T.C.
KASTAMONU UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MALZEME BiLiMi VE MUHENDISLiGI BOLUMU

NESNELERIN INTERNETINI KULLANARAK UC
FAZLI ASENKRON MOTORUN GERCEK
ZAMANLI IZLENMESI VE DENETIMI

ALI HUSEIN BENHUSEIN

DOKTORA TEZi

DANISMAN

DOC. DR. M. FATIH KILICASLAN

KASTAMONU 2019




T.C.
KASTAMONU UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

NESNELERIN INTERNETINI KULLANARAK UC FAZLI
ASENKRON MOTORUN GERCEK ZAMANLI IZLENMESI VE
DENETIMI

Ali Husein BENHUSEIN

Danisman Dog. Dr. M. Fatih KILICASLAN

Juri Uyesi Dr.Ogr. Uyesi Erdal SEHIRLI

Juri Uyesi Dr.Ogr. Uyesi Aydin TURKYILMAZ

Juri Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Cevat RAHEBI

Juri Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Mohammad M. Gomroki
DOKTORA TEZi

MALZEME BiLiMi VE MUHENDISLIGi ANA BiLiM DALI

KASTAMONU - 2019



TEZ ONAYI

Ali Husein BENHUSEIN tarafindan hazirlanan “Nesnelerin Internetini
Kullanarak Ug¢ Fazhi Asenkron Motorun Ger¢ek Zamanli izlenmesi ve
Denetimi” adl1 tez calismasi agagidaki juri tiyeleri ontinde savunulmus ve oy birligi
ile Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi Ana Bilim Dali'nda DOKTORA TEZI olarak kabul edilmistir.

Dog. Dr. M. Fatih KILICASLAN

D - .
AL Kastamonu Universitesi
Jiiri Uyesi Dr.Ogr. Uyesi Erdal SEHIRLI
Kastamonu Universitesi
Jiiri Oyesi Dr.Ogr. Uyesi Aydlfl TURKYILMAZ
Kastamonu Universitesi
s e Dr. Ogr. Uyesi Cevat RAHEBI
Dy Altinbag Universitesi
i Ciyes Dr. Ogr. Uyesi Mohammad M. GOMROKI

Tiirk Hava Kurumu Universitesi

8/11/2019

Enstitlii Midiirt Dog. Dr. Nur BELKAYALI

i



TAAHHUTNAME

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar gergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarmma uygun olarak hazirlanan bu
¢aligmada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atf

yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.

Ali Husein BENHUSEIN

q‘?‘_é’:>

1ii



OZET

Doktora Tezi

NESNELERIN INTERNETINI KULLANARAK UC FAZLI ASENKRON
MOTORUN GERCEK ZAMANLI iIZLENMESI VE DENETIMI

Ali Husein BENHUSEIN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsi
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Boliimii

Danigman: Dog. Dr. M. Fatih KILICASLAN

Internet veya insanlarin interneti diinya genelinde milyonlarca insanin, bilgisayarin,
cep telefonunun birbirine baglanmasma ve veri aligverisinde bulunmasma imkan
saglar. Son yillarda Nesnelerin Interneti (Ni, /ng. Internet of Things-IOT) olarak
adlandirilan yeni bir teknoloji ortaya ¢ikmustir. NI, belirli gorevlerin yerine
getirilmesi amaciyla birbirine internet lizerinden bagl olan, veri iletimi veya veri
aligverisinde bulunan fiziksel nesnelerden olusur. Pek ¢ok endistriyel uygulamada
yer alan énemli unsurlardan biri ti¢ fazli asenkron motor kullanimidir. Daha iyi bir
performans elde etmek amaciyla bu motorun kullanim endeksinin hesaplanabilmesi
icin, yine ayni motora ait parametrelerin analizi, izlenmesi ve kontroliiniin
saglanmas1 gereklidir, bu ayrica olasi hatalarin ve arizalarin erken tespitini
saglayacaktir. Her ne kadar Uretim slreclerinde asenkron motorlarinin gergek
zamanli izlenmesi ve kontroli igin kullanilabilecek pek ¢ok farkli ¢6ziim olsa
da, bu ¢oziimlerin ¢ogu sinirli veya kiglk bir alanda lokal bir izleme
sunmaktadir. Onerdigimiz metotta, diinyanin her yerinden web uygulamalar1 ve NI
ile online izleme ve kontrol ¢oziimleri, gelisen teknolojiyle beraber miimkiin hale
gelmistir. NI’nin ve web uygulamalarinin bu sekilde kullanimi, izleme ve kontrol
stireglerinin etkinligini ve verimliligini arttiracaktir.

Anahtar kelimeler: Ger¢ek zamanl izleme, U¢ Fazli Asenkron Motor, Nesnelerin
Interneti (N)
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DESIGN OF A REAL-TIME MONITORING AND CONTROLLING SYSTEM
FOR THREE PHASE INDUCTION MOTOR USING INTERNET OF THINGS
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Abstract: The normal internet called internet of people which connects millions of
people, computers and mobile phones allowing them to exchange data around the
world. At recent years, a new technology came out which is the Internet of Things
(10T). 10T consists of physical objects that are connected to each other using
internet allowing them to send, receive and exchange data between them to perform
some task. One of the important elements in most of industrial applications is the use
of three phase induction motors. Analysis, monitoring and controlling of parameters
of motors is much essential to find out utilization index of the motor for better
performance, and it can help avoid any faults early. Although there are many
solutions that are used for real time monitoring and controlling the induction motors
in manufacturing process, most of them monitor in local or limited in small area. In
proposed method, using IOT and web applications for on-line monitoring and
controlling solutions from anywhere around the world have become possible with the
developing technology. This utilization of 10T and Web applications will increase
the efficiency of the monitoring and controlling process.
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(1oT)
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1. GIRIS

1.1. Nesnelerin interneti

Nesnelerin Interneti [1-5], en basit sekilde, giinliik hayatta kullanilan, internete
baglanip veri aligverisi yapabilen nesneler olarak tanimlanabilir. Bu ortamlarda
kullanilan cihazlar diigiik maliyetli ve kisith cihazlardir. Bu cihazlarin dogrudan
internete baglanacak olmasi ek maliyet getirecektir. Genellikle benimsenen yaklasim,
sensorlerden toplanan verilerin diigimlerde bir araya getirilmesi ve bu verilerin bir
gegit cihazma iletilmesidir. Bu gegit cihazi dogrudan Internet agma baghdir.
Dolayisiyla bu cihaz internet ve NI cihazlar1 arasinda bir kdprii vazifesi gormektedir.
Internete sunulan veriler incelenebilir, islenebilir ve saklanabilir. Benzer bir Ni

yapist Sekil 1.1°de sunulmaktadir [6].

D Do
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Sekil 1. 1. Tipik Bir NI ortam1 6rnegi

Nesnelerin interneti, gunlik nesnelerin internetle arasinda dijital bir baglanti
olmasimi ifade eden bir kavramdir. Diger bir degisle, insanlardan ziyade nesnelerin

internet baglantisidir. Siklikla herseyin interneti veya nesnelerdeki internet olarak da



anilir. Eger gilinlik nesnelerin dahili radyo vericileri olsaydi, bu nesneler baska
birimler tarafindan, tipki insanlarin bu nesneleri tanimladigi gibi tanimlanabilirlerdi.
Nesnelerin interneti kavrami 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan, radyo
frekansiyla tanimlama (RFID) ve sensor teknolojileri sahasinda aragtirmalarin

yapildigi MIT’ye ait Auto-ID Center’da gelistirilmistir [7-11].

Ornegin kitaplarin, termostatlarin, buzdolaplarinin, kolilerin, lambalarin, ilk yardim
cantalarinin, otomotiv pargalarinin ve daha pek ¢ok seyin herbiri internet baglantis
saglayan ve ayrica kendilerini tanimlayici cihazlarla donatilmis olsaydi, teorik
olarak, herhangi bir iriinin tiikkenmis olmasi veya son kullanim tarihi gec¢mis
ilaglarin mevcudiyeti s6z konusu dahi olmazdi; her bir Grlinlin veya nesnenin diinya
tizerindeki konumunu, nasil tiiketildigini tam olarak biliyor olurduk; herhangi bir
seyin kayip olmasi gegmiste kalmig olurdu ve her hangi bir zamanda neyin agik

neyin kapali oldugunu biliyor olurduk [11].

Nesnelerin interneti teorik olarak, 50 ila 100 milyar civarinda nesneyi kodlamak ve
hareketlerini takip etmek durumundadir. Her insanin en azindan, toplamda 1000 ila
5000 nesne tarafindan kusatilmis oldugu tahmin edilmektedir. Son arastirmalar, bir
yil i¢ginde 30 milyar cihazin kablosuz oalrak internete bagli olacagini gdstermektedir.
Internet uygulamalarinin bir sonraki nesliyle (IPv6 protokolii), daha énce IPv4 ile
mimkin olmayan, tim nesnelerin tanimlanmasi miimkiin olabilecektir. Bu sistemde

bir kod araciligiyla herhangi bir nesne aninda tanimlayabilecektir [12-14].

Nesnelerin interneti girisiminin Onciilerinden olan ABD sirketi Cisco, Temmuz
2013’ten 2020’ye kadar internete baglanan nesnelerin yaklasik sayisini hesaplamaya
imkan veren bir “kars1 baglantilar” dinamigi olusturmustur. Nesnelerin internetiyle
ilgili yapilan ¢alismalarda, diisiik gii¢lii radyo sinyalleriyle cihazlar1 aga baglama en
aktif arastirma sahasin1 olusturmaktadir. Bu gergek, bu tiirden sinyallerin wi-fi veya
Bluetooth’a neden ihtiyag duymadigin1 agiklamaktadir. Ancak Chirp Aglar olarak
adlandirilan, daha az enerji gereksinimli ve daha diisiik maliyetli alternatifler {izerine
arastirmalar devam etmektedir [15, 16]. Kavram olarak nesnelerin interneti, cihazlar
arasinda gelismis baglantilari, sistemleri ve geleneksel M2M (Makineden
Makineye)’nin Otesinde servisleri ve genis bir yelpazede yer alan protokolleri, etki

alanlarmi ve uygulamalar1 kapsamakta ve bunlarin hepsini temsil etmektedir.



1.2. Uygulama

Internete bagl cihazlar iizerindeki uygulamalar gok fazladir. Bu uygulamalar igin
farkli kategoriler onerilmistir ancak kullanimina gore baslica ii¢ kategori iizerinde
genel bir mutabakat s6z konusudur: tiiketicilere doniik uygulamalar, is amach

uygulamalar ve altyapi uygulamalari [17, 18].

Sinirli bir hafizaya, giice ve CPU’ya sahip gémiilli cihazlarm (/ng. embedded device)
aga baglanabilme yeteneginin olmasi, NI’nin hemen her alanda uygulamalarinin sz
konusu olabilecegi anlamina gelir [19]. Bu sistemler farkli ortamlarda veri toplamada
kullanilabilir: 6rnegin ¢evresel gozlemlerde veya sehir planlamada kullanmak

amaciyla dogal ekosistemlerden binalara, oradan fabrikalara kadar [20], [21].

Omegin akilli alis-veris sistemleri, belirli bir kullanicinin satin alma aliskanliklarmni
cep telefonu aracilifiyla takip edebilirler. Bu kullanicilara tercih ettikleri iiriinlerle
alakali 6zel tekliflerde bulunulabilir veya satin almaya ihtiya¢ duyduklar: {iriinlerin
konumuna yonlendirilebilirler. Bu iirtinler akilli buzdolabiniz tarafindan akilli
telefonunuzdaki listeye otomatik olarak eklenebilir [22, 23]. Isinma, su, elektrik,
enerji yonetimi hatta arac siirliciisiine yardim eden akilli tagima sistemleri gibi
alanlarda daha fazla uygulama sahasi bulunabilir [24-26]. Nesnelerin interneti’nin
kullanish olabilecegi bir diger uygulama sahasi evlere farkli 6zellikler kazandirma ve
daha fazla gilivenlik saglama olabilir [27]. Tanimlanan biyolojik sensor aglarmin
bulut hesaplamaya dayali DNA ve diger molekiiller lizerine analizler yapacagi bir

“yasayan nesnelerin interneti” kavrami da ileri siiriilmiistiir [28].

1.3. Tiiketici Uygulamalari

Tiiketiciye yonelik NI cihazlari her gegen giin artan bir oranda iiretilmektedir.
Tiiketici uygulamalarinin baz1 6rnekleri sunlardir: aga bagl arabalar, eglence, ev
otomasyonu, giyilebilir teknolojiler, uzaktan takip i¢in Wi-Fi’yi kullanan aga bagh
saglik uygulamalari ve camasir makinesi, kurutma makinesi, robotlu elektrik

sliplirgesi, hava filitresi, firin, buzdolabi gibi cihazlar [29].



Bazi tiiketici uygulamalari gereksizlik ve uyusmazlik yoniiyle fazlaca elestirilmistir.
Bu elestiriler “Sagmaliklarin Interneti” (/ng. “Internet of Shit”) gibi parodilerin
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur [30]. Bazi sirketler, bir degeri olup olmadigi
belirsiz, standart giivenlik gereksinimlerini karsilamayan cihazlar iretmeleri ve buna
ek olarak NI kavramma aceleci yaklasimlari yoniinden agir elestirilere maruz
kalmaktadir [31], [32].

1.4. Veri Toplamak i¢in Uygun NI Ortam

Bireylerden veri toplama, literatiirde ¢ok uzun siireden beri ¢alisilan konulardan
biridir. Caligmalarin cogunda, bireylerin iizerine yerlestirilen sensorler kablo araciligi
ile veri iletimi yapmaktadir. Daha yeni ¢aligmalarda, veri aktarimi kablosuz
ortamlarda gergeklestirilmektedir. Verinin kablosuz olarak aktarimi igin farkli
teknolojiler kullanilmistir. Farkli teknolojiler ¢6ziim gerektiren farkli problemlere
viicut vermistir. Kablosuz ortamda veri aktariminda kullanilabilecek teknolojilerden
biri olan Bluetooth, haberlesme mesafesi baglaminda ¢ok sinirhidir. Farkli bir
yaklagimla Wi-Fi teknolojisi tercih edildiginde ise, yiiksek enerji gereksinimi ortaya
¢ikmaktadir. Bu gibi sebeplerle, haberlesme mesafesi biiyiik ancak diisik enerji
gereksinimli teknolojiler tizerine arastirmalar yogunlagsmistir. S6z konusu kablosuz
secenekler arasinda, en fazla 6ne ¢ikan 802.15.4 radyodur. 802.15.4 radyo,
alternatiflerine nazaran hem daha diisiik enerji gereksinimine sahiptir, hem de

haberlesme mesafesi daha uzundur.

Elektronikte ve entegre devrelerde kaydedilen yeni gelismeler, ii¢ fazli asenkron
motorunda giyilebilir ve takilabilir kiigiik ve akilli kontrol cihazlarinin gelismesinde
oldukea etkili olmustur. Bu cihazlar araciligiyla ti¢ fazli asenkron motoru Uzerindeki
kontrol verileri toplanabilir. Bu cihazlar kablosuz iletisim ekipmaniyla
donatildiklarinda, ag ortaminda veri toplamay1 ve komiinikasyon 6zelliklerini realize
edebilirler. Ornegin, pulse oksimetresi ile, ii¢ fazli asenkron motorundaki motor
seviyesinin hizi, torku 6l¢iilebilir. Hiz kontrol sensoriiyle, bir motorun hiz seviyeleri
takip edilebilir. Tork kontrol sensoriiyle, motorun tork parametreleri takip edilebilir.
Izleme sensériiyle, ii¢ fazli asenkron motorunun pek cok bilgileri takip edilebilir. Bir

akselerometre sensoriilyle motorun aktiviteleri takip edilebilir. Benzer bir kablosuz



komiinikasyon agi, Ornegin, U¢ fazli asenkron motorunu takip etmek icin bir
dispansere yerlestirilebilir. Ug fazli asenkron motoruna ait veriler izleme merkezine
(6rnegin bir laboratuvara) internet tizerinden aktarildiginda, motorun hiz durumu
uzaktan takip edilebilir. Bu sensorlerin bazilari arastirma laboratuvarlarinda veya

endiistride gelistirilmistir ve Nesnelerin Interneti ambiyansi icinde kullanilabilir.

Bu tez ¢alismasinda Zigbee sensorleriyle donanimli bireylere ait hayati verilerin, en
verimli standart Nesnelerin Interneti protokol konfigiirasyonlar1 ve algoritmalartyla
motor izleme merkezine aktarimi problemi {izerine ¢alisilmistir. Yani, bireylere ait
hayati veriler MQTT iletisim kurallar1 yigin1 ile HTTP iizerinden bir ag gegidine
Internet yonlendirme protokolii ile, bir Nesnelerin Interneti ortamina, ag gecidinden

de asenkron motor izleme merkezine aktarilacaktir.

Bu protokoller Nesnelerin interneti uygulamalarinm gelecegini sekillendirecektir.
Uygulamalarin ~ basarili  isletiminin  dl¢imlenebilmesi  i¢in  performans
degerlendirmelerinde enerji, gecikme, giivenilirlik, is c¢ikarma yetenegi gibi
degerlendirmeler esas alinmaktadir. Kisacast bu ¢alisma kapsaminda, bireye ait
hayati verilerin motor izleme merkezine en verimli Nesnelerin interneti ag protokol

konfigiirasyonlar1 ve algoritmalari ile transfer edilmesi tizerine ¢aligilmistir.

Hizla gelismekte olan Nesnelerin Interneti kavrami, Daha Akilli Bir Gezegen
vizyonunun realize edilmesinde kritik dnemdeki temellerden biridir. Buna ek olarak,
biitlin cihazlar1 nerede olurlarsa olsunlar, birbirine, internete ve ilgili ticari
tesebbiislere baglamay1 miimkiin hale getirecek olan telemetriye (uzaktan 6lglim)
yeni ve daha gelismis yaklasimlar, ayn1 zamanda Nesnelerin Interneti kavramina da
destek saglayacaktir. Bu gelismelerden biri MQTT mesajlasma protokoliidiir.
Bununla ilgili sensorler o kadar hafifi bir agirliga sahiptir ki, en kiigiik 6l¢iimleme ve
izleme cihazlari tarafindan desteklenebilirler ve genis bir alana yayilmis, bazen gayri
nizami olabilen aglarda dahi veri transferini gergeklestirebilirler. Bu ayn1 zamanda
actk kaynak bir koda sahiptir, ve boylece farkli mesajlasma @ ve
komiiniinikasyon/iletisim  ihtiyaglarina gore uyarlanabilmektedir. MQTT nin
detaylaria girmeden once, gelistiricilerin MQTT yi1 kullanarak birbirine baglamaya
calistigi, gelismekte olan diinyaya kisaca goz atmak akillica olacaktir.Herhangi bir

internet tarayicisina erisimi olan, sosyal medya veya arama motoru kullanan herkes,



internetin insanlar bilgiye ulastirmadaki veya baska insanlarla iletisime ge¢irmedeki
gliciinlin farkindadir. Bununla birlikte, farkli akilli cihazlarin daha da 6n plana
cikmasiyla birlikte, internet, Nesnelerin Interneti denen seyi de kapsayacak sekilde
evrimlesecektir. Bunun kaginilmaz neticesi ise gilinliilk yasamin i¢inde yer alan tim
veri parcalarini Olgen, hareket ettiren ve bunlara gore bazen bagimsiz bir sekilde

konum alan milyarlarca birbirine bagh akilli cihaz olacaktir.



2. ASENKRON MOTOR VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Arkaplan

Asenkron Motorlari istikrarli olmalari, dayanikliliklari ve hiz kontroliinde sagladiklari
esneklik nedeniyle endiistride tercih edilmektedir. Bu baglamda, asenkron
motorlarmm korunmasi konusu aktif bir arastima sahasidir ve pek ¢ok arastirmaciy1
cezbetmektedir. Bu tez calismasiyla, lic fazli asenkron motorun korunmasi ve

izlenmesi alaninda yapilan ¢aligmalara katki sunulmasi amaglanmaktadir.

Asenkron motorlarda hata tespiti ve bu motorlarin korunmasi amaciyla kullanilan
pek c¢ok teknik gelistirilmistir. Hata tespiti amaciyla kullanilan bazi teknikler;
mikrodenetleyici tabanli koruma sistemleri, Yapay Sinir Aglari, Programlanabilir
Mantiksal Denetleyici (PLC) tabanli koruma sistemleri ve stator hata kontrol
stratejileridir [33].

Bu ¢alismamizda kullanacagimiz teknik mikrodenetleyici tabanli kontrol sistemidir,
izleme amaciyla ise nesnelerin interneti (NI) kullanilacaktir. Devrenin motor
tizerinde tam kontrolii s6z konusu olacaktir ve boylelikle devre yliksek/diisiik voltaj
gibi bazi hatalardan korunacaktir, ayrica devre motorun sadece giivenli sayilan

sartlarda ¢alismasina izin verecektir.

Buna ek olarak, Onerilen sistem asenkron motoru bir diger baslica hata olan tek
fazli olma durumundan da koruyacaktir. U¢ fazli voltaj ve akimim strekli olarak
izlenmesi amaciyla motor, mikrodenetleyici tarafindan tam olarak kontrol
edilmektedir ve voltaj veya akim anormal bir degere sahip oldugunda, bu degerler
normale doniinceye kadar mikrodenetleyici motoru kapatmaktadir. Motorun doniis
say1sin1 ve 1s1sin1 denetleyen yakinlik algilayici ve 1s1 sensorleri araciligiyla, bu her
iki 6lglimden herhangi biri belirli seviyeleri astiginda, tist seviyeli kodlara gore
veya sistem yoneticisinin manuel olarak motorun otomatik olarak korunmasi
amaciyla dogru karar1i vermesini saglamak i¢in, mikrodenetleyici ana diiglime
ZigBee ag1 lizerinden kablosuz olarak sinyal gonderir.

Giiniimiizde Nesnelerin internetinin (NI) gosterdigi gelisim neticesinde, makinelerin

izlenmesi ve kontroliiniin saglanmasi ¢ok daha kolay hale gelmistir ve s6z konusu



islemler diinyanin herhangi bir noktasindan yapilabilmektedir. Onerdigimiz metot, (¢
fazli asenkron motorun izlenmesi ve kontroliinde ZigBee ve NI kullanimina

odaklanmaktadir.

Sistemimiz dort kisma ayrilmaktadir (Dagiim I, Diigiim Il, Ana Digim ve Ana
Bilgisayar veya Ana PC), her bir kismin yapmast gereken bir grup gorev

bulunmaktadir.

Gelistirdigimiz sistemin Ana PC disinda kalan kisimlari yerel ana birim olarak, ZigBee
kablosuz komiinikasyon sistemi tabanli Xbee modiilii ve AVR destekli RISC
mimarisine bagli ATmega32u4 diisiik-gucli CMOS 8-bit mikrodenetleyicisi tabanlt
Arduino Leonardo kart kullanmaktadir.

Ug fazli asenkron motorun Arduino Leonardo kartiyla korunuyor olmasi, gerektigi
durumlarda motorun kapatilmasi ve ayrica motorun ii¢ fazli voltajmi, akimini, 1sisini,
devir sayisi1 (RPM) her zaman icin izleme imkani vermektedir. Dahasi, motorun her
tirlu faaliyeti similtane olarak hem iki adet likit kristal ekrandan (LCD) g0sterilir,
hem de olgiilen degerler “thingspeak.com™ adresinden kullandigimiz bulut hesaplama

sistemine yuklenir.

2.2. DUgiim | Kismu

Bu kisim su gorevleri yerine getirmesi amaciyla tasarlanmistir: Algilama, Bigim

Verme, Yerel Sunum, Gonderme, Bekleme, Alma ve Yerine Getirme.

- Algillama: Motora uygulanan ii¢ fazli voltaji ve akimi 6l¢gmek igin Bazi
sensorler kullanilir (voltaj ve akim sensorlert).

- Bigim Verme: Sensorlerden elde edilen verilere kullanisli ve kontrol
edilebilir bir bigim verilir.

- Yerel Sunum: Bigim verilmis olan veriler, yerel izleme amaciyla, 20x4
boyutlardaki LCD ekraninda gosterilir.

- Gonderme: Bigim verilmis olan veriler XBee modull Uzerinden kablosuz

olarak ana diigiime gonderilir.



Bekleme: Ana diigiimden XBee modiilii lizerinden kablosuz olarak gelen bir
komut olup olmadigini kontrol eder.

Alma: Gonderilen komutlar alir.

Yerine Getirme: Ana digiimden XBee modiilii {izerinden kablosuz olarak
alinan komutlara gore, roleler i¢in atanmig olan portlar1 aktif hale getirir veya

devre dis1 birakir.

2.3. Diigiim 11 Kism

2.4.

Bu digime ait gorevler (algilama, bigim verme, yerel sunum ve gdnderme)

seklinde belirlenmistir.

Algillama: Bu diigliimde, motorun devir sayisim1 ve 1sisin1 hesaplamak
amaciyla iki adet sensor (yakinlik ve 1s1 sensorleri) kullanilmaktadir.

Bicim Verme: Sensorlerden elde edilen verilere kullanighh ve kontrol
edilebilir bir bigim verilir.

Yerel Sunum: Motorun devir sayist (RPM) ve isisiyla ilgili bigim verilmis
olan veriler, yerel izleme amaciyla, 16x2 boyutlardaki LCD ekraninda
gosterilir.

GoOnderme: Bic¢im verilmis olan veriler XBee modill (zerinden kablosuz

olarak ana diigiime gonderilir.

Ana Diigiim Kism

Bu diigiim Xbee koordinatoriine baghidir, Xbee koordinatorii ana bilgisayardan

ve iki Xbee diiglimiinden kablosuz olarak komut veya veri alir, ayn1 birimlere

komut veya veri génderir. Ana Diigiim: Baglanti, Alma, Iletim, Okuma ve

Gonderme gorevleri igin tasarlanmistir.

Baglanti: Bu diiglim XBee kablosuz aginin tesisi ve isletiminden sorumludur,
diger iki diiglimiin tesis edilmis agla baglantisin1 saglar ve diiglimler arasi
(ana diigiim ve diger iki diiglim) baglantiy1 garanti eder.

Alma: Kablosuz olarak XBee agi iizerinden diger iki diigiimden gelen

bigimlendirilmis verileri alir.



- letim: Alman verileri, USB COM portundan dogrudan bagli olan ana
bilgisayara iletir.

- Okuma: USB COM portundan dogrudan bagli olan ana bilgisayardan gelen
sistem veya kullanici komutlarini okur.

- Gonderme: USB COM portundan dogrudan bagli olan ana bilgisayardan
gelen sistem veya kullanici komutlarmi (ACMA/KAPAMA komutlari),

motoru ¢alistirmaktan ve durdurmaktan sorumlu olan Diigiim I’e gonderir.

2.5. Ana Bilgisayar/PC Kismi

Ana Bilgisayar, sistemimizin merkezi islem birimi konumundadir. Visual Studio
2017 Community siirlimiinti kullanarak bir grafik kullanici arayiizii (GUI) tasarladik

ve ana diigiime dogrudan bagl olan Ana Bilgisayara yiikledik.

Grafik kullanici arayiizii olarak tasarlanan yazilim, ana diigiimden elde edilen motor
hakkindaki veriler icin (Alma, Cikarma, Kaydetme, Yayinlama, Indirme ve

Gonderme) seklinde bir dizi talimat igermektedir.

- Alma: Ana diigiimiin diger diigiimlerden elde ettigi verileri string (karakter
dizisi) formatinda USB COM portu iizerinden alir.

- Cikarma: Diiglimlerin topladig1 string formatinda alinan verileri bdliimlere
ayirir ve bunlardan motor parametrelerini ¢ikarir/ayiklar.

- Kaydetme: Cikarim1 yapilan verileri, motor parametreleri hakkindaki verileri
mihafaza etmek amaciyla tasarlanmis olan Microsoft Access veritabani
dosyasina ileride kullanmak amaciyla kaydeder.

- Yaymlama: Motor parametrelerini NI uzaktan izleme cihazlar icin
sistemimizin bulutu olarak islev goren Thingspeak bulut adresinde bir
kanaldan yayinlar.

- Indirme: NI uzaktan izleme ve kontrol cihazlarmin buluttan motoru kontrol
edebilmesi i¢in hazir olmasi gereken motor parametrelerini, sistemimizin

bulutu olarak atanmis olan Thingspeak bulut adresinde bir kanaldan indirir.

- Gonderme: ACMA/KAPAMA komutlarini motoru baslatmak/durdurmak
icin gonderir, bu komutlar motora manuel olarak, otomatik olarak veya

uzakta bulunan izleme/kontrol cihazlarindan gonderilebilir.
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2.6. Asenkron Motor izleme Sistemleri Hakkinda Literatiir Taramasi

Gegtigimiz yillar boyunca asenkron motorlarin verimliliginin izlenmesi amaciyla
onemli cabalar harcandi ve bu amaca yonelik olarak pek cok teknik Onerildi.
Dolayisiyla bu boliimde literatiirde sunulan teknikler kisaca karakterize edilecek ve

s6z konusu teknikler avantajlari ve dezavantajlar1 agisindan degerlendirilecektir.

M. P. Bodkhe ve K. N. Pawar [34] U¢ Fazli Asenkron Motor izleme ve Kontrol
Sistemi (Monitoring and Control System for Three Phase Induction Motor)
tasarladilar.  Cok Fazli Cok Fonksiyonlu Enerji Ol¢iimii icin IC ADE7758
kullandilar ve ZigBee Protokoliinii uyguladilar. ZigBee ag topolojisi noktadan
noktaya bir topolojidir, yani, ZigBee ag1 sadece iki diigiimle sinirhidir. Bir ZigBee
diiglimii biitlin motor parametrelerinin okunmasi i¢indir (voltaj, akim, devir sayisi-
RPM ve stator sargisinin 1sis1), diger diigim ise baz istasyonu diigimiidir ve
sistemin izlenmesi ve kontrolii i¢in kullanilir. Sistem smnirli bir alan dahilinde

kullanilmak amaciyla tasarlanmistir ve “sadece yerel izleme icindir".

Not: GUI’de gosterilen kontrol segenekleri i¢in herhangi bir kontrol tusu

bulunmamaktadir.

Mehmet Fatih Isik, Mustafa Resit Haboglu, ve Biisra Yartasi [35] akilli telefona
dayali bir Ug Fazli Asenkron Motor igin Enerji Izleme Sistemi Onerisinde
bulundular. Onerilen sistem motorun kontrolii igcin PLC kullanmaktadir. CMT-SVR
olarak adlandirilan bilgisayar ethernet baglantisi iizerinden PLC’ye baglanmaktadir,
CMT-SVR’de toplanan ve islenen biitin motor parametrelerine ait verilere,
IOS/Android isletim sistemine sahip mobil cihazlardan ulasilabilmektedir. CMT-
SVR ve mobil cihazlar arasi baglanti, bu cihazlari bir erisim noktasindan kablosuz
kominikasyona (Wi-Fi) baglayarak saglanmaktadir. Yazarlar Omron’un 3G3RX
motor hiz kontrolii serisinden A4022EE frekans doniistiiriiciiyle motorun hiz
kontroliinii yapmaktadir. Gelistirilen sistemde izlenen parametreler voltaj, akim,
motor hiz1 ve motoru ¢alistirmak i¢in kullanilan frekanstir. Ayrica tasarlanan sistem,
motora uygulanan giiclin  frekansmi  degistirerek  kullanicinin =~ motoru

calistirmasina/durdurmasina ve motorun hizini1 kontrol etmesine izin vermektedir.
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Yine, sistem sinirli bir alan dahilinde kullanilmak amaciyla tasarlanmistir ve "sadece

yerel izleme icindir".

Prof. Mahendra P. Bodkhe ve Prof. K. N. Pawar [36], {i¢ fazli asenkron motora ait
parametreleri izlemek icin ZigBee protokolinu kullanan bir sistem Onerisinde
bulundular. Gelistirilen sistem motora ait voltaj, akim, sargi 1sis1 devir sayisi gibi
parametreleri izleyebilmektedir, acil durumlarda motoru agcma/kapama imkani
vermektedir. Gelistirilen sistem iki kisimdan olusur, ilk kisim izleme yazilimimin
yiikli oldugu bilgisayardir, ikinci kisim ise asenkron motor kontrol devresi olarak
adlandirilir ve AT Mega mikrodenetcilerden ve sensorlerden olusur, bu sensorler
motorun hizini ve diger parametreleri kontrol ederler. Bu iki kisim birbirine ZigBee
protokoliine uygun olarak kablosuz komiinikasyonla baghdir. Ayni sekilde, bu sistem
de sinirlt bir alan dahilinde kullanilmak amaciyla tasarlanmistir ve "sadece yerel

izleme icindir".

P. Geetha ve V. Saravanan [37] da farkli bir teknoloji kullanarak ayni isi
yapmiglardir; bu arastirmacilar sistemlerini insa ederken mikro ¢ip ¢oziimlerini tercih

ettiler, veri toplama sistemi olarak da PLC mikrodenetleyici kullandilar.

V.S.D Rekha ve K.Srinivasa Ravi [38] NI kullanarak tek fazli asenkron motoru
izlemek ve kontrol etmek igin bir sistem gelistirdiler. Gelistirilen sistemde veri
toplamak i¢in ve bulut ag gecidi i¢cin Raspberry Pi kullanilmaktadir. Raspberry Pi
buluta kablolu ethernet baglantisi iizerinden baglanmaktadir. Bu sistemde kullanilan
biitiin sensorler dogrudan Raspberry Pi’nin girislerine baghdir. Gelistirilen sistemde

akim, voltaj, 1s1, titresim, nem ve hiz sensorleri kullanilmaktadir.

2.7. Nesnelerin Interneti (NI) Hakkinda Literatiir Taramasi

Nesnelerin Interneti teriminin Ingilizcesi olan “Internet of Things” tabiri, gercek
hayatta sensorleri olan biitiin cihazlarin birbiriyle baglantili oldugu bir sistemi
tanimlamak amaciyla, ilk olarak teknoloji onciilerinden Ingiliz Kevin Ashton
tarafindan 1999 yilinda kullanilmistir. Ayn1 yi1l, Kevin Ashton, David Brock ve
Sanjay Sarma beraber Auto-ID Labs’1 kurdular, bu lab MIT deki arastirma odakli
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Auto-ID Center’in devami gibidir. Ayn1 kisiler diinya genelinde UPC barkodlarinin
yerini almasi amaglanan, RFID-tabanl iiriin tanimlama sistemi Elektronik Uriin
Kodu’nun (Electronic Product Code) veya EPC’nin gelistirilmesine yardimci
oldular [39].

Cisco Internet Business Solutions Group (IBSG - Cisco internet Sirketleri Coziimleri
Grubu)’na gore, Nesnelerin interneti 2008 ile 2009 arasinda, insanlardan daha fazla

sayida “nesne veya esya” internete baglandigi anda dogmustur.

19xx’dan-Glnimuze: Bir Dizi NI platformu (Pachube, Thingspeak vs.), protokolleri
(6LOWPAN, Dash7 vs.) donanim ve yazilimi (Contiki, TinyOS, Arduino Vs)
gelistirildi.

2011: IPV6 Internet protokolii genel kullanima girdi—Bu protokoliin kullanimiyla

2% farkh cihaza farkli adres atamasi yapmak miimkiin hale gelmistir, veya Steven

Leibson’un dedigi gibi, “yerytiziindeki her bir atoma bir IPV6 adresi atayabiliriz, ve
yine de bagka 100 diinyaya yetecek kadar elimizde adres kalmis olur,” [40] bu

protokol sayesinde etrafimizdaki biitiin cihazlarin adreslendirilmesi mumkundur.

Gunumiizde NI cihazlar iizerinde yogun galigmalar yiiriitiilmektedir ve her gecen

giin bu cihazlar lizerine yapilan ¢alisma sayis1 artmaktadir.
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3. MQTT PROTOKOLU VE BULUT HESAPLAMA SERVISLERI

3.1. MQTT Protokolu

Mesaj Kuyruk Telemetri Iletimi (/ng. Message Queuing Telemetry Transport-
MQTT), yiiksek gecikmeli veya kisith aglarda cihazlar arasi telemetri verilerinin
iletimine olanak saglayan, acik mesajlasma protokoliine sahip bir makineden
makineye (M2M) komiinikasyondur [41]. Ilgili cihazlar sensorlerden aktiiatorlere,
cep telefonlarina, araglardaki veya laptoplardaki ve ¢ok gelismis bilgisayarlardaki

dahili sistemlere kadar gesitlilik gosterir.

Internet Tahsisli Sayilar Kurumu (/ng. The Internet Assigned Numbers Authority-
IANA) 1883 ve 8883 portlarin1t MQTT i¢in ayrmistir. MQTT mesajlari, TLS

protokoli kullanilarak sifrelenebilir.

Bir MQTT sunucusunun (“broker™) bitun iletisim ortaklarmin durumlariyla ilgili
verileri tutmast ve bu sayede bir veritabani olarak kullanilabilmesi ilgingtir.
Dolayisiyla kiigiik, cok fazla islevsel olamayan MQTT cihazlarinin bir MQTT
broker’ina baglanmasi, boylece cihazlarin veri toplamasi ve/veya komut almalari, bu
arada olast karmasik durumlarin sadece MQTT broker’inda ortaya ¢ikmasi ve bu
brokerda veya verimli bir iletisim ortaginda bu durumun {istesinden gelinmesi
mumkdanddr; bu sekilde, ciddi aksakliklar MQTT broker’ina iletilebilir ve oradan
bireysel cihazlara dagitilabilir. Bu uygulama MQTT’yi otomasyon ¢oziimleri igin
cok ideal bir hale getirir ve buna ek olarak kullanim kolaylig1 nedeniyle Ni’de ¢ok

yaygin olarak tercih edilmektedir.

Bu protokol IBM’den Andy Stanford-Clark ve Cirrus Link Solutions’tan Arlen
Nipper tarafindan gelistirilmistir. 2013’ten beri Yapilandirilmig Bilgi Standartlarini
Gelistirme Kurulusu (Organization for the Advancement of Structured Information
Standards-OASIS) araciligiyla MQTT, Nesnelerin Interneti ile ilgili standart protokol
haline gelmistir [11, 42].

Asagida publish-subscribe (yayinla-abone ol) kalibina gore bir MQTT baglanti

ornegi
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gorulmektedir. Istemci B’den gelen ilk mesaj, énceden belirlenmis saklama kriteri
nedeniyle muhafaza edilmektedir.

Publish-subscribe’a gére MQTT baglantisi 3.1°de gosterilmektedir.

Client (istemc)) A Broker (Komisyoncu) Client (istemci) B

temperature/roof
(z1caklik teps)

Publish (yayinla)
temperature/roof
(stcaklik tzpe)
38 °C

Drcossect (baghaen ke=ilir)

Sekil 3. 1. Publish-Subscribe’a Gére MQTT Baglantisi

MQTT bir istemci-sunucu protokoliidiir. istemciler baglandiktan sonra, sunucuya
("broker") mesaji hiyerarsik olarak smiflandiracak konuya sahip bir mesaj
gonderirler; istemciler bu konulara abone olabilirler, sunucu da gelen mesajlari ilgili

abonelere yonlendirir.

Mesajlar her zaman bir konudan ve mesaj iceriginden olusurlar. Mesajlar
tanimlanabilir bir Servis Kalitesine (Quality of Service-QOS) gdre gonderilirler: en
fazla bir kez (mesaj sadece bir kez gonderilir ve baglantinin kopmast durumunda

yerine ulasamayabilir),en az bir kez (mesaj, alindigi teyit edilene kadar
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gonderilmeye devam eder, ve bu teyit gelene kadar tekrarlanabilir) ve tam olarak bir
kez (bu sekilde, baglantida kesinti olsa bile mesajin tam olarak bir kez iletilmesi
garanti edilmis olur) seklinde gonderilebilirler. Buna ek olarak, sunucunun ilgili
konu hakkindaki mesajlari 6nbellege almasi igin bir saklama kriteri belirlenebilir. Bu

konuya abone olan istemciler ilk olarak bu 6nbellege alinmis mesaji gortirler [43].

Istemciler, baglant: kurarken mesaj seklinde bir “son istek" tanimlayabilirler. Eger

istemciyle baglant1 kaybedilirse, bu mesaj yayinlanir ve ilgili abonelere ulastirilir.

MQTT genellikle TCP iizerinden kullanilir ve 2-baytlik bir iist bilgiye sahiptir. ilk
bayt mesaj tlru bilgisini (4 bit), servis kalitesi bilgisini (2 bit), saklama Kkriteri

bilgisini icerir.

Mesaj tiirleri su sekildedir:

e CONNECT

e CONNACK
e PUBLISH

e PUBACK

e PUBREC

e Pubrel

e PUBCOMP
e SUBSCRIBE
e SUBACK

e UNSUBSCRIBE
e UNSUBACK
e PINGREQ

e PINGRESP

e DISCONNECT

Ikinci bayt ise MQTT paketinin geri kalan kismmm uzunlugu bilgisini muhafaza

eder.

Bu kismi MQTT konusunu igeren degisken kisim takip eder, yani konu. Son olarak

ise veriyUku gelir, yani konu altinda yayinlanacak olan veri igerigi.
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Konular hiyerarsik olarak organize edilir [44]. Ornegin:

New Year's speech / 1984 / audio / ogg
New Year's speech / 1984 / audio / mp3
New Year's speech / 1984 / video

New Year's speech / 1984 / text / ascii
New Year's speech / 1984 / text / odt

# karakteri, klasor igindeki ve hiyerarsik olarak o klasdriin altindaki her seyin

getirilmesi i¢in kullanilabilir.

+ karakteri ise bir hiyerarsi seviyesini genel arama karakteri olarak atamak icin
kullanilabilir.

Ornegin:

New Year's speech / 1984 / # New Year's speech/1984/ altindaki hersey

New Year's speech icindeki bitiin ASCII text

New Year's speech / + / text / ascii
(yaz1) dosyalar1

New Year's speech i¢cindeki bitln audio (ses)

New Year's speech / + / audio / #
formatlari

3.2 Bulut Hesaplama Servisleri

Bulut hesaplama veya kisaca bulut servisi, internet araciligiyla kullanim imkani
kazanmis olan bir bilgi teknolojisi altyapisidir. Bu servislere saklama alani, giiclii
islemci imkan1 ve yazilim uygulamalar1 dahildir. Teknik olarak ifade edecek olursak,

bulut hesaplama bir bilgisayar agi lizerinden, bazi yazilim veya donanimlarin o
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bilgisayarda yiiklenmis olmasma gerek kalmaksizin bazi bilgi teknolojileri
altyapilarina ulagim imkani veren yaklasimi tanimlar. Bu servislerin kullanimi
tamamen teknik arayiizler ve protokoller tizerinden gergeklesir, drnegin bir web
tarayicis1 kullanimiyla. Bulut hesaplamanin sundugu servisler altyap1, platform ve

yazilim da dahil olmak iizere bilisim teknolojilerinin tamamin1 kapsamaktadir.

3.2.1. Bulut Hesaplama ve Utility Computing (Servislerden Faydalanma)

Utility computing’te, donanim ve yazilim kaynaklar1 devasa veri merkezlerinde
bulunur ve kullanicilar faydalandiklar1 servislere ve saklama alanina gore

faturalandirilirlar.

3.2.1.1. Benzerlikler

Bulut hesaplama ve utility computing arasinda bir ¢ok benzerlik goriilebilir. Utility
computing igin genellikle bulut-tiiri bir altyapr gereklidir; ancak bu uygulamanin
cazibesi hesaplama servisleri i¢in ortaya koydugu is modelindedir. Utility computing
kullanicilara imkanlari dogrudan kiralama hizmeti sunar (bunun anlami kullanicilarin

bu imkanlar1 dogrudan kontrol edebilecegidir).

3.2.1.2. Farkhihiklar

Buna karsilik, bulut hesaplamada kullandiklar1 her bir servis i¢in faturalandirilirlar;
ancak, servisin kullanim1 yazilimi ve altyapisi agisindan daha karmagiktir. Hem bulut

sahipleri hem de ydneticiler imkanlarin kontroliinii elinde bulundurmaktadir.

3.2.2.Bulut Hesaplama ve Dagitimh Hesaplama

Dagitimli hesaplama yazilim ve donanim imkanlarin1 bolen ve bunlar pek cok
miisteriye kiralayan, tahsis edilmis kaynaklar1 iceren bir ag olarak tanimlanabilir;

sadece bir sahibi olan buluttan farkli olarak birden fazla organizasyon bu aga sahip
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olabilir. Bu tiirden bir agm kullanicilar1 dagitimli hesaplama yoneticilerinin
kontroliinde, belli bir takvim ve plan dahilinde, ellerinde bulundurduklari yazilim ve

donanim imkanlarini diger kullanicilarla paylagsmak durumundadir.

3.2.2.1. Benzerlikler

Bulut hesaplamann ve dagitimli hesaplamanin belirli benzer o6zellikleri
bulunmaktadir. Teorik olarak, her iki model de, tek bir kaynak kullanimiyla
yapilmasi ¢ok zor veya imkansiz olan tek bir gorevi veya bir dizi karmasik gorevi
tamamlamak ic¢in farkli bilisim/bilgisayar kaynaklarimi bir araya getirerek daha
gelismis bir hesaplama imkani ortaya ¢ikaracak sekilde yeteneklerini tek elde
toplama diisiincesine dayanir. Dagitimli hesaplama, bilisim/hesaplama kaynaklari
islem dongiileri, hafiza alanlari, aglar, yazicilar, tarayicilar, yazilim lisanslari, uzak
cihazlar vb gibi pek ¢ok unsuru icerebilir. Hesaplama/bilisim anlaminda gereksinimi
fazlaca olan durumlar i¢in hizli ve diisiik maliyetli ¢oziimler getirdigi i¢in, dagitimli

hesaplama daha ziyade akademik veya bilimsel amaglar ¢ercevesinde kullanilir [45].

Dagitimli hesaplamadan faydalanmak isteyen herhangi bir kullanici, dagitiml
hesaplama olanag1 saglayan kisi veya kuruluslarla goriismeden Once, arastirma
konusunun kapsami ve yapilmasi diisiiniilen calismanin ne kadar hesaplama
kaynagina ihtiya¢ duyacagi gibi konularda kapsamli bir tasari hazirlamalidir [46].
Dagitimli hesaplama gelistirilirken hedeflenen baslica amaglardan biri, yakin bolgede
yer alan hesap merkezinden herhangi bir sebeple faydalanilamayacagi veya ayni
hesap merkezinin altindan kalkamayacagi bir isin s6z konusu oldugu durumlarda,
uzaktaki hesaplama merkezlerine yakin durumda olan ve atil durumdaki hesaplama

giictinden kullanicilarin yararlanmasina olanak vermektir.

3.2.2.2. Farkhhiklar

Dagitimli hesaplama kaynaklar1 genellikle {icretsiz olarak kullanima sunulmaktadir;
ancak bu uygulamadan faydalanan kisi elindeki hesaplama imkanlarinin gerektigi

durumlarda bagkalarinca kullanilmasina onay vermek zorundadir [47].
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Bulut hesaplama servisleri ise aksine, kendi hesaplama/bilisim ¢6ziimiinii tiretmesi
miimkiin olmayan veya bundan kag¢inan (genellikle ekonomik faktorlerden dolay1)

organizasyon veya kuruluslar igin, ticari amaglarla kamuya arz edilmektedir [48].

Teknik bir bakis agisiyla ele alindiginda, dagitimli hesaplamanin fonksiyonu, farkl
organizasyonlarin kaynaklarini bir araya getirerek bir kaynak havuzu olusturmak ve
boylece tek bir hesaplama merkezinin elde edemeyecegi bir hesaplama imkani
sunmaktir [46]. Bu organizasyonlar cografi olarak daginik durumdadir ve kendilerine
sunulacak kaynaklar1 kimin tedarik edecegine karar verme hakkma sahiptirler. Bulut
hesaplamanin amaci ise, kaynaklar: kii¢iik pargalara ayirmak ve bunlari taleplerine

uygun olarak istemci veya miisterilerine arz etmektir.
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4. UYGULAMA VE DENEY SONUCLARI

Uygulama i¢in, bir mikrodenetgi tarafindan kontrol edilen herhangi bir sistemde
oldugu gibi, donanimin amaclanan goérevleri yerine getirmesi amaiyla, donanim
bilesenleriyle yazilim kodlarindan olusan bir sistem inga edilmelidir. Bu dogrultuda,

sistemimiz iki ana parcaya boltnecektir (Yazilim ve Donanim).

4.1. Donanim Kismi

Sekil 4.1°te bir biitiin halinde tasarlanan sistem goriilmektedir.

Diigiim
I

Sekil 4. 1. Tasarlanan Sistemin Tamam1

“Bu deney, Trablus/Libya’da bulunan Trablus Elektronik Teknoloji Universitesi’nin

Gii¢ Elektronigi laboratuvarinda gergeklestirilmistir.”
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Onerilen modelin semast1 EK-A’da gosterilmistir. EK-A’da ve Sekil 4.1°de
goriilldiigii gibi, sistemimiz li¢ parcadan olusmaktadir: Ana Diigiim, Diigim | ve

Diigiim I1.

4.1.1. Ana Diigiim

Bu diigiim diger diigimlerden gelen verileri toplamakla, sistemin bulutla baglantisini
saglamakla ve motorun isleyisinde ortaya ¢ikan hatali durumlarda aninda dogru
kararlar almakla yudktmlidir. Sekil 4.2°de ana diiglim i¢in tasarlanan sistem

gorilmektedir.

Sekil 4. 2. Ana Diigiim I¢in Tasarlanan Sistem

Ana diigiim su birimlerden olusmaktadir: XBee Koordinatorl, Arduino Leonardo
karti1 ve kisisel bilgisayar (PC)

41.1.1. XBee Koordinatori

XBee koordinatoru ZigBee agini baslatmak ve diger XBee diigiimlerinin birbirleriyle
ve Xbee koordinatoriiyle veri alig-verisinde bulunmak iizere bu aga baglanmasi i¢in

kullanilir. Sekil 4.3te bir XBee modiilii 6rnegi verilmektedir.
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Sekil 4. 3. XBee Modiili

Diger diigimlerden kablosuz olarak gelen veriler PC’ye seri olarak bagli olan
Arduino Leonardo kartina gelir (tersi de benzer sekilde ilerler) ve koordinator bu

verileri isler.

XBee modili X-CTU kullanilarak u¢ cihaz veya koordinator olarak ¢alismak tlizere

yapilandirilabilir. Bu konu ilerleyen sayfalarda ele alinmistir.

41.1.2. Arduino Leonardo Karti

Arduino Leonardo ATmega32u4 tabanli bir mikrodenetleyici karttir. Dijital
girdi/¢iktt i¢in 20 pimi bulunur (bu pimlerin 7’si PWM ¢iktis1 olarak ve 12’si analog
girdi olarak kullanilabilir), 16 MHZz’lik bir kristal osilatort, bir micro USB baglantisi,
bir power jack’i, bir ICSP bashgi ve reset tusu bulunur. Mikrodenetleyiciyi
desteklemek i¢in gerekli hersey bu kartta bulunmaktadir [49]. Bir Arduino Leonardo

kart 6rnegi Sekil 4.4°te gosterilmektedir.

.
LEONARDO
ARDUINO

Sekil 4. 4. Arduino Leonardo Karti
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Bu kart sistemdeki ana islem birimi olarak kullanilmaktadir, XBee koordinatdriinden
gelen veriyi alacak, bu veriden gerekli ¢ikarimi yapacak ve kullanigh bir formata

sokacak sekilde uygun kodla programlanir.

Ayrica, bu karttaki kodun kullanicidan XBee koordinatoriine, oradan da hedeflenen

diiglime ulagmasi gereken gelen komutlari alabilmesi i¢in kullanilmas1 gerekir.

4.1.1.3. Kisisel Bilgisayar (PC)

Kisisel bilgisayar veya kisaca PC gergek zamanl olarak sistemi izlemek ve kontrol
etmek i¢in, cikarilan verileri veritabani dosyasina kaydetmek i¢in, biitiin bu
dosyalarin internet erisiminde olmas1 amaciyla sistemi buluta baglamakta ag ge¢idi

olarak kullanilmaktadir.

4.1.2. Diigiim |

Bu diigiim ii¢ fazli voltaji, motora ugulanan akimi izlemekten ve ana diiglimden
kablosuz olarak iletilen komutlara bagli olarak motoru ACMA ve KAPAMA’dan

sorumludur. Sekil 4.5’te Diigiim I igin tasarlanan sistem gorilmektedir.
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eri

lotora

20x4 LCD

Sekil 4. 5. Diigiim | Igin Tasarlanan System

Bu diigiim asagidaki parcalardan olugmaktadir:

41.2.1. SCT013-000 Split-Core Akim Transformatorii

Bu transformator AC motorlarinda, 1siklandirma ekipmanlarinda, hava
kompresorlerinde... vs akimi O6lgmek, akimi izlemek ve bu cihazlart akim
dalgalanmalarma karsi korumak amaciyla kullanilmaktadir. Sekil 4.6’da bir SCT013-

00 akim sensorii gorilmektedir.

Sekil 4. 6. SCT013-00 Akim Sensori
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Bu sensor devre kesiciye gelen giicii kesmeksizin ana sebekeye baglanabilir. Akim
transformatdriiniin ¢iktisi, sensoriin halkasi i¢inde yer alan, voltaj ¢ikti tipi dahili

ornekleme direnci sonucu olan AC akimiyla orantili bir AC voltajidir.

Bu transformator 0’dan 100A’a kadar AC akimmi 6lgebilir, AC voltaj ¢iktist 0
oldugunda “0A” ve 50mv AC oldugunda ise “100A” degerini verecektir.

Ug adet akim sensorii kullanilmistir; devre kesiciye giden her bir “sicak” kabloya bir

adet sensor takilmistir.

41.22. Arduino Leonardo Kartiyla Akim Sensériine Arayiiz Olusturma

Arduino’ya bir akim sensorii baglamak i¢in, Arduino analog girdiler igin gerekli olan
sart—yani OV ile ADC referans voltaj degeri arasinda pozitif bir voltaj—
saglayabilmesi i¢in akim sensoriinden gelen ¢ikti sinyaline uyumlama yapilmasi

gerekir.

Bilindigi gibi akim sensoriiniin ¢ikti sinyali bir akim ¢iktisidir, dolayisiyla “yiik
direnci” (burden resistor) denen ve akim sensoriiniin iki ¢ikti kablosuna paralel

olarak baglanan bir direngle voltaj sinyaline doniistiiriilmesi gerekir.
Bu direncin degeri su formiille bulunabilir:

100A’de akim sensoriiniin maksimum ¢ikti degeri 50mA RMS degerini verecektir
[50].

RMS akim degerinden, tepeden tepeye akim degerini hesaplayabiliriz, bunun igin su

formal gereklidir:

I

ptop = laus * 2V/2 = 50 % 2/2 = 141.42 mA (4.1)
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Arduino kartinin maksimum voltaji 5V’dur, dolayisiyla yiik direncini ohm

kanunundan hesaplayabiliriz:

=—— _ =35350 (4.2)

v 5
R=-= —
I 141.42+ 10

35 Q yaygin bir direng degeri degildir. 35 QQ’a en yakin degerler 39 ve 33 QQ’dur. Her
zaman daha kiiciik olan deger seg¢ilir, dolayisiyla 33 Q +%1 yiik degerini tavsiye
edilir.

Bu, iki ana kisimdan olusan asagidaki devreyle elde edilebilir (Sekil 4.7):

1. CT sensori ve 33 Q olan yuk direnci

2. R1=R2=10k Q olan polarlama voltaj boliicii (R1 & R2)

Voltaj
....... Akim
. ' ' Cikts 75 mA
Sebeke o - - —— ‘
; Arduino5Vde 5
' ' [’ -
L | § R ] Arduino input -]
i vik tasmz | | 10K 0
B J ¢ 330
il 0 - < Ortagokta 25 [ 0

Alum Trafoss =
10000f 10kQ

Arduino GND

TI5mA

Sekil 4. 7. Arduino I¢in Akim Sensérii Uyumlama

Ug uyumlama devresi icin ii¢ akim sensorii kullanilmistir. Arduino Leonardo analog
portlarina bagli ii¢ sensoriin akim okumalar1 A0’dan A2’ye kadardir.
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4.1.2.3. ZMPT101B AC tek fazh voltaj sensor modiilii

ZMPT101B Tek Fazli Voltaj Sensér Modiilii Arduino mikrodenet¢i kartlariyla

rahatlikla kullanilmak iizere tasarlanmistir.

Bu modiiliin tiriin 6zellikleri su sekildedir [51]:

1. Dabhili mikro hassasiyette voltaj transformatord.

2. Yiksek hassasiyette dahili amplifikator devresi, hassas 6rnekleme ve uygun sinyal

kompanzasyon fonksiyonu.

3. 250V AC voltaja kadar 6l¢lim yapmada kullanilabilir, buna karsilik gelen analog
¢iktr ayarlanabilir.

4. PCB kart boyutlart: 49.5 (mm) x19.4 (mm).

ZMPT101B AC tek fazli voltaj sensor modiilii Sekil 4.8’de goriilmektedir.

Sekil 4. 8. ZMPT101B AC Tek Fazli Voltaj Sensor Modulu

Motora gelen her bir voltaj kaynagini 6l¢mek icin her bir faza bir adet voltaj sensorii
kullanilmastir.
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Arduino Leonardo analog portlarina bagl ii¢ sensoriin okudugu degerler A3 ve A5

arsinda yer almaktadir.

4.1.2.3.1. Kontaktor

Kontaktor, bir elektrik giic devresini agip kapatabilen ve elektriksel olarak kontrol
edilen bir anahtardir. Daha yiiksek akima haiz olmasi disinda réleye ¢ok benzer.
Kontaktor, agip kapadigi devreden ¢ok daha diisiik diizeyde gii¢ seviyesine sahip bir

devre tarafindan kontrol edilir.

Yiiksek akim yiikii olan cihazlara dogrudan baglanir ve onlar1 kontrol eder. Bu
cihazlara Ornek motorlar, aydinlatma, 1sitma, hava kompresorleri, termal

buharlastiricilar vb cihazlar olabilir.

Kontaktorlerin tipik olarak birden fazla elektrik temas noktasi olabilir, ve bu temas
noktalar1 (her zaman olmasa da) genellikle agiktir, bu sayede bobinin elektrigi

kesildiginde yiike giden gii¢ de kesilir [52].

Tasarimimizda kontaktoriin elektrigini agip kapamak icin kontaktor fisleri Al ve
A2’ye bagl olan harici rdle kullandik. 3 fazli bir kontaktdr 6rnegi Sekil 4.9°da

gorulmektedir.

3-Fazh kontaktor

T1 e

3-Fazh _,'(

AC gig O

T3 oo

|

_/._
P Al |
1eac 220 VAC ”
ole > Bobin

ciktisy A2

Sekil 4. 9. 3 Fazli Kontaktor
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4.1.2.3.2. Role

Role elektriksel olarak kontrol edilen ve agilip kapatilabilen bir devre anahtaridir,
boylece devreden akim gecip ge¢memesine izin verebilir ve Arduino pimlerinin
sagladig1 5V gibi diisiik voltajla kontrol edilebilir. Sekil 4.10°da bir réle modiili

ornegi goriilmektedir.

Sekil 4. 10. Réle Modiilu

Bu ro6le modiiliiniin iki kanali vardir ve Arduino igin uygun olan 5V’luk bir voltaja

ihtiyac duyar.

Bu roleyi Al ve A2 girislerine 200VAC uygulayarak kontaktorii aktiflestirmek veya
devre dis1 birakmak ic¢in kullandik, Arduino Leonardo kartinda D5 piminden 1
mantik degeri yollandiginda r6le aktif hale gelmektedir.

4.1.2.3.3. Arduino Leonardo kart1

Bu kart A0’dan AS5’e kadar olan portlardan gelen verileri okumak Uzere kod
yazilarak programlanmistir, XBee Diiglim I iizerinden ana diigiime yollamadan once,

gerekli mantik dizilerini olusturur ve uyumlu bir format i¢in gereken kalibrasyonlari

yapar.

Kod ayrica, XBee Diigliim I ve XBee koordinatorii arasinda baglantiin saglandigini
garanti edecek prosedurleri icerir ve buralardan gelen veya buralara giden verilerin

islenmesinden sorumludur.
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4.1.2.3.4. XBee U¢ Cihaz

Bu cihaz Arduino Leonardo karti ve ana diigiim arasinda kablosuz olarak gergeklesen

veri alig-verisini ger¢eklestirmekle sorumludur.
4.1.2.3.5. 20x4LCD
Bu birim sensorler tarafindan 6l¢iilen voltajin ve akimin yerel olarak izlenmesi i¢in

kullanilmastir.

Sekil 4.11°de diiglim I’in ¢iktilarinin yerel olarak izlenisi goriilmektedir. LCD ekrani

motora uygulanan L1, L2 ve L3 voltaj ve akim degerlerini gostermektedir.

1= 221§sgge a 47 A
2= 22R U I12= 70
[3= 220 U I3= 5 A

[L Fower montoring

Sekil 4. 11. Diigtim I’in yerel olarak izlenmesi

Bu LCD, Arduino Leonardo kartina pim 2 ve pim 3’ten baghdir.

4.1.3. Diigiim ||

Bu diigliim sadece motorun 1sisin1 ve hizini izlemek i¢in kullanilmaktadir. Sekil
4.12°de Digim Il igin tasarlanan sistem gortlmektedir.

31



B L /- = —
= | 1
X Is1
. - sensori
il S0y
Infrared Arduino
Engelll y ~ Leonard
Sensori -
16x2 LCD : XBee
= : moduli

Sekil 4. 12. Digtim |1 igin tasarlanan sistem

Bu diigiim su kisimlardan olugmaktadir:

4.1.3.1. Infrared Engellerden Kaginma Sensorii

Infrared engellerden kagmmma sensorii’niin dahili bir IR alicis1 ve vericisi vardir,
etrafa IR enerjisi yayar ve yansiyan IR enerjilerini inceleyerek sensor modiiliiniin
Oniinde olas1 bir engelin varligini algilamaya calisir. Modiiliin kart iizerinde,
kullanicinin algilama mesafesni belirlemesine imkan veren potensiyometresi vardir.
Cok az cevresel 15181 varliginda hatta tamamen karanlik ortamlarda dahi sensoriin
oldukea iyi ve saglam bir etkinligi vardir. Infrared engellerden kaginma sensori Sekil

4.13’te gorilmektedir.

R6 (Frekans avarlamz)

GND NESS5
Vi 2
8 Giic LED
EN
IR Alict
RS (Mesz avarlama)

Atlatie

Engel LED e

Sekil 4. 13. Infrared Engellerden Kagimma Sensorii
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Sekil 4.13’te gorildigli gibi, Infrared engellerden kaginma sensoriiniin Giig,
Topraklama, Sinyal, ve Devreye alma pimleri bulunmaktadir. Ayrica kart iizerinde 2

adet potensiyometre ve bir adet atlatict bulunmaktadir.

Sekildeki R5  potensiyometresi  sensoriin  hassasiyetini  ayarlamak igin
kullanilmaktadir. Ve sensoriin istenilen mesafedeki bir nesneyi algilayacag: sekilde

ayarlanabilir.

Bu sensér motorun RPM’sini, yani "Dakikadaki Devir Sayisi"n1 hesaplayarak

motorun hizini 6l¢gmek i¢in kullanilir.

Sekil 4.14’te devir sayisini algilamak {izere bu sensdriin tasarim igine nasil

kuruldugu gorulmektedir.

|

Sekil 4. 14. Infrared Engellerden Kaginma Sensoriiniin Kurulumu

Arduino Leonardo karti {izerine programlanan kod, sensoriin dakikada olusturdugu
sifir sinyallerinin sayisint  kullanarak motorun dakikadaki devir sayisini

hesaplamaktadir.

Bu sensoriin okuma ¢iktist Arduino Leonardo’nun pim 7’°sine baglanmaktadir.

33



4.1.3.2. LM35 Is1 Sensori

Bu sensor motorun 1sisin1 izlemek i¢in kullanilmaktadir, bu sensoriin okuma ¢iktisi

Arduino Leonardo kartinda A0’a baglhdir.

Sekil 4.15’te bu sensdriin motorun 1sisini algilamak amaciyla nasil yerlestirildigi

gorulmektedir.

Is1 sensorii

Sekil 4. 15. LM35 Is1 Sensoriinin Kurulumu

4.1.3.3. Arduino Leonardo Karti

Bu kart analog A0 pim portundan ve dijital pim 7 portundan gelen verileri okumak
iizere kod yazilarak programlanmistir. XBee Diigiim II iizerinden ana diigiime
yollamadan Once, gerekli mantik dizilerini olusturur ve uyumlu bir format i¢in

gereken kalibrasyonlar1 yapar.

Kod ayrica, XBee Diiglim II ve XBee koordinatorii arasinda baglantinin saglandigini
garanti edecek prosedurleri icerir ve buralardan gelen veya buralara giden verilerin

islenmesinden sorumludur.
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4.1.3.4. XBee U¢ Cihazi

Bu cihaz Arduino Leonardo karti ve ana diigiim arasinda kablosuz olarak gergeklesen

veri alig-verisini ger¢eklestirmekle sorumludur.

4.1.3.5.16x2 LCD

Bu birim sensorler tarafindan 6lgiilen motora ait 1s1 ve RPM-dakikadaki devir

sayisini izlemek i¢in kullanilmaistir.

Arduino Leonardo kartina pim 2 ve pim 3’ten baglidir.

Sekil 4.16°da diigiim II’in ¢iktilarmin yerel olarak izlenisi goriilmektedir. Burada

motorun RPM ve 1s1 degerleri verilmektedir.

Sekil 4. 16. Diigtim Il’nin Yerel Izlenisi
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4.1.3.6. XBee Modiillerinin Yapilandirilmasi

Bu boliimde ZigBee aginda c¢alismak tizere XBee modiillerine uygulanan

yapilandirma parametrelerinden ve izlenen adimlardan bahsedecegiz.

Burada XBee parametrelerini yapilandirmak i¢in  uluslararasi Digi firmasinin
sagladigi Digi X-CTU yazilimmin "Version 6.4.0" stiriimii kullanilmistir, bu yazilim

ucretsiz olarak kkullanilabilmektedir.

X-CTU bedava bir coklu-platform uygulamasidir ve Digi radyo frekansim1 (RF)
gelistiricilerin basit bir grafik araylizden yonetmelerine olanak verir. Bu uygulama
Digi RF modiillerinin kurulumunu, yapilandirilmasini ve test edilmesini kolaylastiran
dahili araclar ihtiva etmektedir [53]. X-CTU programmin kisayolu Sekil 4.17’de

gOrulmektedir.

Sekil 4. 17. X-CTU programina ait kisayol

4.1.3.7. Agdaki Xbee Cihazlarmin Yapilandirilmasi I¢in Izlenen Adimlar

X-CTU kullanarak XBee’yi programlamadan once, XBee explorer kartina ihityag
duyariz. Bu kart XBee parametrelerini yapilandirmak icin kullanilir ve XBee ayarlari
formatin1 destekler. Ayrica USB-TTL adaptorii olarak kullanilabilir. Sekil 4.18°de

bir XBee explorer kart1 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 4. 18. XBee Explorer Kart1i

Butln XBee modulleri bu karta kurulabilir veya eklenebilir.

1- XBee’yi XBee explorer karta yerlestirdikten ve karti PC’nin bir USB portuna
taktiktan sonra X-CTU’yu ¢aligtirin.

2- Karta takili olan XBee’yi eklemek i¢in Discover Device sekmesini tiklayin

XCTU yazilimi Sekil 4.19°da goriilmektedir.

BExcu
XCTU  Working Modes  Tools  Help
X Teeo N v BN
@B Radio Modules iF Radio Configuration
Click on @ Add devices or Change between % Configuration,
@ Discover devices to add &1 Consoles and & Network
radio modules to the list. working modes to display their

functionality in the working area.

Sekil 4. 19. XCTU Yazilimi

3- Kartin bagh oldugu seri portu segin ve port parametrelerini Sekil 4.20°de
goriildigi gibi ayarlayin.
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(52 Discover radio devices TS5 ) ([32 Discover radio devices P ——

Set port parameters Select the ports to scan
Configure the Serial/USB port parameters to discover radio modules. Q Select the USB/Serial ports of your PC to be scanned when discovering q

for radio modules.

Baud Rate: Data Bits: Parity: Select the ports to be scanned:
[ 1200 -l |E7 None CoMs USB Serial Port
[F] 2400 L 8 [7] Even e come Standard Serial over Bluetooth link
7] 4800 3 ] Mark = com7 Standard Modem over Bluetooth link
[¥] 9600 [F] odd = COM15 Standard Serial over Bluetooth link
[ 19200 [] Space
[©] 38400 -
Stop Bits: Flow Control:
1 None Select all
m 2 [F] Hardware e
[7] Xon/Xoff esclect 3

Estimated discovery time: 00:06 Refresh ports [ Select all ] [ Deselect all ]

< Back Ned> | [[_Finish__ ][ Cancel ] < Back Net> ][  Finish

Sekil 4. 20. Seri Portun Secilmesi Ve Isaretlenmesi

4- X-CTU bulana kadar XBee’yi aramaya devam edecektir. Bulunan XBee

cihazim1 Sekil 4.21°de gorildigi gibi Add selected devices sekmesine
tiklayarak ekleyin.

Search finished. 1 device(s) found

|
| 1 device(s) found Stop | |

Devices discovered: \

Port: COMS - 9600/8/N/1/N - AT
g"; Name: End Device
MAC Address: 0013A200416ADB10
Selectall | [ Deselectall |
Your device was not found? Click here
[ Cancel ] [Add selected devices

Sekil 4. 21. Bulunan Xbee Cihazinin Eklenmesi

5- X-CTU, Sekil 4.22°de goriilmektedir.
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T vu Working Modes Tools ~ Help
et oo N4 E
B Rasolosules Q@ -Q | £t reocomouan
Name: End Devce X
| Function: JGEER2154 -.' Select a radio module from
ag002] T CE-NMAANIAL AT the list to display its

£ MAG 001340001640810 (v)

properties and configure it.

Sekil 4. 22. XBee’nin yazilim iizerinde ¢aligmast

6- Program uzerinde bulunan XBee cihazina tiklandiginda XBee parametreleri
goriilecektir, bu degerler Sekil 4.23’te goriildiigii gibi write sekmesine

tiklanarak ve XBee’ye gerekli parametreleri yazarak istenen sekilde

ayarlanabilir.

(Tu Working Modes  Tools - Help

@ﬁmﬁ

B Radio Modules {3} Radio Configuration [End Desice - 00134200418AD810]
Name: End Device
) o st E L 2w s & - N I
MAC: 0013A200416AD810 Lot b WS T
Product family: X824 Function set: XBEE 802154 Fiemware version: 10ef

n wku\g&iu ity 3
ing settings -

i CH Channel e S0

i IDPAND 1001 4 S0

i DH Destination Address High 0 00

i DL Destination Address Low 1000 A S0

i MY 16-bit Source Address 1003 A S0

i SH Serial Number High 138200 (5]
i SL Seral Number Low. 41640820 (]

i MM MAC Mode (802154 - MasStream header w/ACKS 0] - 06

i RR XBee Retries 0 S0

i RN Random Delay Siots 0 (<X *]

i NT Node Discover Time 1 x100ms 2 96

i NO Node Discover Options 0 S0

i CE Coordinator Ensble £nd Device 0] -] 0

= = D=,

— —=mr =y

Sekil 4. 23. XBee Parametreleri

Agimizdaki diigiimleri yapilandirmak i¢in kullandigimiz parametreler Tablo 4.1°de
verilmektedir.
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Tablo 4. 1. Agdaki digiimleri yapilandirmak i¢in kullanilan parametreler

parametre Koordinator Diigiim | Diigim Il
Kullanilan Kanal C C C
PAN ID 1001 1001 1001
Hedef Adres Ust (HD) 0 0 0
Hedef Adres Alt (LD) FFFF 1000 1000
Cihaz Turi Koordinator Ug Cihaz Ug Cihaz
16-bit Adres 1000 1002 1003
Mod AT AT AT

4.1.3.8. Parametrelerin Tartisilmasi

Kullanilan Kanal: Birbirlerine baglanabilmek i¢in biitiin diiglimlerin ayn1 kanal ve
PAN ID’ye sahip olmas1 gerekir. PAN ID 16-bit’lik (4 hex sayis1) bir adrestir, PAN
ID’nin Ingilizce agilim1 Personal Area Network Identification Number, yani Kisisel

Ag Kimlikleyici’dir, her bir ag i¢in benzersiz ve tekitir.

Hedef adres Ust (HD): bu 48 bit’lik XBee modiiliiniin hedef diigiime ait uzun

adresin 24 bitlik st kismudir, yani "adresin st kismi".

Hedef adres alt (LD): bu 48 bit’lik XBee modiiliiniin hedef diigiime ait uzun adresin

24 bitlik alt kismidir, yani "adresin alt kism1".

Diigltimiin hedef adres alt kismi1, koordinatore ait 16-bit’lik adres olmalidir ¢linkii, tek
nokta iletim modunda (unicast transmission mode) diiglimler sadece koordinatorle
baglanti kurmaktadir, koordinatoriin hedef adresi ise FFFF’tir, bunun anlami
koordinatoriin agdaki biitiin diigiimlerle ¢ok nokta modunda (multicast mode)

baglant1 kurdugudur.

Cihaz turi: XBee cihazinin agda nasil ¢alistigini tamimlar, yani "u¢ cihaz veya

koordinatdr" olarak.

Not: Her XBee aginin sadece bir tane PAN koordinatorii ve en az 1 en fazla 216 tane
ug¢ cihazi olmalidir.

16-bit Adres: 4 hexadecimal ile temsil edilen XBee modiiliine ait kisa adrestir,
Kisisel Agda benzersiz olmasi gerekir.

40



4.2. Yazilim Kismi

Yazilim kismi Onerilen sistemin uygulanmasi i¢in kullanilmaktadir. Sistemin
uygulanmasi i¢in kullanilan yazilim iki par¢adan olusur: Diisiik seviye programlama

ve yiksek seviye programlama.

4.2.1. Diisiik Seviye Programlama

Diisiik seviye programlama, kendisine bagli birimlerden, yine kendi iizerindeki
pimler araciligiyla alinan veya iletilen sinyalleri islemek iizere mikrodenetleyiciye
yiklenen bir grup talimati temsil eder. Bu program ayrica, Arduino kartiyla
diigiimler arasinda veri ve komut aligverisine olanak saglayacak, ayrica bu verilerden
cikarim yapacak, ve bu verileri kullaniglt bir veri formatina sokacak kodu da
icermektedir. Arduino Mikrodenetleyiciyi a¢ik kaynak Arduino Yazilim (IDE)

derleyicisini "Arduino.cc"” kullanarak programladik [54].

Gelistirdigimiz sistemdeki her bir Arduino karti sensorlerinden, yani “kendisine baglh
sensOrlerden” gelen verileri islemek iizere programlanmistir. Her bir diiglimiin

kodunu su sekilde aciklayabiliriz:

42.1.1. Diigiim I kodu

Bildigimiz gibi, diigiim I asenkron motora gelen giicii izlemek ve kontrol etmek
lizere tasarlanmistir.

Izleme siireci, asagidaki giic sensorleri tarafindan gerceklestirilir:

— Arduino Leonardo analog portlarina bagli ii¢ adet tek fazli AC voltaj sensort, A0

faz 1 voltaji i¢in, A2 faz 2 voltaj1 igin ve A4 faz 3 voltaji igin.

— Arduino Leonardo analog portlarina bagl ii¢ adet AC akim sensorii Al faz 1 akimi
icin, A3 faz 2 akimi i¢in ve A5 faz 3 akimui igin.

41



Bittn bu sensoérlerden gelen okumalar Arduino Leonardo dijital pim DO "RX pin" ve
pim D1 "TX pin"e bagh olan XBee modiilii tarafindan islenir. Ayn1 zamanda biitiin
bu okumalar, Arduino Leonardo dijital port D2 SDA LCD pimi ve Arduino
Leonardo digital port D3 SCL LCD pimine bagli 20x4 LCD ekrana yansitilir.

Kontrol etme islemi tii¢ fazli kontaktori kontrol eden iki role tarafindan

gergeklestirilir.

Arduino Leonardo’daki "Relay in pins" D5 ve D6 portlarimi dijital ¢ikti portlar
olarak islev gorecek sekilde yapilandirdiktan sonra, veri girisi portlarina 0 mantik
degeri olan “0 volt” uygulanarak iki role aktif hale getirilebilir. Ayrica, Arduino
Leonardo kartindaki ayni dijital portlara, yani veri girisi portlarina 1 mantik degeri

olan "5 volt" uygulanarak bu réleler devre dis1 birakilabilir.

Gelistirilen ve Arduino Leonardo kartina yiiklenen kod, voltaj ve akim sensorleri
tarafindan algilanan, analog girdilerden (AO’dan AS5’e kadar) gelen -elektrik
sinyallerini fiziksel okuma degerlerine doniistiirmek ve daha sonra bu verileri XBee
modiiliinii kullanarak RF sinyalleriyle ana diigiime string formatinda aktarmak icin
gerekli talimatlar1 da igermektedir. String formatindaki veri su bilgileri igermektedir:
(faz 1 voltaj "3 tam say1 degeri” /faz 1 akim "3 reel say1 degeri” /faz 2 voltaj "3 tam
say1 degeri" /faz 2 akim "3 reel say1 degeri" /faz 3 voltaj "3 tam say1 degeri" /faz 3
akim "3 reel say1r degeri”). Sekil 4.24’de faz 1 voltaj sensoriinden gelen veriyi

okumak i¢in yazilan 6rnek kod goriilmektedir.
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@ nodelL| Arduino 185 - X
File Edit Sketch Tools Help

_

"""" phase 1 voltage read/////////1/ "
Vmax=0;
Vmin=1023;
for(ine L1=0; 1110007 il+0)
sensorValuel Vmax;
sensorValue2=Vmin;

sensorValue= analogRead (voltagepin) ;

17 (sensorValuessensorvalusl) |
Vnax=sensorValus;
goto bailout;

¥

if (sensorValue<sensorValue?) |
Vnin=sensorvalue;

goto bailout;

¥
Vnax-sensorValuel;
Vnin-sensorvalue2;
bailout:

Sekil 4. 24. Faz 1 Voltaj Sensériinden Gelen Veriyi Okumak I¢in Yazilan Ornek Kod

Ayrica, gelistirilen kod, ana diiglimden XBee modiiliiyle RF sinyalleriyle gonderilen

0zel komutlara gore rdleleri agip kapayacak bir grup talimati da icermektedir.

4.2.1.2. Diigiim IT Kodu

Diigiim II, ti¢ fazli asenkron motorda olusacak hasar1 erken ongdrmede en sik
kullanilan metotlardan biri olan motorun dakikadaki devir sayisin1 ve stator 1sisini

Olctimlemek {izere tasarlanmistir.

Motorun dakikadaki devir sayisim1 (RPM) 6lgimlemek Uzere Infrared engellerden
kaginma sensoriini kullandik. Arduino Leonardo kartindaki D7 pimini dijital girdi
olarak yapilandirdiktan sonra, Infrared engellerden kaginma sensorii lizerindeki "in"

pimini Arduino Leonardo kartinda D7 pimiyle bagladik.

na.n

Ayrica Arduino Leonardo kartindaki A0 analog pimini Lm35 1s1 sensoriiniin "in
pimiyle bagladik.
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Motorun dakikadaki devir sayis1 ve stator 1s1s1, Arduino Leonardo kartinda D2 ve D3
pimlerine bagl olan 16x4 LCD ekranina yansitilmaktadir. Farkli portlardan toplanan
veriler DO ve D1 pimlerinden seri baglh XBee modiilii kullanilarak RF ile

iletilecektir.

Arduino Leonardo kartinin DO "RX" pimi XBee modiiliiniin Dout pimine, ve
Arduino Leonardo kartmin D1 "TX" pimi XBee modiliinin Din pimine

baglanmaktadir.

Gelistirilen ve Arduino Leonardo kartina yiiklenen kod, motor RPM’sini hesaplamak
icin gerekli talimatlar1 igermektedir, dakikadaki devir sayisini hesaplamak igin kesme

hizmet yordami1 (Interrupt Service Routine) kullanilmistir.

Her bir devir bir kesinti olusturmaktadir, Arduino Leonardo kartinda D7 pim girisi,
her dénen kenarda bir sinyal vermektedir, bu pim girisini yapilandirmak i¢in 4 nolu
kesinti protokoliinii kullandik, yani "pim D7’ nin mantik durum 1’den mantik durum
0’a her degisikligi kesinti baslangicidir”. Iki kesinti arasinda kalan zamani milisaniye
cinsinden Olgmek igin timer kullandik, ancak nihai sonu¢ dakika tiiriinden ifade
edilmektedir. Son olarak sunulan deger, daha kararli bir deger elde edilmesi

amaciyla, son 10 okumanin ortalamasi olacaktir.

Ayrica LM35 1s1 sensorii tarafindan algilanan ve analog girdi AO’dan gelen elektrik
sinyalleri kod tarafindan gergek fiziksel okumalara doniistliriilmektedir, ve
nihayetinde XBee modiilii tarafindan RF sinyalleriyle string formatinda ana diigiime
iletilmektedir. String dizisi su bilgileri igermektedir: (1s1 "4 reel say1 degeri” / RPM
"4 tam say1 degeri). Sekil 4.25’te motor RPM’sini hesaplamak i¢in kullanilan 6rnek
kod gorulmektedir.
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File Edit Sketch Tools Help

_

I ] Reading Proximity Sensor ///1/11HIAITHTHTEITHTIITELTTILTE "

hhh: if {nillis() - lastmillis »= 1000} {
errupt(0);  //Disable interrupt when calculating

samples(index] = rpmcount * €07

for (int i=0; i<=8; it4){
total = total + samples[i];

1

average = total / numsamples;

pm = average;

rpocount = 0; // Restart the REM counter

index++;

if{index »= numsamples)|{

index=0;

goto hhhy

1

if (millis{) » 11000){ // wait for RPMs average to get stable

1

Sekil 4. 25. Motor RPM’sini Hesaplamak Igin Ornek Kod

42.1.3. Ana Diigiim Kodu

Arduino IDE derleyicisini kullanarak Arduino Leonardo kartini bu diigiim i¢in, bagh
olan sensorlerinden XBee diigiimlerine gelen verileri almasi, ve bunlar1 seri port
tizerinden string formatinda ana PC’ye aktarmasi i¢in programladik, iletilecek olan
string dizisinde su sekilde veriler yazili olacaktir (faz 1 voltaj "3 tam say1 degeri" /faz
1 akim "3 reel say1 degeri" /faz 2 voltaj "3 tam say1 degeri" /faz 2 akim "3 reel say1
degeri" /faz 3 voltaj "3 tam say1 degeri" /faz 3 akim "3 reel say1 degeri" / 1s1 "4 reel

say1 degeri" /RPM "4 tam say1 degeri").

Ayrica yazilan kod, her bir diiglimle ana XBee diiglimii arasinda bir baglantiy1
garanti altina alacak baglanti mekanizmasiyla da donatilmistir. Sekil 4.26’da ana

Arduino Leonardo kartindan PC’ye ¢ikt1 olarak yollanan veri goriilmektedir.
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)

Send
I/0.4 07060721571 I50L, U00/0007000/0000 ~
222/0.22/219/1.22/221/0.25/1250/25.00/000/,000/000/0000/
220/1.14/224/1.22/216/0.25/1500/25.23/000,000/000/0000/
218/1.12/222/1.20/220/1.20/1460/30.004000,0007000/0000/
221/0.45/220/0.60/216/1.23/1501/35.53/0¢ 000040000/
222/0.22/215/1.22/221/0.25/1250/25.00/0¢
220/1.14/224/1.22/219/0.25/1500/29
218/1.12/222/1.20/220/1.20/1460/30.0¢
221/0.45/220/0.60/219/1.23/1501/35 c
222/0.22/219/1.22/221/0.25/1250/25.00,0¢ oc
220/1.14/224/1.22/219/0.25/1500/2%.23/000,000/000/0000/
218/1.12/222/1.20/220/1.20/1460/30.00,/000,/000/000/0000/
221/0.45/220/0.60,219/1.23/1501/35.53/000,000/000/0000/
222/0.22/215/1.22/221/0.25/1250/25.00/000,000/000/0000/
220/1.14/224/1.22/215/0.25/1500/2%.23/000,000/000/0000/
215/1.12/222/1.20/220/1.20/1460/30.00/000,/,000/000/0000/
221/0.45/220/0.60/215/1.23/1501/35.53/000,/000/000/0000/
222/0.22/215/1.22/221/0.25/1250/25.00/000,/000/000/0000/
220/1.14/224/1.22/215/0.25/1500/25.23/000,/000/000/0000/
215/1.12/222/1.20/220/1.20/1460/30.00/000,/000/000/0000/
221/0.45/220/0.60/2158/1.23/1501/35.53 0700070000/
222/0.22/215/1.22/221/0.25/1250/25.0¢ 00/
220/1.14/224/1.22/219/0.25/1500/25. 0o/
218/1.12/222/1.20/220/1.20/1460/30.00/000,/000/000/0000/
~
(A Autoseroll Mo line ending  ~ | |9600 baud ~ Clear output

Sekil 4. 26. Ana Arduino Leonardo Kartindan PC’ye Cikt1 Olarak Yollanan Veri

4.2.2. Yuksek Seviye Programlama

Yiiksek Seviye Programlama, sistemin farkli cihazlar (zerinden gergek zamanl

olarak bir kullanici arayiizii ile izlenilebildigi ve kontrol edilebildigi anlamina gelir.

Daha once belirttigimiz gibi, biitlin diigiimlerden toplanan veriler COM portu
tizerinden, string formatinda ana PC’ye gonderilecektir. Grafik kullanici arayiizii
Ucretsiz ve agik kaynak kodlu bir yazilim olan Visual Studio 2017 Community

strima ("Visual Basic. Net") kullanilarak hazirlanmistir [55].

Iki adet grafik kullanici arayiiz sistemi tasarlanmistir; bunlarin ilkinin kurulumu,
dogrudan ana Arduino Leonardo kartina bagli olan, sistemde ihtiyag duyulan biitiin
servisleri saglamaktan sorumlu bir sunucu olarak islev gérmek iizere yapilandirilan
yerel ana PC’ye yapilmustir. ikincisi ise, uzaktan erisim saglayacak olan PC’lere
yiklenmek tizere gelistirilmistir, diisiik seviyeli kullanicilarina ger¢ek zamanl olarak
izleme imkani verir, sistem ydneticilerine ise izlemenin yanisira "NI’yi kullanma"
imkani verir. Sekil 4.27°de ana PC i¢in tasarlanan grafik kullanic1 arayiizii

gorilmektedir.
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85 Three Phase Induction Motor

Monitoring & Controlling Three Phase Induction Motor Using IOT & ZigBee
10/03/2019
Connect 06:46:24 0
Motor Parameters
Phase 1 Disconnec
Mot
Phase 2 oor
OFF
Phase 3
RPM N Temperature £ Motor Status [The Motor is Working Stable
Database
S/N Phase 1 czﬁ?; Phase 1 E'Jfrseitl Phase 2 SEEEEZ Phase 2 Eirarientz Phase 3
voltage stamge current statuse voltage stamge current statuse voltage
4 21 N 0.4 N 20 N 06 N 21
5 m N 0.2 N 219 N 2 N 2
5 1 N 0.4 N m N 06 N 21
» m N 0.2 N 218 N 1 N m v
< >

"D" Mo Readings, "H" High Reading value, "L" Low Reading valug, "N" Normal Reading value

Ana

Sekil 4. 27. Ana PC Igin Tasarlanan Grafik Kullanic1 Arayiizii (GUI)

PC icin tasarlanan grafik kullanici araylizii asagidaki gorevleri yerine

getirebilmektedir:

[N
1

Seri portu Arduino Leonardo’dan gonderilen string veriyi alacak sekilde
yapilandirma.

String veriden ¢ikarim yapma ve orijinal haliyle bu veriyi sistemde kullanma.

Cikarimi yapilan veriyi, motorla ilgili biitiin parametreleri ayr1 ayri ve net bir
sekilde gosterecek sekilde bir formata sokma.

Cikarimi yapilmig veriye dayanarak herhangi bir faaliyette bulunmadan 6nce,
elde edilen degerlerin normal olup olmadigini anlamak iizere cesitli testler
yapma.

Kullanicinin motoru ¢aligtirmasina veya durdurmasina izin verme.

Ilerde kullanmak amaciyla motora ait parametreleri kaydetmek (izere sistemin
bir veritabaniyla baglantisin1 saglama.

Sistemin segili bir bulut servisiyle baglantisin1 saglayarak NI uygulamalariya

calisabilecek sekilde sistemi yapilandirma, bdylece buluttan veri indirebilme
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veya bulutta verileri yayinlama. Sekil 4.28”de uzak PC igin tasarlanan grafik

kullanict arayiizii goriilmektedir.

o5 Remot Admin - O X

Three Phase Induction Motor Using IOT & Zig

Phase One ON

OFF

Phase Two

Voltage Current
Temperature

Phase Three

Sekil 4. 28. Uzak PC Igin Tasarlanan Grafik Kullanici Arayiizii

Farkli motor parametrelerinin kaydedilecegi bir veritabani gelistirmek amaciyla
Microsoft Access kullanilmistir. Sekil 4.29°da Microsoft Access kullanilarak

tasarlanan veritaban1 dosyas1 goriilmektedir.

S/ - |Phase 1 vo - Phase 1vo - Phase 1 cu - Phase 1 cu - |Phase 2vo -~ |Phase 2 vo - |Phase 2 cu - |Phase 2 cu - |Phase 3 vo - Phase 3 vo - | Phase 3 cu - |Phas

1

3 219 N 112 N 222 N 120 N 220 N 1.20
4 220 N 114 N 224 N 122 N 219 N 025
5 221 N 045 N 220 N 060 N 219 N 123
6 222 N 022 N 219 N 122 N 221 N 025
T 221 N 045 N 220 N 060 N 219 N 123
8 222 N 022 N 219 N 122 N 221 N 025
9 220 N 114 N 224 N 122 N 219 N 025
10 221 N 045 N 220 N 060 N 219 N 123
11 220 N 114 N 224 N 122 N 219 N 025
12 219 N 112 N 222 N 1.20 N 220 N 120
13 221 N 045 N 220 N 060 N 219 N 123
14 220 N 114 N 224 N 122 N 219 N 025
15 219 N 112 N 222 N 1.20 N 220 N 120
16 222 N 022 N 219 N 122 N 221 N 025
17 220 N 114 N 224 N 122 N 219 N 025
18 221 N 045 N 220 N 060 N 219 N 123
19 222 N 022 N 219 N 122 N 221 N 025
20 219 N 112 N 222 N 1.20 N 220 N 1.20
21 222 N 022 N 219 N 122 N 221 N 025
22 220 N 1.14 N 224 N 122 N 219 N 0.25
23 221 N 0.45 N 220 N 0.60 N 219 N 1.23
24 222 N 0.22 N 219 N 122 N 221 N 0.25
25 219 N 112 N 222 N 120 N 220 N 1.20
26 222 N 022 N 219 N 122 N 221 N 0.25
27 220 N 114 N 224 N 122 N 219 N 025
28 221 N 045 N 220 N 060 N 219 N 123
29 222 N 022 N 219 N 122 N 221 N 025
an 219 N 112 N 229 N 190 N 290 N 190

Sekil 4. 29. Microsoft Access’le Tasarlanan Veritaban1 Dosyasi
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4.3. Bulut Hesaplama Servisleri

Dabhili olarak veya ti¢lincii bir taraf tarafindan sunulan pek ¢ok bulut servisi arasinda

en yaygm olanlar1 sunlardir:

4.3.1. Software as a Service (SaaS-Hizmet Olarak Yazilim)

Ilgili yazihm kullanicinin bilgisayarma yiiklenmez, SaaS hizmetini veren sirketin
sahip oldugu ve yonettigi bilgisayarlarda yilikli olur. Yazilima ulasim internet

tizerinden saglanir, ve genellikle kullanici bu hizmet i¢in aylik olarak faturalandirilir.

4.3.2. Infrastructure as a Service (laaS-Hizmet Olarak Altyapi)

Hesaplama, depolama, ag ve diger hizmetler (glvenlik, farkli araglar) IaaS sirketi
tarafindan internet, VPN veya kullaniciya 6zel ag iizerinden saglanir. Kullanicilar
ilgili sistemin, uygulamanin veya altyap1 tizerindeki bilginin sahibidirler ve saglanan

hizmetleri kullandiklar 6l¢iide faturalandirilirlar.

4.3.3. Platform as a Service (PaaS-Hizmet Olarak Platform)

Bulut tabanli uygulama i¢in gerekli hem donanim hem de yazilim internet, VPN veya
kullaniciya 6zel ag lizerinden PaaS sirketi tarafindan saglanir. Kullanicilar platformu
kullandiklar1 kadar faturalandirilirlar ve dolasimda oldugu slire boyunca

uygulamanin ne sekilde kullanilacagi kullanicinin kontroliindedir.

4.3.4. Ni Sistemimizde Kullanilan Bulut Servisi

Bulut servisi olarak ticretsiz olan, SaaS usulii ¢alisan ve web tizerinden hizmet veren

ThingSpeak’i kullandik; bu servis tasarimcilara sensor verilerini bulutta toplama ve
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Nesnelerin Interneti uygulamalar1 gelistirme imkani sunmaktadir. Dahasi
kullanicilara web tizerinden elde edilen verileri MATLAB® yazilimiyla analiz etme
ve gorsellestirme, ve bu verilere bagh olarak hareket etme imkani da sunulmaktadir.
ThingSpeak bilgisayar, Arduino®, Raspberry Pi™, Beagle Bone Black ve daha pek

cok donanim ile yollanan sensor verilerini isleyebilmektedir [56].

ThingSpeak’te kanal olusturdugunuzda NI kullanarak elde ettiginiz veriler iizerine
calisabilir ve daha fazlasini da yapabilirsiniz. Her bir kanal en fazla sekiz sensorden
gelen veri lizerine ¢alisma ve yaymlama imkani1 sunmaktadir, bu veri kiimelerinin her
biri "field" (alan) olarak isimlendirilmektedir. Her bir field tek bir sensérden gelen

verilere tahsis edilmektedir.

ThingSpeak’te ticretsiz bir hesabiniz oldugunda bulut sistemine toplam 3 milyon
mesaj yiikleme hakkiniz olmaktadir, bu sinir1 agma durumunda bulut servisinden

yararlanmaya devam edebilmek igin belirli bir Gicret 6demeniz gerekmektedir.

ThingSpeak’in bulut servisinden yararlanmak i¢in oncelikle mathworks web sitesi
adresinden bir hesap a¢maniz, daha sonra ise ThingSpeak’e girip bir kanal
olusturmaniz gerekmektedir. Kanalinizi olusturduktan sonra, field’lardan gelen

verileri okumak, yiiklemek veya yayimnlamak i¢in su bilgilere ihtiya¢ duyulacaktir:

- Channel ID: (Kanal kimligi) Thinkspeak.com’un size 6zel atadigi ThingSpeak

kanal field’larinda kullanacaginiz tek bir numaradir.

- Read API key: (Okuma API anahtar1) Bu anahtar, Channel ID’den sonra, field
numarasindan ise dnce gelir ve ThingSpeak kanalinizin field’larinda yer alan verileri

okumak i¢in kullanilir.

- Write API key: (Yazma API anahtar1) Bu anahtar, Channel ID’den sonra, field
numarasindan ise dnce gelir ve ThingSpeak kanalinizin field’larina sensérden gelen

verileri yazmak igin kullanilir.

- MQTT API key: (MQTT API anahtar1) Bu anahtar, Channel ID’den sonra, field
numarasindan ise Once gelir ve ThingSpeak kanalimizin field’larindaki verileri

yaymlamak veya bu verilere abone olmak i¢in kullanilir.
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Ayrica kanalinizin erisimini herkese veya bazi se¢ilmis kullanicilara agabilir, veya
kimseye erisim hakki vermeyip sadece kendinize 6zel hale getirebilirsiniz ("private

view").

ThingSpeak’te gelistirdigimiz NI sistemi icin iki adet iicretsiz kanal olusturduk, bu
kanallarin Channel ID numaralar ise soyledir: 662590 (sekiz adet field
bulunmaktadir ve kanalm ismi "Monitoring three phase induction motor—Ug fazli
asenkron motorun izlenmesi" seklindedir) ve 718912 (iki adet field bulunmaktadir ve
kanalin ismi "motor status—motor durumu™ seklindedir). Sekil 4.30’da

Thingspeak.com’da olusturulan kanallar gériilmektedir.

Name Created Updated

o* Monitoring three phase induction motor 2018-12-26 | 2019-03-04 07:57
W Induction motor, zigbee, 10T

‘ Private | Public | Settings | Sharing | AP| Keys ‘ Data Import / Export ‘

o' motor status 2019-03-04 | 2019-03-05 05:09
‘ Private | Public | Settings | Sharing | AP| Keys ‘ Data Import / Export ‘

Sekil 4. 30. Thingspeak.Com’da Olusturulan Kanallar.

4.4, Uc Fazh Asenkron Motorun Izlenmesi Kanalh (Monitoring three phase

induction motor channel)

Bu kanal motor parametrelerini ger¢ek zamanli olarak yayinlamak, kaydetmek ve

izlemek i¢in olusturulmustur.

Bu kanalda sekiz field olusturulmustur. Her bir field tek bir sensore su sekilde

atanmistir:

e Field 1 asenkron motora gelen faz 1 voltajina atanmistir.
e Field 2 asenkron motora gelen faz 1 akimina atanmustir.

e Field 3 asenkron motora gelen faz 2 voltajina atanmistir.
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e Field 4 asenkron motora gelen faz 2 akimina atanmustir..
e Field 5 asenkron motora gelen faz 3 voltajina atanmustir.
e Field 6 asenkron motora gelen faz 3 akimina atanmustir..
e Field 7 asenkron motorun stator 1sisina atanmistir.

e Field 8 asenkron motorun dakikadaki devir sayisina (RPM) atanmistir.

Thingspeak.com’da olusturulan kanalda sunulan veriler Sekil 4.31’de goriilmektedir.
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120 140

phase 2 voltage

120 140
100 16

&0

0

phase 3 voltage o # x phase 3 current o & %

120 140
16

A
Temperature B O & RPM F o & %

30.00 1460

c RPM

3 hours ago 3 hours ago

Sekil 4. 31. Thingspeak.Com’da Olusturulan Kanalda Sunulan Veriler

Ve ikinci kanalda ise iki field olusturduk, bu veriler motorun ACIK veya KAPALI

olmasina gore atanmistir.
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Thingspeak.com’da motor durumuyla alakali kanalda sunulan veriler Sekil 4.32°de

gorilmektedir.

motor status
150k

100k ¥

ONfOFF
w
=] =
= =

16:00 7. Mar 08:00

Date
ThingSpeak.com

Sekil 4. 32. Thingspeak.Com’da Motor Durumu Kanalinda Sunulan Veriler

Sistemden gelen sensor verilerini buluta yiliklemek i¢in ThingSpeak bulutun verdigi
Write APl key’i (yazma API anahtarini) kullandik. Bulutta yiikli olan kayitl verileri
sisteme indirmek i¢inse Read API key’i (okuma API anahtarini) kullandik.

4.5. MQTT Protokoli (Message Queuing Telemetry Transport- Mesaj
Kuyruk Telemetri Iletimi)

Mesaj Kuyruk Telemetri Iletimi (Message Queuing Telemetry Transport) protokol,
MQTT sunucusu i¢inde, istemci ve sunucu arasinda veya istemci ve istemci arasinda
veri aligverigi i¢in yayinla/abone ol islemlerini kullanan hafif bir mesajlasma

protokolidur [57].

Kullaniminda ve yazilim uygulamalarindaki kolayhigindan dolayr Ni projelerinde

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Android isletim sistemine sahip cihazlarda sistemi uzaktan izlemek ve kontrol
edebilmek i¢in grafik kullanici arayiizii olarak bir Android uygulamas: tasarladik. Bu

grafik kullanici arayiizii VirtuinoMQTT Application Basic edition strimi
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kullanilarak tasarlanmistir, ve bu program NI uygulamalar1 igin kullanilan bir

yardimci yazilimdir [58].

Bu uygulama motor verilerini thingspeak.com’da bulunan bulut kanalina yazmak
(yayinlamak)—veya bulut kanalindan almak i¢in—veya okumak (abone olmak) igin
MQTT protokoliinu, thingspeak.com’dan saglanan MQTT broker’in1 (kontrol eden
yonetici) ve MQTT anahtariyla beraber kullanir. Thingspeak.com’dan verilere
MQTT broker’iyla abone olmak iginse mesajin “sub-topic channels/channel
number/subscribe/fields/field number” (kanal alt konusu/kanal
numarasi/subscribe/fieldlar/field numaras1) formatinda olmasi1 gerekmektedir.
Thingspeak.com kanalinda MQTT broker’iyla verileri yaymlamak iginse mesajin
“topic channels/channel number/Publish/channel password” (kanal konusu/kanal
numarasi/Publish/kanal sifresi) formatinda olmasi gerekmektedir. Android isletim
sistemi kullanan cihazlar i¢in tasarlanan grafik kullanici arayiizii Sekil 4.33’te

gOrulmektedir.

Monitorin and Controlling 3 Phase Induction Motor

using 10T & ZigBee

Phase one

Phase Two

Phase Three

Temperature

2 0

30.00C 1460RPM

Designed By: Ali BenHusein (2019)

Sekil 4. 33. Android Isletim Sistemi Kullanan Cihazlar I¢in Tasarlanan Grafik
Kullanici Arayiizii
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e VirtuinoMQTT Uygulamasimi thingspeak.com MQTT broker’indan gelen

verileri isleyebilecek sekilde yapilandirmak

<4~ MQTT broker

Server name: | MQTT broker 1
Client ID | virtuinoMQTT
Broker URL ICDA//VMQTT.THINGSPEAK.COM
Port | 1883
Username | Ali

Password | CC5TUSLTWQXENXN7

Connection 10 seconds
timeout
Keep alive 120 seconds

D Clean session

MQTT version | Default

Last Will and Testament
Last-Will topic
Last-Will message

Last-Will QoS | 0 - at most once
[:] Last-Will Retain
Encryption SSL/TLS

El Encryption SSL/TLS

Self signed sertificates

MQTT broker’min yapilandirilmasi Sekil 4.34’te goriilmektedir.

<~ MQTT broker

‘ Settings [ More ﬂ Starting values ‘

phase 1 voltage VO Number or Text
Sub-topic channels/662590/subscribe/fields/field1
QoS0
phase 1 current V1 Number or Text
Sub-topic channels/662590/subscribe/fields/field2
QoS 0
phase 2 voltage V2 Number or Text
Sub-topic channels/662590/subscribe/fields/field3
QoS 0

phase 2 current V3 Number or Text
Sub-topic channels/662590/subscribe/fields/field4
QoS 0
phase 3 voltage V4 Number or Text
Sub-topic channels/662590/subscribe/fields/field5
QoS 0
phase 3 current V5 Number or Text
Sub-topic channels/662590/subscribe/fields/field6
QoS0

Temperature V6 Number or Text
Sub-topic channels/662590/subscribe/fields/field7
QoS0
RPM V7 Number or Text
Sub-topic channels/662590/subscribe/fields/field8
QoS0

Motor Status V8 Number or Text
Sub-topic channels/718912/subscribe/fields/field1
QoS0
Motor ON/OFF V9 Number or Text with prefix-suffix

Topic channels/718912/publish/7FEV74TX45K9E21J
QoS 2 Retained:0

V10 Number or Text

V11 Number or Text

Sekil 4. 34. MQTT Broker’min Yapilandirilmasi

numarali alan

- (D)

icermektedir.

VirtuinoMQTT de

Sekil 4.34 iizerinden numaralandirilmig alanlar1 su sekilde agiklayabiliriz:

yapilandirilan  sunucu  admi

- (2) numarali alan broker’in tcp://mqtt.thingspeak.com olan URL adresini

icermektedir.



(3) numarali alan MQTT protokolii i¢in kullanilan port numarasini
icermektedir.

(4) ve (5) numarali alanlar broker kullanict adini ve sifresini igerir.

(6), (7), (8), (9), (10), (11), (12) ve (13) numaral alanlar sekiz field iceren
662590 numarali kanalina abonelik i¢in gerekli yapilandirma ayarlarini igerir,
her bir field tek bir konuya ayrilmaktadir. Ornegin, fieldl faz 1 voltaji ve
field2 faz 2 akimi i¢in ayrilmstir.

(14) numarali alan bulut kullanarak uzaktan motoru baslatan/durduran

komutlar1 yayinlamak i¢in gerekli yapilandirma bilgilerini igerir.

S7



5. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

5.1. Sonug

Nesnelerin Interneti, fiziksel nesnelerin birbirine veya daha biiyiik bir sisteme bagh
oldugu bir agdir. Emsalsiz bir tanimlayici ile isaretlenen nesnelerin internet altyapisi
tizerinden birlikte calisabilecegi ve bodylece kiigiik parcalarin toplammdan daha
biiylik degerlerin elde edilecegi 6ngoriilmektedir. Bu tez ¢aligmasinda, Nesnelerin
Interneti ve Komiinikasyon Teknolojileri kullanilarak, su an kullanilmakta olan ve
sadece yerel olarak izleme imkani veren sistemin yerine, bir web uygulamasi
Uzerinden ii¢ fazli asenkron motoru ger¢ek zamanl olarak kontrol eden, 6l¢giimleyen
ve izleyen diisiik maliyetli bir sistem tasarlanmistir; bu amacla ayrica Arduino ve

Zigbee de kullanilarak kablosuz bir sensor ag1 da tasarlanmistir.

Onerilen sistem ayrica fazla akim, sargilarda asir1 1sinma ve diisiik/yiiksek voltaj gibi

bazi arizalara kars1 motoru koruma amaglh da kullanilabilir.

Sinyal uyumlamasi, veriyi ZigBee alicisina ileten Zigbee verici modiiliine bagl olan
Arduino’ya aktarilir. Bunun neticesinde, alinan veri diinyanin herhangi bir yerinden

ulagilabilir hale gelmis olur.

Bu sistemin baslica fonksiyonu ylik voltajina, yiik akimina, motorun hizina ve 1sisina
dair verileri izlemektir, ve sistemin motoru kontrol etme ve anormal sartlar altinda
motoru kapatma yetenegi bulunmaktadir. Sistemin bir diger yetenegi ger¢ek zamanl
olarak verileri elde etme ve ileride kullanilabilir sekilde muhafaza etmesidir.
Asenkron motorun aktuator olarak kullanildigi Endistri ve Ev Otomasyonu

uygulamalarinda 6nerilen projenin biiyiik yardimi olacaktir.

Tamamlanan c¢alisma yazilim ve donanim seklinde iki kisimdan olugmaktadir.
Donanim kismina, 6nerilen sistemin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli olan motorun 1sisin1
ve hizin1 okumak i¢in bir dizi sensor (hiz sensorii ve 1s1 sensori), akim ve voltaj

Olclimu ve kontrolu igin akim ve gii¢ transformatorii, ve motoru agip kapamak igin
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kontaktor ve roleler dahildir. Sensorlerden ve transformatdrlerden elde edilen bitin

veriler dahili donanima, Arduino Leonardo’ya iletilmistir.

Yazilim kisminda ise; farkli sensorlerden Xbee diigiimiine gelen verilerin islenmesi
icin alt dizey bir kod, thingspeak.com bulut sistemine/sisteminden motor
parametrelerini ¢ikarmak, islemek, kaydetmek, almak, istemek ve yaymlamak i¢inse
iist diizey bir kod tasarlanmistir. Ana diigiimden buluta Nesnelerin Interneti (NI)
verilerini iletmek i¢in ThingSpeak’e ait APl ("Application Programming Interface™)
ve web servisi kullanilmigtir. Ayrica android uygulamasini tasarlamak i¢in Virtuino
MQTT platformu kullanilmigtir. Motorun izlenmesi ve kontrol edilmesi igin

tasarlanan android uygulamasi test edilmistir.

5.2. Gelecek Cahismalar

Gelecek calismalar kapsaminda, Onerilen metodu bir fabrika ortaminda, iiretim
hattindaki makineleri, aktiiatorleri ve diger ekipmanlari kontrol etmede ve
nihayetinde herhangi bir fabrikada ¢ikabilecek sorunlari kontrol altinda tutma amagh
olarak kullanip test edebiliriz. Ayrica, ana birim olarak bir PC yerine Raspberry Pi 4-
Model B’yi kullanabiliriz, bu cihazin Arduino Leonardo kartinin baglanmasina
imkan veren USB portu, ve buluta baglanabilecegi bir WiFi’1 bulunmaktadir. Dahasi,
yazilim hatas1 gibi durumlarda uzaktan sorun giderebilmek amaciyla diinyanin
herhangi bir yerinden ana birime (PC veya Raspberry Pi) erisim igin statik bir IP

Adresi kullanarak sistemi daha da gelistirebiliriz.
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Diigiim I Diisiik Seviye Kodu

String address = "ADDRESS1";

#include <SoftwareSerial.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

#include "EmonLib.h" /[ Include Emon Library
EnergyMonitor emonl,emon2,emon3;

LiquidCrystal 12C lcd(0x27,20,4);

const float Ref=55.3;

const int voltagepin=A0, voltagelpin=A2, voltage2pin=A4 ;
double sensorValue=0, sensorlValue=0, sensor2Value=0;
double sensorValuel=0, sensorlValuel=0, sensor2Value1=0;
double sensorValue2=0, sensorlValue2=0, sensor2Value2=0;
float V, Vrms, V1, Vrmsl, V2, Vrms2;

int crosscount=0;

int climbhill=0;

double Vmax, Vmax1, Vmax2 ;

double Vmin, Vminl, Vmin2;

double Irms, Irms1, Irms2;

String z,g="A";

String r="/",s="u",0="u"t="u";

char re_address[20],v;

String receive_address=""",

String data_address="";

boolean ok = false;
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/lint temp,hum;

void trancever_data()

{
inti=0;
receive_address =""";
data_address="""

if (Seriall.available() > 0)

{
while (Seriall.available() > 0)
{
re_address[i] = Seriall.read();
delay(1);
if(i<=7) receive_address += String(re_address][i]);
else if(i<=10) data_address+=String(re_address[i]);
i++;
¥
Seriall.flush();
b
if(receive_address==address)
ok=true;
¥
void setup()
{
Icd.init(); Il initialize the Icd
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Icd.backlight();
Icd.setCursor(2,0);

Icd.print("power montoring™);

/lpinMode(4,0UTPUT);
pinMode(5,0UTPUT); //line 1 relay
pinMode(6,0UTPUT); //line 2 relay
/IlpinMode(7,0UTPUT);
emonl.current(1, Ref); // Current: input pin, calibration.
emon2.current(3, Ref);
emon3.current(5, Ref);
pinMode(13,0UTPUT);
digitalWrite(6,HIGH);
digitalWrite(5,HIGH);
Serial.begin(9600);
Seriall.begin(9600);

}
void loop()

{
if ('ok)
trancever_data();
else

{
/1111 phase 1 voltage read//lllIIIII
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Vmax=0;

Vmin=1023;

For (inti1=0; i1<1000; i1++) {
sensorValuel=Vmax;
sensorValue2=Vmin;
sensorValue= analogRead(voltagepin);

if(sensorValue>sensorValuel) {
Vmax=sensorValue;
goto bailout;

b

if (sensorValue<sensorValue2) {
Vmin=sensorValue;
goto bailout;

¥

Vmax=sensorValuel;

Vmin=sensorValue2;

bailout:

delay(0.1);

¥

float k=(Vmax-Vmin);

V=(0.00000412*k*k*k-0.000857*k*k+2.675*k-3.198);

int a=V/(2*sqrt(2));

cd.clear():

Icd.setCursor(0,1);
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lcd.print("L1=");
Icd.print(a);

lcd.print(" V");
Serial.print("L1 voltage= ");
Serial.print(a);

Serial.print(" V");

delay(2);

I ine 1 current read /T
Irms = emonl.calclrms(1480); // Calculate Irms only
/I Irms -=0.18;
float b =Irms;
lcd.print(" 11=");

Icd.print(b);

lcd.print(" A");

Serial.print(" 11=");

Serial.print(b);

Serial.printin(" A");

11111 phase 2 voltage read /111111111

Vmax1=0;
Vminl1=1023,;

For (int i2=0; i2<1000; i2++) {
sensorlValuel=Vmax1,
sensorlValue2=Vminl;

sensorlValue= analogRead(voltagelpin);
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if(sensorlValue>sensorlValuel) {
Vmax1=sensorlValue;
goto bailoutl;

}

if (sensorlValue<sensorlValue2) {
Vminl=sensorlValue;
goto bailoutl;

}

Vmax1=sensorlValuel,

Vminl=sensorlValue2;

bailoutl:

delay(0.1);

¥
float k1=(Vmax1-Vminl);

V1=(0.00000412*k1*k1*k1-0.000857*k1*k1+2.675*k1-3.198);

int w=V1/(2*sqrt(2));
Serial.print("L2 voltage= ");
Icd.setCursor(0,2);
lcd.print("L2=");
lcd.print(w);

Icd.print(" V");
Serial.print(w);
Serial.print(" V");

delay(2);
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I Tine 2 current read /1T
Irms1 = emon2.calclrms(1480); // Calculate Irms only
Irmsl1 -=0.18;

floatd = Irms1,;

Serial.print(™ 12=");

Serial.print(d);

lcd.print(" 12=");

Icd.print(d);

lcd.print(" A");

Serial.printin(" A");

I phase 3 voltage read /T

Vmax2=0;
Vmin2=1023;

For (inti3=0; i3<1000; i3++) {
sensor2Valuel=Vmax2;
sensor2Value2=Vmin2,;
sensor2Value= analogRead(voltage2pin);

if(sensor2Value>sensor2Valuel) {
Vmax2=sensor2Value;
goto bailout2;

¥

if (sensor2Value<sensor2Value2) {

Vmin2=sensor2Value;
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goto bailout2;

¥

Vmax2=sensor2Valuel,

Vmin2=sensor2Value2;

bailout2:

delay(0.1);

b

float k2=(Vmax2-Vmin2);

V2=(0.00000412*k2*k2*k2-0.000857*k2*k2+2.675*k2-3.198),

int e=V2/(2*sqrt(2));

Icd.setCursor(0,3);

lcd.print("L3=");

Icd.print(e);

Icd.print(" V");

Serial.print("L3 voltage= ");

Serial.print(e);

Serial.print(" V");

delay(2);

I ine 3 current read//l111111]
Irms2 = emon3.calclrms(1480); // Calculate Irms only
Irms2 -=0.18;

float f = Irms2;

Serial.print(™ 13= ");

73



EK 2’in Devami

Serial.print(f);

Serial.printin(" A ™);
lcd.print(" 13=");
Icd.print(f);

Icd.print(" A");

/I Serial.printin(q);

String x= data_address;
char I= x.charAt(0);
Serial.printin(l);

If (I=="c")

{

digitalWrite(5,HIGH);

digitalWrite(6,HIGH);
o="u";

¥
else if(I=="d")

{
digitalWrite(5,LOW);
digitalWrite(6,LOW);
o="M",

¥

delay(15);
ok=false;

String
J=String(a)+r+String(b)+r+String(w)+r+String(d)+r+String(e)+r+String(f)+r ;
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String ¢ = address+String(j);
char send_to_master[c.length() + 1];
c.toCharArray(send_to_master, c.length() + 1) ;

Seriall.write(send_to_master, sizeof(send_to_master)); //sending the data via
xbee

¥
¥
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String address = "ADDRESS2";
#include <SoftwareSerial.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>
LiquidCrystal 12C lcd(0x27,16,2);
HIHHTITT for RPM I
const int numsamples = 10;

int samples[numsamples];
unsigned long average = 0;

int index = 0;

unsigned long total,

volatile int rpmcount = 0;//see http://arduino.cc/en/Reference/Volatile
unsigned long rpm =0, a=0;
float b=0;

unsigned long lastmillis = 0;
I for XBee M
String z,g="A";

String r="/",s="u",0="u"t="u";
char re_address[20],v;

String receive_address=""",

String data_address="";

boolean ok = false;

void motor()
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{ /* this code will be executed every time the interrupt 4 (pin7) gets low.*/
rpmcount++;

¥

void trancever_data()
{
inti=0;
receive_address =",
data_address="""
if (Seriall.available() > 0)
{

while (Seriall.available() > 0)

{

re_address[i] = Seriall.read();
delay();
if(i<=7) receive_address += String(re_address[i]);
else if(i<=10) data_address+=String(re_address[i]);
i++;
b
Seriall.flush();
¥
if(receive_address==address)
ok=true;

}
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void setup()
{
Icd.init(); // initialize the lcd
Icd.backlight();
Icd.setCursor(2,0);
lcd.print("RPM & TEMP. ");
Icd.setCursor(3,1);
lcd.print("MONITORING ");
pinMode(6,0UTPUT);
digitalWrite(6,HIGH);
Serial.begin(9600);
Seriall.begin(9600);
attachInterrupt(4, motor, FALLING);

}
void loop()

{
if (1ok)
trancever_data();

else

{

HHHHTHTHHHTTTTHTTTITNI Reading Proximity Sensor /T

hhh: if (millis() - lastmillis >= 1000){ /*Update every one second, this will be
equal to reading frecuency (Hz).*/
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detachiInterrupt(0); //Disable interrupt when calculating total = 0;

samples[index] = rpmcount * 60; /* Convert frecuency to RPM, note: this works for

one interruption per full rotation. For two interrups per full rotation use rpmcount *
30.*/

for (int i=0; i<=9; i++){

total = total + samples]i];

¥

average = total / numsamples;

rpm = average;

rpmcount = 0; // Restart the RPM counter
index++;

if(index >= numsamples){

index=0;

goto hhh;

¥

if (millis() > 11000){ // wait for RPMs average to get stable
Serial.print(" RPM =");
Serial.printin(rpm);

Icd.clear();
Icd.setCursor(2,0);

lcd.print("RPM = );

Icd.print(rpm);

a=rpm;

¥

lastmillis = millis(); // Update lasmillis
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attachlnterrupt(4, motor, FALLING); //enable interrupt
¥

HHHHTTHHHTTTH TN Reading temperature sensor//[IHTTHTTTHTHTTTITHTTTTITHITITINIIT]
int Sin = analogRead(A0);
float Vm = (' Sin/1024.0)*5000;
float b = Vm/10;
Icd.setCursor(2,1);
lcd.print("Temp = ");
Icd.print(b);
Icd.print(" C");

/I Serial.printin(qg);
String x= data_address;
char I= x.charAt(0);

Serial.printin(l);

if(I=="c")
{

digitalWrite(6,HIGH);

o="u";

¥

else if(I=="d")

{
digitalWrite(6,LOW);
o="M";

}
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delay(15);
ok=false;

String
j=String(a)+r+String(b)+r+String(0)+r+String(0.00)+r+String(0)+r+String(0.00)+r ;

String ¢ = address+String(j);
char send_to_master[c.length() + 1];
c.toCharArray(send_to_master, c.length() + 1) ;

Seriall.write(send_to_master, sizeof(send_to_master));

¥
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String address = "ADDRESS";

char re_address[28];

#define number 3

String address_receive[number],data_receive[number];

String a="0/0/0/d/u/ufu/", b="0/0/0/d/d/u/ufu/", x="0/0/0/d/d/u/ulul",
y="0/0/0/d/d/u/u/u/", w="0/0/0/d/d/u/u/u/0/0/0/d/d/u/u/u/B/B",

/IString r="?"r1="1"r2="&",
boolean slave_state[number];

int selecktor,
slave_counter,slaveError[number],slaveError2[number],slaveError3[number];

char d="r",v;
char s1="A', s2='B";
int m=0;

int maximum=30;

void trancever_data(int time_to_delay, int number_of_slave)
{
inti=0;
volatile long delay_data_time = millis();
address_receive[slave_counter] ="";
data_receive[slave_counter] ="";

while (millis() - delay_data_time <= time_to_delay)

{
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if (Seriall.available() > 0)

{
while (Seriall.available() > 0 && i <= 28)

{
re_address[i] = Seriall.read();
delay(1);
if (i<=7)address_receive[slave_counter] += String(re_address][i]);
else if (i<=28)data_receive[slave_counter] += String(re_address[i]);
i++;
}
b
Seriall.flush();
¥
¥
void setup()
{
Serial.begin(9600);
Seriall.begin(9600);
¥
void loop()
{
if (d=="+")
maximum-++;

else if(d=="-'
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maximum--;
for (slave_counter = 0; slave_counter < number; slave_counter++)
{
if(Serial.available()>0)
d=Serial.read();
if(d!="r")
m++;
if(m>=6)
{d="r;
m=0;}
String ¢ = address + String(slave_counter + 1)+String(d);
char send_to_slave[c.length() + 1];
c.toCharArray(send_to_slave, c.length() + 1) ;
Seriall.write(send_to_slave, sizeof(send_to_slave));
delay(50);
trancever_data(400, slave_counter);
if(address_receive[slave_counter]==address+String(slave_counter+1))
{

slaveError[slave_counter]=0;

}

if(address_receive[slave_counter]=="")

{

slaveError[slave_counter]+=1;

slaveError[slave_counter]=constrain(slaveError[slave_counter],0,6);
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if (slaveError[0]<=1)
s1="A";
else
s1='B’;
if (slaveError[1]<=1)
s2="A’,
else
s2="B';
I Serial.printin(s1,s2);
Il Serial.printin(address_receive[slave_counter]+slaveError[slave_counter]);
if (address_receive[slave_counter] == address + String(1))
{
x=data_receive[slave_counter];
delay(500);
¥

else if (address_receive[slave_counter] == address + String(2))
{
y=data_receive[slave_counter];
//Serial.printin(y);
¥
Ilif (s1=="B")
/la="0/0/0/d/d/d/d/";
Ilelse

a=X;
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Ilif (s2=="B')
/lb="0/0/0/d/d/d/d/";

Ilelse

b=y;

String r="/";
w=a+b+sl+r+s2+r;
Serial.printIn(w+maximum-+r);
/ISerial.println(w);

¥
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Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports

System
System
System

System.
.Text
.Net

System
System

System.
System.
.Web

System

Ana PC I¢in Yiksek Seviye Visual Studio Kodu

.ComponentModel
.Threading

I0.Ports

I0
Ling

Newtonsoft.Json
Newtonsoft.Json.Linqg

Public Class Motor
s As String

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

mydata

stat As String =

valuel
value2
value3
value4d
value5
value6
value?7
value8

As String =
As String
As String
As String
As String
As String
As String
As String
As String

counter As Integer
a, b, ¢, d, f, j, w, r As Decimal

myPort

As Array 'COM

jlast As Array

Ports detected on the system will be stored here

Private Sub btnConnect_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnConnect.Click
SerialPortl.PortName
selected COM port at startup
SerialPortl.BaudRate
selected value on

End

cmbPort.Text 'Set SerialPortl to the

cmbBaud.Text 'Set Baud rate to the

'Other Serial Port Property
SerialPortl.Parity =
SerialPortl.StopBits

I0.Ports.Parity.None
= I0.Ports.StopBits.One

SerialPortl.DataBits = 8 'Open our serial port
SerialPortl.0pen()

btnConnect.Enabled = False 'Disable Connect button
btnDisconnect.Enabled = True 'and Enable Disconnect button
Sub

Private Sub Motor_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles
MyBase.Load
'TODO: This line of code loads data into the 'MotordbDataSet.Tablel'
table. You can move, or remove it, as needed.
Me.TablelTableAdapter.Fill(Me.MotordbDataSet.Tablel)
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myPort = I0.Ports.SerialPort.GetPortNames() 'Get all com ports
available

cmbBaud. Items.Add(9600) '"Populate the cmbBaud Combo box to common
baud rates used

cmbBaud. Items.Add(19200)

cmbBaud. Items.Add(38400)

cmbBaud. Items.Add(57600)

cmbBaud. Items.Add(115200)

For i = @ To UBound(myPort)
cmbPort.Items.Add(myPort(i))
Next
cmbPort.Text
COM port detected
cmbBaud. Text
Baud rate on the list

cmbPort.Items.Item(0) 'Set cmbPort text to the first

cmbBaud.Items.Item(0) 'Set cmbBaud text to the first

btnDisconnect.Enabled = False 'Initially Disconnect Button
is Disabled
End Sub

Private Sub cmbPort_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs)
Handles cmbPort.SelectedIndexChanged
If SerialPortl.IsOpen = False Then
SerialPortl.PortName = cmbPort.Text 'pop a message box to
user if he is changing ports
Else
'without disconnecting first.
MsgBox(”’Valid only if port is Closed”, vbCritical)
End If
End Sub

Private Sub cmbBaud_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs)
Handles cmbBaud.SelectedIndexChanged
If SerialPortl.IsOpen = False Then
SerialPortl.BaudRate = cmbBaud.Text "pop a message box to user
if he is changing baud rate

Else
'without disconnecting first.
MsgBox(”’Valid only if port is Closed”, vbCritical)
End If
End Sub

Private Sub btnDisconnect_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnDisconnect.Click
Try

SerialPortl.DiscardInBuffer()

SerialPortl.DiscardOutBuffer()

SerialPortl.Close()

btnConnect.Enabled = True

btnDisconnect.Enabled = False

Catch ex As Exception

End Try
End Sub
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Private Sub datareceived(ByVal sender As Object, ByVal e As
SerialDataReceivedEventArgs) Handles SerialPortl.DataReceived

Try

mydata = SerialPortl.ReadExisting()
If TextBox9.InvokeRequired Then
TextBox9.Invoke(DirectCast(Sub() TextBox9.Text &= mydata,
MethodInvoker))
Else
TextBox9.Text = mydata

End If

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message)
End Try

End Sub

Private Sub Timerl_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Timerl.Tick

TextBox3.Text = Today
clk.Text = TimeOfDay

If (SerialPortl.IsOpen()) Then

'"If (mtron.Enabled = False) And (mtroff.Enabled = True) Then

s = mydata + "/" + "/" 4+ "/ o+ "/ /o /4 "

TablelBindingSource.AddNew()

Dim somestring() As String

Dim Remote As Integer

'Dim jso3 As String

Dim VH As Integer = ©

Dim VL As Integer = 0

Dim IH As Integer = ©

Dim IL As Integer = 0

Dim TH As Integer = ©

Dim TL As Integer = ©

Dim ML As Integer = ©

Dim Temp® As Decima

somestring = s.Split(New Char())

valuel = somestring(9)

Temp® = Val(valuel)

phlv.Text = Temp®

a = phlv.Text

If phlv.Text > 225 Then
Labelll.Text = "H"
VH =VH + 1

ElseIf phlv.Text < 217 And phlv.Text > © Then
Labelll.Text = "L"
VL = VL + 1

ElseIf phlv.Text = @ Then
Labelll.Text = "D"

Else
Labelll.Text = "N"

End If

value2 = somestring(1)
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phlC.Text = Val(value2)

b = phlC.Text

If phlC.Text > 2.0 Then
Labell2.Text "H"
IH = IH + 1

ElseIf phlC.Text < 0.2 And phlC.Text > 0.0 Then
Labell2.Text = "L"
IL = IL + 1

ElseIf phlC.Text = 0.0 Then
Labell2.Text = "D"

Else
Labell2.Text = "N"

End If

value3 = somestring(2)

ph2v.Text = Val(value3)

c = ph2v.Text

If ph2v.Text > 225 Then
Labell3.Text = "H"
VH =VH + 1

ElseIf ph2v.Text < 217 And ph2v.Text > @ Then
Labell3.Text = "L"
VL = VL + 1

ElseIf ph2v.Text = © Then

Labell3.Text = "D"
Else

Labell3.Text = "N"
End If

value4 = somestring(3)
ph2C.Text = Val(value4)
d = ph2C.Text
If ph2C.Text > 2.0 Then
Labell4.Text = "H"
IH = IH + 1
ElseIf ph2C.Text < 0.2 And ph2C.Text > © Then
Labell4.Text = "L"
IL = IL + 1
ElseIf ph2C.Text = 0.0 Then
Labell4.Text = "D"
Else
Labell4d.Text = "N"
End If
value5 = somestring(4)
ph3v.Text = Val(value5)
f = ph3v.Text
If ph3v.Text > 225 Then
Labell5.Text = "H"
VH=VH + 1
ElseIf ph3v.Text < 215 And ph3v.Text > @ Then
Labell5.Text = "L"
VL = VL + 1
ElseIf ph3v.Text = @ Then
Labell5.Text = "D"
Else
Labell5.Text = "N"
End If
value6 = somestring(5)
ph3C.Text = Val(value6)
j = ph3C.Text
If ph3C.Text > 2.0 Then
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Labell6.Text = "H"
IH=1IH + 1
ElseIf ph3C.Text < 0.2 And ph3C.Text > @ Then

Labell6.Text = "L"
IL = IL + 1
ElseIf ph3C.Text = 0.0 Then
Labell6.Text = "D"
Else
Labell6.Text = "N"
End If

value8 = somestring(6)

RPM.Text = Val(value8)

w = RPM.Text

If RPM.Text < 1000 And RPM.Text > @ Then
Labell9.Text = "L"
ML = ML + 1

ElseIf RPM.Text = @ Then

Labell9.Text = "D"
Else

Labell9.Text = "N"
End If

value7 = somestring(7)
Temp.Text = Val(value7)
r = Temp.Text

If Temp.Text < 38.0 Then

Labell7.Text = "N"
ElseIf Temp.Text > 40 Then
Labell7.Text = "H"

TH = TH + 1
ElseIf Temp.Text = © Then
Labell7.Text = "D"
End If

==========="'////////////////// Poblishing Data to thingspeak.com
[17117717177777117777711777

‘creat a Request using a URL that can Receive a post.

Dim Request As WebRequest =
WebRequest.Create("https://api.thingspeak.com/update?api_key=U5A39EGASP4MTB46&
fieldl=" & a & "&field2=" & b & "&field3=" & c & "&field4=" & d & "&field5=" &
f & "&field6=" & j & "&field7=" & r & "&field8=" & w & "")

'set the method property of the requst to post

Request.Method = "POST"

'creat post data and convert it to byte Array

Dim postdata As String = "55"

Dim byteArray As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)

'set the content type property of the webrequest

Request.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"

'set the conent length property of webrequest

Request.ContentLength = byteArray.Length

'get the request stream

Dim datastream As Stream = Request.GetRequestStream()

" write the data to the request stream

datastream.Write(byteArray, 0, byteArray.Length)

‘close the stream object

datastream.Close()

91



EK 5’in Devam

'get the response

Dim response As WebResponse = Request.GetResponse()
'display the statuse
Console.WriteLine(CType(response,

HttpWebResponse) .StatusDescription)
'get the stream containing content returned by the server
datastream = response.GetResponseStream()
' open the stream using stream read for easy access
Dim reader As New StreamReader(datastream)
‘'read the content
Dim responsefromserver As String = reader.ReadToEnd()
'display the content

Console.WritelLine(responsefromserver)
‘clean up the streams

reader.Close()

datastream.Close()

response.Close()

“/////1////7/1/////////// Readding Remote Comands from Cloud
[1111771771771771177117711717717

Dim webClient As WebClient = New WebClient()
'Read only the last data Entered to filed 2 of the motor status
channel
Dim data =
webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/channels/718912/fields/fi
eld2/last")
‘convert string to number
Remote = Val(data)
If Remote = 44 Then
If mtron.Enabled = False And mtroff.Enabled = True Then
SerialPortl.Write("c")
mtron.Enabled = True "enable motor ON button
mtroff.Enabled = False ' disable motor OFF button
MessageBox.Show("Motor is stopped from Remote Device",
"Attention")

End If
ElseIf Remote = 99 Then
If mtron.Enabled = True And mtroff.Enabled = False Then
SerialPortl.Write("d")
mtron.Enabled = False 'disable motor ON button
mtroff.Enabled = True ' enable motor OFF button
MessageBox.Show("The Motor is startting to Work from remot
device", "Attention")
End If
End If

========== Y //1777777177177777777/7// Testing the motor Parameters
[17177777777777117777777777177777177777
If VH > @ Then
If mtron.Enabled = False And mtroff.Enabled = True Then
' if motor ON button is disabled and motor OFF is enabled
SerialPortl.Write("c")
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mtron.Enabled = True 'enable Connect button
mtroff.Enabled = False
mtrstats.Text = "Motor stopped due to High Voltage"
End If
ElseIf VL > @ Then
If mtron.Enabled = False And mtroff.Enabled = True Then
'enable Connect button
SerialPortl.Write("c")
mtron.Enabled = True "enable Connect button
mtroff.Enabled = False
mtrstats.Text = "Motor stopped due to Low Voltage"
End If
ElseIf IH > @ Then
If mtron.Enabled = False And mtroff.Enabled = True Then
'enable Connect button
SerialPortl.Write("c")
mtron.Enabled = True "enable Connect button
mtroff.Enabled = False
mtrstats.Text = "Motor stopped due to High Current”
End If
ElseIf IL > @ Then
If mtron.Enabled = False And mtroff.Enabled = True Then
'enable Connect button
SerialPortl.Write("c")

mtron.Enabled = True "enable Connect button

mtroff.Enabled = False

mtrstats.Text = "Motor stopped due to Low Current”
End If

ElseIf TH > @ Then
If mtron.Enabled = False And mtroff.Enabled = True Then
'enable Connect button
SerialPortl.Write("c")
mtron.Enabled = True "enable Connect button
mtroff.Enabled = False
mtrstats.Text = "Motor stopped due to High Temperature"
End If
ElseIf ML > @ Then
mtrstats.Text
Else
mtrstats.Text = "The Motor is Working Stable"
End If

"The Motor working in low speed"

End If

TablelBindingSource.EndEdit()
Me.TablelTableAdapter.Update(Me.MotordbDataSet.Tablel)

End Sub

Private Sub mtron_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
mtron.Click
If (SerialPortl.IsOpen()) Then
SerialPortl.Write("d")
mtron.Enabled = False 'enable Connect button
mtroff.Enabled = True
mtrstats.Text = "The Motor is startting to Work manually"
End If
End Sub
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Private Sub mtroff_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
mtroff.Click

If (SerialPortl.IsOpen()) Then
SerialPortl.Write("c")
mtron.Enabled = True "enable Connect button
mtroff.Enabled = False
mtrstats.Text = "The Motor stopped Manually"

End If
End Sub

Private Sub Labell4 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Labell4.Click

End Sub

Private Sub DataGridViewl_CellContentClick(sender As Object, e As
DataGridViewCellEventArgs)

End Sub

Private Sub DataGridViewl_CellContentClick_1(sender As Object, e As
DataGridViewCellEventArgs)

End Sub

Private Sub DataGridViewl_CellContentClick_2(sender As Object, e As
DataGridViewCellEventArgs)

End Sub

End Class
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Imports System.IO.Ports
Imports System.Text
Imports System.Net
Imports System.IO
Public Class Forml

Private Sub Forml_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles

MyBase.LlLoad

End Sub

Private Sub Timerl_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles

Timerl.Tick
Dim webClient As WebClie
Dim data =

nt = New WebClient()

webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/channels/662590/fields/fi

eldl/last")

Ph1lV.Text = data

Dim datal =
webClient.DownloadString("https:
eld2/last")

Ph1C.Text = datal

Dim data2 =
webClient.DownloadString("https:
eld3/last")

Ph2V.Text = data2

Dim data3 =
webClient.DownloadString("https:
eld4/last")

Ph2C.Text = data3

Dim data4d =
webClient.DownloadString("https:
eld5/last")

Ph3V.Text = datad

Dim data5 =
webClient.DownloadString("https:
eld6/last")

Ph3C.Text = data5

Dim data6 =
webClient.DownloadString("https:
eld7/last")

Temp.Text = data6

Dim data7 =
webClient.DownloadString("https:
eld8/last")

RPM.Text = data7

Dim data8 =
webClient.DownloadString("https:
eld2/last")

Dim Remote As Decimal =

'"If Remote = @ Then

'mtron.Enabled = True

'mtroff.Enabled False

' ElseIf Remote 1 Then

//api.thingspeak.

//api.thingspeak.

//api.thingspeak.

//api.thingspeak.

//api.thingspeak.

//api.thingspeak.

//api.thingspeak.

//api.thingspeak.

Val(data8)

com/channels/662590/fields/fi

com/channels/662590/fields/fi

com/channels/662590/fields/fi

com/channels/662590/fields/fi

com/channels/662590/fields/fi

com/channels/662590/fields/fi

com/channels/662590/fields/fi

com/channels/718912/fields/fi

'enable Connect button
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'mtron.Enabled = False
'mtroff.Enabled = True
" End If

End Sub

Private Sub mtron_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
mtron.Click
Dim Request As WebRequest =
WebRequest.Create("https://api.thingspeak.com/updater?api_key=7FEV74TX45K9E21J]&
field2=1")
'set the method property of the requst to post
Request.Method = "POST"
‘creat post data And convert it to byte Array
Dim postdata As String = "55"
Dim byteArray As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)
'set the content type property of the webrequest
Request.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"
'set the conent length property of webrequest
Request.ContentLength = byteArray.Length
‘get the request stream
Dim datastream As Stream = Request.GetRequestStream()
" write the data to the request stream
datastream.Write(byteArray, @, byteArray.Length)
‘close the stream object
datastream.Close()
'get the response
Dim response As WebResponse = Request.GetResponse()
'display the statuse
Console.WriteLine(CType(response, HttpWebResponse).StatusDescription)
'get the stream containing content returned by the server
datastream = response.GetResponseStream()
' open the stream using stream read for easy access
Dim reader As New StreamReader(datastream)
‘'read the content
Dim responsefromserver As String = reader.ReadToEnd()
'display the content

Console.WritelLine(responsefromserver)
‘clean up the streams
reader.Close()
datastream.Close()
response.Close()
End Sub

Private Sub mtroff_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles

mtroff.Click

Dim Request As WebRequest =
WebRequest.Create("https://api.thingspeak.com/updaterapi_key=7FEV74TX45K9E21J]&
field2=0")

'set the method property of the requst to post

Request.Method = "POST"

‘creat post data And convert it to byte Array

Dim postdata As String = "55"

Dim byteArray As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)

'set the content type property of the webrequest

Request.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"

'set the conent length property of webrequest

Request.ContentLength = byteArray.Length
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'get the request stream

Dim datastream As Stream = Request.GetRequestStream()
" write the data to the request stream
datastream.Write(byteArray, @, byteArray.Length)
‘close the stream object
datastream.Close()
'get the response
Dim response As WebResponse = Request.GetResponse()
‘display the statuse
Console.WriteLine(CType(response, HttpWebResponse).StatusDescription)
'get the stream containing content returned by the server
datastream = response.GetResponseStream()
' open the stream using stream read for easy access
Dim reader As New StreamReader(datastream)
‘'read the content
Dim responsefromserver As String = reader.ReadToEnd()
‘display the content

Console.WriteLine(responsefromserver)
‘clean up the streams
reader.Close()
datastream.Close()
response.Close()
End Sub
End Class
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