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ELEKTRONIK SU SAYACI iCiN KABLOSUZ AG VE RF TABANLI
MIMARI TASARIM

OZET

Su, olmazsa hayat olmaz felsefesi geregince tiim canlilar i¢in vazgegilmez yasam
kaynagidir. Insanoglu, yaratilisin kaynagi olan su ile baslar. Biiyiik Medeniyetler hep
su ¢evresinde kurulmustur. Sar1 Irmak Cin’e, Ganj Hindistan’a, Nil Misir’a, Firat ve
Dicle de Mezopotamya’ya ev sahipligi yapmistir. Hizla biiyliyen diinya niifusunun
sosyal, kiiltiirel ve ekonomik aligkanliklari zaman ve mekana gore degismeye
baslamistir. Giin gectikce suya olan ihtiya¢ artmaktadir. Suyun siirdiiriilebilir olmasi
icin de suyun daha ¢ok iktisatli kullanilmasi gerekmektedir. Tiirkiye'nin cografi
konum anlaminda kisi bagina diisen su miktarinin diinya ortalamasinin altinda oldugu
diisiiniildiiglinde su yoniinden zengin oldugu sdylenemez. Mevcut su kaynaklarinin
korunmasi, verimli kullanilmasi ve siirdiiriilebilir olmas1 gerekir. Su saatlerin kisiler
tarafindan okunmasi zaman ve Kaynak israfina (insan giicli ve yakit), yiiksek hata
yapma olasiligina sebep olmaktadir. Kablosuz haberlesme ile bu bahsedilenlerin
olusmasi engellenmektedir. Uzaktan saya¢ okuma kullanicilarin anlik tiikketimlerini
gérmesini ve bulundugu bolgedeki ortalama tiiketimle kiyaslama imkani1 mevcut. Bu
sayede hatlardaki su basinci takibi ve bu sayede sistemi iyilestirme imkani olacaktir.

Anahtar kelimeler: Akilli Su Sayaci, Kablosuz ve Radyo Dalgali Ag, Su Kayip
Kagak, Strdiiriilebilir ve Kaliteli Hizmet, Uzaktan Saya¢ Okuma.
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WIRELESS NETWORK AND RF BASED ARCHITECTURE DESIGN FOR
ELECTRONIC WATERMETER

ABSTRACT

Water is the indispensable source of life for all living beings. Human starts with
water, which is the source of creation. Great civilizations have always been
established around the water. The Yellow River was home to China, Ganj to India,
Nile to Egypt, Euphrates and Tigris to Mesopotamia. The social, cultural and
economic habits of the rapidly growing world population began to change according
to time and place. The need for water is increasing day by day. Water must be used
more economically in order to be sustainable. Water per capita in Turkey is below
the world average in terms of geographical location under the direction said to be
rich in water. Manual reading water meter is inconvenient, low accurate, time
consuming, very slow and resource wasting (like human force and fuel). Using
wireless communication will remove these unwanted states. A smart water meter
monitoring enables users to watch their water consumption in real-time and having
the opportunity to compare to the average water consumption of that district and
minimize water usage. With this system water pressure of whole pipes could be
observed.

Keywords: Smart Water Meter, Wireless and RF Network, Water Loss, Sustainable
and Qualified Service, Remote Meter Reading.

vii



GIRIS

Otomatik Ol¢lim sistemleri, bilim ve teknolojinin insanliga sundugu hayati
kolaylastirict sistemlerden biridir. Diinya niifusunun giin gectik¢e artmasi ve su
teminin kisith olmast degisik ¢oziimlere yonelmemize sebep olmaktadir. Bu
sistemlerin kullanilmas1 zamandan tasarruf saglar, beseri hata faktorlerini en aza
indirir, maliyetleri diisiirlir ayrica da analiz ve yonetim kolaylig1 saglar. Akilli su
izleme sistemi, kullanicilarin su tiiketimine dikkat etmelerini saglar ve su kullanimin
azaltmalarina yardimer olur [1]. Aymi zamanda, kullanicilar anormal su kullanimi
konusunda wuyarilirlar. Su tiiketiminin iktisatli kullanimi ve kagaklarin aza
indirgenmesi kagmilmaz olmaktadir [2]. Radyo frekansi ve kablosuz ag ile veri
gonderimi lizerine ¢alisma yapilmistir. Bu sayede diisiik enerji tiiketim ile uzaktan
anlik su tiiketimi, geri basma ve cihaza miidahale olup olmadigii anlik olarak
uzaktan takip edip, gerekli miidahalenin aninda yapilabilmesi saglanabilmektedir [3 -
4]. Bir diger avantaj ise, elektrik, gaz ve diger kamusal hizmetler gibi teknolojik
olarak gelismekte olan nesnelerin internetinden (Internet Of Things, 10T)
faydalanilabilecektir [5-7].

Mayis 2014’te Orman ve Su Isleri Bakanligi tarafindan yayimlanan ydnetmelik
“Bliyliksehir Belediyeleri sorumluluk alanlarindaki igme suyu kayiplarin ilk 5 il
icinde %30, takip eden 4 yil igerisinde ise %25 seviyesine indirmelidir” geregince Su
kurumlar1 calismalar1 baglatilmistir. Tirkiye su kayip ortalamasi %45°tir. Bu
Yonetmelik uyarinca ISU olarak Tiirkiye genelinde baslatilmis ilk proje Kocaeli Ili
Izmit Ilgesi igme Suyu Kayiplarinin Azaltilmasi Projesi’dir. Abonelere kesintisiz
hizmet verebilmek, su dagitim ag1 yonetimini interaktif izlemek, basing kontrolii
saglamak ve abonelere yeni hizmet sunmak iizere ¢alismalar baslatilmigtir. ABY'S,
IBYS, CBS, SCADA ile DMA bolgelerden elde edilen veriler iizerinde ¢alisma

yapip durum degerlendirmesi yapilacaktir.

A.Zabasta ve N.Kunicina’nin ¢alismasinda su dagitim aglarinda kablosuz sensorlerin

kullanim1 incelenmis olup kablosuz haberlesmedeki enerji tiikketimi ve verinin



tutarliligi lizerine durulmustur. Gateway’in sayaca ulasamadigi noktalara sabit

elektrikli yonlendiriciler (routerlar) eklenerek iletisim saglanmistir [6].

Mudumbe ve Mahfouz’un Kullanict merkezli tiiketim 6l¢limii i¢in akilli su sayaci
sistemi konulu ¢alismasinda suyun daha iktisatli kullanilmasi kablosuz haberlesme
hakkindadir. Fiziksel kablo araciliiyla verinin alinmasi zaman ve maliyet agisindan
pratik olmadigr goriilmektedir. Alternatif olarak kablosuz haberlesme ile
gateway’lere baglanmasidir. LDBRS(Low Data Bit Rate Sense) IEEE 802.15.4
protokolii ile Zigbee’yi kullanmaktadir [7].

Zhang, Qian, Yan ve Hu’nun disiik enerji sarfiyatli kablosuz algilama ag kullanimi
hakkindaki ¢aligmasi incelenmistir. Mobil adhoc ag’a kiyasla diisiik enerji tiiketimi
icin iyilestirilmis protokol kullanmaktadir. OPNET uygulamasinda yapilan
simiilasyon analiz edildiginde iyilestirilmis protokoliin kullandig1 enerji tiiketimin

belirgin bir sekilde diistiigii gozlenmistir [8].

Emre Yiiksel’in ¢alismasinda ZigBee kablosuz aglari iizerinden sayag¢ okumasi
incelenmistir. Binalardaki su sayaclarin tiikketim verilerini okuyup merkezi sisteme

aktaran kablosuz 6l¢lim sistemi ZigBee kullanarak tasarlanmistir [9].

Emre Sami Siizer’in “Uzaktan Saya¢ Okuma Teknikleri ve MODBUS-TRU, IEC
61107 MOD C Protokolleri ile Ornek Yazilim” konulu tezinde RS-232, RS-485,
GPRS, RF, Fiber optik kablo ve enerji hatti1 {lizerinden haberlesme hakkinda
aragtirmalar yapilmistir. Uzaktan saya¢ okuma sistemlerinde ve endiistriyel
sistemlerde ¢ok sik olarak kullanilan iki protokol olan Modbus-RTU ve IEC 61107
Mod C haberlesme protokolleri incelenmistir [10].

Muhendra, Husein, Budiman, ve Khairurijal “Development of Digital Water Meter
Infrastructure using Wireless Sensor Networks” konulu ¢alismada mevcut sistemin
zay1f taraflarinin, hata, erisim zorlugu ve gegen zamanin azaltilmasi hedeflenmistir.
Toplanan nabiz sayilar1 2.4 GHz de c¢alisan Nordic ~ NRF24 tarafindan
gonderilmektedir. Karmasik topolojiye de olduk¢a uygun oldugu goriillmektedir [11].

Ahmad, Asad, Muhammad ve Anwar “Development of a Low-Power Smart Water

Meter for Discharges in Indus Basin Irrigation Networks” konulu tezinde toplanan



veriler ultrasonic algilayici tabanli ve GPRS vasitasiyla merkeze gonderilmesi
gelistirilmistir. Pakistan'daki Indus Nehri Havzasi, diinyanin en biiyiik bitisik sulama
agina sahiptir ve 90.000 Km'in iizerinde su yolu ve yaklasik 25 milyon dontimliik
sulamasi yapilmaktadir. Bu kadar biiylik bir sistem, otomasyon ve karar destek

sistemlerinin kullanim1 olmadan yiiksek verimlilikle yonetilemez [12].

Spinsante, Pizzichini, Mencarelli, Squartini, ve Gambi “Evaluation of the Wireless
M-Bus standard for future smart water grids” konulu calismalarinda 6zellikle
kablosuz haberlesmede gii¢ tiiketimine deginilmistir. Borular boyunca kullanilacak
algilayicilarin (sensor) c¢alismasi i¢in gerekli enerjiyi asgariye diisiirme {iizerine
calisma yapilmistir. Diisiik enerji kullanimi olarak 868 Mhz, 468 Mhz ve 169 Mhz de
calisabilen WM-Bus tizerine odaklanilmistir. [13].

Domoney, Ramli, Alarefi, ve Walker “Smart city solutions to water management
using self-powered, low-cost, water sensors and apache spark data aggregation”
konulu tezlerinde akilli sehir olusumundan bahsedilmistir. Ozellikle ihtiya¢ duyulan
enerjinin saglanmasi adina su akintisindan istifade edilerek 4 Watt’a kadar

tiretilebilen ¢alisma yapilmistir [14].

Phuong, N.M., Schappacher, M., Sikora, I.A., Ahmah, Z., and Muhammad, D.A.
“Real-time Water Level Monitoring Using Low-Power Wireless Sensor Network”
konulu calismada %’ ekim arazisi olan pakistanda suyun olduk¢a iktisatli
kullanilmas: i¢in gerekli teknolojiden bahsedilmistir. Gelen sinyal ile uyanma
(Wake-On-Radio, WOR) destekli ¢ok diisiik enerji kullanan IEEE-802.15.4 tabanli

kablosuz haberlesme ilizerine ¢alisma yapilmistir [15].

Boliim 1°de, hayat i¢in zaruri olan su hakkinda temel bilgiler anlatilmistir. Boliim
2’de, Ag topolojilerden bazilar1 ele alinmis, avantaj ve dezavantajlar kiyaslanmistir.
Data gonderim i¢in en 6nemli kriter olan pil ve uzak mesafe i¢in LoRa Protokolii
Bolim 3’de incelenmistir. Sistemi olusturan cihaz, haberlesme, isletim sistemi ve
programlama dili olan 4 temel konuya Bolim 4’de deginilmistir. Boliim 5°de ise,
olusabilecek senaryolar ve ¢oziimler anlatilmistir. Uygulamali olarak sistemi galigir
hale getirmek i¢in uygulanacak adimlar Boliim 6’da anlatilmigtir. Bolim 7°de ise, bu
tezden ¢ikarilan sonug belirtilmis ve gelecekte iyilestirme olarak yapilabileceklere

deginildi.



1. SU TEMIN VE TUKETIM
1.1. Diinya’da Su

Diinyanin 4 te 3ii sularla kapli olmasina ragmen %1 den azi ekosistem ve insan
kullanimina elverislidir. Sekil 1.1°de gosterilen FAO Aquastat’in 2013 yilindaki
aragtirmasina gore su kaynaklarin %701 tarim amagli, %19’u sanayi ve %11’i de
evsel de kullanilmaktadir. UNESCO’nun 2000 yilindaki raporuna gore gelismis
tilkelerde kisi bast su tiiketimi yaklasik 650 m3 iken gelismekte olan iilkelerde bu
rakam yaklagik 50m3 tiir [16] .

Diinyada ki sularin sadece %2,5’u tatli su. Bununda yaklasik %70’1 buz, %30’u

yeralt1 suyu %0,31 ise nehirler ve gollerdir.

Dinyadaki suyun daglimi

Sekil 1.1 Diinya’da su kaynaklarinin dagilim

GWP’nin 2000 yilindaki arastirmasina gore tiim uzmanlar su kaynaklariin
korunmas1 hakkinda Entegre Su Kaynaklar1 Yo6netimi’nin vazgecilmez iizerine hem
fikir olmalaridir. WWAP’nin 2012 yilindaki aragtirmasma goére son 50 yilda su
kaynaklarin miktar1 degigmemesine ragmen su g¢ekimi {i¢ katina ¢ikmistir. 2030
yilinda gida, su ve enerji ihtiyaclar1 %50 civarinda artacagi tahmin edilmektedir. Su

kaynaklarin su miktarlar1 zamanla azalmakta ve hatta yok olmakta. 1990’11 yillarda



350 km2 lik bir alan1 kaplayan Aksehir golii giiniimiizde tamamen kurumustur. 2012
yilinda 7.1 milyar olan Diinya niifusu 2030 yilinda 8.3 milyar olmasi tahmin
edilmektedir. UNDESA’nin 2009 yilindaki aragtirmasina gore niifusunun %60’ mnin

kentlerde yasamasi tahmin edilmektedir.

2013 yilint “Uluslararast Su Dayanigsma Yili” olarak ilan eden Birlesmis Milletler
(BM) Genel Sekreteri Ban Ki-Moon “Saglik, gida giivenligi ve ekonomik kalkinma
icin suya ihtiyacimiz var” sOyleyerek siirdiiriilebilir kalkinmanin temel anahtarinin

suda oldugunu vurgulamistir.

DSI verilerine gore 2015 yilinda iilkemizde kisi basina diisen su miktar1 yillik
1.519m3 iken 2030 yilinda TUIK verilerine gore 1.120m3 tahmin edilmektedir[17].
2050 yilinda Diinya niifusu yaklasik 9 Milyar civarinda olacaktir. Dolayisiyla su

tiiketimindeki kayiplar en aza indirgenmelidir [18].

1.2. Kocaeli’nde Su

Kocaeli’nde durum nasil diye bir bakalim. TUIK’e gére Kocaeli’nin niifusu 2015
yilinda 1.7 milyon iken 2023 yilinda 2 milyon olmasi beklenmektedir. 2013 yilinda
130 milyon m3 su temin edilmistir. 2006 yilinda 491 bin abonesi var iken suan

794.000 abonesi mevcut.

Tablo 1.1. Standart Su Dengesi, IWA

Faturalandirilmig Faturalandirilmig
Izinli Su Tiiketimi | Olgiilmiis Kullanim
Gelir  Getiren
Faturalandirilmig ST S
Olgiilmemis
izinli Kullanim
) Tiketim
Sisteme Faturalandirilmamis | Faturalandirilmamis
g'ren Izinli Su Tiiketimi | Olgiilmiis Kullanim
u
Gelir
Getirmeyen Su
Miktar1




Tablo 1.2. (Devam) Standart Su Dengesi, IWA

Faturalandirilmamis
Olgiilmemis
Kullanim

Idari Kayiplar Izinsiz Tiiketim

Sayaglardaki Olgiim

Si steme Sy Hatalar1
Giren
Sy Kayiplar
Fiziki Kayiplar Sebekede  Olusan

Kayip-Kacaklar

Depolarda Meydana
Gelen Kagak ve
Tasmalar

Tablo 1.1’de ISU kurumunun Su Dengesi gosterilmistir. 1991 yilinda Uluslararasi Su
Sevisi Birligi’nin (IWSA) yaptig1 ¢alismada; Gelismislik durumuna gore iilkelerin su
kayip oranlar1 karsilagtirilmistir. Buna gore gelismis tilkelerde su kaybi oran1 %8-24,
gelismekte olan iilkelerde %25-45 seviyesindedir. TUIK verilerine gore iilkemizde

2012 y1l1 verilerine gore gesitli nedenlerle su kayip oran1 %43 civarinda dir.



2. AG TOPOLOJILERI

Akilli su sayaglar1 hassas ve yiiz binlerce abone verilerinin sorunsuz transfer
edilebilmesi i¢in oldukca hizli olmali. Cift yonlii iletisim destekli olan bu sistemi
saglayacak firmalar cografi yiizey sekillerini géz Oniinde bulundurmalilar.
Gecikmesiz, hizli, hassas, giivenilebilen ve sifreleme 6zelliklerin olmasi kaginilmaz.
Cihazlar birbirleriyle degisik sekillerde iletisim kurabilir. Ag topolojileri denilen bu

baglant1 sekillerden en ¢ok kullanilan 5 tanesine burada deginecegiz [19-21].

2.1. Yol Topoloji

Sekil 2.1°de gosterildigi gibi bu topolojide tiim cihazlar bir ana hatta baghdir. Hat
tizerinde olan cihazlar veri gonderebilmeleri i¢in hattin bos oldugundan emin
olmalilar. Yoksa veri ¢akismasi olusur. Bu sistemde veri tiim cihazlara gonderilir.

Ancak veriyi hedef cihaz alir. Bu durumda da performans kayb1 s6z konusudur.

Sekil 2.1. Yol Topoloji

2.2. Yildiz Topoloji

Sekil 2.2’de gosterildigi gibi bu topolojide tiim cihazlar bir cihaza, switch (anahtar)
veya coklayici’a (hub) baglanir. Coklayicilar veriyi Yol topolojisinde oldugu gibi

tim bagli cihazlara gonderirler. Anahtarlar ise kendine bagl tiim cihazlarin makine



adreslerini (MAC) kaydeder ve veriyi sadece hedef cihaza gonderir. Bu yiizden

anahtarlar daha giivenilir ve hizlidir.

Sekil 2.2. Yildiz Topoloji

2.3. Karmasik Topoloji

Bu topolojide her cihazlar birbirlerine baglidir. Sekil 2.3’de gosterildigi gibi her
hangi bir baglant1 kopsa bile sistem biitlinliigli bozulmaz. Bu yap1 topolojiler i¢inde
en giivenilir olarak da bilinir. 2 nokta arasinda veri alig verisinden agdaki diger
cihazlarin haberi olmaz. Cihaz sayisi ¢ok fazla ise baglanti sayisi da logaritmik

olarak artacagindan ¢ok fazla cihazi olan aglarda bu topoloji tercih edilmemektedir.

Sekil 2.3. Karmagik Topoloji



2.4. Agac Topoloji

Isminden de anlasilacag1 gibi Sekil 2.4 deki aga¢ yapisinda olan bu topoloji diger
topolojilerle birlikte calisabilir. Agacin her bir dalinda farkli bir yap1 kullanilabilir.
Ornegin bir dalinda karmasik topoloji kullanilirken diger bir dalda yildiz topolojisi
kullanilabilir. Ancak ana govde de olusan her hangi bir sorun tiim sistemin

calismasini etkiler.

Sekil 2.4. Agac Topoloji

2.5. Halka Topoloji

Bu topolojide her bir cihaz sadece 2 cihaza baglanarak bir ¢ember olustururlar.
Gonderilen veri hedefe varana kadar cihazlar tizerinden aktarilir. Sekil 2.5°de

gosterildigi gibi her hangi bir cihaz bozulursa tiim ag baglantis1 kesilir.

Sekil 2.5. Halka Topoloji



Tablo 2.1. Topolojilerin Avantaj ve Dezavantajlari

- Sayet iki istasyon arasindaki veri
transfer zamani ¢ok ise diger
alternatif baglantilar kullanilarak bu
siire aza indirgenmis olur.

Topolojiler Avantaj Dezavantaj
- Bilgisayarlar ve cihazlar aga - Yonetim ve sorun
kolayca baglanir giderme zordur.
- Az kablo kullanilir. - Kisith sayida istasyon
- Kolav t <let ve kisa mesafeli kablo
| holaytasarim ve geniyietme kullanilabilir..
imkani.
L - - Ana kabloda sorun
- Kolay kurulum i¢in ideal, daimi ve .
ici ag kullanim icin uygun olursa tiim sistem
Yol geeict ag ' calismaz, tamamen devre
- Cihaz, anahtar ve dagitici kullanimi | dis1 kalir.
kolay oldugundan ucuz maliyetlidir. | _ Her ilave istasyon genel
- Bir istasyonun ¢aligmamasi agin ag performansini kotii
caligmasini engellemez. etkiler.
- Gelistirme agisindan en ucuz - Kablonun her iki
topolojidir. ucunda da sonlandirma
yapilmasi zorunludur.
- Yeni istasyonlar sisteme kolay - Diger topolojilere
eklenir. kiyasla oldukga fazla
kablo kullanilir.
- Yonetim ve hata tespiti oldukca R
kolay ve kisa siirede hatanin giderimi | - Anahtar veya
miimk{in. dagiticidaki sorun tiim
ist lart etkiler.
Yildiz - Degisik kablolama metotlariyla istasyonart eteliet
uyum saglar. - Bu cihazlar1 kullanmak
.. 5 Yol topolojisini
-_Blr 1stas3_/onda sorun oldugunda kullanmaktan daha fazla
sistem etkilenmez. o
maliyetlidir.
- Yeni istasyon eklendiginde de ag
performansi etkilenmez.
- Her bir istasyon sondan sona diger | - Istasyon sayilart
istasyonlarla baglant1 kurdugu i¢in arttikca baglanti sayilar
coklu erigsim miimkiin olmakta. Sayet | logaritmik olarak
bir baglant1 koparsa erisim diger artmaktadir. Coklu
baglantilardan saglandigi i¢in istasyonlarda bu topoloji
Karmagik oldukga kullanilishidir. Onerilmez.
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Tablo 2.2. (Devam) Topolojilerin Avantaj ve Dezavantajlari

Agac

- Noktadan noktaya baglanti
oldugundan her hangi bir sorunda
diger noktalar etkilenmez.

- Farkli donanim ve yazilim
firmalarina ait donanimlar birlikte
sorunsuz calisir.

- Kablolardaki baglanti
tiplerine gore cihazlar
arasinda kullanilan
kablolarin uzunlugu
belirli bir rakamdan daha
uzun olamaz.

- Sayet ana omurgada bir
sorun olursa tiim sistem
devre dis1 kalir.

- Kablolama
konfigiirasyonu diger
topolojilerden daha ¢ok
zordur.

Halka

- Istasyon sayisinin artirrmi genel ag
performansini oldukga az etkiler.

- Her istasyonun esit erisim hakki
vardir.

- Bilinen en ¢ok maliyetli
topolojidir.

- Oldukga karmasik
yapiya sahiptir.

- Her hangi bir
istasyonda sorun olursa
tiim sistem etkilenir.

Tablo 2.1°de bu topolojilerin avantaj ve dezavantajlar1 gosterilmektedir. Kablosuz

haberlesmede yildiz, aga¢ ve karmasik topoloji tizerine ¢alisma yapilmistir [23].

11




3. LORA PROTOKOLU

Lora, uzak mesafenin kisaltilmasi (Long Range) anlamina gelir. Kendine has 6zelligi
ile 169Mhz, 433Mhz, 868Mhz ve 915Mhz frekansta uzak mesafelere veri
gonderebilen fiziksel katman iletisim protokoliidiir. Ac¢ik bir platform olarak
LoRaWAN’1 duyurmus. Lora’ya ortam yonetimi, giivenlik, GPS’siz lokasyon ve
benzeri bir ¢ok 6zellik eklenmis. LORaWAN bir LPWAN (Low Power Wide Area

Network) teknolojisidir. Bu network ¢ok az gii¢ kullanarak uzun menzilli iletisim

saglar. 0,3kbps’den 50kbps ye kadar veri hizi saglayarak 2 yonlii giivenli bir
haberlesme saglar. Ek-B de gosterildigi gibi pilin yaklasik omrii, modiilin 15
dakikada 23 byte uzunlugunda paket gonderilmesi baz alindiginda, 21 yildan
fazladir. IoT (Internet of Things) i¢in vaz gegilmez bir alt yapidir. Amsterdam,
LoraWAN ile tam kapsama saglayan 10 adet ag gecitli 10T veri ag1 kullanan ilk
sehirdir[6].

802.11ac
802.11ad

YUksek 802.11n

802.11»
802.11b
802.11g
Orta

Bluetooth/
BLE

Bant genisligi

Dusuk RFID/
NFC

Yakin Onrta Uzak
Mesafe

Sekil 3.1 Band genisligi ve mesafe grafigi.
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Link Labs’in 2015 yil1 arastirmasina gore Sekil 3.1.’de gosterildigi iizere en dnemli

ozelligi diisiik enerji ile uzak mesafelerle haberlesmenin yapilabilmesidir.

MENZIL
KAPSAMA cug
ALANI TUKETIMI
ILETISIM kdey
CECIKME o - o
SURESI GENIsSLIGI

V.

3G/AG/5G

\ "
BAZ iSTA_SYON FIYATLARI

ADEDI ABONELIK

UCRETLERI

Sekil 3.2. Kablosuz haberlesmedeki kriterler.

Sekil 3.2°de gorildiigl tizere modiil tasarimda yiiksek binalar arasindan iletisim
kurulacag i¢in engel agimi, uzak mesafe iletisimi ve gecikme parametreleri 6n plana

¢ikmaktadir. Bu sebeplerden 6tiiri LPWAN tercih edilmistir [24].

Tablo 3.1. LP-WAN teknolojilerinin karsilastiriimasi

Ozellik / Teknoloji | LTE-M NB-10T | LoRA | Sigfox
Diisiik Giig Orta Iyi Orta Iyi
Bant Genisligi Iyi Iyi Iyi Orta
Acik Standart Orta Orta Orta Orta
Tedarikgi genisligi Iyi Iyi Orta Iyi
Giivenlik Iyi Iyi Orta Orta
Yayilim Yok Orta Iyi Iyi

Tablo 3.1°de goriildiigii iizere yayilim olarak LoRA ve Sigfox teknolojileri one
cikmaktadir. Dezavantaj olarak Sigfox kullaniciya sertifikali modem ve web tabanh

uygulama sunmaktadir [25].
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4. DONANIM VE YAZILIMLAR

Sistemi olusturan donanim ve yazilimlar 4 baglik halinde anlatilmistir.

4.1. Raspberry Pi

PIC, Ardinio ve buna benzer bir ¢ok gelistirme donanimlari mevcut. Bu ¢aligmada
genis bir kiitiiphaneye sahip ve oldukca esnek olaran Raspberry Pi kullanilmistir.
Raspberry Pi, Birlesik Krallikta Raspberry Pi Vakfi tarafindan 2009 yilinda ilk
tretilmeye baslanilmis, bankamatik karti boyutlarinda bir bilgisayardir. En ucuz
bilgisayar modiili iinvani alan bu {iriin 2016 Mart ayinda WIFI ve Bluetooth

ozelligiyle Raspberry Pi 3 model B siiriimiinii piyasaya stirmiistiir[26-27].

HDMI goriintii ¢ikis yuvasiyla monitdr veya televizyona baglanabilir. Ayrica 4 adet
USB ile 1 adet Ethernet portu mevcut.

40 Pin GPIO Headers

DSI Disp'ay ‘ o 2 e I I I A Y AN 2w S B A S e e Y] 3 - —— 4 USB POI’tS

Connector o
Respberry P1 2 Wadel B V1.1 3

SD Card Slot /

(Back side of the

bosrd) Ethernet

Audio/Video Jack

HDMI Port

BCM2836 5V Micro USB CSI Camera Connector

900MHZ

Sekil 4.1. Raspberry Pi 3 Model B Kit
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N 3
- -
e E e
1Y o
o o ]

Sekil 4.2. Baglant1 Uglar1

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 de Raspberry pi 3’lin resmi ve genisletme i¢in kullanilan 40
adet uclarin agiklamalart gosterilmektedir. Sistem kurulumu igin 6ngériilen asgari
4GB kapasiteli MicroSD kart. Bu tezde 16GB hafiza kart1 kullanildi. Bir paketin
boyutunun 45 Byte oldugu ve saatte bir veri saklandig1 diisiiniildiiglinde 100MB’lik
bir diskte 100 yillik veri saklanmas1 miimkiin.

Sekil 4.3. Raspberry Pi 3

15



Sekil 4.4. Raspberry Pi’ye Debian Isletim Sistemin kurulmas: ve RF modiiliin
eklenmesi

Sekil 4.5. Kullanilan Malzemeler

Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’de Raspberry Pi 3’iin montaj1 gosterilmistir.
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4.2. Kablosuz Haberlesme

Kablosuz haberlesme, her hangi bir kablo olmadan iki veya daha fazla nokta arasinda
bilginin aktarilmasi. Kizil6tesi (IrDA), Mikrodalga, Radyo Yayini, Uydu, WIFI, RF,
Bluetooth, NFC kablosuz haberlesme tekniklerin bazilari. Tezde WIFI ve RF

kullanilmustir.

Sekil 4.6’da RF gonderici, Sekil 4.7°da RF dinleyici gosterilmistir. Sekil 4.8’de
SEMTECH firmasinin {irettigi, 433Mhz frekansinda ¢alisan E32-TTL-100 LoRa
SX1278/SX1276 RF alic1 ve verici modiilii kullanilmistir. Bu modiiliin u¢ tanimlari
Sekil 4.9°da gosterilmistir. Bu modiiliin teknik 6zellikleri Tablo 4.1°de ve nasil
programlandigi ise Tablo 4.2°deki tablolarda gdsterilmistir.

Data (1) \ Ground (3)
Vce(2)

Sekil 4.6. 433 MHz RF Gonderici
(Transmitter) Modiil

Antenna(5) l J
ch(1): Gnd (4)

Data (2,3)

Sekil 4.7. 433 MHz RF Alici
(Receiver) Modiil

17



TR
2-TTL-100
: 410-441 MHz

mlel., £
",‘J = f‘_,_.

5

: 100 mW

Sekil 4.8. 433Mhz E32-TTL-100 LoRa SX1278/SX1276 RF Alic1 Verici
LI hfzL)

19 18
—20 P PO D?
—SO PiCd FET OT ’
—— 0| Pro PBE [O— 0| Mo .
— 0| pa1 PBS [O—7 2O m =
—O| Paz USART_RX (O N JO| R¥D | £
—— 0| P23 USART_Tx |O—3 SO THD [
— 0| vss PB4 [O—— —Of alx | g
—QD DD e = WCC | 3
—mcl PDO PBZ2 OT —T— | GHD
———o| PEO PE1 |[O——

WCC GMD

Sekil 4.9. 433Mhz E32-TTL-100 LoRa SX1278/SX1276 RF Ug¢ Anlamlar1

Tablo 4.1. 433Mhz E32-TTL-100 LoRa SX1278/SX1276 RF Alict Verici

RF Parametre Degeri Aciklama
Calisma frekansi 410 ~ 441 MHz Varsayilan: 433 MHz

Verici giig 10 ~20 dBm Varsayilan: 20dBm (Yaklasik 100 mW)
Alic1 hassasiyeti -146 dBm Hava veri hizt: 0.3 kbps

Hava veri hizi

0.3k ~ 19.2 Kbps

Varsayilan: 2.4 kbps

Acik ve net hava, ile maksimum giig,

Testi mesafesi 3000 metre 5dBi anten kazang, yiiksekligi 2 m,
Hava veri hizi: 2.4 kbps
Verici Akimi 110mA (20dBm)
Alma Akim 14.5mA (mod 0 veya |Minimum 30uA (rpod'2 + 2 s uyandirma
mod 1) sliresi)
Hassasiyet | -130dbm'de 0.3 kbps'de
Anten Tipi SMA-K harici iplik deligi, 50 ohm empedans
Boyutu 21*36mm Olmadan SMA
Paketi DIP
Tampon 512 bayt tampon Otomatik olarak alt-58 ile ambalaj bayt

bagina paketi

18




Tablo 4.2. 433Mhz E32-TTL-100 LoRa Modiiliin Mod Anlamlari

Sira |Pin Adx Ug (Pin) Uc (Pin) kullanimi
Oryantasyon
Giris (gok zayif |MDL ile isbirligi karar 4 ¢alisma modiilleri
1 MDO
pull-up) olamaz sol havada
Giris (gok zayif |MDO ile isbirligi karar 4 ¢alisma modiilleri
2 MD1 -
pull-up) Havada sol olabilir
TTL seri girig, bagl harici TXD ¢ikis pin. Agik
3 RXD Giris drenaj veya pull-up giris olarak konfigiire

edilebilir, gormek parametre ayarlari

TTL seri ¢ikis, bagl harici RXD girisi pin. A¢ik
4 TXD Cikis drenaj veya pull-up ¢ikis olarak konfigiire
edilebilir, gormek parametre ayarlari

Calisma durumunu belirtmek i¢in kullanilir
modiilii, kullanic1 uyanmak harici MCU, giig-on
baslatma sirasinda siire 6z-testi, bu ¢ikis diistik
glic seviyesi, acik drenaj cikisi i¢in konfigiire
edilebilir, veya push-pull ¢ikis, gormek parametre
ayarlari

Giig girisi, voltaj 2.0-4.5 v (Not: daha az 3.6 v

6 \VCC cikis gii¢ azalacak, ama tizerinde etkisini
resepsiyon performansi gok kiigtik.)

S} AUX Cikis

7 GND Zemin hatt1, giic kaynagina bagli referans zemin

E32-TTL-100 modeli Raspberry cihazina seri olarak ayarlama yapilir. Gonderilecek
veri Seri porta bir nevi kopyalanir, diger taraftan da seri porttan gelen veri alinir.

Yukaridaki Tablolarda belirtildigi lizere kartin montaji1 ve mod se¢imi yapilir.

4.3. Tsletim Sistemi

Isletim sistemi belirli kurallar ¢er¢evesinde kendine bagli donanimlar ile programlar
arasindaki iletisimi saglar. Isletim sistemlerin basinda Windows, Mac ve Linux
gelmekte. Sekil 4.10°da bazi isletim sistemlerin simgeleri gosterilmistir. Bunlardan
sadece Linux isletim sistemi tamamen agik kodlu iicretsiz bir isletim sistemidir. Kisi
ve kuruluslar tarafindan gelistirilen bu isletim sistemlerin bazilar1 Pisi Linux, Pardus,
Linux Mint, Ubuntu, Debian, Mageia, Fedora, Arch Linux, PCLinuxOS, openSUSE,
Puppy Linux, CentOS ve Manjaro dur[28]. Isletim sistemi sec¢iminden sonra
kullanilacak grafik arayiiz secilmelidir. Bunlardan bazilart GNOME, Unity, KDE,
Xfce, Cinnamon, Mate, LXDE ve Enlightenment dir. Yiiksek performans ig¢in

gorsellikten taviz verilebilir. Raspberry ile calisabilen degisik isletim sistemleri
19



mevcut. Bunlardan bazilar1 Pardus ARM, OpenELEC, Kodi, RetroPie, Kano OS ve
RAspbian (Debian tabanli). Tezde Ubutuntu tabanli Raspbian kullanilmustir.

Ay 4 e (@ EMC
I'U Azure SOlarIS where informatitgves'

Windows symbian (.

NECRTEL Vd FreeBSD,
f e d or 09 Linux OS/Z wa’p

Sekil 4.10. Isletim Sistemlerinden Bazilari

4.4. Programlama Dili

Programlama dili, sartlara ve diizene gore standart bir notasyona gore yapilmasi
gereken iglemlerin biitiiniine denir[29]. Sistemi en aktif kullanmak igin semasal
gosterilen akisa Algoritma denir. Suana kadar 3000 den fazla programlama dili
yapilmistir. Kullanilan igletim sistemine ve yapilan isin cinsine gore yazilim segilir.
Bu tezde Raspberry icin igletim sistemi olarak RASBIAN segilmistir. Bu isletim
sisteminde desteklenen dillerden bazilar1 C, C#, C++, Java, Ada, Fortran, Python,
Vala,Genie ve Rubby dir. Genis kiitiiphaneye sahip, esnek ve kullanilisl olan Python
kullanildi.
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5.  GERCEKLENEN SENARYOLAR

Sekil 5.1’de sistemin genel calisma semasi goOsterilmistir. EK-A’da ki 1 nolu
getkeys.py kaynak kodu gergek elektronik saya¢ simiilasyonu olarak klavyeden
deger okuyup ilgili endeks dosyasina ekler. Ek-A deki 2 nolu checkterminals.py
kaynak kodu ise kablosuz agdaki aktif modiillerin IP adreslerini tutar. Glinde bir defa
yuriitiilmesi onerilmektedir. Sekil 5.2°de gosterildigi gibi her bir modiil Ek-A da
belirtilen 3 nolu myThreads.py kaynak kod ile belirli zaman araliklarla saatteki veriyi
(ileri akis, geri akis, pil seviyesi) bir dosyaya kaydeder. Parametrik olan bu siire
yarim saatte birdir. Bir binadaki aboneler kendi aralarinda bir ag olusturur. Olusan bu
kablosuz ag yerine alternatif olarak Radyo Frekansiyla (RF) baglantida kullanilabilir.
Ancak tez konusu olan WIFI teknolojisi kullanilmistir. Agdaki modiiller parametrik
olan her alt1 saatte bir kendilerinde tuttuklar1 verileri komsulariyla paylasir. EK-A da
belirtilen 4 nolu server pi.py kaynak kodu ile kablosuz yerel ag daki modiillerden
toplanan verilerin yaymlanmasini saglayan bir web uygulamasidir. Gateway olarak
kullanilan modiil ise Ek-A’da ki 5 nolu rf_listen.py kaynak kodu ile dinleme yapar.
Ek-A’da ki 6 nolu rf_send.py kaynak kodu ile komsularindan topladigi giinliik
verileri yine parametrik olan giinde bir defa erisim noktasina (Gateway). Sistemin
stirdiiriilebilir, hizli ve gilivenli veri aktarimi i¢in degisik senaryolar hazirlanmistir.
Web sayfasinda yayinlanan ¢ikti, Tablo 5.1°de gésterilmistir Kurulum esnasinda
modiillere bulunduklar1 kat numaralar1 da kaydedilir. Zemin seviyesinin altinda
bulunan katlardaki modiiller, yiiksek kathi binalarda ki gibi kendinden daha

yukaridaki katta bulunan modiil iizerinden veri transferi gerceklestirilir.
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169MHz/833MHz/368MHz/315MHz @

Sekil 5.1 Sistem Blok Diyagrami

Is (Thread) 1 Is (Thread) 4 |
| Is (Thread) 2 | is (Thread) 3 |

=

.

-

Sekil 5.2 Sistem Akis Diyagrami



Tablo 5.1. Aktif Modiillerden Okunan Veriler
ter504:192 168 4 4 ter307-192 168 47 ter5300-192.168. 4.1

Time ”Cuunter‘ | Time ||Cnunter|
2018/05/07 17-10:06/|23242 11017

2018/05/07 17:10:09([23242
018/05/07 17-10:12/[23242
018/05/07 17-10:15(|23242
2018/05/07 17:10:18]|23244
o18/05/07 17:10:21|[23244
2018/05/07 17:10:24{[23243
018/05/07 17:10:27][23245
018/05/07 17:10:30/[23249
23250

| Time ”Cuunter|
2018/05/07 17:00:45[750
750
2018/05/07 17:00-53| 751
2018/05/07 17:09:57| 751
751
753
754
2018/05/07 17:10:13][752
018/05/07 17:10:17|753

l2018/05/07 17:10:02 |
201805107 17:10:05|[11017 |
2018105107 17:10:08][11018 |
01805107 17:10:11][11020 |
01805707 17:10-14][11020 |
2018/05/07 17:10:17|[11020 |
|
|
|
|

|2.'1] 18/02/07 17:09:49

201810507 17:10:01

2018/05/07 17:10:05|

[2018/05/07 17:10:09|

[2018/05/07 17:10:20[[11020
2018105107 17:10-23([11020
[2018/05/07 17:10-26/[11020
2018/05/07 17:10:29][11021

|E.II]IE.-"{I'S."U?’ 1?:10:21| 755 2012/05/07 17:10:33

Asagida 8 senaryo anlatilmistir.

5.1. Zayif Pil Durumu

Modiiller Ek-A kaynak kodunda belirtildigi gibi her yarim saatte bir okunan pil
Olctim degeri kabul edilebilir sinirin altinda ise merkezdeki sisteme pil zayif alarmi
gonderir. Merkezdeki sistem ise pil degistirilmesi i¢in otomatik bir is emri tiretir. Bu
1s emri neticesinde ilgili kisi veya ekip ongoriilen zaman diliminde modiile miidahale

eder.

5.2. Disaridan Modiile Miidahale

Disaridan modiile yetkisiz kisi veya kisiler tarafindan miidahale edildiginde merkeze
miidahale alarm1 gonderilir. B6lim 5.1° de oldugu gibi bu durumda da otomatik bir

is emri Uretilerek bir kisi veya ekibin modiiliin kontrolii saglanir.

5.3. Aga Yeni Bir Modiil Eklenmesi

Her modiil belirli araliklarla Ek-A da belirtilen kaynak kodunu galistirarak kablosuz
yerel agdaki tiim aktif modiillerin IP adreslerini bir dosyada tutar. Parametrik olarak
degistirilebilen bu siire genelde giinde 1 defa galistirilir. Boylece agdaki tiim aktif

modiiller miiteakip giin i¢inde bir birlerine veri transferini saglar.
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5.4. Agdan Bir Modiiliin Cikarilmasi Veya Arizalanmasi

Kablosuz yerel agdaki tiim modiller giinde bir defa agdaki aktif komsulari
tarayarak komsu listelerini yenilerler. Komsu listesinde olan bir modiiliin ¢ikarilmasi
veya arizalanmasinin akabinde neden hemen liste giincellenmiyor diye akla bir soru
gelebilir. Modiiller arasina kisa siireligine iletisimi kesecek bir engel veya sinyal
bozucu bir cihaz gelmis olabilir. Kisa siireli arizanin akabinde o modiil tekrar aktif

hale gelebilir. Her haliikkarda bu islemin neticesinde sisteme bir alarm gonderilir.

5.5. Erisim Noktas Iletisim Modiil Se¢imi

Agdaki modiillerden bir tanesi komsu modiillerden topladig: verileri giinde bir defa
RF ile erisim noktasina gonderir. Ancak bu gonderi esnasinda basarisiz oldugunda
parametrik olarak tanimlanan belirli bir say1 kadar tekrar gondermeye ¢alisir. Sayet
bu sayty1 asmasina ragmen gonderi basarisiz olmus ise agdaki bir baska modiil bu
gonderim i1 gorevini devralir. Siralama olarak yerel agdaki IP numaralarina gore
kiiclikten biiylige dogru yapilmakta. Ayrica gonderi basarili olsa bile sayet birden
fazla deneme yapmus ise tutulan bir puanlama ile agdaki baska bir modiil bu gérevi
istlenmesi saglanir. Bu sayede sistem otomatik olarak en kaliteli baglantiyr zamana

bagli olarak bulmus olur.

5.6. [Erisim Noktas1 Se¢cimi

Bazi Modiiller birden fazla Erisim noktasiyla iletisim kurabilmektedir. Bu durumda
bu iki erisim noktasindan hangisinin sinyal giicii yiiksek ise onunla veri alis verisi
yapar. Bu kontrol haftada bir yapilir. Parametrik olan bu haftalik deger
degistirilebilir. Sinyal giiciiniin yaninda bu erisim noktasindan veri alan modiil
sayilar1 da goz oniinde bulundurulmaktadir. Aksi takdirde bazi erisim noktalarina
oldukca az modiil baglant1 kurarken bazilarina oldukca fazla modiil baglant1 kurar.

Buda sistemin genel anlamda saglikli caligmasini engeller.

5.7. Cok Kath Binalardaki Veri Aktarimm

Bu calismada karmasik topoloji (mesh topology) kullanildi. Ancak Sekil 5.3’de
gosterildigi gibi 5 ve daha fazla katl binalarda seri aktarim miimkiin. Syle ki, erigim
noktas1 i¢in bu yiiksek katli binalarin en iistiine birer erisim noktasi eklenir. En

alttaki abone modiilleri bir iistteki abone modiiliiyle veri alis verisini yapar. Ustteki
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abone modiilii de bir iistteki modiille veri alis verisinde bulunur. Bu sekilde her
kattaki modiil bir iistteki modiille veri alig verisi yaparak ana dagiticiya ulasir. Ana
dagiticida uzaktaki bir erisim noktasiyla veri alig verigini yapar. Bu sayede zemin
altinda bulunan katlardaki abone modiillerin veri transfer problemleri bu sayede

¢Oziilmiis olur.

Sekil 5.3 Cok Katli Binalarda Veri Aktarimi

5.8. Sitelerde Veri Aktarim

Bolgedeki erisim noktasiyla erisim kurabilecek sitenin uygun yerine erisim noktasi
konur. Bu erisim noktasiyla o sitede bulunan tiim aboneler veri alis verisinde
bulunur. Bu erisim noktasi ise uzakta bulunan ana erisim noktasi ile iletisim kurarak
veri alig veriginde bulunur. Bu durumda binalarda birer erigsim noktasi araciligiyla
sitedeki ana erisim noktasina baglanir. Diger yontem ise abone modiillerin direkt site

ana erigim noktasina Sekil 5.4’de gosterildigi gibi erisim saglamasidir.
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Sekil 5.4 Sitelerde Veri Aktarim Yonetmi , a) Az katli bina, b) Cok katl1 bina
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6. SISTEMIN KURULUMU

6.1. Isletim Sistemin Kurulumu

4 adet Raspberry Pi 3, 6 adet RF modiil ve 4 adet 16GB Class-10 tipi MicroSD
Hafiza kart1 temin edildi. Micro SD kartlar1 [33] dosyasi1 ile formatlanir. 1.6GB
boyutlu NOOBS dosyasini zip halinde bilgisayara indirilir. Bu zip dosyas: i¢indeki
tim dosyalar bir dosya yonetici yardimiyla MicroSD kart igine direkt kopyalanir.
Kopyalama bitince MicroSD kart1 Raspberry Pi’ye takilir. Monitor, Klavye, Fare
takildiktan sonra elektrige baglanarak sistem baglatilir. [30-32] deki yonergeler takip
edilir. Sekil 6.1°de basta goziiken Raspbian [RECOMMENDED)] segilerek kurulum
baslatilir.

NOOBS v1.3.0 - Built: Sep 4 2013
2 . O =

Install (i) Edit config (e) Online help (h)  Exit (Esc)
88 Raspbian [RECOMMENDED)]

A Debian wheezy port, optimised for the Raspberry Pi
x E OpenELEC [INSTALLED]

OpenELEC is a fast and userfriendly XBMC Mediacenter distribution.
® RISC OS [INSTALLED]
- RISC OS is a very fast and compact system
0 Raspbian - Boot to Desktop
— A version of Raspbian that boots straight to a GUI

| Arch
~ AR An Arch Linux port for ARM devices

0 RaspBMC
— An XBMC media center distribution for Raspberry Pi

_,:_m Pidora

—Disk space

» DB O

%%

KD

Needed: 4161 MB
Available: 6881 MB

Sekil 6.1. Raspberry Kurulum Ekrani.
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Sekil 6.2. Rasbian Isletim Sistemin Kurulmus Goriiniimii

Kurulum bittiginde Sekil 6.2°deki gibi masaiistii gelir. Internet erisimi varken sistem
giincellemeleri ve yiikseltmeleri i¢in terminal moda gegilir. Asagidaki komutlar
isletilir.

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

6.2. Yerel Ag (Hot Spot) Olusturulmasi

[34-35] ° deki yonergelere gore yerel ag olusturulur. Modiillerin yerel agda
birbirlerine bilgi gondermeyi asagidaki kod ile aktif hale getirilir. Sudo raspi-config
ile ayar ekrani1 agilir. Buradan Interfacing Options (ara opsiyonlar ) tiklanir. SSH
secenegi aktif hale getirilerek kaydedilir. Modiillerin birbirlerine glivenli bir sekilde

veri gondermek i¢in asagidaki komutlar isletilir [36].
rm ~/.ssh/id* (mevcut giivenlik anahtarin1 kaldirmak igin)
ssh-keygen (yeni bir anahtar olusturmak igin)

ssh-copy-id <kullanic1 adi>@<ip-adres> ( olusturulan giivenlik anahtar1 karsi tarafa

gondermek igin)
ssh <kullanic1 adi>@<ip-adres> ( sorunsuz olustugu test edilir)

Yazilim yaptigimiz python dilinin kurulumu i¢in asagidaki kod isletilir.
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sudo apt-get install python

Aga bagli olan bilgisayarlar1 bulmak i¢in asagidaki kod isletilir.
sudo apt-get install arp-scan

sudo arp-scan —I -- interface=wlan0 (kablosuz agdakiler aranir)
sudo arp-scan —I -- interface=eth0 (yerel kablolu agdakiler aranir)

6.3. Modiillerin Kablosuz Agda Veri

& |,x0 [Bpi@raspbernypi: ~/De [ |EMlpi@raspberrypi: ~/De.. | tunnel | T 29 %] 1223

Dizenle Sekmeler Yardm

192.168.4.4 ter500:192.168.4.1

Time Counter Time Counter
2/09 12:22:37|(10491 2018/12/09 12:22:28((11110
2/09 12:22:40|(10491 2018/12/09 12:22:31|(11110
2/09 12:22:43(10491 2018/12/09 12:22:34((11110
2/09 12:22:46|{10491 2018/12/09 12:22:37(|11110
= ~-..2/09 12:22:49(/10491 2018/12/09 12:22:40|11110
2018/12/09 12:16:28/|23309 2018/12/09 12:22:52|10491 2018/12/09 12:22:43(|11110
2018/12/09 12:16:31||23309 || [|2018/12/09 12:22:55(|10491 || ([2018/12/09 12:22:46/[11110
/s Dizenle Sekmeler Yardm 2018/12/09 12:16:34/|23309 2018/12/09 12:22:58/|10491 2018/12/09 12:22:49|11110
X : 2018/12/09 12:16:37/|23309 2018/12/09 12:23:01/|10491 2018/12/09 12:22:52(|11110
[[2018/12/09 12:16:40]|23309 2018/12/09 12:23:04(10491  ||([2018/12/09 12:22:55[11110

V|| b || o
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python — M@ I

Dosya Dlzenle GorGnim Sort Git Araglar

M | B8 B = | <& ap [/homefpi/Desktop_."codesf’python] v
+ [Jete (A = —
= [ bome (3 = —
= pi templates cbeclf;;mma getkeys.py
= @ Desktop A %
= [:] codes =

_ myThread.py myThread.pyc server_pi.py
= B python

=[] terr
+ [ kg
+ [] scenes
= []tunnel [V
[ — [>]
6 parca Bos alan: 7.3 GiB (Toplam: 13.0 GiB)

Sekil 6.4. Calisan Uygulamalar

Dosya Dizenle GOrGnim Sort Git Araglar )

™ | =2 £ =2 | G G [ /mome/pi/pesktop/tunnel | v
#@e & & =] =]
; @ [ scenes = = =
activeterminal index.txt parametertit
<At di E = =

[+ Documents
i+ [¥] Downloads

Record41.txt Recorddd.txt Recordd7.txt

+ [] income

+ [@] Music

[+] Pictures

| Public

| [ mthon .’\ﬂg%.\—_;;

l

| |

!
(<]

LS parca Bog alan: 7.9 GiB (Toplam: 13,0 GiB)

e = et s = - - | ———— T

+

Sekil 6.5. Olusan Verilerin Kaydedildigi Yer

Sekil 6.3’de uygulamalarin ¢alistirilmis hali goziikkmektedir. Calisan kodlar Sekil

6.4°de listelenmistir. Calisan kodlar tarafindan olusan c¢iktilar ise Sekil 6.5°de

goziikmektedir. Once Ek-A’deki checkTerminals.py kodu calistirilarak mevcut
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agdaki aktif modiillerin Sekil 6.6’de gosterildigi gibi IP adresleri bulunur. Bu iglem
giinde bir defa yapilir.

iraspbherrypi:
iraspberrypi:

checkterminal.py my ; server_pi.py

getkeys.py ) 1.pyc
iraspberrypi: python checkterminal.py

Sekil 6.6. Agdaki Aktif Modiillerin IP Adreslerin Tesbiti

Su saat endeksini okuyan Ek-A’daki kaynak kodu olan getkeys.py simiilasyon

uygulamasi ¢alistirilir. Bu uygulama saatin ileri akis, geri akis verisini okur.

Datalarin kablosuz agdaki tiim modiillerle paylasimi i¢in ¢coklu kesmenin bulundugu
Ek-A’deki kaynak kodu olan myThread.py uygulamasi ¢alistirilir. Bu uygulama
parameter.txt parametre dosyasindaki siirelere gore endeks dosyanin olugturulmasini,
ayni kablosuz agdaki diger modiillere datanin aktarilmasii saglar. Sekil 6.7°da

gosterildigi gibi periyodik olarak endeks degerlerini saklar.
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Duzenle Ara

Dosya

Secenekler Yardm
'20181208160224-192.168
120181208160227-192.
120181208160230-192.
120181208160233-192.
120181208160236-192.
120181208160239-192.
120181208160242-192.
120181208160245-192.
20181208160248-192.
120181208160251-192.
120181208160254-192.
120181208160257-192.
20181208160300-192.
120181208160303-192.
120181208160306-192.
120181208160309-192.
120181208160312-192.
120181208160315-192.
120181208160318-192.
120181208160321-192.
20181208160324-192.
120181208160327-192.
120181208160330-192.
120181208160333-192.
20181208160336-192.

k.l,\ﬁ‘ B e e e e X = W

ABRAADAADNADADADADARADNARDARADR

»

.1-[ter500-11090
.1-ter500-11090
.1-ter500-11090
.1-ter500-11090
.1-ter500-11093
.1-ter500-11092
.1-ter500-11092
.1-ter500-11092
.1-ter500-11092
.1-ter500-11092
.1-ter500-11092
.1-ter500-11092
.1-ter500-11095
.1-ter500-11098
.1-ter500-11098
.1-ter500-11098
.1-ter500-11098
.1-ter500-11098
.1-ter500-11098
.1-ter500-11098
.1-ter500-11098
.1-ter500-11098
.1-ter500-11098
.1-ter500-11098
.1-ter500-11098

e T ONMON AN

<]

{

Sekil 6.7. Kendisine Bagli Sayacin Endeks Datasini Saklar.

Uygulama sunucuyu aktif hale getiren Ek-A’de kaynak kodu olan server_pi.py

calistirilir. Bu agda olan tiim modiillerin tarayicisindan asagidaki linke tiklanir. Bu

sayede sekil 6.8’deki gibi giincel veriler gosterilir.

Url: http://x.x.x.x:2000/beta.
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http://x.x.x.x:2000/beta

My title - Sy ¢

\

/ [ Mytitle x \ :
&  C  ®192168.4.7:2000/beta Q % A :
ter504:192.168.4.4 ter507:192.168.4.7 ter500:192.168.4.1

Time Counter Time Counter Time Counter

2018/12/09 11:32:02(110486  ||[[2018/12/09 11:31:1423300  |[12018/12/09 11:31:51|(11098
2018/12/09 11:32:05/(10486  |[|2018/12/09 11:31:17||23300  |[|{|2018/12/09 11:31:54|11098
2018/12/09 11:32:08/(10486  |[2018/12:09 11:31:20|23301 2018/12/09 11:31:57{11098
2018/12/09 11:32:11(10486  ||([2018/12/09 11:31:23(23308  |[(|12018/12/09 11:32:00{|11098
2018/12/09 11:32:14/(10486  |[2018/12/09 11:31:26|123309  |[|2018/12/09 11:32:03(|11109
2018/12/09 11:32:17|{10486  |/[2018/12/09 11:31:29|23306  |[|2018/12/09 11:32:06(|11108
2018/12/09 11:32:20(110493  ||([2018/12/09 11:31:3223306  |[||l2018/12/09 11:32:09|(11108
2018/12/09 11:32:23(10492  |/2018/12/09 11:31:35[23306  |[|[2018/12/09 11:32:12(|11108
2018/12/09 11:32:26(10491 2018/12/09 11:31:38(23306  ||([2018/12/09 11:32:15|11108
2018/12/09 11:32:29|(10491 2018/12/09 11:31:41|23309  |(2018/12/09 11:32:18||11110

Sekil 6.8. Uygulama Sunucu Uygulamasi.

6.4. Radyo Frekans Baglantisi

Raspberry Pi 1/2(B+):

RPI GPIO HEADER

RX

|
I
X | __|wee
|

|DaTA

|DaTA
|
| GhD

T
GND > PIN @9 (GND)
VCC > PIN @2 (5V)
DATA » PIN 11 (GPIO17)

R
VCC > PIN @3 (5V)
DATA » PIN 13 (GPIO27)
GND > PIN @6 (GND)

Sekil 6.9. Alict ve Gonderici Radyo
Frekans Baglama Semasi

Alict ve gonderici Sekil 6.9’deki gibi Raspberry’yle baglantilart yapilir. Yukaridaki
sekle gore radyo frekansli alic1 ve verici Raspberry cihazina baglanir.
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Asagidaki gibi giincelleme yapilmali

sudo apt-get install python3-pip

pip3 install rpi-rf

git clone https://github.com/milag/rpi-rf.git (github dan ilgili dosyalar indirilir)
Indirilen dosyalardan alic1 ve génderici kodlar asagidaki sekilde calistirlir.
python3 rpi-rf_receive

python3 rpi-rf_send

Yukaridaki alict (dinleyici) ve gonderici kodlarda gerekli ayarlamalar yapildiktan
sonra ayni Raspberry cihazinda sorunsuz g¢aligti. Fakat farkli Raspberry cihazlarinda
saglikli calismadi. Asagidaki yonerge ile farkli cihazlar arasinda veri gonderimi

basariyla sonuglandi [37].

Gondericinin u¢ 6(GND), ug 1 (3.3V VCC) ve u¢ 11 (DATA) ya baglanir.
Alicida ise ug 9 (GND), ug 2 (5V VCC) ve ug 13 (DATA) baglanir.
Dinleyici tarafinda asagidaki kod isletilir

rpi-rf_receive -g 27

Gonderici tarafinda ise asagidaki kod isletilir.

rpi-rf_send -g 17

Yukaridaki kodlarla rakamlar sorunsuz gonderilebiliyor.

Alfa niimerik génderim i¢in asagidaki baglanti1 sekli yapildi [38].
Gondericinin u¢ 14(GND), ug 4 (3.3V VCC) ve u¢ 11 (DATA) ya baglanir.

Alicida ise ug 6 (GND), ug 2 (5V VCC) ve u¢ 38 (DATA) baglanir.
6.5. Kullanic1 Ara Yiizii

Modiillerden gelen alarmlar Sekil 6.10’daki gibi bir ara yiiz de gosterilir. Ayn
zamanda belirtilen yetkililere eposta ve/ veya sms ile bilgi gonderilir. Olusturulacak
senaryolara gore is emirleri olusturulup modiil'in bulundugu yere kisi veya ekip

gonderilir. Gerekli islemlerin ardindan ilgili alarm kapatilir.
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https://github.com/milaq/rpi-rf.git

Sayaclar

Saya¢ Durumu | Sayag Sayisi

Alarm Vermeyen | 1500
Okunamayan 400 o
Alarm Veren 100 el i

Bugiin Gelen Alarmlar

Alarm Tira Alarm Sayisi

Ters Akis ‘ 200 | »

Pil Uyansi 50 : p.i Uya‘;:s:
Mudahale 100 e e
Sayac Okunamadi | 500 M sayac Durdu
Sayac Durdu . 150

Sekil 6.10. Alarm Yonetim Ekran Goriintiisii
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Lisanssiz dugiik enerjiyle uzak mesafelere veri aktarimindan dolayr LORA

teknolojisi tercih edilmistir.

Tez galigmasinda izmit ilgesinde bulunan 150.000 abonenin radyo frekans tabanli su
sayaglarma takilacak modiiller araciligiyla, sayactan alinacak verilerin ag gecidi
(gateway) tizerinden merkeze ulastirilmasi saglanacaktir. Bu sistemin ¢alisabilir

duruma getirilmesi planlanmaktadir.

Ihtiyag duyulan verilerin ¢esitlilikleri zaman gectik¢e cogalmaktadir. Bu da artik
biiyliik boyutlu verilerin (Big Data) toplanmasi anlamina gelmektedir. Halka agik
alanlarda bu verilerin aktarilmasiyla ilgili nesnelerin interneti (Internet Of Things,
IOT) tizerine calismalar yapilmaktadir. Bu sistemlerden faydalanacak sekilde
gelistirilmesi gerekmektedir [39 - 41].

IDC Nesnelerin Interneti, Analitik, Biiyiik Veri & Yapay Zeka konulu 2018 yili
sonunda yapilan konferansta belirtildigi lizere giinde 2 Milyondan fazla algilayicidan
veri okuyan Kog¢Digital firmasi suana kadar IoT i¢in 1 Milyar $ yatirrm yapmustir.
Diinya genelinde 2021 yilina kadar IoT igin 2 Trilyon $ yatirnm yapilacagi
ongoriilmektedir [42].

Enerji kaynagi i¢in Onerilerden bir tanesi, giindiizleri giin 1s1gindan aldig1 enerjiyi
depolayarak gece kullanabilmesi. Digeri ise tesisata, abone su sayaglardan Once
enerji Ureten su tribiinleri ilave edilmesi. Bu durumda aboneye gelen suyun
basincinda bir diisiis meydana gelecektir. Bunu onlemek adina su akis basincini
artirmak i¢in su dagitim yeri olan depolarin konumlarini gerekli seviyede yiikseltmek
gerekecektir. Ugiincii yontem ise yukarida bahsedilen giines enetji ve su tribiiniinii
birlikte kullanabilmektir. Yani bataryanin giicii belli bir degerin altina diistiigiinde

direkt tribiinden faydalanabilmesi {izerine ¢calisma ongoriilmektedir.
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Ek-A : Kullanilan Yazihm Kaynak Kodlar:
1) getkeys.py : Gercek elektronik sayac¢ simiilasyon uygulama

# -*- coding: utf-8 -*-

import curses

import sys

import os

screen = curses.initscr()
curses.cbreak()

screen.keypad(1)
screen.addstr("qg:quit i:increment d:decrement ")
screen.refresh()

key ="

s=5

q = ord(q)

i =ord('i")

d = ord('d")
os.chdir("/nhome/pi/Desktop/tunnel/")
dosya = "index.txt"

#f= open(dosya,"w+")
#f.write("500")

#f.close()
while key !'=q:
key = screen.getch()
if (key ==d):
f=open(dosya,"r")
f1=f.read()
s=int(f1)
f.close()
s=s-1

f= open(dosya,"w+")
f.write(str(s))

f.close()
42



sys.stdout.write(™ /dec:"+str(s))
sys.stdout.flush();
elif key == i:
f= open(dosya,"r")
fl=f.read()
s=int(fl)
f.close()
s=s+1
f= open(dosya,"w+")
f.write(str(s))
f.close()
sys.stdout.write(™ /inc:"+str(s))
sys.stdout.flush();
else:
sys.stdout.write(" /no action:"+str(s))
sys.stdout.flush();
#screen.addch(key)
#screen.refresh()

curses.endwin()
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2) checkterminals.py : Yerel Agdaki aktif modiillerin IP degerlerini tesbit

eden uygulama

import subprocess
import 0s
#import time
import socket
#import datetime
import fentl
import struct
def get_ip_address(ifname):
s = socket.socket(socket. AF_INET, socket. SOCK_DGRAM)
return socket.inet_ntoa(fcntl.ioctl(
s.fileno(),
0x8915, # SIOCGIFADDR
struct.pack('256s', ifname[:15])
)[20:24])
p=ll
#loclp=get_ip_address("eth0") # "eth0" "lo" "wlanQ"
loclp=get_ip_address("wlan0") # "eth0" "lo" "wlanQ"
b=loclp.split(".")
nl1=int(b[0])
n2=int(b[1])
n3=int(b[2])
n4=int(b[3])
c=str(nl)+"."+str(n2)+"."+str(n3)+".{0}"
with open(os.devnull, "wb™) as limbo:
for n in xrange(1,10):
if (n==n4):
pass
else:
ip=c.format(n)
#ip="172.16.211.{0}".format(n)
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result=subprocess.Popen(["ping"”, "-c", "1", "-n",

stdout=limbo, stderr=limbo).wait()
if result:

print ip, "inactive"
else:

print ip, "active"

p.append(ip)

os.chdir(*"/home/pi/Desktop/tunnel/*)

dosya = "activeterminals.txt"

foripinp:
print str(c)+":"+ip
t+=ip+","
c+=1
t=t[:-1]
f=open(dosya,"w+")
f.write(str(t))

f.close()
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3) myThreads.py : Periyodik arahklarda yerel agdaki aktif komsular

arasinda veri transferini saglayan uygulama

#!/usr/bin/env python

# -*- coding: utf-8 -*-

#!/usr/bin/python

import thread

import time

import socket

import datetime

import fentl

import struct

import 0s

import glob

loclp=""

os.chdir(*"/home/pi/Desktop/tunnel/™)

param = "parameter.txt"

index ="index.txt"

recName=""

ipfile="activeterminals.txt"

s=-1

x=-1 #save current consume,time period,terminal id on local
y=-1 #time interval for sending datas via wifi

z=-1 #time interval for sending datas via rf

terminalld="" # terminal id

ips=I]

htmltop="<IDOCTYPE htmlI><html lang=\"en\"><head><title>My
title</title></head><meta http-equiv=\"refresh\" content=\"2\" /><body>"
htmlbottom="</body></htm|>"

htmlinner="<table><tr>"
datadirs="/home/pi/Desktop/tunnel/"

#recs=[]

def appendFile(par):
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a=open(recName,"a+")
now=datetime.datetime.now().strftime(*'%Y%m%d%H%M%S")

yaz=now+"-

+loclp+"-"+terminalld+"-"+par+"\n"
a.write(yaz)
a.close()
print yaz
return;
def readIndex():
a=open(index,"r")
global s
s=a.read()
a.close()
return;
def get_ip_address(ifname):
s = socket.socket(socket. AF_INET, socket. SOCK_DGRAM)
return socket.inet_ntoa(fcntl.ioctl(
s.fileno(),
0x8915, # SIOCGIFADDR
struct.pack('256s', ifname[:15])
)[20:24])
def readlnitials():
global x
global y
global z
global recName
global loclp
global terminalld
global ips
# read active ips
f=open(ipfile,"r")
lines=f.read().split("\n")
ips=lines[0].split(",")
f.close()
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print("Neighbour ip # :"+str(len(ips)))
# read time slices and terminal id
f=open(param,”r")
lines=f.read().split("\n")
datas=lines[0].split(",")
f.close()
if (len(datas)==4):
x=datas[0]
y=datas[1]
z=datas|[2]
terminalld=datas[3]
print "initial values "+str(x)+"'+str(y)+"'+str(z)+":'+terminalld
#loclp=socket.gethostbyname(socket.gethostname()) # gives 127.0.1.1
#loclp=get_ip_address(*eth0") # "eth0" "lo" "wlanQ"
loclp=get_ip_address("wlan0") # "eth0" "lo" "wlanQ"
b=loclp.split(".")
n3=int(b[2])
n4=int(b[3])
recName="Record"+str(n3)+str(n4)+".txt"
return;
def callx(x):
count=0
while (1==1):
readIndex()
appendFile(s)
time.sleep(int(x))
print "Index of Meter: %s" % (s)
count+=1
def readRecords():
global datadirs
global htmlinner
recs=glob.glob(datadirs+"Record*.txt")

htmlinner=
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print len(recs)
heads=""
for ain recs:
f=open(a,"r")
#b=f.read()
b = f.readlines()[-10:]
f.close()
strTable = "<td><table
border=\"1\"><tr><th>Time</th><th>Counter</th></tr>"
metername=""
meterip=""
foriinb:
rec=i.split("-")
rdate=rec[0]
rd=rdate[0:4]+"/"+rdate[4:6]+"/"+rdate[6:8]+"
"+rdate[8:10]+":"+rdate[10:12]+":"+rdate[12:]
StrRW = "<tr><td><font style=\"font-size:13px;\">"+rd+
"<[font></td><td>"+rec[3]+"</td></tr>"
strTable += strRW
meterip=rec[1]
metername=rec|[2]
strTable += "</table></td>"
heads+="<td>"+metername+":"+meterip+"</td>"
htmlinner+=strTable
htmlinner="<table><tr>"+heads+"</tr><tr>"+htmlinner

htmlinner+="</tr></table>"

def update_html():
readRecords()
global htmltop
global htmlbottom
global htmlinner

global s
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direct="/home/pi/Desktop/codes/python/templates"
fpath = os.path.join(direct, "myfile.htmI")
f = open(fpath,"w+")
f.write(htmltop)
f.write(htmlinner)
f.write(htmlbottom)
f.close()
print "html is called:"
def cally(y):
while (1==1):
update_html()
time.sleep(int(y))
print "Dosya komsulara gonderiliyor %s:%s:%s" % (X,y,z)
forain ips:
0s.system("'scp "+recName+"
pi@"+a+":/home/pi/Desktop/tunnel/™)
print("scp "+recName+" pi@"+a+":/home/pi/Desktop/tunnel/™)

## Beginning of program

readlnitials()

try:
#thread.start_new_thread( print_time, ("Thread-1", 2,))
#thread.start_new_thread( print_time, ("Thread-2", 4,))
thread.start_new_thread( callx, (X, )) #x: parameter
thread.start_new _thread( cally, (y,)) #y: parameter

except:
print "Error: unable to start thread"

while 1:

pass

4) server_pi.py : Yerel agdaki aktif modiillerden toplanan verileri

tarayicida yaymlayan uygulama

from flask import Flask, render_template
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from flask import request
app = Flask(__name_ )

c=1
a="j"
b=""
@app.route('/")
def display():
global b
global ¢
c+=1
if(c%2==1):
b="<br/>"
else:
="
return "Looks like "+b+" it works!"
@app.route(‘/alpha’)
def alpha():

return "This is the alpha version”

@app.route('/beta’)
def beta():
return render_template('myfile.html’)
@app.route('/search’)
def index():
query = request.args.get(‘query',", type=str);

return query

if _name_ =="_ main__"
app.run(host="0.0.0.0', debug=True, port=2000)

5) rf_listen.py : RF ile gelen verileri dinyelen uygulama

#!/usr/bin/env python
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# -*- coding: utf-8 -*-
import serial
from datetime import datetime
from time import sleep
#kg port = serial.Serial("/dev/ttyAMAQ", baudrate=115200, timeout=3.0)
port = serial.Serial("/dev/ttyS0", baudrate=9600, timeout=3.0)
header="@P#*"
tail="@Q"
oku=""
tobesent=[]
def fill_examples(): # Test Verileri
tobesent.append("Bugiin Cuma Aksami oldu")
tobesent.append("Aylardan Agustos ay1")
tobesent.append("Isu Genel Miidiirliigii Bilgi islem Daire Baskanlig1")
tobesent.append("Rf yontemiyle gonderilen Verilerin testi!")
tobesent.append("Gonderim islerinde yapilmasi gerekenler belirtilmeli")
c=0
while True:
c=c+1
data=port.readline()
while (len(data)<6):
data=port.readline()
sleep(0.1)
# t2=datetime.now().strftime("%d/%m/%Y %H:%M:%S.%f")[:-3]
print("Son Durum:"+data+":"+str(c)+"\n")

port.write("Okunan:"+str(c))
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6) rf_send.py : RF ile verileri gonderen uygulama

#!/usr/bin/env python

# -*- coding: utf-8 -*-

import serial

import os

import glob

import thread

import time

from datetime import datetime

from time import sleep

#kg port = serial.Serial("/dev/ttyAMAQ", baudrate=115200, timeout=3.0)
port = serial.Serial("/dev/ttyS0", baudrate=9600, timeout=3.0)
header="@P#*"

tail="@Q"

oku=""
datadirs="/home/pi/Desktop/tunnel/"
os.chdir("/nome/pi/Desktop/tunnel/")
param = "parameter.txt"

z=-1 #time interval for sending datas via rf

terminalld="" # terminal id

tobesent=[]

def readlInitials():
global z
f=open(param,"r")
lines=f.read().split("\n")

datas=lines[0].split(",")

f.close()
if (len(datas)==4):
z=datas[2]

terminalld=datas[3]
print “initial values "+str(z)+""+terminalld

return;
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def readAndSendRecords():
global datadirs
global htmlinner
recs=glob.glob(datadirs+"Record*.txt")
htmlinner=""
print len(recs)
for ain recs:
f=open(a,"r")
b = f.readlines()[-5:]
f.close()

for rec in b:
rdate=rec[0]
uz=str(len(rdate))
uz=uz.rjust(3,'0"
port.write(header+uz+rdate+tail+"\n")
sleep(0.1)
print(‘'Giden:'+rdate)
def callz(z2):
while (1==1):
print "Datalar Gateway'e %s" % (z)
readAndSendRecords()
bekle=3
#sleep(0.1)
data=port.readline()
while (len(data)<6) and (bekle>0):
# sleep(0.01)
bekle=bekle-1
print(".:"+str(bekle))
data=port.readline()
t2=datetime.now().strftime(*"%d/%m/%Y %H:%M:%S.%f")[:-3]
print("Teyid Durum:"+data)
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def fill_examples(): # Ornek Veriler
tobesent.append("Bugiin Cuma Aksami oldu")
tobesent.append(*Aylardan Agustos ay1")
tobesent.append("isu Genel Miidiirliigii Bilgi islem Daire Baskanlig1")
tobesent.append("Rf yontemiyle gonderilen Verilerin testi!")

tobesent.append("Gdnderim islerinde yapilmasi gerekenler belirtilmeli")
readlnitials()
try:

thread.start_new_thread( callz, (z,)) #z: parameter
except:

print "Hata: Thread baglatilamiyor!"

while 1:

pass
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Ek-B
Modiillerin Pil Omrii Hesabi;

Iavg = Iavg.m + Iavg.t + Iavg.losses

Tawm t

T,
X L,.x 1000 + ciad

Iavg — m W X Ith 1000 + Iavg.lOSSeS
C10y
N T 100 — (1 - Cnew> x100 _ 1000xC,o,
bath = T;x1000 lavg

Yukaridaki formiilleri kullanarak 6rnegin 15 dakikalik araliklarla 23 byte’lik bir veri

paketini 4800bps hizinda gonderim yapildigini hesaplayalim.

23x8

Towt = 2800 X 1000 = 38 ms =~ 40 ms

Tie =24 h=24x60x60x 1000 =900.000 ms
layg: = 80mA
Towm = 20ms
Tme = 16 ms
Lne = 3mA

Iavg.losses ~ S#A
20

lavs = 1551000 * 3 * 1099 *+ 550000
1000 x 2250

Thatn = T 1225

x80x1000+5 =~ 12.25 uA

~ 183673 h = 21 yil
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