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OzeT

Bu ¢alismada, Telemetri bir sistem ya da tesisin, uzaktan kablo veya kablosuz olarak izlenmesi ve/veya kontrol
edilmesidir. Uygulama alanlar1 olarak petrol, su veya gaz boru hatlarinin izlenmesi, uydu ve telekom antenlerinin
izlenmesi, igme veya atik su tesislerinin izlenmesi sayilabilir. Giiniimiizde ¢ogunlukla kablosuz (wireless)
haberlesme tercih edilmektedir. Kablosuz iletisim teknolojilerinden de en yaygin kullanilanlar1 bluetooth, radyo
modem cihazlari, GSM sistemleridir.Haberlesme yapilacak olan arazi diiz olmak zorunda degildir. Antenler
arasinda dag, tepe vb. haberlesmeyi engelleyici unsurlar olsa bile repeater 6zellikli RF data modemler ile bu tiir
engeller asilabilmektedir. Bu sayede noktalar arasi uzakliklar kilometrelerce olabilir.Sunulan uygulamada
telemetri yontemi ile bir model araca dair verilerin uzak bir noktada bulunan Android isletim sistemli bir mobil
cihaz tizerinden izlenmesi gergeklestirilmistir. Uzaktan izleme islemleri i¢in kisa mesafe RF teknolojisi (433
MHz) kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Telemetri, Ara¢ Izleme, Arduino, Android

TELEMETRY

ABSTRACT

In this study, Telemetry can be defined as remote-monitoring/tracking or observing of a system by means of a
wireless network or cable. The control of the water, gas or oil pipelines, monitoring satellites or communication
antennas and the observation of waste-water refinement foundations are the fields in which telemetry is actively
used. In today’s world, wireless communication can be regarded as the most commonly used telemetry system.
Bluetooth, radio modem devices and GPS are the most widespread examples wireless communication
technology.By means of telemetry, the land on which the communication takes place doesn’t have to be plain.
Repeater RF data modems are capable of overcoming the obstacles, even if there are hills, mountains and
distance among the antennas. As a result of this, the stations/antennas can be hundreds of kilometers away
from each other.In this study, the data of a model device has been monitored from android mobile device,
which is far away from the model, by means of telemetry. The short distance RF technology (433 MHz) has
been applied for remote-monitoring/tracking process.
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l. GiRris

Telemetri bir sistem ya da tesisin, uzaktan kablo veya kablosuz olarak izlenmesi ve/veya kontrol
edilmesidir. Uygulama alanlarina 6rnek olarak petrol, su veya gaz boru hatlarinin izlenmesi, uydu
ve telekom antenlerinin izlenmesi, igme veya atik su tesislerinin izlenmesi sayilabilir.

Haberlesme teknolojilerinde son yillarda biiyiik ilerlemeler kaydedilmesi sayesinde giiniimiiz telemetri
uygulamalarinda ¢ogunlukla kablosuz (wireless) haberlesme tercih edilmektedir. Kablosuz iletisim
teknolojilerinden de en yaygin kullanilanlari tablo 1°de gosterilmekte olan bluetooth, RF, GSM/GPRS
standartlaridir. Bu teknolojilerin kendi aralarinda kapsama alani, ¢alisma frekansi araligi, frekans
bantlarinin {icretli veya licretsiz olmasi, destekledikleri bantgenisligi gibi farklililar vardir. Yapilacak
olan caligmanin gerektirdigi ihtiyaclara gore uygun olan bir veya birkac tanesi ayni proje icerisinde
kullanilabilmektedir. Sunulan g¢alismada da kisa mesafe radyo frekansi (433 MHz) ile iletisim
kullanilarak telemetri modellemesi gergeklestirilmistir.

Tablo 1:Kablosuz iletisim teknolojilerinden bazilarinin ézellikleri

RF GPRS/GSM Wi-Fi Bluetooth
Odaklama Izleme ve | Genis Alan I;/r\; Zki)i Kablo
Alani Kontrol Ses ve Veri L Yerine
Video
Kapsama 200 (433
+ - -10+
Alani(Metre) MH2z) 1000 1-100 1-10
Maliyet, Yayginlik, Hiz, Maliyet,
Basan Alanlan Yayginlik Kalite Esneklik Rahathik

Calisma icerisinde model ara¢ {izerine yerlestirilmis olan algilayicilardan elde edilen veriler RF
teknolojisi araciligiyla uzaktaki Android isletim sistemi temelli ¢alisan mobil bir cihaza aktarilmakta
ve gelistirilen arayliz igerisinde ekranda gosterilmektedir.

Bahsedilen islemlerin gerceklestirilmesinde donanim olarak bir model arag, radyo frekansl iletisim
modiili, cesitli elektronik devre elemanlari, arduino platformu; yazilim olarak ise android isletim
sistemi ve arduino yazilim araglar1 kullanilmustir.

Il. YONTEM

Bu kisimda yapilmis olan uygulamanin donanim ve yazilim altyapisi ile ilgili bilgiler verilmistir.
A. Sistemin Donanmim Yapisi (Hardware Structure of the System)
1.Arduino Uno

Arduino bir G/C kart1 ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasini igeren gelistirme ortamindan
olusan bir fiziksel programlama platformudur [7].
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Arduino kartlarinin donaniminda bir adet Atmel AVR mikrodenetleyici (ATmega328, ATmega2560,
ATmega32u4 gibi) ve gerek programlama gerekse diger devrelere baglanti i¢in gerekli baglanti
yuvalart bulunur. Her Arduino kartinda en azindan bir 5 voltluk regiile entegresi ve bir 16MHz Kristal
osilator (bazilarinda seramik rezonatdr) vardir. Arduino kartlarinda programlama igin harici bir

programlayiciya ihtiyag duyulmaz, ¢ilinkii karttaki mikro denetleyiciye Onceden bir bootloader

programi yazilidir [1].

Arduino’nun farkli mikroislemci, farkli hafiza biiyiikligii, farkli giris ve ¢ikis pin sayilari gibi
degerlere sahip cesitli modelleri vardir. Yapilan ¢alisma igerisinde sekil 1’de goriilmekte olan Arduino

Uno kullanildigindan, asagida tablo 2°de ona dair bilgiler verilmistir.

Sekil 1. Arduino Uno

Tablo 2:Arduino Uno Ozellikleri

Mikroislemci

IATmega328

Calisma Voltaji

oV

Giris Voltaji (tavsiye edilen)

7-12V

Giris Voltaji (limit)

6-20V

1/0 Pin 14 (6 tanesi PWM )
/Analog giris 6

'Akim her 1/0 Pin 40 mA

'Akim 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory

32 KB (ATmega328) 0.5 KB bootloader

SRAM

2 KB (ATmega328)

Hiz

16 MHz
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2. Mesafe Algilayicisi (Distance Sensor)

Mesafe algilayici, arag ilizerinde algilayicinin yerlestirildigi yer ile algilayicinin algilayabilecegi bir
alan igerisinde Oniine ¢ikan engelle arasindaki mesafenin 6l¢iilmesi i¢in kullanilmigtir ve bu iglem igin
sekil 2°de goriilmekte olan HC-SR04 se¢ilmistir. Sesin yiiksekliginde belirleyici olan etken, frekanstir.
Ses yiiksekse frekans da yiiksektir.

Sekil 2. HC-SRO4 Ultrasonik Mesafe ve Cisim Algilayicist [3]

3. Sicaklik Algilayicist (Temperature Sensor)

Sicaklik algilayicisi, model arag lizerindeki sicakligin olgiilmesi amaciyla kullanilmistir. Bu islem igin
sekil 3°de goriilmekte olan dogrusal ve hassas bir sicaklik algilayicist olan LM35 kullanilmustir. Ug
adet pini vardir. Bu ii¢ pin; Vdd, Grnd ve data pinleridir.

Sekil 3. LM35DZ Sicaklik Algilayicisi [4]
4. RF Iletigim Modiilii (RF Communication Module)

RF modiilii, model arag igerisinde algilanmis olan verilerin kapsama alani dahilinde uzak bir noktada
bulunan algilayic1 noktaya iletimini yapmak amaciyla kullanilmistir. RF teknolojisinin kisa mesafe
olarak bilinen ve yaklagik 200 m’lik kapsama alan1 sunan 433 MHz frekansinda calisan bir ¢esidi olan
sekil 4’de goriilen MX-05V kullanilmigtir. Android isletim sistemli mobil cihazda yer alan radyo
algilayici da gelen bu sinyalleri algilamakta ve iletisim saglanmaktadir [9].

Sekil 4. RF Modiilii Verici Devresi
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B.Sistemin Donanim Yapisi (Hardware Structure of the System)
1. Arduino Gelistirme Ortami (Arduino Integrated Development Environment )

Arduino gelistirme ortami (IDE), Arduino bootloader (Optiboot), Arduino kiitiiphaneleri, AVRDude
ve derleyiciden (AVR-GCC) olusur. Arduino yazilimi, bir gelistirme ortami (IDE) ve kiitiiphanelerden
olusur [2].

Arduino IDE’si, Java dilinde yazilmistir ve Processing adli dilin ortamina dayanmaktadir.
Kiitiiphaneler ise C ve C++ dillerinde yazilmistir vee AVR-GCC ve AVR Libc. ile derlenmistir.
Arduino kaynak kodlarina ulagilabilir [5].

Optiboot bileseni Arduino'nun agilis yiikleyici (bootloader) bilesenidir. Bu bilesen, Arduino kartlariin
tizerindeki mikrodenetleyicinin programlanmasini saglayan bilesendir. AVRDude bileseni ise derlenen
kodlar1 programlamak i¢in kullanilir.

Arduino'nun bu kadar g¢ok tercih edilmesini saglayan en Onemli bilesen ise mikrodenetleyici
konusunda detayl1 bilgi sahibi olmay1 gerektirmeden herkesin programlama yapabilmesini saglayan
Arduino kiitiiphaneleridir [6]. Arduino kiitliphaneleri, gelistirme ortami ile birlikte gelmekte ve
"libraries" klasoriiniin altinda bulunmaktadir. Kodlar incelenerek mikrodenetleyicilerin nasil
programlandigi ve kiitiiphanelerin yapisim1 gormek miimkiindiir.

2. Android

Mobil cihazlar giiniimiizde hayatin birgok alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu cihazlarin
caligmasmin altyapisinda kendilerine 6zel isletim sistemleri vardir. Bu igletim sistemlerine ornek
olarak IOS, Symbian, Android sayilabilir. Fakat Android’in kullanicilar arasindaki yayginligi
digerlerine gore cok daha yiiksektir. Bu yilizden yapilmis olan ¢alismada, uzaktaki aragtan elde edilen
verilerin gosteriminde Android temelli mobil bir cihaz tercih edilmistir [8].

Telemetri modellemesi ile alinmakta olan verilerin, Android isletim sistemine sahip cihazlarda
izlenebilmesi i¢in gerekli olan uygulama yazilimi gelistirilmis ve bu gelistirme islemi i¢in Eclipse
yazilim gelistirme arayiizii kullanilmistir.

I11. SISTEM TESTi ve SISTEM ARAYUZU

Sistemin genel ¢alismasi, hareket halindeki aragtan algilayicilar yardimiyla elde edilen bilgilerin arag
icinde bir LCD panel ilizerinde ve aractan uzak bir noktadaki bir cihazdan izlenmesi olarak
Ozetlenebilir. Proje ulagim alaninda kullanilan motorlu araglarin en yayginlarindan biri olan
otomobiller i¢in tasarlanmis ve uygulanmistir.

Sekil 5’de de goriildiigii iizere model arag iizerinde bulunan 6rnek algilayicilar olan mesafe ve sicaklik
algilayicilar tarafindan oOlgiilen degerler Arduino platformu {izerinde gelistirilmis olan yazilimlar
tarafindan algilanmakta ve bu veriler iki sekilde kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi arag icerisinde
yer alan LCD panel tizerine aktarilarak siiriicii ve arag¢ icerisindeki yolcularin gosterimine sunmak;
ikincisi ise RF vericisi araciligi ile uzak noktada bulunan mobil cihaz {izerindeki RF aliciya aktarmak
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ve Android isletim sistemli mobil cihaz tizerindeki uygulama sayesinde mobil cihaz kullanicisina
sunmaktir.

Yapilan cesitli testler sonucunda, model arag iizerinden verilerin algilanmasi, aktarilmasi ve izlenmesi
asamalarmin sekil 5’de gorildiigii ve tasarlandigi sekliyle isledigi basarili bir sekilde calistigi
gOrilmiistir.

Arac ici
LCD Panel Uzak Kullanic
Mobil Cihaz
Arduino Devre \ '
)))
Sicakhk alg. Mesafe Alg. l "
I o

Sekil 5. Sistemin Genel Calismasi

Projede siiresince uzaktan veri izleme; Android isletim sistemine sahip telefonlarda yapilmistir. Sekil
6’da mesafe ve sicaklik algilayicilarindan gelen veri goriilmektedir.

ISicaklik (Celcius): 29 Mesafe [ Metre ) : 20

Sekil 6. Android Program

V. SoNuc

Teknoloji her gegen giin ilerlemekte ve bu sayede insan hayatina ¢ok bilylik kolayliklar katmaktadir.
Yapilan c¢aligmalar sayesinde akilli evler, akilli otomobiller, ¢ok fonksiyonlu ev aletleri, robotlar,
tiretim veya biiro makineleri gibi bir¢ok uygulamanin giindelik hayati icerisindeki pay1 gittikce
artmaktadir.

Sunulan bu c¢alismada da, otomobillere dair verilerin siirlis sirasinda gerek ara¢ i¢indeki kullanicilar
tarafindan gerekse uzaktaki kullanicilar tarafindan izlenmesine imkan veren bir uygulama anlatilmistir.

Yapilmis olan projeden elde edilen sonuglara gore:

1- Kullanilacak olan arag tiiriiniin, otomobil yerine baska bir arag tiiriiniin olabilecegi,
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[1]
(2]
(3]

[4]

5]

Ihtiyaca yonelik olarak kullanilacak olan algilayicilarin tiirlerine gore farkli tiirde veri
Olciimleri yapilabilecegi,

Iletisim kurulacak olan arag/verici ve alic1 arasindaki mesafenin kisa veya uzak olmasina gore
kullanilacak olan haberlesme teknolojisi degisebilecegi,

Kullanilacak olan mobil cihazin isletim sistemi ¢esidine gére mobil uygulamanin tasariminin
degisebilecegi goriilmektedir.
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