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Yiiksek Lisans Tezi

ELEKTRIiK SAYACLARININ KABLOSUZ ALGILAYICI AG TABANLI BiR SiSTEM
ILE UZAKTAN IZLENMESI VE KONTROLU

Halil DUMAN

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miithendisligi Anabilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Tuncay AYDOGAN

Bu tez ¢alismasinda, elektrik sebekelerinde kullanimi giin gectikce yayginlasan
Otomatik Saya¢ Okuma Sistemleri (OSOS)’larin Kablosuz Algilayic1 Ag (KAA)
teknolojileri ile birlikte kullanilarak daha islevsel hale getirilmesi saglanmistir.
Ayrica standart elektrik sayaclarinin OSOS sistemine uygun hale getirilmesine
olanak saglayan modiiller tasarlanmistir.

Tasarlanan kablosuz ag diigimleri donanimsal olarak benzer yapida olmasina
ragmen, ¢alisma bakimindan ti¢ farkli rolde calisacak sekilde tasarlanmistir.

Kablosuz sensor digiimlerinden ilki “saya¢ okuma, veriyi merkez digime
aktarma ve elektrik saya¢c kesme/agma kontrolii” roliinii iistlenmektedir. Bu
amagla iki modil tasarlanmistir. Bu modiiller arasindaki fark ise elektronik -
elektrik sayaclardan veriyi okuma bicimleridir. Modiiller baglanti1 6zelliklerini
gore “RS485 baglantii u¢ diiglim modiili” ve "Optik port baglantili u¢ digiim
modiili” olarak isimlendirilmistir. Kendisine bagh olan elektronik - elektrik
sayaclarindaki verileri cikis digim modili talimatina gore saya¢ okuma,
verileri ¢ikis diigiim modiiliine iletme ve ¢ikis diiglim modiilii kontroliinde sayag
enerjisini kesme/agcma kontrolii islevlerini gerceklestirmektedir. Kablosuz
sensOr digimlerden bir digeri ise “ Tekrarlayic1 (Sinyal Gii¢clendirici)” roliinii
lstlenmistir. Haberlesmenin daha uzun mesafelerde gerceklesebilmesi igin
tekrarlayic1 (Sinyal Giiglendirici) modil, kullanilan u¢ digiim modiillerinin
kapsama alanini genisletmektedir. Kablosuz sensor diigiimlerden sonuncu ise
“Cikis diiglim” roliinde gorev yapmaktadir. Cikis diigiim modiili sayaglarin web
ortami ile iletisimi ve agin kontroliinii web iizerinden gerceklestirebilmek
amach calismaktadir.

Anahtar Kelimeler: Otomatik Saya¢c Okuma Sistemi (OSOS), Elektronik Sayag,
Saya¢ Kontrolii, Kablosuz Algilayici Aglar (KAA), Kablosuz Sensoér Digimdii,
nRF24L01 RF Kablosuz Modiil

2018, 100 sayfa



ABSTRACT
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REMOTE MONITORING AND CONTROL OF ELECTRIC COUNTERS WITH
WIRELESS SENSOR NETWORK BASED SYSTEM
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Supervisor: Prof. Dr. Tuncay AYDOGAN

In this thesis study, AMR (Automatic Meter Reading), which is becoming more
and more widely used in electric networks, has been made more functional by
using Wireless Sensor Network (WSN) technologies. In addition, modules
designed to make standard electricity meters compatible with AMR system are
designed.

Designed wireless network nodes are designed to work in three different roles
in terms of operation, although they are similar in structure to hardware.

The wireless sensor nodes assume the role of "meter reading, data center
switchover and electric meter cut / open control”. Two modules are designed
for this purpose. The difference between these modules is the way of reading
data from electronic - electricity meters. Modules are named "RS485 end node
module” and "Optical port end node module” according to their connection
properties. According to the output node module instruction, the data in the
electronic - electric meters connected to it performs meter reading, data
transfer to the output node module, and interruption power control for the
control of the output node module. The other one of the wireless sensor nodes
has assumed the role of "Repeater (Signal Booster)". The repeater (Signal
Strengthening) module extends the coverage of the end node modules used so
that the communication can take place at longer distances. The wireless sensor
is the last node in the role of "Output node" role. The output node module works
to communicate the counters to the web environment and to control the
network through the web.

Keywords: Automatic Meter Reading system (AMR), Electronic Meter, Meter
Control, Wireless Sensor Networks (WSN), Wireless Sensor Node, nRF24L01 RF
Wireless Module
2018, 100 pages
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1. GIRIS

insanoglunun her zaman enerjiye ihtiyaci olmus ve enerji iretmigtir.
Gunimizde de enerji Uretmek ve bu enerjinin verimli tiikketimini saglamaya
calismak biiyiik bir zorunluluktur. Enerjinin verimli tiiketilmesini saglamak i¢in

hizli ve seffaf enerji takibine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Diinya niifusu hizli bir sekilde artmakta ve niifus sehirlerde yogunlagsmaktadir.
2025 yilinda diinyadaki niifusun 8 milyara varabilecegi dngoriilmektedir. 2035
yiinda, enerji kullaniminin %40 artacagi beklenmektedir. 2050 yilinda ise
diinyadaki niifusun %70’ inin sehirlere gelecegi beklenmektedir. Giiniimiiz
diinyasinda tiiketim acisindan ¢ok fazla insanin yogun bir sekilde sehirlerde
yasadiglt bu yiizden daha fazla enerjiye ihtiyacin duyulacagi bir siirece
girilmektedir. Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de enerji ihtiyac1 ve

enerjinin verimli kullanimi en énemli giindem konusudur (Cengiz vd., 2015).

Tiirkiye 2015 referans yil1 263.828GWh ile diinyada en ¢ok elektrik tiiketen 16.
tilke konumundadir. Tirkiye'deki elektrik hatlarinda kayip kagak orani
ortalama %15’ dir (Enerji Atlas;, 2018). Enerji verimliliginin diinya
standartlarina ulasabilmesi icin dagitim sirketlerinin o6zellestrilmesi, yasal
ayrisma gereksinimi, artan rekabet ve teknolojik gereksinimler sonucunda
dagitim sektoriinde akilli saya¢ kavrami ortaya ¢ikmistir. Akilli sayaglar cift
yonli veri iletisimi saglayabilen ve gercek zamanl elektrik sirketlerine veri

aktarabilen sayaclardir.

Kontrol sinyallerinin haberlesmesi ve enerji tiiketim verilerine erismek igin
bluetooth bir segenek olabilir. Power Line Carier (PLC) ve Boardbord Power
Line (BPL) haberlesmesi, TCP/IP gibi bilgi aktarimi diger olas1 se¢eneklerdir.
Kablosuz modem, mevcut internet baglantisi, sebeke hatlar1 lizerinden iletisim,
RS-232/485, Wi-Fi, Wimax ve Eternet veri yiikleme islemleri i¢in kullanilabilir
(Garrity, 2008).
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Sekil 1.1. Akilli sayach bir dagitim sebekesinde haberlesme durumu

Insan isgiicii unsurunun oldugu her tiirlii yap: dis etkilere agiktir. Tiim diinyada
bu durumu gorebilen sehir ve sirket yoneticileri akilli gsebekelere
yonelmektedirler. Kaynaklarin verimli tiiketilmesi amaciyla biittin siiregler akilli
sebekeler ile yonetilmektedir. Enerji kaynaklarinin tiiketiminde maliyetlerin
azalmasi, verimliligin artmasi ve tasarrufun artirilmasinda akilli sistemler
onemli katma deger saglamaktadir. Akilli sebeke sistemleri giintimiizde gelismis
pazarlarda 6nemli enerji projelerinin temelini olusturmaktadir. 2012’ de diinya
genelinde 186 milyon adet aktif akilli saya¢ bulunmaktaydi. 2022’ de 1,7 milyar
akilli sayacin kullanilacagr beklenmektedir (Ipakchi ve Albuyeh, 2009:52).
Ornek olarak, Barcelona, Amsterdam gibi sehirlerin altyap1 calismalar1 veya
Italya’ da 32 milyon sayac1 kapsayan Enel projesi, Fransa’ da 35 milyon sayaci
kapsayan SOGRID projesi, Ispanya’ da 13 milyon sayaci kapsayan Enel Endesa
projesi, Ingiltere’ deki 53 milyon sayaci kapsayan elektrik ve gaz sayaci projeleri
ve Amerika’ da baslatilan Southern California Edison projesi diinyanin akill

sebekelere verdigi 6nemi gostermektedir (Cengiz vd., 2015).

Akilli sayag sistemleriyle is giicii yonetimi, is giicii akis1 ve faturalandirmanin
sistematik bir sekilde yonetimi saglanabilir, akilli sayac¢larin kullanimi ile
SCADA sistemleri arttirilabilir, gli¢ sisteminin kontrolii gibi ¢esitli faydalarinin

yaninda kayip ve Kkesintileri en alt seviyeye indirmek i¢in ihtiya¢ duyuldugu



zaman operasyonel Kararlar alinabilir. Ozellikle mikro sebekeler sayesinde akillh
sayaclarin hata analizi, enerji maliyetlerinin disiiriilmesi, gii¢ analizi ve talep
kontroli yapilabilir. Akilli sayag¢lar ariza kaynagini tespit etmek, ariza onleyici
bakimi planlamak, dogru faturalandirma yapmak ve arizanin giderilmesine
yardimci olmak amaci ile kullanilabilir. Ek olarak akilli sayaclar ile sistemden

kaynaklanan istenmeyen bilesenlerin varlig tespit edilebilir (Cengiz vd., 2013).

Mevcut akilli sayag sistemlerinde; akilli saya¢ sistemi, akilli sayag ve diger sayag
sistem elemanlarinin veri transferi yapmasini saglar ve veri trafnsfer siirecini
yonetir. Bu stirecte transfer edilen veriler kisilere ait 6zel hayati ilgilendiren
bilgiler verebileceginden erisimi sinirli personel ve kullanicilarin erisebilecegi
glivenli aglarda transfer edilmeli ve giivenli serverlarda depo edilmelidir. Akilli
sayag¢ sistemlerinde iletisim i¢in gerekli olan standartlar ve ag icindeki kurallar
veri transferi ve veri depolanmasinin giivenli olabilemesi i¢in formiilize edilmis
olamalidir. Mevcut akilli sayac sistemlerinde kullanicilarin bu sistemlere dahil
edilebilmesi i¢in kullandiklar: elektronik elektrik sayaclarinin Otomatik Sayag
Okuma Sistemi (0SOS) uyumlu yeni nesil elektrik sayaclar1 ile degistirilmesi
gerekmektedir. Bu durum hem kisisel olarak hemde tilke ekonomisi a¢isindan

ekonomik olarak ytik olusturmaktadir.

Bu c¢alismada elektronik elektrik sayaclarinin haberlesme yontemleri
incelenerek, bu haberlesme yontemlerinin gomiili sistem gelistirme kartlar ile
uygulama ve Kablosuz Algilayici Ag (KAA) yapisinda kullanilabilme imkani
arastirllmistir. Calisma sonunda elektronik elektrik sayaclarin verilerinin
gomilli sistem gelistirme kartlar1 ile okunup, KAA teknolojisi ile merkezi
liniteye alinmasi, elektronik eletktrik sayac¢larin agma/kapama islemlerinin bu

sisteme dahil edilmesi amag¢glanmaktadir.

Tezin ilerleyen boliimlerinde kaynak taramasi ve degerlendirmesi, elektronik
elektrik sayaclarin yapisi, elektronik elektrik sayaclarinin haberlesme
yontemleri, KAA haberlesme teknolojisi, amaglanan calismanin tasarimi ve

uygulamasi ayrica arastirma bulgularina yer verilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu boélimde, elektronik - elektrik sayaglardan veri okunmasinda kullanilan
yontemler, sayaclardan elde edilen verilerin degerlendirilmesi icin gelistirilmis
olan yazilimlar ve degerlendirme yontemleri hakkinda yapilan, bu tez

calismasina katki saglayan kaynak 6zetleri verilerek degerlendirilmistir.

Sahin (2007) “Elektronik Sayaclarda Kullanilmak Uzere Uzaktan GPRS Modiil ile
Elektronik Elektrik Sayaci Okuma Uygulamas1” yiiksek lisans tez calismasinda,
elektronik - elektrik sayaclarinin ¢alisma prensiplerinin incelemistir. Ek olarak,
uzaktan saya¢ okuyabilme amagli GPRS haberlesme yapilarini inceleyerek,
internet ortaminda ¢alisan 6rnek bir uygulama gerceklestirmistir. Calismada,
elektronik - elektrik sayaclarin okunmasinda GPRS haberlesme teknoloileri
kullanarak performans testi icin yeni bir modiill devresi tasarlanmistir.
Haberlesme i¢in farkli 6lgim yontemleri kullamilmistir. Elde edilen veriler

aralarinda karsilastirilarak irdelenmistir.

Yetisken (2010)’ nin ¢alismasinda uzaktan saya¢ okuma teknikleri ile yapilan
otomatik saya¢ okuma otomasyonlar1 hakkinda bilgiler verilmis, elektrik
enerjisi Ol¢iimiinde kullanilan sayaclar ve o6l¢ii diizenekleri incelenmistir.
Diinyada ve iilkemizde yapilan uygulamalar tanitilmistir. Calismada kullanilan,
RS-485, seri haberlesme ve RS-232 haberlesme konularindan bahsedilmistir.
Elektronik elektrik sayaclarinin haberlesme standartlari incelenmis, Modbus ve
IEC 61107 haberlesme protokolleri hakkinda bilgiler verilmistir. Calisma
kapsaminda 6nceki uygulamalar referans alinarak bir OSOS tasarlanmistir. Bu
calismada IEC 61107 protokoli C modu kullanilarak uzaktan saya¢ okuma
yazilimi gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim sayesinde bilgilerin bir veri
tabaninda tutulup incelenmesine olanak saglanmistir. Calismada elde edilen

sayag verilerinin paylasimi i¢cin web servisler hazirlanmistir.

“Akill Sayaclarin Sebeke Entegrasyonu ve Tirkiye Uygulamasi” ¢alismasinda
akilli saya¢ birka¢ 6nemli yonden incelenmistir. Calismada sirketin akilli saya¢

kullaniminda enerji sisteminde olusacak avantajlar yani sira miisteri bakis acisi



da ele alinmistir. Akilli sayag iletisimi i¢in cesitli potansiyel iletisim aglar
sunulmustur. Buna ek olarak tasarim, gelistirme ve kurulumda ki bir¢ok zorluk,
gereksinim ve sorunlar tartisiimistir. Gelismekte olan ve akilli saya¢ kurulum
statiisinde olan ilkeler icin bu iilkelerin akilli sayaglara olan ihtiyacglari
anlatilmistir. Sonu¢ olarak yasal ayrisma ihtiyaci, dagitim sirketlerinin
ozellestirilmeleri, teknolojik ihtiyaclar ve artan rekabet sonucunda Tiirkiye'nin
dagitim sektorunde akilli saya¢ ihtiyaci 6n plana c¢cikmistir. Bu dogrultuda
dagitim sirketleri ve diger paydaslarin bu dontisiime ve degisime hazir olmalari

gerekliligi vurgulanmistir (Cengiz vd., 2015).

Erkal (2009)’a saya¢ okumada 6nemli sorunlardan bir tanesi de genis alana
yayllmis olan saya¢ yerlesim yapilaridir. Sayag¢ verilerinin toplanmasi ve
degerlendirilmesinde bilgilerin hatasiz olarak elde edilmesine Otomatik Sayag
Okuma Sistemleri (OSOS) ekonomik bir ¢6ziim olarak gortilmektedir. 0SOS’ lar
glinlimiizde enerjinin verimli bir sekilde tretilmesi, dagitilmasi, iletilmesi,
tiikketimi ve klasik saya¢ okuma yontemlerinin yetersiz kaldig1 gibi konularda
onemli avantajlar saglamaktadir. Gelisen teknoloji OSOS’ lara karsi olan ilginin
her gecen giin artmasini saglamaktadir. Giinimiizde hizla tiikkenen enerji
kaynaklarinin verimli yonetiminin ancak OSOS gibi geliskin veri toplama ve
yonetimi sistemlerinin enerji sistemleri ile uyumlu bir sekilde calismasiyla
miumkiin olabilecegi goériilmustir. Bu makale, modern OSOS yapisini, dagitim

sistemlerindeki uygulamalarini ve avantajlarini incelemeyi amac¢lamaktadir.

“Elektrik Sayacglarinin GPRS ile Uzaktan Okunmas1” ¢alismasinda amag bir
elektronik - elektrik saya¢ tarafindan kaydedilen verileri; sayacin RS485 seri
iletisim portu ve optik portu kullanilarak, GPRS modem kullanilarak uzaktan
okumaktir. Calisma kapsaminda, gelismelerin ¢ok hizli yasandigi Otomatik
Saya¢ Okuma teknolojisinin olumlu ve olumsuz yonleri, detaylari, diizenleme
calismalar1 ile tllkemizdeki muhtemel uygulamalar1 incelenmistir. Calisma

sonunda 6rnek bir model gelistirilmistir (Demir, 2006).

“Saya¢ Okumalarinda Mobil Uygulama Kullanimi ve E-Abone Uygulamalar”

isimli calismada, saya¢ okuma amaciyla kullanilan el terminallerinin yerine



mobil cihazlarin kullanilmasi 6nerilmektedir. Calisma kapsaminda gelistirilen
saya¢ okuma mobil uygulamasi ve kiosk, E-Abone web ve mobil web
uygulamalart anlatilmistir. Calismada otomasyon sistemi onerilmis ve sistemin
mimari yapis1 verilmistir. Onerilen sitemin gelistirilmesi icin gerekli teknik
bilgiler aktarilmistir. Onerilen sistem ile mevcut sistem kiyaslanmakta ve

onerilen sistemin saglayacag avantajlar belirtilmektedir (Birant vd., 2015).

“Automatic Electric Meter Reading System: A Cost-Feasible Alternative
Approach In Meter Reading For Bangladesh Perspective Using Low-Cost Digital
Wattmeter And Wimax Technology” isimli calismada, Bangladesh i¢in en uygun
0SOS 6nermek amaglanmistir. Yiikksek kapsama alani, yiiksek veri aktarimi ve
yliksek performans ile Bangladesh icin en uygun diisiik maliyetli otomatik sayac
okuma sistemi 6nerilmistir. Bu Otomatik Saya¢ Okuma (OSO) sistemi dort temel
birimden olusmaktadir. Bu birimler iletisim birimi, okuma birimi, veri alma -
isleme birimi ve faturalandirma birimleridir. Calismada, diger saya¢ okuma
teknikleri incelenmis ve Bangladesh icin uygun olmadig1 goriilmiistiir. Bu
sebeple mekanik sayaclardaki disk dontslerini tespit edilip, bu verileri
depoladiktan sonra WIMAX kullanilarak saya¢ okuma sistemi tasarlanmistir

(Tanvir vd., 2011).

“A Review on Smart Meter System” isimli calismada, akilli 6lciim sistemleri
tizerine inceleme yapilmistir. Hindistan’da dijital sayaclar ve elektromekanik
kullanilmaktadir. Klasik yontemler daha fazla zaman ve emek kaybina yol
agmaktadir, ayrica faturalandirmalarda hatalar yapilmaktadir. Akilli sayaglar
kaydettigi bilgileri uzak bir aygit veya bilgisayarlara kablosuz yontemler ile
gonderebilmektedir. Bu sekilde verilerin izlenmesi ve analizi kolayca
yapilabilmektedir. Akilli 6l¢iimlerde kullanilan AMI, WIMAX, Zigbee gibi iletisim
incelenmistir. Sonug olarak PLC yiiksek baslangic maliyetine sahipken, zigbee
diisiik maliyetlidir. Zigbee yonteminin daha fazla batarya émriiniin olmasi ve
daha giivenli olmasi sebebi ile akilli 6lgme iletisim uygulamalarinda zigbee

tercih edilmelidir (Patel ve Modi, 2015).



Varshney vd. (2016), makelelerinde akilli saya¢ kavrami, Power Line Carrier
(PLC) kullanan iletisim, maliyet optimizasyonu, farkl iletisim tiirleri ve veri
setlerini acgiklanmstir. Teknolojik gelismeler beraberinde bir¢ok zorluk
getirmistir. Zorluklarin tstesinden gelmek icin akilli 6l¢lim sistemi yaklasimi
gelistirilmistir. Yapilan ¢alismada, 6l¢lim sistemlerinin temel mimarisi ve bir

vaka c¢alismasi gerceklestirilmigtir.

Gunimizde bir¢ok alaninda gelismeler yasanmaktadir. Aga Gomiuliu Aygitlar
(NED-Networked Embedded Devices), elektrik sebekelerini, fabrikalar1 ve evleri
daha akilli hale getirmekte ve aralarindaki isbirligi olanaklarini arttirmaktadir.
NED'ler tiiketilen veya lretilen enerjinin gercek zamanh Ol¢climiini
saglayacaktir. Daginik heterojen altyapilarda o6l¢menin klasik anlayis ile
gerceklesmesi zamanla zorlasacaktir. Bu calismada, birden ¢ok web hizmeti
6zelligi bulunan cihazlarin olay tabanli modda 6lgme verilerini sunmasi ve
bunlar1 degerlendirmek i¢in baz1 dlglimler saglayan biiytik 6lgekli altyapilar
simiile etmesi gibi konularda ¢alismalar yapilmistir (Karnouskos ve Izmaylova,

2017).

Lin vd., (2004), makalelerinde kablosuz veri aktarimi uygunluk ¢alismalarinin
surdurildigiini tespit etmislerdir. Makalede, gomiilii hesaplama teknolojisi ve
kablosuz haberlesmedeki gelismelerle beraber wuzaktan saghk izleme

hizmetlerindeki gelismelerin 6nemine vurgu yapilmistir.

Gelistirilen uygulama askeri amacghdir. Uygulamada belirlenen alana ugak ile
binlerce sayida algilayici digiim birakilmistir. Ugaktan birakilan diiglimlerin
kablosuz haberlesme {initeleri aracilifiyla organize olarak tespit ettikleri
verileri birbirleri lizerinden merkeze ilettikleri tespit edilmistir (Mohammad ve

Mahgoub, 2004).

Cakiroglu (2006) “Kablosuz Algilayict Aglar i¢in Dinamik Kanal Atlamali
Guvenlik Sistemi Tasarimi1” adl1 doktora tezinde KAA’lara disaridan gonderilen

radyo sinyalleri ile iletisimi ortaminin siirekli mesgul olmasina ve paketlerin



bozulmasina neden olan bogma saldirilarini 6nlemek amaci ile bir sistem

tasarlamistir.

“Kagak Elektrik Kullaniminin GSM Araciligiyla Takibi” adli calismada kagak
elektrik kullanimlarinin takibi ile Arduino ve GSM modiilleri gerceklestirilmistir.
Sayag ile belirlenen bir nokta arasindaki akim olgiilerek, herhangi bir izinsiz
miidahale durumu gerceklestiginde algilayip merkezde yer alan arayiiz
ekranina aktaran bir sistem gelistirilmistir. Calisma GSM haberlesmesini
kullanilarak gerceklestirilen benzer drneklerinden farkhidir. Elektrik sayaglarina

monte edilerek, kacak kullanimi takip etmeyi saglamaktadir (Glingor, 2014).

Bal vd., (2015), calismalarinda elektrik enerjisi 6l¢me sistemi gelistirmislerdir.
Gelistirilen sistemde bir elektronik - elektrik sayacinin kaydettigi veriler enerji
hatlar1 sayesinde uzaktan takip edilmistir. Ayrik kod degistirme anahtarlama
modtlasyon teknigiyle bilgi iletisimi saglanmistir. Sistemin giivenirligini test
etmek amaci ile degisik calisma kosullarinda deneyler yapilmistir. Sonuglar

calisma sonunda sunulmustur.

Elektronik - elektrik sayaclarinin fiziksel baglantilari, haberlesme frekans
araliklari, haberlesme modlar1 ve bu modlara ait protokol yapilari belirtilmistir

(IEC, 2002).

Siuizer, (2006), calismasina uzaktan saya¢ okuma tekniklerinden olan RS-485
hatt1 ile haberlesme, akim ilmigiyle haberlesme, RS-232 haberlesme hatti ile
haberlesme, telefon hatti lizerinden haberlesme, GPRS ile haberlesme, radyo,
fiber optik kablo ile haberlesme frekansiyla haberlesme ve enerji hatti
tizerinden haberlesme konularindan bahsederek baslamistir. Calismada
incelenen teknikler, haberlesme silirecine ait teknik bilgiler verilerek
aciklanmistir. Sonraki boélimde ise IEC OSOS’ larda ve endiistriyel sistemlerde
kullanilan IEC 61107 ve Modbus-RTU haberlesme protokolleri incelenmistir.
Calismada bu protokolleri kullanan test yazilimi gelistirilmistir. Yazilimin
gelistirilmesinde Visual Basic 6.0 ortami kullanilmistir. Calisma siirecinde

mevcut haberlesme yazilimlar1 haberlesme kapisi izleme yazilimlariyla



incelenmis ve taklit edilmistir. Calisma sekillerinin anlasilmasiyla yazilim
gelistirilmeye baslanmistir. Yazilim karakteristikleri ve haberlesme kapisi
parametrik oldmasindan dolay1 olusturulan raporlar sonucunda sistemi analiz

etme imkani ve bircok deneme yapma imkani sunmustur.

“Kablosuz Algilayici Aglarda Bulut Bilisim ile Servis Kalitesinin Artirilmasi” adli
calismada, diisiik maliyetle, bulut bilisim sanallastirilmis ve 6l¢eklenebilir
sekilde depo alani, yazilim altyapisi hizmeti ve esnek hesaplama saglamasi
sebebiyle kullanishhgl artacak bir teknoloji olarak tespit edilmistir. Calisma
kapsaminda tasarlanan sistem sinirsiz depolama kapasitesi icermesi ve yliksek
hesaplama giiciiyle, herhangi bir akilli cihazla ¢evresel bilgilerin ger¢ek zamanh
olarak takip edilmesine olanak saglamaktadir. Calismada nRF24L01 kablosuz
modili ile LM35 1s1 sensoriinden okunan 1s1 bilgisi yildiz topoloji kurularak

merkez diiglimden okunmustur ( Ates ve Saykol, 2015).

Uzun (2016) tarafindan gerceklestirilen “Kablosuz Sensér Ag Uygulamalari i¢in
Digim Modiilii Tasarim1” yiliksek lisans tez ¢alismasinda amaglanan, yiiksek
cikis glclinde sensor digumi tasarlayarak, RF kanal anahtarlama yontemini
kullanarak veri aktarimi uygulamasi gerceklestirebilmektir. Calisma
kapsaminda gelistirilen kablosuz algilayici digimler ti¢ farkli rolde calisacak
bicimde tasarlanmistir. Kablosuz algilayici diigiimlerden birincisi “verici” roliine
sahip algilayic1 diigiimdir. Kablosuz olarak diiglime bagh olan algilayicilardan
aldig1 dijital veriyi, RF alic1 verici modiiliu ile GFSK modilasyonu sayesinde
dahili anten araciligiyla ilgili algilayici diiglime iletir. Verici diiglim tarafindan
iletilen veriyi, farkli bir algilayic1 digim olan “akilli tekrarlayic1” gérevindeki
algilayic1 diigiim alir ve RF sinyalini demodiile ederek veri dogrulama islemini
gerceklestirir. Bir sonraki adimda da gondermesi gereken veriyi RF haberlesme
yontemi ile algilayict diiglime gonderir. KAA’ da bulunan bir diger algilayici
diigiim de “alic1” gorevinde islem yapan algilayici diigiimdiir. Alict digiim “Akill
tekrarlayic1” algilayict diiglimden almis oldugu veri sinyalini RF kanali
tzerinden alarak son kullanicinin uygulamasina hazir hale getirir. Gelistirilen

sistem ve tasarlanan modiller sayesinde tim KAA' larda daha wuzak



mesafelerdeki veri alis verisi giivenli ve seffaf bir bicimde gerceklesmis

olacaktir.

Sazak vd. (2014), makalelerinde KAA tasariminda esas alinmak tlizere yeni bir
kavram olarak “aktif diigiim” ve islevsel 6zellikleri tizerinde durmaktadir. Genel
anlamda butiin diugumlerin periyodik bicimde veri iletisimi gerceklestirdigi
uygulamalara 6énemli bir alternatif sunan aktif diiglim tabanli sistem tasarimi,
KAA kurulum / bakim / isletim maliyeti ve basarim sonug¢larinda 6nemli

iyilestirmeler saglamaktadir.

Sevin (2011) yiiksek lisans tez ¢alismasinda yeni bir yaklasim olarak KAA’larda
bir Acil Durum Tespit Sistemi (K-ADTS) tasarimi ve uygulamasi
gerceklestirilmistir. Deniz tasitlarinda K-ADTS ile Denize Adam Diistii (DAD)
durumundaki ilk ve hizli miidahale sorununa ¢éziim turetilmistir. Denizcilik
sektoriinde karsilasilan sorunlarin basinda DAD durumu gelmektedir. Sistemin
en bliyiik sagladig1 avantaj olan gercek zamanl algilama ve konum tespiti ile
sorun ¢ozllmistir. Geleneksel yontemlerde yer almayan acil durum alaninin
gercek zamanli olarak aydinlatilmasi da gelistirilen sistemin 6nemli bir
avantajidir. Gozetmen denetiminde bulunan anlik konum bilgisi ile birlikte olay
yeri aydinlatmasi, tasarlanan sistemin en zor gece sartlar1 altinda ytlksek
basarimini garanti edebilmektedir. Kullanilan yontem sistemin bir parcasi olan
maliyet - etkin KAA altyapisi, standartlastirma c¢alismalarina da esas
olusturabilecek sekilde ilk kez calisamada yer almistir. Giiniimiizde kullanilan
geleneksel sistemlerin acil durumlarda maksimum sekiz saat ¢alisabilme
ozelliklerine karsin, gelistirilen K-ADTS yaklasik bir yil bakim yapilmadan
calisabilme o6zelligi ile geleneksel yaklasimdan ayrilmaktadir. Gelistirilen
sistemin temel avantajlari, standart enerji kaynaklar1 kullanimi, kurulum
basitligi ve bakim maliyetlerinin diisiik olmasidir. Gergeklestirilen K-ADTS,

genel olarak maliyet - etkin yazilim ve donanim bilesenlerinden olusmaktadir.
Turker (2011)’ in “Kalp Atisinin Sezilmesi ve Alinan Sinyalin Kablosuz Algilayici

Aglar ile iletimi” yiiksek lisans tez ¢alismasinda, hareket simirlihign olmadan

hastalarin anlik veya siirekli olarak takibini gerektiren durumlarda kalp
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sinyallerini izlemek icin, giyilebilir bir elektrokardiyogram (EKG) devresi
tasarlanmistir. Gelistirilen sistem ile verilerin uzak mesafeye iletim uygulamasi
yapilmistir. Elektrotlar kullanilarak hastadan alinan EKG sinyali, gerekli filtreler
uygulandiktan sonra kablosuz haberlesme teknolojileri kullanilarak iletilmistir.
Bu amagla dogrultusunda Kablosuz Algilayic1 Ag (KAA) kullanilmis; elde edilen
kalp sinyalleri Zigbee 802.11.4 standardina gore calisan algilayici digiimler
sayesinde dijital forma donitstiiriilerek, merkezi bir diigiime iletilmistir.
Bilgisayarda bulunan seri porta bagh bulunan merkezi digim araciligiyla elde
edilen veri, stirekli akis grafigine doniistliriilmiistiir. Gergeklestirilen bu sistem
sayesinde hasta EKG’ lerinin izlenmesinde mesafe kisitlamasi ve kablo kullanma

zorunlulugu sorunu ¢éziimlenmistir.

Turhan (2011)’ 1n “Kablosuz Algillayic1 Aglar Icin Matlab ile Kullania Arayiiz
Tasarimi” isimli tez ¢alismasinda, KAA’ larda diiglimlerden elde edilen verileri
goruntiileme isleminin MATLAB GUI tabanlh gerceklestirilerek gelistirilmeye
acik bir yapiya kavusmasi, farkli amaglar i¢in yeni bir yaklasim gelistirilmesine

ve ¢ok cesitli uygulama alanlarina hitap etmesi katkida bulunmasi saglanmistir.

Bekcibas1 (2011) “Kablosuz Algilayict Aglar ile Cocuk Oyun Alami Giivenligi”
yuksek lisans tez calismasinda Kablosuz Algilayici Aglar’ da konum saptama
tekniklerinden, gelen sinyal glicti 6l¢iimii teknigine katki saglanmay1 ve konum
saptamanin hava sartlarindan bagimsiz sekilde gerceklestirilebilmesini

amagclamistir.

Oztiirk (2012) ¢alismasinda 6énerdigi Eliptik Egri ile Giivenli Veri Kiimeleme
(EEiGVK) Prosediirii sayesinde KAA’ larin 6nemli sorunlarindan olan giivenlik
ihtiyacina ve enerji tiiketimine birlikte ¢6ziim olabilecek yeni bir yaklasim

sunulmustur.

Glover (2009) “Antenna and Base-Station Diversity for WSN Livestock
Monitoring” ¢alismasinda KAA’lar ile hayvanlarin hareketliliklerini izleme
amaciyla bir calisma yapmistir. Calismasinda besi ciftliginde hayvanlarin

bulundugu alana iki adet alict diigiim yerlestirmis, hayvanlara bagh
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sensOrlerden elde edilen verilerin verimliligini ve ileride projelerde

kullanilabilirligini 6l¢muistiir.

Lokhorst (2011) “WSN for healthy cows and welfare friendly farm
management” isimli calismasinda kablosuz algilayic1 aglar ile hayvanlara baglh
sensoOrlerden gelen yatma siireleri, adim sayilari, ayakta durma strelerini ve
hareket etme sikliklarin1 bilgisayar ortamina aktardiktan sonra, hayvan

hareketlerini li¢ boyutlu modelleme tizerine bir ¢calisma yapmuistir.

Akca (2013) calismasinda KAA kullanilarak, mera hayvanlarinin saglk
durumlarini degerlendirmek icin hareketlilik ve viicut sicakligi verilerinin
algilanip izlenmesi ve degerlendirilmesini saglayacak bir sistem tasarlanmasi
amaglamistir. Tasarlanan sistemin donanim altyapisinda XBee Seri 1 modiilleri,
ivme sensorleri ve sicaklik sensorleri kullanilmistir. Yazilim altyapisinda ise
modiilleri programlayabilmek i¢in Arduino IDE, izleme sistemi yaziliminda ise
MSSQL, C#, web araylzi gelistirme amaciyla da Asp.Net araglarindan

faydalanilmistir.

Kaynak 6zetleri incelendiginde KAA ile ilgili askeri, endiistriyel ve tibbi alanlar
basta olmak iizere bircok alanda uygulamalar ve arastirmalar yapildig1 ve giin
gectikce KAA ozellikleri esnek bir yapiya biiriindigi tespit edilmistir. Buna
karsin 6zellikle ulusal literatiirde KAA'larin elektronik - elektrik sayag sistemleri
uygulamalarina rastlanmamistir. Arastirmalar sonucunda GPRS, Wifi, bluetooth,
RF haberlesme teknolojilerinin yaygin olarak elektronik - elektrik sayag
sistemlerine uygulandig1 goriilmiistiir. Ayrica kaynak 6zetlerinden anlasilacagi
lizere AMR sisteminin ge¢misinin ¢ok dnceye dayanmasina karsin, tilkemizde
cok yeni oldugu goriilmektedir. AMR sisteminin her gecen giin gelisen modern
elektronik, yazilim teknolojileri ile yeni 6zellikler kazandirilmasi ve hizmet
sunan isletme ile miisterilerin yeni ihtiyac¢ ve taleplerini karsilayacak ¢éziimler
iceren calismalar oldugu goriilmektedir. Ozellikle ulusal yaymlarin bu alanda

yetersiz seviyede oldugu goriilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde, arastirma kapsaminda gelistirilen sistemde kullanilan teknolojiler,

kavramlar, donanimsal ve yazilimsal bilesenlerden bahsedilmistir.

3.1.Elektronik - Elektrik Sayaclarin Yapi Ve Ozellikleri

1881'de Amerikali William Edward Ayrton ve John Perry tarafindan sayag
calisma prensibi sunulmustur. 1884 yilinda, Hermann Aron ilk sayaci Uiretmistir.
ilk elektrik tiiketimini 6lcen saya¢ 1883 yilinda Dr. Hermann Aron tarafindan
patenti alinan DC bir saya¢ olmustur. Bu sayaglar belirli bir andaki gii¢ tiiketim
oranlar1 6lgme amacgh c¢alismaktaydi. Aron’ un sayaci belli bir zamandaki
kullanilan toplam enerjiyi kaydetmekte ve bu tiiketimin bir gosterge tizerinden

gorulmesi saglanmaktaydi (Metering and Smart Energy, 2006).

ilk Alternatif Akim (AC) saya¢ 6érnegi, Macar Ott6 Blathy tarafindan patenti
alinan ve onun ismiyle anilan sayactir ve 1889 yilinda Frankfurt fuarinda Ganz
Works sirketi tarafindan sunulmustur. ilk indiiksiyonlu kilowatt-saat sayaci
1889 yilinin sonlarinda satisa sunulmustur. Blathy sayaclari bilinen ilk alternatif

akim sayaclardir (Metering and Smart Energy, 2006).

Guntumiizde elektrik, su ve dogalgaz gibi artik zorunlu ihtiya¢ sayabilecegimiz
insanlarin hayatim1 kolaylastiran imkanlar hayatin ayrilmaz bir parcasi haline
gelmistir. Bu gereksinimler karsilanirken kullanilan miktarinin él¢iilmesinde ve
faturalandirma isleminin gergeklesmesinde elektronik aygitlarin kullanimi
zorunlu bir hal almistir. Ayrica faturalandirma islemleri gerceklestirilmesinde
ve kayip kacaklarin tespit edilmesinde, elektronik sistemler 6nemli avantajlar
saglamistir. Bu islemler gergeklestirilirken belirlenen standartlara uygun

sayaclar tretilmeli ve kullanilmalidir (IEC, 2004).
Elektrik sayaclari; is yerlerinde, konutlarda veya elektrikle ¢alisan cihazlarin

tikettigi elektrik enerjisi miktarin1 veya bir generatér vb. cihaz tarafindan

uretilen elektrik enerjisi miktarin1 6lgebilen cihazlardir. Elektrik sayaclari,
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faturalandirma islemlerinin hatasiz bir bigimde yapilabilmesi i¢in oldukg¢a
onemli bir aractir. Calisma amaci olarak iretilen / tliketilen giliciin zaman
icerisindeki miktarini 6l¢me prensibine gore ¢alisan bu cihazlarda zaman dilimi
olarak “saat” belirlenmistir. Sayaglarin 6l¢iim birimleri Wh (watt/saat), kWh
(kilowatt/saat), MWh (megawatt/saat) ve katlar1 seklinde belirlenmistir (Aktif,
1996).

Elekrik sayaclar1 farkli amaclar ile farkl alanlarda kullanilmaktadir. Bu durum
elektrik sayaclarinin yapisina gore, devreye baglanma sekline gore, imalat ve
baglanti sekline gore, olcililen enerjinin cinsine gore, fonksiyonlarina ve
kullanim yerine gore siniflandirilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Elektrik

sayaclarinin siniflandirilmasina ait tablo Cizelge 3.1’ de mevcuttur.

Cizelge 3.1.Elektrik sayaglarinin siniflandirilmasi

v" Elektronik
Yapisina Gore Mekanik
Elektromekanik

v’ Bir faz iki telli (bir elemanli)

imalat ve Baglant: Ug faz dort telli (i elemanl)

sekline Gore Ug faz dort telli (2% elemanl)

Ug faz iig telli (Aron veya 2 elemanl)

v" Sekonder ,Dogrudan baglanan

Devreye Baglanma Primer, Akim trafosu ile baglanan (x/5,AG)

sekline Gore Akim ve gerilim trafosu ile baglanan (x/5,0G)
) ~ v’ Aktif Sayaclar

Olg¢iilen Enerjiye Reaktif Sayaglar

Gore Aktif-Reaktif (Kombi) sayaclar

VA sayaglar

v Normal sayaglar

Demantmetreli sayaclar
Fonksiyonlaria gére Cok tarifeli sayaclar
Cift yonli sayaglar (Import-Export)
Yk profili kaydeden sayaglar
Haberlesme 6zellikli sayaglar

v" Tiiketici Sayaglar
Dengeleme Uzlastirma Sisteminin
Gerektirdigi Haberlesmeyi Saglayacak

Kullanim Yerine
Gore
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Arastirma kapsaminda gelistirilen sistemde elektronik, bir fazh iki telli, aktif,

normal, tiiketici sayaglar1 kullanilmistir.

Elektronik - elektrik sayaclar, bagh bulunduklarn devrenin gerilim ve akim
bilgilerini eszamanl olarak elektronik devreler sayesinde degerlendirip, sayisal
isaretlere donitstiirerek, mikro kontrol tnitesi yardimiyla tiiketilen enerji
degerlerini hesaplar ve tiiketim bilgisi olarak tizerindeki LCD ekrana aktarirlar.
Elektronik sayaclardan aktif tiiketim(kWh), endiiktif reaktif tiiketim (kVarh),
kapasitif reaktif tiiketim (kVarh), anlik giic (demant-kw), goriiniir gii¢ (kVa-
kVar), akim (A), gerilim (V) parametreleri okumak ve kayit altina almak tek bir
cihaz Uzerinden miimkiindiir. Elektronik sayaglar bu bilgileri belirli zaman
dilimlerinde saklayan ve istenildiginde ge¢mise yonelik bilgilerin alinabilmesine
imkan saglayan, silinmeyen iinitesi EEPROM’ a sahiptirler (Elektrik Dagitim
Sistemi Temel Egitimi, 2008).

Elektronik sayacglarinin 6n ytlziinde bulunan optik port ilinitesi yardimiyla
sayacta depolanan anlik ve gecmise donilik bilgilerin bilgisayar ortamina
aktarilabilmesi 6nemli bir o6zelligidir. Ayrica, sayactaki kullanim bilgilerinin
endeksor cihazlar1 yardimi ile aninda ve yerinde, satisa esas fatura ve
ihbarnameye doniistiirilmesi miimkiindir. Bununla birlikte tim bilgilere,
sayaca uygun donanimlar tesis edilmesi ile erisimi de mimkiindiir (Elektrik

Dagitim Sistemi Temel Egitimi, 2008).

Elektronik-elektrik sayaclarin yapisi Sekil 3.1" de blok diyagramda verilmistir.
Elektronik-elektrik sayaclar, elektrik hattindan elde ettikleri gerilim, akim ve
cosa degerlerini alarak akim, gerilim ve gii¢/enerji verilerin, yiik profilinde

saklayabilen fonksiyona sahiptirler.
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Transduseri

Kaydedici

| Akim
Transduseri

Sekil 3.1. Elektronik-elektrik sayac¢larin ¢alisma prensibi

Elektronik-elektrik sayaclarin islem katmanlarn Sekil 3.2°de verilmistir. Elektrik
hattindan gecen bilgilerin okunup islenmesinden sonra dis ortama aktarabilmek

icin LCD ekran ve bilgileri saklayabilmek icin depolama alanina ihtiyac

duyulmaktadir.
f B
-: i Gerilim Gerilim
Hat Girisi |\ Orneklemesi Orneklemesi Hat Cikig
RSTN RSTN

Ol¢tim Cipi Test Cikisl

Mikro islemci (—m

Optikve
RS485
Haberlesme

Destekleyici
Gug
Gergek
Zaman Saati
LCD Ekran
Hafiza
EEPROM

Sekil 3.2. Elektronik-elektrik sayag¢larin islem katmanlari
3.1.1. Tekfazli (Monofaze) elektronik - elektrik sayaclar

Monofaze(Tekfazli) elektronik - elektrik sayaclar Sekil 3.3.'te gorildigu gibi

genel olarak bir okuma butonu ve LCD ekrandan olusurlar.
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Sekil 3.3.Makel M600.2251 Sayag

Tarife/tiiketim bilgilerinin okunmasi olduk¢a kolaylastirilmistir. 5 saniye siire
ile degerler LCD ekran tlizerinden okunabilmektedir. Degerler arasinda hizl
gecis yapmak icin mavi butona basilmalidir. Mavi butona 5 saniye basili
tutulursa genisletilmis meniiye gecis yapilir. Bu durumda mavi butona her
basista genisletilmis mentideki bir bagka bilgi ekranina gecis yapar. Butona

basildiktan 30 saniye sonra ekran yeniden otomatik degisim moduna déner.

Elekronik-elektrik sayacina faz bagh degil iken sayacgta tutulan bilgileri gormek

icin mavi butona basilir. Her mavi butona basista bir sonraki menti gelir.

Elektronik - elektrik sayacin tuttugu veriler tlizerinde bulunan optik port
sayesinde de okunabilir. Bunun i¢in optik port okuyucu donanimi sayacin
tizerinde optik port iizerine takilir ve okuma islemi gerceklestirilir. Eger sayaca
bagl bir faz bulunmuyorsa mavi butona bir kez basilir. Okuma islemi 10 saniye

icinde baslamaz ise butona tekrar basilir.

RS485 haberlesme 06zelligi bulunan sayaglarda A ve B uglarindan sayacin
tuttugu veriler okunabilmektedir. Ancak bu islem yalnizca sayaca faz bagh ve

elektrik enerjisi var iken yapilabilir.

Elektronik ol¢iim yapan cihazlarda teknolojinin gelisimiyle ol¢lilmesi istenen
degerler artmaktadir. Bundan dolay1 genel bir tanimlama altyapisi
gelistirilmistir. OBIS “Object Identification System” sayaclarda ortak olarak

kullanilan verilerin tanimla kodlaridir. Yogun olarak elektrik uygulamalarinda
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kullanilmakta olup, gaz, su, sicaklik 6lciimlerinde de kullanilmaktadir (Lipinski

vd, 1999).

IEC, OBIS kodlarinin yapisini "A"dan "F"ye kadar hiyerarsik harfleri temsil
eder. OBIS kodlar1 6 farkli gruptan olusmus ve 62056-61 standartlastirilmistir
(Lipinski vd, 1999).

"A", "B" 6l¢me kanali, "C" isleme yontemi ve lilkeye 6zgii OBIS kodlar, "E" tarife
veya diger olciilen miktar, "D" dlciilen enerji tiirtint gosterir, "F" Kismen A’dan
E’ ye kadar tanimlanmis olan degerlerin daha ileri alt boliimlerinin degerleri
icin kullanilir. Alisilmamis kullanimi ise degerleri farkli zaman periyotlarina
bolerek saklamaktir. Genellikle tarihsel degerler icin kullanilir (Lipinski vd,

1999).

Elektronik-elektrik sayaclar1 i¢cin OBIS-IEC 62056-21 kod ornekleri Cizelge
3.2.de verilmistir. Daha genis liste Ek A’da verilmistir.

Cizelge 3.2. OBIS kod 6rnekleri

ACIKLAMA KODU DATA FORMAT
Sayag ID 16 karakter max
Seri Numarasi 0.0.0 12345678
Saya¢ Saati 0.9.1 HH:MM:SS
Sayag Tarihi 0.9.2 YY-MM-DD
Haftanin Giinii 0.9.5 1

Kiimilatif ~ Aktif  Enerji

(Import) 1.8.0 12.345.678
Kiimilatif Aktif  Enerji|1.8.0%1 12.345.678

(Bir ay Oncesi)

Toplam Enerji T1 1.8.1 12.345.678
Toplam Enerji T2 1.8.2 12.345.678
Toplam Enerji T3 1.8.3 12.345.678

Elektronik - elektrik sayaclarin oOl¢iim yapabilmeleri ve dogru veri elde
edebilmeleri icin, dncelikle 6lciim yapacag1 sebekeye dogru olarak baglanmasi

gereklidir. Sekil 3.4'te tek fazli sayac¢ baglanti semasi verilmistir.
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Sekil 3.4. Tek fazli saya¢ baglanti semasi (Tedas, 2007)

Elektronik - elektrik sayaglar iiretilirken hangi iiretici tarafindan tretildiginin
tespiti agisindan seri numarasi ile birlikte flag kodu adi verilen tli¢ karakterli
treticiye 6zel kodlar kullanilir. Bu sayacglarin hangi ireticiye ait oldugunun

tespiti i¢in bliylik 6nem tasimaktadir.

Cizelge 3.3’de ornek olarak bazi tretici firmalarin flag kodlar1 verilmistir.

Detayl liste Ek B’de verilmistir (DLMS, 2018).

Arastirma kapsaminda gelistirilen sistemde MSY flag kodlu MAK-SAY Elektrik
Elektronik Malzemeleri A.S.'ye ait elektronik - elektrik saya¢ kullanilmistir.

Cizelge 3.3. Sayac flag kodlar1

ABB | ABB Kent Meters AB
AEG |AEG
AEL | Kohler, Turkey
ATF | AKTIF Otomasyon ve GS ve Tic, Turkey
ATL | Atlas Elektronik, ANKARA, Turkey
AXI| |UAB ,,Axis Industries, LT-47190, Lithuania
EVK |EV KUR ELEKTRIK, Istanbul, Turkey
v MSY |MAK-SAY Elektrik Elektronik Malzemeleri, Turkey
KHL |Kohler, Turkey
KKE | KK-Electronic A/S
LSZ |Siemens Building Technologies
LUG |Landis+Gyr GmbH, Germany

LUN [Protokol Sanayi ve Ticaret, Karacaoglan Mah., 167
Sok., No 42 Isikkent, Izmir, Turkey
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3.2. Elektrik Sayac¢larinda Haberlesme

Cihazlar birbirlerinden farkli olsalar bile haberlesmeleri gerektiginde daha
onceden belirlenmis haberlesme yontem ve sekilleri ile aralarinda
haberlesebilirler. Bu boéltimde elektronik - elektrik saya¢ okumada yeralan ve

bu ¢alismada kullanilan haberlesme standartlarindan bahsedilmistir.

3.2.1. Seri haberlesme ve RS232 iletisimi

Seri haberlesme en yaygin haberlesme protokollerindendir. Seri bir baglantida
gonderici veya stirticli bir dizi icindeki bitleri belli bir zamanda tek tek génderir.
Bir baglant1 iki tane cihaz arasinda kurulursa her bir cihaz i¢in tek bir yol
tanimlanir. U¢ veya daha fazla cihazda her bir haberlesme icin paylastiriimis

yollar ve ag protokolleri tanimlamalari kullanilir (Drapela ve Machacek, 2008).

Seri haberlesme dort adet parametreye ihtiyac duyar. Bu parametreler
haberlesmenin veri hizi, bir karakter olarak kodlanmis veri bitlerinin sayisi,
eslik biti tercihi ve durdurma bitleridir. Her bir haberlesme karakteri bir
karakter cercevesi icinde paketlenmistir. Bu cerceve, tek baslangig bitini izleyen
veri bitleri, eslik biti tercihi ve durdurma bit veya bitlerinden olusur (Drapela ve

Machacek, 2008).

Sekil 3.5.de Seri haberlesmede “m” harfi icin kodlanmis karakter cercevesi
gosterilmektedir. En yaygin seri haberlesme protokolii olan RS232 sadece iki
voltaj seviyesi kullanir. Bunlara isaret (Mark), bosluk (Space) adi verilir. Bu iki
durumdaki kod semasinda veri hizi, kontrol bitlerini iceren mesajin maksimum

bit sayisinin her saniye icin iletimi ile tespit edilir (Drapela ve Machacek, 2008).
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Veri Eslik Durdurma
Biti Biti Bitleri

Baslangic
Biti

Bosluk

isaret

Karakter Cergevesi

Sekil 3.5. Seri haberlesmede 6rnek karakter cercevesi (Drapela ve Machacek, 2008)

RS232 i¢in gercek degerler asagidaki gibidir.

Sinyal >+3V =0, Sinyal<-3V=1

Bir cikis sinyalinin seviyesi genellikle +12 V ve -12 V arasinda salinir. Dizaynda
yok sayilan ve “Olii alan” olarak kabul edilen kisim +3 V ve -3 V arasidir ve bu

guriilti olarak kabul edilir (Drapela ve Machacek, 2008).

Baslangic¢ biti sinyalleri her bir karakter ¢ercevesinin baslangicidir. Bu negatif
ve pozitif voltajlar arasindaki gecistir. Burada gecen stire veri iletim hizina gore
degisiklik gosterir. Eger cihaz 9600 boundrate veri hizinda haberlesiyorsa
baslangi¢ bitinin ve onu takip eden her bir bitin siliresi yaklasik 0.104 ms
kadardir. Onbir bitten olusan tam bir karakter cergevesinin iletimi yaklasik 1.14

ms surmektedir.

Karakter cergevesi icinde veri bitlerinin yorumlanmasi karakter c¢ergevesinin
sagdan sola okunmasi ile olur. Negatif voltaj “1” , pozitif voltaj “0” olarak
okunur. Sekil 3.5.de “m” harfi i¢in verilen ¢er¢ceve 1101101 (ikilik diizen) olarak
okunur ve ASCII kod karsilig1 6D(hex)“dir (Drapela ve Machacek, 2008).

Eslik biti tercihi karakter cercevesinde veri bitlerini takip eder. Eslik biti basit
bir hata kontrol seklidir. Onceden eslik bitinin tek mi ¢ift mi oldugu tespit edilir
(even- odd). Eger eslik biti tek (odd) tercih edildi ise eslik biti ve veri
bitlerindeki 1’lerin toplami tek olacaktir. Data bitlerindeki 1’lerin adedi bes ise

eslik biti 0 olmalidir ki toplam adet tek olsun (Drapela ve Machacek, 2008).
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Karakter ¢ergevesinin son bolimi ise 1, 1,5 veya 2 durdurma bitidir. Bu bitler
daima negatif voltajla ifade edilir. Eger daha fazla karakter iletimi yoksa hiza
negatif (Isaret) voltaj konumunda kalir. Yeni bir karakter gelecek ise yeni
karakter ¢ercevenin habercisi olarak pozitif voltaj (bosluk) baslangi¢ biti iletilir

(Drapela ve Machacek, 2008).

Biitlin seri haberlesmelerde bir sinyal veri akisin1 kontrol edebilmek icin bir
saat sinyaline ve zamanlama referansina ihtiya¢ duyar. Alic1 ve verici her bir
bitin ne zaman alinacagina ve gonderilecegine saat sinyali ile karar verir. Saat
sinyalinin farkli kullanislarina gore iki cesit seri veri gonderme formati vardir.
Bunlar eszamanl (senkron) ve eszamansiz (asenkron) haberlesmedir (Axelson,

2000).

Senkron haberlesmede biitlin cihazlar, bir cihaz tarafindan veya harici bir
kaynak tarafindan iiretilen ortak bir saat sinyali kullanirlar. Iletilen biitiin
bitler saat sinyali ile senkronizedir. Bir baska degisle iletilen her bir bit saat
sinyalinin (yilikselen veya algalan kenar) degismesine kadar gecerlidir. Alici,
saat sinyali gecislerini gelen her bitin ne zaman okuyacagina karar vermek

icin kullanir (Axelson, 2000).

Asenkron baglantilarda harici bir saat sinyali kullanilmaz. Clinki her ucun kendi
saat sinyalini saglayan bir yapis1 vardir. Her bir ucun, saat sinyali frekansini
kabul etmis olmasi1 ve kendi icinde eslesebiliyor olmasi1 gerekmektedir. RS232

ve RS485 iletisimler asenkron haberlesmelerdir (Axelson,2000).

Asenkron haberlesme bir¢ok ortak format kullanabilir. Muhtemelen bunlarin
en poplileri [8-N-1] dir. Verici her bir byte icin 1 baslangi¢ biti ve bunu
izleyen 8 veri biti gonderir. “0”, en az agirhikh bit (LSB) ile baslar ve “1”
durdurma biti ile biter. [8-N-1] haberlesme de eslik biti kullanilmaz. Eslik bit
kullanilan formata 6rnek [7-E-1] formatidir. Bu format verici 1 baslangi¢ biti,

7 veri biti, 1 eslik biti ve 1 durdurma bitinden olusur (Axelson, 2000).
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Arastirma kapsaminda gelistirilen sistemde asenkron (eszamansiz) seri
haberlesme [7-E-1] format1 kullanilmistir. Elektronik - elektrik sayaclarinda
kullanilan [EC 62056-21 protokoliine gore sayaclar ile iletisime gecebilmek

icin [7-E-1] formatin1 kullanmak gerekmektedir.

Sekil 3.6’da Senkron ve asenkron haberlesme bicimleri aciklanarak

gosterilmistir.

(1) SENKRON HABERLESME
—— VERICT SAAT SINYALININ DUSEN KENARINDA BITLERI GONDERIR

\|/— ALICT SAAT SINYALININ YUKSELEN KENARINDA BITLERT OKUR

SAAT . : : : : : : '
st | [ | [ L L
VERI ' : ; : : : ' {
(61H) ' : '
BIT 7 .BIT 0.
) | | ) ) ) o ' 1 !
(2) ASENKRON HABERLESME

VERICI HERBIR BITIN GONDERILMESINE KARAR
VERMEK ICIN DAHILI BIR SAAT SINVALI KULLANIR
ALICT BASLANGICIN DUSEN KENARINDAN

\[ DAHILI BIR SAAT SINYALI iLE iZLEYEN BITLERI OKUR.

VERI
(61H)

BASLANGIC g1 T 0. - ' - *BIT 7+ DURMA
BiTi ' ' - . - . : i R
' 1 e e '@ '@ ' 1 ' 1 ' @' ELH

Sekil 3.6. Senkron ve asenkron haberlesme bicimleri (Axelson, 2000)

RS232 standardi1 1962’ de ortaya atilmistir. 3. siirimii 1969 tarihinde RS-232C
ismini alarak piyasaya ¢ikmistir. RS-232C stardardi gelistirilerek 1987 yilinda
RS-232D standardi ismini alarak ortaya c¢ikmistir. RS232D standardi
haberlesme EIA-232-D ismi ile de bilinmektedir (Karabtik, 2009).
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RS-232 C standardi hatlar TTL sinyal seviyeleri ile uyumsuzdur. RS-232 C
standardi hatlarin gerilim seviyeleri +12V ile -12V arasindadir. Bunu yaninda
RS-232 hatlari ile +25V DC ve -25 V DC gerilim seviyelerine kadar olan sinyaller

tasinabilir.

RS-232 standardi haberlesmede aktarim seri bicimde ve eszamansiz olarak
gerceklesir. RS-232 standardi haberlesmede saglamakla gorevli birim DCE
(Data Communication Equipment) birimidir (320Volt, 2009).

3.2.2. R$485 iletisim

RS485 veya EIA (Electronic Industries Association) 485 iki yonlii (half-dublex)
gonderme yapan sistemlerde haberlesme mesafesini 1,2 km kadar c¢ikarabilen
haberlesme yapisidir. Dengelenmis (balanced) hatlarda kullanilir. Seri
haberlesmede RS232’nin tasiyabilecegi mesafeden daha uzak bir mesafeye veri
iletimi icin gerektiginde RS 485 tercih edilir. Cizelge 3.4."de RS485 standartlari

0zet tablosu verilmistir.

Cizelge 3.4. RS485 standartlar 6zet tablosu

: Parametrele

[letim Modu Dengeli

Striicti ve Alic1 sayisi 32 Alicy, 32 Siurici
Maksimum kablo uzunlugu (metre) 1200

Maksimum data hiz1 (baud) 10 M

Maksimum ortak mod voltaji 12 ile -7 Volt
Maksimum siirticii ¢ikis seviyeleri +/-1.5

Maksimum  siirici  ¢ikis  seviyeleri |+/- 6

Suriict yiikii (ohms) 60 (min)

Siiriici ¢ikisi kisa devre akim limiti (mA)  [150 Topraga, 250 -7 ve 12 V,'ta
Minimum alic1 giris direnci (12 kohms) 12

Alic1 Hassasiyeti +/- 200 mv

RS485 dengelenmis hatlarla daha uzak mesafelere bilgi tasiyabilmektedir. Her

bir sinyal bir kabloda negatif voltajiyla beraber kablo ciftlerine atanmistir. Alict
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iki voltaj arasindaki farkla cevap verir. Dengelenmis hatlarin giriltiiden

etkilenmemeleri en biiyiik avantajidir.

Dengelenmemis bir hatta bir sinyal kablosu kullanilirken, dengelenmis bir hatta

iki adet sinyal kablosu kullanilmaktadir (Axelson, 2000).

Bir yari-cift yonlii (half dublex) bir sistemde bir veya daha fazla verici bir veya
daha fazla alic1 ile herhangi bir zamanda sadece bir tanesi aktif olacak sekilde
haberlesebilir. Half-duplex haberlesmelerde iki aygitta alict veya verici
olabilmektedir. Komut gonderme ve alma islemlerini gerceklestirebilirler (Tyco

Electronics Energy, 2014).

Bir RS485 aginda Anasistem (master) 0zel olarak adreslenmis olan uydu
sistemle (slave) bir s6z dizisi ile konusmaya baslar. Uydu sistemin cevap
vermesini bekler. Onceden tanimlanmis periyotta uydu sistem cevap vermezse

anasistem konusmay1 sonlandirir. Sekil 3.7.’de RS485 basit baglanti semasi

gosterilmistr.
Uydu Uydu Uydu
Ana/Master Slave Slave Slave
B A Gnd B A Gnd B A Gnd B A Gnd

= [00) [0 [ [0 =

!

Sekil 3.7. RS485 haberlesme basit baglanti semasi (Tyco Electronics Energy,
2014)

Biikiilmis kablo icindeki A ucuna baglanan kablo diger uydularinda A ug¢larina
baglanmistir. Diger B ucu da uydularin B uclarina baglanmistir. Ayr1 bir
topraklama kablosu kullanilarak, topraklarda birlestirilmistir. Sonlandirici

diren¢ olarak 120 ohm o6nerilmektedir. Her bir terminale iki kablodan daha
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fazla kablo girmemelidir. Bunun icin Papatya zinciri (Daisy Chain) veya
Hatboyu (straight line) diye tarif edilen baglanti tipleri kullanilmaldir. Data
bozulmalarina sebep olacagindan Yildiz (star), Kok (Stubs-Tees) baglanti
sekilleri tavsiye edilmemektedir. (Tyco Electronics Energy, 2014) Sekil 3.8.’de
RS485 baglant1 sekilleri verilmistir.

Papatya dizilisi baglantis1
Yildiz Baglantt Kok Baglant

A AL

Sekil 3.8. RS485 haberlesme baglanti sekilleri (Tyco Electronics Energy, 2014)

AMR (Automatic Meter Reading) ’lerde kullanilan sayaclarda genellikle RS485
tercih edilmektedir. Bunun en onemli sebepleri RS232'ye gore daha uzak
mesafelere (1200 metre) bilgi tasinabilmesi ve 32 adet cihaz baglanabilmesidir.
Bu sayede biitiin veriler bir tek noktada toplanarak ana merkeze bu noktadan

aktarma yapilabilecektir.

3.2.3.1EC 61107 Standardi optik port iletisimi

Saya¢ haberlesme baglantilarindan bir tanesi de kizilotesi haberlesmedir.
Okuyucu kafa ve cihaz iizerindeki optik porttan olusur. IEC 62056-21

standartlarinda elektrik sayac¢larinda optik ara ytiziin 6zellikleri verilmektedir.
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Sekil 3.9." da optik ara ytz icin kullanilan elemanlarin dizilisleri verilmektedir.
Haberlesme sirasinda alic1 ve vericinin tam temasini saglamak i¢cin miknatis

kullanilmistir (IEC, 2002).

Dairesel Miknatis Kizilotesl Alic Kizilotesi Vericl
N\~ e ¥
‘
o f\

a
=
(3

Yandan goriiniis Okuyucu Kafa

Sekil 3.9. Optik port yapisi (IEC 62056-21, 2002)

Sayag lUzerine yerlestirilen optik port donaniminin yapisinda kizil 6tesi verici

ledi ve alic1 ledinden bulunmaktadir.

Yayilan sinyalin dalga boyu her iki yon icin 800 nm ve 1000 nm arasinda
olmalhdir.

Verici, okuma kafasi ile birlikte sayag tizerinde olur. Okuma kafasi veya sayacin
yluzeyinden al = 10 mm (*1 mm)" lik mesafede tanimlanmis referans ytlizeyde

(optik aktif alan) Ee/T 1s1ma siddetinde sinyali iiretmektedir.

Sayacin dogru olarak calisabilmesi icin limit degerleri asagida siralanmistir.

Acik durumda (ACIK=BOSLUK=ikilik diizende 0):

500 <Ee/T <5000 uW/cm?2
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Pasif konumda (Kapal=isaret (Mark-Hareketsiz durum)=ikilik diizende 1):
Ee/T <10 uW/cm?2

Sekil 3.10."” de Optik port verici ledi i¢in 6rnek yerlesim verilmistir. Optik port
alic1 ledi icinde ayni1 6zellikler ters yonde bulunur.

Optik aktif alan referans ylizeyi
yaklasik olarak 0,5 cm2 0.8 mm +- 1 mm
| Test Alicisi

Vericinin Optik
ekseni
£
£
a, é lletilen 1s1ma
£
e Sayag veya okuma
kafasinin yiizeyi
, i
V2722224 V777777222

Verici

Sekil 3.10. Optik port verici ledi 6rnek yerlesim (IEC 62056-21, 2002)

3.2.4. ASCII Mod

Haberlestirilecek cihazlar Modbus-ASCII (American Standard Code for
Information Interchange) modda haberlestirilmek amaciyla ayarlamalar
yapildiginda, iletilen mesajdaki her bir 8 bitlik veri ikili ASCII karakter olarak
gonderilmektedir. ASCII modda avantaj gonderilen karakterler arasinda bir
hata durumu olusmadan bir saniyeye kadar bir zaman aralifina imkan

tanimasidir (MODICON, 1996).
Kodlama sistemi: Hexadecimal, ASCII karakterler 0 - 9, A - F mesajin her bir

ASCII karakteri bir hexadecimal karakter igerir. Byte’ in bit olarak yapisi Cizelge
3.5.’deki gibidir.
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Cizelge 3.5. ASCII mod byte yapisi

1 baglangig biti, 1 bit
7 Data bit, en az degerlikli ilk gonderilir 7 bit
1 bit ¢ift/tek parite biti; parite biti yoksa gonderilmez. 1 veya 0 bit
Eger parite biti varsa 1 yoksa 2 durdurma biti gonderilir. 1 veya 2 bit

«n o«

ASCII modda mesajlar “:” “iki nokta tst liste” karakteriyle baslar (3A Hex) ve
“satir bas1” CR - “satir atlama” LF (0D-0A) karakteriyle biter.

Biitiin diger alanlar icin izin verilen karakterler hexadecimaldir. (0-9, A-F)
Haberlesen cihazlar siirekli olarak “:” karakterini izlerler. “:” karakterini aldig1
zaman eger adreslenmis bir cihaz ise her bir cihaz gelecek alan1 (adres alanini)
cozer. Mesajda iki karakter arasinda bir saniyeye kadar stire gecer. Eger daha
biiytik bir ara olursa alic1 cihaz bir hata meydana geldigini fark eder. (Modbus-

IDA, 2006). Tipik ASCII modu mesaj ¢cergevesi Cizelge 3.6."da verilmistir.

Cizelge 3.6. ASCII Mod mesaj cercevesi

Basla Adres Fonksiyon | Veri LRC Kontrol |Son

1 Karakter |2 Karakter |2 Karakter |n Karakter |2 Karakter 2 Karakter

3.2.5.1EC 61107 Haberlesme protokol iletisimi

Bilgisayar ile saya¢ okuma uygulamalarinda Avrupa Birliginde kullanilan en
yaygin protokoldir. Seri port kullanarak ASCII kod gonderir. Yar: cift yonli
(half dublex) bir protokoldiir. Seri port olarak RS485 portu ve optik port

kullanir.

Uluslararasi IEC 62056-21 standardi elektrik enerjisini 6lgme ve yiik kontrolii
icin IEC tarafindan hazirlanmis bir standartuir. ilk olarak IEC 62056-21
gelistirilen standart yerine 1996 yilinda yapilan yeni gelistirmelerde eklenerek

IEC 61107 olarak yayinlanmstir.
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IEC 61107 haberlesme protokolii, A, B, C, D ve E olmak lizere bes adet veri
iletisim modu icermektedir. Veri alisverisi A, B, C ve E modlar cift yonliidiir ve
daima okuma cihazi tarafindan istek mesajinin génderilmesiyle baslatilir. A ve C
modlart okuma cihazi ana (master), saya¢ uydu (slave) gibi davranir. E
modunda okuma cihazi istemci (client), sayag, sunucu (server) gibi davranir. Bu

modlar sayaci okumaya ve programlamaya izin verir.

Veri alisverisi tek yonlii olan mod D modudur. Sadece okuma islemi yapilir.
Bilgi sayactan okuma cihazina bosalir. Veri alisverisi, islem tusuna basilarak
veya sayag uzerindeki algilayic ile baslatilir. Ancak okuma icin farkli giivenlik

seviyeleri igerir.

lletisimin giivenliginde her byte génderimi i¢in even parity kullanilmasinin
yaninda pariti bitinin yetersiz kaldig1 durumlar1 engellemek icinde BCC (Block
Check Character) kullanilmaktadir. BCC hesabi her paket i¢in yapilir ve olduk¢a
basittir. Paketin tiim baytlar1 BCC fonksiyonundan gecirilir ve paket sonunda

bcce degeri pakete eklenir ve degisken sifirlanir.

IEC 62056-21 protokoliinde istek mesaji, tanimlama mesaji, onay mesaji, veri

mesajl, hata mesaji ve iptal mesaji kullanilir (IEC, 2002).

Tasarlanan sistemde, gomili sistem gelistirme kartlari ile elektronik - elektrik
sayaclarinin haberlesebilmesi icin IEC 62056-21 protokoliinde bulunan B

haberlesme modu kullanilmistir.

3.3.Kablosuz Algilayic1 Aglar

Gilincel yasamda ol¢iilmesine ihtiya¢c duydugumuz ses, nem, basing, sicaklik, 1s1k,
titresim, nesne hareketleri gibi parametrelerin izlenmesi i¢in algilayic1 kullanan

ve bagimsiz olarak calisabilen elektriksel bilesenler barindiran kablosuz aglara

“Kablosuz Sensor Ag1” denir (Akyildiz, 2002).
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Kablosuz algilayici aglar tizerine 1978’li yillardan itibaren artarak devam eden
calismalar vardir. Ilk defa ABD savunma bakanlifinda askeri arastirma ve
uygulamalarinda kullanilmistir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte giintimiizde
tasarlanmasi ve gereken donanim yapisi i¢in az maliyetli, kiiciik boyutlu ve az
enerji tiiketimine sahip olmasindan dolay1 sadece askeri amach degil,

endustriyel, cevresel, ulasim, saglik vb. alanlarlarda siklik ile kullanilmaktadir.

Kablosuz Algilayic1 Aglar, uygulandigl uygulamaya yonelik istenen sayida ve
birbirleri ile haberlesebilen algilayici diigiimlerin bir araya gelmesiyle olusur.
Algilayic1 dugiimlerin yapabildigi islemleri algillama, isleme ve iletisim olarak
siralayabiliriz. Calisma sahasina yerlestirilen algilayici diigiimler ile nesne
hareketi, toprak yapisy, ses, 1s1, 151k, nem, basing ve titresim gibi bircok ¢evresel

kosul algilanip, isleme tabi tutulma avantaji saglar.

KAA’lar, sinirli kaynak, enerji ve hesaplama yetenegine sahip kiiciik algilayici
diigliimlerden olusan 06zel bir ag tlridiir. Klasik aglarda kullanilan birgok

protokol KAA’larda dogrudan kullanilamamaktadir.

KAA'larin avantajlar1 hareketlilik, tasinabilirlik, yeniden kullanilabilirlik, kolay

kullanim, 6l¢eklenebilirlik, diisiik maliyet olarak 6zetlenebilir.

Bir KAA diigiimi, dort temel birimden olusmaktadir. Bunlar:

= Jfslem birimi: Mikroislemci ya da mikrodenetleyiciler ile bellekten
meydana gelmektedir.

» Kablosuz haberlesme birimi: Kisa mesafeli radyo alici/vericiden
olusmaktadir.

» Algilama birimi: Fiziksel ortamdaki biyiklikleri o6l¢mek icin
algilayicilardan ve algilayicilarin  6l¢tiigli analog sinyalleri sayisal
sinyallere  c¢ceviren = ADC’lerden (Analog/Digital Converter -
Analog/Sayisal Cevirici) olusmaktadir.

* Gli¢ birimi: Sinirh kapasiteye sahip giic¢ lireteclerinden olusmaktadir.
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KAA digiimleri, kullanilacagi uygulamanin gereksinimlerine bagli olarak
konum/yer bulma sistemi ve hareketlendirici gibi ek birimler de
icerebilmektedir (Akyildiz, 2002). Sekil 3.11’de KAA digim mimarisi

gosterilmistir.

YER BULMA SIiSTEMIi HAREKETLENDIRICi

ALGILAYICILAR

Gii¢ Birimi

Sekil 3.11. KAA digiim mimarisi.

Kablosuz Algilayici Aglar1 olusturan elemanlar haberlesme, veri isleme ve
algilama ozelliklerine sahip olan algilayici diigiimlerdir. Algilayic1 diigimler,
herhangi bir fiziksel baglanti olmadan, takip edilecek alana rastgele olarak
dagitilmis bir bigimde bulunurlar. Sekil 3.12’de bir Kablosuz Algilayic1 Ag
mimarisini karakterize etmektedir. Takibin gerceklestigi alanda elde edilen

veriler genelde 3 asamada islenmektedir (Raghavendra vd., 2004).

1. Takip edilen ortamdaki durumlardaki degisiklikler algilayic1 diigiimler
araciligiyla algilanir.

2. iki numaralar1 adimda digiimler algiladig: ve isledigi verileri en yakin
diglimlere aktarmaktadir.

3. KAA iletisiminde haberlesmenin en son asamasinda, islenen verilerin

merkez olarak isimlendirilen baz (base) istasyonuna génderilmesidir.
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Baz istasyonuna gelen veriler yeniden analiz islemine tabi tutlacaksa veya farkl
amaglarla kullanilacak ise islemlerin yapilabilmesi icin farkhh islemlerin
yapilacag: sistemlere veya merkezlere akatarimi saglanir. Sekil 3.12.te 6rnek

bir kablosuz algilayic1 ag mimarisi gosterilmistir.

Sy
250~300m araliklarla . ’E;—th >

verlegtirilmis diigiimler

Alternatif

Erigim

Flanlart éﬁﬁ’i“}

Uzaktan Izleme Tesisi

Yarel

5 Izleme
Baz
istasyonu

Alglama 2 O
O & b%/’w \

Kablosuz Sensor Network

Sensér Alani

Sekil 3.12. Kablosuz algilayic1 ag mimarisi

KAA protokol mimarisi Sekil 3.13’te goruldigiu gibi fiziksel, veri bagi, ag,
ulasim ve uygulama katmanlarini iceren gii¢, hareketlilik ve gorev yonetim
diizlemlerinden olusmaktadir. Algilayici diigiimleri ve ¢ikis diigiimi bu temel
protokol yapisini kullanmaktadir.

o Fiziksel Katman: Frekans secimi, tasiyici frekans iiretimi, sinyal
belirleme, modiillasyon ve veri sifreleme fonksiyonlarindan
olusmaktadir. Bu katmanda kablosuz iletisim icin licretsiz olan ISM
(Industrial, ScientificandMedical - Endiistriyel, Bilimsel ve Tibbi) frekans
bandi kullanilmaktadir.

e Veri Bagi Katmant: Veri akisini ¢oklama (multiplexing), veri cergevesi
belirleme, ortam erisim ve hata kontrol fonksiyonlarini icermektedir. Ag

icerisinde noktadan-noktaya ve noktadan-¢ok noktaya giivenli
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baglantilar saglar. Ortam erisim kontrolii (Medium Access Control -
MAC) ve hata kontrolii olmak iizere iki alt katmandan olusmaktadir.
Ortam erisim kontrolii, KAA diiglimleri arasinda veri transferi igin
gerekli ag baglantilarini diizenler. Hata kontrolii mekanizmalarn ise
gonderilen verinin giivenli olarak iletiminden sorumludur.

e Ag Katmanr: Yonlendirme protokolleri yardimiyla mevcut en fazla
kaynak yolu, minimum enerji yolu, minimum atlama yolu gibi degisik
kriterleri goz oniine alarak ¢ikis diigiimiine giden en uygun yolu tespit
eder. (Raghavendra vd., 2004)

e Ulasim Katmant: Diizenli iletisim, akis/tikaniklik kontrolii, paket kayip
oraninin iyilestirilmesi ve muhtemel servis Kkalitesi taleplerinin
saglanmasi gibi islevleri yerine getirmektedir.

e Uygulama Katmani: Algillama gorevlerine bagh olarak farkh tiir ve

amagta gelistirilen uygulama yazilimlari bu katmanda tanimlanmaktadir.

Gii¢ yonetim diizlemi, algilayici diiglimlerin giicii nasil kullanacaklarini yonetir
ve diizenler. Hareketlilik yonetim diizlemi, algilayici diigiimlerin hareketlerini
algilar ve kaydeder. Boylece kullaniciya giden yol (baglanti) korunmus olur.
Gorev yonetim diizlemi, KAA icgerisindeki digiimlerin algilama gorevlerini

planlar ve ayarlar (Akyildiz, 2002).

Uygulamaya yonelik protokoller
Ve vay P Uygulama Katman

yardimet olur.

Algilama gorevlerini
diizenler ve dengeler.

Diigiimlerin hareketlerini
kaydeder, diigiimler arasi
atlama bilgilerini tutar.

Yonlendirme islemleri

UREZN( WHIUQK AIIOD)

Ag Katmani

URZNQ WHPUQX NIIPIPILH

UR[ZN( WHIUQX SN

Ortam erigim kontrolii, hata kontrolii Veri Bagi Katmam

Diigiimlerin gii¢ kullanimini
belirler ve diizenler.

Frekans se¢imi, sinyal algilama,

modiilasyon, veri sifreleme Fiziksel Katman

A\

Veri akiginin siirdiiriilmesine |:,> Ulasim Katmani
——
—

Sekil 3.13.KAA protokol mimarisi. (Akyildiz, 2002)
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3.4. Otomatik Saya¢c Okuma Sistemleri (0SOS)

Artan diinya niifusu ve sehirlerin giderek kalabaliklasmasi, karmasik “sehir
agi’nin ¢ok iyi yonetilmesini ve dogru stratejiler gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Sehirlerdeki yasamin her yoniiyle daha iyi bir seviyeye getirilmesi,
yeni teknolojiler sayesinde miimkiin olmaktadir. Bu kavram temelde, bilisim
teknolojilerinin tiim olanaklarindan yararlanilarak, sehir hayatindaki

fonksiyonlarin ve uygulamalarin etkili sekilde kullanilmasini ifade etmektedir.

“Akillh Sehirler” ile dogru enerji kullanimina olanak saglanmakta; yasam
konforunu artirici bir sehirlesme yapisi 6ne ¢ikmaktadir. Sehirlere ve insanlara,

basta finansal olmak lizere bir¢ok yarar getirmektedir.

Niifusa bagh olarak artis gosteren enerji ihtiyaci, elektrik akimi nedeniyle
kablolarin 1sinmasi, buna bagh olarak kayiplardaki artis ve bulunan tesislerde
tiretim kapasitesinin sinirli olmasi gibi ermenler akilli sebekelere gecisi zorunlu
hale getirmektedir. Tim sebeke sistemlerinin akilli sistemlere dontismesi

devrim niteligi tasimaktadir.

Otomatik Saya¢ Okuma, AMR (Automatic Meter Reading) sayaclarin gelistirilen
sistemler ile okunabilmesi anlamina gelmektedir. AMR sistemleri, elektrik, su
ve gaz sayacglarindan elde edilen verilerin uzaktan otomatik olarak
toplanmasidir. AMR sistemleri, elektrik hatlar1 (PLC-powerline carrier), GSM/
GPRS baglantisi, PSTN telefon hatlari, RF (Radyo Frekansi) ve wi-fi gibi birden

fazla haberlesme ortamindan tasarlanabilmektedir.

AMR sistemleriyle elde edilen bilgiler ilk olarak, abonelerin aylk
faturalandirilabilmesi ve faturalandirmadaki maliyetin disiiriilmesi amagh
kullanilmaktadir. AMR sistemleri, saya¢ ( haberlesebilen ), veri iletisiminin
gerceklestigi ag, verilerin toplanabilmesi i¢in baz (base) istasyonu ve elde
edilen verilerin yonetilebildigi ve kullaniminin gergeklestigi yazilimlardan

olusmaktadir. (3eelektrotech, 2018).
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Otomatik Saya¢c Okuma (AMR) ile ilgili denemeler 1962 yilinda AT & T ve
Westinghouse sirketlerinden bir grup tarafindan yapilmistir. AT & T, telefon
sistemi bazli AMR servislerini 6l¢iim basina 2 dolar maliyetine indirmeyi
saglamak amaciyla basarili deneyler yapmistir. Belirtilen tarihlerde bu fiyat bir
kisinin bir ayda dort kez okuyacag1 saya¢ basina maliyeti olan 50 cent’den daha
fazla bir maliyetti. Boylece program ekonomik olarak imkansiz kabul edildi

(Tamarkin, 1992).

AMR’nin modern ¢ag1 1985 yilinda basladi ve bu yillarda birkag btiytk olgekli
proje uygulanmistir. ilk olarak Hackensack Su A.S. ve Equitable Gas
sirketlerinde su ve gaz sayaglarn lizerinde tam olgekli uygulamalar
gerceklestirilmistir. 1986 yilinda, Minnegasco sirketi 450.000 noktada radyo
tabanli AMR sistemi baslatmistir. 1987 yilinda, Philadelphia Electric Co., ytiklu
dagitim hatlari iizerinde ve birbirinden ¢ok uzak mesafeler arasindaki binlerce
sayacinl okuma problemiyle karsilasinca bunu AMR kullanarak g¢ézmiistiir

(Tamarkin, 1992).

Ulkemizde ise ilk en yaygin uygulamasi Kayseri ve Civar1 Elektrik T.A.S.
tarafindan gerceklestirilen “Saya¢ Otomasyonu” uygulamasidir. 2003 yilinda
projeye, sirketin yatirnm programi kapsaminda baslanmis, 2004 yilinda
isletmeye acilmistir. Saya¢c Otomasyon Projesiyle elektrik dagitim sektoriinde
Turkiye’ de ilk defa bu alanda calisilmistir. Proje ilk etapta Sirketin trafo
merkezlerinde enerjinin alindig1 noktalar 95 tane tiiketimi yiiksek aboneler
otomasyon sistemine dahil edilmistir. Ek olarak trafo merkezleri dahil
toplamda 61 adet 6l¢lim noktasina enerji analizorleri konumlandirilarak alinan
ve satillan enerjinin kalite yoniinden incelenmesi ve incelenme imkani

saglanmistir (kcetas, 2017).

Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi 2012 yilinda Bogazi¢i Elektrik Dagitim A.S.
(BEDAS) tarafindan proje kapsaminda degerlendirilmistir. Bu projede BEDAS 1n
toplam tahakkukunun yiizde 30’unu olusturan 10 bin 195 biiyiik tiiketimli

miusteriyi kapsadigini belirtilmistir. Proje kapsaminda kurulan sistem mevcut
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haliyle 50 bin noktaya hizmet edebilecek, donanim ilavesiyle 100 bin noktaya

hizmet verebilecek kapasitede yapilmistur.

BEDAS tarafindan gergeklestirilen projenin uygulama siirecinde 313 miisteriye
ait 23 milyon 685 bin kWh eksik tiiketim tespit edilmis, 29 abone i¢in 7 milyon
413 bin kWh kacak elektrik tiiketimi tespit edilerek kurulum maliyetinin 3 kat1

maddi gelir elde ettigi tespit edilmistir.

Kayseri ve Civar1 Elektrik T.A.S. tarafindan 2017 yilinda baslatilan ve devam
eden “Longrange Teknolojisi Ile Mevcut Dijital Sayaglarin Uzaktan Okunmasi Ve
Abone Bazlhi Kesintilerin Anlik Olarak Alinabilmesi ARGE Projesi"nde amac,
dagitim sebekesine dahil olan abonelere ait uzaktan elektronik sayaclarin
uzaktan okuma sistemlerine katilmasi i¢in hazirlanan bu projede amag
sayaclarin endeksor personeli yardimi ile okunmasinin yerine gelistirilecek RF
tabanl cihaz lizerinden merkezde bulunan AKM yazilimina veri aktarimini

saglamaktir (kcetas, 2017).

Diinya genelinde, farkli haberlesme teknolojileri ile ¢ok sayida proje
gerceklestirilmektedir. Ornek olarak italya’ da PLC teknolojisi ile 35 milyon
elektrik sayaci enerji hatlar1 vasitasiyla haberlestirilmeye baslamistir. Genis
cografyaya sahip Amerika kitasinda PLC teknolojisi ile birlikte havadan RF
teknolojisi ile haberlesebilen RF sayaclarn tercih edilmektedir. Ek olarak,
Avrupa lilkelerinde de genis kapsaml projeler hizla artmaktadir. Kuskusuz bu
2020 y1lina kadar %80 aktif akilli sayaca sahip olmay1 hedefleyen Avrupa Birligi
Direktifi (DIRECTIVE 200972EC) btiytik etkiye sahiptir (Sevtik, 2018).

Tiirkiye 2018 yili itibari ile enerji piyasasinda bu teknolojilerde iilke genelinde
bir milyon civar1 akilli saya¢ kullanimi ile yavas atihim yapmaktadir. Ge¢mis
yillarda kullanilan PLC ve RF teknolojileri o donem i¢in kullanilan sayag¢ sayisi
icinde %10’ dan fazla olamamasina ragmen, giinlimiize bakildiginda sebeke
iyilesme calismalar: ve kayip kacak tespiti amaci ile bu tiir teknolojilerde artis
gorilmektedir. Bu tir teknoloilere gecis ilk asamalara bakildiginda yavas

olmasi beklenirken, yatirinmlarin karsiliklar1 alindik¢a gecis siireci hizlanmistir.
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Yeni teknolojilere gecilebilmesi icin AR-GE c¢alismalar1 yapilmis ve pilot
projelerde uygulanmistir. Yatirimlarin dogru yonde ilerleyebilmesi i¢in anlamh
sonuglar ortaya konmustur. Pilot uygulamalarin sonucunda ihtiya¢ duyulan
doniisim projelerine ve uygulanmasi gereken dogru teknolojilere karar
verilebilecektir. Ayrica, gerceklestirilen projelerin ekonomik katkiya donustiigu
gozlemlendikge, projeler icin maddi destek saglayacak kurumlarin desteginin

alinmasini ve teknolojilerin yayginlasmasini saglayacaktir (Seviik, 2018).

Gilintimtzde tilkemizdeki akilll saya¢ uygulamalar1 genellikle trafo tizerindeki
saya¢ abone sayisinin yogun oldugu yerlere uygulanmaktadir. Bolgesel olarak
yogunlasmis bu tip yerlesimlerde, hibrit haberlesme ¢éziimlerinin kullanilmasi

ile sebeke takip imkani saglanacak ve toplam maliyet azalacaktir.

Elektrik enerji sektoriinde kesinti yonetimi ve kalite takibi, sebeke kazanimlari
(kayiplarin izlenebilmesi, yiik kontrolii ve faz dengelemesi vb.) giin gectikce
kritik 6neme sahip olmaktadir. Saya¢ abonelerinin ihtiyaclar1 giin gectikce
degismekte ve dagitici firmalara bu degisiklikler birer talep olarak geri
donmektedir. Ger¢cek zamanli takibi yapilan abonelerin bulundugu ortamda
dagitica  firmalarin eli gl¢clenmekte ve Kkarsilasilabilecek sorunlar
ongorebilmektedir. Olusan kesinti veya ariza durumlarinin tespitinin hizh
gerceklesmesi ile kesinti miidahale siiresi azalmakta, abonelere anlik gercek
durumun bildirilmesi misteri memnuniyetini arttirmaktadir. Tim abonelerin

izlenebilmesi ile kayiplar ve dengesiz durumlar azaltilabilecektir (Seviik, 2018).

Sayag Veri Yonetimi (MDM), anlik olarak elde edilen yiiksek boyutlu verilerden
sonu¢ alinmasini saglayan biiytik veri (Big Data) uygulamalarinin yapildig:
ortamlardir. Big Data platformu sahadan toplanan sayac¢ verilerinin fayda
saglamasi amaci ile OSOS verileri i¢in kullanilir. Cok sayida sayaca ait biiyiik
miktardaki veriler, kullanic1 yorumuna kapali ve giivenli bir bicimde hizli olarak

otomatik islenmektedir (Seviik, 2018).

Advanced Metering Infrastructure (AMI), gelismis sayac altyapisi anlaminda

kullanilmaktadir. Enerji kullanim verilerini sik zaman araliklarinda detayh
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olarak toplayabilen sistem c¢oziimleridir. Bu sistem sayesinde abonelere,
dagitia firmalar zaman tabanl fiyatlandirma segenegi sunabilmekte, ayrintili

veri elde edebilmektedir.

Gelismis Saya¢  Altyapisi  (AMI) yalmizca saya¢ montaji  olarak
degerlendirilmemelidir. Alana sayac¢larin montai ile baslayan, haberlesme alt
yapisl ve veri toplama merkezleri ile sistem baglant1 noktalarini da kapsayan

islevsel ve teknik yapinin belirlenmesi islerini kapsamaktadir.

Gelismis Sayac¢ Altyapis1 (AMI), OSOS’ larin ve daha geliskin mimari ve

kabiliyete sahip olan sistemlerin bir biitiin olarak tanimlanabilmesidir.

AMI kapsam olarak akilli sebekeleri, sayac¢lari, otomatik saya¢c okumayi, veri
yonetim merkezini, sebeke yonetimini, kesinti ariza yonetimini, kayip/kacak
kullanim o6nlemeyi, ev agim1 (Home Area Network), faturalandirmay: ve

bunlarin web arayiizleri dahil, tiim bilesenleri icine alan bir altyap:1 kavramidir.

Otomatik Saya¢ Okuma (AMR) sistemleri, elektronik - elektrik sayacinda
tutulan verilerin (elektrik, gaz, su v.s.) otomatik olarak uzak mesafelerden hata
yapilmadan ve eksiksiz olarak okunmasini saglayan sistemin biitiinidir

(kcetas, 2017).

Otomatik saya¢ okuma, mobil ve ag haberlesme teknolojileri kullanilarak,
kablolu veya kablosuz telefon haberlesme altyapisi ile el terminali cihazlariyla,
radyo frekansi kullanilarak veya enerji nakil hatlar1 tizerinden haberleserek

gerceklestirilebilmektedir.
Otomatik saya¢ okuma sistemleri yapisi; elektrik dl¢limiin yapilacag sayaglar
ve saya¢ okuma modiileri, saya¢ bilgisini tasiyacak haberlesme yapilar1 ve

bilgilerin degerlendirilip saklanacag1 merkezlerden meydana gelir.

0SOS sistemlerinde yaygin olarak PLC, GPRS, hibrit fiber-coaxial c¢ift yonli

haberlesme ve RF haberlesme yontemleri kullanilir.
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Elektrik hatti haberlesmesi (Power Line Communication) diisiik voltaj
seviyesinde elektrik hatlar1 tlizerinden veri iletim tekniklerinin bir ¢esididir.
PLC’ de veri elektrik hatlar1 lizerinde 6zel tasiyici frekanslara modiile edilir.
Boylece her kullanic1 diisiik voltaj seviyesinde bir veri modiili gibi davranarak
sisteme baglanir. I1k indirici trafoya kadar veriler toplanir. Buradan sonra diger
haberlesme metotlariyla bilgiler ana sisteme aktarilir (Pasdar ve Mirzakuchaki,

2007).

GPRS (General Packet Radio Service) ses, goriintii veya veri iletimi amaciyla
gelistirilen GSM hatlarin1 kullanan modemdir. iki yada daha fazla noktadaki
aygitlarin GSM hatlarim1 kullanarak haberlesebilmesini saglayan cihazlardir.
GSM ve GPRS data modem olarak isimlendirilmektedir. GSM hatlarinin kapsama
alanlarini genisletmeleri ile birlikte, teknolojinin gelismesiyle ucuzlayan bu

modemlerin endistride kullanimi artmaktadir.

GPRS ve GSM modemler sayesinde diinya tzerindeki bir noktadan yine diinya
lizerindeki bir aygit kontrol edilebilmekte ve bu durum ile ilgili kisilere aninda

(SMS, e-posta v.s.) bildirilebilmektedir.

GPRS (General Packet Radio Service) kullanilarak yapilacak olan saya¢ okuma
otomasyonlari, gercek zamanli, kablosuz, diisik haberlesme maliyeti ve

gelistirilebilir kullanimiyla cazip hale gelmektedir.

Yerlesim merkezlerinde, kablo TV kullanilan alanlarda hizli bir sekilde kablosuz
TV kullanimina gegis artmaktadir. Yeni haberlesme yayini teknolojilerinin son
on yilda yavas yavas gelismesi ile birlikte HFC (Hibrid Fiber-Coaxial) aglarinda
kablo modem kullanimi yayginlagsmistir. HFC aglarinin veri hizi 34 Mbps'ye
ulasabilmektedir. Bugiin geleneksel kablo TV aglar1 tek yonli haberlesmeden,

karsilikli veri alisverisi yapabilen veri haberlesme aglarina déntismiistiir.

Karsilikli haberlesmeli HFC saya¢ okuma sistemleri iyi bir HFC altyapisi ile

sehirler gibi kalabalik yerlesim yerleri icin giizel bir ¢6ziim olarak
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gorilmektedir. Ancak uzak yerlesim boélgeleri olan yerler icin HFC uygun
degildir. Bu yerler i¢in farkli haberlesme yontemleri kullanmak gerekmektedir

(Li vd., 2007).

Radyo Frekansi ile bir alic1 cihaz ve bir verici cihaz arasindaki veri aktarimina
RF haberlesme denir. Gezici bir arabaya konulan saya¢ okuma ekipmani ile
sayaclara bagh olan radyo alici-vericisinin haberlesmesi ile yapilan okumadir.
Avrupa ve A.B.D’de yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Haberlesme icin kor
noktalarin olmasi, binalarin ve yerlesiminin haberlesmeye engel teskil etmesi,
yiksek binalarda okumanin yapillamamasi en biliyiik dezavantajlaridir.

Uygulanabilirligi i¢in bina yerlesimleri ¢cok 6nemlidir (Li vd., 2007).

3.5. Arastirmada Kullanilan Donanim Bilesenleri

Gelistirilen sistem donanimsal olarak, Arduino UNO R3, W5100 Ethernet Shield,
16x2 LCD ekran, UART(Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) TTL -
RS485 donitstiiriici, UART TTL - RS232 donistiiriicii, DC roleler ve Makel
M600.2251 RS485 c¢ikishh monofaze elektronik-elektrik  sayaglardan
olusmaktadir. Sistemi olusturan donanimsal bilesenler bu boéliimde teknik

olarak detaylandirilmistir.

3.5.1. Arduino UNO R3

(Arduino) basit diizeyde giris veya ¢ikis kartidir. Processing & Wiring dilini
kullanan ve gelisime ag¢ik mantik ile ¢alisan agik kaynakli hesaplama
islemlerinin yapildig1 platformdur. Gomuiili sistem gelistirme kart1 bilgisayarin
seri portu araciligiyla bilgisayarda kurulu olan yazilimlar ile iletisim halinde
calisabilmesinin yaninda tek basina interaktif nesnelerin gelistirilmesi amaciyla
da kullanilabilmektedir. Ornek olarak bilgisayarda yiiklii olan Flash, Isleme,
MaxMPS yazilimlarina baglanabilmektedir. A¢ik kaynakli olarak iiretilen IDE
yazilimi, icretsiz olarak arduino web sitesinden temin edilebilmektedir

(Standart olarak Mac OS X, Windows ve Linux isletim sistemlerini
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desteklenmektedir). Sekil 3.14."te Arduino’ya ait UNO R3 modelindeki iirtin

goriilmektedir.

Sekil 3.14. Arduino UNO R3

Arduino Duemilanove otomatik olarak kendisine uygun gii¢ kaynagini (USB ya
da harici gii¢) secebilmektedir. USB sigorta korumasi ve yazilimsal sifirlama
gibi ozelliklere sahiptir. GOmiili sistem gelistirme karti ATMega328
denetleyicisi ve daha once yiiklenmis bootloader programi ile test edilmis

olarak satisa sunulmaktadir.

Gomiuli sistem gelistirme kartlarinda Atmega siketine ait 8 veya 32 bit
mikrodenetleyicileri (arduino due) bulunur. Harici gii¢ giris voltaji ise 7-12V
araliginda degismektedir. Arduinonun 6 adet analog girisi ve 14 adet dijital
giris-cikis pini bulunmaktadir. Gomiilii sistem gelistirme kartlar1 kendisi i¢in
gelistirilmis olan kiutliphaneler sayesinde mikrodenetleyicileri kolaylikla
programlamaya izin vermektedir. Kart iizerinde bulunan analog ve dijital pinler
yardimiyla alinan analog ve dijital veriler islenebilmektedir. Bagli bulunan

sensorlerden elde edilen veriler kullanilabilir. (Robotiksistem, 2018).

3.5.2. W5100 Ethertnet Shield

Ethernet Shield Wiznet W5100, Arduino ile tam uyumlu olarak devre semasina

uygun Uretilmis shieldidir. Arduino kartlar icin hazirlanan kiitiiphaneler ve

kodlarin tamami Ethernet Shield i¢cin kullanilabilmektedir.
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W5100 Ethernet Shield, Arduino boardlarin Ethernet protokolii iizerinden
internete baglanmasini saglayan bir modildiir. Wiznet W5100 entegresini
tizerinde barindiran bu kart hem TCP hem de UCP ile uyumludur. Shield
uzerindeki standart RJ45 ethernet soketine ethernet kablosunu baglayarak,
Arduino ethernet Kkiitiiphanesi ile hizli bir sekilde Arduino internete

baglanabilmektedir.

W5100 Ethernet Shield, 5V ile calisir ve besleme arduino board tarafindan
saglanir. Ethernet kontrolcii olarak W5100 kullanilmaktadir. Baglanti hiz
secenekleri 10/100Mbps'dir. Arduino ile baglant1 SPI tizerinden kurulmaktadir.
Ethernet Shield TCP ve UDP protokollerini desteklemektedir. Ethernet
Kitiphanesi kullanilarak kolaylikla bu protokoller tzerinden internete
baglanilabilmektedir. Ethernet Shield, uzun headerlere sahiptir ve lizerinde
baska bir shield baglanmasina uygun olarak {iretilmistir. Standart olarak R]45
konnektorini kullanmaktadir ve tizerinde POE modiiliiniin baglanabilecegi pin
deliklerine sahiptir. Uygun bir POE modulu kullanilarak enerjinin dogrudan
Ethernet jakindan elde edilmesi saglanabilir. W5100 ethernet shield goriiniimii

Sekil 3.15.'te verilmistir.

Sekil 3.15. W5100 Ethernet Shield

Modiil, varsayilan olarak tlizerinde SD kart soketi ile gelmektedir. SD kartin
kullanilmasinin en biiyiik sebebi, internet lizerinde gezinirken bazi verilerin SD
kartta depolanmasini saglamaktir. SD kart modiiliiniin kullanilabilmesi i¢in de

SD kart kiitiiphanesinin ¢agirilmasi gerekmektedir.
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Ethernet Shield, Arduino ile SPI lizerinden iletisim kurmaktadir. Fakat hem
W5100 ethernet entegresi hem de SD kart entegresi SPI birimi iizerinden
iletisim kurmaktadir. Bu nedenle her iki birim de ayni1 pinlere baglanmistir ve
sirayla iletisim kurulmaktadir. Arduino'nun 10 numarali pini high oldugunda
W5100, 4 numarali pin high oldugunda ise SD kart ile iletisimin aktif olmasi

saglanir.

Ethernet Shield, anlik baglanti durumunu kullaniciya bildirmek i¢in tizerinde

ledler barindirir (Robotiksistem, 2018). Bu ledler yanip sonme durumuna gore:

PWR: Shield'e enerji verildigi zaman yanar.

LINK: Internet baglantis1 kuruldugunda veya veri alinip génderildiginde yanip
soner.

FULLD: Inetnet baglantis1 Fulldublex modda kullanildig1 zaman yanar.

100M: Internet hiz modu 100Mbps oldugu zaman yanar.

RX: Veri alindiginda yanip soner.

TX: Veri gonderildiginde yanip soner.

COLL: Agda olusan bir kilitlenme, ttkanma durumunda yanar.

3.5.3. UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) TTL - RS485

donistirici

UART TTL - RS485 donitstiriici modil, TTL sinyallerinin RS485 Sinyallerine
donlsimiiniic. ve RS485 sinyallerinin TTL sinyallerine doniisimiini
saglamaktadir. Tek modil iizerinde biitiin ag RS485 sinyali uyumlu olarak
biitiin akis1 otomatik olarak kontrol edilebilmektedir. Bu modiil basitge seri
port islemlerini yapmayi saglar. 800m den daha uzun mesafeli iletisim
yontemleri i¢cin ayn1 modiil ara baglant1 yeri olarak eklenebilir. Bu modiil ile
birden fazla arduino Kkartinizi, rasberry pi kartmizi vb. birbiri arasinda
haberlestirebilirsiniz. Genellikle endiistriyel otomasyon alaninda
kullanilmaktadir. UART TTL - RS485 déniistiirtici modil, yildirnmdan korunma

ve anti-parazit ozellikleri mevcuttur. Agcik alanda kullanildiginda ve uzun
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mesafeli iletisim yapildiginda, yildirimdan korunma ve parazitlerin olusmamasi

icin GND ucunu baglanmaldir.

UART TTL - RS485 dontstiiriici modiil, sonlandirma direnci de denilen 120
ohm’luk direnci biinyesinde barindirir. Modiil ayrica, birden fazla mikro
denetleyici arasinda iletisimi destekler, veri yolu tizerinde 128 cihaza kadar izin

verir. Sekil 3.16.’da UART TTL - RS485 doénitstirici modil gosterilmistir
(Elecrow, 2018).

Alim Gostergesi

Gonderim Gostergesi

Is1 Koruma Sigortasi

3.0~30V &
VCC —> = j - .
TR ey iR
RXD €«— -

Cift Yonla Gecici

Baskilayici Diod

Yildirimdan Korunma Tasarimi

Sekil 3.16. UART TTL - RS485 donistiirticii modiil

UART TTL - RS485 doniistiiriicii modiliin 6zellikleri;
Besleme voltaji: 3.3V veya 5V

Mantiksal Seviyesi: 3.3V veya 5V

Calisma sicaklik araligi: -40 ° ile + 85 ° arasi

Baski devre kalinligi: 0.8mm

RXD, TXD gosterge durum ledi

Standart pin aralig

Ek olarak kart yaninda ek baglanti icin yar1 delikler

Sonlandirma direnci 120 ohm
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3.5.4. UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) TTL - RS232

doniistiiricii

TTL - RS232 doniistiriicii modiil, TTL (3.3V-5V) seviyesindeki sinyalleri RS232
sinyallerine donitstirerek mikrodenetleyiciler ile kullanilabilecek seviyeye
getirir. Donustiriici modiil tizerinde MAX3232 entegresi bulunmaktadir.
Modiliin her iki ucunda gii¢ girisleri mevcuttur. Modiil 3V-5V DC gerilim
araliginda calismaktadir. Sekil 3.17."de UART TTL - RS232 donustiiriici modil
gosterilmistir (Sunrow, 2018).

Sekil 3.17. UART TTL - RS232 dénistiiriicii modiil

Teknik 6zellikleri;

Boyut: 10mm x 15mm (0,39 in¢ x 0,59 ")
Calisma Voltaji: 3V ~55V

Maksimum Datarate: 120 kbps

Sicaklik araligr: -40°C~85°C

Operasyon: Tam Dubleks

Protokolii: RS232

Telsiz: 2 (1 TTL -> RS232 + 1 TTL <- RS232)
Alic1 Histerezi: 300mV

3.5.5. nRF24L01 RF Kablosuz Modiil

Gelisitirilen sistemde kablosuz haberlesmeyi saglamak amaciyla kullanilan
nRF24L01 kablosuz RF modiiliinden ve teknik 6zelliklerinden bahsedilecektir.
Sistemde kablosuz veri aktarimini saglayan Nordic Semiconductor firmasinin

tretmis oldugu nRF24L01 RF alic1 verici modiilii kullanilmaktadir. nRF24L01
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kablosuz RF modiilii ytliksek veri aktarim hizi ihtiya¢ duyulan sistemler icin

tercih edilen RF haberlesme teknolojisine sahip modiildiir.

nRF24L01 kablosuz RF modili, 2.4GHz ISM bandinda lisans gerektirmeden
calisabilen, tek cipe sahip RF alici-verici modiildiir. RX / TX tepe akimlari
14mA’den daha diisiik seviyededir. Modiliin calisabilmesi icin 1.9V ile 3.6V
araliginda gerilime ihtiya¢ duyulmaktadir. nRF24L01 kablosuz RF modiili, RF
sentezleyici ile tam entegredir ve Enhanced ShockBurst™ donanim protokoli

hizlandiricisini igerir. nRF24L01, SPI ile yapilandirilir ve isletilir.

nRF24L01 RF kablosuz modiil GFSK modiilasyonunu kullanir. ihtiya¢ duydugu
voltaj DC 3.3V gerilimdir. Havada veri aktarim hizlar1 250Kbps, 1Mbps ve
2Mbps’ dir. RF kanal sayis1 126 adettir. Ek E.’de nRF24L01 modiiliiniin genel

teknik ozellikleri verilmektedir (Nordic Semiconductor, 2007).

nRF24L01 ayarlanabilir LNA kazanci ile ¢ikis giicii seviyesine gore kisa ve orta

mesafedeki uygulamalarda sistem optimizasyonu yapilabilmesine katki saglar.

Ornegin; yakin mesafede yiiksek giicte veri iletimi yapmak, verici modiiliin fazla
akim c¢ekmesine sebep olacaktir. Kisa mesafelerde haberlesmek icin verici
modiiliin ytiksek giicte RF ¢ikisi yapmasina gerek olmayacagindan, LNA kazanci
ayarlanip, ¢ikis giicli diistirtilecektir ve dolayisiyla verici modiiliin daha az akim

tiiketmesi saglanacaktir.

Sekil 3.18." de nRF24L01 radyo frekans alic1 verici modiiliiniin sistem blok

diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 3.18. nRF24L01 Sistem Blok Diyagrami

nRF24L01 kablosuz RF modiilii ¢alisma bicimlerinin mimarisi Ek F’de

gosterilmistir.

Verici Modu-1" de CE pini mantiksal ‘1’ yapilmissa TX FIFO bosaltilir ve onay
paketi ile tekrar aktarilanlar atilir. Aktarim siirecinde TX FIFO ‘da veri
bulunur. CE pini mantiksal ‘1’ yapildiginda TX FIFO veri yok ise nRF24L01
bekleme - II durumuna gelir. Bu durumda bir aktarim paketi icin CSN pini
mantiksal ‘1’ olduktan sonra TX FIFO icin paket ylikleme islemi kisa zaman

icinde baglatilir (Nordic Semiconductor, 2007).

Verici Modu-2’ de CE pini minimum 10us i¢in mantiksal ‘1’ dlizeyinde tutulur.
Bu durum veri paketi iletilmesi i¢in gereklidir. Modiil standart olarak bu
modda calisir. Veri paketi iletilince nRF24L01 bekleme-I durumuna gelir
(Nordic Semiconductor, 2007).

nRF24L01 kablosuz RF alic1 verici entegresi, ¢alisirken anahtarlama stireleri
Oonem tasir ve yazilim yapilirken anahtarlama siirelerine dikkat edilmelidir.
Zamanlama bilgisi modlar arasindaki gecisler ve CE pinin zamanlamasi ile

ilgilidir.

Ek G.’de nRF24L01 anahtarlama ve bekleme stireleri verilmistir.
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Asagidaki Cizelge 3.7."de nRF24L01 kablosuz RF modiilline ait pinlerin adlar1 ve

islevleri verilmistir.

Cizelge 3.7. nRF24L01 Alia1 Verici Entegresi Pin Ozellikleri (Nordic

Semiconductor, 2007)

PIN
PIN # PIN FONKSIYONU ACIKLAMA
ACIKLAMASI
1 . “Chip Enable” Alici veya verici
CE Dijital Giris modu aktif eder
2 CSN Dijital Giris SPI Cipini Segme Girisi
3 SCK Dijital Girig SPI Clock Sinyal Girisi
4 MOSI Dijital Girig SPI Slave Data girisi
> MISO Dijital Cikis SPI Slave Data cikisl
6 IRQ Dijital Cikis Maskelenebilir kesme pini
7 VDD Glg Giris Beslemesi (1.9V, 3.6 V)
8 VSS Gug Toprak (0V)
9 XC2 Analog Cikis Kristal Pin 2
10 XC1 Analog Giris Kristal Pin 1
} Guc Kaynagi Cikisi (1.8V ) Dahili
11 VDD_PA Gg Cikist nRF24L01 Gii
Amplifikatori igin
12 ANT1 RF Anten 1
13 ANT2 RF Anten 2
14 VSS Gig Toprak (0V)
15 VDD Gug Giris Beslemesi (1.9V, 3.6 V)
16 IREE Analog Giris Referans Akimi. Topraga 22kQ
direnc ile baglanir
17 VSS Gug Toprak (0V)
18 VDD Gug Giris Beslemesi (1.9V, 3.6 V)
19 DVDD Giig Cikis! Dekuplaj amagh dahili dijital
besleme cikisi
20 VSS Gug Toprak (0V)

Sekil 3.19."da nRF24L01 RF kablosuz modiiliintin tistten ve alttan gérintimleri

verilmistir.
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Sekil 3.19. nRF24L01 RF modil

3.5.6. 16x2 Sivi Kristal Ekran (LCD)

Sivi Kristal Ekran (Liquid Crystal Display - LCD) elektrik uygulaninca
kutuplanabilen sivi maddenin 15181 tek fazli gecirmesi ve eklenen kutuplanma

filtresiyle goriilebilir olma prensibine dayali goriintii teknolojisidir.

Sivi kristal ekranlarda yeralan sivi kristaller sicaklik, madde yapis1 gibi
durumlara gore termotropik ve liyotropik fazlarda bulunurlar. Termotropik
fazl siv1 kristallerin alt grubu olan nematik likit kristaller, kivrik nematikler
(twisted nematics - TN) ismi ile anilan tiri uygulanmis olan akimin gerilimine
gore diiz konuma, kivrik olmayan nematikler durumuna gelirler. Nematik sivi
kristaller, siv1 kristal ekranlarin imal edilmesini saglayan sivi kristal fazidir. Sivi
kristal ekranlarin iiretilebilmesi icin 151k polarize edilmeli, siv1 kristaller
polarize edilmis 15181 gecirmeli, s1v1 kristallerin molekiil diizeni elektrik akimai ile

degistirilebilmeli ve iletken yapiya sahip olmalidir.

LCD panellerde ¢ogunlukla 16 baglanti ucu bulunmaktadir. LCD panellerdeki
uclarin ilk 14 adedi kontrol amagli, iki adediyse arka 1sik aydinlatmasi igin
kullanilmaktadir. LCD panellerden bazilarinda kontrol amaciyla kullanilan 14 ug
2 tane 7’li grup halinde bulunr. Sekil 3.20." de 16x2 AMC1602AR-B-B6WTDW-
[2C LCD ekran goriintiisii verilmistir (Orientlcd, 2018).
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Sekil 3.20. 16x2 AMC1602AR-B-B6WTDW-I2C LCD ekran

VSS: LCD panel konrastini ayarlayabilmek icin kontrast girisine ayarh direng

baglanir. Direng degerine ters orantili olarak kontrast degisir.

RS: LCD panele komut veya veri gonderilirken kullanilir. RS pin girisi ‘0’
(ground) konumundaysa komut saklayicisi, 5V konumundaysa veri saklayicisi

tercih edilmis olur.

RW: LCD panelden veri okuma ve veri yazma tercihini belirleyen pindir. RW pin

girisi "0" konumundayken LCD panel yazma moduna alinmistir.

E: LCD panel ve uclar arasinda veri alis-verisinin gerceklesmesini saglayan
pindir. Mikrodenetleyiciye yiiklenen yazilimda bu pin tanitilir daha sonra
denetleyici kendisi LCD paneli kullanirken yetkilendirme (Enable) pinini

kullanir.

DO - D7: Bu pinler veri hattidir. Mikrodenetleyicide belirlenen pinlere (portlara)
baglanir. Veriler 4 bitlik veya 8 bitlik veri yolu kullanilarak gonderilebilir.

3.5.7. 5V Mini Role HK23F-DC (5V 2A)
Role, elektriksel yontemlerle kontrol edilebilen mekanik anahtarlama tinitesidir.
Role bobini ve kontaktdrler olmak tizere iki ana boélimden olusmaktadir.

Uzerinden akim gecen réle bobini manyetik alan olusturur ve kontaklar ceker.

Boylece role kontaklar1 konum degistirmis olur (INT-EL, 2018).
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Telekom uygulamalarinda, gaz dedektéor devrelerinde, RF kontrol
uygulamalarinda, Infrared kontrol wuygulamalarinda, kiigik hacimli

devrelerde(ciklet role) vb. calismalarda tercih edilen devre elemanlarindandir.

5V, 9V, 12V, 24V, 48V, 220V c¢alisma gerilimlerinde, 1A-40A aras1 yiuk
akimlarinin kontroliinde kullanilmaktadir. Tekli ve ¢oklu kontak ¢ikis imkanlari

mevcuttur. Sekil 3.21." de 5V DC mini role goriilmektedir.

Sekil 3.21. 5V Mini Role
3.5.8. Makel M600.2251 elektronik- elektrik sayacg

Makel M600.2251 Elektronik- elektrik sayaglar RS485 cikisi ve optik portundan

veri okunabilecek sekilde dizayn edilmislerdir. Seil 3.22."de Makel M600.2251

Elektronik- elektrik sayac¢ gosterilmektedir.
QmakeL

Tip: M800 2251
1 Fazh 2 Tow Elowironk Elekirik Sayac:

Sekil 3.22.Makel M600.2251 Elektronik- elektrik saya¢
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Makel M600.2251 elektronik-elektrik sayacin tuttugu veriler iizerinde bulunan
optik port sayesinde de okunabilir. Bunun i¢in optik port okuyucu donanimi
sayacin uizerinde optik port lizerine takilir ve okuma islemi gerceklestirilir. Eger
sayaca bagli bir faz bulunmuyorsa mavi butona bir kez basilir. Okuma islemi 10

saniye icinde baslamaz ise butona tekrar basilir.

Makel M600.2251 elektronik-elektrik sayacta RS485 ¢ikisinda bulunan A ve B
uclarindan sayacin tuttugu veriler okunabilmektedir. Ancak bu islem yalnizca

sayaca faz bagl ve elektrik enerjisi var iken yapilabilir.
3.5.9. SP optik port

SP optik port Grup Arge Enerji ve Kontrol Sistemleri firmasi tarafindan, yine

ayni firma tarafindan tiretilen modemler i¢in kullanilmaktadir.

SP optik port, elektrik sayaci ile ETHERNET veya GPRS modiillerini irtibatlamak
icin tim optik porta sahip elektronik - elektrik sayaclarinda bulunan optik
yuvaya ve miknatis yapisina uygun olarak dizayn edilmistir. Sekil 3.23.’te SP

optik port goriintiisii verilmistir.

7 0 N

g I ) )\
/ /
Sekil 3.23. SP optik port
3.6. Arastirmada Kullanilan Yazilim Araglari
Gelistirilen sistemin KAA ile haberlesmesi i¢in yazilim alt yapis1 gomiili sistem

gelistirme kartinin programlanmasi ve kullanilan kiitiiphanerlerden

olusmaktadir. Arduino yaziliminda gelistirme ortami (IDE) ve kiitiiphaneler
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bulunur. Yazilim gelistirme ortami IDE, Java diliyle yazilmis ve Processing
ortamina dayanmaktadir. Yazilim ortaminda bulunan kiitiiphanelerse C dili ve
C++ dilleri kullanilarak yazilmistir, AVR-GCC ve AVR Libc. ile derleme islemleri
gerceklestirilmistir.

Gomiili sistem gelistirme kartinin gelistirme ortami Processing adli platforma
dayanmaktadir. Processing, Java diliyle gelistirilen bir gelistirme ortami (IDE)

ve bir programlama platformudur.

IDE yazilimi, Kkiitiphaneler, Arduino bootloader (Optiboot), AVRDude
(Mikrodenetleyiciye program ytkleyebilen yazilim) ve derleyici (AVR-GCC)

bilesenlerinde olusmaktadir.

Optiboot, gomiilii sistem gelistirme kartinin bootloader aracidir. Optiboot araci
sayesinde gomiilii sistem gelistirme kartinda yer alan mikrodenetleyicinin

programlanabilmesi ger¢eklesebilmektedir.

Gomulu sistem gelistirme kartinin secilmesinin sebebiyse modiillere kolay bir
sekilde uyum saglamasi ve iletisimi saglayan kiutiiphanelerin bulunmasidir.
Gomuli sistem gelistirme kartlarinda kullanilan kiitiiphaneler, gelistirme
ortamiyla beraber gelmekte ve “libraries” klasoriinde yer almaktadir. AVRDude

bileseni ise derlenen kodlar1 programlamak i¢in kullanilmaktadir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI

Elektronik - elektrik saya¢larin uzaktan okunmasi ve kontrol edilmesi verimli
enerji uretimi, iletimi, dagitimi ve tiketimi gibi konularda 6nemli avantajlar

saglamaktadir.

Genis bir uygulama alanina sahip olan elektronik - elektrik sayaclarin
okunabilmesi dagitic1 firmalar icin ciddi bir problem olmaktadir. Otomatik
saya¢ okuma sistemleri sayag¢ bilgilerinin hata barindirmadan okunmasi ve
toplanmasi sorunu i¢in ekonomik bir ¢oéziimdir. 0SOS’lar i¢in gelistirilmis
sayaclar enerjinin takibini ve okunmasini kolaylastirmislardir. Ancak sistemin
calisabilmesi icin mevcut elektronik - elektrik sayacglarinin OSOS uyumlu
sayaclar ile degistirilmesi gerekmektedir. Bu islem kullanicilara ve elektrik

dagitim firmalarina maddi bir ytik getirmektedir.

Bu ¢alismada, monofaze elektronik - elektrik sayaclarda depo edilen verilerin
IEC-62056-21 protokoliine uygun olarak uzaktan okunmasi ve bu verilerin
KAA'lar ile iletimi gerceklestirilerek, elde edilen verilerin internet tizerinden
izlenmesi ve kontroliine olanak saglayacak bir sistem tasarimi ve uygulamasi
lizerine bir arastirma yapilmistir. Sekil 4.1.te elektronik - elektrik sayaclarin
uzaktan okunmasi ve kontrol edilmesi icin bu arastirmada onerilen haberlesme

modeli yer almaktadir.
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Aboneler ve
Dagiticilar

Sayac Modiilleri

Cikis Diigiim Modiilus

Sekil 4.1. Elektronik - elektrik sayaglarin KAA’lar ile haberlesme modeli

Arastirma kapsaminda oOnerilen modelde toplu konutlarda daginik sayac
yerlesimleri, toplu konutlarda toplu saya¢ yerlesimleri, daginik yerlesim
yerlerindeki yakin saya¢ yerlesimleri ve daginik yerlesim yerlerindeki uzak

sayac yerlesimleri dikkate alinmistir.

Onerilen model saya¢ u¢ diigiim modiilleri, ¢ikis diigiim modiilleri ve
tekrarlayici modiillerden meydana gelmektedir. Okuma islemi sirasinda ug
digiim modiili sayactan okudugu verileri acik alanda 250 mt. mesafedeki ¢ikis
digiim modiline ulastirabilmektedir. Ancak ¢ikis digim modili bu
mesafeden daha fazla uzakta ise u¢ digim modiili, tekrarlayici modiile
baglanacak ve verileri bu digim izerinden ¢ikis digim modiiliine
ulastiracaktir. Cikis diiglim modilii tizerinde bulunan W5100 Ethernet Shield
sayesinde bir server gorevi listlenmedir. Cikis diiglim modiliiniin kendisine ait
bir web arayiizii bulunmaktadir. Bu web arayiliz sayesinde ug¢ digim
modiillerine baglh bulunan sayaglardaki verileri internet {izerinden

okuyabilmekte ve kesme /agma kontrolii yapabilmektedir.

Tezin ilerleyen boéliimlerinde arastirma kapsaminda gelistirilen modiillerin

kavramsal, donanimsal ve yazilimsal tasarimlari verilmistir.
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Gelistirilen sistem icin ¢ikis digiim moduli, tekrarlayic1 (sinyal gui¢clendirici)
modiil, optik port baglantili u¢ digiim modili ve RS485 baglantili u¢ digim

modiilii olmak tizere dort farkli modil tasarlanmistir.

4.1. Cikis Diigiim Modiiliiniin Tasarimi

Tasarlanan ¢ikis digim modili yazilimsal ve donanimsal 6gelerden
olusmaktadir. Sistemin yazilimsal alt yapis1 diiglimler arasi baglantiy1 kurmak
ve cikis diiglim modiiliinii server olarak kullanmak icin c++ kiitliphanelerinden
faydalanilmistir. Sekil 4.2.'de kavramsal tasarimda goriildiigi gibi donanim alt
yapisinda ise Arduino UNO R3, Arduino UNO R3 i¢in tasarlanan modiiller arasi
baglanti birimi, 16x2 LCD ekran, W5100 Ethernet Shield ve nRF24L01 Kablosuz

modiilden meydana gelmektedir.

/\/\
; 2\
Internet/
A
T nRF24L01 J/ /]
A
L 7
7
] ETHERNET SHIELD | _]
>
[ ARDUINO UNO R3 I A

Sekil 4.2. Cikis diigiim modiilii kavramsal tasarimi

Sekil 4.4.’te tasarlanan ¢ikis diiglim modiilli gosterilmistir. Cikis diiglim modiili,

W5100 ethernet shield ve nRF24L01 kablosuz RF modiillerinden olusmaktadir.

Sekil 4.3.’te cikis diiglim modiiliiniin nRF24L01 kablosuz RF modiili ile pin
baglantilan gorilmektedir. Arduino UNO R3 kartinin 3.3v cikis stabil olarak bu
gerilimi saglayamazsa kablosuz baglatida baglantida sorunlar yasanabilir bu
durumu daha stabil hale getirebilmek icin modiil izerinde vcc ve gnd arasina

10uf kondansator baglanmaldir.
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NRF23101  ARDUINO

Voo 3.3V

GND GND

GE ping
SCN Pin10
SCK Pin13
fosi Pin1
niso Pim2

Sekil 4.3. Cikis diigiim modiilii nRF24L01 modiil pin baglantilar:

Sekil 4.4.’te tasarlanan ¢ikis diiglim modiiliiniin donanimsal tasariminda W5100
Ethernet Shield arduino UNO R3 karti lizerine monte edilmistir. W5100
Ethernet Shield arduino UNO R3 pin baglantilarimi nRF24L01 kablosuz RF
modiiliine tasimis ve Sekil 4.3te goruldigi gibi pin baglantilan

gerceklestirilmistir.

nRF24L01
Modiiller Arasi Baglanti Birimi, ..« <

W5100 Ethernet Shield

Arduino UNO R3

Sekil 4.4. Cikis diiglim modili
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Gelistirilen sistemde ¢ikis digim modili i¢in gergeklestirilen yazilimsal
tasarimda Sekil 4.5.te goriintilenen kod blogunda seri port, ethernet ve

nRF24L01 modillerinin kiitiphaneleri modiile eklenmistir.

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

#include <nRF24L01p.h>

Sekil 4.5. Kiitiiphane tanimlamalari

Sekil 4.6.’da verilen tanimlamalarda “nRF24L01p alici(7,8);” satirinda nRF24L01
kablosuz modiilii icin CSN ve CE pin baglantilart Arduino UNO R3’ iin 7. ve 8.
pinlerine ayarlanmustir. “byte mac[] = {OxDE, 0xAD, OxBE, OXEF, OxFE, OxED};”
satirinda ise W5100 ethernet shield modiiliiniin mac adresi tanimlanmistir.
W5100 Ethernet shield i¢in port numarasi 80, ip adresi “192.168.1.177” olarak
ayarlanmistir. String tipinde gelen ve giden verileri tutmak igin nesneler

tanimlanmistir.

nRF241,01p alici(7,8) //CSN,CE
byte mac[] = {0xDE, OxAD, O0xBE,
OxEF, OxFE, OxED}

IPAddress ip (192, 168, 1, 177)
EthernetServer server (80)
String readString

String giden=""

String gelen=""

bool modul=false

Sekil 4.6. Nesne tanimlamalari

Sekil 4.7’de nRF24L01 kablosuz modiilleri icin veri alma ve veri gonderme
fonksiyonlar1 gosterilmistir. Eger nRF24L01 kablosuz modiiliine veri gelmisse
veriyi gelen degiskenine atamaktadir. Gonderilmek istenen veri ise giden
degiskenine atandiktan sonra fonksiyon sayesinde belirtilen kanal vasitasi ile

nRF24L01 kablosuz modiliinden génderilmektedir.
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void verial () { void verigonder () {

// Gelen veri varsa alici.txPL(giden);
if(alici.available()) { alici.send (SLOW) ;
alici.read():; }

alici.rxPL(gelen);

H}

Sekil 4.7. Veri alma ve gonderme fonksiyonlari

Sekil 4.8’de gomillu sistem gelistirme karti i¢in c¢alistirildiginda bir defa
calisacak kodlarin tutuldugu setup fonksiyonu goriilmektedir. Setup
fonksiyonunda seri port kiutiiphanesi ¢alistilmis, seri port baundrate hizi
ayarlanmis, nRF24L01 kablosuz modiili i¢in kanal belirtilmis ve TX, RX
adresleri ayarlanmistir. Ayrica W5100 Ethernet shield kitiiphaneside ¢agrilmis,

mac ve ip degerleri ayarlanmistir.

void setup () {
delay (150);
Serial.begin (9600) ;
SPI.begin () ;
SPI.setBitOrder (MSBFIRST) ;
alici.channel (90);
alici.TXaddress ("Oda 1");
alici.RXaddress ("Oda 2");
alici.init();

/) —m—m———————— Ethernet ve Server Baglantilarini ag------
Ethernet.begin (mac, ip):;
server.begin () ;

Serial.print ("Server Yerel IP = ");
Serial.println (Ethernet.localIP());}

Sekil 4.8. Setup fonksiyonu

Sekil 4.9.'da ¢ikis digiim modiiliine u¢ digim modiillerinin baglanabilmeleri
icin gerekli kriterler belirtilmistir. Bu sayede ¢ikis diiglim modiillerine izinsiz
baglanma engellenmeye calisiimistir. Baglanti kurulduktan sonra ¢ikis digiim
moduli izerinde yeralan W5100 ethernet shield web server gorevini

ustlenerek belirlenen ip adresinde yayin yapmaya baslamaktadir. Yayinlanan
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web sayfasinda bulunan butonlarin kontrolii icin gerekli kodlar Sekil 4.9.da
verilmistir. Ayrica saya¢ okuma modunda u¢ diigiim modiillerinden ¢ikis diigiim
modiiliine aktarilan verilerin siiziilme islemide gerceklesmektedir. Bu sayede

istenilen veriler elde edilmistir.

verial () ;
delay (100);

if (!'modul) { if (gelen=="istek") {giden="Ana Modul";verigonder () ;}
if (gelen=="Repeater") {giden="Ana Modul";verigonder () ;modul=true;}}
gelen="";giden="";
if (buton!="") {
if (buton=="oku" || buton=="okul") {
giden="oku";if (buton=="okul") {giden="okul"; }if (modul) {giden="Roku";
if (buton=="okul") {giden="Rokul";}} verigonder ();giden="";

int sayac=0;

while (sayac<1)) {

verial () ;

sayacveri[sayac]=gelen;

if (sayacveri[sayac] !="") {sayac++;Serial.println ("saya¢ saydi");}
gelen="";}}

if (buton=="kes" || buton=="kesl") {
giden="sayackes";if (buton=="kesl") {giden="kes";}if (modul) {giden="Rsa
yackes";if (buton=="kesl") {giden="Rkes";}} verigonder () ;}

if (buton=="ac" || buton=="acl") {
giden="sayacac";if (buton=="acl") {giden="ac"; }if (modul) {giden="Rsayac
ac";if (buton=="acl") {giden="Rac";}} verigonder () ;}

Sekil 4.9. Modiil se¢imi ve buton fonksiyonlari

Sekil 4.10.’da ¢ikis diiglim modiiliiniin yayin yaptig1 web sayfas1 HTML kodlar ile
olusturulmustur. Ayrica sayfada bulunan butonlar kontrol edilmis ve istenilen
verilerin sayfa icerisinde goriintiilenmesi saglanmistir. Olusturulan web sayfasi
5 sn araliklar ile tazelenerek verilerin giincelligi saglanmistir. Web sayfasinda
saya¢ seri numarasi, tarih, saat, kiimulatif toplam eneri, t1 enerji tiiketimi, t2

enerji tiiketimi, t3 enerji tiikketimi ve t4 enerji tiikketimleri gosterilmistir.
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EthernetClient client = server.available();
if (client) {while (client.connected()) {if (client.available()) {
char ¢ = client.read(); if(readString.length()<100) {readString+=c;}
if (¢ == '\n') { // send a standard http response header
client.println ("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println(); client.println ("<HTML>");
client.println ("<HEAD>") ;
client.println("<meta http-equiv=\"refresh\"
content=\"5;URL=http://192.168.1.177\">");
client.println ("</HEAD>"); client.println ("<BODY>") ;
client.println("<center>");
client.println("<a href=\"?sayacoku\">Sayac OKU</a>");
client.println("<a href=\"?sayackes\">Sayac KAPAT</a>");
client.println("<a href=\"7?sayacac\" >Sayac AC</a>")
client.println("<br/>");
client.println("<a href=\"?sayacokul\">Sayacl OKU</a>");
client.println("<a href=\"?sayackesl\">Sayacl KAPAT</a>");
client.println("<a href=\"?sayacacl\" >Sayacl AC</a>")
client.println("<br/>");
client.println("</center>");
for(int i=0;1<15;i++ )
{if (sayacveri[i].indexOf ("0.0.0(")>-1){client.println ("Seri
No=") ;client.println(sayacveri[i]);client.println("<br/>");}
if (sayacveri[i].indexOf ("0.9.2(")>-
1) {client.println ("Tarih=");client.println(sayacveri[i]);client.prin
tln ("<br/>");}
if (sayacveri[i] .indexOf ("0.9.1(")>-
1) {client.println("Saat=");client.println (sayacveri[i]) ;client.print
In("<br/>");}
if (sayacveri[i].indexOf ("1.8.0(")>
Enerji=");client. prlntln(sayacverl[
if (sayacveri[i] .indexOf ("1.8.1(")>

1) {client.println ("Kumulatif

]

1)
Tuketimi=");client. prlntln(sayacverl[

[1

[

{
);client.println ("<br/>");}
{client.println("T1l Enerji
i]);client.printlin("<br/>");}
if (sayacveri[i].indexOf ("1.8.2(")> ){cllent println ("T2 Enerji
Tuketimi=");client. prlntln(sayacverl i
if (sayacveri[i] .indexOf ("1.8.3(")>-1){client.println("T3 Enerji
Tuketimi=");client. prlntln(sayacverl i]);client.printlin("<br/>");}
if (sayacveri[i] .indexOf ("1.8.4(")>-1){client.println("T4 Enerji
Tuketimi=");client.println(sayacveri[i]) ;client.println ("<br/>");}
}client.println ("</BODY>"); client.println ("</HTML>");client.stop();

]1);client.println ("<br/>");}

Sekil 4.10. HTML web sayfasi

4.2. Tekrarlayic (Sinyal Giiclendirici) Modiiliiniin Tasarimi

Tasarlanan tekrarlayici (Sinyal Gii¢lendirici) modiilii yazilimsal ve donanimsal
O0gelerden olusmaktadir. Sistemin yazilimsal alt yapisinda digiimler arasi
baglantiy1 kurmak ve c¢ikis digim modili ile iletisim kurmak icin c++
kiitiphanelerinden faydalanilmistir. Sekil 4.11.’de kavramsal tasarimda
gorildigi gibi donanim alt yapisinda ise Arduino UNO R3, Arduino UNO R3 i¢in
tasarlanan modiiller arasi baglanti birimi, 16x2 LCD ekran ve nRF24L01

Kablosuz modiilden meydana gelmektedir.
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Sekil 4.11. Tekrarlayict modiil kavramsal tasarimi

Sinyal giiclendirici modiil ¢ikis diigiim modiilii 250 mt. mesafeden daha uzak ise
uc digiim ve c¢ikis diigim modiilii arasinda baglantiy1 saglamak amaci ile
tasarlanmistir. Tasarlanan sinyal giiclendirici modiiltiniin PCB(Printed Circuit

Board) semasi Sekil 4.12."de verilmistir.

ECL EDAAAEFGNDZ 13 1Z- 4t 0 & B

Sekil 4.12. Tekrarlayic (Sinyal Giiglendirici) modiil PCB semasi

Sekil 4.13."de gosterilen sinyal gliclendirici modiiliin donanimsal tasariminda,

modiil tizerindeki veri trafigini takip etmek icin 16x2 LCD ekran, diger modiiller

63



ile iletisimi saglamak ve sinyal tekrarlamak amaci ile nRFL24L01 kablosuz RF
modilit ve 16x2 LCD ekran 151811 ayarlamak icin 10K degerinde

potansiyormetre bulunmaktadir.

LCD Ekran

Potansivometre

FEN

nRF24L0

Modiiller Arasi Baglanti
Birimi Arduino UNO R3

~

st e

Sekil 4.13. Tekrarlayic1 (Sinyal Giiclendirici) modul iist gorinim

Sinyal giiclendirici modil yazilimsal tasariminda ek olarak 16x2 LCD ekran
kiitiphanesi olan “LiquidCrystal.h” kiitiiphanesi vardir. 16x2 LCD ekran pin
baglantilarn ve nRF24L01 kablosuz modil pin baglantilar1 Sekil 4.14.’deki kod

blogunda ayarlanmistir.

// Kablosuz modil void verial () {
#include <LiquidCrystal.h> // Gelen veri varsa
#include <SPI.h> if(alici.available ()) {
#include "nRF24LO01p.h" alici.read():;

#include "RF24.h" //Modil ile ilgili alici.rxPL(gelen); }}

ktuttiphaneleri ekliyoruz
const uint64 t kanal = OxES8ES8FOFOEILL;

LiquidCrystal 1cd(8,7,5,4,3,2);

nRF241L01p alici(9,10);//CSN,CE void verigonder () {
/*kablosuz modiil tanimlamalari */ alici.txPL(giden);
String gelen=""; String giden=""; alici.send(SLOW); }

String ekran="Repeater Modul";
String lcdbilgi="Kablosuz Aglar";
bool baglanti=true; String durum="";

Sekil 4.14. Tekrarlayict modil kiitiiphaneler ve degisken tanimlamalari
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16x2 LCD ekrani kontrol etmek icin gerekli olan “lcdekran” fonksiyonu Sekil
4.15. ‘de verilmistir. Fonksiyonda 1 satir ve 2. satirin baslayacagi siitunlar
ayarlanmistir ve “delay(1000)” komutu ile gelen iletinin bir saniye beklemesi

okunabilmesi saglanmistir.

void lcdekran () {
lcd.begin(l6,2);
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print(lcdbilgi) ;
lcd.setCursor (0,1);
lcd.print (ekran) ;
delay(1000);}

Sekil 4.15. LCD fonksiyonu

Sinyal gii¢lendirici modiil KAA ortamina birakildigi zaman 6ncelikle ¢ikis diigiim
modiliinii aramaktadir. Cikis diigiim modiiliine baglanirsa daha sonra ug
diigim modillerini beklemeye baslar. U¢ digim modiillerinin baglantisi
gerceklestiginde, cikis diigiim modiiliiden gelecek olan komutlan ile ug

diigiimler arasinda iletisimi saglamaktadir.

ilk olarak cikis diigiim modiilii veriyi sinyal giiglendirici modiile aktarir daha
sonra siyal giiclendirici modiil ¢ikis diiglim modiili gibi davranarak u¢ digim
modiillerine komutlar1 gonderir. Haberlesme okuma modunda ters yone doner
uc digim moduliinden alinan verileri sinyal giiclendirici modil alir ve daha

sonra u¢ digim modiilt gibi davranarak ¢ikis diigiim modiiltine iletir.

4.3. Optik Port Baglantil1 U¢ Diigiim Modiiliiniin Tasarimi

Tasarlanan optik port baglantili u¢ diigiim modiilii yazilimsal ve donanimsal
Ogelerden olusmaktadir. Sistemin yazilimsal alt yapisinda ¢ikis digimi ve
tekrarlayici diglim modiili ile iletisim kurmak i¢cin c++ kiitiiphanelerinden
faydalanilmistir. Sekil 4.16."de kavramsal tasarimda goriildiigi gibi donanim alt
yapisinda ise Arduino UNO R3, Arduino UNO R3 icin tasarlanan modiiller arasi
baglanti birimi, 16x2 LCD ekran, nRF24L01 Kablosuz modil ve RS232

dontstiriicii modiilden meydana gelmektedir.
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Sekil 4.16. Optik port baglantili u¢ diigiim modiilii kavramsal tasarimi

Optik port baglantili u¢ diigiim modiiliintin ARES programinda ¢izilmis PCB

semasi Sekil 4.17.’de verilmistir.

Sayag Modulu - 2018

Sekil 4.17. Optik port baglantili u¢ diiglim modiilii PCB semasi

Optik port baglantili u¢ diigtim modiilii donanimsal tasarimi, optik portun sayag
baglantisin1 saglamak i¢in RS232 convertera, modiilin KAA agina baglanma
durumu ve saya¢ okuma durum takipleri i¢in 16x2 LCD ekrana, 16x2 LCD
ekranin 15181nin ayarlanabilmesi i¢cin 10k degerinde potansiyometreye ve
KAA’1na dahil olabilmesi icin nRF24L01 kablosuz RF modiile sahiptir. Optik port

baglantili u¢ diigiim modiiltiniin tst goriiniimi Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18. Optik port baglantili u¢ diigiim modiilii tist goriiniim

Optik port baglantili u¢ digim modiilii, yazilimsal olarak RS485 baglantili ug
digiim modiliinden bir farklhilik icermez. Ancak donanimsa olarak farklilik
gostermektedir. Optik port baglantili u¢ digiim modiilii, RS232 sinyallerine

cevrilen verileri optik port elemanina aktarir.

Optik port baglantili u¢ diigiim modiilii yazilimsal tasariminda, saya¢ okuma
isleminde ¢ikis diigiim modiilii veya sinyal gli¢lendirici diiglim modiillerinden
gelen “oku” komutu ile if karar yapisi igerisindeki kodlar isletilir ve optik port
baglatili u¢ diigliim modiiliine bagl olan UART TTL RS232 doéniistiiriicliye sayag
okuma fonksiyonunda bulunan kodlar hexadecimal olarak gonderilir.
Dontistiiriicti, TTL sinyallerini RS232 siyallerine cevirerek verileri optik porta
gonderir. Sayac verileri algilayinca icersindeki verileri OBIS kodlarina uygun
olarak optik port baglatili u¢ diiglim modiiliine aktarir. Arduino UNO R3 gomiilii
sistem gelistirme kartinin hafizsinin yetersiz olmasi sebebi ile veriler anlik

olarak boliinerek cikis diigiim modiilt veya sinyal gliclendirici modiile aktarilir.
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4.4. RS485 Baglantili Ug¢ Diigiim Modiiliiniin Tasarimi

Tasarlanan RS485 baglantili u¢ diigim modilii yazilimsal ve donanimsal
O0gelerden olusmaktadir. Sistemin yazilimsal alt yapisinda c¢ikis digimi ve
tekrarlayici digim moduli ile iletisim kurmak icin c++ kiitiphanelerinden
faydalanilmistir. Sekil 4.19."da kavramsal tasarimda goriildiigii gibi donanim alt
yapisinda ise Arduino UNO R3, Arduino UNO R3 i¢in tasarlanan modiiller arasi
baglanti birimi, 16x2 LCD ekran, nRF24L01 Kablosuz modil ve RS485

dontstirict modiilden meydana gelmektedir.
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Sekil 4.19. RS485 baglantili u¢ diiglim modiili kavramsal tasarimi

RS485 baglantili u¢ diiglim modiiliiniin ARES programinda ¢izilmis PCB devre
semas1 Sekil 4.20.’de verilmistir. ilk olarak uygulandigindan dolayr RS485

baglantili u¢ diiglim modiiliiniin devresi delikli peltenaxa uygulanmistir.
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Sekil 4.20. RS485 baglantili u¢ diigiim modiilii PCB semasi

RS485 baglantili u¢ diiglim modiilii, RS485 cikisi bulunan elektronik elektrik
sayaclar1 okumak ve KAA tlizerinden haberlesmeyi saglamak i¢in tasarlanmistir.
Calisma boyunca birgok modil denenmistir. Bu nedenle bu modiiliiniin
donanimsal tasarimi uygulamada daha esnek olan delikli peltenax lizerinde
gerceklestirilmistir. Modiilde, elektronik - elektrik sayaclar ile haberlesebilmek
icin TTL to RS485 converter, KAA ile haberlesmeyi saglamak icin nRF24L01
kablosuz RF modiilii, KAA baglanti durumu ve saya¢ okuma islemlerinin takibi
icin 16x2 LCD ekran, 16x2 LCD ekranin 151811 ayarlamak i¢in potansiyormetre
ve elektronik - elektrik sayac lzerindeki gerilim/akim kontrolii i¢cin DC 5v réle
kullanilmistir.  Sekil 4.21."de RS485 baglantili u¢ digiim moduli devresi Ust

gorinimi verilmistir.
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Sekil 4.21. RS485 baglantili ug¢ diiglim modiilii devresi tist gériiniim

RS485 baglantili u¢ diigiim modiilii RS485 cikish elektronik -elektrik sayaglarini
okumak iizere tasarlanmistir. Tasarlanan bu modiliin yazilimsal tasarimi,
elektronik - elektrik sayaci icin gerekli olan haberlesme hizina Arduino UNO R3
gomulii sistem gelistirme kartinin baundrate hizinin ayarlanmas: ile
erisebilmektedir. Sekil 4.22.'de verilen kod blogunda sayac¢ haberlesmesi icin
gerekli olan karakterler char tipinde degiskenlere atanmistir. Burada 6nemli

olan nokta sayaclara verilerin hexadecimal olarak gonderilmesidir.

/*kablosuz modil tanimlamalari */
String ileti="";

String ileti2="";

String ekran="ALICI DEVRE";

String lcdbilgi="Kablosuz ModulO";

//tanimlamalar

char SOH=0x01;

char STX=0x02;

char ETX=0x03;

char LF=0x0a;

char CR=0x0d;

char ACK=0x06;

char baslangic=0x2f; //"/"

char istek=0x3f; // "2
char Zbit=0;

String durum="";

int a=0;

bool baglanti=true;

Sekil 4.22. RS485 baglantili u¢ diiglim modiili degisken tanimlamalari
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RS485 baglantii u¢ digim modiliinde setup fonksiyonunda seri port
ayarlamalar farklilik gostermektedir. Sekil 4.23.'te gorulugi gibi baunrate hizi
300’ e ayarlanmistir. Frame yapisi ise 1 start biti 7 data biti 1 stop biti ve even
party seklinde ayarlanmistir. Aksi durumlarda elektronik - elektrik sayac ile
iletisim kurulamayacaktir. Arduino UNO R3 gomuli sistem gelistirme kartinin 6
digital pini ¢ikis olarak ayarlanmistir. Bu sayede bagh bulunan elektronik -

elektrik sayacin akim/gerilim kontrolu saglanmistir.

void setup () {
pinMode (6, OUTPUT) ;
Serial.begin (300, SERIAL 7El);
lcdekran () ;

ekran="";

SPI.begin();
SPI.setBitOrder (MSBFIRST) ;
alici.channel (90) ;
alici.RXaddress ("Oda 1");
alici.TXaddress ("Oda 2");
alici.init();}

Sekil 4.23. RS485 baglantili u¢ diigiim modiili setup fonksiyonu

Sekil 4.24’de verilen kod blogunda sayaca istek mesaji gonderen istek
fonksiyonu ve okuma islemini gerceklestiren okuma fonksiyonlar:
yeralmaktadir. Sayac¢ istek mesai fonksiyonu sayaca ayarlanmis olan hizda
(/,21,CR,LF) istek mesajin1 gonderir. Sayac¢ cevap olarak kabul mesaji génderir
ve okuma islemi gerceklestirilmis olur. Sayactan her gelen veri satir sonu
karakteri ile boliiniir. Sayactan gelen veriler fazla olmasindan dolay: veriler

bekletilmeden ¢ikis diigiim modiiliine aktarilir.
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void istekmesaji () {
byte message[] = {baslangic, istek, 0x21, CR, LF};// (/,?,!,CR,LF)
Serial.write (message, sizeof (message));
delay (500);
if (Serial.available()>0){1lcdbilgi="Sayac okuma modu";

while (Serial.available() > 0 ) {

ileti2= Serial.readStringUntil (0x0a); }

verigonder (); iletiz="";}}
[/ —mmmm e SAYAC OKUMA--———=—=———=————————m
void sayacoku () {byte ack[] = {ACK,0x30,zbit, 0x30,CR,LF};

Serial.write (ack, sizeof (ack));

delay (200);

if (Serial.available()>0){1lcdbilgi="Sayac okuma modu";

while (Serial.available() > 0 ) {

for (int 1=0;1<48;i++) {

ileti2=Serial.readStringUntil (0x0a) ;
verigonder () ;delay (200);}

}delay (1000);a=2;}

ileti2="\n---————-=-""=""""""—-"—(————————— ",

verigonder ();iletiz="";}

Sekil 4.24. RS485 baglantili u¢ diigiim modiili saya¢ okuma fonksiyonu

RS485 baglantih u¢ digim modiili, c¢ikis diigim modilii veya sinyal
gliclendirici modiil ile baglanti kurduktan sonra saya¢ okuma, sayag
akim/gerilimi kesme, saya¢ akim/gerilimi agma islemleri yapabilmektedir. Sekil

4.25.’te bu islemlerin gerceklestirildigi kod bloklar verilmistir.
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[/ mmmmm e Sayac Okuma-—----————-————-————-—————————— -

if (ileti=="oku") {

if (durum=="Repeater" ) {lcdbilgi="Repeater
Kullanimda";ekran="Okumalslemi.";lcdekran();}else{lcdbilgi="Ana
Modul Kullanimda";ekran="Okumalslemi.";lcdekran();}

lcdbilgi="Sayac Okuma";ekran="Baslatiliyor";lcdekran () ;ekran="Okuma
Baslatildi.";lcdekran() ;delay(1000);

for(int 1=0;i<2;1i++){ 1f(a==0) {istekmesaji();}
a=1;delay (1000);
if (a==1) {sayacoku();}

ileti=""; }
ekran="Tamamlandi.";lcdekran();lcdbilgi="Kablosuz Modul";
ekran="19825242";1lcdekran();}

a=0;
/== e Sayac AgQma-————- - - - o - oo — oo
if(ileti=="sayacac") {

if (durum=="Repeater" ) {lcdbilgi="Repeater
Kullanimda";ekran="Acmalslemi.";lcdekran();}else{lcdbilgi="Ana Modul
Kullanimda";ekran="Acmalslemi.";lcdekran();}

lcdbilgi="Sayac Acma";ekran="Baslatiliyor";lcdekran();

digitalWrite (6, HIGH);

delay(1000) ;

ekran="Sayac Acik.";lcdekran();

ileti2="Sayac¢ Acik";

verigonder () ;}

[/ Savac Kesme----Z0=r————o - ———— S —
if(ileti=="sayackes") {

if (durum=="Repeater" ) {lcdbilgi="Repeater
Kullanimda";ekran="Kesmelslemi.";lcdekran();}else{lcdbilgi="Ana
Modul Kullanimda";ekran="KesmelIslemi.";lcdekran();}

lcdbilgi="Sayac Kesme";ekran="Baslatiliyor";lcdekran();

digitalWrite (6, LOW);

delay (1000) ;

ekran="Sayac Kapali.";lcdekran();

ileti2="Sayac¢c Kapali";

verigonder () ;}

Sekil 4.25.RS485 baglantili u¢ diiglim modiilii saya¢ okuma/a¢cma/kesme

islemleri

Saya¢ agma isleminde cikis digim modili veya sinyal glglendirici digim
modiillerinden gelen “sayacac” komutu ile if karar yapisi icerisindeki kodlar
isletilir ve RS485 baglatili u¢ diiglim modiiliine bagh olan role kontaklar1 yon

degistirerek saya¢ akim/ gerilimi agilir.

Saya¢ kesme isleminde ¢ikis diigiim modiilii veya sinyal giiclendirici diigiim

modillerinden gelen “sayackes” komutu ile if karar yapisi igerisindeki kodlar
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isletilir ve RS485 baglatili u¢ diiglim modiiliine bagh olan réle kontaklar1 yon

degistirerek saya¢ akim/ gerilimi kesilir.

Saya¢ okuma isleminde c¢ikis diigiim modiilii veya sinyal gliclendirici digim
modiillerinden gelen “oku” komutu ile if karar yapisi icerisindeki kodlar isletilir
ve RS485 baglatii u¢ digim modiliine bagh olan UART TTL RS485
dontstlriiciiye saya¢ okuma fonksiyonunda bulunan kodlar hexadecimal olarak
gonderilir. Dontisturict, TTL sinyallerini RS485 siyallerine cevirerek sayacin
verileri algillamasini ve sayacin cevap vermesini saglar. Saya¢ daha istenen

verileri RS485 baglatili ug¢ diiglim modiiliine aktarir.

4.5. Modiillerin Birlestirilerek Test Edilmesi

KAA digiimleri Arduino UNO R3 gomiuli sistem gelistirme kart1 ile
olusturulmustur. Kablosuz baglanti icin nRF24L01 kablosuz RF modiilleri

kullanilmistir.

Arduino IDE, arduino kitleri i¢in gelistirdigi; komutlarin yazilmasina, derleme
isleminin yapilmasina ve son olarakta derlenen kodlar1 dogrudan (Bilgisayarin
USB portuna bagl olan) Arduino kite yiiklenmesine olanak saglayan yazilim
gelistirme platformudur. Arduino UNO R3 gémiili sistem gelistirme kartlari i¢in

Arduino IDE programi kullanilmaktadir.

Bu boéliimde c¢alisma sonunda elde edilen sistemin donanimsal ve yazilimsal

uygulama 6zellikleri ve web araytizii anlatilmaktadir.

Calisma sonunda Sekil 4.26."da goriinen RS485 baglantili u¢ digim modiili
devresi kablosuz algilayici tinitesi, akim/gerilim kontrol Unitesi ve gosterge
paneli ile donatilmistir. Modiil Sekil 4.26.’da goriildiigu gibi elektronik - elektrik
sayacinin RS485 ¢ikis portu lzerinde IEC 62056-21 protokoliine uygun ve
RS485 baglanti 6zelliklerine cevap verebilecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica
modiile, KAA iizerinden uzaktan saya¢c okuma ve kontrol sistemine dahil

olabilecek nitelikler kazandirilmistir.
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Sekil 4.26. RS485 baglantili u¢ diigiim modiilii ve sayag

Calisma sonunda Sekil 4.27.'te goriinen optik port baglantili u¢ diiglim modili
devresi kablosuz algilayic1 tnitesi, akim/gerilim kontrol {lnitesi ve gosterge
paneli ile donatilmistir. Modiil Sekil 4.27.’de goruldugi gibi elektronik - elektrik
sayacinin optik portu tizerinde IEC 62056-21 protokoliine uygun ve optik port
baglanti 6zelliklerine cevap verebilecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica modiile,
KAA flzerinden uzaktan saya¢ okuma ve kontrol sistemine dahil olabilecek

nitelikler kazandirilmistir.
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Sekil 4.27. Optik port baglantili u¢ diigiim modiilii ve sayag

Calisma sonunda dort farkl diigiim modiilii tasarlanmistir. Bu diigtim modiilleri
cikis diigiim modiild, tekrarlayicr (Sinyal Giiglendirici) digim modiili, RS485
baglantili u¢ diigiim modiili ve optik port baglantili u¢ diigiim modilidiir. Sekil
4.28.'de elektrik sayaclarini uzaktan izleme ve kontrol i¢in kablosuz algilayici ag

tabanli sistem uygulamasi gosterilmistir.
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Sekil 4.28.Elektrik sayaclarini uzaktan izleme ve kontrol i¢in kablosuz algilayici

ag tabanli sistem uygulamasi

Modiiller elektrik panolarina sigabilecek boyutlarda ve elektronik - elektrik
sayaca monte edilebilecek sekilde tasarlanmistir. Sistemin c¢alisabilmesi
herhangi ek bir aygita ihtiyaci yoktur. Cikis diiglim modiili lizerinde bulunan

W5100 Ethernet Shieldin RJ45 portuna baglanti saglandiginda belirtilen ip
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adresi ile ¢ikis digim modiilii yayin yapmaya (server olarak c¢alismaya)
baslamaktadir.

Ug¢ diiglim modiilerinin arasindaki mesafe 250 mt. ‘den daha fazla oldugunda
tasarlanan siyal gliclendirici modiiller sayesinde bu mesafe 1 km ‘ye kadar
arttirilabilir. Modiiller arasindaki mesafe arttikca uygun sayida sinyal
giiclendirici kullanilabilir. Ancak bu sistemde veri trafigini arttirip, veri
iletisimini yavagslatacaktir. Bu sebeple modiiller arasi mesafe 750mt."yi astiginda
sinyal guclendirici kullanmak yerine modillerde bulunan radyo béliimi daha
gliclt bir model ile degistirmek tercih edilmelidir. Modul degisimi ile u¢ diigim
ve cikis diigim modiilii arasindaki mesafe 1 km'ye kadar arttirilabilir. Mesafe
daha fazla arttirilmak istenirse router ile iki modil aras1 mesafe kilometrelerce

arttirilabilir.

4.5.1. Elektrik sayaclarini1 uzaktan izleme ve kontrol icin gelistirilen web

arayuz

Elektrik sayac¢larini uzaktan izleme ve kontrol icin gelistirilen web arayiiziine
cikis diigiim moduli tzerindeki W5100 Ethernet Shiled modiiline RJ45 portu
ile bagh olan agdaki herhangi bir cihazdan ulasilabilir. Port yonlendirme islemi
yaparak web arayliziine internet ortamina dahil olan tim cihazlardan
erisilebilir sayaclarin akimlari/gerilimleri kontol edilebilir. KAA icindeki

elektronik - elektrik saya¢larinin okuma islemi gerceklestirilebilir.

Sekil 4.29’da verilen sistem arayiiziine “192.168.1.177” ip adresi ile
baglanildiktan sonra sistem tlizerinde saya¢ okuma okuma, saya¢ akim/gerilim
acma ve saya¢ akim/gerilim kesme islemleri arayiiz iizerinden KAA sayesinde

gerceklestirilebilmektedir.

Okuma isleminde saya¢ lizerinden alinabilen verilerin tam listesi EK C'de
verilmistir. Gelistirilen web arayiiziinde ise sayac¢ seri numarasi, okuma tarihi,
okuma saati, kiimulatif enerji, t1 enerji tiiketimi, t2 enerji tiiketimi, t3 enerji

tiikketimi, t4 enerji tiiketimi gosterilmektedir.
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Sert No=0.0.0(19825242)
Saat=0.9.1(14:31:25)

Tarith= 0.9.2(18-06-26)

Kumulatif Enerji= 1.8.0(000006.457*kWh)
T1 Enerj1 Tuketimi= 1.8.1(000004.093*kWh)
T2 Enerj1 Tuketimi= 1.8.2(000001.990*kWh)
T3 Enerji Tuketimi= 1.8.3(000000.374*kWh)
T4 Enenj1 Tuketimi= 1.8.4(000000.000*kWh)

Sekil 4.29.Elektrik sayaclarini uzaktan izleme ve kontrol icin gelistirilen web

arayuzu
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Kablosuz Algilayic1 Aglar (KAA), fiziksel bir baglanti olmadan daginik halde
bulunan alanlardan veri toplamak ve veri takibi yapmak amac: ile gercek
zamanli islemlerin gerceklestirildigi ve bu islemlerin ekonomik bir sekilde
yapilmasindan dolay1 kendisine genis bir uygulama alani olusturmus 6nemli bir

haberlesme teknolojisidir.

Bu yiiksek lisans tezinde, KAA haberlesme teknolojilerinin 6zelliklerinden
faydalanilarak monofaze elektronik - eletrik sayaclarinin uzaktan okunmasi ve
akim/gerilim kontrolii saglanmistir. Bu sayede gelismekte olan OSOS(Otomatik
Saya¢ Okuma Sistemleri)’lara ev tipi sayaclarin dahil olabilmesi i¢in ekonomik
bir ¢6ziim onerilmistir. Bu sayede OSOS uyumu bulunmayan sayaclar hurdaya
ayrilmayacak sisteme dahil edilebilecektir. Ayrica toplu konutlardaki sayaglarin
ve daginik saya¢ panolarinin diisiik maliyetle okunmasi ve kontrolii saglanmis
olacaktir. Gelistirilen sistem 0zellikle tarimsal alan, santiye ¢ok trafolu
isletmeler gibi sayaclarin sahaya yayilmasindan, zaman zaman yerinin
degismesinden ve mevsimsel etkenlerden dolay1 cekilen ulasim gicliglini

ortadan kaldirmak i¢in ¢6zliim olabilecektir.

Calisma kapsaminda gelistirilen sistemin donanimi nRF24L01 kablosuz RF
modilleri, W5100 Ethnernet Shield, Arduino UNO R3, UART TTL RS485
doniistiiriicti, UART TTL RS232 donistiiriicii, SP optik port ve Makel M600.2251
Elektronik - elektrik saya¢lardan olusmaktadir. Yazilim olarak ise, modiiller i¢in
algilama ve haberlesmeye yoOnelik algoritmalar gelistirilmis, daha sonra
elektronik - elektrik saya¢ haberlesme algoritmalar1 olusturulmustur. Son
olarakta W5100 Ethnernet Shield sunucu olarak ayarlanip web arayiizi

tasarlanmistir. Sistemin internet lizerinden takibi ve kontrolii saglanmistur.

0SOS sistemlerine ev abonelerinin baglanabilmesi icin standart elektronik -
elektrik sayac¢larinin degistirilerek OSOS uyumlu akilli saya¢ baglanmasi
gerekmektedir. OSOS uyumlu sayaglan fiyat olarak degerlendirmek gerekirse,

Emlite ASL Tek Fazli Akilli Sayag¢ giincel fiyat1 418" ‘dir(ebay, 2018). Ancak
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calismada tasarlanan modillerin saya¢ basina maliyeti 45 ’dir. Calisma
kapsaminda gelistirilen sistem sayesinde OSOS uyumu bulunmayan elektronik -
elektrik sayaclarinin OSOS sistemlerine dahil olabilmesi % 90 civarinda daha
ekonomik olmaktadir. Bu sayede mevcut bulunan sayaclarin OSOS sistemlerine
geciste hurdaya atilmasinin engellenmesi ve ekonomik israfin 6nlenmesi

saglanmis olacaktir.

Arastirma sonunda KAA teknolojisinin elektronik - elektrik saya¢larini uzaktan

izleme ve kontrol i¢in uygun oldugu anlasilmistir.

Daha sonraki ¢alismalarda ¢ikis diigiim modiliiniin client olarak ¢alisitirilmasi
ve bagimsiz bir veri tabanina veri aktarmasi saglanabilir. Bu sayede modiiller
lizerinde diisen kod yiikii azalacagi icin KAA veri giivenligi algoritmalari
eklenebilir. Ayrica sayactan elde edilen tiim veriler depolanarak tiiketici enerji

tiiketimi ve enerji verimliligi konusunda ¢alismalar yapilabilir.

Akl sayaglar i¢in yatirnm yapma firsatinin ve sunmus oldugu firsatlar
kacirmamanin, enerji sirketleri icin de akillica tercih oldugu yakin zamanda
kanitlanmistir. Otomatik saya¢ okuma sistemlerine daha fazla sans verilerek, bu
sistemlerin hayatimizi kolaylastirabilecek ¢6ziimler sunmasi, kaynaklarimizi
verimli kullanmamiza olanak saglamasi ve sonug¢ olarak enerji yonetiminde

daha etkin rol oynamasi beklenmektedir.

81



KAYNAKLAR

Akca M., A, 2013. Kablosuz Algilayici Aglar ile Mera Hayvancihig Uzerine Bir
Uygulama. Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Yiksek Lisans Tezi, 85s, Isparta.

Aktif Group, 1996. Elektrik/Enerji Sayaclari. Erisim Tarihi: 28.04.2018.
https://aktif.net/tr/

Akyildiz, 1. F.,, Su, W.,, Sankarasubramaniam, Y., Cayirci, E., “Wireless Sensor
Networks-A Survey”, Elsevier Computer Networks, 38, 393-422, Mart
2002.

Ates, B., Saykol, E., 2015. “Kablosuz Algilayic1 Aglarda Bulut Bilisim ile Servis
Kalitesinin Artirilmasi”, Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 8(2), 1-32.

Axelson, ]. Seri Port Complete, Programing and Circuits for RS-232 and RS-485
Links and Networks, 11-13:186-188, 2000.

Bal, G. Giiloni, R, Demirbas, S., 2015. “Enerji Hatlan Uzerinden Elektrik
Sayacinin Okunmas1”, Gazi University Journal of Science, 4(1), 1-11.

Bekcibas1 U., 2011. Kablosuz Algilayict Aglar Ile Cocuk Oyun Alami Giivenligi.
Mugla Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 176s,
Mugla.

Birant, D., Bakirli, G. Cetin, D., Mutlu, E., Denktas, L., Kut, A.,, 2015. Sayag
Okumalarinda Mobil Uygulama Kullanimi ve E-Abone Uygulamalar.
Erisim Tarihi: 14.11.2016. https://www.researchgate.net/publication/
322752530_Sayac_Okumalarinda_Mobil_Uygulama_Kullanimi_ve_E-
Abone_Uygulamalari

Cengiz M.S. Ristemli S, Almali M. N. (2013). “The Advantages of the
Applicability of New Generation Sectionalisers and Reclosers Over the
Pole”, Przeglad Elektrotechniczny, 89(2):155-159.

Cengiz, C., Atic, S., Parlakyildiz, S., Palta, O., El, E., 2015. “Akilli Sayaclarin Sebeke
Entegrasyonu ve Tirkiye Uygulamasi”, Uluslararasi Avrasya Enerji
Sorunlar1 Sempozyumu, 28-30 Mayzis, izmir, 348-355.

Caglar, M., Cayircy, E., 2005, “Yardimlasan Nesne Aglarinda Giivenlik Sorunlari
ve Cozimler”, 1.Ag ve Bilgi Giivenligi Ulusal Sempozyumu Bildirileri, 9-
11 Haziran, istanbul

Cakiroglu , M., 2006. Kablosuz algilayici aglar icin dinamik kanal atlamali

givenlik sistemi tasarimi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 183s,
Sakarya.

82


https://www.researchgate.net/

Cakmak, B., Sokullu, R,, 1., 2004. Elektrik Sayaclarina Uzaktan Bilgi Aktarimi. Ege
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 109s, izmir

Demir, M., 2006. Elektrik Sayaclarinin GPRS ile Uzaktan Okunmasi. Afyon
Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 124s,
Sakarya

DLMS, 2018. Manufacturers Identification Characters. Device Language Message
Specification, Erisim Tarihi: 29.04.2018.
https://www.dlms.com/organization/flagmanufacturesids/index.html

Dongmei, S., Shuhua, M., Chunguo, J., Study of the Automatic reading of Watt
Meter Based on Image Processing Technology, Northeastern University
at Qinhuangdao, China. 2007.

Drapela ]., Machacek J., Control of Serial Port (RS-232) Communication in
LabVIEV, International Conference Modern Technique and Technologies.
2008.

Ebay, 2018. Erisim Tarihi: 06.07.2018. https://www.ebay.com/itm/Emlite-ASL-
Single-Phase-Smart-Meter-GSM-Wireless-Module-H382-CIN-INT-
EMA1/123008444573?hash=item1ca3dfe89d:g:t84AAOSwIHlamWmX

Elecrow, 2018. Erisim Tarihi:06.05.2018. https://www.elecrow.com/uart-ttl-to-
rs485-twoway-converter-p-1545.html

Elektrik Dagitim Sistemi Temel Egitimi, TEDAS Performans Yonetimi Dairesi
Baskanli81.79-83, 2008.

Eneriji Atlasi, 2018. Ulkelere Gore Elektrik Tiiketimi, Erisim Tarihi: 20.05.2018.
http://www.enerjiatlasi.com/haber/ulkelere-gore-elektrik-tuketimi

Erkal, B., 2009. “Dagitim Sistemlerinde Otomatik Saya¢ Okuma (0SO) Sistemleri
ve Uygulamalar”, 5. Uluslararasi ileri Teknolojiler Sempozyumu, 13-15
Mayi1s, Karabiik

Garrity, T.F. 2008. “Getting smart”, IEEE Power Energy Mag. 6(2):38-45.

Glover, A, 2009. Antenna and Base-Station Diversity for WSN Livestock
Monitoring Wireless Sensor Network, 1, 383-396.

Glngor, 0., 2014. “Kacak Elektrik Kullaniminin GSM Araciligiyla Takibi”, EMO
Bilimsel Dergi, 4(8), 29-33.

IEC 62056-21, 2002. Electricity metering - Data exchange for meter reading,
tariff and load control. IEC, UK.

83



International Electromechanical Committe, “Electricity metering equipment
(AC) - General requirements, tests and test conditions - Part 11:
Metering equipment”, IEC 62052-11, 3-11 (2004).

INT-EL, 2018. Erisim Tarihi:06.05.2018. https://www.direnc.net/5v-mini-role-
hk23f-dc--5v-2a

Johanson Technology, Impedance Matched Balun Filter Integrated Passive for
Nordic’s nRF24L01 and nRF24L01+ Chipsets, November 2009

Karabiik Universitesi, 2009, RS232 Seri Iletisim Protokolii. Erisim Tarihi:
01.05.2018. web.karabuk.edu.tr/emelkocak/indir/MTM406/

Karnouskos S., Izmaylova A., 2017, Simulation Of Web Service Enabled Smart
Meters In An Event-Based Infrastructure, Erisim Tarihi: 08.03.2017.
https://pdfs.semanticscholar.org/9165/6167ee3c284222c7500a07f54f
a6a0bf2ef0.pdf

Kayseri ve Civar1 Elektrik Tirk A.S., 2017, Erisim Tarihi : 06.05.2018.
http://www.kcetas.com.tr

Li, L., Hu, X,, Huang, J., He, K. Research on the architecture of Automatic Meter
Reading in Next Generation Network. The IEEE International on
Industrial Informatics, Daejeon, Korea. Temmuz 2007.

Lin Y.H,, Jan L.C.,, Chow P., Chen Y., Wong ].M,, Jan G., 2004. A Wireless PDABased
Physiological Monitoring System for Patient Transport IEEE
Transactions On Information. Technology In Biomedicine, 8(4), 233-239.

Lipinski K., Lachner H., Kafga G., Niemann A., Raasch E., Radonic A.,Schoon B,
Companion Specification for Energy Metering, COSEM Identification
System, Device Language Message Specification, 8-15, 1999.

Lokhorst, K., 2011. WSN for healthy. IST-034963, 9.

MAKEL, 2018. Erisim Tarihi:06.05.2018.
http://www.makel.com.tr/tr/sayaclar/elektronik-elektrik-sayaclari/
monofaze/ monofaze - 152011008

Metering and Smart Energy, 2006. The History of The Electricity Meter. Erisim
Tarihi: 29.04.2018. https://www.metering.com/top-stories/the-history-

of-the-electricity-meter/

Modbus.org, MODBUS over Serial Line Specification and Implementation Guide
V1.02, 44s, Kasim 2006.

MODICON, Modicon Modbus Protocol Reference Guide, PI-MBUS-300 Rev. .,
121s, Ocak 1996.

84


https://www.metering.com/top-stories/the-history-of-the-electricity-meter/
https://www.metering.com/top-stories/the-history-of-the-electricity-meter/

Mohammad, I, Mahgoub, I, 2004. Handbook of Sensor Networks: Compact
Wireless and Wired Sensing Systems. CRC Press, 84, 68-72.

Mohammed, ., Imad, M., Sensor Network Aplications, Architecture and Design,
Boca Raton, 352, Mart 2016.

Nordic Semiconductor, nRF24L01 Single Chip 2.4GHz Transceiver, Product
Specification v2.0, July 2007

Orientlcd, 2018. Erisim Tarihi:06.05.2018.
http://www.orientlcd.com/AMC1602BR_B_B6WTDW _I2C_16x2_Char_in
_12C_p/amc1602ar-b-b6wtdw-iZc.htm

Olgii Devreleri Seminer Notlari, TEDAS Genel Miidiirliigii-Sistem Isletme Dairesi
Baskanligi, Mayis 2007.

Orencik B., Nar P., Bilgin i, 2005, Askeri isbirlikli Nesne Aglarinda Giivenlik,
[stanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 47s

Oztiirk A., 2012. Kablosuz Algilayici Aglarinda Veri Kiimeleme Uygulamalari.
Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 111s,
Ankara.

Pasdar, A., Mirzakuchaki, S. A Solution to Remote Detecting of Illegal Electricity
Usage Based on Smart Metering. Industrial and Science University of
Iran, 2007.

Patel, U, Modi, M., 2015. A Review on Smart Meter System. Erisim Tarihi:
08.03.2017.
https://pdfs.semanticscholar.org/3877/55fadf615d12ee8edcb727905e
0e5b9ccabl.pdf

Perrig A., Stankovic ], Wagner D. Security in Wireless Sensor Networks,
Communication of the ACM, 47, 53-57, 2004.

Raghavendra C. S.Sivalingam K. M., Znati T. Wireless Sensor Networks,
Springer, 2004.

Robotiksistem, 2018. Erisim Tarihi: 06.05.2018.
http://www.robotiksistem.com/

Sazak, N. Ertirk, I, Koklikaya, E., 2014. “Aktif Digiim Esash Enerji Etkin
Kablosuz Algilayic1 Ag tasarimi”, Sakarya University Journal of Science,
18, 125-130.

Sevin, A., 2011. Kablosuz Algilayic1 Aglar ile Acil Durum Tespit Sistemi Tasarimi

ve Uygulamasi. Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 70s, Sakarya

85


https://pdfs.semanticscholar.org/3877/55fadf615d12ee8edcb727905e0e5b9cca61.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/3877/55fadf615d12ee8edcb727905e0e5b9cca61.pdf

Shi, E., Perrig, A., 2004, DesigningSecure Sensor Networks , IEEE Wireless
Commications, Kasim 2004

Slipcevic, S., Wong, J., Potkanjak, M., 2005, Security and Privacy Protection in
Wireless Sensor Networks, CRC Press

Sunrom, 2018. Erisim Tarihi:06.05.2018. https://www.sunrom.com/p/rs232-
ttl-module-max3232

Siizer, E. S., 2006. Uzaktan Saya¢ Okuma Teknikleri ve Modbus-RTU, IEC 61107
MOD C Protokoller ile Ornek Yazilim. Istanbul Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 84s, [stanbul

Sahin, H., 2007. Elektronik Sayaclarda Kullanilmak Uzere Uzaktan GPRS Modiil
ile Elektronik Elektrik Sayaci Okuma Uygulamasi. Gazi Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisi, Yiiksek Lisans Tezi, 105s, Ankara

Tamarkin, T. D., Automatic Meter Reading. Public Power Magazine,20, Ekim
1992.

Tanvir, A., Suzan, M., Manirul, 1., Rakib, U., 2011. Automatic Electric Meter
Reading System: A Cost-Feasible Alternative Approach In Meter Reading
For Bangladesh Perspective Using Low-Cost Digital Wattmeter And
Wimax Technology. Erisim Tarihi: 08.03.2017.
https://www.researchgate.net/publication/258727466_Automatic_Elect
ric_Meter_Reading_System_A_Cost-
Feasible_Alternative_Approach_In_Meter_Reading For_Bangladesh_Persp
ective_Using_Low-Cost_Digital_ Wattmeter_And_Wimax_Technology

Turhan E., 2011. Kablosuz Algillayicr Aglar Icin Matlab ile Kullania Arayiiz
Tasarimi. Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, 103s, Kocaeli.

Turker G.F., 2011. Kalp Atisinin Sezilmesi Ve Alinan Sinyalin Kablosuz Algilayici
Aglar lle Iletimi. Mugla Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 53s, Mugla.

Tyco Electronics Energy, 2014. Erisim Tarihi: 01.05.2018.
https://www.theengineer.co.uk

Uzun, H. S, 2016. Kablosuz Sensor Ag Uygulamalar1 i¢in Digiim Moduli
Tasarimi. Maltepe Universitesi, Miithendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisij,
Yiiksek Lisans Tezi, 67s, istanbul

Varshney P., Sharma M., Rastogi S. 2016. Internet Of Things Based Smart

Electricity Meters. International Journal of Computer Applications,
133(8), 13-16.

86


https://www.researchgate.net/publication/258727466_Automatic_Electric_Meter_Reading_System_A_Cost-Feasible_Alternative_Approach_In_Meter_Reading_For_Bangladesh_Perspective_Using_Low-Cost_Digital_Wattmeter_And_Wimax_Technology
https://www.researchgate.net/publication/258727466_Automatic_Electric_Meter_Reading_System_A_Cost-Feasible_Alternative_Approach_In_Meter_Reading_For_Bangladesh_Perspective_Using_Low-Cost_Digital_Wattmeter_And_Wimax_Technology
https://www.researchgate.net/publication/258727466_Automatic_Electric_Meter_Reading_System_A_Cost-Feasible_Alternative_Approach_In_Meter_Reading_For_Bangladesh_Perspective_Using_Low-Cost_Digital_Wattmeter_And_Wimax_Technology
https://www.researchgate.net/publication/258727466_Automatic_Electric_Meter_Reading_System_A_Cost-Feasible_Alternative_Approach_In_Meter_Reading_For_Bangladesh_Perspective_Using_Low-Cost_Digital_Wattmeter_And_Wimax_Technology

Yetisken, M.F., 2010. Elektrik Sayaclarin1 Uzaktan Okuma Teknikleri ve Prototip
Gelistirilmesi. Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 110s, Sakarya

320Volt, 2009. Erisim Tarihi: 01.05.2018. http://320volt.com/rs232-seri-
iletisim-portu-hakkinda-bilgiler/

3eelectrotech, 2018. Erisim Tarihi: 06.05.2018. https://www.3eelectrotech.com

87


https://www.3eelectrotech.com/

EKLER

EK A. OBIS Kodlar1 Tedas Asgari Sartlari

EK B. Flag Kodlar1

EK C. Elektronik - elektrik sayacindan okunan degerler
EK D. Makel M600.2251 Sayag teknik verileri

Ek E. nRF24L01 Modiiliiniin genel teknik 6zellikleri (Johanson Technology,
2009)

Ek F. nRF24L01 Alic1 verici entegresi mod secimleri (Nordic Semiconductor,
2007)

Ek G. nRF24L01 Mod gegis stireleri(Nordic Semiconductor, 2007)
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EK A. OBIS Kodlar1 Tedas Asgari Sartlari

ACIKLAMA KODU DATA FORMAT

Sayag ID 16 karakter max

Seri Numarasi 0.0.0 12345678

Saya¢ Saati 0.9.1 HH:MM:SS

Sayag Tarihi 0.9.2 YY-MM-DD

Haftanin Giinii 0.9.5 1

Kiimiilatif Aktif Enerji (Import) 1.8.0 12345.678

Toplam Enerji T1 1.8.1 12345.678

Toplam Enerji T2 1.8.2 12345.678

Toplam Enerji T3 1.8.3 12345.678

Toplam Enerji T4 1.8.4 12345.678

Maximum Aktif Giig 1.6.0 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)

Onceki ay Max. Akt. Giig 1.6.0*1 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)
1.6.0%2 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)
1.6.0*3 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)
1.6.0*4 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)
1.6.0*5 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)
1.6.0*6 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)

Pil Durum Kodu 96.6.1 0

Son Klem. Kapak.Ag¢.Tarihi ve Sayisi 96.71 (YY-MM-DD,HH:MM) ve 12

1 Onceki Ay Klem. 96.71*1 (YY-MM-DD,HH:MM) ve 12

12 Onceki Klem. 96.71*12 (YY-MM-DD,HH:MM) ve 12

Govde Acgilma Tarihi 96.70 (YY-MM-DD,HH:MM)

Tarife Saatleri Hafta ici 96.50 06001700220099999999999999999999

Tarife Saatleri Cumartesi 96.51 06001700220099999999999999999999

Tarife Saatleri Pazar 96.52 06001700220099999999999999999999

Tarife Dilimleri Hafta igi 96.60 12340000

Tarife Dilimleri Cumartesi 96.61 12340000

Tarife Dilimleri Pazar 96.62 12340000

Tarife Bilgi Degisikligi tarihi 96.2.2 (YY-MM-DD,HH:MM)

Aylik Enerji T1 6nceki ay 1.8.1*1 12345.678

Aylik Enerji T2 6nceki ay 1.8.2*1 12345.678

Aylik Enerji T3 6nceki ay 1.8.3*1 12345.678

Aylik Enerji T4 6nceki ay 1.8.4*1 12345.678

Aylik Enerji T1 6nceki 12. ay 1.8.1*12 12345.678
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Aylik Enerji T2 dnceki 12. ay 1.8.2%12 12345.678
Ayllk Enerji T3 6nceki 12. ay 1.8.3*12 12345.678
Aylik Enerji T4 onceki 12. ay 1.8.4*12 12345.678
En Yiiksek gii¢ olgii siiresi 0.8.0 12
Uretim Tarihi 96.1.3 (YY-MM-DD)
Kalibrasyon Tarihi 96.2.5 (YY-M M-DD)
Reaktif Endiiktif 5.8.0 12345.678
Reaktif Kapasitif 8.8.0 12345.678
Aylik Endiiktif Toplam onceki ay 5.8.0*1 12345.678
Aylik Endiiktif Toplam 12. ay 5.8.0*12 12345.678
Ayllk Kapasitif onceki ay 8.8.0*1 12345.678
Ayllk Kapasitif 12. ay 8.8.0*12 12345.678
Demant Sifirlama Sayisi 0.1.0 12
0.1.2*1 (YY-MM-DD,HH:MM)
Son Alti Adet Demant  Sifirlama Tarih ve . i
Saatleri
0.1.2*6 (YY-MM-DD,HH:MM)
Gerilim Uyar1 Sayist 96.77.4 12
96.77.4*1 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
Son 10 Adet Gerilim j j
Uyarisinin Baglangic ve Bitis Tarih Saatleri
96.77.4*10 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
Akim Uyar1 Sayist 96.77.5 12
96.77.5*1 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
Son 10 Adet Akim Uyarisinin Baslangig ve | j
Bitis Tarih Saatleri
96.77.5*10 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
UQ Faz Kesilme Sayisi 96.7.0 12
. 96.77.0*1 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
Son 10 Adet Ug Faz Kesintisinin [ .
Baslangic ve Bitis Tarih Saatleri
96.77.0*10 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
1. Faz Kesilme Sayist 96.7.1 12
96.77.1*1 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
1. Faza ait Son 10 Kesintinin
Baslangi¢ ve Bitig Tarih Saatleri 96.77.1*10 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
2. Faz Kesilme Sayisi 96.7.2 12
96.77.2*1 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
2. Faza ait Son 10 Kesintinin Baslangig ve j j
Bitis Tarih Saatleri
96.77.2*10 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
3. Faz Kesilme Sayisi 96.7.3 12
96.77.3*1 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
3. Faza ait Son 10 Kesintinin| j
Baslangic ve Bitis Tarih Saatleri
96.77.3*10 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
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EK B. Flag Kodlar1

AAA

Aventies GmbH, Linzerstral3e 25, 53577

MSB

MISA SDN BHD, LOT 30, JALAN MODAL

ABB

ABB AB, P.O. Box 1005, SE-61129

MSE

Mahashakti Energy Limited, A-8, New

ABN

ABN Braun AG, Platenstralie 59, 90441

MSM

MS-M Co., Ltd., 237 Bukjung-Dong

ABR

ABB s.r.o., Videnska 117, Brno, Czech

MSO

Metiso, Tr anska 21, Zemun, Belgrade,

ACA

Acean, Zi de la Liane, BP 439, 62206

MST

Microsoft Taiwan Corporation, 18F., No.

ACB

AcBel Polytech Inc., No. 159, Sec. 3,

MSY

MAK-SAY Elektrik Elektronik

ACC

Accurate (Pvt) Ltd, Office # 2, first floor,

MTD

Removed - November 2006

ACE

Actaris, France. (Electricity) C/O ltron

MTC

Metering Technology Corporation, USA

ACG

Actaris, France. (Gas) C/O Itron S.A.S

MTH

njmeter, Binjiang Development Zone of

ACH

Acantho S.p.A. Via Molino Rosso 8

MT

Micrtotech Industries Pakistan,

ACL

Aclara Meters UK Ltd, Lothbury House,

MTL

Advance Metering technology Limited,

ACN

IACN Advanced Communications

MTM

Metrum Sweden AB, Vestagatan 2A,

ACS

Tianjin Chuangshi Technology
Developing CO.,LTD, NanKaiQu

w i AV D Pl ' S uH H Yol N

MTN

Merytronic 2012,S.L, Paque Empresarial
Boroa, Amorebieta-echano, Spain

ACT

Activis Metering GmbH, Roedgener
Strasse 18, D-57234 Wilnsdorf,

MTP

Modern Transformers Pvt. Ltd., C-137,
Bulandshahr Road Industrial Area,

Ol P PR Y A I T Y W R

ACW|

Actaris, France. (Water and Heat) C/O
Itron S.A.S 52, Rue Camille Desmoulin,

faYa K EoYaW] 1 AA (H CDANCE

MTR

METER, 32 Borovaya street, St
Petersburg, Russia

ADA

Andrea Informatique, 30 Rue Jules
Guesde, Paris, France

MTS

MeteRSit S.r.L., Viale dell"Industria, 31,
Padova, Italy

ADE

Yantai Aerospace Delu Energy-saving
Technology Co., Ltd., No. 6 Mingda

D L Clo Lo ol dacial 7

MTX

Matrix Energy Pvt. Ltd., Soni Arcade,
No. 242, 2nd Floor, 7th Cross, 6th Block,

D L 1 Hille YW I oF B

ADD

"ADD-Production S.R.L., 36, Dragomirna
str., MD-2008, Chisinau, Republic of

Ina_1.l

MUK

D 1
Meters UK Ltd, Whitegate, White Lund
Trading Estate, Lancaster, UK

ADF

ADFweb.com S.r.l., Via Strada Nuova
17, Mareno di Piave, Italy

MWU

METRONA Warmemesser Union GmbH,
AidenbachstraRe 40, 81379 Miinchen,

~

ADR

Adrem Engineering SRL, 20A Aleea
Alexandru, Bucharest, Romania

MXM

Maxim India Integrated Circuit Design
Pvt Ltd., 132/133, Divyasree

T L 1 IH OLL A £ D |

ADX

ADD-Production S.R.L., 36, Dragomirna
str., MD-2008, Chisinau, Republic of

Ina_1.1

MYS

MODEMSYS S.L., Sector Literatos 36 2A,
TRES CANTOS, SPAIN

ADN

Aidon Oy, 40101 Jyvaskyla, Finland

NAE

Nanjing NengRui Automation
Equipment Co., LTD.NO.108, Ganjiabian

| FRA VA Lo XI oY

ADU

Adunos GmbH, Am Schlangengraben
16, D-13597 Berlin, Germany

NAR

NARI Group Corporation-NARI
Technology Development Co., Ltd, No.8

AADI D —..1 Dictciaot Nl Vol N

AEA

Abam Electronic Alborz, Iran, alborz,
karaj, golsharvila, east abooreyhan,

L.

407 I/ HE |

NAT

Natural Heat Ahorro Energetico SL
Marques de San Nicolas 37Logrofio (La

Dioio)\ C
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AEC

Advance Electronics Company, Riyadh,
Saudi Arabia

NDF

NUCLEO DURO FELGUERA, Avda. de la
Industria, 24, 28760, Tres Cantos,

AA_ .. )

AEE

Atlas Electronics, 17530 Surdulica,
Serbia and Montenegro

NDM

Northern Design, 228 Bolton Road,
Bradford, United Kingdom

AEG

AEG

NEE

Northern Electric Equipment Joint Stock
Company, Que Vo Industrial Zone,

DL ..o o Vo NAT o) Ao NT o DNioaeioa Do o

AE

Ajay Electrical Industries, Ajay Electrical
Industries, B-257 , Naraina Industrial

DL A_N1 Dall: 1100770 NI

NES

NORA ELK. MALZ. SAN.ve T C. A. ., nOnu
Cad. Simer Sok. Zita Merkezi C1 Blok

Al fa V4 'y Vad 1.2 CTARMNDIII

AEL

Kohler, Turkey

NET

Netatmo, 17 route de la Reine; 92100,
Boulogne-Billancourt, France

AEM

S.C. AEM S.A. Romania

NIK

NIK-ELEKTRONIKA, 13A Marshala
Tymoshenka Str., office 606, ZIP Code:

AN _1/: 11l

AER

Aerzener Maschinenfabrik GmbH,
Reherweg 28, 31855 Aerzen, Germany

NIS

Nisko Industries Israel

AFX

Alflex Products, Zoetermeer, Holland

NJC

NAMIJUN Co Ltd, Gimhae Gyoungnam,
South Korea

AGE

AccessGate AB, Rissneleden 144, 174
57 Sundbyberg, Sweden

NKS

N-ERGIE Kundenservice GmbH,
Sandreuthstr. 41, Nuremberg, Germany

AGT

Agnitio Technologies Pvt Ltd, G 251
Sector 63, Noida 201307India

NLI

Next Level Integration GmbH,
Nattermannallee 1, Cologne, Germany

AHV

aventies GmbH Corinthstral’e 54 Berlin
Germany

NMG

NMG S.A., Fordonska 246, 85-766
Bydgoszcz, Poland

ALC

Zenner Gas S.r.l., C.da S. Eufemia 276,
Fara Filiorum Petri, Italy

NMS

Nisko Advanced Metering Solutions
Israel

ALF

Alfatech Elektromed Elektronik, Ankara,
Turkey

NMT

Nova-met s.r.o. Sumavska 530/8, 787
01 Sumperk, Czech Republic

ALG

Algodue Elettronica srl, Via Passerina,
3/A, Fontaneto D\ Agogna, Italy

NNT

2N Telekomunikace a.s., Modranska
621, 14301 Praha 4, Czech Republic

ALL

Allied Engineering Works Pvt. Ltd., M-
11, Badli Industrial area Delhi-42(India)

NOQ

NorthQ, Bryggervangen 19, 2.sal, 2100,
Copenhagen, Denmark

ALR

Algorab S.R.L., via Negrelli 21/13, Lavis
(TN) Italy

NOV

NovaTech LLC, 261 Brodhead Road,
Bethlehem, Pa, 18018, USA

ALT

Amplitec GmbH, Gootkoppel 28,
Reinfeld, Germany

NPS

NEOPIS CO., LTD 4F, Neo Bd, 47,
Jeonpa-ro 23beon-gil, Manan-gu

HEA | V4

ALV

Alvicom Ltd. Infopark walkway 1.
Budapest Hungary

NPT

CJSC PROGTECH Amet-Khan Sultan
Street 7A Russia

AMB

Amber wireless GmbH, Rudi-Schillings-
Str. 31, 54296 Trier, Germany

NRM

Norm Elektronik, Turkey

AM

(@)

Arch Meter Corporation 4F, No.3-2,
Industry E. Rd. 9, Hsinchu Science Park

[ D IO PN, Py

NRN

Neuron GmbH, Stahlrain 6, Brugg,
Switzerland
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EK C. Elektronik - elektrik sayacindan okunan degerler
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EK D. Makel M600.2251 Sayag teknik verileri

TEK FAZLI ELEKTRONIK ELEKTRIK SAYACI
M600.2251 TEK YONLU / M600.2251T CIFT YONLU
KULLANMA KILAVUZU

A
QrmareL

Tarife LCD EKRAN
T18/86685:88:68
O® I AGFEIE 85 5HzkWAh

Obis

» Gegerlitarife
@ Saat hatast
RETX Haberlesme ikonlan. Sayag veri gonderirken Tx, veri alirken Rx ikonu gikar.

Import Enerji. (Sebekeden alinan)

Export Enerji. (Sebekeye verilen)

Ana kapak agildiihbar.

Klemens kapag agildiihbar.

EEARN

Pil zayiflamasi.

LCD EKRAN MENUSU

GUVENLIK UYARILARI mnks t

* Bu iirtintin montaji ve igletmeye alinmasi yetkili el€ktrik dagitim girketi eleman-
lari tarafindan gergeklestirilmelidir.

* Kullanma kilavuzu mutlaka okunup gerektiginde referans olarak alinmalidr.

* Sayacin takilmasi ve sokiilmesi sirasinda elektrigi kesilmelidir.

* Sayacin elektrikli bolimlerine kesinlikle dokunulmamalidir,

KULLANIMDA UYULMASI] GEREKEN KURALLAR

* Sayacin montaj yeri toz, su, nem gibi dis etkilerden arindirilris olmalidir.

* Mihiirli ana kapak kesinlikle agilmamalidir. Klemens kapagy, elektrik dagitim
sirketiyetkilileri disinda kesinlikle agilmamalidir. Bunlarin agilmast durumunda
sayac acilma tarihini kaydeder ve elektrik dagitim sirketi tarafindan gerekli
cezai mileyyide uygularr.

TASIMA VE NAKLIYEDE DIKKAT EDILMES| GEREKEN
KURALLAR

*Koliler izerinde gisterilenisaretlere gre taginmali ve istiflenmelidir.
* Sudan kerunmalidir.

MAKEL: 5LCUM TEKNOLOJISININ DORUK NOKTASI

Makel elektrik sayaclar cok ylksek bir hassasiyet ve dogrulukla olgim yapar.
Tam tiriinler 26100 kontrol edildikten sonra satisa sunulur.

SAYAC BILGILERININ OKUNMASI

Sayac elektrik sebekesine bagli iken sayacin tuttugu ana bilgiler 5 saniyede bir
sirayla otomatik olarak LCD ekrana gelmektedir. Sayacin izerinde bulunan mavi
butona basarak da meniideki bir sonraki bilgiye hizli gecis yapabilirsiniz. Ayrica,
mavi butona 5 saniye boyunca basili tutuldugunda ekran genisletilmis meniye
gecis yapar. Bu dururnda mavi butona her basista genisletilmis mentideki bir
sonraki bilgi ekrana gelir. Butona basildiktan 20 saniye sonra ekran yeniden
otomatik degisme moduna déner.

Elektrik yok iken sayacin tuttugu bilgileri ekranda gérmek icin mavi butona
basilir. Her basigta ekrana bir sonraki bilgi gelir.

Sayaan tuttugu bilgiler, tizerinde bulunan optik port Gizerinden de okunabilir.
Bununicin optik port okuyucu donanimini sayacin iizerindeki optik port Uzerine
takarak veri transferiislemi yapilir. Elektrik yok iken mavi butona bir kez basil-
diktan sonra okuma yapilabilir. Okuma islemine 10 saniye icerisinde baglanmaz
ise butona tekrar basiimalidir.

RS5485 haberlegme opsiyonu bulunan sayaglarda bilgiler RS485 portu tizerin-
den de ckunabilir. Bu islem elektrik varken yapilabilmektedir.

Gosterilen Bilgi Obis Kodu Birimi
Tarih 0.9.2 Yil.ay.giin
Saat 091 Sadk:sn
Toplam enerji 180 kWh
Tarife 1 enerjisi 181 kWh
Tarife 2enerjisi 1.8.2 kWh
Tarife 3 enerjisi 183 kWh
Tarife 4(Yedek tarife) enerjisi 184 kWh
Maksimum demand 1.6.0 kW
Export toplam enerji(Cift yonli | 2.8.0 kWh
sayacta)

Export tarifel enerjisi(Cift yonla |2.8.1 kWh
sayacta)

Export tarife2 enerjisi(Cift yonli | 2.8.2 kWh
sayacta)

Export tarife3 enerjisi(Cift yonlii | 2.8.3 kWh
sayacla)

Export tarife4 enerjisi(Cift yonla | 2.8.4 kWh
sayacta)

Export maksimum demand 260 kW

Anlik akim 31.7.0 A

Anlik gerilim 32.7.0 3

Sayag serino 0.0.0

Maksimum demand tarihi 1.6.0 Yilay.gln
Maksimum demand saati 1.6.0 Sadk:sn
Gecmis dénem enerjisi h01 kWh
Gecmis dénem export enerji hO1 kWh
Gegmis ay maksimum demand PO1 kW
Tarife baslangiclart C50 Sa:dk
Kalibrasyon tarihi C.25 Yil.ay.gin
Ana kapak acilma tarihi C70 Yil.ay.gin
Klemens kapagi acilma tarihi C71 Yil.ay.giin
Klemens kapagi agilma saati C71 Saudk
Klemens kapagi acilma sayisi C71 adet
Hata meniisti FF

Metroloji checksum Ch.85

Application checksum Ch.96

Yazilim versiyonu 96.95

95



W MAKEL

ELEKTRIK BAGLANTI SEMASI

L1 (L2, L3} :
N *
RS485 BAGLANTISEMASI
O O
I [+]
'—I /) :E MODEM
- A
L | I / B
TEKNIK OZELLIKLERI

Anma gerilimi 230V
Calisma gerilimi aralig 100-300V
Anma akimi 20mA-5(100)A
Frekans 50Hz %10
Sayac sabiti 5000 imp/kWh
Dogruluk Sinif B (Sinif 1)
Akim devresi g tiketimi < 4VA
Gerilim devresi glic tiketimi <2W, LOVA
Pil 8mrii isletmede/rafta 10yl /4yl
Saat hassasiyeti < 0.5 sn/giin
Koruma sintfi IP54

Koruma sintfilgévde)

Calisma ve depolama sicaklik
araligs

-40°Cile+85°C

Baglanti uglar{Kablo kesiti)

25mm?2

Veri karumast

Silinmeyen Bellek(FLAS),
>100yil

LCD gisterge 9 haneli, opsiyonel aydinlatma
Iletisim Optik port (TS EN 62056-21)
Yiik profili kaydt 1 saat 30 giin,

opsiyonel 360 giin
Kullanim omrii 10yl

DIS GLCULER

WS

1

GARANT] BELGESI] ve GARANT| SARTLARI

7 GARANTI BELGES! I
MaMOLON
Cins! :Elaktronlk Elektik Sayan
Markas) TIAAKEL
Mads| < MGOC Serisi
SerlNo,

Tasiim Tarhl ve Yarl L
=205 GOND

Azami Tamir Soesi
Garant] Sdres] 5 YIL
tMALATCT FIRMA SATICI FIRMA
QOnvan 1 Makel Elekirk Malzemeled Sanayl ve Orvan .
Ticaret Ancnim Sirketi
Adres ; Osmangaz| I4ah Maresal Fava Gakmak Cad, Adres
Ne:38 Kirag/ Esenyurt / Istanbul
TalFax + (0212) B89 50 50 / 689 50 51 Telafon
Flrma Yetk! einlr Pana o
3 Ya nin
) Satis Tarhl
Imza ve Kages| @ Imaa ve Kage

\:.:‘.ayacm plakas; fizerinde bulinan numaranin aynigi satig siraginda saes firma tarafindan doldurulacaktir, /

GARANTI SARTLARI

1-Garantistresi, malin teslim tarihinden itibaren baslar ve 5 yildir.

2-Malin biitiin pargalart dahil almak (izere tamami firmamizin garantisi
kapsamindadir.

3-Malin garantisiiresiicerisinde arizalanmas| durumunda tamirde gecen
siire garanti siiresine eklenir. Malin tamir stiresi en fazla 20 is glinidiir.

Bu siire, malailiskin arizanin servis istasyonuna, temsilciligi, ithalatgisi veya
imalatgisi-iireticisinden birisine bildirim tarihinden itibaren baglar. Tiketicinin
volla yapmasi miimkiindiir. Malin arizasimin 10 giin icerisinde giderilmemesi
halinde, imalatgi-iretici veya ithalatgtmalin tamiri tamamlayincaya kadar,
benzer dzelliklere sahip baska bir mali tiiketicinin kullanimina tahsis etmek
zorundadir.

4-Malin garanti siresi igerisinde, gerek malzeme ve iscilik, gerekse montaj
hatalarindan dolay: arizalanmasi halinde, is¢ilik masrafy, degistirilen parga
bedeliya da baska herhangi bir ad altinda hicbir Gicret talep etmeksizin tamiri
yapilacaktir.

-Satinalinanmalin ayipl gikmas durumunda satilan mal firma tarafindan
yenisiile degistirilir.
5-Tiiketicinin onarim hakkini kullanmasina ragmen malin;

-Tiketiciye teslim edildigi tarihten itibaren, garantisiiresi icinde kalmak
kaydiyla, bir yil icerisinde en az dirt defa veya imalatgi-lretici ve/veya ithalatg
tarafindan belirlenen garanti siiresi igerisinde altidefa anizalanmasinin yant
sira, bu arizalarin maldan yararlanamamayi siirekli kilmasi,

-Tamiri icin gereken azami siirenin agilmas.,

-Firma servis istasyonunun, servis istasyonunun mevcut olmamasi halinde
sirayla saticisy, bayii, acentesi, temsilcilig], ithalatgisi veya imalatgi-lireticisin
den birisinin diizenleyecegi raporla arizanin tamirinin miimk{in bulunmadiginin
belirlenmesi durumlarinda, tiketici malin icretsiz degistirilmesini, bedeliadesi
veya ayip oranda bedel indirimi talep edebilir.

B-Malin kullanma kilavuzunda yer alan hususlara aykirt kullanilmasindan
kaynaklanan arizalar garanti kapsami disindadir.

7-Satinalinan mal/hizmete iliskin uyusmazlik durumunda uyugmazligin ¢ézim-
lenmesiigin alict ikamet ettigi yerdeki veyamali satin aldigiyerdeki

Ticaret Il Mdiirliigii ve Kaymakamlik biinyesinde yer alan

Tilketici Hakemn Heyetine veya Tiiketici Mahkemesine basvurabilir.

Tel: 0212 689 50 50
Faks: 0212 689 50 61
Osmangazi Mah. Maresal Fevzi GCakmak Cad.
No:38
Kirag/Esenyurt/ISTANBUL
m.hizmetlerd @ makel.com.tr
www.makel.com.tr

Ti [ DAN A HATT|
(: 30800 2190142

15001066

150010662-REV2

Online kullanma kilavuzu

UIM.005/00/060117
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Ek E. nRF24L01 modiiliintin genel teknik 6zellikleri (Johanson Technology,
2009)

2.4 - 2.4835 GHz ISM bandi kullanimi
GFSK Modilasyonu
Radyo 126 RF haberlesme kanali
0.25, 1, 2 Mbps veri iletim hiz
Ortak RX ve TX pinleri
Programlanabilir LNA kazanci
Verici - Programlanabilir 0, -6, -12 veya-18dBm c¢ikis guici
0 dBm cikis gliciinde 11.3mA akim ¢cekmektedir.
Entegre kanal filtreleri
2 Mbps de 12,3 mA
Alici - 2 Mbps de -82 dBm duyarlilik
1 Mbps de -85 dBm duyarhlik
250 Kbps de -94 dBm duyarlilik
RF - Tam entegre sentezleyici
Sentezleyici -+ 60ppm 16MHz kristal
ShockBurst - 1ila 32 bayt arasi dinamik ylk uzunluk
Protokol - Otomatik paket isleme
Gii¢ - Entegre voltaj reglilatoru
yonetimi - 1.9V-3.6V besleme araligi
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Ek F. nRF24L01 Alic1 verici entegresi mod secimleri (Nordic Semiconductor,
2007)

PWR_UP PRIM_RX
MOD CE Pini FIFO Durumu
Kaydedicisi Kaydedicisi
Alict Modu LOJIK 1 LOJIK 1 LOJIK 1 -
Veri TX FIFO’dadir. TX

Verici

LOJIK 1 LOJIKO LOJIK 1 FIFO her dizeyde
Modu-

bosaltilir.
1
Verici Minimum 10uS

LOJIK 1 LOJIK O Veri TX FIFO’dadir.
Modu-2 Yikselen Kenar
Bekleme

LOJIK 1 LOJIKO LOJIK 1 TX FIFO Bos
Modu-1
Bekleme Devam eden paket

LOJIK 1 - LOJIK O
Modu-2 gonderimi yok

GU¢ Kesme LOJIK O - - -
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Ek G. nRF24L01 Mod gegis stireleri(Nordic Semiconductor, 2007)

Bekleme Adi | nRF24L01 Maksimum Minimum Agiklama
Guc¢ kesme - Dahili kristal
Tpd2stby 15mS
Bekleme osilator
Guc¢ kesme - Harici clock
Tpd2stby 150 uS
Bekleme sinyali
Bekleme =
Tstby2a 130 uS
Verici/Alici
CE yikselen
Thce kenar 10 uS
olma
suresi
Tpece2csn CE - CSN 4 uS
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Adi1 Soyadi : Halil DUMAN

Dogum Yeri ve Yili : ANTALYA, 1989

Medeni Hali : Evli
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