama ve kontrol birimi giris ve ¢ikis sinyalleri

gosterilmektedir.

Algetir
Mekanizmasi

Komut Kod-¢éziiciisi:

Ra
NN
RDY
S.0.
RES
RAW

CPU

elemanlanna g

Zamanlama ve Kontrol Birimi

SYNC

Bayrakiar o

Sekil 3.3 Zamanlama ve kontrol biriminin girig ¢ikis sinyalleri[8].

Basit bir mikroislemcide zamanlama ve kontrol birimi, asagida agiklanan

ti¢ farkli islevi yerine getirir:

e Zamanlama kontrolii: Islemci harici saat sinyali iireten bir birimden giris
alan i¢-saat devresine sahiptir. Bu sinyal alinarak, yapilmasi gereken islem
sirasina gore zamanlama sinyallerine ¢evrilir. Zamanlama sinyallerine

cevrilen saat sinyalleri sistem ig¢indeki gerekli birimlere gonderilir.
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o Komut kod c¢éziiciisii: Bu devre komut kaydedicisinde tutulan komutlari
yorumlar ve aritmetik ve mantik birimine kaydedicilerle caligmasini

saglayan zamanlama ve kesme sinyallerini gonderir.

e Kesme mantik birimi: Bu birim de diger birimler gibi gerektiginde kesme

sinyalleri alarak islemciyi uyarir.

Mikroislemciler birim zamanda isledikleri veri miktarina gore
siniflandirilirlar. 11k mikroislemciler birim zamanda sadece 8 bitlik veri isleme
kapasitesine sahiplerdi. Teknoloji ilerledikge, mikroislemcilerin birim zamanda
isleyebilecekleri veri miktari da artig gostermistir. Mikroislemciler birim zamanda
isledikleri veri miktarina bagli olarak 8 bitlik, 16 bitlik, 32 bitlik ve 64 bitlik
mikroiglemciler olarak siniflandirilirlar. Tasarim mimarisi ayni1 temeller {izerine
oturmus olsa da 8 bitlik bir islemci tizerinde fonksiyonelligin arttirilmasi

gerektiginde iglemci igerisindeki birim sayilarinin da arttirilmasi gereklidir[7].

3.2 Mikrodenetleyiciler ve PIC

Bilgisayarlar tlizerindeki tiim islemler merkezi islem birimleri yani islemci
tarafindan gerceklestirilir. Islemci ham veriyi alarak, iizerinde bulunan yazilim
dogrultusunda islemleri gerceklestirir ve kullanilabilir veri haline getirir.
Islemciye ham veriyi gondermek ve islemden gegirilmis  verileri
goriintiileyebilmek icin giris/cikis birimlerine ihtiyag vardir. Islemcinin veri
saklama kapasitesi sinirlt oldugu i¢in lizerinde ham ve islenmis verileri gecici
olarak depolama gorevi rassal erisimli bellekler tarafindan {stlenilmistir.
Birbirinden ayr1 olarak yerlestirilen merkezi islem birimi, rassal erisimli bellek,
salt okunur bellek ve giris/¢cikis {initeleri veri yollar ile birbirlerine ve cevresel
tinitelere baglanmistir. Bu yapi, mikrobilgisayar sistemi olarak adlandirilir[2].
Mikroislemci kullanilan bir mikrobilgisayar sisteminin temel bilesenlerinin blok

cizimi Sekil 3.4’te goriilmektedir.
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Single board (tek bord) mikroiglemci karti

= =

CPU

Cevresel
Mikroiglemci

Uniteler
Monitor,
printer,

Girig/Gikis
Unitesi

klavye, sabit
disk
modem vb.

ROM
Beliek

Kontrol Unitesi | |

ALU

Sekil 3.4 Bir mikroiglemci sisteminin temel bilesenler ¢izimi[2].

Gomiili sistemlerde ise merkezi islem birimi, rassal erisimli bellek ve
giris/¢ikis birimleri i¢in yeterli alan bulunmayabilir. Bu birimlerin tamaminin tek
bir catt altinda  toplanmasi  ile = mikrodenetleyiciler  olusturulur.
Mikrodenetleyicilerin mikroislemcilerden temel farki, merkezi islem birimi, rassal
erisimli bellek ve girig/cikis tinitelerinin tek bir yonga altinda toplanmasidir. Bu
sekilde iiretilmis olan yongalarda birimlerin tamami bir araya geldigi ic¢in, bu
birimlerin arasinda ayrica veri iletim hatta ve adresleme hatti olusturulmasina
gerek olmaz. Ug birimin bir arada bulunmasi ayrica maliyeti de diisiiriicii bir
etken olmustur. Maliyet faktorii ve tek bir ¢ati altinda tiim birimlerin toplanmis
olmasmin getirdigi kullanim kolayliklar1 ile mikrodenetleyiciler gomiilii
sistemlerin vazgecilmezi haline gelmistir[2,8]. Bir mikrodenetleyici sistemin blok

cizimi Sekil 3.5’te goriilmektedir.

Tek chip Mikrodenetleyici

Cevresel RAM
Uniteler &“ -
LED, LCD £ —
Is), 151k sensori, o) E || Kontrol Unitesi |
role vb. L3 ROM ||
od ALY

Sekil 3.5 Bir mikrodenetleyici sistemin temel bilesenler ¢izimi[2].
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Mikrodenetleyici  sistemler ayrica tasarim mimarisi agisindan da
mikroislemcilerden  farklidir. Mikroislemcilerde  kullanilan ~ Von-neuman
mimarisinin yerini alan Harward mimarisi mikrodenetleyicilere avantajlar

sunmustur[9,10]. Bu iki mimari izleyen paragraflarda ele alinmistir.

3.2.1 Von-neuman mimarisi

Bilgisayarlarda ilk kullanilan mimari tliri Von-neuman mimarisidir.
Aritmetik ve mantik birimi, kontrol birimi, bellek, giris/¢cikis birimleri ve bu
birimler arasinda veri iletisimini saglayan veri yollar1 olmak {izere bes birimden
olugmaktadir. Bu mimaride program kodlar1 ve islenecek veriler ayni bellek blogu
hiicresinde saklanmaktadir. Her bir komut ¢eviriminde ya bir program ya da bir
veri hiicresine erigilebilmektedir. Bu nedenle islem hiz1 diisiiktiir. Bir komutun
icra edilebilmesi i¢in ¢ok fazla dahili saat ¢evirimi gerekir. Yazilan programlarin
verileri islemesi i¢in ¢ok fazla sayida komut kullanmak gereklidir. Merkezi islem
birimi ile rassal erisimli bellek arasinda sadece bir veri yolu mevcuttur. Rassal
erisimli bellek ve program bellegi ayn1 veri yolunu paylastigi i¢in ayni bit
genisliginde olmalar1 zorunludur. Von-neuman mimarisinde ¢ok fazla komut ve
adresleme yolu mevcuttur. Bu mimarinin uygulandigi islemcilere genellikle
karigik komut kiimeli bilgisayarlar (CISC) adi verilir[9,10]. Mikroislemcinin
islevsel birimlere sahip oldugu basit bir Von Neuman mimarili bilgisayar Sekil

3.6°da goriilmektedir.

Adres ve
K

Durum Bilgisi

Sekil 3.6 Von Neuman mimarili bilgisayar sistemi[10].
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3.2.2 Harward mimarisi

Genellikle mikrodenetleyicilerde kullanilan Harward mimarisi program
kodlarmin ve verilerin farkli bellek bloklarinda bulunmasi esasina dayanmaktadir.
Buna gore, veri ve komut aktariminda kullanilan iletisim yollar1 da birbirinden
farklidir. Komutla birlikte veriler de aym ¢evirim ic¢inde farkli iletisim yollar1 ile
islemciye getirilebilir. Bu sayede islemcinin hizi artar. Bir komutun yerine
getirebilmesi i¢in sadece bir saat ¢evirimine ihtiya¢ vardir. Bu mimari sayesinde
mikrodenetleyicilerin kullanimi i¢in az sayida komuta ihtiyag vardir. Veri ve
program veri yollar1 farkli bit genisliginde olabilir. Mikrodenetleyicilerde
Harward mimarisinin kullanilmasi sistemin hizli ve giivenilir olmasini saglar. Bu
mimarinin kullanildig1 islemcilere genellikle indirgenmis komut kiimeli bilgisayar

(RISC) adt verilir[7-10]. Harward mimarisinin yapist Sekil 3.7’de goriilmektedir.

koM

Adres ve %3
‘ Kontrol I
(———1 X

Durum Bilgisi

(— ) G/CBIRIMI

Sekil 3.7 Harward mimarili bilgisayar sistemi[ 10].

Mikroislemci  {iretimine yonelik ¢alisan firmalar son  yillarda
mikrodenetleyici {iretimine de baslamislardir. Mikrodenetleyiciler {iretici
firmalarina gére kodlanir. Ornegin, Microchip firmasi tarafindan {iretilen
mikrodenetleyicilere ¢evre arayiiz kontrolciisii (PIC) adi verilir. Adindan da
anlasilabilecegi gibi PIC, cevresel birimlerin (motor, role, lamba, 151k, 1s1 ve nem
algilayicilari... vb.) giris/cikis birimlerini kolayca kontrol eder[2].

PIC  mikrodenetleyicisi de diger mikrodenetleyicilerdeki  gibi
mikroislemci, program bellegi, veri bellegi ve giris/¢ikis lnitelerinin bir araya
gelmesi ve tek bir yonga altinda toplanmasi ile olusur. Bu tiir mikrodenetleyiciler

Harward mimarisini kullanir. Tek bir yonga altinda toplanan ve
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mikrodenetleyiciyi  olusturan  birimlerin  islemleri izleyen paragraflarda

verilmistir[8].

Mikroislemci birimi: Mikrodenetleyicideki tiim islemleri baslatir, kontrol
eder ve sonlandirir. Mikrodenetleyici belleginden okudugu bilgileri kendi
ic yazmaglarina gecici olarak depolar. Islenecek olan bu verilerin
bulundugu yeri isaret eden adresler de bu yazmagclarda tutulur. Veriler 1 ya
da 0 degerini alabilen ikili say1 dizileri bicimindedir. I¢ yazmaglarda bir
seferde en ¢ok tutulabilen veri sayisi, o mikroislemcinin sézcilik uzunlugu
olarak adlandirilir. Mikrodenetleyicinin sozciik uzunlugu mikroislemci
sozclik uzunluguna gore adlandirilir ve genelde 2 sayisinin tam katlar
seklinde diizenlenmistir. Mikroislemci birimi daha Once bahsedilen
kaydediciler, aritmetik ve mantik birimi ile zamanlama ve kontrol

birimlerini de i¢inde barindirir.

Program bellegi: Mikrodenetleyicinin uygulamast i¢in  verilen
komutlardan olusan programin yerlestirildigi yerdir. Mikroislemci
uygulayacagi tiim islemleri ve bu iglemlerin sirasim1 program belleginin
ilgili adreslerine bakarak Ogrenir. Program bellegi olarak genellikle salt
okunur bellek (ROM) olarak anilan devre elemanlari kullanilir. ROM
liretim asamasinda bir kere yazilir ve bir daha bu kod degistirilemez. PIC
uygulamasi tasarlayanlar kendi kodlarmi yazmayr ve uygulatmay1
amacladiklari i¢in glinlimiizde program bellegi olarak elektrik ile defalarca
programlamaya olanak tantyan elektronik olarak silinip programlanabilen

salt okunur bellek (EEPROM) devreler kullanilmaktadir.

Veri bellegi: Programlarin {izerinde g¢alisacagi veri dizelerini saklamak
icin kullanilir. Programlarin c¢alismast i¢in veri bellegi iizerindeki
yazmaglar ve veri bellegi olarak da genellikle rasgele erisimli bellek
(RAM) devreleri kullanilir. RAM devreleri, veri saklamaya ve saklanan
veriyi istenildigi anda silmeye, yenilemeye ya da degistirmeye olanak

saglayan devrelerdir. Veri bellegi olarak genelde program bellegi olarak
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kullanilan EEPROM kullanilmasi da mimkindir. EEPROM devre tizerine
kayit islemi RAM devre kadar hizli degildir. Bu nedenle EEPROM

devreler veri bellegi olarak kod ve sifre tutma gibi amaclarla kullanilir.

e Giris/Cikis birimi: Girig birimi mikroislemci disindaki devreler ya da
sistemlerden gelen cihazlar1 mikroislemciye aktaran tiimlesik bir yapidir.
Benzer sekilde ¢ikis birimi de islemci disindaki devrelere ¢ikis sinyallerini
aktaran tiimlesik bir yapidir. Mikroislemcinin dis diinya iletisimi
girig/cikis birimleri ile kurulur. Bu birimler mikroiglemciye gore degisiklik
gosterir. Girig/cikis birimleri sayesinde mikroislemciye, uygulama igin
gelistirilen elektronik kartlara bagli olarak, potansiyometre, role,
algilayici, klavye, yazici, sivi kristal ekran gibi cihazlar baglanarak veri

girisi ya da veri ¢ikisi saglanabilir.

Mikrodenetleyicilerin ¢aligmasi i¢in mutlaka saat sinyali gereklidir. Sinyal
bir osilatorlin iirettigi kare dalgadir. Saat sinyali mikrodenetleyicinin c¢alisma
ritmini saglar[8].

Mikrodenetleyiciler yazilan programlara bagli olarak is yapma yetisine
sahiptir. Fakat kendi baslarina duragan bir yapilar1 vardir. Yalnizca kendisine
tanimlanan islem dizisine uygun hareket etmek zorundadir. Mikrodenetleyici
tarafindan yapilmasi gereken islemlere “komut” adi verilir. Komutlarin uzunlugu
yapilmasi gereken isin karmagsikligi ile dogru orantilidir. Bir 15181 yakip
sondiirmek ya da iki sayinin toplanmasi iglemleri birka¢ komut ile saglanirken, bir

bilgisayarin isletimini saglamak ise yiiz binlerce komuttan olusmaktadir[11].

3.3 PIC Programlama Siireci

PIC Mikrodenetleyici kullanarak bir gomiilii sistem tasarlamak istendiginde
ilk olarak gelistirilecek sistemin hangi ama¢ veya amaglara hizmet edeceginin
belirlenmesi gerekir. Tasarlanacak sistem kullanilacak donanim ve gelistirilecek
yazilim ile dogrudan baglantilidir. Donanim tasarimi 6nemli bir is adimudir.

Gergeklestirilmesi  gereken islem dizisine bakarak, Oncelikle islemleri
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gerceklestirebilecek kapasitede bir PIC mikrodenetleyicisi secilmelidir. PIC
se¢ciminin hatal1 yapilmasi tasarlanacak yazilim kodlarinin, giris/cikis birim
kontrollerinin ve islemlerin dogru ve zamaninda yapilamamasina sebep olur.
Donanim tasarimindan sonra PIC ile islemleri gergeklestirebilmek i¢in gerekli
yazilimin tasarlanmasi gerekmektedir.

PIC mikrodenetleyicileri tek bir yonga i¢inde tiim birimlerin birlestirilmesi
ile olusturulur. Bu sebeple veri saklama ve isleme kapasiteleri diistiktiir. Yazilim
tasarlama stirecinde gereksiz kodlar kullanilmadan islemlerin
gerceklestirilebilecegi minimum kod satir1 tasarlanmalidir. Tasarlanan kodun PIC
mikrodenetleyicisi tarafindan anlasilabilmesi i¢in dontstiiriilmesi gereklidir. Bu
islem derleme olarak adlandirilir.

PIC mikrodenetleyici Microchip firmasi tarafindan {retilen bir
mikrodenetleyicidir. Microchip firmasi tarafindan PIC mikrodenetleyici yazilim
tasariminda kullanilmak {izere uygulama yazilimlar tiretilmistir. Firmanin internet
sayfasindan {icretsiz olarak saglanan bu yazilimlar ile kod yazim ve derleme
islemleri yapilmaktadir. MPLAB yazilimi metin editorii, derleme ve hata
ayiklama islemlerinde, MPASM yazilimi ise makine dili donilisiim islemlerinde
destek saglamaktadir. Ornegin C programlama dili ile gelistirilmis bir kod sayfasi
once MPLAB yazilim ortaminda MPASM yazilimi tarafindan okunabilecek dosya
bicimine donistiiriilir. Daha sonra MPASM yazilimi bu dosyayr PIC
mikrodenetleyici lizerine gonderilecek makine diline ¢evirir.

PIC mikrodenetleyici ilizerine gonderilmeden yazilim, testlerden gegirilir.
Gomiilii sistem i¢in gelistirilmis yazilimlar sayesinde hata ayiklama ve test
islemleri bilgisayar {lizerinde canlandirilabilmektedir. Hata ayiklama iglemi ayrica
PIC mikrodenetleyici deneme karti {izerine yiiklenen yazilim ile de yapilir. Hata
denetimi  sonrasinda sorun ile karsilasilmazsa PIC mikrodenetleyicisi
programlanir. Karsilagilan bir hata aninda, yazilim tekrar gbzden gegirilir. PIC
mikrodenetleyici lizerine yiiklenen yazilim, gergeklenen tasarim iizerinde test
edilir.

GOmiili sistemin donanim ve yaziliminin sorunsuz ¢alistigi anlasildiginda,
gerekiyorsa tiretim asamasina gecilir[8]. PIC mikrodenetleyicisi i¢in yapilan

tasarimlarda metin editorii ya da derleyici olarak kullanilan farkli yazilimlar da
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mevcuttur. Bu yazlimlar da PIC mikrodenetleyici iceren bir gomiilii sistem
tasariminda, ayni yasam dongiisiinii kullanirlar. Sekil 3.8’de yukarida agiklanan
PIC mikrodenetleyicisi kullanarak iirlin gelistirme yasam dongiisii, akis semasi
seklinde goriilmektedir.

PIC mikrodenetleyicisi kullanilarak gomiilii sistem tasarimi yapilmast
istenildiginde = mikrodenetleyici  haricinde ek donanimlara da ihtiyag
duyulmaktadir. Yazilimi gelistirmek, kodlar1 olusturmak, kodlarin derlenmesi ve
hata ayiklanmasi, test islemlerinin yapilabilmesi i¢in gerekli donanim ve yazilim
tirtinleri kisisel bilgisayar, metin editorii, ¢evirici dili yazilimi (assembler), test

kartlar1 ve program yiikleme kartlar1 olarak siralanabilir[8,11].

HAT A,

Sekil 3.8 PIC mikrodenetleyici iiriin gelistirme yasam dongiisii akis semasi[11].
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PIC mikrodenetleyicisi kullanilan bir gédmiilii sistemin tasarimi ve {iretimi

asamalarinda asagida belirtilen donanim ve yazilim pargalarina ihtiya¢ duyulur.

3.3.1 Kisisel bilgisayar ihtiyaci

Program kodlarinin yazilmasi, dogru ve hizli bir sekilde PIC
mikrodenetleyici bellegine gonderilmesi igin iizerinde isletim sistemi ve uygulama
yazilimlar1 ¢alistirabilecek gligte bir bilgisayara ihtiya¢ vardir. Bir metin editorii
kullanilarak yazilan kodlarin PIC’e yiiklenmesi gerekir. Ayrica Microchip firmasi
tarafindan iretilen mikrodenetleyiciye ait CD’lerin kullanilabilmesi igin CD

stiriiclisti de gereklidir[2,8].

3.3.2 Bir metin editorii kullanim

PIC mikrodenetleyici yazilimi gelistirmek icin Oncelikle bir metin
editoriine ihtiyag vardir. Calismada Microchip firmasi tarafindan internet
ortaminda iicretsiz kullanima sunulan MPLAB yazilimi metin editorii olarak
kullanilmigtir. MPLAB metin editorii C programlama dili ile gelistirilen yazilimi
lizerinde olusturmay1 saglar. Ayrica MPLAB yazilim ortami, hata denetimi
yapmak ve PIC mikrodenetleyici iizerine gonderilmesi i¢in derlemeyi yapma
islemlerinde aracidir. MPLAB ayrica renklendirilmis yazi bigimleri sayesinde
yazilan kod satirlarinin kolay okunabilmesini saglar[2,8]. Sekil 3.9°da MPLAB

yazilim editoriiniin ekran goriintiisii verilmistir.

 websrvr_mc_hw221 - MPLAB IDE v7.41

Ele Edit Yiew Project Debugger Programmer Tnols Configure ‘Window Help
Séhod ? ‘ g & @ | Checksum: 0x0370 ‘
-y D DE W Qutp
= (] webseve_mc_
=3 Source Files
=

Control | Find in Files

————=teo—TT=rT=TTT
on of MPLAE C18 does not supp ™
ot perforn all optinizations

EEX

* Configure cthe ADC wnit
=
void appcfyhDCivoid)

ADCONL = appefgfete|APDOFC_ADCONL) ;

//For 8 bit mode, emsure left adjust is enabled
#if definsd(APP_USE_ADCE)

//Clear ADFH bit

ADCONZ = appcfgBetc (APPOFG_ADCONZ) & ~0x80;
#21if defined(APP_USE_ADC1O)

Tror - could not find Iile Clib. 11D
Errors Hn

BUILD FAILED: Tus Nov 14 13:43:41 2006

PIC18F6680 [ novzdec barkD  Ln1, Col 1 1

Sekil 3.9 MPLAB metin editorii ekran goriiniisti.
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3.3.3 Derleyici Dil Yazilim

PIC mikrodenetleyici, ¢evirme dili olarak adlandirilan ve 35 komuttan
olusan programlama dili ile programlanir. Bu basit komutlar bir metin editdriinde
yazilabilir. Bu calismada PIC mikrodenetleyici programlanmasi icin MPLAB
yazilim ortami tiizerinde C programlama dilinden faydalamilmistir. Her iki
durumda da olusturulan bu komutlar dizisinin PIC mikrodenetleyicinin
anlayabilecegi makine diline ¢evrilmesi gerekmektedir. Makine diline ¢evirme
islemi derleyici dil yazilimi adi verilen bir program ile saglanir. Derleyici dil
yazilimi sayesinde yazilan kodlar PIC tarafindan kullanilacak .HEX dosyasina
cevrilir. Bu c¢evirimi saglayan derleyici program olarak MPLAB yazilimi ile
birlikte gelen MPASM yazilimi kullanilir[2]. Sekil 3.10°’da MPASM ekran

goriintlisli verilmigtir.

& - [ [x]|

Source File Narme:

|C:\Documents and Settings\Emre\Deskio Browse.__. |

Options: MicRoCHIE
Faddix: Warning Lewel: Hex Cutput Generated Files:
@+ Default & Default + Default VI IEe
" Hexadecimal Al Messages " INH=ER W ListFile
" Decimal " ‘Warnings and Errors " INHXES [ Cross Reference File
" Octal " Errors Only  INH*32 [~ ChjectFile

Macro Expansion: Processar

W Case Sensitve & Dafault - |Default hd

TabSize: [§ = fon [ Extended Mode

o © of
Ewtra Cptions: |
X Exit ‘ « Assemble v Sawe Settings on Exit ? Help

Sekil 3.10 MPASM derleyici programin goriiniisii

3.3.4 PIC programlama devre karti

Derleyici dil yazilimi sayesinde PIC mikrodenetleyici tarafindan
anlasilabilecek makine diline ¢evrilmis program kodlarini kisisel bilgisayardan
alarak mikrodenetleyiciye yazmak i¢in elektronik devrelere ihtiyag vardir.

Bilgisayar ile mikrodenetleyici arasinda koprii islemi goren bu devre kartlari
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tizerlerindeki giris/cikis birimleri ile seri ya da Ethernet veri yollar1 kullanarak

kisisel bilgisayar ile veri alis veriginde bulunurlar[8].

3.3.5 Program yiikleme yazilimi

Makine diline ¢evrilmis kodlarin PIC mikrodenetleyici tizerine yiiklenmesi
icin programlama devre kartin1 destekleyen bir yazilima ihtiyag¢ vardir. Devre karti

tireticileri genellikle bu yazilimi kart ile birlikte kullanima sunarlar[8].

3.3.6 Programlanmis PIC deneme karti

Programlanmis PIC mikrodenetleyicinin yazilan kod ile belirtilen islemleri
eksiksiz ve tanimlanan zaman araliginda yaptigini test etmek gereklidir. Test
islemi, eger cikis birimi olarak 1s1kl1 diyotlar ya da siv1 kristal ekran kullaniliyorsa
daha kolay sonuclanir. Eger cikis birimleri sadece sinyal vermeye yodnelikse
programlanmig PIC mikrodenetleyiciyi test etmek i¢in devre kartlar1 kullanmak
gereklidir. Bu kartlar iizerlerindeki 7 haneli goriintiileyici ya da 11kl diyotlar
yardimiyla PIC kodlarinin eksiksiz ¢alismasinin test edilmesini saglar. Kartlar
¢ogu zaman lizerlerinde programlama devreleri ile birlikte satisa sunulur(2,8].

PIC iizerine gonderilecek yazilm fikir iiriiniidiir. Oncelikle PIC
mikrodenetleyicisinin ne yapmasi gerektiginin belirlenmesi gerekir. Yazilim
gelistirirken yazilimin yapisin1 olusturan mantiksal islevlerin belirlenmesi ve
kullanilan kod tablosunun ikilik ya da onaltilik say1 sistemlerinde doniisiimiiniin
saglanmasi gereklidir. Kaynak program yaziminda komut setiyle ilgili s6z dizimi
kurallarinin belirlenmesi, makine dili komutlarinin kullanilmasi, yapisal program
gelistirme tekniklerinin  belirlenmesi, i¢ yazmaclarin diizenlenmesi, veri
tablolarinin olusturulmasi, girig/cikis kanallarinin yonlendirilmesi, kesmelerin ve
yigmlarin tanimlanmasi, sayisal ve dijital ceviricilerin diizenlenmesi, PIC

mikrodenetleyici programlanmasi igin gerekli yazilim parcalaridir[8].
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4. GOMULU SISTEMLERIN AGA BAGLANMASI

Ag olusturma, cografi olarak birbirlerine uzak yerleskelerde bulunan
cihazlarin gilivenilir bir sekilde iletisim kurmasi icin gerekli olan metotlar ve
teknikler adina kullanilan genel bir tanimdir. Standartlar, tamamen farkli
mimaride ve igletim sisteminde olan makinelerin ag ortaminda haberlesmelerini

saglar.

4.1 Yaygin Ag Olusturma Metotlar

GoOmiilii sistemler gerektiginde uzaktan erisimin saglanmasi ve sistem
tarafindan toplanan verilerin sunucu bilgisayara aktarilmas1 gibi sebepler ile aga
baglanir. Gomiili sistemler ayni zamanda kurulan ag ortaminda verilerin akis
yollarin1 bulmalarina yardimci yonlendiriciler ya da diger aletlerin ag ortamina
baglantilarin1 saglayan modem cihazlar1 olarak da calisir.

Kisa mesafede ve ayni elektrik gerilimini kullanan birbirine yakin iki ya da
daha fazla sistem birbirleriyle haberlesmek istediginde, elektrik tertibatindan
faydalanilir. Bu haberlesme seri ya da paralel veri kullanilarak saglanir. Bu
sistemler ag sistemi yerine veri yolu sistemi olarak adlandirilir. Iki taraf tek bir
toprak noktasini paylasir. Veri onlar1 birlestiren tek veya ayr1 kablolardan
iletilir[6].Ornek olarak Sekil 4.1°de ortak toprak noktasim1 paylasan iki
mikrobilgisayar sistemin veri haberlesmesi amaci ile birbirlerine baglanmasi

goriilmektedir.

>

v

&S sistem 2

h

sistem |

{lojik seviye sinyaller)

ortak toprak

Sekil 4.1 iki mikrobilgisayar arasinda basit arayiiz[6].

Bir¢cok mikroislemci i¢lerinde cihaz ici iletisim i¢in konulmus devrelere

sahiptir. Seri donanim arayiizii, uluslar aras1 eszamansiz al-ver (UART), gomiilii
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biitiinlesmis devre (I2C), seri g¢evrebirimi arayiizii (SPI) bunlardan bazilaridir.
Uretici firmalar dis cihazlarla iletisimi kolaylastiran bu biitiinlesmis devreleri
kullanabilmek i¢in Ornek, sema ve uygulama notlar1 yayinlarlar. Daha uzak
mesafelerde Ozellikle sunucu makineler arasinda ise paralel ya da seri veri
yollarin1 kullanmak uygun degildir. Baz1 ag olusturma metotlar1 alma ve verme
islemini tek kablo lizerinden yaparlar. Bu durumda sadece bir ug veri génderebilir.

Cografi olarak farkli yerlerde bulunan sistemlerin farkli toprak
potansiyelinde bulunmasi ana gii¢ ¢ikislari arasinda voltaj farkliliklarina yol acar.
Birbirlerine uzak yerlerdeki iki kablonun ya da telin {izerinden gerilim ge¢mesi
aralarinda elektriksel hat olusmasina neden olur. Uzun kablolar anten alicilar gibi
davranir ve iizerilerindeki sinyallerin karigmasina sebep olur. Sinyallerin
karigmasina sebep olan bu degisiklikler parazit olarak adlandirilir. Sayisal sinyal
seviyesindeki bu degisiklikler iiriiniin donanimina zarar verir. Ayni zamanda
kablo iizerinde yol alan verilerin bozulmasi da bu sebeple olur. Giinlimiizde
iretilen kablo, kablo baglayicisi, yonlendirici cihazlar ve bunlarin yerlestirildigi
dolaplar parazitlere karsi koruma saglamaktadir[6].Sekil 4.2°de uzak mesafede
haberlesen mikrobilgisayar sistemi gosterilmektedir. Her iki mikrobilgisayar
sistemi de farkli toprak potansiyellerine sahiptirler. Aralarindaki haberlesme

arayliz olarak adlandirilan donanimsal ya da yazilimsal parcalarla saglanmaktadir.

|

|

| Elektrikset
gug

|

| \\

| .

|

T

1

Sistem 1 | arayuz

Topraklar
farkh
potansiyellerde

*

I
!
I
I* arayiz | Sistem 2
I
|
I
I
|

Sekil 4.2 Mikrobilgisayarlar arasinda uzun mesafeli arayiiz olugturma[6].

Ag olusturmak istenildiginde bazi kosullarda ikiden fazla sistemin ayni
anda birbirlerine bagli calismasi gerekebilir. Ag olusturma teknolojileri
birbirleriyle iist liste binmeden ya da karismadan tiim kullanicilarin tek hat
izerinde islem yapmasini saglar. Bu uygulama ¢oklu prizli ag adini alir. Birgok

istasyon, tek bir kanali kullandig1 zaman her diigiimdeki yazilimin, her bir mesajin

31



ne icerdigini, kime gonderildigini ve mesajin i¢erigini anlamasi gerekir. Veri bir
diigtime geldiginde, diiglim mesajin kendine geldigini anlamak zorundadir. Bir
istasyona gonderilen mesajlar islenirken bagka istasyonlara gonderilen mesajlarin
da reddedilmesi gerekir[6].Sekil 4.3’de noktadan noktaya baglant1 ve ¢oklu prizli

hat karsilagtirilmasi goriilmektedir.

Coklu prizh hat

(a) (b)

Sekil 4.3 Birebir (a) ve ¢oklu prizli (b) ag olusturma karsilagtirmasi[6].

)okta noktayé

GOmiilii sistemler dis diinyaya internet ile baglanir. Cografi olarak
birbirleriyle yakin yerleskelerde bulunan sistemlerin birbirine baglanmasi ile yerel
alan aglar1 olusturulur. Daha uzak cografi yerleskelerde ise bu kavram genis alan
aglar1 olarak adlandirilir. Genis alan aglar1 yerel alan aglarimin birbirlerine
baglanmasi ile de olusturulur. Sekil 4.4’de genis alan aglar1 kullanim1 ve internet

ortamina baglant1 gériintiilenmektedir.

Internet

Sekil 4.4 Genis alan aglar1 diiglimleri kullanilan sistem [6].
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4.2 Aga Baglanmis Gomiilii Sistem Ornekleri

GOmiili sistemlerin ag baglantilar1 sayesinde birbirleri ile ya da ana sunucu
bilgisayarlarla iletisim kurdugu durumlara giinliik hayatta sik¢a rastlanmaktadir.

Aga bagl gomiilii sistemlere drnek, izleyen paragraflarda verilmistir[4,6].

4.2.1 Endiistriyel Ethernet

Bir endiistriyel tesis ya da fabrika binasi, birbirlerine degisik sekillerde
baglanmis ve farkli arayiizlere sahip birgok gomiilii sistem igerir. Bu cihazlardan
cogu veri toplama amaciyla yaratilmistir. Sicaklik algilayicilari, basing anahtarlari
ya da basit ag/kapa aletleri bu tiir gdmiilii sistemlere 6rnektir. Programlanabilir
mantiksal denetgiler verilerin islenmesinde ya da ana sunucuya iletilmesinde
kullanilir. Endiistriyel alanda kullanilan gomiilii sistemlerde 6nemli bir unsur
islemin gerceklesme zamaninin kesinligidir. Ornegin, otomatik bir sise doldurucu
islemini zamaninda bitirmedigi zaman sistemde problem olusur. Baz1 durumlarda
farklr sistemlerin birbirleri ile iletisim kurmasi gerekebilir. Boyle durumlarda
TCP/IP olarak adlandirilan protokoller sayesinde sistemler Ethernet {izerinden

haberlesebilir.

4.2.2 Satis ucbirim terminalleri

Giintimiizde kullanim1 olduk¢a yayginlasan kredi kartlar1 sayesinde satis
ucbirim terminalleri (POS) tiim ticari firmalarda kullanilmaktadir. Kredi karti
bilgileri alindiktan sonra, kartin bagl bulundugu bankaya hesap bilgilerini sorma
ve yeterli bakiye durumunda mal iicretinin kullanic1 hesabindan diismesi amaciyla
kullanilir. GOmiilii sistemin yaptig1 islem telefon hatlarim1 kullanarak veri
aligverisinde bulunmaktir. Satis u¢birim terminallerinin bir ¢esidi de firma disinda
satig islemi yapan pazarlamacilara yoneliktir. Pazarlamaci taginabilir satig ugbirim
terminali ile firma stoklarina ulasabilir, fiyatlandirmay1 ve miisteri siparislerini

firmaya bildirebilir.
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4.2.3 Cevresel goriintiileme cihazlarn

Diistik fiyath ag olusturma, yerel ve kiiresel goriintiilemenin belkemigidir.
Dagitilmis algilayicilar ve denetgiler verilerini merkeze gondermek i¢in var olan
yerel alan aglarini kullanabilirler. Hava istasyonlari, cevre kirliligi gozlem
istasyonlar1 gémiilii sistemlerin ¢evresel goriintiileme merkezlerinde kullanilan

turleridir.

4.2.4 Son kullanici uygulamalari

Gomiilii sistemlerin akilli evlerde kullanilmasi yillardir siiregelen bir
uygulamadir. Evde kullanilan elektronik cihazlarin neredeyse hepsi gomiilii
sistemler sayesinde kontrol edilmektedir. Bu cihazlarin birbirine ve bir ana
merkeze baglanarak ag olusturulmasi son giinlerde revagta olan bir sistem
tasarrmidir. Ornek olarak iklimlendirme cihazinin kontrol iinitesi ag veri yolu ile
istenilen bir bilgisayara veri gondermekte ve gerektiginde uzaktan komuta ile

programlanabilmektedir.

4.2.5 Bilgisayar cevrebilimleri

Tarayici, yazici gibi cihazlar tipik bir sistemde ofis agindaki istasyonlardan
birine bagh olur. Giincel uygulamalarda ¢evrebirimlerin ofis yerel agina direk
olarak baglanmalar1 miimkiindiir. Siiriiciilerini isletecek bir cihaza bagl olmadan
calisan c¢evrebirimleri, kullanicilara o6zelliklerini bir internet sayfasi gibi
goriintiiler ve iglemlerini gerceklestirmeyi saglar. Bu metodun yarari, istasyonlarin
her birinin ¢evrebirim siirliciilerine ayr1 ayri ihtiya¢ duyulmamasidir. Sekil 4.5’te

bir yerel alan agini kullanan bilgisayar ¢evre birimleri goriilmektedir.
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HTML yazici kurulum sayfast

Bdlgesel alan agi LAN
o Web erigimli gevrebirimleri

Sekil 4.5 Yerel alan ag1 kullanan bilgisayar ¢evrebirimleri[6].

4.2.6 Alarm ve giivenlik sistemleri

Alarm sistemleri kap1 kilitleri, kameralar, kizilotesi hareket algilayicilar
ve bina igerisine dagitilmis kablolardan olusan sistemlerdir. Yaygin bir sekilde
kullanilan ag kablolamasi sayesinde giivenlik sisteminin de ag {izerinden
kullanim1 sorunsuz caligmaktadir. Genellikle yerel aglarda kullanilan giivenlik
sistemleri bir terminal makinede verilerin toplanmasina, goriintiilerin kayit
edilmesine olanak saglar. Giivenligi ihlal eden durumlarda sistem kendi i¢indeki
yazilimi kullanarak kapilarin kilitlenmesi, sirenlerin ¢almasi ya da giivenlik

giiclerine uyar sinyallerinin gonderilmesinden sorumludur.

4.2.7 IP iizerinde ses sistemleri

Glincel hayatta kullanilan telefon sebekeleri sanal devre kilitlemeli sisteme
uygundur. Bir telefon diger bir numarayr aradiginda karsi tarafla arasinda bir
devre kurulur. Devrenin tamamlanmasi i¢in her iki uca da kablo ve gerekli
donanmimin yerlestirilmesi gereklidir. Internet teknolojisi ve ag olusumunun
yayginlagsmasi akillara paketler halinde tasinan internet verileri seklinde ses ve
goriintii tasima tasarimimm getirmistir. Internet baglantisinda kullanilan ag
protokolleri yardimiyla ses tasimak ve telefon goriismelerini yapmak gomiilii
sistemler tarafindan uygun protokolleri kullanan donanimlar sayesinde

mumkindiir.
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Aga bagh gOmiilii sistemler ayrica otomatik haber makineleri (ATM),
akilli ana gii¢ dagitim sebekeleri, telefon sistem kutular1 (PBX) rapor sistemleri,
liman donanim ve lojistik destek, zaman ve katilim saat raporlamasi gibi

uygulamalarda da sik¢a karsimiza ¢ikmaktadir.

4.3 Protokoller ve fletisim Modelleri

Ag yaratmak i¢in birden fazla cihazin birbirleri ile iletisimi gerekmektedir.
Iletisimin saglanmasi igin bilgisayar aginda bulunan tiim kullamicilar tarafindan
uyulmasi gereken kurallar vardir. Bu kurallar biitiinii protokoller olarak
adlandirilir. Bir cihazdan diger bir cihaza veri gondermek ve karsi cihaz
tarafindan bu verinin deforme olmadan teslim alinmasi i¢in bazi protokol
katmanlar sistemlere yardimct olur. Gomiilii sistem tasarimcisti, belli bir protokol
tasariminm1  gergeklestirirken, aygiti uygun olmayan ve gereksiz koruma tipi
yazilimlarla tikamadigindan emin olmalidir. Baslangi¢c noktasi katmanlarin nasil

calistiginin anlagilmasidir.

4.3.1 Standart OSI katman modeli

Uluslar aras1 Standart Olusturma Organizasyonu 1984 yilinda referans
modellerini ve iletisim protokollerini agik sistem ichaberlesmesi (OSI) ad1 altinda
standartlagtirmistir. OSI modeli son yillarda yaygin olarak kullanilmasa da
temelleri diger modellere 6rnek olmustur. Pratik kullanimda ag sistemlerinin
bazilar1 OSI standartlarina birebir uymaz; fakat biitlinliiglin saglanmasi i¢in OSI
standartlar1 ile iliskilidir. OSI modeli yedi ayr1 katmandan olusur[6,12-16]. Sekil
4.6’da iki istasyon haberlesmesinde kullanilan 7 katmanli OSI temel modeli
gosterilmektedir. izleyen paragraflarda OSI temel modeli katmanlart

incelenecektir.
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Sekil 4.6 Yedi katmanli OSI modeli[6].

Fiziksel bag katmam:

Bilgiyi iletmek i¢in kullanilan fiziksel metotlarla ilgilidir. Kablo, fiber
optik, kizilotesi ya da radyo sistemleri ile veri iletimi miimkiindiir. Bu katmanda
karar verilmesi gereken hangi fiziksel baglanti metodu ile veri iletilecegidir.
Fiziksel metodun sec¢imi cihazlar arasindaki mesafe, gonderilecek ya da alinacak
veri miktar1 ve kullanilan donanimin o6zelliklerine bagli olarak degisiklik

gosterir[6].

Veri baglanti katmani:

Bir ag iizerinde iletisim kuran ug¢ noktalara, diigiim, istasyon ya da aygit
adi1 verilir. Veri baglanti katmani tek bir bolgesel ag iizerinde diiglimden diigiime
iletisim saglamakla yiikiimliidiir. Her bir diigiim, hedefe ulastirmak i¢in mesaj
cercevesini nasil adreslemesi gerektigini tam olarak bilmelidir. Veri baglanti
katmaninin gorevlerinden bir tanesi adreslemedir. Sinyaller, sadece dogru
taniticilart ve adresleri atanmis olan istasyonlar ya da digtimler tarafindan kabul
edilir. Bu katmanin bir diger islemi de ¢evirmedir. Cevirme islemi veri boyutu
degisiklikleri ve bit katmani islemleridir. Ust katmanlardan gelen verilerin fiziksel
katman tarafindan taginabilecek sekle doniistiiriilmesi “gevirme” olarak

adlandirilir[6,12-16].
Ag katmani:
Basit ag olusturma uygulama iglemleri, veri ve fiziksel bag katmanlari

kullanilarak gerceklestirilir. Ag genisledikge, alt bolimlere ayrilmis bir ag,
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yonlendirici, anahtar, ag gec¢idi, kopri adi verilen aletlerin yardimiyla birbirine
baglanir. Ag1 alt boliimlere ayirmak farkli ag teknolojisi kullanan sistemlerin de
birbirleri ile iletisim kurmasini zorunlu kilar. Ag katmani veri iletisiminde
kullanilan paketlere ag adresi ya da internet protokol (IP) adresi olarak
adlandirilan bir adres ekler. Bu adresleme sayesinde yonlendirici cihazlar,
verilerin dogru adreslere iletimine olanak saglar. Sadece diger cihaza ulagmak i¢in
yol alan veriler diger ag ortamlarim1 da gereksiz yere isgal etmemis

olur[6,13,14,16].

Tasima Katmani:

Tasima katmani, verilerin fiziksel ortamda tagiabilecek en biiyiik sigadaki
parcalara ayrilmasini saglar. Parcalara ayirmanin yan etkilerinden birisi
cercevelerin tekrardan siralanmasi gerekliligidir. Bu katman sayesinde pargalara
ayrilan veriler tekrar siralanir. Bir is istasyonu birden fazla ag uygulamasini ayni
anda caligtirmak isteyebilir. Her bir uygulamanin erisim noktalarinin belirlenmesi
ve bu sayede yanlis verilerin yanlis uygulamalara iletilmemesi goérevi tasima
katmaninindir. Servisin kaliteli caligmasi, giivenli bir sekilde verilerin teslim

edilmesi ve teslim alinmasi islemlerinden de tasima katmani sorumludur[6,12-16].

Oturum Katmani:

Bu katman iki diiglim arasinda bir altyapi ve diyalog kurulmasindan
sorumludur. Veri iletimi i¢in karsi makine ile baglantinin kurulmasi, verinin
transfer edilmesi ve baglantinin sonlandirilmas1 bu katman tarafindan gergeklenir.
Iki sekilde karsi bilgisayar ile veri iletisimi saglanir. Bunlardan ilki olan
baglantisiz iletisimde verilerin iletim gilivenligi yoktur. Veri sadece gerekli
adreslemeler yapilarak karsi bilgisayara gonderilir. Diger yol olan baglantil
gonderimde ise karsilikli bilgisayarlarla baglant1 olusturulur ve verilerin eksiksiz

ve sirali olarak iletilmesi saglanir[6,13,14,16].
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Sunum Katmani:
Sunum katmani veriyi uygulama katmanina sunmak ya da uygulama
katmanindan gelen veriyi gonderime hazirlamak i¢in gerekli veri sifreleme, veri

sifresi ¢6zme, veri sikistirma ve veri agma islemlerinden sorumludur[6].

Uygulama Katmani:

Uygulama katmani1 veri transferi, e-posta islemleri, kullanici dosya
paylasimi, uzaktan is yiiriitme, uzak dosya erisimi gibi ag uygulamalarin igerir.
Programcilarin, ag ortaminin sagladigir servislere ulasmak ic¢in gelistirdigi tlim
yazilimlar bu katmanda yer alir. Gomiilii sistem yazilimcilar1 da ag protokolii

araytizleri ile ag ortamina dahil olurlar[6,12,14].

4.3.2 Internet Modeli

OSI modeli seneler siiren ¢alisma sonucunda yaratilmig bir ag olusturma
modelidir. Internet ise zorunluluklar sayesinde yaratilmis bir modeldir. OSI
modelinin karmasikli§i ve cok katmanli olusu, daha hizli ve serbest ¢alisma
gerekliligini ortaya koymustur. Temeli OSI modeline dayanan internet modelinde
ag erisimi katmani OSI modelindeki fiziksel bag katmani ve veri baglanti
katmaninin yaptigr islemleri gerceklestirir. Ag ya da yoOnlendirme katmani
adreslemenin yapilmasini saglar. Tasima ve servis katmaninin iistlendigi gorev,
baglantili yonlendirme ve baglantisiz yonlendirme islemlerini gercekleyerek karsi
bilgisayarla diyalog kurmaktir. Uygulama katmani OSI modelindeki servis,
sunum ve uygulama katmanlariin yaptigr islemleri gergeklestirir. Bu katmanda
uygulamalardan gelen veriler diizenlenerek alt katmanlara génderilecek bigimlere
doniistiiriiliir. Internet modeli sayesinde yedi farkli katmandan olusan OSI modeli
hafifleyerek ve serbestleserek dort ayr1 katmandan olusan bir model haline
gelmistir. Bu sayede ag uygulamalarinin veri iletimi islemlerini gerceklestirmesi
hizlanmistir[6,12]. Sekil 4.7°de temel OSI modeli ile internet modelinin protokol

katmanlarinin karsilastirmasi yapilmaktadir. Yedi katmandan olusan OSI modelin
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yerine dort katman flizerinden hizmet veren internet modeli yaygin olarak

kullanilmaktadir.
08l internat internet
Uygulama
Sunum Uygulama FTp | Sdps [TELNET[ HTTP BOOTAISNMP
Oturum
Tagima Tagimalservis TCRUDP
Ad Agdfybdneltme . P CMP
AHP/RARP —— .
Veri bajlantisi o ) i
Ag erigimi ethernet|Simoelil wan | Fiber | 802
Fizikse! taN | halka
(a) (b) (b)

Sekil 4.7 Temel OSI modeli (a) ile internet modelinin (b) karsilastirilmasi [6].

4.3.3 IEEE 802 modeli

OSI modelinin veri baglantis1 ve fiziksel bag katmanlarinda yapilan
degisiklikler farkli veri iletisim hizlarindaki ve fiziksel veri aktarimi kullanan
hatlardaki sistemlerin calismasini saglar. IEEE 802 modeli tam olarak OSI
modeline karsilik gelmez. Sekil 4.8’de temel OSI modeli ile IEEE 802 modelinin
karsilagtirmas1 yapilmaktadir[6,15,16]. IEEE modeli, OSI modelinin en alt iki
katmanina yonelik calismalar1 kapsamaktadir. OSI modelinde kullanilan veri
baglantisi ve fiziksel bag katmaninin tiim hizlara ve farkli baglant: tiirlerine destek

vermesi amaci ile gelistirilmistir.

oSt 802
8022 Mantksal bagtantt kontroii
Veri Baglantisi 8021 Koprileme

802.3 MAC 802 4 MAC | 802.5 MAC [802.8 MAC | 802 9 MAC wmmmlmz,ezum
Fiziksel 802.3 PHY | 8024 PHY @2_5 mv 8026 PHY | 802.5 PHY 802.11PHYL89Q.!2>PHY

csMACD | simpeli | simgeli Jdadmimig} entegre |kabiosuz on_cghkh

i erigim
gegi halka kuyruk [ servisler LAN
geeis g talep et
(a) (b)

Sekil 4.8 Temel OSI modeli (a) ile IEEE 802 modelinin (b) karsilagtirilmasi[6].
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Mantiksal bag kontrol katmanmi bir dizi baglanti noktasi ya da diiglim
arasinda bas servisi kurma metotlarin1 agiklar. Kopriileme katmani yonlendirme,
kopriileme ve internet is iletisimini kapsayan tercihleri igerir. Ortam erigim
katmani ¢erceve olusturulmasi ve alinmasindan, saglama toplamlariyla verinin
dogrulanmasindan ve agm kendisine erisimini kontrol eden adreslemeden
sorumludur. Fiziksel katman her bir 6zel donanim uygulamasini, operasyonunu ve
ortam idare etme metotlarin1 agiklar. Farkli ortamlar, ayni standartlar iginde
kullanilabilir. Bu sayede farkli hizlarda kablolu ya da kablosuz erigim
saglanabilir[16].

4.4 internet Protokolii (IP)

Farkli ag ortamlarinda veri iletisimi yapmak istenildiginde karsimiza ¢ikan
sorunlardan birisi de birgok sistemin bagli oldugu ag ortaminda verinin dogru
sisteme iletilmesidir. Internet adresi, interneti olusturan farkli ag ortamlarinda
gonderilen verinin yolunu bulmasini saglamak {izere gelistirilmistir. Bu sayede
yonlendiriciler araciligiyla uzak mesafe paylasimcilari arasinda dahi sorunsuz
olarak wveri iletimi miimkiindiir. Temelde internet protokoliiniin iki gorevi
mevcuttur. Bunlardan birincisi kaynak ve alict adreslerinin tanimlanarak verinin
farkli ag arayiizleri arasinda yolunu bulmasini saglamaktir. Bir diger gérev tanimi
ise veri yigminin degisken kapasiteli ag ortamlar1 arasinda paket biiyiikliiklerinin

ya da parcalarinin yeniden boyutlandirilarak ilerlemesinin saglanmasidir[14,17].

4.4.1 IP Adresleme

Internet protokoliinii kullanan tiim sistemlerin bir IP adresine sahip olmasi
gerekmektedir. IPv4 ve IPv6 olarak iki siirlimii bulunan IP adreslerinin genelde
kullanilan siiriimii 32 bit degerden olusan 4. siiriim IP adresleridir. IP adresleri,
aralarinda nokta ile ayrilan 8 bitlik 4 gruptan olusur. Veri iletisiminde kullanilan
her veri pargasi kaynak ve hedef IP adreslerini ayr1 ayri bulundurmak zorundadir.

Internet ortaminda haberlesen her sistemin kendisine 6zel bir IP adresi bulunur.
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Her IP adresi, ag adresi ve ev sahibi adresi olarak iki béliimden olusur. Ag
adresi, kullanilan yerel ag ortamina ait bilgileri almamizi saglar. Ag§ adresi
sayesinde yonlendiriciler verinin hangi yerel ag gurubuna iletilecegini belirler. Ev
sahibi adresi ise yerel ag alan1 i¢inde verinin tam olarak hangi cihaza iletileceginin
belirlenmesini saglar.

Ag adresi, alt ag maskesi olarak adlandirilan 32 bitlik adres sayesinde kag
adet ev sahibi adresi barindirilacagini belirler. Herhangi bir ev sahibi adresi, alt ag
maskesi ile mantiksal toplandiginda ag adresine ulasilir. Alt ag maskeleri
sayesinde yonlendiriciler veri iletimini dogru ve kisa yollar ile saglarlar.[14,17]
Sekil 4.9°da farkli IP adreslerine ve alt ag adreslerine sahip yerel alan aglarinin

yonlendirici tarafindan idaresi gosterilmektedir.

AltAG 1 (172.16.1.024)
Alt Ag Maskesi 255.255.255.0

172.16.1.2

172.16.1.3
172.16.1.4

172.16.1.1

Q’ﬁ"?‘gﬁ@

l Ag 1(172.16.2.0/24)
kcm 255.255.255.0

@_1:21622 1721621 \_'8—; l
@_1?2 16.2.3
Alt Aj 1 (172.16.3.024)

Alt Aj Maskesi 255.255.255.0
N

17216.3.1

gis 1721631
gé% 172.1632 é
@_unmaa_

Sekil 4.9 Yonlendirici farkli ag alanlar arasinda yonlendirme yapabilir.[17]

\_,!
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Siirim 4 IP adresleri igeren basliklar belirli boliimlerden olusur. Bu
boliimler verinin alictya génderilmesine yardimei fonksiyon ve kiimeleri igerir.

Izleyen paragraflarda IP basliklar1 anlatiimaktadir[14,15,17].

e Siiriim: 4 bitten olusan bu alanda, siiriim 4 ya da siirim 6 kullanimina
yonelik olarak stirtim bilgisi saklanir.

e Bashk Uzunlugu: Datagram bashik uzunlugunun saklandigr 4 bitlik
alandir. Agiklama boliimiine gore IP bashiginin uzunlugu da degisebilir.

e Servis Tipi: Yonlendirici cihazlara veri pargalar1 hakkinda bilgi vermeyi
amaclayan boliimdiir. 8 bit yer kaplar. Servis tipi sayesinde giivenilirlik
arttirthir, gecikme zamam azaltilir, maliyet azaltilir ve bir seferde
gonderilen veri miktar arttirilir.

e Datagram uzunlugu: Baslik ve veri alan1 toplami olmak {iizere veri
pargasinin tiim uzunlugunun saklandig: 16 bitlik alandir.

e Datagram Tamm: Ev sahibi bilgisayar gonderecegi verinin tiim
pargalarina 16 bit uzunlugunda bir tanim ekler. Boylelikle
yonlendiricilerin parcalar1 tekrar bolme ihtiyacinda veri tanimlarindan
faydalanilir.

e Bayraklar: 3 bitlik yer isgal eden bayraklar 1 degerini aldiginda
yonlendiriciye verinin parcalanamayacagi bildirilmis olur. Yonlendirici bu
paketi parcalamadan biitliin bi¢gimde gonderecek bir yol bulmak
zorundadir. Bayrak 2 degerini aldifinda verinin parcalandigi ve farkli
parcgalar bulundugu anlasilir.

e Par¢ca Offseti: Parcalanmis paketlerde verilerin sirasin1 gostermeye
yarayan 13 bitlik alanlardir.

e Yasama Zamani: YoOnlendiriciler datagramlar farkli yollardan hedefe
yollayabilir. Eger bir datagram belirli bir zaman i¢in hedefe ulasamazsa
sonsuza kadar ag isgalinde bulunmamasi i¢in bir yagam siiresi belirlemek
gereklidir. 8 bitlik bu alanda gonderilen datagramin yasama siiresi
tanimlanmaktadir.

e Protokol: Datagramin bir {ist af katmaninda hangi protokole

gonderileceginin belirlendigi 8 bitlik alandir.
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e Bashk Kontrol Toplami: Gonderilen datagramin aliciya ulastiginda
bozulup bozulmadiginin kontrolii i¢in kullanilan alandir. Matematiksel
islemler kullanilarak kaynak makine tarafindan hesaplanan degerler, hedef

tarafta ayn1 algoritmayla hesaplanarak, verinin dogrulugu test edilir.

IP baghiginda bu yazdigimiz alanlara ek olarak kaynak ve hedef IP
adresleri ayr1 ayr1 yer almaktadir. Ayrica giivenlik, yonlendirme, tanimlama gibi
ek veriler kullanilmak istenildiginde, segceneksel alan bu bilgileri saklamak icin
tanimlanmistir[17]. IP baslhig1 igerisinde yer alan alanlar, kullanilan bit sayist ve

tanimlamalar Cizelge 4.1°de goriilmektedir.

Alan Kullanilan | Tanim
Bit Sayisi

Stirim 4 Kullanilan IP siirtimii

Baglik Uzunlugu 4 Toplam baslik uzunlugu degeri

Servis Tipi 8 Yonlendiriciye gecikme en azlamasi,
en ¢ok cikis miktar1 gibi bilgilerin
iletilmesi

Toplam Uzunluk 16 Tasinacak datagram miktari

Tanimlama 16 Tekrar par¢cama i¢in tanimlama

Bayraklar 3 Pargalamada kullanilan bilgi

Parca Offseti 13 Parcalar arasindaki sira bilgisi

Yasam Siiresi 8 Datagramimn yasama siiresi ya da
dolasacagi en ¢cok yonlendirici sayisi

Protokol 8 Datagramin  veri  pargalart  igin
tanimlayicisi

Baslik Kontrol Toplami 16 Baslik i¢in hata denetim degeri

Kaynak Adresi 32 Gonderen bilgisayar IP adresi

Alic1 Adresi 32 Alic1 bilgisayar IP adresi

Se¢eneksel Alan Degisken | Tanimlama, yonlendirme ya da
giivenlik i¢in se¢geneksel alan

Cizelge 4.1 IP baghginin tanimlanmasi[ 17].

Yerel aglarda adres ¢6ziimleme protokolii (ARP) sayesinde IP adresi ile
ethernet kartinin lizerinde bulunan medya giris kontrolii (MAC) adresi eslestirilir.
Gerektiginde bir ARP mesaji gonderilmek suretiyle I[P adresini iizerinde

bulunduran sistemin ethernet MAC adresi elde edilebilir. Ters adres ¢oziimleme
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protokolii (RARP) sayesinde ise ethernet MAC adresi bilinen bir makinenin IP

adresine ulasilir. [15]

4.5 Gomiilii Sistemlerde Veri Iletimi

Internet modelinde, tasima katmani, uygulama katmani ile ag katmani
arasinda en onemli yere sahiptir. Farkli uygulamalar ¢alistiran sistemler arasindaki
baglant1 bu katman ile saglanir.

Gomiilii sistemlerde veri iletimi yapmak istenildiginde, iki farkli protokol
kullanilabilir. iletim kontrol protokolii (TCP) ve kullanici datagram protokolii
(UDP) gomiilii sistemlerde ag ortamina veri aktarimini saglar. Tiim TCP ve UDP
iletisimleri iki son noktaya yani baglanti noktasina sahiptir. IP adreslerinin disinda
bu baglant1 noktalar1 yardimiyla verilerin hangi protokollere iletilecegi ve iletimin

ayn1 baglant1 noktalar tarafindan yapilmasi saglanir.[14,17]

4.5.1 UDP

UDP, bir tasima protokoliinlin yapabileceklerinin en azini gergeklestirir.
Coklama/azlama fonksiyonu ve bazi basit kontroller disinda IP’ye hicbir yiik
eklemez. Kullanict TCP yerine UDP kullanarak veri aktarimi yapiyorsa; dogrudan
dogruya IP’den faydalanir. IP, verileri hedef tarafa ulastirmak i¢in en iyisini
yapmak zorundadir. Fakat bu islemler verilerin hedef tarafindan dogru bir sekilde
alindigini garanti edemez.[15]

UDP, uygulama isleminden mesajlar1 alir, ¢oklama/azlama servisi igin
kaynak ve hedef baglant1 noktas1 alanlarini ilistirir, iki kiigiikbaslik uzantis1 daha
ekleyerek sonu¢ boliimiinii ag katmanina iletir. Ag katmani, boliimii IP datagrami
icerisinde sarmalar ve sonra bu boliim aliciya ulastirilmaya c¢aligilir. Eger boliim
aliciya ulagirsa; UDP, baglant1 noktasi numaralar1 ve IP hedef adresini kullanarak
boliim verisini dogru uygulamaya yonlendirir. UDP veri gonderimi yapmadan
once, kaynak ve hedef tasima katmanlar1 arasinda herhangi bir baglanti kurmaz.

Bu sebeple UDP baglantisizdir.[15]
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Bir tasarimcinin TCP yerine UDP kullanarak veri gondermeyi se¢gmesinin

nedeni bir¢ok uygulamanin UDP’ye yakin olmasidir. UDP kullanarak veri iletimi

yapilirken izleyen paragraflarda aciklanan 6zellikler 6nemlidir[14].

Baglant1 saglanmaz: UDP veri transferine baglamadan 6nce herhangi bir
Oon bilgi gondermez. Bu nedenle UDP, bir baglantt olusturmak
istenildiginde gecikmeye sebep olmaz. Ana isim sunucusu (DNS)’nun
TCP yerine UDP iizerinden hizmet vermesinin sebebi budur. Aksi takdirde

DNS c¢ok daha yavas olacaktir.

Baglanti siirdiiriilmez: TCP, u¢ sistemlerde baglanti durumu saglar. Bu
baglant1 durumu gegici bellekler iizerinde tikaniklik kontrol parametreleri,
sira ve onay numara parametreleri gibi bilgileri almaya ve yollamaya
yoneliktir. Bu durum TCP verilerinin hedef tarafindan giivenilir ve sirali
bir sekilde teslim alinmasini saglar. Diger taraftan UDP, baglanti durumu
saglamaz ve bu parametrelerin izini stirmez. Bu nedenle belli bir
uygulamaya atanan sunucu, uygulama TCP yerine UDP {izerinde

calistirildiginda daha fazla aktif kullaniciya hizmet verir.

Kiiciik bashk alami: TCP kullanarak veri iletilmek istenildiginde,
protokol tarafindan her bir bolim 20 bayt baslik ek yiikii edinir. UDP ise
sadece 8 bayt baslik ek yiikii ile veri iletimine olanak saglar. Bu baslik
alani, kaynak sistem ve hedef sistem arasindaki uygulamalarin dogru
belirlenmesini saglayan baglanti noktasi, boliim icerisinde bir hata olusup
olugmadigini denetleyen toplam kontrol degeri ve baslik da dahil olmak
tizere kesimin toplam uzunlugunun belirtildigi alandir. Sekil 4.10’da UDP

parcasi goriilmektedir.

a 32 Bit y
Kaynak Baglant Hedef Baglants
Moktas: Mumaras: Moktas: Mumaras:

Uzuniuk Kontrol Toptami

Uygulama Werisi
[(Mesaj)

Sekil 4.10 UDP parcasi[14]
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e Diizensiz gonderim hizi: TCP’de kaynak ve hedef arasindaki bir ya da
daha fazla baglanti asirn1 tikandiginda, kaynagi kisitlayan tikaniklik
kontrolii devreye girer. Bu kisitlamanin ger¢ek zamanli uygulamalarda
etkisi biiyiiktiir. Ger¢cek zamanli uygulamalarda bazi paket kayiplar1 goz
ardi edilebilir; fakat gonderim hizi gereklidir. UDP veri gonderim hizi,
veri gelistirme hizi, kaynagin kapasitesi ve internet bant genisligi ile
kisithdir. Gergek zamanli uygulamalarda yonlendirici gegici bellek tagsmasi
nedeniyle ag tikandiginda, bazi veriler goz ardi edilebilir. Bdylece
gonderim hiz1 kisitlanmamis olsa dahi ag tikanikliligi nedeniyle aktarim

hiz1 kisitlanabilir.

Gomiili sistem ag iletisiminde UDP kullanilmasi istenildiginde[17]:
e UDP basliginin olusturulmast,
e Baslhiga veri eklenmesi,
e UDP datagrami IP datagraminin bagina eklenmesi,
e [P datagraminin gonderilmek iizere ethernet kontrolciisiine ve ag ortamina

aktarilmasi iglemleri gergeklestirilir.

452 TCP

TCP, UDP’deki gibi ¢oklama/azlama ve hata denetimi saglar. Buna
ragmen TCP ile UDP bir¢ok sekilde farklilik gosterir. En 6nemli fark UDP
baglant1 gerektirmez bir protokol iken TCP’nin baglanti yontemli bir protokol
olmasidir. UDP’nin baglant1 gerektirmez bir protokol olarak anilmasinin sebebi
veri gonderimi dncesinde kaynak ile hedef sistemler arasinda herhangi bir baglanti
kurulmamasidir. TCP ise bir uygulamadan diger bir uygulamaya veri yollama
islemine baslamadan once, bu iki uygulamanin ilk olarak birbirleriyle anlasma
yapmalarini gerekli kilar. [14,15,17]

TCP baglantis1 tamamiyla ¢ift yonlii veri transferi saglar. Eger bir ana
sistem tizerindeki A islemi ile baska bir ana sistem iizerindeki B islemi arasinda
TCP baglantis1 varsa, veri paketleri A’dan B’ye akarken, ayn1 zamanda B’den

A’ya dogru da akar. [14]
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Bir TCP baglantisi her zaman noktadan noktaya tamimlanir. Tek bir
kaynak ve tek bir hedef arasindadir. Bu nedenle, verinin bir kaynaktan birgok
hedefe tek gonderim islemi ile iletilmesi olan ¢oklu dagitim, TCP ile miimkiin
degildir. TCP her kullanict veri yiginini, bir TCP bashg ile sararak, TCP
parcasini olusturur. Bu parcalar ag katmaninda IP datagramlar igine gonderilir.
Bundan sonra IP datagramlari ag ortamina yollanir. Karsi taraf bir veri parcasi
aldiginda, parca verisini, TCP baglantistnin aliman gecici bellek kismina
yerlestirir. Uygulama bu gegici bellekten verileri okur. Baglantinin her bir kismi
kendine gonderilen gecici bellege ve kendine ait alinan gecici bellege sahiptir.

[14,15] Sekil 4.11°de gonderilen ve alinan gegici bellek uygulamasi gosterilmistir.

Uygulama

Tarafindan

Ganderilen
Ver

Uygulama
Tarafindan
Alinan Veri

Soket Soket

TCP
anderic TCF Alici
Gdnderici {  TCP Pargas : .
Gagici Bellek Gegici Ballak

Sekil 4.11 Gonderici ve alici gegici bellek sistemi[ 14]

Sekil 4.11°den de anlasilacag: gibi bir TCP baglantisi, gecici belleklerden,
degiskenlerden, bir ana sistem lizerindeki isleme soket baglantisindan ve diger
gecici bellek kiimesi degiskenleri ve diger ana sistem lizerindeki isleme soket

baglantisindan olusur.

TCP Parcasi

TCP pargast bir baglik alani ve veri alanindan olusur. Veri alani uygulama
veri yiginini igerir. En ¢ok parca boyutu (MSS), parg¢a icerisindeki veri alaninin
boyutunu smirlandirir. TCP, web sayfasinin bir par¢asindan kodlanmig bir
gorilintli gibi biiylik bir dosya gonderdiginde, bu dosyayr MSS’de tanimlanan
boyutlara ayirir. Sekil 4.12°de TCP kesiminin yapis1 goriilmektedir.
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Kaynak Portu (16 bit) | Var1g Portu (16 hif)
Sira Numaras: (32 hif)
ACK Mumarasi (32 hit)

WVeti Fezerve o|la|P|R|3|F
Offset (6 bit) R|C|a3 |8 ]|Y]|I Penicere
(4 bit) G|K|H|T|N|HN (16 hit)
Checksum (18 hit) Acil Tparetgisi
Opsiyonlat (Degigken) Dolgu

Weri (Degiskery)

Sekil 4.12 TCP Pargasi[14]

TCP baghigi, UDP’deki gibi iist katmandan gelen veriyi ¢oklamak ya da
iist katman uygulamalarina giden veriyi azlamak i¢in kullanilan kaynak ve hedef
baglant1 noktas1 numaralarini icerir. Ayrica baslik igerisinde kontrol toplam degeri
de bulunmaktadir. TCP pargast giivenilir bir veri transferi i¢in kullanilan sira ve
bilgi numaralarin1 da igerir. Akis kontrolii i¢in kullanilan pencere boyutu, TCP
basliginin uzunlugunu belirten alan uzunlugu degeri ve seceneksel alan TCP
parcaciginda bulunan diger alanlardir. [17]

TCP pargaciginda bulunan bayrak alani ile gonderim ve uygulama iletimi
konusunda gerekli isaretlemeler yapilir. Bayraklar sayesinde verinin sirali iletimi,
baglantinin silirdiiriilmesi ve uygulama tarafina acil olarak iletilmesi gereken
verilerin hedef sisteme bildirilmesi saglanir. [15]

TCP pargasi i¢inde bulunan en 6nemli alanlardan ikisi sira ve bilgi numara
alanlaridir. Verinin kars1 tarafa sirali gitmesi, alici tarafindan alinamayan verilerin
tekrar gonderilmesi gibi islemler i¢in bu numaralar kullanilir. TCP veriyi
yapilandirilmamis ama sirali bit akis1 olarak goriir. Bir kesim i¢in sira numarasi
parca icerisindeki ilk bitin bit akis numarasidir. Sira ve bilgi numaralar1 sayesinde
TCP siral1 veri akisini gerceklestirir. [14]

TCP baglantisinin her iki tarafindaki ana bilgisayarlar, baglant1 i¢in bir
alict gecici bellegi olusturur. Dogru ve sirali veri akisi gerceklesmeye
basladiginda, kaynak bilgisayar alinan verileri alici gegici bellegine depolar.
Islemci o esnada baska bir islemle mesgulse ya da islemci hiz1 diisiikse tampon
bellekte saklanan verileri isleyemeyebilir. Bu sayede alic1 gegici bellegi dolar. Bu
nedenle gonderici bilgisayarin alic1 gegici bellegini doldurmamasi i¢in akis

kontrolii olarak adlandirilan bir servis devreye girer. Akis kontrolii aslinda bir hiz
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eslestirme servisidir. Kaynak sistemin génderme hizi ile hedef sistemin veri alma
hizin1 birbirine esitlemek esasi ile ¢alisir.

Bir TCP gondericisi, IP agindaki tikaniklik nedeniyle de kisitlanabilir.
Boyle durumlarda tikaniklik kontrolii servisi devreye girer.

TCP veri iletisiminde, dnce hedef sistem ile baglanti kurmak zorundadir.
Ug yollu el sikisma olarak adlandirilan bu uygulama, TCP kaynak sistemin, hedef
sisteme 0zel bir TCP parcas1 gondermesi ile baglar. Bu 6zel parca hicbir uygulama
katman verisi igermez. Hedef sistem bu mesaji aldiginda gegici belleklerini ve
degiskenlerini ayirir ve karsi tarafa baglant1 garanti mesaji iletir. Baglanti garanti
mesaj1 kaynak bilgisayar tarafindan alindiktan sonra gegici bellek ve degiskenler
atanir. Bundan sonra hedef uygulama, sunucu makinenin son par¢a numarasini
bilgi numarasi olarak gonderir. Baglanti oldugu siirece sira biti 0 olarak

atanir.[14]

Kaynak Hedef
Bilgisayar Bilgisaya
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Sekil 4.13 Ug yollu el sikigma[14]

Bu islem {ii¢ yollu el sikisma olarak adlandirilir ve Sekil 4.13’de
goriintiilenmektedir. Ug yollu el sikisma ile saglanan baglantinin sonlandirilmasi

da veri iletisimi bittikten sonra kaynak sistemin hedef sisteme sonlandirma mesaji

50



gondermesi, mesaj alindisinin ve sonlandirma mesajinin geri alinmasi ve
baglantinin kapatilmasi esasina dayali olarak yapilir. Bu 6zellikler sayesinde TCP

baglant1 gerektiren, glivenli ve sirali veri iletimi saglayan bir protokoldiir. [14]

Gomiili sistem ag iletisiminde TCP kullanilmasi istenildiginde[17]:

e Ug yollu el sikigma ile baglanti saglanmast,

e Alici bilgisayardan gelen alim pencere biiyiikliigiiniin belirlenmesi,

e TCP bashginda gerekli yerlere kaynak ve hedef baglant1 noktasi numaralari,
sira numarasi, bilgi numarasi, baslik uzunlugu, alim pencere biyiikligi ve
kontrol toplam degerinin yerlestirilmesi,

e TCP bashigimin IP paketine gonderilmesi ve ethernet kontrolciisiine iletilmesi,

e Hedef bilgisayarin paketi teslim aldigin1 6grenmek i¢in, bilgi numarasi igeren

paketin gelmesinin beklenmesi gerekmektedir.

TCP kullanarak veri iletisimi yapilmasi istenildiginde UDP’ye gore daha
yogun ve karmagsik islemler yapilsa da verinin hedef adrese eksiksiz ve
bozulmadan iletimi saglanir.[17] Cizelge 4.2°de veri iletirken UDP ya da TCP

kullanmanin hangi 6zelliklere destek verecegi gosterilmektedir.

Protokol UDP TCP
Gonderilen birim ismi Datagram | Kesim
Uzak sistem ve kaynak sistem baglant1 noktas1 tanimi Opsiyonel | Gerekli
Veri gonderiminden dnce baglant1 kurulmasi Hayir Evet
Hata Kontrolii Opsiyonel | Gerekli
Tasma Denetimi Hayir Evet

El Sikigma Destegi Hayir Evet
Sira Numarasi Destegi Hayir Evet
Coklu Gonderim ve Yayinlama Destegi Evet Hayir

Cizelge 4.2 UDP ve TCP karsilastirmasi[17]

GOmiilii sistemler aga baglanmak i¢in IP adresine sahip olmalidir. Giivenli ya

da daha giivensiz fakat basit iletisim yolunu se¢cme islemi TCP ya da UDP se¢imi

ile belirlenir. TCP ya da UDP kullanimi gomiili sistemin islevine ve ag

kullaniminin gémiilii sistem i¢in 6nemine baglidir.
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5. UYGULAMA

5.1 Problemin Tanimi

Fiyatlarinin azalmasi sayesinde giinliik hayatta kullanimi1 artan cihazlardan biri
de iklimlendirme cihazlaridir. iklimlendirme cihazlarmin ev yada isyeri
ortamlarinda kullanimi genellikle kisisel konfora yoneliktir. Kisisel konfor disinda
ise bir alan igerisinde bulunan cihazlarim 1s1 degisikliklerinden etkilenerek
caligmalarinin engellenmemesi, ariza yapmamalar1 ya da saklanan {irlinlerin
bozulmamalar1 i¢in iklimlendirme cihazlar1 kullanilir. Ornek olarak, ag ana
sunucu ve yonlendirici odalari, yiyecek maddesi depolama alanlari, uzak
mesafelerdeki verici istasyonlar1 iklimlendirme cihazlarimin alan igerisindeki
calisma kosullarini diizenlemesi i¢in kullanildig1 uygulamalardir. Bu tiir cihazlarin
calismasi1 ve tirlinlerin raf omiirleri i¢in gerekli en az ve an ¢ok 1s1 degerleri
belirlenmistir. Bu 1s1 degerinin artmasi cihazlarin arizalanmasina ya da diismesi
donmaya bagli performans kaybina sebep olur. Yiyecek maddesi depolama
alanlarinda ise 1s1 degisiklikleri tiim iirlinlerin bozulmasina yol acar. Is1 derecesini
belirlenen sinirlar iginde tutmak bu cihazlarin dogru caligmasini ve depolama
iriinlerinin bozulmamasin1 saglar.

Iklimlendirme cihazlarinin, kisisel konfor disinda, bir alan igerisinde
bulunan cihazlarin belirlenen 1s1 degerleri araliginda caligmalarinin saglanmasi
icin de kullanildigindan bahsedilmisti. Ornegin konservatuar ya da ev
kullanimindaki bir piyanonun c¢ok ufak 1s1 degisikliklerinde dahi ayarlarn
bozulmaktadir. Bu durumda piyano kullanim dis1 kalabilir. Fiyat1 ¢ok yiiksek olan
bu {iriiniin hasar gérmesi istenilmeyecek bir durumdur. Ayrica birgok sanat eseri
ve resim de saklama kosullar1 kesin simnirlarla belirlenmis nesnelerdendir. Bu
nesnelerin belirlenen 1s1 degerlerinin altinda veya {izerinde 1s1tya maruz kalmalari
onarilmayacak zararlara sebep olmaktadir. Yiyecek maddesi depolama alanlar1 da
1s1 derecesi kesin olarak belirlenmis uygulamalardandir. Saklama kosullarinda
belirlenmis sartlarin saglanmasi zorunludur. Is1 degerlerindeki ¢ok wufak
degisiklikler dahi iirlinlerin bozulmasina ve maliyet artisina sebep olmaktadir. Bu

tiir durumlarda oda igerisine yerlestirilmis iklimlendirme cihaz algilayicisi, nesne
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ile yeterli yakinlikta bulunmayabilir. Uriinlerin cevresindeki 1s1 degerinin
algilanabilmesi ve cihaza ¢alisma ya da durma talimatinin iletilmesi i¢in uzaktan
algilayici sistemler kullanimi zorunludur.

Ozel 151 degerleri gerektiren ortamlarda iklimlendirme cihaz durumunun ve
oda 1s1 degerinin uzak bir sistem tarafindan goriintiilenmesi gerekebilir. Birbirine
bagl olarak calisan bina iklimlendirme sistemleri tiim binanin istenilen sinirlar
icerisinde bulunmasin1 saglamak i¢in calisir. Bina sistemlerinde bir¢ok
iklimlendirme cihazi tek bir kontrol iinitesine bagli olarak calisir. Tiim cihazlar
tizerinde bulunan 1s1 algilayicilarindan alinan degerler bir sistem iizerinde
toplanmakta ve hangi cihazin ne kadar silire ile ve ne zaman ¢alismaya
baslayacagina ana kontrol {initesi karar vermektedir. Bina sistemleri diginda tek
calisan iklimlendirme cihazlari, ana sunucu iizerine veri gonderme o&zelligine

sahip degildir.

5.2 iklimlendirme Cihaz Kontrol Uniteleri

Tiim iklimlendirme cihazlar faaliyetlerini siirdiirmek i¢in bir 1s1 algilayicisina
ihtiya¢ duyar. Is1 algilayicist iklimlendirme cihazinin modeline ve o6zelliklerine
bagl olarak cihaz iizerinde yerlestirilmis ya da uzaktan veri iletisimi saglayan
ferdi bir {inite icerisine yerlestirilmis olarak bulunur. Uzaktan kumanda {initesi
olarak adlandirilan bir iinite iklimlendirme cihazi, 1s1 algilayicisini iizerinde
barindirir. Bu {initenin algiladigi 1s1 miktarina gore kablosuz veri yolu kullanilarak
ana cihaza ¢alismasi ya da durmasi emri gonderilir.

Iklimlendirme cihazlar1 iizerlerine yerlestirilmis sivi kristal ekran(LCD)
sayesinde kullanicinin sicaklik degerini gormesini ve istenilen sicakligi
belirlemesini saglar. Bu ekran iizerinde tanimli 1s1 degerinin alt ya da {izerinde bir
1s1 degeri algilandiginda cihaz 1sitma ya da sogutma islemi i¢in ¢aligmaya baslar.
Bina tipi iklimlendirme cihazlari, bina igerisinde farkli yerlere yerlestirilen
algilayicilardan aldiklari 1s1 degerini bir sunucu makineye iletir. Bu 1s1 degerlerine
bagl olarak, iklimlendirme cihazlarinin ¢alisma zamani, 1sitma ya da sogutma

islemi yapmas1 sunucu makine tarafindan belirlenir.
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Gilintimiizdeki tasarim caligmalarindan bir tanesi de akilli ev uygulamasidir.
Bu uygulama ev i¢erisinde kullanilan buzdolabi, firin, ¢amasir makinesi, bulagik
makinesi ve iklimlendirme cihazinin ev igerisinde yaratilan ortak bir aga
baglanmasin1 amaglamaktadir. Tiim cihazlar kendi algilayicilar ile elde ettikleri
verileri, ev igerisinde yerlestirilmis bir ana sunucuya gonderir. Bu ana sunucu
tizerinde bulunan kullanici ekrani sayesinde tiim cihazlar1 kontrol imkani saglar.
Ana sunucu bir bilgisayar olabilecegi gibi televizyon ekranini kullanarak kontrol
imkan1 saglayan bir mikrodenetleyici de olabilir. iklimlendirme cihaz ¢alismas: da

bu sunucu tarafindan kullanict emirleri dogrultusunda degistirilir[19].

5.3 Kontrol Uniteleri Uygulama Alan Sorunlari

Iklimlendirme cihaz kontrol iiniteleri, cihaz iizerine yerlesik bulunan 1s1
algilayicilart ile tretilmis ise, biliyiik alanlar icerisinde kullaniminda problem
cikmaktadir. Cihaz sadece kendi cevresinde algilanan 1s1 degeri dogrultusunda
faaliyetine yon vereceginden, genis alanin tamamina hiikmetme sansi
kalmayacaktir. Iklimlendirme cihazi cevresi istenilen 1s1 degerine sahip olsa da
alanin diger kisimlarinda gereken 1s1 degeri saglanamayacaktir.

Bu tiir uygulamalarda cihazdan ayrilabilen uzaktan erisimli algilayicilarin
kullanilmast zorunludur. Ayr1 parca iizerindeki 1s1 algilayicist kullanilan alanin
farkli yerlerine yerlestirilerek cihazin faaliyeti saglanabilir. Is1 algilayici parca ile
cihaz arasinda iletisim genellikle kablosuz olarak saglanir. Kontrol iinitesi ile
cihaz arasinda bulunan bir engel yliziinden ya da mesafe etkeni ile iletisim
kesilebilir. Iletisimin kesilmesi cihazin kullanilamamasi anlamina gelir.

Iklimlendirme cihazlar1 baz1 durumlarda aga bagl kontrol gerektirir. Biiyiik
saha uygulamalart ve 06zel {riinlerin korunmasi i¢in iklimlendirme cihazi
kullanim1 gerektiginde, kullanicilar cihaz fonksiyonlarini ve alan igerisindeki 1s1
derecesini bir sunucu makineden goriintiilemek isteyebilir. Ger¢ek zamanli olarak
goriintiileme gerektiren bu uygulama, sadece birden fazla iklimlendirme cihazinin
birbirine baglh c¢alistig1 profesyonel ve yiiksek fiyath f{irtinlerde kullanima
sunulmaktadir. Coklu sistemlerde karsimiza ¢ikan baglantili ¢alisma sistemi tek

calisan bir iklimlendirme cihazinda genellikle bulunmaz.
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5.4 Modelin Tanitim

Bu boliimde bir gomiilii sistem tasarimi yapilarak iklimlendirme cihaz1
kontrolii amaglanmistir. GOmiilii sistem bir kart {izerine yerlestirilmis
mikrodenetleyici ve ethernet kartt blogunun, iizerinde sivi kristal ekran(LCD) ve
yazilan kodlarin saklanmasina yardime1 olan bir yerlesik besleme pili barindiran
bir ek karta baglanmasi ile olugsmaktadir. Mikrodenetleyici karta gerekli 1s1
bilgilerinin iletilebilmesi i¢in disardan baglanan bir 1s1 algilayicist ek kart
tizerindeki baglanti noktasi ile iletisim kurmaktadir. Ek kart iizerinde yerlesik
bulunan veri yollar1 sayesinde mikrodenetleyici kapilarina baglanan bir réle de
gomiilii sisteme islemler i¢in destek vermektedir. Mikrodenetleyici olarak PIC
mikrodenetleyicisi kullanilmistir. Mikrodenetleyici ile ayn kart iizerinde yerlesik
bulunan ethernet yongasi olarak Realtek firmasi tarafindan tiretilen RTL 8019/AS
yongasi kullanilmistir. Bu yonga sayesinde ethernet veri yolu ile 10 Mbps hizinda
veri iletisimi saglanmaktadir. Is1 algilayicist tek kablolu Dallas tipi algilayicidir.
Is1 algilayicis1 mikrodenetleyici iizerindeki sayisal/0rneksel g¢evirici ile direkt
baglantis1 bulunan ek kart iizerindeki bir kablolu baglanti noktasina baglanmistir.
Sayisal/6rneksel ¢evirici ile alian elektrik sinyalleri ortamin sicakligim
algilayacak sekilde oOlceklendirilmistir. Mikrodenetleyici baglanti noktalarindan
birine ek kart sayesinde bagli bulunan bir réle ile iklimlendirme cihazinin faaliyeti
kontrol edilmektedir. Bu role iklimlendirme cihazin1 besleyen ana gerilim hatti
lizerine yerlestirilmistir. Is1 algilayicisindan okunan ortam 1s1 degeri ve
iklimlendirme cihaz1 faaliyet durumu ag {izerinde tanimli bir bilgisayara ethernet
yongasi sayesinde gonderilmektedir. Bu bilgisayar iizerinde ¢aligsan bir yazilim bu
degerleri ve cihaz faaliyet durumunu kullaniciya TCP kullanilarak iletmektedir.
Kullanic1 gerektigi durumlarda cihaz faaliyetine bu yazilim sayesinde miidahale

etmektedir. Izleyen paragraflarda gémiilii sistem parcalari ele alimustir.
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5.4.1 Mikrodenetleyici Karti

Mikrodenetleyici birimini {lizerinde bulunduran kart birlesik bir yapidir.
Modtronix firmasi tarafindan tretilen kart lizerinde mikrodenetleyiciyi, elektrik
girigini, ethernet yongasini, seri baglanti noktalarini, giris/¢ikis birim noktalarini,
sayisal/orneksel ¢evirici devrelerini ve RJ45 ethernet baglanti noktasini barindirir.
SBC65EC olarak iiretici firma tarafindan isimlendirilen kart iizerinde Microchip
firmasi tarafindan iiretilen PIC 18F6627 mikrodenetleyici kullanilmaktadir. Sekil
5.1’de mikrodenetleyici kart resmi goriilmektedir. Mikrodenetleyici kart {izerinde
bir sivi kristal ekran ve mikrodenetleyici lizerine yazilan kodun saklanmasina
yardimcr olacak bir besleme pili olmamasi sebebiyle mikrodenetleyici kart
parcasi, bir ek kart iizerine baglanarak kullanilmigtir. Mikrodenetleyici 6zelligine

bagli olarak kart asagida listelenen 6zelliklere sahiptir[20].

Sekil 5.1 SBC65EC kart goriiniisii

56



e Kart iizerinde PIC 18F6627 mikrodenetleyicisi ve 24LC512 EEPROM
bulundurmaktadr,

o 064 KByte flas bellek, 3840 Bytes duragan rassal erisimli bellek (SRAM)
mikrodenetleyici ve yazilim bilgilerini saklamakta, islemlerin yapilmasini
saglamaktadir,

e 32 adet kullanic1 tarafindan tanimlanacak giris/¢ikis noktas1 bulunmaktadir,

e 12 adet kullanici tarafindan programlanacak, 10 bit sayisal/6rneksel cevirici
bulunmaktadir,

e RB6 baglanti noktasina bagl kirmizi1 bir LED yerlestirilmistir,

e 10 Mbps calisan ethernet yongasi baglantis1 lizerinde baglantiyr tanimlayan
yesil ve ag aktivitelerini gdsteren sar1 ledler bulunmaktadir,

e Kart tizerinde RS232 seri baglant1 yolunu kullanmak iizere atanmis ii¢ baglanti
ucu bulunmaktadir,

e Kart, 7-35 V arasinda voltaj ile ¢alisabilmektedir.

e Kart programlamasi devre seri programlama yolu (ICSP) sayesinde devre ile
programlanabilmektedir.

e Kart iizerinde Modtronix tarafindan gelistirilmis web sunucu yazilimi ile
gelmektedir. Bu yazilim sayesinde kart ethernet veri yolu ile
programlanabilmekte ya da baglanti1 noktasi ayarlar1 bu sunucu kullanilarak

giincellenmektedir.

Kart iizerinde bulunan PIC mikrodenetleyicisinin belirlenen islemleri
yapmasi i¢in yazilim gelistirme siirecinde C programlama dili kullanilmistir. Kart
ile beraber mikrodenetleyici iizerinde gelen yazilim tasarlanirken de C dili
kullanilmistir. Bu yazilim, kartin web sunucu gibi ¢aligmasini ve ag ortamindaki
bir makineden web tarayici kullanilarak kartin yonlendirilmesini saglamaktadir.

Gelistirilen yazilimin genel bir akis semas1 Sekil 5.2°de verilmistir.
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5.4.2 Ek Kart

Mikrodenetleyici kart modiiliine s1v1 kristal ekran ve ayarlamalari, besleme
pili, cesitli ledler ve diigmeler yardimiyla kolay kumanda imkani saglayan ek kart,
mikrodenetleyici karta 6zel gelistirilmistir. DEV6ST olarak isimlendirilen ek kart,
tek basina c¢alisma oOzelligine sahip degildir. Bu kart lizerine bagli bulunan
SBC65EC  kart ile mikrodenetleyici  Ozelliklerini  kullanmaya  ve
mikrodenetleyiciyi kolay kumanda etmeye yonelik tasarlanmis bir anakart gorevi
tistlenmektedir. Mikrodenetleyici kart, ek kart ile birlikte kullanildiginda saglanan
Ozellikler asagidaki paragraflarda belirtilmistir[21]. Sekil 5.3°de ek kart

goriintiilenmektedir.

i

il =2

Sekil 5.3 DEV65T Ek Kart gortintiisii

e 2 x 16 karakterlik led aydinlatmali s1v1 kristal ekran,

e Dallas 1-Kablo ana yolu,

e Batarya korumali gergek zaman saati,

e Kullanici tanimli 4 adet diigme,

e Kullanici tanimli 4 adet led,

e RS232 baglanti yolu,

o Dussal giris/gikis islemleri icin 2 x 8 baglanti noktast,

e SBC65EC kartin baglanmasi i¢in 2 x 10 baglanti noktasi.
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Ek kart tizerinde yerlesik bulunan Dallas 1-Kablo ana yolu sayesinde 1s1 alicisi
ek kart lizerine baglanmis ve 1s1 degeri santigrat derece cinsinden okunmustur.

Sekil 5.4°te ek kart {izerine yerlestirilmis mikrodenetleyici kart gériilmektedir.

Sekil 5.4 : DEV65T iizerine yerlestirilmis SBC65EC ile beraber.

5.4.3 Is1 algilayicisi

Kart iizerine baglanan bir 1s1 algilayicis1  ortam  sicakligini
mikrodenetleyiciye gondermektedir. Is1 algilayicis1 olarak devre igeren 1s1
algilayicis1 kullanilmistir. Bir transistorden olusan bu 1s1 algilayicisi, kart
igerisindeki sayisal/6rneksel doniistiirticiiye 1s1 degerlerine gore farkli voltajlar
gondermektedir. Sayisal/6rneksel doniistiiriicii bu voltajlar1 alarak 1s1 degerlerine
dontistiirmektedir. Is1 algilayicisinin toprak, voltaj ve ¢ikis olarak ii¢ bacagi

bulunmaktadir. Sekil 5.5’de 1s1 algilayicisinin resmi goriinmektedir.

G
4

&

Sekil 5.5 Is1 algilayicist goriinimii
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Sekil 5.6’de ise 1s1 algilayicisinin alt taraftan goriinlimii ve bacaklari
incelenmektedir. +Vpp bacagi kart lizerinden 1s1 algilayicisinin ¢alismasi i¢in
gerekli elektrik voltajinin alindig1 bacaktir. Bu uygulamada 1s1 algilayicist lizerine
+5V gerilim gonderilmistir. DQ bacagi sayesinde okunan 1siya bagli degisen
voltaj degerleri mikrodenetleyici lizerinde yerlesik bulunan sayisal/6rneksel
ceviriciye gonderilmektedir. GND bacagi toprak hattinin saglanmasi icin

kullanilan bacaktir.
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Sekil 5.6 Is1 algilayicisi baglanti bacaklari

Is1 algilayicist santigrat derece okumak iizere kalibre edilmistir. Herhangi
bir kalibrasyona gerek kalmadan iilkemiz 1s1 6l¢ii birimi olan derece ile islem
yapabilmektedir.  -55° ile +125° arasinda islem gerceklestirebilmektedir.
Caligmasi icin 4 ila 30 volt arasinda herhangi bir gerilim voltaj1 yeterli olmaktadir.

Bu uygulamada 1s1 algilayicist degerleri dogrusallagtiriimamstir.

5.4.4 Role

Kart iizerinde yer alan mikrodenetleyici baglanti noktalarma baglanan
rOlenin amaci1 gereken durumlarda 5 volt direkt gerilim ile ana hat enerjisini
kesmek ya da vermektir. Role iizerinde bulunan bacaklara mikrodenetleyici ¢ikis
biriminden 5 volt gerilim gonderildiginde kendisi tlizerinde bulunan hattin kisa
devre yapmasint ve bdylelikle gerilimin {izerinden ge¢mesini saglamaktadir.
Mikrodenetleyici tarafindan gonderilen 5 volt gerilim kesildiginde kisa devre de
sona ererek gerilimin gecisi engellenmektedir. Bu sayede iklimlendirme cihazi
gerilimi kart ilizerinden kontrol edilerek kesilecek ya da verilecektir. Omron

firmasi tarafindan tiretilen role 2 amper gii¢ tasimaya yonelik tasarlanmistir. Role
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tizerinde bulunan bacaklar faaliyetini yonlendirmek istenilen cihazlarin gerilim
voltajlarinin faz ucuna baglanmaktadir. Uygulamada kullanilan réle ile ayn1 anda
iki cihaz faaliyeti kontrol etme imkani mevcuttur. Bu sayede ortam igerisinde
yerlesik bulunan iki adet iklimlendirme cihaz kontroli de imkanli hale
gelmektedir. Role tizerinde 120 volt ila 240 volt enerji tasima ya da engelleme

kapasitesine sahiptir. Sekil 5.7°de role resmedilmistir.

Sekil 5.7 Role Goriintiisii

5.5 Sistem Calisma Prensibi

Bu uygulamada, ek kart iizerinde bulunan veri yollar1 kullanilarak
mikrodenetleyici lizerinde bulunan sayisal/drneksel ¢eviriciye baglantili bir 1s1
algilayicist  kullanmilmistir.  Is1 algilayicisinin  geviriciye gonderdigi elektrik
sinyalleri Ol¢eklendirilerek gercek zamanli 1s1 degerine doniistiiriilmiistiir. Bu 1s1
degerleri ek kart tizerindeki siv1 kristal ekran {izerinde goriintiillenmektedir. Ayni
zamanda mikrodenetleyici tarafindan algilanan 1s1 degerlerinin  smirlar
belirlenmistir. Bu uygulama i¢in 1s1 sinir1 25 santigrat derece olarak atanmistir.
Belirlenen sinirlarin {izerindeki 1s1 degerleri algilandiginda mikrodenetleyici kart
cikis kapisina 5 volt elektrik gerilimi gonderilmistir. Bu gerilim gonderimi, 1s1
algilayicisi tarafindan algilanan 1s1 degeri belirlenen 1s1 degerinden 1 derece, yani
24 santigrat derece olana kadar siirmektedir. 5 volt elektrik geriliminin ¢ikis
kapisindan gonderilmesi, bu kapiya bagli bulunan réleyi ¢alistirmistir. Rélenin
caligmasi, iizerine bagli bulunan uglardan elektrik geriliminin ge¢mesi anlamina
gelmektedir. Bu elektrik gerilimi iklimlendirme cihazin1 besleyen elektrik
gerilimidir. Bu sayede mikrodenetleyici ¢ikis kapisi voltaji ile iklimlendirme
cihazi faaliyete ge¢mektedir. Iklimlendirme cihazi mikrodenetleyici ¢ikis

kapisindan gelen 5 volt elektrik gerilimi kesilene kadar stirmektedir. Gerilim
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kesildiginde, role iizerine bagli bulunan uclar1 ayirmakta ve iklimlendirme cihazi
elektrik gerilimini kesmektedir. Bu sayede iklimlendirme cihaz1 faaliyeti
sonlanmaktadir. Bu islemler bir dongii igerisinde siirekli kontrol edildigi i¢in
algilanan 1s1 degeri 25 santigrat derecenin iizerine her ¢ikisinda ortam 1sisini
seviyede tutmak i¢in role acilmakta ve 24 santigrat derece 1s1 algilandiginda role
kapanmaktadir.

Diger taraftan mikrodenetleyici kart iizerinde bulunan ethernet yongasi
kullanilarak 1s1 degerleri ve iklimlendirme faaliyet durumu TCP/IP yigini
kullanilarak ag iizerinde yer alan bir bilgisayara gonderilmektedir. TCP paketler
halinde gonderilen veriler bilgisayarda bulunan bir yazilim ile kullanicinin 1s1
degerini gormesini ve iklimlendirme cihazi faaliyeti konusunda bilgilendirilmesini
amaglamaktadir. Yine yazilim iizerinde bulunan 6zellikler sayesinde kullanici da
istedigi takdirde iklimlendirme cihaz faaliyetlerine yon vermektedir.
Mikrodenetleyici kart {izerine bilgisayardan gonderilen bir mesaj ile
mikrodenetleyici ¢ikis kapisina gonderilen 5 volt gerilim kesilmekte ya da
yeniden gonderilmektedir. Bu sayede uzak kullanici da iklimlendirme cihazini
faaliyete sokma ya da faaliyetini durdurma islemlerini gergeklestirmektedir. Sekil
5.8’de iklimlendirme cihazi kontrol {initesi olarak tasarlanan gomiilii sistemin

calisma semasi ¢izilmistir.

&
230V AC " sagani L
¥
¥
5 Mikrodeneteyici k
Rile |aCikis art #DAC—{ e

—

¥

Ethemet Ver Yolu

[klimlendirme Cihaz

Sekil 5.8 Gomiili sistem ¢alisma semasi

63



5.6 Mikroislemci Kart Is1 Alicis1 Baglantisi

Mikroislemci kart ile devre igeren 1s1 alicisinin birlestirilmesi i¢in ek kart veri
yollar1 ve sayisal/6rneksel ¢evirici girisleri kullanilmigtir. Is1 alicis1 iizerinde
bulunan ii¢ bacak mikrodenetleyici kart iizerinde bulunan voltaj gelis, toprak ve
sayisal/orneksel cevirici uglarina baglanmistir. Mikrodenetleyici lizerinde 12 adet
sayisal/Orneksel cevirici olarak calisabilecek kapi mevcuttur. Is1 algilayicisinin
calismasi icin gerekli 5 volt gerilim ek kart {izerinde bulunan 1-Kablo ana yol ile
saglanmis ve 1s1 algilayicisinin ¢ikigindan voltaj degerleri elde edilmistir. Voltaj
degerleri dogrusallastirilmadan kullanilmistir. Bu voltaj degerleri 6l¢iilendirilerek
santigrat derece cinsinden 1s1 degerlerine ulasilmistir. Elde edilen 1s1 degerleri
mikrodenetleyici kart iizerinde saklanmistir. Gergek zamanli 1s1 degerini elde
edebilmek amaci ile 1s1 degerlerinin algilayicidan elde edilmesi islemi dongiiye
sokulmustur. Bu sayede 1s1 miktarinda olacak degisiklikler gozlemlenmistir. Bu
151 degerleri gozlemlenerek belirtilen bir 1s1 degerinin {izerindeki tespitlerde RAO
baglanti noktasina 5 volt elektrik gerilimi gonderilerek rolenin ¢alismasi

saglanmaktadir.

5.7 Devre Kesici Role Calisma Prensibi

Devre kesici role, alti adet bacaga sahiptir. Bu bacaklardan ikisi
mikrodenetleyici tarafindan gonderilecek 5 volt elektrik gerilimini almak igin
tasarlanmis toprak ve voltaj bacaklaridir. Bu bacaklar mikrodenetleyici kart
tizerinde bulunan RAO baglanti noktasina ve toprak hattina baghdir. Cift
bacaklardan iki tanesi sehir geriliminin faz gerilimini ve iklimlendirme cihazina
giden faz geirlimini almak ve beslemek i¢in kuillanilmistir. Mikrodenetleyici kart
cikis kapisindan 5 volt elektrigi gonderdigi an, devre kesici role, lizerine bagh
sehir gerilimi faz ucu ve iklimlendirme cihazi faz ucunu kisa devre yaparak cihaza
elektrik gitmesini saglamaktadir. Bu sayede cihaz faaliyete gegmekte ve sogutma
islemine baslamaktadir. Mikrodenetleyici tarafindan gonderilen 5 volt gerilim
kesildigi zaman, devre kesici lizerinde kisa devre konumda bulunan uclar da

ayrilarak iklimlendirme cihazina gonderilen gerilim kesilmektedir. Role iizerine
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yerlesik diger cift bacaklar ise farkli bir cihaza hizmet vermek icin yedek olarak

saklanmaktadir.

5.8 Gomiilii Sistem Ag Baglantis1 ve Bilgisayar Yazilim

Mikrodenetleyici kart iizerinde bulunan ethernet yongasi saniyede 10 megabit
veri iletisimi hiz1 ile ag baglantisin1 saglamaktadir. Mikrodenetleyici iizerinde
yazilimi yapilan TCP/IP y1gimi sayesinde mikrodenetleyici sisteme de bir IP adresi
atanmaktadir. IP adresi ile ag sistemine dahil olan mikrodenetleyici kart, istenilen
mesajlar1 gondermek ve almak i¢in TCP kullanmaktadir. Mikrodenetleyici kart
ayn1 zamanda UDP destegi de vermektedir. Mikrodenetleyici kart iizerindeki
yazilim ile bir TCP paket icerisine 1s1 degeri ve klima ¢alisma durumu veri olarak
kendisine baglanan yazilima gondermektedir. Bilgisayar TCP paketi belirlenen
baglanti noktasindan teslim alarak {izerindeki yazilim ile mikrodenetleyici kart
tarafindan gonderilen 1s1 ve iklimlendirme cihaz faaliyet verilerini agmaktadir.
Bilgisayar tizerinde tasarlanan yazilim, ayni ekran iizerinde iklimlendirme cihaz
faaliyetini  ve  mikrodenetleyici  tarafindan  algilanan 1s1  degerini
goriintiilemektedir. Yazilim iizerinde tanimlanan diigmelerden birincisi cihazi el
kumandas: ile agma ya da kapama islemini saglamaktadir. Diger diigme ise kart
lizerine istenilen 1s1 degerinin gonderilmesini ve mikrodenetleyici kartin bu 1s1
degeri ile islem yapmasini1 saglamaktadir.

Mikrodenetleyici kart ile yazilimin konusmasi temelde iki adet TCP baglantisi
ile saglanmaktadir. Mikrodenetleyici kart {izerinde bulunan yazilim siirekli dongii
icerisinde TCP 20000 ve TCP 40000 baglant1 noktalarint dinlemektedir. Bu iki
baglant1 noktasindan herhangi birine yapilan baglantida tcpserver.c kod sayfasi
cagirilmakta ve asagida tanimli iglemler yapilmaktadir.

Bu TCP baglantilardan birincisi TCP 20000 baglanti noktasina yapilmaktadir.
Bu baglanti noktasina yapilan her baglantida mikrodenetleyici kart iizerinde
algilanan 1s1 degerini ve RAO baglant1 noktasi durumunu baglantiy1 yapan yazilim
tizerine gondermektedir. Tasarlanan yazilimda 1s1 durumu ve baglanti noktasi
durumu yarim saniyede bir giincellenmektedir. Daha 6nce bahsedildigi gibi RAO

baglanti noktasi role ile baglantili oldugundan bu baglanti noktasinda 5 volt
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gerilimin olmasi iklimlendirme cihazinin o an faaliyette oldugunu, gerilimin
kesilmis olmasi ise iklimlendirme cihaz faaliyetinin durdugunu isaret etmektedir.

Mikrodenetleyici kart ilk c¢alistirmada smir 1s1 degeri olarak 25 santigrat
dereceyi gormektedir. Sunucu makine iizerindeki yazilim calistirildiginda TCP
20000 baglant1 noktasindan alinan verilere gore ortam sicakligi ve cihaz faaliyet
durumu goriintiilenmektedir. Eger 1s1 algilayicis1 ile algilanan 1s1 degeri 25
santigrat derecenin lizerinde ise kart icerisindeki kod sayesinde RAO baglanti
noktasina 5 volt elektrik gerilimi gonderilmekte ve iklimlendirme cihazi faaliyete
alimmaktadir. Ortam 1sis1 sinir degerin 1 derece altina diisene kadar bu isleme
devam edilmektedir. 24 santigrat derece 1s1 algilandig1 an cihaz faaliyetine son
verilmektedir. Bu kod satirlar1 bir dongii igerisinde siirekli kontrol edilmekte ve
sinir 151 degeri ile algilanan gercek 1s1 degeri karsilagtirilmaktadir.

Diger bir baglanti ise TCP 40000 baglanti noktasi ile yapilmaktadir. Bu
baglanti noktasi yazilim {izerine yerlestirilen diigmeler kullanildiginda devreye
girmektedir. Yazilim iizerinde el ile kumanday1 saglayan ve otomatik kullanim
icin sinir 1s1 degerini degistirmeye yardimci olan iki adet diigme bulunmaktadir.
El ile kumanday1 saglayan diigme tiklandiginda, mikrodenetleyici kart tizerinde
tanimlanan ve 25 santigrat derecelik sinir 1s1 degerine gore hizmet vermeyi
saglayan kod satirlar1 gecersiz duruma gelmektedir. El ile kumanda cihazin
durumuna gore faaliyet varsa kesmeyi, faaliyet yoksa faaliyeti baslatmayi
amaglamistir. Bu diigme tiklandiginda TCP 40000 baglanti noktasina RAO
baglanti noktasinin yeni degeri gonderilmektedir.  Otomatik kullanim igin
tasarlanan diger diigme ise tiklandiginda yeni sinir 1s1 degerinin girilmesi igin bir
girig kutusu belirmektedir. Kullanic1 tarafindan giris kutusuna girilen 1s1 degeri
kart tizerindeki sinir 1s1 degerinin {izerine yazilmaktadir. Mikrodenetleyici kart
bundan sonra kullanici tarafindan girilen sinir 1s1 degeri ile algilanan ortam gercek
1s1 degeri karsilagtirmasini yaparak RAO baglanti noktasina ve dolayisiyla
iklimlendirme cihaz faaliyetine yon verecektir.

Yazilim tizerinde bulunan son diigme yazilimin kapatilmasini saglamaktadir.

Mikrodenetleyici islemleri i¢in gelistirilen kodlar C yazilim ortami ile

diizenlenmistir. Sunucu makine yazilimi ise Visual Basic 6.0 yazilim ortami ve
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Winsock eklentisi ile gelistirilmistir. Sekil 5.9’de cihaz kapali iken uygulama

arayiizii bulunmaktadir.

Iklimlendirme Cihaz Kontrolii

- .-

Cihaz Kapali
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5.9 Cihaz kapali iken uygulama arayiizii

Sekil 5.10’da el ile kumanda edilerek cihazin aktif hale gelmis sekli

goriintiilenmektedir.

Iklimlendirme Cihaz Kontrolii
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5.10 El ile kumanda edilerek cihaz aktif hale getirilmis
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Sekil 5.11’de yazilim {izerinde bulunan Otomatik Kullanim diigmesi

tiklandiginda goriinen sekli bulunmaktadir.

Iklimlendirme Cihaz Kontroli

Cihaz Agik
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5.11 Otomatik kullanim diigmesi tiklanmis

Sekil 5.11°de Otomatik kullanim diigmesi ile agilan giris kutusuna 30
sayis1 girilmistir. Bu deger TCP 40000 baglanti noktasi kullanilarak
mikrodenetleyici kart iizerine gonderilmis ve smir 1s1 degeri olarak 30 santigrat
derece isleme alinmistir. Sekil 5.12°de yazilim tarafindan sinir 1s1 degeri olarak 30

derece goriintiilenmektedir.

Iklimlendirme Cihaz Kontroli

5.12 Sinir 1s1 degeri 30 santigrat derece olarak belirlenmistir.
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6.SONUC

GOmiilii sistem tasarimi yapilan bu tez, bir iklimlendirme cihazini 1s1
algilayicisindan elde edilen degerlere gore kontrol etmeyi amaclamistir. Tezin
Oonemli bir avantaji da gomiilii sistem tarafindan elde edilen verilerin ag ortamina
dahil bir bilgisayar tarafindan goriintiilenmesidir. Bilgisayar kullanicis1 ayni
zamanda cihazin faaliyetlerine yon de verebilmektedir.

Bu sistem tasarimi yapilirken uzak alanlarda ve belirli 1s1 derecelerine
ihtiyag duyan cihazlar disiiniilmiistiir. Cihazin korunmasi i¢in 1s1 degerlerinin
cihazin yakinindan elde edilmesi ve iklimlendirme cihazinin fonksiyonlarina
miidahale edilmesi amaglanmistir. Bu sayede ¢ok az 1s1 degisikliklerinde dahi
tahrip olabilecek iiriinler korunacaktir. Ag baglantis1 ile bir bilgisayara veri
gonderilmesi, iklimlendirme cihaz faaliyetlerinin ve 1s1 degerinin uzak
bilgisayarlar tarafindan goriintiilenmesini saglamaktadir. Internet teknolojisi
sayesinde ag ortaminin genisledigi giiniimiizde bu mesafe artmaktadir.

Standart iklimlendirme cihazlarinin 1s1 alicilar1 {izerlerinde yerlesik
durumdadir. Ozel 1s1 deger araliklarinda saklanmasi istenilen cihazlarda bu bir
sorun olarak goriinmektedir. Ayrica standart iklimlendirme cihazlarinin uzak
bilgisayarlar tarafindan goriintiilenmesi ve ¢aligsmalarina miidahale edilmesi zor ve
maliyetli bir islemdir.

Tasarlanan bu sistem maliyeti diisiik bir sistemdir. Uzerinde bulunan
yazilimin basitligi sayesinde kaynaklarin zorlanmadan uzun siire c¢aligsmasi
saglanmaktadir.

Tasarlanan sistemin c¢alismak icin 9 volt elektrik gerilimine ihtiyag
duymasi, sehir gerilimi olmayan alanlarda bir batarya yardimi ile ¢alismasini
saglamaktadir.

GOmiili sistemin ag ortaminda caligsmasi i¢in atanan IP adresi kullanici
tarafindan kolayca degistirilebilmektedir. Bu sayede sistem farkli ag gruplarina
takildiginda adaptasyon problemi olmamaktadir. Bilgisayar iizerine yiiklenen
yazilimin c¢aligmasi i¢in fazla kaynaga ihtiyag duymamasi, her tirli isletim

sistemine ve her 6zellikteki bilgisayara yiiklenebilmesini saglamaktadir.
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GOmiilii sistemin iklimlendirme cihaz faaliyetine, cihaz elektrik gerilimini
keserek ya da acarak miidahale etmesi sayesinde her tiirlii iklimlendirme
cihazinda kolaylikla calismasini saglamaktadir. Kontrol iinitesinin cihaza gore
ayarlanmasi ya da cihaz degisiminde kontrol iinitesinin pasif kalmasi sorunu bu
sayede ortadan kalkmaktadir.

Istenildiginde gomiilii sistem iizerine eklenecek nem, basing gibi
algilayicilarla calisma imkani da mevcuttur. Yapilacak yazilim genisletmesi
sayesinde farkli cihaz kontrolleri de sistem iizerinden saglanabilecek ve tiim
algilayici ve cihaz bilgileri uzak bilgisayara iletilebilecektir.

Bu tezde tasarlanan gomiilii sistem sayesinde diisiik maliyet ile herhangi
bir iklimlendirme cihazi belirlenen yerdeki 1s1 degerine gore faaliyetini
gerceklestirecek, cihaz faaliyetleri ve 1s1 degeri uzak bilgisayar tarafindan

goriintiilenecek ve kumanda edilebilecektir.
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