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OZET

YENI DOGAN KUVOZLER i iCIN KABLOSUZ ALGILAYICIA G TASARIMI

Yeni dogzan kuvozlerinin sicaklik ve nem gerlerinin Uzerindeki kontrol devreleri ile
Olculup lokal olarak takip edilmesi gerekmektedrcaklik ve nem dgerleri ayarlanan
degerlerin tGizerine yada altina gigince kiivozler lokal olarak uyar verebilmektedirler

Bu calsmada yeni dgan kuvozlerinde kablosuz sensdglaau kullanilarak kivoz
icerisinde Olculen sicaklik, nemgglerinin ve ses seviyesinin ortak bir merkezdéibia
ve kivoz Uzerindeki isitici ve fanin kontrol edibnkedeflenmtir. Boylece kivozler ile
ilgili uyarilarin bir merkezde takip edilmesi @anacaktir. Cagimada olcllen veriler
kablosuz algilayici @ ile merkeze iletiimekte ve bu bilgiler merkezddkr bilgisayar
ekranindan anlik izlenebilmektedir. Gergkide limit deserler ayarlanarak her bir kiivoz
Icin sistemin alarm vermesi @anmstir.

Kablosuz algilayici @yapilari, cok sayida algilayici giiminin bir araya gelmesinden
olusur. Bu algilayici dgumleri kendi glarini organize edebilginden, génderilen bilgi
uzak mesafelere gumler Gzerinden atlaya atlaya gidebilmektedir. Bojgde kablosuz
algilayici glarini se¢cmemizin bir nedeni de, bilgiyi daha az; ddullanarak uzun
mesafelere gonderebilmektir.

Kablosuz algilayici@arda pil glicti ygam 6mrint belirleg icin buna bgli olarak bazi
kisitlamalar ortaya ¢cikmaktadir. Bu sebeple algdiagizimler, zamanlarinin bayuk bir
kismini dguk gug tuketimi ilkesine g olarak “uyku” durumunda gecirirler. d@m
diger digumlerden veri gel@ zaman uykudan uyanir ve gelen verigjer. Bu projede,
kablosuz algilayici @arin bu 0zellgi de kullanilarak ortama yayilacak enerjinin

Olcllecek SAR dgerlerinin de démesi sglanmstir.



SUMMARY

DESIGN OF A WIRELESS SENSOR NETWORK FOR NEW-BORN
INCUBATORS

Temperature and humidity values of New born incobahould be measured and
followed by control circuit locally. Incubator cagive a warning locally when the
temperature and humidity values are lesser or thare adjusted value.

In this study, measuring temperature, humidity galiand sound volume by using
wireless sensor network from one common centedénsf incubator and controlling of
heater and fan integrated on incubator have begeate&l. Thus, it will provide to follow
warning about incubator from one common center.Vithees measured in this study can
be transmitted to center by wireless sensor network these data can be seen on the
computer screen at the center momentarily. If needed, it is provided that system’s
limit values can be adjusted for each of incubatarder to give alarm.

Wireless sensor network frameworks consists of nsamgor nodes which are connected
to each other. Send data can be transfered tadistance by jumping through the nodes,
because these sensor nodes have ability to orgdwgzeown network. In this project, the
one reason of choosing wireless sensor networtstimnsfer the data long distance by
using less power.

For wireless sensor networks, life time is spediftey battery power therefore, there can
be some limitation. That's why, sensor nodes arenerisleep” mode according to power
consumption rule most of their time. When the naieived a data from other nodes, it
wake up and precess received data. In this projecteduce spreading energy to
environment and to reduce the power consumptiothisyspecialty of wireless sensor
networks have been targeted. Thus reducing theuadagmlue of SAR is provided in
environment.



1. GIRIS

Kablosuz algilayici @ari, algilayicilar vasitasiyla topladiklari veril&ablosuz olarak
ileten ve dgik enerji gerektiren sistemlerdir. Kablosuz algitayaslari, kablosuz
haberleme sistemlerindeki galineler ile birlikte 1990°’li yillarda 6nemli bir agarma
haline gelmeye gamistir. Donanim maliyetlerin diilk olmasi, zamanla dahasigek
olmasi, kablolama gerektirmedicin kurulumunun kolay ve ucuz olarak ¢ézulebibne
esnek kullanim imkani sunmasi ve hizlagpglialgilayici teknolojisi nedeniyle kullanim
alanlari giderek artmaya gamistir (Sazlik uygulamalari, askeri uygulamalar ve ¢evresel

gozleme uygulamalar vb.) [1].

Mevcut durumda @ik kuruluslarinda yeni d@an ktivozlerinin sicaklik ve nem glerleri
cihazin Uzerindeki algilayicilar yardimi ile ve gdli personel tarafindan cihazgrada
takip edilmektedir. Bazi durumlarda kivoz Uzerindalgilayicilar ve monitor sistemi
arizalar verebilmekte ve kivoz ayarlanan sicakeknem dgerlerinin dsinda calgir
duruma gelebilmektedir. Béyle durumlarda yengaio Gnitelerinde bebek 6limine varan
kazalar ortaya cikabilmektedir. Cok sayida kuvoAicaklik ve nem dgrlerinin,
merkezi bir Uniteden izlenebilmesi, hem ilave hivgnlik unsuru sglayacak, hem de

personeld gictinin daha verimli olarak kullanilmasina imkanebilecektir.

Bu calsmada hizla geyimekte olan kablosuz algilayicilar ele alinarakitdtbnda nemli
bir ihtiyaca cevap verecek bir uygulamanin tasarwel gelstiriimesi Uzerinde
calisiimistir. Yeni dgan kivozlerinin igcine konulacak kablosuz bir algita moduil
yardimiyla kuvoz ile ilgili sicaklik, nem paramda&enin ve kivoz icerisindeki ses
seviyesinin kablosuz olarak bir merkeze aktarifabgi ve kivoz Uzerindeki i1sitici ve

fanin kontroli hedeflenrstir.

Kavozler ile ilgili Tark Standartlar Enstitisundis9896 numarali “Bebek Kivozlerinin
Guvenlii ile lgili Belirli Ozellikler* isimli standartinda kivder icin sicaklik ve nem
degerlerinin dlculmesi zorunluluk olarak belirtimekkie. 2007 yillinda bu standart
yurdrlikten kalkmy ve yerine TS EN 60601-2-19 (ya da IEC-601-2-19atall “Bebek



Inkubatorlerinin Guvengi ile Ilgili Ozel Kurallar” isimli standart gecerli olarakabul
edilmistir.

TS EN 60601-2-19 standartina gore sicaklik ol¢leraisi +/- 0.5 °C olarak verilgtir.
Projemizde standarda uygun olarak Olcim hassastyef.3 °C olan SHT75 sensori
kullaniimistir. Standarda gore kivoz icindeki gurulti duzeyicek 60 dBA, sesli alarm
devreye girdiinde ise 80dBA olabilir. Projemizde kullagmniz mikrofon yardimi ile
kivoz icersindeki ses seviyesinin de standageder icinde olup olmagdi kontrol

edilmektedir.

Belirli bir alanda ¢ok sayida yeni gan kivozi bulunmasi ve kiivoz parametrelerinin
gercek zamanli olarak bir merkezden izlenmesi difgnden Zigbee tabanl habegiee
araylzune sahip bir ¢c6zum uretiftm. Zigbee, dguk gucli, dguak hizli, kiguk paket
boyu olan, kisa mesafeli uzaktan izleme ve korgistemlerini hedefleyen bir kablosuz

haberleme standartidir.

Ayrica Zigbee cihazlar herhangi bir ilgth yapmadg anlarda uyku moduna ge¢cme
Ozellikleri sayesinde pil mriu uzatiimakta ve engaiyilimi dismektedir. Bu nedenle bu
calismada Zigbee habegmesi tercih sebebi olngtur.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. KABLOSUZ ALGILAYICILARA YONELIK YAPILAN CALI SMALAR

VAISH’in 2009 yilinda yapmy oldugu calsmada MicaZ algilayicisi kullanilarak 5 ayri
noktaya algilayicilar yergéiriimis ve digimlerdeki sicaklik vesik bilgisi algilanarak
merkez dgume bu bilgiler gonderilngtir [2].

Great Duck Island projesinde kablosuz algilaygckallanilarak 32 adet diiim ile kus
yasaminin uzaktan gozlemlenmesi gercekigmistir. Kuslarin yuvalama bélgesindeki
sicaklik, nem, basingik seviyesi ve basing bilgileri merkeze gonderghin{3].

FANG ve KEDAR’ In 2008 yilinda yagh calsmada aktif bir volkana kablosuz
algilayicilar yerlgtirilmistir. Ayrica bu algilayicilara uyari sistemi entegedilerek

tehlikeli bir durumun olgmasi durumunda lavin hacmine gore uyari vermekiégir

MALAN ve JONES’ un 2004 yiinda yagn calsmada kablosuz algilayiciga
kullanilarak bir hastanin nabzi ve EKG’sinin PDA'génderilmesi gercekgarilmi stir.
Boylece PDA'yl kullanan ki hasta ile ilgili bilgi sahibi olabilecek ve gelek

yonlendirmeleri yapabilecektir [5].

BAYILMI S'in 2009 yilinda yapmi oldugu calsmada Matlab Web Sunucusu
kullanilarak kablosuz algilayicigkar igin internet tabanli izleme sistemi tasarimi
gerceklatirilmi stir. Yine bu ¢calgmada MicaZ algilayicisi tarafindan gonderilen helign
sadece internet tarayicisi kullanilarak uzaktarenbilmesi icin gerekli ortam
olusturulmus ve olusturulan arayiz programindan kullanicinin parameitrelgistirerek
cesitli grafiklere ergmesi ve bu grafikleri karlastirabilmesi sglanmstir [6].

Bu tez camasinda yeni d@an kavozleri icin kurulan uzaktan izleme sisteminde

ilgililerin kiivozlerin parametrelerini tek bir mezkden gérmesi ganmstir.



2.2. KABLOSUZ ALGILAYICIA GLARI

Kablosuz algilayici @ar (Wireless Sensor Networks) algilayicigdinlerin bir araya
gelmesi ile olgan a&dir. Tez cafmasinin belkeng@ni kablosuz algilayici @ar
olusturmaktadir. Kablosuz algilayicglar, son yillarda gunlik hayatta kdastigimiz
achk, kurakhk gibi sorunlardan sanayide, imalat yonetim izlemeye kadar pek ¢ok
konuda devrim niteginde deisiklikler getirmistir. Kablosuz algilayici g@ar sayesinde
artik bir yangin ¢ikfit andan itibaren merkeze bilgi glailabilmekte, su seviyesi azalan
bir nehir hakkinda bilgi alinabilmekte veya korun#ér bolgeye olasi sizmalar

algilanabilmektedirSekil 2.1'de kablosuz algilayicgkarin genel kullanik sekilleri yer

m Uygulama

almaktadir.

Sensor Agi

Sekil 2.1: Kablosuz algilayici@ar [7]

Kablosuz algilayicilarinin sivil uygulamalar teilspe izleme sistemlerini icermektedir.
Algilayicilar istenilen olayl takip eder ve durunmerkeze ulgtirir. Bu sekilde

algilayicilar yardimi ile bir bélgenin sicaklikstfna ve yg&is durumu takip edilebilir



Kablosuz algilayici @ kullanarak hasta durumunun izlenmesi medikal aayehi bir
cigir acmstir. BOylece hasta klinik de tutulmak zorunda olmesk, istedii yeri
gezebilecek, ilaca veya tedaviye ihtiyac @duwzaman merkezden kendisine suli@
tedavi edilebilecektir. Kablosuz algilaya@lain medikal uygulamasinda, bir hastanin

kalp ritminin izlenmesi verilebilir [5].

Bu calsmada da yeni di@an kivozlerindeki sicaklik ve nemgizleri sensorler yardimi
ile 6lculerek merkeze warilacaktir. Boylece ilgili kgiler kivozleri tek tek gezmeden

hepsinin durumunu tek bir merkezden goérebileceklerd

2.3. ZIGBEE

ZigBee, diguk gucli ve kisa mesafeli bir kablosuz habgnle standardidir. WPAN’larda
kullanilan IEE 802.15.4 standardi Uzerine kuruludDiger WPAN c¢o6zimlerine
(Bluetooth gibi) gbére daha basit ve ucuz bir tekijigé sahiptir.

ZigBee, kullanim alani olarak; sik veri aktarmayti olmayan, dgilk hizli ve kicuk
paket boyutuna sahip kontrol ve uzaktan izlemesirini hedeflemektedir. Bu 6z
ile Sekil 2.2 ‘de goruldgu gibi diger WLAN ¢6zumlerinin kapsamagli ve Ozellikle
endustride ihtiya¢ duyulan bir alandaki intiyacrg@maktadir.

WWAN
=
- S
< WMAN
©
£
B
o WLAN
©
- ZigBee
802.15.4  Biuetooth : = e
WEAN 802.15.1 802.15.3a

802.153¢c
0.01 0.1 1 10 100 1000
Veri Hizi (Mbps)

Sekil 2.2: Kablosuz standartlarin kullanim alanlari [8]



ZigBee, diguk guc ve dgiik maliyet ilkesi tzerine tasarlangtir. Pahali olmayan alkalin
piller ile bes yila kadar cabma émrine sahip tasarimlar mimkundir. Hem acik gitaiz
hazir elektrik besleme hattinin bulunmadigi duruddahem desiyeri, ev veya fabrika

gibi alanlarda esnek, ucuz ve kurulumu kolay bizigth olmaktadir.

ZigBee, IEEE 802.15.4 global standardin PhysicalYJPand Medium Access Control
(MAC) katmanlari Gizerine uygulama profilleri, givignve ag katmanlarinin eklenmi
halidir (BkzSekil 2.3). IEEE 802.15.4 standardinin 6zgfli kullanarak guvenilir, dgiik
guclu izleme ve kontrol drtnlerinin kablosuz ilensi saslamaktadir.

802.15.4 Standardinin belirgin 6zellikleri;

1. CSMA(Carrier Sense Multiple Access) ile kanadieri, carpsma 6nleme ve opsiyonel
zaman dilimleme.

2. Mesaj alindi bilgilendirilmesi (transfer guveiliicin el siksmali protokol) ve
opsiyonel yol bulma(en optimum yolu bulabilme) aitroasi

3. Cok seviyeli guvenlik.

4. Optimize edilmy.

4.1. Uzun pil 6mri, denetleyiciler igin segilebigecikme, sensorler, uzak goruntileme
ve tginabilir elektronik cihazlar.

4.2.1zleme ve kontrol uygulamalari.

5. Maksimum pil dmru igin kurulmy ¢azu pilin raf mri kadar ¢alabilme.

6. iki yonlu haberlgme — half duplex.

7. IEEE 802.15.4 D18 protokol tizerine kurulu.

8. Yildiz veya noktadan noktaya (peer-to-peer)sget

9. DusUk gecikmeli cihazlari destekleme.

10. AES-128 kullanan simetrik anahtarl gtvenlik.



Uygulama

Zighbee veva Kullamc1 Y azibnu
Uygulama Profillen
_____________ o
Ag ve Guvenlik Katmanlan Tiskies
e e Tophugn
_ Platfornm
MAC Katmam
IEEE 802.15.4
Fizilcsel K atman
2.4GHz 868/915 MHz o
Tslemci Zigbee Stack Uygulama

Sekil 2.3: IEEE 802.15.4 and ZigBee gaha modeli [9].

Hemen hemen dinyanin her yerinde lisansiz olardd&rklabilen 2.4 GHz ISM(Endustri,
Bilim ve Tip) bandinin ginda Avrupa’da 868 MHZz'lik band ve ABD’de 915 MHIKI
band bu standart icin ayrilgtir. 2.4 GHz’'lik band 250kb/s’lik data hizi @arken 868
MHz’'lik band 20 kb/s ve 915 MHZz'lik band 40 kb/&Kldata hizi sslamaktadir. Bu U¢
frekans bandinda toplam 27 frekans kanal kullaiirsktedir. 868 MHz icin 868.0 ve
868.6 MHz arasinda tek bir kanagkanakta, 915 MHz icin ise 902.0 ve 928.0 MHZ'leri
arasinda 10 kanala imkan vermektedir. 2.4 GHz'ldnd 2.4 GHz ve 2.4835 GHz
arasinda her biri 5 MHZ'lik geglige sahip 16 kanala bolungtir. Bu standartta tek bir
paket yapisi kullaniimaktadir. Her bir paket binls®nizasyon

baslgl, paket uzunlgunu gdsteren bir Bak ve payload (asil bilgi) kisimlarindan
olusmaktadir. Tablo 2.1'te ZigBee'nin belirgin karakstikleri, Tablo 2.2 ise kullanilan

frekans bantlari listelenmektedir.



Tablo 2.1: ZigBee genel karakteristikleri [10].

Ozellik Deger
Data Hizi 868 MHz-20kb/s, 915 MHz-40kb/s, 2.4 GHsBRb/s
Unite Sayisi/A& 255
Mesafe 100m (Aclk alanda)
Batarya Omrii Uygulamaya gore 6 Ay — 5 Yl
Kanal Sayisi 868, 915 MHz — 11 Kanal, 2.4 GHz Kh6al
Adres 8 bit veya 64 bit

Tablo 2.2: ZigBee’de kullanilan frekans bantlari [10].

Frekans Band Kapsam Veri Orani Kanal Sayisi
2,4 GHz ISM Dinya capinda 250 kpbs 16
868MHz ISM Avrupa 20 kpbs 1
915 ISM Amerika 40 kpbs 10
MHz

IEEE 802.15.4 standardi ¢coklg eopolojisine sahiptir. Bugtopolojileri yildiz, noktadan
noktaya, cokgen ve kimeaci sekillerini icermektedir.Sekil 2.4’de balanti sekilleri
gOsterilmektedir.

Cokgen
Baglanti

Yildiz Baglanti

@ Ag koordinatbrii
() Yénlendirici
(O son Cihaz

Kiime Adac
Baglant

Sekil 2.4: IEEE 802.15.4'de kullanilangayapilari [8]



IEEE 802.15.4 standardinda ug farkli tipte cihazengur. Bunlar & Koordinat6ri
(PAN Coordinator), Yonlendirici (Router) ve Son @n(En Device)'dir. Bu tipler kendi
aralarinda Tam Fonksiyonlu Cihaz (Full Function Bey ve Azaltilmg Fonksiyonlu
Cihaz (Reduced Function Device) olmak Uzere ikiyal@ar. Ag Koordinatéri ve

yonlendirici tam fonksiyonlu cihaz, son cihaz igalélmis fonksiyonlu cihazdir.

Son Cihaz (End Device)Ag icerisindeki en zayif elamandir. Gorevi eldegtnesaj
bir sonraki dguime iletmektir. Dger aygitlara gore daha az ener;ji tliketirler ve aegn
bir haberleme yapmadiklarin uyku moduna gecerler. Uyku modresiade cevreye

yaydiklari enerji seviyeleri g@r.

Ag Koordinatort (PAN Coordinator): Her Zigbee ginda sadece bir tane vardir. Gérevi

agl baglatmak, aygitlara PAN ID denilergadini atamak,@operasyonunu ylriatmektir.

Yonlendirici (Router): Dugumler arasinda yonlendirme yapmakla gérevlidir. Yeap
bu yodnlendirmelerle kullanilan gan kapsamini arttirir. Ayrica adresleme vyapilip

yapilmamasisievini yonetmektedir.

Cihaz tiplerinin & icerisinde alabildii roller 6rnek bir & yapisindasekil 2.5'de
gosterilmitir. Tum bu cihaz tiplerini gerceklemek icin gereklonanim, alici-verici
donanimdan daha kargk degildir. Basit bir sekiz bitlik glemci ve bir gift AAA pil

yeterlidir.

Genel olarak & Koordinat6rl, tim @gn bilgisini tutmaktadir. En ¢ok bellek ihtiyaciami
ve en ¢ok gig tuketimine sahip olan cihaz turudam fonksiyonlu cihaz 802.15.4’ te
tanimlanan Ozelliklerin ggunu tgimaktadir. Ek bellek veslem gucu ile bir g
yonlendiricisi(router) rolint tstlenebilir (Bigekil 2.5). Azaltilimg fonksiyonlu cihaz ise
maliyet ve karmgkligi kontrol etmek amaci ile standartta belirtilen &adzellik

barindirmaktadir.



O A§ koordinatorii
@ Yonlendirici
(O Son Cihaz

Sekil 2.5: Zigbee @1 [11]

ZigBee’'de kullanilan cihazlar tg¢ farkh tipte siaridirilabilir. Bunlar; Uygulama Cihaz

Tipi, ZigBee Mantiksal Cihaz Tipi ve ZigBee Fiziksgihaz Tipi'dir. Uygulama Cihaz

Tipi, son kullanici bakl acisindan gorulen cihazi belirler. Ornek olarak igik

algilayicisi, gik denetleyicisi verilebilir. Mantiksal Cihaz Tigaelirli bir ZigBee &inda

kullanilan fiziksel cihaz tiplerini belirler. Orneklarak ZigBee Koordinator, ZigBee
Yonlendiricisi verilebilir. Fiziksel Cihaz Tipi is802.15.4 teki FFD ve RFD tanimlarina

dayali ZigBee donaniminin tipini belirler.

Zigbee kullanacaklar icin ilgili bazi onemli ve bkdyici kriterler sagidaki gibi

siralanabilir;

1.

o 0k w0 N

Dunya capinda standart bir protokol olmasi

Basit bir protokol ve 2,4 GHz frekansinin dinyaigaa kullaniliyor olmasi
DusUk guc tuketimi (Uygulamaya gore 6 ay ile 5 yilal&g

DusUk maliyet

Ag basina yuksek ucbirim ygunlugu

Veri hizi gereksinimleri (250kpbs’a kadar yeterli)



2.4. KABLOSUZ AGLARIN ELEKTROMANYET iK ETK iLESiMi

Bugin kullandgimiz ¢ok sayida aletler, cihazlar ve makineler eggrelektromanyetik
radyasyon yaymaktadir. Evlerimizde kullagydniz elektrikli cihazlarin timu, ¢cevremizi
bir ag gibi kusatan elektrik iletim hatlari, antenler, vericilee ginimuzde cok sayida
insanin kullandii cep telefonlari bu radyasyonunshea kaynaklardir. Tabii ki bu
ortamda ygamak ve bu cihazlar kullanmak zorundayiz. Agekilde bu cihaz ve

makinelerde bir arada cginalidir.

Elektromanyetik radyasyonun iki turlU etkgleni vardir:
a) Elektromanyetik dalgalarla ¢gdn cihazlarin birbirleri arasindaki etkgim

b) Elektromanyetik dalgalarla ¢gdin cihazlarin canlilarla etkgeni

Cihazlar arasi etkiggmde, bu cihazlarin dizgun cggbilmeleri icin gerekli 6nlemler
alinir. Aksi halde biri cafirken dgerini olumsuz yonde etkilemesi tehlikelere yol
acabilir. Bugun ucaklar, otomobiller ve daha pek &allandgimiz ara¢ gerecte boyle
bir tehlikenin yol acabileg# sonuclar bilinmemekle birlikte, bunlari 6nleyeabék adina

degisik uyarilar yapilmaktadir.

Diger etkilsim yolu ise Ozellikle insanlar icin ¢ok daha Oneafinli Cunkul
elektromanyetik radyasyon dokular (zerinde birimzey baina dien gic
yogunlugunun (SAR=Specific Absorbtion Rate — 06zgilgemlma orani) canh

vilcudunda sgurulmasina ve doku 1sinmasi yoluyla hasagrmalsina neden olurlar [12].

2.4.1. SAR Degeri ve Limitleri

SAR (Specific Absorbation Rate) 6zgulgsoma orani, kilogram doku k@a yutulan

elektromanyetik gucu gosterir. Canlilarda SARsetenin Olcilmesi igin (akupuntur
ignelerine benzeyen) kuguk, ince antenlerin dokuisgex sokularak elektrik alan
degerinin oOlcilmesi gerekir. Gunimuiuzde SARgda ya elektriksel dzellikleri insana
benzeyen robotlar kullanarak laboratuarlarda yhildgsayarda matematiksel modellerle

elde edilmektedir.



Limit degerleri ABD'deki FCC “Federal Communications Comnss ‘in belirledigi
degerlerdir. Kablosuz cihazlar i¢in tanimlanpan yiksek dger 1,6W/kg ‘dir [13].

ICNIRP tarafindan belirlenen iki limit vardir. Buant temel ve tlretilmgi limitlerdir.
Temel limit olarak “insanin vicut sicagini ortalama 1 °C derece arttiracak
elektromanyetik enerji yutulmasinin zararli gidtl distincesinden yola cikilrgtir.
Temel limitler sadece dokularda yutulan ve 1siyaigén gugle ilgilenir. SAR dgerinin
Olcilmesindeki zorluklardan dolayi, ICNIRP tarafamddaha kolay olculebilir gerlere
gore turetilmg limitler ortaya konmgtur. Burada esas alinan ise “elektromanyetik gigc
yogunlugu“dur. Turetilmg limitler frekansa goére, ortamda izin verilen enkgék

degerleri belirlemektedir [14].

Arastirmalarin sonucuna gore kilogramsb®a dokularin yutabilege en yiksek gtc¢
degeri 4W bulunmygtur. Bu de&er; insanlarin bulundiu desisik ortamlar icin yeniden
dizenlenmgtir. Buna gore, gyerlerinde 10 kat, genel ve meskun yerler icinG6ekat

glvenlik 6nlemi alinmasinin gerekiti belirtilmistir.  Alinacak guivenlik 6nlemleri

uygulandginda,;
Isyerleri icin (fabrika, atolye, sanayi vb.) ............ 0,4 W/kg (SAR)
Genel yerler icin (6rn@n evlerde) .......ccccceeeeeeeeennn. 0,08 W/kg (SAR)

olarak belirlenmytir [15].

FCC standartlarinda yeni ganlar icin ayrica bir limit dger verilmemgtir. 2400-2483.5
MHz bandinda c¢ikigtcu siniri maksimum 125mW olarak veritiri [16].

Bu tezde kullanilan Zigbee cihazlarin maksimum scici 10mW'tir. Haberlgme
olmadgl surelerde cihazlar uyugundan ortalama gic¢ seviyeleri daha dagga

dismektedir.



3. MALZEME VE YONTEM

3.1. ZIGBEE MODULLER i

Bu calsmada Zigbee modul yapisi olarak Microchip, Atmellexas Instruments olmak

tzere 3 firmanin trdnleri incelengtir.

Microchip firmasindan, Zigbee katmanini moduil dkam@ainmaktadir [17]. Yanina
zorunlu olarak yine Microchip firmasindan bir mikglemci secilerek ikisi beraber
kullaniimasi gerekmektedir. Zigbeegyn (stack) yazilimini kullanicilara parali olarak
sglanmaktadir.

Atmel firmasinda Zigbee katmani yine modiil olara&kilmektedir [18]. Atmel firmasi
modulu ile baka bir firmanin mikraglemcisi yada kendi mikrgiemci ailelerinden birini
kullanmaniza izin vermektedir. Zigbeegyi (stack) yazilimini kullanicilara ucretsiz

olarak sglamaktadir.

A\ MicRacHIP
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Higr Bpecd Bk Wit

e

Sekil 3.1: Microchip Zigbee ¢6zimu [17]



Texas Instrument firmasi Zigbee katmanini ve mifkeonciyi tek bir yapida vermektedir
[19]. Bu yapida diaridan bir mikraglemci kullaniimasina gerek kalmadan tek bir yagi il
haberleme ve glemci ¢ozilebilmektedir. Zigbee &ni (stack) yazilimini kullanicilara
Ucretsiz olarak gsgamaktadir.
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Sekil 3.2: Atmel Zigbee ¢6zimu [18]

Calismamizda bu asfirmalardan sonra tek bir katmanda ¢ozurmglasmn ve Zigbee
yigini (stack)’i Ucretsiz olarak giayan Texas Instruments firmasinin CC2530 serisini
kullandik.
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Sekil 3.3: CC2530 pin yapisi [20].
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Sekil 3.4: CC2530 i¢ yapisi [20].



Sekil 3.5: Texas Zigbee ¢6zimu [21]

Yazilimin gelgtirilmesi ve denemeler CC2530’un CC2530ZDK g#ime kiti Gzerinde
yapilmstir [21]. Prototiplerde ise Tayvan’li bir treticmhazir modiilleri kullaniingtir.

CC2530ZDK gebtirme kitinin yapisisekil 3.6’te goruldigu gibidir. Kit icinden 2 adet
SmartRFO5EB(buylik olan board), 5 adet SmartRFO58@(k olanlar board)
ctkmaktadir.

Sekil 3.7'te CC2530 kullanilarak dretillgihazir modul gorilmektedir. Projemizin son

prototiplerinde bu modul kullanilgtir. Modulin pin yapissekil 3.8'te gosterilmitir.



Sekil 3.6: CC2530ZDK Texas Zigbhee ggirme Kkiti

Sekil 3.7: CC2530 modl
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Sekil 3.8: CC2530 modul pin yapisi
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3.2. CC DEBUGGER

CC Debugger Texas'in CC serisi mikglemcilerini programlayabilen ve debug etmenizi
sgilayan gelgmis bir programlayicisidir [22].Sekil 3.9'”de CC Debugger’in
SmartRFO5BB kartina lgianti sekli gdozikmektedir.

=
=
=
3
=
=
L3
B
=

Sekil 3.9: CC Debugger'in SmartRFO5BB kartingslzantisi

3.3. SICAKLIK VE NEM SENSORU

Sicaklik ve nem sensoru olarak her iki sensériettebir yapida icinde bulunduran
Sensirion firmasinin SHT75 isimli sensord kullangm [23]. SHT75’in yapisisekil
3.12'de gozukmektedir.

SHT75, Zigbee modulimiz Gzerindeki 8051 mikiencimiz ile kendisine 6zel “Digital
Sbus” haberlgne protokoli ile habergrilecektir. Bu sensor £1.8%RH hata ile nem
Olciimu, +0.3°C hata ile sicaklik gierini 6lgebilmektedir.



SHT75 iginsekil 3.10’den hangi nem araliklarinda ne télerdaiciim yapabildii ve
sekil 3.11'den hangi sicaklik arg@inda hangi télerans ile o6lcim yapabgidi

gorulmektedir.

SHTTM

SHTTS

i l:] T T T T T T

0 10 20 30 40 50 w60 VO 8O 90 100
Bagil Nem (%RH)

Sekil 3.10: SHT75 nem 6lgum tblerans graf{23].

-40 -20 0 20 40 60 an 100
Sicakhk (°C)

Sekil 3.11: SHT75 sicaklik 6lciim tblerans gr&f[23].
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Sekil 3.12: SHT75 Yapisi [23].

3.4. KAPASITIF MiKROFON

Kivoz igindeki ses seviyesinin Olgulmesi igin kapamikrofon kullaniimistir. Mikrofon
Uzerinden mikrailemcinin analog/dijital dongitricisu ile kivoz icerisindeki ses

seviyesi Olcilmekte ve istenilengkrler arasinda olup olmagkontrol edilebilmektedir.

Sekil 3.13: Kapasitif Mikrofon



4. BULGULAR

Bu proje gerceklenirken sistem kivoz sensogika@ordinatort ve bilgisayar yazilimi
olmak Uzere 3 parca olarak sgintilmis ve tasarlanngtir. Bu bélimde bu yapilarin

sistemdeki gorevleri, camasekilleri ve akg diyagramlarina yer verilecektir.

4.1. KUVOZ SENSORU

Sistemde kivoz sensori, SHT75 sensori Uzerinddizkivsicaklik, nem gerlerini ve
ses seviyesini Olcen veg &oordinatériine gonderen birimdir. Kivoz sensoriicay
sicaklik ve nem dgrlerine gore kuvoz Uzerindeki isitici ve fanin tkolind
yapmaktadir. Kivoz sensor kartinin denemeleristyghe kitinin SmartRFO5BB karti

kullaniimustir.

SHT75 sensorunin 0lgiu sicaklik ve nem derlerini belirli periyotlar ile Digital Sbus
Uzerinden sensdrden alarak, onceden ayarlananesegesinde bir yikselme olup
olmadg bilgisi ile birlikte g koordinatérine yollamaktadir. Sistem Uzerinde datek
mesafelere ukalabilmesi icin yonlendirici olarak planlangtir. Kiivoz sensdrinin aki

diyagramisekil 4.1'de gérulmektedir.



Basla

SHT75 den

Bilgileri al.

SHT 75

Ses sevivesini 6lg

Kapasitif
Milcrofon

Zighee ile

gonder.

Evet

Kivoz sensorunin sicaklik ve nengedderini dlgerek 8 koordinatdriine gonderglikod
parcacgl sekil 4.2'de goérulmektedir. “RaporGonder” fonksiyol8HT75 sensdriinden
alinan sicaklik ve nem gderlerini g& koordinatériine gondermektedir. Ana kod

parcacginda bu fonksiyon belirli zamanlar araliklarindggicgarak sensdrden alinan

Gdnderim

basarh mi ?

Hayur

Sekil 4.1: Kiivoz sensoériniin akdiyagrami

bilgiler ag koordinatoriine Zigbee ara@lile gonderilmektedir.



static void RaporGonder(void)
{
uint® BILGI[BILGI_UZUNLUGU]:
uintg txlptions;
uintg byteno = 0;

for{bytenc = O;bytenc < &;bytenc+t)
{
BILGI[SENSOR_BYTE] = byteno:

switch (byteno)

{

case 0:

BILGI[SENSOR_SICRELIE] = Sicaklik():
break;

case 1:

BILGI[SENSCE_NEM] = Nem():

break;

}

BILGI[SENSOR_PRRENT_OFFSET] = HI_UINT16 (parentShorthddr); // Sensdr adresi burads gdnderilivor.
BILGI[SENSCR_PARENT OFFSET+ 1] = LO _UINT1é(parentShortRddr);

/¢ ACK alimiyor.
if ( ++reportHr<iCH REQ INTERVAL =& reportFailureNr==0 )
{
tx0ptions = AF TX OFTIONS NONE;
i

else

{
txlptions = AF_MSG RCK REQUEST;
reportiir = 0;

}

/4 BILGI isimli dizimiz Zighee'nin SendDataRequest isimli fonksiyonu ile merkeze génderilivor.

zb_SendDataRequest( 0xFFFE, REFORT, BILGI_UZUNLUGU, BILGI, 0, txOptions, 0 );

Sekil 4.2: Klivoz sensérinin rapor gonderme kodu

4.2. AG KOORDINATORU

Sistemde @ koordinatorl, Zigbeegani kurmak ve g tzerindeki kiivoz sensérlerinden
gelen Dbilgileri RS232 portu dzerinden bilgisayar zjyanina gondermek ile
gorevlendirilmg birimdir. Ag koordinatorii kartinin denemeleri gélime Kkitinin
SmartRFO5EB karti kullanilrgtur.

Kivoz sensorlerinin Zigbee Uzerinden gond@rbilgilerin koordinasyonunu ve RS232
portu Uzerinden bilgisayar yazilimina gonderilmak goreviendirilmgtir. Ag
koordinatdri daha sonra kiivoz Gzerindeki 1sitiml&ontrol edilebilsini sglayabilmek

icin kiivoz sensoarlerine bilgi génderebilegekilde diguinulmistlr ve planlannytir. Ag



koordinatori bu projede sadece bilgi toplama amaglaniimistir. Ag koordinatériiniin
akis diyagramisekil 4.3'de gorilmektedir.

Basla

Zighee iizerinden

gelen veri varmu? |HE

|
Ewvet

Bilgisayar

programina génder.

Gonderim

Evet basanl mi ? Havyr

Sekil 4.3: Ag koordinatoruniin akidiyagrami

Ag koordinatériniin sensor noktalarindan gelen biiigalieligl ve bilgisayara gondergli
kod parcaci sekil 4.4'te gorulmektedir. “zb_RaporAl” fonksiyonZigbee formatinda
gelen datay alarak, sicaklik ve nengeléerini ayrstirdiktan sonra bilgisayar yazilimina
“HalUARTWrite” fonksiyonu ile RS232 izerinden gondenektedir.



vold zb RaporAl( uintlé scurce, uintlé command, uintlé len, uintd *bilgl )

{

static uint8 doldur([&]; //Gelen bilginin dolduruldufo dizi
gelen bilgi.parent = BUILD UINT16({bilgi[SENSOR_PRARENT OFFSET+ 1], bilgi[SENSOER_FARENT OFFSET]):
gelen bilgi.scurce=source; //Gelen bilginin geldidi sensdr adresi

gelen bilgi.bilgi=*bilgi;

switch(gelen bilgi.bilgi)

{

case (0:
doldur[0] = 0x02; //bilgil paketi baslangi¢ adresi
doldur[l] =gelen bilgi.scurce;
doldur[2] =*(bilgi+l);

break;

case 1:
doldur[3] = *({bilgi+l):
break;

case 2:
doldur[4] =*({bilgi+l);

break;

case 3:
doldur[5] =*(bilgi+l);

break;

case 4:
doldur[&] =*(bilgi+l);

break;

case 3:
doldur[7] =*(bilgi+l);
HalUARTWrite (HAL UART PORT_0,doldur, 3):; //Bilgiyi bilgisayara ginderiyoruz.
A4 Bilginin gittigdini goyrmek amaci 1le LED'1 yakip sdndiiriivoruz.
Halled5Set ( HAL LED 3, HAL LED MODE TOGGLE );

break;

}

Sekil 4.4: Ag koordinatoriniin rapor alma kodu

4.3. BILGISAYAR YAZILIMI

Sistemin, kiivozlerden gelen sicaklik ve nem bitgiie bilgisayar ortaminda toplanmasi
ve ayarlanan dgerlerin dgina ¢iktginda uyari vermesini §iyan birimidir.

Bilgisayar yazlilmi, 8 koordinatorii ile RS232 portu Uzerinden habenek sensor
noktalarindan gelen sicaklik ve nem bilgilerini rala ekranda anlk olarak
gostermektedir. Kuvozlerin sicaklik veya nemgelteri, ilgili kisinin ayarlardg

degerlerin dsinda bir dger 6lculirse bilgisayar yazilimi kullaniciya uyaermektedir.

Bilgisayar yazilimi C# dilince yazilgtir ve aks diyagramisekil 4.5'te gorilmektedir.
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Sekil 4.5: Bilgisayar yazilimi akidiyagrami

Bilgisayar yaziliminin ekran goruntusékil 4.6’dag6zikmektedir. Kiivoz 1 ve Kivoz
2'nin sicaklik ve nem dgerleri anlik olarak ekranda gozikmektedligili ki si kiivozlerin
sicaklik ve nem dgerlerinin Ust sinir dgerlerini yazilima girerek, gerekinde sistemin

uyari vermesini Sgamaktadir.
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Sekil 4.6: Bilgisayar yaziliminin ekran géruntusu

Sicaklik ve nem dgerleri her bir kivoz icin ayri ayri ayarlanabilmekte birbirinden
bagimsiz olarak kontrol edilebilmektedir. Sicaklik veem dgerlerinin sinirlan
girildikten sonra “Uygula” butonuna basilarak simeserleri yazilima tanitilabilir.
“Baglan” butonuna basildinda yazilim, bilgisayara Bh olan Ag Koordinatori ile
haberlemeye balayarak sistem tzerindeki sensérlerirgeiderini anlik olarak ekranda

gosterebilmektedir.

Bilgisayar yaziliminin @ koordinatdriine hangi port Uzerindenglamaca “Ayarlar”

kismindan ayarlanabilmektedir.



5. TARTISMA VE SONUC

Bu calsmada yeni dgan ktvozlerindeki sicaklik, nem girlerinin ve ses seviyesinin bir
merkezi bilgisayardan izlenmesi ve bugddere génder kivoz tGzerindeki 1sitici ve fanin
kontroll icin Zigbee habeeesi dnerilmgtir. Calisma boyunca geftirme ortami olarak
Texas Insturement CC2530ZDK gglime kitini kullaniimstir. Kit Gzerinde
SmartRFO5EB karti @ koordinatorti, SmartRFO5BB kartl ise kivoz sensoldrak

tanimlanmg ve programlanngtir.

Bu proje kapsaminda kablosuz sensg@lam kullanilarak yeni dgan kivozlerinin
sicaklik, nem dgerlerinin, ses seviyesinin izlenilmesi ve kivozrirzgeki 1sitic ve fanin
kontroll hedeflennstir. Sistem tasarlanan kivoz sensorgikaordinatdri ve bilgisayar

yazilimi hedeflengji sekilde geceklenngtir.

Hastanelerde mevcut durumda kullanilan yengasokivozlerindeki sicaklik ve nem
degerlerinin lokal olarak kontrol edilmesinde olabiéchatalarin, gézden kacabilecek
durumlarin ve sensor arizalarinin bebek dlumlerarabilecek sorunlara yol acabilgce
gozlemlenmgtir. Proje kapsaminda bu tip sorunlarin 6niine gécaneaci ile batin yeni
dogan kivozlerinin bir merkezden izlenmesi planlagtmve gerceklgtirilmi stir. Kiivoz
sensorleri, kuvozlerdeki sicaklik, nemgdderini ile ses seviyesinigakoordinatoru
yardimiyla bilgisayar yazilimina gondermektedir.r Bilgisayar yardimi ile batln
kivozler tek bir ekrandan kontrol edilebilmekteyé&gler icin ayarlanan gerler dsinda
degerler olculdigunde yine ayni ekrandan uyari ilgiliskere verilebilmektedir ve
kivozun ayarlanan d@erler icinde kalmasi icin isitici ve fanin kontrglépilmaktadir.
Bilgisayar yazilimi belirli bir stire kiivoz sensantelen herhangi birinden sicaklik ve
nem bilgisini alamiyorsa o kuvoz ile ilgili soruddogunu varsayarak ilgili iye o
kivozden bilgi alinama@h ve sensdrlerde sorun olabilgceyarisini verebilmektedir.
Bu 6zellikler ve korumalar ile bu projemizde sistian yada ilgili kgilerin hatasindan
olusabilecek sorunlarin, bebek 6limlerine yol acacajubara ulamasini engellemek
hedeflenmj ve gerceklenngtir.



Calsma boyunca Texas Insturement Zigbee yapisinigtgdinasini, Zigbee @nin
kurulmasini, koordine edilmesini ve Zigbee protakaln yapisini incelenmive

gerceklgtirilmi stir.

Zigbee haberkgmesi baka uygulamalarda kullaniimak istenigghde 6ncelikle uygulama
alaninda Zigbee c¢cama frekanslarinin (868MHz, 915MHz ve 2,4GHz) perfansini
incelemeleri gerekmektedir. §g8r 6nemli bir nokta ise secilen gaha frekansina gore
data hizlarinin  uygulamanin  gereksinimlerini skayip  kagilamayacgini
degerlendirilmesidir. Bu cajmada bu iki keulun s&landgl uygulama alanlarinda
Zigbee glarinin kullanilmasinin uygun olg@u sonucu ortaya konulngtur.
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