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Ozet

Bu caligmada, kapal1 ortamlardaki sicaklik, nem, su sizintis1 gibi ¢evresel kosullarin uzaktan izlenmesi
ve yonetilmesini saglayan bir sistem tasarlanmis ve prototipi tiretilmistir. Sistem, ila¢ ve gida depolari,
sunucu merkezleri ve laboratuvarlar gibi alanlarda kullanilmak {izere gelistirilmistir. ARM tabanli
NUCLEO-F429ZI gelistirme kart1 kullanilarak kontrol kart1 tasarlanmig, gémiilii web sunucusu LwIP
TCP/IP y1gintyla olusturulmus ve web arayiizii tasarimi tamamlanmigtir. DS18B20 sicaklik ve DHT11
nem sensorleri ile c¢esitli dedektorlerin es zamanli ¢alismasini saglayan dort kuru kontak girisi
eklenmistir. Ayrica, dort bagimsiz cihazin kontrolii i¢in kuru kontak ¢ikislariyla altyapr saglanmistir.
Uzaktan Cevresel Sartlar1 izleme ve Denetleme (UCSID) sistemi, sensor yerlesim esnekligi, sunucuya
ihtiya¢ duymadan uzaktan erisim ve yazilim giincellemeleriyle 6ne ¢ikmis ve yapilan testlerden basariyla
gecmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Erisim, Cevresel Sartlar1 izleme ve Denetleme, Web Arayiizii, Ethernet,
Seri Haberlesme

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF REMOTE ACCESS
ENVIRONMENTAL CONDITIONS MONITORING AND CONTROL
SYSTEM

Abstract

In this study, a system for remotely monitoring and managing environmental conditions such as
temperature, humidity, and water leakage in enclosed spaces was designed and prototyped. The system
was developed for use in environments such as pharmaceutical and food storage facilities, data centers,
and laboratories. A control board was designed using an ARM-based NUCLEO-F429ZI development
board, and an embedded web server was implemented using the LwIP TCP/IP stack, with the web
interface design completed. The system incorporates DS18B20 temperature and DHT11 humidity
sensors, as well as four dry contact inputs allowing simultaneous operation of various detectors.
Additionally, infrastructure was provided for controlling four independent devices via dry contact
outputs. The Remote Environmental Monitoring and Control System (UCSID) stands out with its sensor
placement flexibility, remote access without the need for a dedicated server, and capability for remote
software updates, and it successfully passed all testing phases.
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Serial Communication, Ethernet
1. Giris

Kapali ortamlarda cevresel kosullarin izlenmesi ve yonetilmesi, 6zellikle hassas kosullarin
korunmas1 gereken depolama alanlari, laboratuvarlar ve veri merkezleri gibi yerlerde biiyiik bir
Onem tasimaktadir. Bu tiir ortamlarda sicaklik, nem, su sizintis1 ve benzeri parametrelerin siirekli
olarak takip edilmesi, hem giivenlik agisindan hem de ortamin verimliligini koruma agisindan Kritik
rol oynamaktadir. Cevresel kosullarin izlenmesi ve kontrol edilmesi amaciyla gelistirilen sistemler,
bu parametrelerin uzaktan izlenmesine ve gerektiginde miidahale edilmesine olanak taniyarak,
insan miidahalesine duyulan ihtiyact minimize etmektedir. Ozellikle uzaktan erisim ve yonetim
imkan1 sunan gomiilii sistemler, kullanicilarin herhangi bir fiziksel erisim gereksinimi olmaksizin
cevresel kosullart yonetmesine imkan tanimakta, bu da sistemlerin verimliligini artirmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, kapali ortamlardaki ¢evresel sartlarin izlenmesi ve yonetilmesi amaciyla
bir sistem tasarlanmis ve prototip diizeyinde gergeklestirilmistir. Tasarlanan sistemin temel amaci,
ilag ve gida depolari, sunucu odalari, laboratuvarlar ve benzeri kritik ortamlarin kosullarinin
giivenilir bir sekilde izlenmesi ve gerektiginde uzaktan yonetilmesidir. Bu baglamda, literatiirde
mevcut ¢coziimler incelenmis ve sistemin tasariminda en uygun teknolojik ¢oziimler kullanilarak
uygulama asamasina gecilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢aligmada, STM firmasina ait NUCLEO-F429ZI gelistirme karti kullanilmis ve iizerinde
bulunan port ¢ikislari, tasarlanan kontrol kartina entegre edilmistir. Elektronik baski devre karti
tasarimi Altium Designer yazilimi ile gerceklestirilmis olup, tasarim sonrasinda iiretim dosyalari
olusturularak bir elektronik Kart iireticisi aracili1yla prototip Kart {iretimi tamamlanmstir. Uretilen
kartlar tizerine gerekli elektronik bilesenlerin montaji yapildiktan sonra testleri gergeklestirilmistir.
UCSID (Uzaktan Cevresel Sartlar1 izleme ve Denetleme) sistemine ait gdmiilii yazilim, Atolic
TrueStudio derleme ortami kullanilarak gelistirilmistir. Sistem, kullanicinin herhangi bir program
yiiklemesine gerek kalmadan dogrudan web tarayicisi araciligiyla erisim saglayabilecegi web
tabanl bir arayiize sahiptir. Bu amagla, gdmiilii web sunucusu olarak LwIP TCP/IP y1gim tercih
edilmistir.

Sistem, sicaklik ve nem takibi igin sirasiyla DS18B20 ve DHT11 sensoérlerini kullanmaktadir.

DS18B20 sicaklik sensoriiniin genel 6zellikleri asagida siralanmistir [1]:

. -55 °C ile 125 °C arast sicaklik gosterimi

. Tek hat haberlesme protokolii ile calisma

. 0,5 °C hata pay1 ile 6l¢tim

. 9 bit ile 12 bit aras1 ayarlanabilir dahili analog dijital doniistiiriicii
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. 12 bit analog dijital dondistiiriicti segme durumunda 0,0625 °C 6l¢iim ¢oziintirligii
. En fazla 750 mili saniye 6l¢iim siiresi
. Kullanici tarafindan ayarlanabilen alarm yapisi

DHT11’in baglica 6zellikleri agagida siralanmustir [2]:

- Besleme gerilimi 3-5,5V

- Calisma akimi 0,5,-2,5 mA

- Bekleme modu akimi 100 uA-150 uA

- Nem 6lgtimii: %1 RH ¢oziintirliik (8 bit), %5 RH dogruluk, %20 RH-%90 RH 6l¢iim araligi
- Sicaklik dlgiimii: 1°C ¢oziintirliik (8bit), 2°C dogruluk, 0°C-50°C 6l¢lim araligi

Ayrica, dort adet kuru kontak girisi ile gaz detektorti, su sizintisi, kap1 kontagi, titresim, hareket
veya 151k algilayan detektdr ve sensorlerin es zamanli olarak caligmasi saglanmistir. UCSID
sisteminde dort adet kuru kontak ¢ikisi bulunmakta olup, farkli voltaj seviyelerinde calisan dort
bagimsiz cihazin kontrol edilmesine olanak tanimaktadir. Sistem {iizerinde bulunan buzzer ve
LED'ler ile sesli ve gorsel bildirimler saglayarak kullanictya geri bildirim verilmistir. Kontrol karti,
220 VAC gii¢ kaynagi ile galisan raf tipi bir prototip kutu igerisine yerlestirilmis ve gerekli montaj
islemleri tamamlanmugtir.

2.1. ARM Mimarisi

ARM (Acorn RISC Machine) mimarisinin temelleri 1983 yilinda Acorn Computer Ltd. tarafindan
atilmustir. Gelistirme ekibinin basini Steve Furber ve Roger Wilson ¢ekmektedir. Ileri seviye bir
MOS Technology 6502’yi ortaya ¢ikarmislardir [3]

ARM islemciden bagimsiz bir sekilde RISC tabanli bir mikro denetleyici mimarisidir. Mikro
denetleyici iiretimi yapan firmalar igin ARM firmasi tarafindan dizayn edilen islemci mimari
yapisidir [4].

32 bit ve 64 bitlik olmak {izere iki tipi bulunmaktadir. Gii¢ sarfiyatlarinin az olmasi ile 6n plana
¢ikmaktadir. Diger RISC tabanli islemciler ile kiyaslandiginda performans olarak daha iyidir. X86-
X64 islemcilere kiyaslandiginda fiyat olarak daha diisiik olmasi ve diisiik gii¢ tiiketimi ARM
islemcilerin kullanimini artirmaktadir. ARM firmasi islemcinin tiretim kismini tistlenmez. Sadece
mimari dizaynin1 yapip lisans satisin1 gergeklestirir. CISC (karmagik komut seti kiitiiphanesi)
tabanl islemcilere 6zel tasarimlar yapilabildiginden ayni nesil islemciler farkli liretim yapan
firmalar icin degisik versiyonlar1 olabilir. Bu sebepler performanslari ayni olmayabilir. Bundan
dolay1 islemci nesilleri ve karakteristikleri ele alinirken ARM referans dizayni dikkate alinir [5].

2.2. FreeRTOS

FreeRTOS mikro denetleyicilerde kosabilecek kadar kiigiik olan bir gercek zamanli isletim
sistemidir. Real Time Engineers Ltd firmasi tarafindan gelistirilmistir. Ac¢ik kaynakli olan
FreeRTOS C dili ile gelistirildiginden farkli ortamlara adaptasyon kolaylig1 bulunmaktadir [6].
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FreeRTOS ta temel olarak gorev (task), gorev durumlar (task states), gorev onceligi (task protities)
olmak iizere ti¢ kavram bulunmaktadir. Belirlenen onceliklere bagli olarak isletim sistemi gorevleri
icra etmektedir. Gorevlerin galisiyor (running) hazir olma (ready) durduruldu (blocked), askiya
alind1 (suspended) olmak tizere dort ayr1 durumu vardir. Bu durum gegislerini anlatan akis semasi
Sekil 1°de yer almaktadir.

/ Durduruldu ‘\

Vs 9
/o \
/ VIasASuspend() vlaskSuspend()

vlaskResume() \

o Calisiyor

Olay Olustu

vTaskSuspend( Engellendi
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\

Sekil 1. FreeRTOS durum gegisleri

2.3. UCSID Sistemi

UCSID sisteminin uzaktan erisimli olmas1 TCP/IP protokolii ile ethernet {izerinden lokal veya
genis ag baglantis1 vasitasiyla saglanmaktadir. Uzaktan erisim i¢in arada herhangi bir sunucu
bilgisayar olmasina gerek yoktur. Gomiilii sistem igerisinde web sunucu caligmaktadir. Sisteme
sicaklik, nem, su baskini, duman detektorii vb. gevresel sart algilama sensdrleri baglanabilmektedir.
Ayrica role cikislar1 sayesinde hem dogru akimla ¢alisabilen cihazin hem de alternatif akimh
sebeke gerilimi ile ¢alisan herhangi bir cihazin denetimi yapilabilmektedir. Sistemin genel yapist
Sekil 2°de goriinmektedir.
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Sekil 2. Sistemin genel yapisi

2.4. Tasarlanan Gii¢ Karti ve Dagilimi

Tasarimi yapilan kontrol kartinda 12V, 5V ve 3,3V olmak iizere ii¢ farkli besleme voltaj ihtiyaci
bulunmaktadir. Bu sebeple iki ayri voltaj dogrultma devre tasarimi yapilmistir. Birinci voltaj
dogrultucu devre 12 V’u 5V’a diisiirmekte, ikinci dogrultucu devre 5V’u 3,3V’a doniistirmektedir.
Ayrica JTAG programlayict ile de devre beslemesi yapilabilir. Bunun 5V gii¢ se¢imi atlamaci
(jumper) ile yapilmaktadir. Bu sayede karta program yiiklemek i¢in ayrica bir gii¢ kaynagina gerek
olmamaktadir. Devreye ait gii¢ dagilimi anlatan blok sema Sekil 3’de yer almaktadir.

Tek Hat Haberlesme,
Roleler Kuru kontak

Giig Kat1

Alternenatif
5V Gig Segimi

@ akim dogru |4\ 12V-5V :> 5V-33V

12 sV
dén?j:;?riicu |—V|/ dogrultucu |_>¥ dogrultucu
gli¢ saglayic

)

Vi 00T wnuwisye
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JTAG

12V ghcclks) Programlayicisi

Sekil 3. Tasarlanan gii¢ kat1 blok diyagrami
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Sistemin kontrol kart tasarimi Altium Designer devre tasarim programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yapilan elektronik kart tasarimina iligkin Altium Designer programindan
alinan ii¢ boyutlu gorsel Sekil 4’te yer almaktadir.

Sekil 4. Kontrol kartinin {i¢ boyutlu tasarim gérseli

Dizgisi yapilmis olan kontrol kartina ait gorsel Sekil 3.31.’de yer almaktadir.

Sekil 5. Dizgisi yapilmis kontrol karti

Kartin boyutu ve igeresine yerlestirilecek olan gii¢ saglayici hesaba katilarak 20,6 mm derinlige sahip RM-110-20
kutusunun kullanimina karar verilmistir. Kutulama yapilmis olan cihaza ait gorsel Sekil 6’da yer almaktadir.
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Sekil 6. Cihazin kutulanmis halinin 6nden gériintimii

2.5. Yazilim Tasarimu

Bu c¢aligmada, yazilim tasarimi herhangi bir sunucu bilgisayara ihtiya¢ duymadan internet agina
baglanabilen bir web server kiitiiphanesi kullanilarak gergeklestirilmistir. Kullanic1 arayiizii, web
tabanli olup, kurulum gerektirmeden kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Gomiilii web sunucu i¢in
LwIP kiitiiphanesi kullanilmis ve sistem, FreeRTOS gercek zamanh isletim sistemi {izerinde
calistirilmigtir. FreeRTOS, agik kaynak kodlu bir kernel olup, GPL lisansi ile kullanicinin
kodlarmin gizliligini koruyarak {icretsiz kullanim imkani1 sunmaktadir. Ayrica, FreeRTOS bir¢ok
farkli islemci ve mimariyi destekleyerek genis bir uyumluluk sunmaktadir. FreeRTOS is
zamanlayicisi, gorevlerin belirli bir sirada gergeklestirilmesini saglar ve ger¢ek zamanli yapist
sayesinde ig parcaciklari zaman kisitlar i¢inde yiiriitiilebilir. Kullanicilar ayrica is pargaciklarina
oncelik vererek sistemin performansini optimize edebilirler.

Sistemin ana yazilimin akis diyagrami Sekil 7°de yer almaktadir.
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Ana yazilimi baslat

Sistem korifigiirasyonlan baslatildi sesli
bildirimii (Buzzer ile)
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Eeprom’da kayith
IP adresi var mi?

Varsayilan IP Adreslerini yiikle

Eeprom’da kayith
MAC adresi var
mi?

Varsayllan MAC Adreslerini yiikle

Eeprom’da kayith
esik degerler var

Varsayilan Esik Degerlerini yukle

Eeprom’dan
Buzzer Durumunu
oku

HAYIR

Varsayilzin Buzzer Durumumi yiikie

HTTP Server Baslat

Il
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Sensér Okuma ve Yazma gorevieri baslat

Sekil 7. Yazilim akis diyagrami
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3. Tartisma ve Sonug

Bu calismada, kapali ortamlardaki ¢evresel sartlarin izlenmesi ve yonetilmesi amaciyla tasarlanan
UCSID sisteminin prototip diizeyinde gerceklestirilmesi ve test edilmesi basariyla tamamlanmistr.
Sistem, NUCLEO-F429Z] gelistirme kart1 iizerinde ARM tabanli bir mikro denetleyici ile kontrol
edilmekte olup, sicaklik, nem ve su sizintis1 gibi kritik ¢evresel parametrelerin izlenmesini
saglamaktadir. Gelistirilen elektronik kart, Altium Designer programi kullanilarak tasarlanmig ve
iiretim silirecinden sonra malzeme dizgisi yapilarak kapsamli testlerden gecirilmistir. Ayrica,
gomiilii yazilim Atolic TrueStudio ortaminda gelistirilmis ve LWIP yi1gin1 kullanilarak web tabanli
bir araylizle entegrasyonu saglanmistir.

UCSID sisteminde kullanilan DS18B20 ve DHT11 sensérleri ile sicaklik ve nem takibi yapilmus,
dort adet kuru kontak girisi ile ¢esitli algilayicilar ve detektorlerin sisteme entegrasyonu miimkiin
kilinmastir. Sistemin sundugu dort adet kuru kontak cikisi ile birbirinden bagimsiz olarak calisan
dort cihazin farkli voltaj seviyelerinde kontrol edilmesi saglanmigtir. Ayrica, sistemde bulunan
buzzer ve LED'ler ile kullaniciya hem sesli hem de gorsel bildirimler sunulmustur. Prototip sistem,
raf tipi 1U'luk bir kutu igerisine yerlestirilmis ve 220 VAC gii¢ kaynagi ile calisacak sekilde
kutulama islemi tamamlanmaistir.

Tablo 1. UCSID sistemi ile benzer sistemleri karsilastirma

Uzaktan
.. Program .. Uzaktan
Sensor .. erisim i¢in
yiiklemeden program Kablosuz
konumlandirma - sunucu .. . .
oy web ara yiizii o yiikleme erisim
esnekligi bilgisayar .
calistirma oo destegi
ihtiyaci
UCSID sistemi Var Var Yok Var Yok
Masaiistii yazilim
tabanli gomiilii
sunucu olmayan Yok Yok Var Yok Yok
sabit sensorlii
sistemler

Masaiistii yazilim
tabanli gdmiilii

sunucu olmayan, Yok Yok Var Yok Var
sabit sensorlii

kablosuz sistemler

Tabloyu genel olarak degerlendirecek olursak; UCSID sistemi, sensér konumlandirma esnekligi,
program yiiklemesi yapmadan kullanici arayiiziine erisim, herhangi bir sunucu bilgisayara ihtiya¢
duymamast ve uzaktan kolaylikla program giincelleme yapabilmesi o6zellikleri ile 6n plana
¢ikmaktadir. UCSID sistemin kablolu olmasi negatif yonlerinden birisidir. Kablosuz &zelligi
kazandirmak i¢in ileri asamalarda Wi-fi modiilleri ile ¢alisma yapilmasi diisiiniilmektedir.
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UCSID sistemi, ilag ve gida depolama alanlar1, sunucu merkezleri ve laboratuvarlar gibi cesitli
ortamlarda kullanim potansiyeline sahiptir. Sistem, uzaktan program ytlikleme destegi ile yazilim
giincellemelerinin ve hatalara miidahalenin kolayca yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Gomiili
web tabanli arayiizii sayesinde, kullanicilarin herhangi bir ek yazilim yiiklemeksizin sisteme
erigimi saglanmistir. Sensorlerin konektorler vasitasiyla kolayca baglanabilmesi, sensorlerin esnek
bir sekilde farkli noktalara konumlandirilmasini miimkiin kilmaktadir. Ayrica, sistemin bir sunucu
bilgisayara ihtiya¢ duymadan calisabilmesi, kullanim kolayligin1 artiran bir 6zellik olarak 6ne
¢ikmaktadir.

Sistem tasarimi kablolu haberlesme tizerine yapilandirilmistir, ancak gelecekte kablosuz erisim ve
kablosuz sensor destegi eklenerek sistemin daha da gelistirilmesi planlanmaktadir. Elektronik kart
tasarimu raf tipi kutular i¢in optimize edilmistir, ancak konektor sayisinin azaltilmasi ve giris voltaj

seviyesinin 12 V dogru akima doniistiiriilmesi, sistemin daha kompakt bir formda ¢aligmasini
miimkiin kilacaktir.
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