MARMARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

WIFI HABERLESMELI DALI UYUMLU
AKILLI LED SURUCU KONTROL CIHAZI

BUNYAMIN SOGUT
523119043

YUKSEK LiSANS TEZI

Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Elektrik Elektronik Miihendisligi Programi

DANISMAN

Do¢. Dr. Nazmi EKREN

ISTANBUL, 2022







TESEKKUR

Tez caligmalarim siiresince yardimlarini esirgemeyen, beni siirekli yonlendiren ve tesvik eden,
tez hocam sayi Dog. Dr. Nazmi EKREN’e tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Bilgi ve deneyimleri ile bana yardimci ve destek olan egitim hayatima katki saglayan tiim
Marmara Universitesi Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyelerine tesekkiir
ederim.

Laboratuvar olanaklar1 konusunda yardimlarini esirgemeyen Akim Metal A.S. Ar-Ge
Merkezi’ne tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca siirekli yanimda olan, desteklerini hi¢ esirgemeyen annem Serpil SOGUT,

babam Serafettin SOGUT, kardesim Esra SOGUT’e saygi ve sitkranlarimi sunarim. Ayrica beni
her konu da cesaretlendiren, tesvik eden esim Tugba SOGUT e de tesekkiirlerimi sunarim.

Aralik 2022 Biinyamin SOGUT



ICINDEKILER

TESEKKUR .ottt ettt ettt s s bbb bbbt b et et bt s e s s s e s e e s e s s s s s s s b enene ii
ICINDEKILER ......vvevevevetete ettt ettt s s s bbb bbb e b b et e b e s e sesesesesssese s s s s s s s s esesesesesesesebesenas iii
OZET ettt ettt ettt b e A bbb bbb A A At e s et AR Attt bttt s s s st et et etetebenetens v
P2 R 12V Y G [N vi
KISALTIMALAR s Vii
SEKIL 1urutrtrieeeiiet ettt ettt ettt ettt ettt ettt s s a s b s b bt aeb et et e s et e s e s e sttt et bbb s s se bbb etetesenenens X
TABLO LISTESI vttt ettt sttt bbb bbbttt bt e s s es s ssae e s s s as s b s s s s s s s sene Xii
Lo GHRIS ettt e e et e ettt e et e e e e et e e ee e e eeee e ee e e eeeeens 1
1.1 Literatlrdeki Ilgili CalISMalar......c.ccveviiereeeeteeeeteeeeeete ettt ettt se et eseseetesestesesaensereneas 2
1.1.1 DALI'nin Kablosuz Sensor Aglari ile Bina Aydinlatma Otomasyon Entegrasyonu .................. 2
1.1.2 DALI ve Kablosuz Sensor Aglarina Dayali Aydinlatma Kontrol Sistemi........ccccccvveeeeciieeennneen. 4
1.1.3 Kablosuz Aydinlatma Kontrol Aglari icin Performans Faktérleri Uzerine Calisma.................. 6

1.1.4 iBeacon ve VLC (Visible Light Communication - Gériinir Isik Haberlesmesi) Ozellikli

Aydinlatmalar icin Bluetooth Tabanli Kablosuz Kontrol Sistemleri........ccccccveeeeieciviieeeeeceiceiiieeee. 7
1.1.5 Aydinlatma Kontrol Sistemi igin Dijital Adreslenebilir Kablosuz Araylz .........cccceeeeevvveenneen. 9
1.2 T@ZIN KALKISI ..ttt ettt st sttt e b e b e s bt e sae e sat e et e ebeesbeesbeesnnenas 11
2.  HABERLESME PROTOKOLLERI VE LITERATURDE KULLANILAN TEKNOLOJILER.....c.ceeveveeverererennene. 12
2.1 Aydinlatma Haberlesme ProtOKOIE .......ccvieii ettt e e sree e 12
2.1.1 ANAl0g 0-10 V KONTIOI coceeiiiiieeeiiiee ettt ettt et e e e et e e e e e tte e e e ebteeeesaseeeaeessaeaeeanes 12
2.1 2 DIMIX512 .ttt ettt ettt et h e h e sttt e b e e bt e e b et eh et ea b e et e e be e she e s aeeeabeeabe e beenns 12
2.1.3 RDIM ettt ettt h e h e sttt et b e e bt e s b et eh e e ea bt et e e bt e nheesaeeeabeeabeebeenes 13
2L LA KINX et e sttt b e h e s ae e e e et e bt e ne e s et sane s r e e reenes 13
2,15 MOADUS. ... e e s s ne s 14
2.1.6 DALI (Dijital Adreslenebilir Aydinlatma Arabirimi) ........ccccoieeieiiiieiciiee e 14
2.2 Kablosuz Haberlesme ProtOKOIET .........ccccuviiiieiiee ettt ettt e e e arae e 18
2.2, 1 BIUBTOOTN ..ttt ettt e b e s he e s ae e st beens 19
2.2.2 ZIGBOE ... sttt et e r e s 19
2.2.3 LORA ettt s sttt b e b et s a ettt et e bt e s b e e s neesareeaneeneenes 19
2.2.4 MODIL ABIAr (GSIM) ...ttt ettt e e et e e e e e bt e e e e ebt e e e e ebbaeaeebtaeaeesbeeaesnsraeaesnnes 20
2. 2.5 Wi-Fle ettt ettt bttt b e e bt ea bt et e e bt e be e eht e eaeeeateebeebeeas 20
2.3 KUIANICI WED AF@YUzZU...cccccvveeeieiiieeecieee e et ee ettt e e et e e e e te e e e s sata e e e eataeeeesntaeeesnssaeesnssneesnnssneennn 22
D T AT LY Y- 1Y - 1Y [PPSR 22
2.3 2 WD SEIVIS ..ttt ettt ettt st sttt b e b s sttt b e nh e e sane e beens 23
BT AT g -1 o - | DO PSSP PUPTOUPPRRN 23



3. DONANIM, YAZILIM GALISMALARI VE OSILOSKOP INCELEMELERI ......ccveueueeriririnineenieisesisecieieeens 25

S0 I D Lo T =1 o1 o o PO P PRI 25
3.1.1 ANa KONLrol UNIt@Si DEVIESI ....cvcuieivereeieiieteiiieieteeeiete ettt s et b et es s 26
3.1.2 DALI DONANIM DEVIESI.ccciuiiiiiiiiiiiiiiiiiei ittt e e s sra e e e s sra s e e s sanes 27
3.1.3 Wi-Fi DONGANIM D@VIESI...uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiitice ittt srne e sra s e 29

N C o o o 811N I 2 21 1 o PRSP 30
I N 1= = I e T I - o T PR PPPPPPN 30
3.2.2 DALI ProtokoIl YazillmI....o..eeiiee ettt ettt e sbe e s e b e snee e snee e 32
3.2.3 ESP8266 HaberI@SMESI c..c..evveiieciiiie ettt ettt ettt ettt e e et e e e e tte e e e e bte e e e sbaeeeeeraaeeeeanes 41

e VT TN = {0 =T T T SRR 48

4. TEST VE DENEYSEL SONUGLAR ....ovttititttttittiitetttittteteiateiatavaiasatabasabababassbasssssssssssssssssssssasnsnsssnnnsnnnnns 50
4.1 Cihazin Genel GOFUNUMU ..ccocviiiiieerieteniee ettt stee ettt ste e st eesbeessbeeesabeesbeeesabeesabeessnteesabeeesanes 50
4.2 OSHOSKOP OIGUMIETI....ccvivevieeeieteteeteeietet ettt ettt et et et ere e et st esesese st eseesesestensesensetensesensns 53
4.3 Farkli Marka Sertifikall Urlin i1 TESt .......cceveuereueueieeeieieeieceeeees st 54
D SONUG - ettt ettt ettt b e bt e e h e e e a et et e b e e bt e e bt e eh et e a et et e ekt e ebeeeheeeateeabe e be e beennes 57
KAYNAKLAR st nnnnn 58
OZGECIMIS. ...t eee et e st e e e et e e s se e e eeeeeeseee e e s eseseesessseesaseeseeseeseeseenees 62
YAYINLARI ...ttt ettt ettt et sttt et e bt e sb e e sa e e e at e e be e beeebeeeae e em bt et e e beenbeeebbesabeenseenbeesbeesaeenas 63

2] Lo [T T TP PRSP PP PPTUPRUPRUPONt 63



OZET

WIFI HABERLESMELI DALI UYUMLU AKILLI LED SURUCU
KONTROL CIHAZI

DALI (Dijital Adreslenebilir Aydinlatma Arayiizii), akillt LED sistemlerinde yaygin olarak
kullanilan haberlesme tiirlerinden biridir. Kablolu bir haberlesme tiirii olan DALI genellikle
biiyiik tesislerde kullanilmaktadir. Enerji verimliligini saglamasi ve kullanici konforunu
desteklemesi, bu sistemlerin tercih edilebilirligini arttirmaktadir.

Enerji tasarrufu konusunu detaylandiracak olursak, DALI LED siiriiciilere senaryo
tanimlamalar1 yapilabilir, 6rnek olarak zamanlama ayar1 yapilarak LED siiriiciiniin belli bir
zaman araliginda ¢aligmasi saglanabilir. Béylece havanin aydinlik ve karanlik oldugu zamanlar
belirlenerek otomatik a¢ kapat yapmasi saglanabilir. Dimleme 6zelligi sayesinde 151k siddetinin
belli bir seviyede kalmasi saglanabilir. DALI protokolii destekli sensorler kullanilarak
disaridaki 151k seviyesine gore LED siiriiciiniin parlaklik seviyesi ayarlanabilir.

DALI'nin insan hayatindaki konfor alanmna etkisi DALI haberlesme protokoliinde LED
stiriciilerin  gruplanabilmesidir. Sadece istenilen bdlgeler icin ag, kapat veya dimleme
yapilabilmektedir. Enerji tasarrufunda bahsettigimiz sensorler ile disaridaki 1s1k seviyesine gore
LED siirticii ¢ikis1 ayarlanabiliyor. Bu islemdeki 1s1k seviyesi arttirma azaltma LED siiriiciliniin
ayarlarindan lineer bir arttirma veya azaltma mi olacak yoksa logaritmik mi olacak
secilebiliyor. Logaritmik arttirma azaltma durumlarinda 1s1k seviyesindeki artis ve azalis insan
gozi ile algilanmayacak bir orana sahiptir, yani 151k artis veya azalisindaki gecisler gozle
goriilemez, bu da ¢aligma ortaminda ¢alisanlari rahatsiz etmez, giin igindeki 1s1k gegisleri fark
edilemez.

Bu tez ¢aligmasinda; DALI protokoliinii destekleyen kullanici arayiizii ile Wi-Fi haberlesmesi
iizerinden kontrolii saglanan LED siiriicii kontrol cihazi tasarlanmasi planlanmaktadir.
Gelistirilen bu siiriicliniin donanim kismi; DALI donanim devresi, haberlesme birimi devresi
ve islemci destekli kontrol devresi kisimlarindan olusmaktadir. Tasarlanan akilli LED siiriicii
kontrol cihazi DALI protokoliiniin standart gereklerini yerine getirebilir niteliktedir. Wi-Fi
iizerinden gelen komut bilgilerini DALI protokoliine ¢evirip DALI destekli LED siiriiciiniin
kontroliinii saglamaktadir. Kontrol cihazi akilli telefon, laptop, tablet ve web iizerinden kontrol
ve takip edilmesi saglanacaktir. Kisacasi kullanici arayiiziinden verilen komutlar ile LED
stiriciiniin 15181 agip/kapatmasi, 151k siddetinin arttirip/azaltilmast ve bunun gibi DALI
standartlarinda mevcut olan komutlarin kontrolii saglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: DALI Protokolii, LED Siiriicti, Akill1 Aydinlatma, Enerji Tasarrufu, Wi-
Fi Haberlesmesi,



ABSTRACT

DALI COMPATIBLE SMART LED DRIVER CONTROLLER WITH
WIFI COMMUNICATION

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) is one of the communication types commonly
used in smart LED systems. DALI, which is a type of wired communication, is generally used
in large facilities. DALI provides energy efficiency supports user comfort and increases the
preferability of these systems.

If we detail the energy saving subject, the scenario definitions can be made for DALI LED
drivers, for example, by adjusting the timing, the LED driver can be operated in a certain time
interval, so that it can be determined when the weather is bright and dark, and it can be turned
on and off automatically, or the light intensity can be kept at a certain level due to the dimming
feature. In addition, by using DALI protocol supported sensors, the brightness level of the LED
driver can be adjusted according to the outside light level.

The effects DALI on the comfort enables LED drivers to be grouped in the DALI
communication protocol. In this way, only the desired areas can be switched on or off or
brightness adjustment can be made. With the sensors we mentioned in energy saving context,
the LED driver output can be adjusted according to the outside light level. In logarithmic
increase and decrease situations, the increase and decrease in the light level has a rate that
cannot be perceived by the human eye. In this way, the changes in the light level would not
cause disturbance to the people in the work places.

In this thesis; the design of an LED driver controller that is controlled via Wifi communication
with a user interface that supports DALI (Digital Addressable Lighting Interface) protocol for
use in smart LED systems will be discussed. The hardware part of this developed driver; DALI
hardware circuit consists of communication unit circuit and processor-assisted control circuit.
The designed smart LED driver controller can fulfill the standard requirements of DALI
protocol. It converts the command information from Wi-Fi to DALI protocol and provides
control of DALI supported LED driver. The current status allows controlling and monitoring
on smartphone, laptop, tablet and web. In short, with the commands given from the user
interface, it provides the control of the commands available in DALI standards such as turning
the light on/off, increasing/decreasing the light intensity and so on.

Keywords: DALI Protocol, LED Driver, Armature, Smart Lighting, Energy Saving, Wi-Fi
Communication
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1. GIRIS

Enerji tasarrufu, enerji ve enerji kaynaklariin verimli olarak kullanilmasi amaciyla, kullanan
kisiler tarafindan alinan 6nlemler ve sonucunda harcanan enerji miktarinin azalmasidir. Enerji
verimliligi ise yeni teknolojiler kullanarak kaliteyi ve performansi diisiirmeden, Kaliteli yagam
kosullarinin saglanmasi ile enerji tasarrufu yapilmasidir.

Sinirli enerjiyi daha kaliteli kullanmak ve isletmelere daha ekonomik bir yap1 saglamak igin
enerji verimliligi artirilmalidir. Enerjiyi verimli kullanabilmek i¢in ve bu noktada tasarrufu
saglamak i¢in enerjiyi her yoniiyle analiz edip kontrol etmek gerekmektedir. Sekil 1.1'de
goriildiigii gibi LED (Light Emitting Diode - Isik Yayan Diyot) lambalar, ampullere kiyasla
bir hayli az enerji tiiketmektedir. Clinkii LED lambalar %90 daha az enerji harcayip, daha fazla
151k iiretmektedirler. Bu sayede enerji tasarrufu elde edilmesine yardime1 olmaktadirlar [1].

En Az Verimli = En Gok Verimli

Ampul LED

450

Liimen

800
Liimen

Sekil 1.1 Aydinlatma Cesitleri

Enerji verimliligi ve enerjinin tasarruflu kullanimi konusunda bir¢ok otomasyon ve akilli
teknoloji ¢ozlimleri kullanilmaktadir. Aydinlatma sistemlerinin tasarruflu ve kalitesini arttiran
konforlu kullanimi i¢in akilli hale gelmesi tercih edilmektedir. Sekil 1.2°de kullanilan
protokollere ait bir tablo mevcuttur. Akilli aydinlatma sistemlerinin gelistirilmesi i¢in en efektif
¢Oziim; evrensel protokoller kullanilmasidir. Bu protokollerden biri de DALI’dir (Digital
Addressable Lighting Interface-Dijital Adreslenebilir Aydinlatma Arabirimi).
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Sekil 1.2 Aydinlatma Protokolleri

DALI protokolii destekleyen LED siiriiciileri kontrol etmek i¢in her haberlesme protokoliiniin
gereksinimi olan efendi (master) bir kontrolciiye ihtiyag vardir [2]. Bu tezde gergeklestirilen bu
kontrolciiniin tasarimindan bahsedilecektir. Kontrolciiler kullanicinin istedigi durumlar kole
(slave) lere aktarmaya yarar. Kontrolciilere komutlar genellikle bir kullanici arayiizii tizerinden
gonderilir. Kontrolciilere kullanic1 arayiizii tizerinden komut gonderilebilmesi i¢in bilgisayar
ile kontrolcii arasinda bir haberlesmeye ihtiya¢ vardir. Bu haberlesme kablolu veya kablosuz
olmak iizere 2 grupta ayrilir. Tezde kullanici arayiizii ile kontrolcii arasindaki haberlesme
kablosuz olarak Wi-Fi (Wireless Fidelity - Kablosuz Baglanti Alani) haberlesmesi kullanarak
gergeklestirilmektedir.

1.1 Literatiirdeki ilgili Cahismalar

1.1.1 DALI'min Kablosuz Sensor Aglari ile Bina Aydinlatma Otomasyon Entegrasyonu

Literatiirdeki bu ¢alisma DALI cihazlarinin kablosuz sensdér aglarina entegrasyonuna
odaklanmaktadir. Farkli iireticiler genellikle bina otomasyonunun bir yonii ile ilgilendiginden-
or. 1sitma havalandirma ve iklimlendirme, aydinlatma kontrold, farkli alarm tiirleri vb. — son
kullanictya sunulan bina otomasyon sistemi, entegre bir bina ydnetim sistemine ve farkl alt
haberlesme sistemlerine sahiptir. Ek donanim yatirimi nedeniyle bu islemin maliyeti dolayisiyla
artar. Temel amag, son tiiketiciye, otomasyon sistemlerinin IEEE 802.15.4 (Institute of
Electrical and Electronics Engineers) tabanli kablosuz sensor agi tarafindan yonetildigi
ekonomik, tam merkezi bir sistem saglamaktir [3].



DALI protokoliinii de entegre eden bir WSN aginda (Wireless Sensor Network - Kablosuz
Sensor Aglar1) kullanilacak bir prototipin gelistirilmesine odaklanmaktadir. DALI kokli bir
standart oldugundan ve baslica elektronik balast tedarikgileri tarafindan benimsendiginden,
DALI uyumlu cihazlar1 bulmak oldukga kolaydir [4].
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Sekil 1.3 Ornek DALI Donanim Devresi [3]

DALI cihazlarim1 kontrol etmek icin WSN ile IEEE 802.15.4 aglarim kullanir. IEEE
802.15.4'1n dogrudan PHY (Physical Layer - Fiziksel Katman) ve MAC (Media Access Control
- Ortam Erisim Kontrolii) katmani {izerinde ¢alismak i¢in ZigBee [5] kullanmak yerine IEEE
802.15.4 tabanli bir WSN uygulanmistir. ZigBee’nin temel dezavantaji, farkli {reticiler
arasinda birlikte caligabilir bir protokol olmamasidir. En azindan bir aga¢ ag topolojisine
ithtiyaclar1 oldugu igin, bir IEEE 802.15.4 ag1 ile calisan kendi ag katmanlarini uygulamay1
se¢mislerdir.



Bu calismanin yaklagimi, IEEE 802.15.4 tabanli bir WSN kullanarak bir DALI ana
denetleyicinin uygulanmasindan olusur. WSN'yi olusturan diiglimlerde bir MCU
(Microcontroller Unit - Mikrodenetleyici) ve IEEE 802.15.4 uyumlu alici-verici bulunmaktadir

[3].

Kablosuz sensor agini test etmek ve aydinlatmay1 kontrol etmek igin bir GUI (Graphical User
Interface - Grafiksel Kullanici Arayiizii) uygulamiglardir. GUI, USB (Universal Serial Bus -
Evrensel Seri Veriyolu) araciligiyla takildigi ana bilgisayara kurulur. Kullanict bu GUI'yi
kullanarak PAN (Personal Area Network - Kisisel Alan Agi1) koordinatoriine komut
gonderebilir; kullanicinin lambalar1 agip kapatmasina, karartma seviyesi, lamba durumu,
kontrol tertibati veya lamba arizalar1 vb. gibi baz1 lamba parametrelerini karartmasina ve
kontrol etmesine olanak tanimaktadir [3].

1.1.2 DALI ve Kablosuz Sensor Aglarina Dayalh Aydinlatma Kontrol Sistemi

Akillt sebeke terimi, birbirine bagli elemanlarinin ¢alismasini ugtan uca izleyen, koruyan ve
optimize eden tamamen modernize edilmis bir elektrik dagitim sistemini ifade eder. Akilli
sebekenin, Elektrik Gii¢ Sisteminin tiim alanlarmi, tiretimleri, dagitimlari, nihai tiiketicileri,
vatandaglari, elektrikli araglari, sokak aydinlatma hizmetlerini ve diger ev cihazlarin etkilemesi
bekleniyor. Mevcut eski sokak aydinlatmalarini yenilemek ve enerji tiiketiminden tasarruf
etmek i¢in biiyiik bir potansiyel saglamaktadir [7].

Literatiirdeki bu c¢aligmada, sokak aydinlatmasi i¢in yeni bir uzaktan yOnetim sistemi
sunulmaktadir. Yonetim sistemi, bir kablosuz iletisim sistemi ve bir aydinlatma kontrol
protokolii kullanilarak uygulanir. Aydinlatma kontrol protokolii ve iletisim sistemi ile ilgili baz1
hususlar tartisilmigtir. Kablosuz sensor aglar1 ve DALI balastlarindan yararlanarak bir sokak
aydinlatma yoOnetim sistemi gelistirmeye odaklanmakta ve c¢esitli testlerden elde edilen
deneysel sonuglar sunulmaktadir [6].
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Sekil 1.4 Ornek Yazilim Akis Semast [6]

Ag1 test etmek ve sonuglar elde etmek igin JAVA tabanli bir SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition - Merkezi Denetim ve Veri Toplama) arayiizii uygulanmstir. Kullanict,

bu arabirimi kullanarak PAN kontroliine, PAN kontrolii ise komutu secilen diigiime
gondermektedir.
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Sekil 1.5 Ornek Proje Kullanict Arayiizii [6]

1.1.3 Kablosuz Aydinlatma Kontrol Aglar i¢in Performans Faktérleri Uzerine Calisma

Modern aydinlatma kontrol sistemi, LED aydmlatmanm gelismesinden ve Internet'in
evrensellestirilmesinden bu yana radikal bir degisimin habercisidir. Gelismis bir aydinlatma
sistemi, internet lizerinden zaman ve mekan kisitlamasi olmaksizin her an her yerde kontrol
edilmeye baglanir ve ortam 15181 ortamina bagli olarak otomatik olarak kontrol edilebilmektedir.
Ayrica aydinlatma kontrolleri, oday1 tek iinite olarak aydinlatmaya baglar ve bireysel
aydinlatma kontrolii i¢in agiklanan kablolu iletisim teknolojileri yerine kablosuz iletisim
protokolleri kullanilmaya baslanmistir. Literatiirdeki bu ¢alismada, kablosuz teknoloji kullanan
aydinlatma kontrol sistemi ve kablosuz iletisim teknolojisinin ad hoc modu ya da diger bir
deyisle altyapt modu uygulanarak, géz oniinde bulundurulmasi gereken aydinlatma unsurlari
ozetlenmektedir [8].
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Sekil 1.6 Ornek Proje Test Diizenegi [8]

Kablosuz aydinlatma kontrol ag1 i¢in performans faktorleri tizerinde ¢alisilmaktadir. Gecikme,
paket kaybi ve diigiim sayis1 gibi bazi faktorler geleneksel kablosuz iletisim ag1 kadar
onemlidir. Ancak gii¢ tasarrufu ve hareketlilik digerleri kadar 6nemli degildir. Literatiirdeki bu
calisma i¢in haberlesme sisteminin iyilestirilmesi gibi sorunlar hala ¢6ziilmesi gereken bir
zorluk olmaya devam etmektedir [8].

1.1.4 iBeacon ve VLC (Visible Light Communication - Gériiniir Isik Haberlesmesi)
Ozellikli Aydinlatmalar icin Bluetooth Tabanh Kablosuz Kontrol Sistemleri

Literatiirdeki bu ¢alisma, goriiniir 151k iletisimi (VLC) i¢in kablosuz kontrol sistemi tasarimi
sunulmaktadir. iBeacon'u desteklemek i¢in BLE (Bluetooth Low Energy - Bluetooth Diisiik
Enerji) SoC (Security Operations Center - Giivenlik Operasyonlart Merkezi) ile donatilmstir.
VLC verileri akilli telefon ile kolayca yapilandirilabilir [9].

iBeacon'un altinda yatan iletisim teknolojisi BLE’dir. Sadece kiigiik veri bitlerine sahip bir
sinyali, tipik olarak benzersiz bir sekilde iletir. Bu sayede, mobil APP'lerin (Application -

Uygulama) mesajlar arasinda ayrim yapmasina ve gerektiginde bir eylem gergeklestirmesine
olanak tanimaktadir [10].

Gortniir 151k haberlesmesi (VLC) teknolojisi, yiiksek hizli iletisimi saglamak i¢in 151k yayan
diyotlart (LED) bir ortam olarak kullanir. Mesaj bilgisi, LED 1s18inin yogunlugunu modiile
ederek ikili veri biciminde iletilir. Son derece etkili konum tabanli teknolojilerin yeni bir tiirti
olarak, su anda biiytik ilgi gormektedir [11].

Bu iki islevi Bluetooth SoC'ye dayali tek bir sistemde entegre edilmistir. Bu kompakt sistem,
mekanlarin i¢inde dogru konum ve sistem parametrelerinde esnek konfigiirasyon saglamaktadir

[9].
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iBeacon ve VLC i¢in Bluetooth tabanli bir kablosuz kontrol sistemi sunulmaktadir, iBeacon
ayart ve VLC ayar1, APP'ler araciligiyla kolayca yapilandirilabilir. DMA (Direct Memory
Access - Dogrudan Bellek Erisimi) islevli SPI (Serial Peripheral Interface - Seri Cevre
Araylizii) ¢evre birimi, zorlu uygulama ve iletisim gorevlerini ayni anda halletmek igin min
(Minimum - En Az) CPU (Central Process Unit - Merkezi Islem Birimi) miidahalesi ile VLC
kontrol sinyali olusturmak i¢in kullanilir. Bu tiir kompakt sistem, konum dogrulugunu
artirmaya ve maliyeti diisiirmeye yardime1 olmaktadir [9].

1.1.5 Aydinlatma Kontrol Sistemi icin Dijital Adreslenebilir Kablosuz Arayiiz

DALI, tamamen agik bir standartta artan enerji tasarrufu, daha kolay kurulum, bakim,
maksimum kontrol ve giliclendirme esnekligi saglayan akilli bir aydinlatma y6netim sistemi
anlamina gelen bir konsepttir. DALI tek bir irtin degildir. Farkli tireticilerin (balastlar, kontrol
sistemleri, sensorler, kontrolorler, anahtarlar, vb.) DALI uyumlu bilesenlerinin eksiksiz

sistemlere sorunsuz bir sekilde karistirilmasina ve eslestirilmesine izin veren endiistri standardi
bir protokoldiir [12].

Kablosuz teknoloji, bina sistemleri i¢in umut verici bir kablolama ve iletisim alternatifi olarak
tanimlanmistir. Diigiik maliyet ve karmagikligin yani sira kablolamada artan esneklik, kablosuz
ozellikli sistemlerin kablolu muadillerine gore baslica avantajlaridir. Master (efendi) CC2531
USB Dongle'a bir foto sensor, sicaklik sensorii ve doluluk sensorii arabirimi kurulmustur. Bu
sensor giriglerini kullanarak iki bagimli mikro denetleyiciye (CC2531 USB Dongles) kontrol
sinyalleri gondererek iki farkli bolgedeki balastin ZigBee iletisimini kullanarak kontrol
etmesini saglamaktadir [12].

Sekil 1.9 Varlik Sensorii Devresi [12]



Sekil 1.10 A - Step Motor Devresi, B - Fan ve LED’ler [12]

Sekil 1.11 Ornek Proje Aydinlatma Devresi [12]
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CC2531, aydinlatma kontrol uygulamasi ZigBee haberlesmesi ile ¢alismak i¢in mevcut en iyi
mikro denetleyicilerden biridir. Sensoérlerden veri alimi tatmin edici bir sekilde yapilmustir.
Ancak aktiiator devresine giden sinyali kontrol etmek biraz daha miikemmellik gerektirir.
Literatiirdeki bu ¢alisma, bir meteoroloji istasyonunun izlenmesi ve kontroliine kadar
genigletilebilmektedir [12].

1.2 Tezin Katkisi

Arastirmalar sonucu, literatiirde bulunan bazi ¢aligmalar boliim 1.1°deki sunulmustur. Bu
caligmalar incelendiginde genellikle otomasyon sistemlerine yonelik birden fazla sensoriin
kablosuz haberlesme protokolleri ile uzaktan yonetilmesi amaglanmistir.

Bu calismada, DALI haberlesme protokoliiniin uzaktan kontrolliinii saglayan miisteriye
sunulacak son {iriin amac¢lanmistir. Calisma ¢iktisi son liriin olup DALI haberlesme protokoliinii
destekleyen LED siiriiciilerin uzaktan kontrol edilmesi planlanmistir. Wi-Fi destekli DALI
protokollii kontrol cihazi yapilmistir. Bu cihaz sayesinde hatta bulunan 64 adet DALI destekli
LED siiriicliniin bu ¢aligmanin ¢iktisi olan DALI kontrol cihazina baglantis1 yapilip kontrol
edilmesi amaglanmustir. Bu kontroller ile DALI destekli LED siiriiciilerin bulundugu ortamda
DALLI hatt1 baglantis1 yapilip cihazin herhangi bir Wi-Fi hattina baglanmasi ile uzaktan kontrol
edilmesi miimkiindiir.

(Calismada, son c¢ikti donanim ve yazilim tasarimi yapilmis bir iirlindiir, bu {riiniin test
edilebilmesi i¢in basit yapida bir WEB sayfasi tasarlanmistir. Bu WEB sayfasina, bilgisayar,
tablet, cep telefonu v.b. gibi internet ve internet tarayicisi olan herhangi bir platform {izerinden
erigilmesi ve istenilen her yerden aydinlatma kontroliiniin yapilmasi miimkiindiir. WEB sayfasi
isterlere gore daha da gelistirilebilir.
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2. HABERLESME PROTOKOLLERI VE LITERATURDE
KULLANILAN TEKNOLOJILER

Bu boliimde, yapilan tez projesinin daha iyi anlasilabilmesi icin bilgiler sunulmustur. i1k olarak
Bolim 2.1°de aydinlatma haberlesme protokolleri ve DALI protokolii teknik bilgileri genel
hatlar ile ele alinmaktadir. Boliim 2.2°de kablosuz haberlesme modiilleri ve bu projede de
kullanilan Wi-Fi modiilii hakkinda bilgiler verilecektir. Boliim 2.3’te kullanict arayiizii
hakkinda bilgiler verilecektir.

2.1 Aydinlatma Haberlesme Protokolleri

Modern aydinlatma sistemi, kontroller cihazlarindan bagimsiz olarak diisiiniilmediginden, 151k
ortaminin parametrelerinin minimum enerji maliyetleriyle saglanmasina olanak tanimaktadir.

Isik akimini kontrol etmek igin ¢esitli ¢éziimler kullanilabilir: Analog 0-10V kontrolii,
DMX512 (Digital Multiplex - Dijital Multipleks) protokolii, RDM protokolii (Remote Device
Management - Uzak Cihaz Yonetimi), KNX (Konnex) protokolii, Modbus ve en yaygin
olanlardan biri DALI protokoliidiir [13].

2.1.1 Analog 0-10 V Kontrol

0-10 V standardi, bir akim kaynagindan analog kontrol ile voltaji kullanarak LED siiriictileri
kontrol etmenin bir yontemidir [14]. Nominal voltaj kontrol araligi, pozitif 0-10 volttur. 0-10

volt akim Kkaynagi aydinlatma kontrol ekipmani, yani kontrolorler ve dimmerler igin
kullanilmaktadir [15].

0-10 V aydinlatma kontrolii, en eski ve en basit elektronik aydinlatma kontrol sinyalizasyon
sistemlerinden biridir [16]. Basitge anlatmak gerekirse, kontrol sinyali 0-10 volt arasinda
degisen bir DC (Direct Current - Dogru Akim) voltajidir. Kontroller, 10 V' ¢ikis verdiginde,
aydinlatma sistemi LED c¢ikist %100 ve 0 V'de verdiginde ise %0 olacak sekilde
olgeklenmektedir [17].

2.1.2 DMX512

DMX512 protokoliit USITT/ESTA (United States Institute for Theatre Technology /
Entertainment Services and Technology Association) komitesinin {irlinii ve yar1 ¢ift yonli veri
aktarim yontemine sahip olan bir protokoliidiir. Bu DMX512'nin veri iletimi igin fiziksel ortam,
EIA-485 (Electronic Industries Alliance) standardina uygun ve bir veya iki diigiik kapasitansa
sahip biikkiimli giftten olusan, orgiilii ve ekranli bir kablodur. Standarda gore, bir DMX512
hattina 32 adede kadar cihaz dahil edilebilir ve iletisim hattinin kendisi 1 km uzunluga kadar
olabilmektedir [18].
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Sekil 2.1 DMX512 Data Verisi

Mesaj yapis1 Sekil 2.1'de gosterildigi gibidir. Veriler, tim dimmerleri veya diger cihazlari
giincelleyen paketler halinde gonderilir. Verilerin se¢imi adres anahtarlari ile yapilir.
DMX512'de bireysel veri cergeveleri herhangi bir tanimlama tagimaz. Kimlikleri pakette
goriindiikleri siraya gore belirlenir, bu nedenle baslangic ¢ercevesinden sonraki ilk kare
Dimmer 1 i¢in, ikincisi Dimmer 2 i¢in vb. verilerdir [14].

2.1.3 RDM

RDM de ESTA dernegi tarafindan gelistirildi, ancak DMX512'den farkli olarak tam ¢ift yonli
bir veri iletimi yontemine sahiptir. RDM protokolii, cihazlar1 dinamik olarak yapilandirmaniza
ve sistemi Onceden mevcut olmayan DMX protokolleriyle [18] yonetmenize olanak
tanimaktadir.

2.1.4 KNX

KNX bugiin en yaygin olan protokollerden biridir. KNX, yiiksek derecede giivenilirlik,
neredeyse sinirsiz genisletilebilirlik, yiliksek veri aktarim hizi ile karakterizedir. Fiziksel iletim
ortami olarak mevcut bir ethernet ag1 kullanilabilir. Standardin sistemle birlikte E- ve Smodlar1
olarak adlandirilan iki calisma modu saglamasi nedeniyle, KNX sisteminin konfigiirasyonu ve
programlanmasi ¢esitli niteliklere ve uzmanliklara sahip personel tarafindan gergeklestirilebilir

[18].

Maximum frame length 12x8 bits
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Sekil 2.2 EIB PDU Cerceve Yapisi
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2.1.5 Modbus

Modbus protokolii, 1979 yilinda Modicon tarafindan gelistirildi [19]. Modbus, ¢ogunlukla
endiistrilerde uygulanan temel bir haberlesme protokoliidiir. Evrensel, acik ve kullanimi kolay
bir protokoldiir [19]. PLC (Programmable Logic Controllers - Programlanabilir Mantiksal
Denetleyici), 1/0 (Input Output - Giris Cikis) cihazlar ve enstriimanlari gibi yeni endiistriyel
uiriinler Ethernet, seri ve hatta belki kablosuz arayiize sahip olabilir, ancak Modbus hala tercih
edilen protokoldiir.

Modbus protokoliiniin ana avantaji, biikkiimlii ¢ift teller ile kablosuz, fiber optik, ethernet vb.
dahil olmak tizere her tiirlii iletisim ortaminda ¢alismasidir [20].

2.1.6 DALLI (Dijital Adreslenebilir Aydinlatma Arabirimi)

DALLI, IEC 62386 (International Electrotechnical Commission) teknik standardina uygun ve
aydinlatma sistemleri i¢in gelistirilmis bir iletisim protokoliidiir. DALI protokolii ile ¢alisan
cihazlar kablolu bir sekilde DALI hatti iizerinden birbirine mesaj gonderirler [21]. Master cihaz
ve siiriicii(slave) arasinda iletisim i¢in DALI protokolii kullanilir. DALI Uyumlu LED siiriicii;
DALI sistemlerine uygun, yiiksek verim ve aydinlatma sistemlerinde enerji tasarrufu
saglamaktadir. Ulkemizin bu alanda bir ¢ziimiin eksik olmasi bu projenin énemli bir amaci
olmustur.

2.1.6.1 DALI Protokol Tanim

Basit bir DALI haberlesme sisteminde en az bir kontroller, en az bir adet DALI destekli LED
stiriicli ve bir adet DALI hattin1 beslemek i¢in gii¢ kaynagindan olugmaktadir. Master; DALI

hattindaki tiim aydinlatma ekipmanlarini tek tek veya gruplar halinde komut génderip kontrol
edebilir [21].

Bu tezde kontrol cihazina komutlar bir kullanici arayiizii izerinden gonderilecektir. Ancak illa
DALI sistemlerinde kontroller bir kullanici arayiizii olmak zorunda degildir. Diger kontroller
tirlerine 6rnek olarak, duvar anahtarlari ve algilayicilar (sensorler) da birer kontroller ekipmani
olabilir [21]. Ornek verecek olursak ortamin aydinlatma seviyesine gdre sensdre diisen 15131
siddeti olgiilir DALI hattina bagli sensér direkt komut gonderir, sensor kéle durumdaki bir
aydinlatma cihazi ya da bir grubu kontrol edebilmektedir.

DALI LED siiriicii cihazlarmin adres bilgileri, gruplama bilgileri yine DALI hatt1 iizerinden
LED siiriiciilere gelecek komutlar ile yapilmaktadir. DALI haberlesme sisteminde her bir
aydinlatma cihazinin 0 ile 63 arasinda bir adresi vardir. Yani bir DALI kontroller cihazi en fazla
64 siiriicti cihaz1 kontrol edebilmektedir [22]. Daha fazla LED siiriicii kullanilmas1 durumunda
her 64 grup i¢in bir kontroller kullanilmal1 ve bunlarin kontrolleri ayr1 yapilmalidir.

Sekil 2.3’te genel otomasyon sistemi yapisina bakilacak olunursa DALI kontrol cihaz ile
aydinlatma ekipmani arasinda DALI haberlesmesi kullanilirken, DALI kontroller cihaz ile
kullanict arayiiz yazilimi arasinda Wi-Fi haberlesmesi secilmistir. Kontroller cihazina bagh
olarak Wi-Fi yerine farkli bir yontemler de segilebilmektedir [22].
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Sekil 2.3 Genel otomasyon sistemi mimarisi

2.1.6.2 Elektriksel Ozellikler

DALI kontrol cihazi ile DALI siiriiciiler arasinda cift kablolu bir baglant1 vardir. DALI
devresinin girisinde koruma amagli koprii diyot kullanilmaktadir. Bunun amac1 saha ortaminda
montaj yapan ekibin baglantilar1 ters yapmasina karsin alinmis bir 6nlemdir. Bu koprii diyottan
dolay1 herhangi bir polarizasyon kisitlamasi yoktur ve data haberlesmesini saglayan kablo i¢in
pozitif veya negatif yon durumu s6z konusu degildir [23].

DALI haberlesme siteminde hat beslemesi cihazlardan degil ayri bir gii¢ kaynagi donanimindan
saglanmaktadir. Gii¢ kaynagi hatta 16 V ile 22,5 V arasi potansiyel fark olusturmaktadir. 16
Volt ‘un altinda bir deger okunursa haberlesme hattinda bir problem oldugu anlagilmaktadir
[24].

9,5 V'un lizerindeki bir sinyal isareti (iist sinir 22,5 V'dur) yiiksek bir seviyeli bir isarettir ve
6,5 V'tan kiiglik bir sinyal isareti ise (alt sinir -6.5 V'dur) diistik bir seviyeli bir isarettir. Ana
kontroller tinitesi, DALI protokoliine gore seviyeyi yiiksek veya diisiik olarak ayarlayarak
DALI destekli LED siiriiciiler ile iletisim kurar [23].
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Sekil 2.4 DALI Blok Semas1 [21]

DALI haberlesmesi yapilirken lojik 1 ve lojik 0 degerleri kullanilir. DALI cihazlar1 haberlesme
hattin1 beslemediginden dolay1 hattaki gerilim seviyesini lojik 0’a ¢ekebilmek i¢in; DALI hatti
kisa devre edilmelidir. Fakat haberlesme icin yapilacak anahtarlama esnasinda kisa devre
yapilmast DALI donanimina zarar verecegi icin DALI standartlar1 geregi, giic kaynagi
maksimum 250 mA akima izin vermelidir.

DALI haberlesme sisteminde tiim aydinlatma donanimlari ayni haberlesme hatt1 {izerinden
iletisime gegmektedir. Kullanilan kablo hattinin uzunlugu maksimum 300 metre olmalidir. Hat
uzunluguna gore kablo kalinliklar1 Tablo 2.1°de gosterilmistir. [24]

Tablo 2.1 Hat uzunlugu kablo kalinliklar

Hat Uzunlugu Kablo Kalinhg:
0-100 metre 0,5 mm2

100-150 metre 0,75 mm2

150-300 metre 1,5 mm2

DALI standartlarina gore haberlesme sisteminde bulunan DAL cihazlarimin her biri maksimum
2 mA akim harcayacak sekilde tasarlanmalidir. Hat i¢in kullanilan kablo 600 V izole olmalidir.
Haberlesme de ikili say1 sistemi (0-1) ile saglanmaktadir, yani mantik seviyeleri dnemlidir.
DALTI’de kullanilan mantik deger grafigi Sekil 2.5’te verilmistir [25].
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Sekil 2.5 DALI Elektriksel Ozellikleri [25]

2.1.6.3 DALI Protokoliiniin Avantajlari

Kullanicilar, DALI destekli LED siiriiclileri aydinlatma sistemlerine kurarken asagidaki
avantajlara sahiptir [23]:

 Kontrol hatlarinin kablolamasinin basit olmasi,

« Bireysel birimler veya gruplar halinde kontroliin miimkiin olmast,

* Yayin adresleme ile her an tiim {initelerin es zamanli kontroliiniin saglanabilmesi,
» Basit veri yapisi nedeniyle veri iletisiminde herhangi bir parazit beklenmemesi,

* Kontrol cihazi durum mesajlarina sahip olmasi,

* Kontrol cihazlarinin otomatik sorgu yapmast,

* "Yanip sonen" lambalar araciliiyla basit grup olusturmasi,

* Bir sahne segerken tiim birimlerin otomatik ve ayni anda karartilmast,

* GOz hassasiyetine uygun logaritmik karartma saglayabilmesi,

* Lambalarin ¢aligma toleranslarinin varsayilan degerler olarak saklanabilmesi,
 Karartma hizinin ayarlanmasi,

* Unite tipinin tanimlanmast,

* Acil durum aydinlatmasi i¢in segenekler olmast,

* Sebeke gerilimi i¢in harici roleyi agmaya/kapamaya gerek olmamasi,

» 0 — 10 V sistemlere kiyasla daha diisiik sistem maliyeti ve daha fazla islevi olmasidir.

LED aydinlatma sistemlerinde parlaklik ayarlama yontemi olarak en ¢ok kullanilan TRIAC
(Triode for Alternating Current - Alternatif Akim i¢in Triyot), 0 — 10 V, PWM (Pulse Width
Modulation - Sinyal Genislik Modiilasyonu) ve DAL, Tablo 2.2'de gosterildigi gibi kendilerine
gore avantajlari, dezavantajlar1 ve uygulanabilir oldugu yerler vardir. Bunlar arasinda DAL,

aydinlatma kontrolii i¢in 6zel olarak tasarlanmis uluslararasi standart bir iletisim protokoliidiir
[26].
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Tablo 2.2 LED Aydinlatma Sitemlerinde Parlaklik Ayarlama Karsilastirmasi

Avantaj Dezavantaj

Kurulumu kolay ve diisiik
TRIAC |maliyetli LED aydinlatma Genel verimlilik iyi degil.

sistemi karartma cihazi.

LED parlaklig: arttirma ve

azaltma gecisindeki titreme

azdir, ayrica LED aydinlatma Tek bir kontrolér grup/sahne
0-10V | . . .. X

sistemlerinde enerji tasarrufunu | karartmasini gerceklestiremez.

az parca ve diisiik maliyet ile

saglamaktadir.

PWM frekansi ¢ok diisiikse, LED

Dogru dimleme yapar, kablosuz | parlaklig1 arttirma ve azaltma
PWM |iletisim sistemi ile entegre gecisinde titreme olacaktir.

yapilabilir. Frekans c¢ok yiiksekse, yiiksek

frekansh giiriiltii olacaktir.

DiiA (Digital lllumination

Interface Alliance) ve

uluSIararafl Stan.d a?“ara’ yiiksek Kurulum kolay ve maliyetli

uyumluluga sahiptir ve satis g ..

. i . degildir, kurulumu yapan kisi

DALI | sonrasi servis hizmeti vardir. DAL I ile ilqili teknoloiive sahi

LED parlaklig: karartma, g Iy P

. olmalidir.

gruplama ayarlar1 daha esnektir

ve otomatik adresleme

islevlerine sahiptir.

2.2 Kablosuz Haberlesme Protokolleri

Akilli aydinlatma sistemlerini gergeklestirilmesi i¢in en efektif ¢oziim evrensel protokoller
kullanmaktir. Kablosuz haberlesme protokolleri, IOT (Internet of Things - Nesnelerin interneti)
icin en Onemli konulardan biridir. Haberlesme protokolleri sistemde bulunan cihazlarin

birbirleri ile iletisim kurabilmesini saglar.

Bu haberlesme protokollerini saymak gerekirse: LoRa, Wi-Fi, Wi-SUN (Wireless Smart Utility
Network - Kablosuz Akilli Hizmet Ag1), 4G/LTE (Long Term Evolution - Uzun Vadeli Evrim),
LTE-M, Zigbee, Bluetooth seklinde 6zetleyebiliriz [27]. Bu haberlesme protokollerine ait bazi

ozellikler Tablo 2.3’te paylasilmistir.

18




Tablo 2.3 Kablosuz Haberlesme Protokolleri Teknik Tablosu [27]

Kablosuz Bluetooth | Zigbee LoRa Mobil Aglar | WIFI
Haberlesme 4G/LTE
Teknolojisi
Uzun Mesafe Hayir Hayir Evet Evet Hayir
Gii¢ Harcamas1 | 600 -800 2.5 mA 18 mA 600 - 1100 19 — 400
(Haberlesme mA mA mA
Esnasi)
Gii¢c Harcamas1 | 4-5mA 0.0007 mA 0.00 mA 55 mA 1.1 mA
(Bekleme)
Frekans 2.4 GHz 868 - 915 868 1800 2600 | 2.4-5GHz
MHz 915 MHz MHz
2.4 GHz
Bant Genisligi 2 MHz 1-2MHz 125-250 1.4-20MHz | 20-40
500 KHz MHz
Veri Hiz1 1 Mbps 250 Kbps 0.25 - 50 75 Mbps 54 - 600
Kbps Mbps

2.2.1 Bluetooth

Bluetooth, bilgisayarlarin, cep telefonlarmmin vb. kablosuz baglantis1 i¢in tasarlanmistir.
Bluetooth, bir aydinlatma kontrol sistemi i¢inde bir bilesen olarak kullanilabilir. Ancak biiytik
olasilikla cep telefonlar1 veya diziistii bilgisayarlar gibi genel amacl cihazlar bir aydinlatmaya
erisim sagladiginda kullanilir. Kontrol sistemi bir asal fonksiyondan ziyade bir yardimci olarak
kullanilmaktadir [14].

2.2.2 ZigBee

Kablosuz ag ile veri aktarimi i¢in bir IEEE 802.15.4 standardidir. ZigBee, kiiciik, diisiik giiclii
dijital telsizler kullanan yiiksek seviyeli iletisim protokolleri paketidir. Amag, tiim aydinlatma
armatiirlerinin, sensorlerin ve anahtarlarin kablosuz olarak iletisim kurmasidir. Bu sayede
binalara pahali kablolarin eklenmesi onlenebilir. ZigBee, diisiik veri hizi, uzun pil émrii ve
giivenli ag iletisimi gerektiren RF (Radio Frequency - Radyo Frekansi) uygulamalar igindir
[14].

2.2.3 LoRa

LoRa, diisiik giicle uzun mesafeler icin veri haberlesme yetenegine sahip bir protokoldiir. Lora
Alliance, genellikle LoRaWan (Long Range Wide Area Network - Uzun Menzilli Genis Alan
Ag1) ad1 verilen bir ag mimarisi tasarladi [28]. LoRa, Semtech tarafindan 0.25 kbps-50 kbps
arasi aktarim hizi ile ¢alismak iizere 6zel olarak gelistirilmistir [29].

LoRa haberlesme teknolojisinin diger kablosuz haberlesme teknolojilerine kiyasla en biiyiik
avantaji, Wi-Fi haberlesmesine gore uzun mesafeye diisik maliyetle erisim imkani
saglamasidir. Buna karsin LoRa haberlesme teknolojisinin veri aktarim hizi Wi-Fi
haberlesmesine gore oldukea diisiiktiir [30]. Avrupa i¢in on adet frekans kanali tanimlamistir.
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Bu on adet frekans kanalindan sekizi 250 bps ile 5,5 kbps arasinda aktarim saglayabilen ¢oklu
veri aktarim hizina sahip kanallardir. Ayrica internet haberlesmesini saglanabilmesi igin
ekstradan gateway’e ihtiya¢ vardir [30].

2.2.4 Mobil Aglar (GSM)

GSM (Global System for Mobile Communications - Mobil Iletisim I¢in Kiiresel Sistem), ilk
olarak 2000 li yillarda tanitilan 900 MHz bandinda bir PAN-Avrupa Mobil iletisim sistemidir.
GSM sistemi {izerinden veri iletim hizmetlerine yonelik artan talep, internet uygulamalarinin
yaygin kullanimindan kaynaklanmaktadir [31].

GSM standardi i¢in ilk dnemli Radyo Frekansi (RF-ICS) seti 1900’ lii yillarda basladi. GSM
ilk olarak 1991'de Avrupa'da tanitildi ve bugiin en yaygin hiicresel standarttir [31].

Bu tez ¢aligmasma, Wi-Fi modiil yerine sim modiil kolayca entegre edilebilir. Cesitli sim
modiilleri mevcuttur. En yayin kullanilan sim modiillerinden biri SIM 900°diir (Subscriber
Identity Module - Abone Kimlik Modiilii). SIM 900 GSM modiilii teknik dokiimanda belirtilen
GSM Komut kodlarini kullanarak ¢alistirilabilmektedir [32].

2.2.5 Wi-Fi

Wi-Fi diinyanin en taninmis kablosuz ag teknolojisidir. En sik telefon, bilgisayar ve tabletleri
internete baglamak igin kullanilmakta ve giivenli bir internet saglamaktadir. Bu proje
kapsaminda Wi-Fi haberlesmesi kontroller ve bilgisayar iizerindeki kullanici arayiiziiniin
haberlesmesi amaciyla kullanilacaktir [33].

Wi-Fi, cihazlarin kablosuz ag tizerinden iletisimini saglayan bir haberlesme teknolojisidir. Hizli
veri aktarimi sunar ve biiyiik miktarda veri isleyebilir. Bu teknoloji, LAN (Local Area Network
- Yerel Alan Ag1) ortamlarindaki en popiiler baglanti tiiriidiir. IEEE 802.11 tabanli standarda
uyumludur. 2.4GHz ve 5GHz frekanslarinda haberlesmektedir [34].

Wi-Fi, OSI modelinin ilk iki katmanii tanimlar. Bunlar fiziksel katman ve veri baglantisi
katmanidir. Hizli ve kolay erisilebilirlik, hassas giivenlik yaklasimi, yiiksek servis kalitesi ve
rahat kullanilabilirlik avantajlari nedeniyle son kullanicilar i¢in oturmus bir kullanim ortami
saglamaktadir [34].

Wi-Fi haberlesmesini kullanabilmemiz i¢in bir Wi-Fi modilinii DALI yazilimimizin
bulundugu karta eklemek gerekmektedir.

Wi-Fi baglant1 alanina ait olmasi gereken donanim ve yazilim blok baglanti semas1 Sekil 2.6°da
verilmistir.
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Sekil 2.6 Wi-Fi Donanim ve Yazilim Blok Diyagrami

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan ESP8266 Modiilii, Wi-Fi agina herhangi bir mikrokontroller
ile erisim saglayabilen dahili TCP/IP (Transmission Control Protocol-Ge¢is Kontrol
Protokolii), (Internet Protocol-Internet Protokolii) protokoliine sahiptir. ESP8266 modiilii kendi
icinde bir uygulamay1 barindirabilir veya baska bir uygulama islemcisinden kontrol edilebilir.
Bu modiil, AT komutlarin1 kullandigimiz bir yazilim ile gelir [35].

ESP8266 modiilii, direkt programlanabilen bir 80 Mhz 32 bit islemciye sahiptir. islemci
sayesinde herhangi bir farkli islemciye ihtiya¢ duymadan web sayfalarini tasarlayabilecegimiz
anlamina gelir [35].

ESP8266, diisiik maliyet ve yliksek oOzellikleri icin tercih edilmistir. ESP8266 modiilii
projemizde sadece internete baglanabilmemiz ve web tabanli arayliz iizerinden kullanicinin
ayarlarini alabilmemiz i¢in kullanilmistir. ESP8266 modiilii ile ana islemci UART (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter - Evrensel Bir Asenkron Alict Verici) haberlesme
protokolii tizerinden veri alisverisi saglanmaktadir. Baglant1 semasina ait 6rnek gosterim Sekil
2.7°de gosterilmistir.
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Sekil 2.7 ESP8266’nin Mikrokontoller ile Baglantisi

2.3 Kullanic1 Web Arayiizii

Web ya da tam adi1 ile World Wide Web, 1990 yilinda Sir Timothy Berners-Lee tarafindan icat
edildi [36]. Web ‘de bulunan dokiimanlara, tanimlandiklart URL (Uniform Resource Locator -
Birérnek Kaynak Bulucu) adresleri ile Internet iizerinden erisilebilir. Web ‘de bilgi
aligverisinde HTTP (Hyper Text Transfer Protocol - Ustmetin Transfer Protokolii)
protokoliinden yararlanilir. Tarayicilar, bilgisayar programlar1 ve [oT cihazlarindan Web e
erismek oldukca kolaydir. Web ’de yer alan verilere, Web sayfalar1 ya da Web servisleri
aracilig ile ulasilabilir.

2.3.1 Web Sayfas1

Kullanicilarin verileri ekranda anlamli bir sekilde gorebilmeleri i¢in tasarlanan dijital
sayfalardir. HTML (Hyper Text Markup Language - Hiper Metin Isaretleme Dili), CSS
(Cascading Style Sheets - Basamakli Stil Sablonlari) ve JavaScript dillerinin birlikte
kullanilmasi ile bu sayfalar olugmaktadir.
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2.3.2 Web Servis

Web servisler, bir ag lizerinden Web belgelerini sunabilecegi gibi elektronik cihazlarin birbirleriyle
iletisim kurmasini da saglayabilir [37]. Genel kullanim amac1 platform bagimsizligini saglayarak
programlara veya cihazlara veri aligverigi imkani sunmaktir. Ayrica veri tabanina erismesi
fiziksel olarak miimkiin olmayan ya da erismesi istenmeyen cihazlar i¢inde veri aligverislerinde
tercih edilmektedir. REST (Representational State Transfer - Temsili Durum Transferi), SOAP
(Simple Object Access Protocol - Basit Nesne Erisim Protokolii) ve WSDL (Web Services
Description Language - Web Servisleri Tanimlama Dili) olduk¢a yaygin kullanilan Web servis
tiirlerindendir.

Sunucu ile istemci arasinda gergeklesecek veri haberlesmesinde JSON, XML (Extensible
Markup Language - Genisletilebilir Isaretleme Dili) gibi diller kullanilabilir. Sekil 2.8’de JSON
formatinda 6rnek bir veri gosterilmistir.

{
r|-_.-_f|:r|
{
Mira sgn
[
{
"name"™: "brightness®,
Mrralue™
by
{

"name": "coloxr™,
"value™: "white"™

Sekil 2.8 WEB Veri Haberlesme JSON Kodu

2.3.3 Veri Tabam

Veri tabanlari, verileri depolanmasi ve daha sonra kullanilabilmesine saglayan programlardir.
Kendi iclerinden birkag alt dala ayrilsalar da veri tabani denince akla gelen iliskisel veri
tabanlari, verilerin tablolarda tutuldugu yapilardir. Sekil 2.9°da popiiler bir veri tabani sistemi
olan SQL (Structured Query Language - Yapilandirilmis Sorgu Dili) Server da tablolarin
diyagramu iliskileri ile beraber gosterilmistir.
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BusinessEntityContact (Person)

9 BusinessEntitylD

% PerzonlD

% ContactTypelD
roweguid
ModifiedDate

§ g

ContactType (Person)

Person (Person)

PersonType
MameStyle
Title

Firsthame

LastMame
Suffx

rowvguid

% BusinessEntitylD

MiddleName

EmailPromaotion

Demographics

ModifiedDate

AdditionzlContactinfo

AddressT Perso
9 ContzctTypelD ype ( n)
9 AddrezsTypelD
Mame
Mame
ModifiedDate
rowvgLid
MaodifiedDate
BusinessEntityAddress (Person)
BusinessEntity (Person) ¥ BusinessEntitylD
% BusinessEntitylD ¢ AddresziD
rovguid Co e AddressTypelD
ModifiedDate rowguid
ModifiedDate
]
PhoneNumberType (Person) @
¥ PhoneMumberTypelD
Mame Address (Person)
ModifiedDate 9 AddreszlD
Addrezzlinel
% Addresslinel
PersonPhone (Person) City
¥ BusinessEntitylD StateProvincelD
§ PhoneMumbar PostaiCode
=i=5H | § PhoneNumberTypelD Spatiall ocation
WodifiedDate roswguid
ModifisdDate

Password (Person)

PasswordHash
PasswordSalt

rowvguid
ModifiedDate

§ BusineszEntitylD

Sekil 2.9 Veri tabani tablolar1 diyagrami [36]
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3. DONANIM, YAZILIM CALISMALARI VE OSILOSKOP
INCELEMELERI

3.1 Donanim

Bu calismada, DALI uyumlu LED siiriiciileri bilgisayar iizerinden kontrol eden kablosuz bir
DALI kontrol cihazi yapilmasi amaglanmistir. DALI protokolii ve elektriksel ozellikleri,
kablosuz haberlesme protokolii olan Wi-Fi ve galisma kapsaminda kullanilan ESP8266 modiilii
ve Ozelliklerinden bahsedilmistir.

Calismanin genel donanim asamalarindan bahsedecek olursak; bir ana kontrol {initesi, bu ana
kontrol tinitesine bagli ESP8266 kablosuz haberlesme modiilii, DALI uyumlu LED siiriiciilerle
haberlesmesini saglayacak DALI donanim devresi bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda yapilan donanima ait blok diyagrami Sekil 3.1°de yer almaktadir.

DALI
gl 3.3V

DALI
INTERFACE

CONTROL

3.3V

Wi-Fi

Sekil 3.1 Donanim Blok Diyagrami
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3.1.1 Ana Kontrol Unitesi Devresi

Calismada, ST Microelectronics firmasina ait STM32F030 islemcisi kullanilmistir. Kullanilan
islemcinin verimli kullanilabilmesi ic¢in teknik dokiimanda belirtilen kosullarda donanim
devresi tasarlanmistir [38]. Calismaya ait islemci ve ¢evre birimini olusturan donanim devresi

Sekil 3.2’de verilmistir.

+3.3V
A
+ | GND
470k T 150 *
®
100nF GND LED SWCLK
10K
IOOnFI *
205 9 9 399998 A w
B 3 8RB 8 B I B B I
1 VD§ = O R § a a a a o g &W 36
2 1pc13 PF6 22
» 34 SWDIO
—=— PC14-0SC32_IN PAL3 ——=< |
12pF
F —2 | pc15-05C32_0UT pa12 |32
% & PFO-OSC_IN PA11 |22
= USART_RX
12pF 6 31
GND Wl PF1-0SC_OUT PA10 ———— ]
STM32F030C6
—Z | NRsT PAQLD
r USART_TX
1uF |10nF L8 vssa pag|22 -
T 2,
GND ra l 2 vooa pB15 22
2
+3.3V # 10 1 on0 pB14 |-2Z
]
Ll i P
12 o e 25
FERRIT PA% g 2 O ~ 8 — o~ — — wn EBL?
a s adaaapgprpeprpee
m| vl m| u:| r\| o o c>| .-.| N| m| < +3.3V
— — — — — — i ™~ o~ o~ o~ ~N
J100nF
3 K
= GND
2 2 L

Sekil 3.2 STM32F0 ve Cevre Birimi Devresi
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Sekil 3.2°de verilen gorselde;

e DALI _RX, DALI_TX (Receiver -Alic1) (Transmitter - Verici) pinleri DALI donanim
devresiyle baglanmaktadir.

e UART RX ve UART _TX pinleri ise Wi-Fi modili ESP8266 devresine
baglanmaktadir.

e LED pini WEB servisine baglanti saglandiginda bilgi amagli yan son yapan pindir.

e SWCLK (Software Clock - Yazilim Saat Sinyali) ve SWDIO (Software Digital Input
Output - Yazilim Dijital Giris Cikis) pinleri programlama pinleridir.

e Diger donanim elemanlar1 ise islemcinin verimli ¢alismasi i¢in teknik dokiimanda
tavsiye edilen devre elamanlaridir.

3.1.2 DALI Donanim Devresi

Ana kontrol tinitesi boliimiinde Wi-Fi haberlesmesi tizerinden gelen datalar DALI mesajlasma
yazilimi ile LED siiriiciilere DALI donanim devresi tizerinden aktarilmaktadir. DALI kontrol
devresi ana kontrol boliimiindeki islemcimize 2 adet GPIO pini {izerinden baglanmaktadir.
Pinlerden biri sinyal girig (IN) digeri sinyal ¢ikis (OUT) pini olarak ayarlanmistir.

DALI donanim devresine ihtiyag duyma sebebimiz islemci pinleri 3.3 V ile caligmaktadir. Fakat
DALI protokolii gerekliligine boliim 2.1.6.2°de bahsedildigi gibi lojik 1 sinyali i¢in 9.5 V ile
22.5 V, lojik 0 sinyali i¢in -6.5 V ile 6.5 V aras1 degerlere ihtiyacimiz vardir, 6.5 V ile 9.5 V
arasinda kalan boliimler ise anlamsiz olarak gegcmekte ve isleme alinmamaktadir.

Islemcinin hazirladigi DALI paketleri ¢ikis (out) pininden LED siiriiciiye gonderilir. Génderme
esnasinda 3.3 V seviyesinde olan bu mesajlar Sekil 3.3°te goriilen TX pinine gelir. Burada bir
opto izolatdrden gegerler, sinyal seviyesi transistor sayesinde DALI protokoliiniin istedigi
seviyeye cikartilir. Opto izolatdrler DALI hattindan gelen biitlin sinyallere kars1 islemcimizi
izole etmek i¢in vardir. DALI hattinda olas1 giiriiltii durumlarinda islemci etkilenmemektedir.

DALI donanim devresinin DALI hattina baglandig1 yerde koprii diyot bulunmaktadir. DC bir
gerilim olmasina ragmen koprii diyot burada DALI protokoliiniin gerekliligi i¢in bulunmak
zorundadir. DALI hattina birgok cihaz aym1 anda baglanabilmektedir. Biiyiik otomasyon
sistemlerinde kablo karisikliklart olmaktadir. Koprii diyot sayesinde DALI hattinda
polarizasyon ortadan kaldirilmaktadir. DALI hattinda bulunan kablolarin 2 yonde de
baglanmasi saglanmastir.
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Sekil 3.3 DALI Donanim Devresi
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3.1.3 Wi-Fi Donanim Devresi

Wi-Fi donanimi modiil olarak hazir ESP8266 modiilii kullanilmistir. Modiil tizerinde bulunan
UART pinleri islemci ile birlestirilerek haberlesmesi saglanmistir. Modiile ait hazir donanim
semasi Sekil 3.4°te verilmistir [39].
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Sekil 3.4 ESP8266 Wi-Fi Donanim Devresi [39]
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3.2 Gomiilii Yazilim

Gomiilii yazilm yapist 3 bashik altinda anlatilacaktir. ilk olarak genel kod yapisindan
bahsedilecektir. Burada gdmiilii sistem yazilimi ¢alisma prensibi hakkinda genel bilgi verilecek
kod akis semasindan bahsedilecektir. Ikinci baslikta DALI protokolii mesajlasma yapisi ve kod
iizerinden yapilan adimlardan bahsedilecektir. Ugiincii béliim olarak ise ESP8266 kablosuz
haberlesme yazilimi ve haberlesme i¢in gerekli olan AT mesaj komutlarindan bahsedilecektir.

3.2.1 Genel Kod Yapisi

Calisma kapsaminda yapilan cihaza enerji verildiginde ilk olarak sistemsel gerekli baslangic
ayarlamalar1 yapilir. Bunlar islemci frekansi ayarlanmasi, kullanilan giris ¢ikis pinlerinin
ayarlanmasi haberlesme ayarlarinin yapilmast ve timerlarin baslatilmasidir. Bu ayarlamalar
yapildiktan sonra islemcimizde ilk olarak kablosuz haberlesme birimine ait baslangic ayarlar
yapilir. ikinci olarak DALI protokoliine ait haberlesme ayarlar1 yapilir ve cihaz hazir hale
getirilir,

Ana kontrol tinitesinde bulunan islemcinin programlar1 C dili ile yazilmistir, yazilan kodlarin
islemciye yliklenebilmesi i¢in ilk dnce makine diline c¢evrilmesi gerekmektedir sonrasinda
islemciye yiikleme yapilabilir. Bu islemlerin yapilabilmesi i¢in bir IDE (Integrated
development environment - Tiimlesik Gelistirme Ortami)’ye ihtiyag bulunmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda kullanilan IDE islemcimize ait ST Microelectronics firmasinin {icretsiz olarak
sundugu Sekil 3.5’te logosu verilen STM32CubelDE programidir. Bu IDE iizerinde kodlama
islemleri yapilmistir. Islemciye yiiklemek icin ilk énce build islemi yapilip sonrasinda bir
programlayici yardimi ile kodlarimizdan hazirlanan makine dilindeki dosya islemciye aktarilir.

S7

life.augmented

Sekil 3.5 STM32CubelDE Logo

Baglangi¢ ayarlamalar1 tamamlandiktan sonra her saniye Wi-Fi mesajlar1  kontrolii
gerceklestirilmektedir. Arayiizden alinan degerler eski degerler ile karsilagtirilmaktadir. Basta
alinan mesaj anlamli mi1 kontrol yapilir. Ardindan alinan parametrelerde herhangi bir degisiklik
yoksa kontrol bastan yapilmaktadir. DALI mesaj1 olusturulmamaktadir. Alinan degerlerde
degisiklik varsa mesaj icerigi anlamli sekilde ilgili degiskenlere atanir ve DALI mesaji
olusturulmaya baslanir. Sekil 3.6’da genel yazilim kod akis yapisi paylagilmistir.
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3.2.2 DALI Protokolii Yazilim

DALLI, baslangi¢ bitini ve bilgi bitlerini gondermek i¢in Manchester (iki fazli) kodlamay1
kullanir. Bilgi hizi, kabul edilebilir + %10 araligi ile 1200 bps'dir. Bir bit siiresi Sekil 3.7°de
gosterildigi gibi 833,33 ps'dir. En biiyiik degerlikli bit (MSb) once gonderilir. Sekil 3.7°de
gosterildigi gibi 833.33 us bit siiresi %10 hata pay1 ile 749.99 us ile 916.66 s arasinda olabilir.
Ayni sekilde yarim bit siiresi olan 416.66 us %10 hata pay1 ile 374.99 ps ile 458.33 us arasinda
olabilir [25].

DLE i 1 i o 0! 01} 0i 1 IDE
 Start | MSB | ' LsE | Stop | Stop |

$33us  4Mbus  416us 833.33us +/-10% = 749.0%us to 916.66us

¥4 Slot timing range of 374 .95us to 458.33us

Sekil 3.7 DALI iletisimi [25]

Ileri yonde mesaj (forward frame), kontrol cihazi tarafindan LED siiriiciiye gonderilen pakettir.
Bir baslangi¢ biti, sekiz adres biti, sekiz veri biti ve iki durdurma bitinden olusur. Geri yonde
mesaj (backward frame), LED siiriicli tarafindan kontrol cihazina geri gonderilen yanit
paketidir. Bir baglangi¢ biti, sekiz veri biti ve iki durdurma bitinden olusur [25]. Sekil 3.8’de
ileri ve geri yonde mesaj yapisi gosterilmistir.

ileri Yonde Mesaj:

|s|YAAAAAASXXXXXXXXI'I'

Geri Yonde Mesaj:

ls) XU IxIxIx|x[x|x|r"r!

Sekil 3.8 Ileri-Geri Yonde Mesaj Yapist

Sekil 3.9’da gosterildigi gibi arka arkaya gonderilen mesajlar i¢in zamanlama gereksinimleri
asagida verilmistir [40];

e Arka arkaya gonderilen iki mesaj verisi arasinda bulanan zamanin en az 9.17 ms olmasi
gerekmektedir.
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e Geri yonde gelen mesaj verisi ve ileri yonde giden mesaj datasi arasinda gegis zamani 2.97
ms ile 9.17 ms araliginda olmasi1 gerekmektedir.

e Kontrol initesi ileri yonde mesaj datasini1 génderip 9.17 ms beklemektedir. 9.17 ms gegince
geri yonde mesaj verisi gonderilmesi baslamadiysa, LED siiriicti bu durumu “cevap gelmedi”
seklinde yorumlanir.

e Geri ve ileri yondeki iki mesaj verisi araliginda da en az 9.17 ms siire olmalidir.

29.17 ms 2917 ms 2.92-917ms 2917 ms
forward forward forward backward forward
frame frame frame frame frame
15.83 ms 15.83 ms 15.83 ms 9.17 ms 15.83 ms

Sekil 3.9 Arka Arkaya Gonderilen Mesaj Verileri Siire Gosterimi [40]

DALI mesaji olusturulurken Tablo 3.1’de verilen adres tipi semasi kullanilir. Tabloda
gosterilen agiklama kisminda nasil adreslenecegi verilmistir. Ayrica tabloda bulunan en diisiik
bite denk gelen S ise gonderilen mesaj direkt LED seviyesi mi gonderiliyor yoksa maksimum,
minimum gibi komutlar m1 gonderildigi anlasiliyor. S = 1 ise maksimum seviye, minimum
seviye gibi komut gonderilecegi zaman, S = 0 ise direkt LED seviyesinin ayarlanacagi deger
gonderildigi durumda kullanilmaktadir [23].

Tablo 3.1 Adres Tipleri [21]

Adres Tipi Agiklama

Kisa Adres 0AAAAAAS (AAAAAA =010 63, S =0/1)
Grup Adres 100AAAAS (AAAA =010 15,S=0/1)
Yayn (Broadcast) Adresi 1111111S (S=0/1)

Ozel Komut Adresi 101CCCC1 (CCCC = Komut numarasi)

Manchester kodlamasi, cogu durumda, binary data iletiminde 6zellikle analog, radyo frekansi,
optik, yiksek hizda dijital haberlesme ya da uzak mesafe dijital haberlesme gibi konularda
kritik rol oynamaktadir.

Kontrol cihazi ve LED siiriicli arasinda gonderilen paket, iki fazli manchester paketidir. Paket
kontrol cihazindan gonderilmeden dnce manchester kodlamasi yapilir. Daha sonra paket LED
slirlicli tarafindan alinir, ¢oziiliir ve adres ve mesajlar buna gore islenir [25]. Sekil 3.10°da
manchester kodlamasina ait gorsele yer verilmistir.

33



Diata Jl 01 ] 0| 0] |41 | 2.0 O] O 1‘
Differential
ManchesterHlH HIHHIH

Sekil 3.10 Manchester Kodlamasi [12]

DALI hattina mesaj gonderildigi 6rnek kodlama Sekil 3.11°de paylasilmistir. Gorselden de
anlasilacagi gibi Set DALI Level Seviyesine gore adres 1 de bulunan LED siiriicliye bazi
komutlar gonderilmektedir. Gonderilecek seviye 0 ise OFF sinyali, minimum seviye olan 1’e
esit ise minimum seviye mesaji, maksimum seviye olan 100’e esit ise maksimum seviye mesaji
gonderilmistir. Bu seviyeler disinda ara bir deger LED parlaklik seviyesi mevcut ise
Set_DALI_Level ile direkt o seviye hatta basiimaktadir.

if (Flag_Changed DALI_Level ==TRUE)
1
Flag Changed DALI_Level =FALSE;
if(Set DALI Lewel == @)
{
DALI_Send_Cmd({ADDRESS@1,0FF , SHORT _ADDRESS, FOLLOWING_COMMAND) ;

o O @
[ BN B O WE I S S o I e o

else if (Set_DALI Level == 1)
DALI_Send_Cmd(ADDRESS@1,RECALL_MIN_LEVEL,SHORT_ADDRESS, FOLLOWING COMMAND) ;

else if (Set_DALI_Level == 188)
1

DALT Send_Cmd({ADDRESS81,RECALL MAX LEVEL,SHORT ADDRESS,FOLLOWING COMMAND);

¥

else

{

DALT Send Cmd{ADDRESS@1,Set DALT Level,SHORT ADDRESS,FOLLOWING DIRECT ARC POWER_LVL);

}

o O O
ol ==

Sekil 3.11 DALI Mesaj1 Gonderilme Akisi

DALI_Send_Cmd fonksiyonunda gonderilecek DALI mesaj1 hazirlanmaktadir. Sekil 3.12°de
gorildiigi gibi ilk once gonderilecek mesaja ait gerekli adres bilgileri ayarlantyor. Sonrasinda
mevcut datamiz manchester kodlamas: yapilarak (Sekil 3.13°te fonksiyon detay1r mevcuttur)
dali_array cmd olarak manchester kodlanan buffer olusturuluyor. Sonrasinda Timer_Start
fonksiyonu ¢agrilarak manchester kodlanan data burada islemci pinlerine gonderiliyor ve DALI
mesajlasmasi baglamis oluyor.
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52= unsigned char DALI_Send_Cmd(unsigned char ballastAddr, wnsigned char cmd,

53 unsigned char typeOfCmd, unsigned char followingType)
54 {

55 unsigned char data_array[2];

56 unsigned char i;

57

58

59  //set output pin to @
68 _OUT_LINE(1);

61

62 tick_count = @;

63 bit_count = 8;

B4 f/set DALI state to send data

65 dali_state = SENDING_DATA;

1] S ffetch ballast address and command
&7 data_array[@] = (char)ballastAddr;

68 data_array[1l] = (char)cmd;

69

7a J/reset dali_array_cmd walues

71 for (1 =8; i < 17; i++)

72 dali_array_cmd[i] = @;

73

74 /feonderilecek LED surucu bileileri eirdiliver

75 PreparefddressByte(data_array, type0fCmd, @, followingType);
77 /fencode data - Manchester encoding

78 PrepareDataToSend(data_array, dali_array_cmd, 2);

81 Timer_Start();

83 return TRUE;

Sekil 3.12 DALI Mesaji1 Gonderme Fonksiyon Yazilimi
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371= void PrepareDataToSend(unsigned char *commandArray, unsigned char *tx_array,

unsigned char bytesInCmd)

//set default value for the mask
unsigned char mask = 8x388;

//variable which hold one byte value - one element from commandArray

unsigned char dummy;
//number of bytes in command
unsigned char bytes_counter;
unsigned char i;

//number of active bit
unsigned char bitCounter;
//set default value
bitCounter = @;

for (i = @; 1 < 9; i++)

{

tx_array[@] = @;

//loop through all bytes in commandArray

for(bytes_counter = @; bytes_counter < bytesInCmd; bytes_counter++)

{
//assign byte for use
dummy = commandArray[bytes_counter];
//set mask to default value
mask = @x80; //ebleececooee
//increment number of active bit
bitCounter++;
//check if active bit is the first one
if(bitCounter == 1)

{

//start bit is always 1 - in papghester that is END_BIT_PULSE

tx_array[@] = DALI_END BIT PULSE;

//2 byte command

//go through all bytes and use Manchester
for(i =1; i < 9; i++) //1 & 9
{

//check if bit is one
if(dummy & mask)

{
//assign pulse value - mapchester
tx_array[i + (8 * bytes_counter)] = DALI_END_BIT_PULSE;
}
else
{

//assign pulse value - manchester
}

//check mask value
if(mask == @x@1)

-
tx_array[i + (8 * bytes_counter)] = DALI_START_BIT_PULSE;

mask <<= 7; //shift mask bit to MSB
else
mask >>= 1; //shift mask bit to 1 right

Sekil 3.13 Datanin Manchester Kodlamasi
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DALI mesajlasma fonksiyonlarina ait ornekler Sekil 3.11, Sekil 3.12 ve Sekil 3.13’te
verilmistir. Yazilan mesajlasma fonksiyonlarinin testleri i¢in mesajlasma sinyalleri osiloskop
yardimi ile gozlemlendi. Sekil 3.14’te goriildiigii gibi islemcimizin ¢ikisinda mevcut yiiksek
seviyesi 3.24 V diisiik seviyesi 200 mV olarak olgiilen DALI sinyali goziikmektedir. Bu sinyal
direkt islemci ¢ikisindan Slglilmiistiir, devrenin devaminda bu sinyal DALI donanim devresine
aktarilmaktadir, orada islemciden ¢ikan sinyalin seviyesi DALI standardi olan yiiksek seviye
9.5Vile 22.5V, diisiik seviye ise -6.5 V ile 6.5 V arasinda olacak sekilde DALI hattina sinyal
basilacaktir.

RIGOL H 200ms 720 vt sz | D T f 136V
Harizantal I Wode

CH1

Cursarf

8 A8 N 8 S ##r- -------------- -

Fall Time

i1

+—
+idth
ja3

-Wifidth L
FPeriod=1.2360ms= 35 Hz +MNidth=220.0us FPering=+++++

Sekil 3.14 Islemci Cikist DALI Verisi

Sekil 3.15’ de ise islemci ¢ikigindaki ayn1 DALI sinyali yakinlastirilip sinyalin % biti’ne ait
stire Ol¢iilmistiir. Osiloskop goriintiisiinde BX-AX farki olarak goriilen bu deger 420 ps olarak
goriilmektedir. Sekil 3.7 DALI iletisim gorselinde de goriilecegi iizere %10 luk yanilma pay1
mevcuttur. Normal sartlarda bu seviye 416 ps olmali -+10 fark ile 374.99 s ile 458,33 us
arasinda olmasi haberlesme icin yeterlidir.
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Sekil 3.15 Islemci Cikis1 DALI Verisi Bit Siiresi Ol¢iimii

Islemci ¢ikisinda bulunan 0 V - 3.3 V luk sinyali DALI hattina basilirken DALI donanim
devresinden gecerek hatta gonderilir. Bunun sebebi DALI sinyal seviyesinde hatta sinyal
basabiliyor olmamizdir. Bu devre kullanilmadig1 durumda 3.3 V olan yiiksek sinyalimiz DALI
standartlar1 geregi diisiik seviye -6.5 V ile 6.5 V arasinda kalacaktir. Dolayisiyla DALI hattinda
bulunan diger cihazlar i¢in anlamsiz bir mesaj olacaktir. DALI donanim devresi Sekil 3.3’te
gosterilmistir.

Sekil 3.14 ve Sekil 3.15°de verilen igslemci ¢ikisina ait sinyaller DALI donanim devresinden
gectikten sonra Sekil 3.16’da verilmistir. Gorselde goriildiigii gibi sinyalin maksimum noktasi
AY 17.40 V olarak olgiilmiistiir. Bu da DALI standard: gerekliligi olan yiiksek sinyal seviyesi
9.5V ile 22.5 V arasindadir. Ayni1 sekilde BY 1.3 V olarak 6lgiilen diisiik sinyal seviyesi DALI
standard1 gerekliligi olan diisiik sinyal seviyesi -6.5 V ile 6.5 V arasindadir.
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Sekil 3.16 DALI Donanim Cikis1 Haberlesme Verisi

Sekil 3.17 ve Sekil 3.18°de verilen gorsellerde Sekil 3.17’de yiiksek sinyal seviyesinde
haberlesme sinyallerinin dogas1 geregi 0’dan 1 sinyal seviyesine gegcislerdeki pik noktalar
goriilmektedir. Bu seviyenin maksimum noktasinin AY ile gosterilen 21.90 V oldugu
goriilmektedir. 22.5 V altinda ve anlik bir deger oldugu i¢in mesajlasmamiza olumsuz bir etkisi
olmamaktadir. Ayni durum diisiik seviye igin Sekil 3.18’de gosterilmistir. Burada ise 1’den 0
sinyal seviyesine gecislerdeki pik noktalar1 goriilmektedir. En diisiik sinyal seviyesi ise BY de
gosterilen 0 V olarak 6l¢lilmiistiir. Bu durum mesajlagsmamiz i¢in olumsuz bir durum degildir.
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Sekil 3.18 DALI Sinyali Diisiik Seviyedeki Pikleri G6zlemleme
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3.2.3 ESP8266 Haberlesmesi

ESP8266 modiilii islemci ile UART iizerinden baghdir. Islemcinin ESP8266 modiiliinii
tanimasi ic¢in yazilimsal olarak ayarlarin yapilmasi gereklidir. ESP8266 modiilii islemciye
GPIO pin PA9 (TX) ve PA10 (RX) iizerinden baglidir. PA9 ve PA10 pinlerinin UART
baglantisinda kullanilacagi yazilimsal olarak ayarlanir. Pin ayarlar1 yapildiktan sonra ESP8266
modiilin UART ayarlar1 islemci iizerinden Sekil 3.19’da gosterildigi gibi ayarlanir. Bu
ayarlamalar tamamlandiktan sonra modiil haberlesmeye hazir durumdadir.

6= void Usart_InitializeAp(void)

87 {

63 USART _InitTypeDef USART InitStruct;

69 MVIC InitTypeDef NVIC_InitStructure;

70

71 // USARTL modiline Clock werilir.

72 RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph USART1, ENABLE);

=]

74 USART InitStruct.USART BaudRate = 115288; //Baudrate ayari

75 USART InitStruct.USART HardwareFlowControl = USART HardwareFlowControl MNonej;

76 J/Usart Full-Duplex calisacak TX we RX modu aktif edilir.

77 USART InitStruct.USART Mode = USART Mode Tx | USART Mode Rux;

78 USART InitStruct.USART Parity = USART Parity Noj; J/Parity Kullanmiyoruz.
79 USART InitStruct.USART StopBits = USART StopBits 1; J/5top bit 1 ayarlaniyor
8 USART InitStruct.USART WordLength = USART WordLength 8b; J/Data bit uzunlugumuz 3
81 USART Init(USART1, RUSART InitStruct);

82

83

84 // USARTL Rx interrupt aktif ediliyor. USART'dan herhangi bir data eeldiginde

85 /# USART1 _IRQHandler()} adiyla isimlendirdigimiz fonksiyona gider

86 USART ITConfig{USARTL, USART IT RXNE, ENABLEY; // USARTL Rx interrupt aktif ediliyor
o

88 MVIC InitStructure.NVIC IRQChannel = USARTI IRQn;

89 MVIC InitStructure.NVIC IRQChannelPriority = @; //@ yazarak en oncelikli kaynak yapiyoruz
98 MYIC InitStructure.NVIC IRQChannelCmd = ENABLE; //USARTL interrupt kanali aktif edilir.
91 MVIC Init({&NVIC InitStructure);

a2

93 USART Cmd(USART1, ENABLE); // USARTL aktif edilir.

94}

Sekil 3.19 UART Ayarlarinin yapilmasi

ESP8266 modiiliinii islemcinin tanimast i¢in gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra modiil ile
haberlesmek i¢in bazi komutlar mevcuttur. Bu komutlar AT komutlar1 olarak gegmektedir. En
cok kullanilan ve projede kullanilan AT komutlari listesine Tablo 3.2°de yer verilmistir.
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Tablo 3.2 AT Komut Listesi [41]

Komutlar Aciklama

Basit AT Komutlar:

AT Baslangi¢ test komutu
AT+RST Reset atma komutu
AT+GMR Versiyon kontrolii
AT+GSLP Derin uyku modu

ATE Echo ayarlar
AT+RESTORE Fabrika ayarlarina donme
AT+UART UART haberlesme ayarlari
AT+SLEEP Uyku modu ayar1

Wi-Fi AT Komutlari

AT+CWMODE Wi-Fi modu ayarlari
AT+CWLAP Ag listesi goriintiileme
AT+CWJIAP Istenilen aga baglant: yapar
AT+CWQAP Bagli ag varsa, baglantidan ¢ikartir
AT+CIPAP IP adresi ayarlanir.
AT+CIPAP? IP adresi sorgulanir
TCP/IP AT Komutlar

AT+CIPMODE Iletim modunu yapilandirir
AT+CIPMUX Coklu baglanti modunu yapilandirir
AT+PING Girilen adrese ping atar
AT+CIPSTATUS Baglanti durumunu sorgular
AT+CIPSTART TCP baglantist kurar
AT+CIPSEND Data paketi gonderir

Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°de verilen ESP8266 modiiliiniin ayarlamasi igin teknik dokiimaninda
yazan ayarlar kodlanarak UART haberlesmesi ile modiile aktarilir. Her gonderilen mesajdan
sonra “OK” yanit1 alindi m1 kontrolii yapilir eger “OK” alindiysa mesaj basarili bir sekilde
modiile ulastig1 ve gonderdigimiz ayarlarin uygulandigi anlasilir.
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91- void ESP_Ready(void)

92 {

a3 switch(ESPInitCase)

94 {

95 case @:

96 USART_puts(USARTL, "AT\r\n");
97 Delay(@xFFFFF);

93 ESPInitCase = 1;

99 break;

ol case 1:
02 if (strstr(g_arrui8ESP8266Buf,"0K") != NULL)

24 /* Clear the buffer */

as Clear_ESPBuffer();

26 ESPInitCase = 2;

07 }

28 else

@9 {

1@ Clear_ESPBuffer();

11 ESPInitCase = ©;

12 }

13 break;

14 case 2:

15 USART_puts(USARTL, "AT+CWMODE=3\r\n");
16 Delay(@xFFFFF);

17 ESPInitCase = 3;

18 case 3:

19 if (strstr(g_arrui8ESP8266Buf,"0K") != NULL)

21 Clear_ESPBuffer();

22 ESPInitCase = 4;

23 }

24 else

25 {

26 Clear_ESPBuffer();

27 ESPInitCase = 2;

28 }

29 break;

38 case 4:

31 USART_puts(USART1, "AT+CIPMODE=@\r\n");
32 Delay(@xFFFFF);

33 ESPInitCase = 5;

34 case 5:

35 if (strstr(g_arrui8ESP8266Buf,"0K") != NULL)

37 Clear_ESPBuffer();
38 ESPInitCase = 6;
39 }

40 else

a1 {

42 Clear_ESPBuffer();
43 ESPInitCase = 4;
44 ¥

45 break;

Sekil 3.20 ESP8266 Modiiliiniin Ayarlanmasi 1
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case 6:
USART_puts(USARTL, "AT+CIPMUX=1\r\n");

Delay(@xFFFFF);
ESPInitCase = 7;
case 7:

if (strstr(g_arrui8ESP8266Buf,"0K") != NULL)

Clear_ESPBuffer();
ESPInitCase = 8;

}

else
{
Clear_ESPBuffer();
ESPInitCase = 6;
}
break;
case 8:
USART_puts(USARTL, "AT+CWIAP?\r\n");
Delay(@xFFFFF);
ESPInitCase = 9;
case 9:
if (strstr(g_arrui8ESP8266Buf,"Nc AP") != NULL)
1
Clear_ESPBuffer();
ESPInitCase = 1@;

else if (strstr(g_arrui8ESP8266Buf,"+CWIAP:\"Wifi_Adi") != NULL)
1

Clear_gSPBuffer();

ESPInitCase = 12;
¥

else
{
Clear_ESPBuffer();
ESPInitCase = 8;
¥
break;
case 10:
USART_puts(USARTL, "AT+CWIAP=\"Wifi_Adi\",\"Wifi_Sifresi\"\r\n");
Delay(@xFFFFF);
ESPInitCase = 11;
break;
case 11:
if (strstr(g_arrui8eSP8266Buf,"0K") != NULL)

Clear_gSPBuffer();
ESPInitCase = 8;

¥
else
{
Clear_ESPBuffer();
ESPInitCase = 10;
¥
break;

Sekil 3.21 ESP8266 Modiiliiniin Ayarlanmas1 2
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Kullanict ara yiiz sayfas1 yardimi ile kullanicilar, se¢ili aydinlatma sisteminin parlakligini
kontrol edebilmektedir. ESP8266 modiilii belli araliklar ile kullanici arayliziiniin veriyi tuttugu
web servis API’sini (Application Programming Interface - Uygulama Programlama Arabirimi)
kontrol ederek degisiklik var m1 kontrolii yapmaktadir. Alinan parlaklik degerinde degisiklik
varsa mesaj igerigi ilgili degiskenlere atanir ve DALI mesaj1 olusturulmaya baslanir.

Sekil 3.22deki gorselde goriilecegi tizere AT+CIPSTART komutu ile ilk 6nce sitemize TCP
baglantis1 kuruyoruz. “OK” cevabi alirsak site baglantis1 saglanmis oluyor, “ALREADY”
cevabi gelirse zaten siteye bagliyiz anlamina geliyor. Her iki durumda da bir sonraki adima
gecilir. AT+CIPSEND komutu ile sorgu mesajimizdan 6nce uzunluk bilgisi gonderiyoruz “>”
cevabi gelince “GET” ile parlaklik verimizi siteye sorguluyoruz.

case 12:

USART_puts(USARTL, "AT+CIPSTART=@,\"TCP\",\"bunyaminsogut-@@l-sitel.atempurl.com\",8@\r\n");
DelayConnect (@xFFFFF);

ESPInitCase = 13;

break;

case 13:

if ((strstr(g_arruiBESP8266Buf,"0K") != NULL) || (strstr(g_arruiBESP8266Buf, "ALREADY") != NULL))

Clear_ESPBuffer();
ESPInitCase = 14;

// Cevap gelene kadar bekler
Clear_ESPBuffer();
ESPInitCase = 12;
¥
break;
case 14:
USART_puts(USARTL, "AT+CIPSEND=@,69\r\n");
DelayConnect(@xFFFFF);
GPIO_SetBits(GPIOB,GPIO_Pin_5);
ESPInitCase = 15;
break;
case 15:
if (strstr(g_arruiBESP8266Buf,">") != NULL)

Clear_ESPBuffer();
ESPInitCase = 16;

}

else
{
Clear_ESPBuffer();
ESPInitCase = 12;
¥
break;
case 16:
USART_puts(USART1,"GET /getdata HTTP/1.@\r\nHost: bunyaminsogut-@@l-sitel.atempurl.com\r\n\r\n\r\n");
DelayConnect (@xFFFFF);
ESPInitCase = 17;
break;

Sekil 3.22 ESP8266 ile TCP Baglantis1 Kurarak Siteye Baglant1 Saglanmasi
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Sorgu mesaji gonderildikten sonra Site tizerinden parlaklik verisinin de bulundugu uzun bir
mesaj alinir. Ara yiiz web servisi lizerinde %50 parlaklik i¢in parlaklik verisi baginda wifidata
olacak sekilde wifidata:050 olarak tutulur. Sekil 3.23’te gorildiigii gibi gelen mesaj i¢in de
strstr fonksiyonu ile wifidata adresi ¢ekilir. Gelen data ASCII (American Standard Code for
Information Interchange - Bilgi degisimi i¢in Amerikan Standart kodu) oldugu i¢in decimal
doniistimii yapmak gereklidir. Convert_ ASCII_Buf _to_Dec fonksiyonu ile doniisiim yapilir
dontisiim esnasinda wifidata nin adresi ¢ekildiginden dolayi asil datamiza ulagsmak i¢in wifidata
ya ait adrese 8 eklenerek asil verimizin adresine ulagir ve onun lizerinden islemler yapilir. 8
eklenme sebebi ise wifidata ASCII olarak 8 byte yer kaplamasidir.

case 17:
if (strstr(g_arrui8ESP8266Buf, "wifidata:") != NULL)
{
Start_DALI_Level Address =strstr(g_arrui8ESP8266Buf, "wifidata:");
Set_DALI_Level = Convert_ASCII_Buf_to_Dec(Start_DALI_Level Address);
GPIO_ResetBits(GPIOB,GPIO _Pin 5);
if (Previous_DALI_Level != Set DALI_Level)
{
Previous_DALI_Level = Set DALI_Level;
Flag_Changed_DALI_Level = TRUE;

if (Flag_Changed_DALI_Level ==TRUE)
1

Flag_Changed_DALI_Level =FALSE;
if(Set_DALI_Level == 0)

DALI_Send_Cmd(ADDRESS@1,0FF ,SHORT_ADDRESS, FOLLOWING_COMMAND) ;
ilse if (Set_DALI_Level == 1)
DALI_Send_Cmd(ADDRESS@1,RECALL_MIN_LEVEL,SHORT_ADDRESS, FOLLOWING_COMMAND) ;
else if (Set_DALI_Level == 100)

DALI_Send_Cmd(ADDRESS®1,RECALL_MAX_LEVEL,SHORT_ADDRESS, FOLLOWING_COMMAND) ;

}
else
DALI_Send_Cmd(ADDRESS@1,Set_DALI_Level,SHORT_ADDRESS,FOLLOWING_DIRECT_ARC_POWER_LVL);
¥
Clear_ESPBuffer();
ESPInitCase = 12;
¥
else

Clear_gSPBuffer();
ESPInitCase = 12;

break;

Sekil 3.23 Parlaklik Verisinin Alinmast DALI Sorgusu Baslatilmasi

Sekil 3.23 seklinde goriilen 254. Satirda okunan deger bir 6nceki degerden farkli m1 ayn1 m1
kontrolii yapilir. Eger deger farkli ise gelen degere gére DALI mesaji olusturulur. Gelen
parlaklik seviyesi 0 ise LED siiriicimiize OFF mesaj1 gonderilir. Parlaklik seviyesi 1 ise
minimum seviye, parlaklik seviyesi 100 ise maksimum seviye mesaji gonderilir. Eger bu
degerler diginda farkli bir deger gelirse direkt parlaklik verisi LED siiriiciiye gonderilir.
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Sekil 3.24 ESP8266 Modiilii Haberlesme Verisi

Sekil 3.24’te ESP8266 modiilii ile UART haberlesme verisine ait osiloskop goriintiisii
verilmistir. Sekil 3.25’te bu veriye ait yakinlastirtlmis goriintiide bir bit i¢in gecen siiresinin
BX-AX’de 8.8 us oldugu goriilmiistiir. 115200 baud bir haberlesmede 1 bit i¢in gegen siirenin
1/115200 olmalidir. Bu hesap ile 1 bit i¢in gegen siire 8,68 ps olmasi gerektigi goriilmektedir.
Kursor kullanici tarafindan ayarlandigi i¢in, kullanict bazli hata géz 6niinde bulundurulur.
Ayrica ortalama %3 baudrate tolerans: [38] ile (tolerans haberlesme hizina gore farklilik
gosterebilmektedir) 8.8us olarak Olgiilen degerin 8,419 ps ile 8,94 ps arasinda oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 3.25 ESP8266 Modiilii Yakinlastirilmis Haberlesme Verisi

3.3 Web Uygulamasi

Proje kapsaminda gelistirilen Web sayfas1 Sekil 3.26’da gosterilmistir. Bu ara yiiz yardimi ile
kullanicilar, secili aydinlatma sisteminin parlakligini kontrol edebilmektedir. Sayfada bulunan
butonlar ile parlaklik istenilen seviyede arttirilabilir ya da azaltilabilir.

DALI Control Panel

ten

Dim Level

—

Sekil 3.26 DALI Kontrol Unitesi Kullanic1 Arayiizii
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Web uygulamasi, Asp.NET MVC (Model View Controller - Model Goriiniimii Denetleyicisi)
ile olusturulmustur. On yiizde HTML, CSS ve Javascript dillerinden yararlanilmistir. Sunucu
tarafinda ise C# programlama dili kullanilmistir. On yiizden butonlara tiklandiginda HTTP
POST (Power On Self Test - Agilista Kendi Kendine Test) metodu ile Controller sinifina veriler
gonderilmektedir. Daha sonra bu veriler veri tabanina kaydedilmektedir. Katmanli mimaride
hazirlanan MVC projesinde veri tabani islemleri i¢in EntityFramework kiitliiphanesi
kullanilmistir. Veri tabani olarak MSSQL (Microsoft SQL Server - Microsoft SQL Sunucusu)
Server secilmistir. Olusturulan tablo ve stitunlar1 Sekil 3.27°de gosterilmistir.

Entityinfos
Column Mame Data Type Allow Mulls

% Id int O
Brightness int ]
DaliMo int O
MaxLevel int ]
MinLevel int O
]

Sekil 3.27 Veri Tabani Tablosu

Proje kapsaminda Web sitesi haricinde gomiilii sistemin DALI sistemine ait giincel parlaklik
verisini okuyabilmesi igin Web servis yazilmistir. REST mimarisi ile tasarlanan servis igin
Asp.NET API kullamilmistir. Bu servis sayesinde cihazlar veri tabanma baglanmasi
engellenmis ve sadece gerekli olan veriyi HTTP protokolii lizerinden alabilmesi saglanmigtir.

Gomiilii sistem tarafindan kolay okunabilmesi i¢in veriler, string tipte gonderilmektedir. Veri
tabanindan giincel parlaklik degerini alan ve HTTP GET ile ¢alisan C# metodu Sekil 3.28’de

verilmistir.

[HtcpGet]
public IActionResult GetBrightness()
{
Repository repository = new():
var entity = repository.Get():
var value = $"{entity?.Brightness:D3}
return Ok (value) ;

Sekil 3.28 Parlaklik Verisinin Okunmasi
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4. TEST VE DENEYSEL SONUCLAR

4.1 Cihazin Genel Goriiniimii

Bu c¢alismada, web arayiiziinden alinan verileri Wi-Fi iizerinden DALI kontroller cihazina
aktaran ve DALI hatt1 lizerinden DALI uyumlu bir LED siiriiciiyii kontrol eden bir cihaz
tasarlanmustir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de kontroller cihazi gorseli bulunmaktadir.

BAGLANTI \
=O
DALI - WIFi
KONTROL

ST
e
| 1% |
ol A

Sekil 4.1 WIFI Haberlesmeli DALI Uyumlu Akilli LED Siirticii Kontrol Cihazi

[y S e . o, e AN AT TR AN T e |
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Sekil 4.2°de goriildiigii gibi;

1 numarali bolim DALI donanim devresidir izolasyonlu bir sekilde islemciye sinyalleri
aktartyor. DALI hattinda bulunan 9.5 V ile 22.5 V arasindaki yiiksek seviyeli sinyal islemcinin
sinyal seviyesi olan 3.3 V a disiiriiyor. -6,5 V ile 6,5 V arasindaki diisiik seviyeli sinyal 0 V
seviyesine diisliyor. Ayni1 sekilde islemciden gonderilen sinyaller DALI standartlar1 seviyesine
cikiyor.

2 numarali boliim islemci ve gevre birimlerine ait donanim birimidir. Wi-Fi dan gelen verilerin
analizi ile DALI mesajlarinin hazirlanmasi bu birimde yapilir.

3 numarali bolim ise ESP8266 Wi-Fi modiiliidiir. Kullanict ara yiizi verileri bu modiil
sayesinde alinir UART ile islemciye aktarilir.

4 numarali boliim 2 adet uyar1 LED’1 bulunmaktadir. Bu LED’lerden biri gii¢c LED’1 cihazda
enerji varsa yaniyor digeri baglanti LED’1 kullanici arayiizii ile iletisim halindeyse yan son
yapan LED’dir.

5 numarali boliim gii¢ klemens girisi 3.3 V ile beslenmektedir.

6 numarali boliim DALI haberlesmesi icin kullanilan klemenstir.
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Sekil 4.2 WIFI Haberlesmeli DALI Uyumlu Akilli LED Siiriicti Kontrol Cihaz1 Detaylar1
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4.2 Osiloskop Olciimleri

Cihaz tizerinden alinan osiloskop goriintiilerine ait teknik detaylar uygulama bdliim
3.2.2’detayli anlatilmistir. Islemci ¢ikisindan ait alinan osiloskop gériintiisiine ait gorsel Sekil
4.3’te DALI hatt1 ¢ikisinda alinan goriinti gorseli Sekil 4.4’te verilmistir. Osiloskop goriintiileri
incelendiginde ¢ikan sonuglarin dogruluklari her iki haberlesme sinyalinin (DALI ve Wi-Fi igin
UART) teknik dokiimani incelendiginde goriilmiistiir.

L O e T O O el e
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Sekil 4.3 Islemci Cikist DALI Mesaji
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Sekil 4.4 DALI Donanim Devresi Cikis1 Hatta Gonderilen DALI Mesaji

Sistemin diisik maliyetli ve basit yapisina gore sistemin kararli caligtigi gorilmiistiir.
Tasarlanan devrenin, evrensel bir protokol olan DALI haberlesmesini desteklemektedir. Ayni
DALI protokoliinii destekleyen LED siiriiciiler ile uyumlu ¢aligmaktadir.

4.3 Farkh Marka Sertifikali Uriin ile Test

DALI standartlar testlerini gegmis ve DALI sertifikasina sahip olan bir Tridonic marka LED
siiriicii ile testler gerceklestirilmistir. Web arayliz lizerinden parlaklik azaltma, parlaklik
arttirma, minimum ve maksimum seviyelerine ayarlama yapilmistir. Yapilan testler ile tez
kapsaminda yapilan c¢alismanin DALID’'nin gerekli standartlarin1  yerine getirdigi
gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.5’te Tridonic marka LED siiriicii ile yapilan deneylere ait gorsele yer verilmistir.
Yapilan testlerde DALI hattin1 beslemek i¢in Tridonic marka giic kaynagi kullanilmistir.
Testler sonucunda tasarlanan kontroller cihazinin, kullanilan malzemelerin diisiik maliyetli
olmasi, tedariginin kolay olmasi ve sistemin kararli olmasi sebebiyle pratik ¢aligmalarda
giivenli sekilde kullanilacagi anlasilmistir.

Kullanicr ara yiizii tizerinden girilen komutlarin ESP8266 modiilii izerinden UART haberlesme
protokolii ile islemciye aktarildigi gozlemlenmistir. Datalar osiloskop ile gozlemlenmis
haberlesme hiz1 belirlenen tolerans araliginda oldugu gériilmiistiir. Islemci iizerinden debug
(hata ayiklama) ile canli veri takibi yapilmistir. Datalar incelenmis ve dogrulugu goriilmiistiir.

ESP8266 modiilii tizerinden gelen datalar ayristirilmig anlamli hale getirilmistir. Datalarin ilgili
degiskenlere basarili sekilde atandig1 goriilmiistiir.

Data atamasi ile kullanicinin hangi komutu gonderdigi bilinmektedir. DALI komut mesaji
olusturulur. DALI mesaj1 olusturulup manchester kodlamas: yapildiktan sonra gonderildigi
debug ile goriilmiistiir. Gonderilen DALI sinyalleri osiloskop yardimi ile incelenmistir.
Incelenen DALI sinyallerinin haberlesme hizinin DALI teknik dokiimaninda [21] belirtilen
aralikta oldugu goriilmiistiir. En yiliksek ve en diisiik seviyedeki pik sinyalleri de elektriksel
ozellikleri [25] i¢inde oldugu goriilmiistiir. Testlerin dogrulugu gozlemlendikten sonra Tridonic
marka LED siiriicii ile haberlestigi goriilmiistiir. Istenilen LED parlaklik seviyesi kontrolii
yapilmistir.

56



5. SONUC

Gelisen teknolojik diizey ile enerji ve enerji kaynaklarinin verimli olarak kullanilmasi zorunlu
hale gelmektedir. Yeni teknolojiler kullanarak kaliteyi ve performansi diisirmeden enerji
verimliligi gercgeklestirilebilir. Aydinlatma alaninda ise LED aydinlatma sistemlerinin diger
aydinlatma sistemlerine gore daha tasarruflu oldugu gegtigimiz boliimlerde bahsedildi. LED
stiriiciilerin kontrollii bir sekilde kullanilmas1 verimliligi daha da arttiran bir etkendir. Bunun
icin de evrensel kabul gérmiis haberlesme protokolleri ile akilli sistemlerin gergeklestirilmesi
gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasinda akilli bir LED siirticii kontroller yapimi sunulmustur. Calismanin detaylarinda
yapilan devreye ait donanimsal 6zellikleri ¢alisma prensiplerinden bahsedilmis, sistemin ¢alismasi
icin donanimda ¢alismasi gereken yazilima ait akis semasi, yazilim detaylarindan bahsedilmistir.
Aydinlatma sistemlerinde en ¢ok tercih edilen haberlesme protokollerinden olan DALI
protokolii tercih edilmistir. Arayiiz iizerinden haberlesmede ise kablosuz olarak en ¢ok tercih
edilen Wi-Fi haberlesmesi kullanilmigtir. Wi-Fi haberlesmesi i¢in piyasada ¢abuk bulunabilir
ve maliyet olarak ucuz oldugu i¢in ESP8266 tercih edilmistir.

Literatiirdeki diger calismalar incelendiginde genellikle otomasyon sistemlerine yonelik birden
fazla sensoriin kablosuz haberlesme protokolleri ile uzaktan yonetilen, maliyet gerektiren
biiylik sistemler oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada, DALI haberlesme protokoliiniin uzaktan
kontroliinii saglayan miisteriye sunulacak son iiriin ortaya ¢ikartilmistir. Wi-Fi destekli DALI
protokolii kontrol cihazi yapilmistir. Bu kontrol cihazi ile DALI destekli LED siiriiciilerin
bulundugu ortamda DALI hatt1 baglantis1 yapilip cihazin herhangi bir Wi-Fi hattina baglanmasi
ile uzaktan kontrol edilmesi miimkiindiir. Kontrol i¢in herhangi internet baglantisi olan bir
cihazdan (bilgisayar, tablet cep telefonu v.b. gibi) arayiize erisilebilir ve istenilen her yerden
LED aydinlatmalarin kontrolii yapilabilir.

Devrenin teorik galismalar1 yapildiktan sonra deneysel ¢alismalar yapilmistir, sonuglara ait
haberlesme verilerinin osiloskop goriintiileri incelenmis ge¢mis bdliimlerde detaylica
anlatilmistir. DAL sertifikasina sahip olan bir Tridonic marka LED siiriicii ile testler yapilarak
tez calismast dogrulanmistir.
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