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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ENDUSTRIYEL FIRININ KONTROL KARTI TASARIMI

Hiiseyin Turgay ADA

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Salih GUNES

2024, 57 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Ercan YALDIZ
Prof. Dr. Salih GUNES
Do¢. Dr. Hulusi KARACA

Yiriitilen tez caligmasi, yenilik¢i teknolojilerin endiistriyel firin makineleri sektoriinde
uygulanabilirligi {izerine odaklanmigtir. Bu ¢aligmada firinlarin nasil kontrol edildigi ve firin kontrol
panelinin gelistirilme siireci tizerinde durulmustur. Ayrica, gerekli teknolojilerin fizibilitesini ve Nesnelerin
Interneti (IoT) kavraminin kullanic1 gereksinimlerini karsilamada uygulanabilirligini arastirmak icin bir
literatiir taramas1 yapilmistir. Firin kontrol panelinin ergonomik 6zelliklere sahip olmasi, gelisime agik
olmasi, gelisen sistemlere entegre olabilmesi gibi tasarim gereksinimleri ele alinmistir. Amag, endiistriyel
firin sektoriinde ileriye doniik yapilacak olan galigmalar i¢in bir altyap: olusturmaktir. Kullanilan yapida
Ozellestirmis isletim sistemi ig¢in Yocto kullanildi. Arayiiz tasarimi saglamak i¢in QT programindan
yararlanildi. Yapilan yazilim C++ ve QML kullanilarak olusturuldu. Bu calisma, endiistriyel firin
makineleri sektoriinde yenilik¢i teknolojilerin uygulanmasina yonelik ©6nemli bir adim olmay1
hedeflemektedir. Elde edilen bulgular, firin kontrol paneli tasariminda iyilestirmeler yapmak ve etkin bir
sekilde yararlanmak i¢in degerli bir kaynak sunmaktadir. Yapilan tez ¢aligsmasinin sonuglari gorsellerle ve
Olcii aletlerinin ¢iktilartyla bahsedildi. Yiiriitiilen ¢alisma sonucunda yeni tasarimlarda olmasi gereken
6zelliklerden bahsedildi.

Anahtar Kelimeler: Dokunmatik panel, Endiistriyel firin, Linux, Tasarim, Yocto



ABSTRACT

MS THESIS

CONTROL BOARD DESIGN OF INDUSTRIAL OVEN
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Advisor: Prof. Dr. Salih GUNES
2024, 57 Pages

Jury
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Prof. Dr. Salih GUNES
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The conducted thesis study has focused on the applicability of innovative technologies in the
industrial oven machinery sector. In this study, emphasis has been placed on how ovens are controlled and
the process of developing oven control panels. Additionally, a literature review was conducted to
investigate the feasibility of required technologies and the applicability of the Internet of Things (loT)
concept in meeting user requirements. Design requirements such as the ergonomic features of the oven
control panel, adaptability to development, and integration with evolving systems were addressed. The aim
is to establish a foundation for future work in the industrial oven sector. Yocto was used for the customized
operating system in the structure used. QT program was utilized to provide interface design. The software
was developed using C++ and QML. This study aims to be a significant step towards the implementation
of innovative technologies in the industrial oven machinery sector. The findings provide a valuable resource
for making improvements in oven control panel design and effectively leveraging them. The results of the
thesis study were discussed with visuals and outputs of measuring instruments. The features required in
new designs were mentioned as a result of the conducted study.

Keywords: Design, Industrial oven, Linux, Touch panel, Yocto.
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1. GIRIS

Son yillarda, teknolojinin hizli gelisimi ve agik kaynak kullaniminin artisiyla
birlikte, teknolojiyle ilgili bilgilere erisim, uygulama ve uyarlama siireci oldukca
kolaylasmistir. Kullanicilarin daha diisiik maliyetli, hizl1 ve internete erisebilir olmalari,
kendini yenileyebilen sistemlere olan ilgilerini artirmistir. Bu durumda, teknoloji
kullanicilar1 arasinda, mevcut verilerin dijital ortamda herkes tarafindan anlasilabilir ve
yeniden kullanilabilir olmasi gerekliligi fark edilmistir.

Ancak, endiistriyel firin makineleri teknolojileri, bu teknolojik gelismelere ayak
uydurmakta zorlanmaktadir. Bu makineler genellikle eski altyapilara dayanmaktadir.
Yeni teknolojilerin gereksinimleri karsilamak i¢in veri paylasimi veya farkli cihazlar aras1
uyum gibi ozelliklere sahip degillerdir. Bu durum, kullanicilarin eldeki verileri dijital
ortamda anlasilabilir ve yeniden kullanilabilir hale getirmek i¢in ek adimlar atmalarini
gerektirmektedir. Ozellikle iilkemizde yapilan sektdrel calismalarda bu konu iizerinde
yeteri kadar durulmamaktadir. Bunun sonucu olarak yurtdisi piyasasinda kazanilmis olan
pazar pay1 hizla kaybedilmektedir. Yurtdisi tabanli lireticiler daha biiyiik hacimli isler
yapabilmek amaciyla endiistriyel firinin ¢iktis1 olan mamullerin tiretimi ile alakali tim
stireci dijitallestirmeyi basarmis durumdadir. Bu kazanimla birlikte zincir gida isletmeleri
ile 6nemli Olglide is birligi yapabilmektedirler. Fakat {ilkemizde yapilan endiistriyel
firinlarda heniiz bu teknoloji eklenmemistir. Bu tez ¢aligmasi, temel motivasyon kaynagi
olarak iilkemizde bu ¢alismay1 son {iriin haline getirmek amaciyla gergeklendi.

Endiistriyel firinlar iki ana kategoride incelenir: unlu mamul firmlart ve
gastronomi firinlari. Bu iki kategori, yakit tiiriine bagl olarak gazli ve elektrikli firinlar
olarak alt boliimlere ayrilir. Ayrica, kullanilan 1sitma yontemlerine bagl olarak farkli
materyaller kullanilarak ¢esitlilik gosterirler. Temel olarak dort farkli tiir firin vardir: tas
tabanl firilar, konveksiyonlu firinlar, déner firinlar ve kombi firinlar. Firinlar ayrica
kullanicilarin iiretim miktarlaria uygun olarak gesitli ebatlarda iiretilebilirler. Ulkemizde
genellikle unlu mamul firmnlar tiretimi daha yaygindir. Bu firinlar hamur isleri, ekmek,
pasta ve diger unlu {iriinlerin iiretimi i¢in tercih edilirler. Gastronomi firinlar ise daha
cok restoranlar ve oteller gibi profesyonel mutfaklarda kullanilir, ¢esitli yemeklerin
pisirilmesi i¢in idealdirler.

Endiistriyel firin panelleri, ihtiyaglara ve teknolojik gelismelere uygun olarak
farkli tasarimlarla ve iiretim yontemleriyle zaman igerisinde degismistir. Onceleri,

mikrodenetleyici teknolojisinin yayginlasmadigr donemlerde, firin panelleri genellikle



salt malzemeleri ve farkli tipte anahtarlarla kontrol edilirdi. Teknolojinin ilerlemesiyle
birlikte mikrodenetleyici fiyatlarinin daha ulasilabilir hale gelmesi, endiistriyel firin
panellerindeki kontrol ve gosterim yontemlerini de degistirmistir. Mikrodenetleyicilerin
kullanimiyla birlikte 7 segment gostergeler kullanilarak sicaklik degerleri ve hata
durumlarinda ortaya c¢ikan hata kodlart gorsel olarak kullaniciya aktarilmigtir.
Mikrodenetleyicilerin daha hassas sicaklik okuma ve daha hassas kontrol yontemleriyle,
endiistriyel firinlarda {retilen {iriinlerin kalitesinin artmasina ve verimliliginin
yukselmesine katki saglamistir. Yine teknolojinin en biiyiik getirilerinden biri olan
dokunmatik ekranlarin hayatimiza girmesiyle birlikte Liquid Crystal Display olarak
adlandirilan LCD ekranlar kullanilmaya baslanmistir. LCD teknolojisi dnce Monochrome
olarak adlandirilan tek renkli ekranlarla baslamis giliniimiizde 24-Bit renk gosterebilen
cok renkli yapilarina ulasmistir. LCD ekranlar {izerinden panel kontrolii saglamak
amaciyla rezistif ve kapasitif olmak iizere iki ¢esit dokunmatik sensor kullanilmistir.
Gelisen ekran teknolojisiyle birlikte kullanicilarin daha iyi yonlendirilmesini saglamak
amaciyla hizli veri isleyebilen giiclii islemcilere olan ihtiya¢ artmistir. Kiigiik boyutlu
gergek zamanli isletim sistemleri olan FreeRTOS gibi mikrodenetleyici tabanli sistemler,
performansi artirmak i¢in kullanilmistir. Ancak, bu sistemler bile kullanici taleplerini
karsilamada yeterli olmamistir. Bu noktada giiniimiizde MPU (Microprocessor Unit) ve
CPU (Central Processing Unit) gibi iki farkli teknoloji kullanilmaya baslanmistir. Bu
teknolojiler, cesitli isletim sistemlerini g¢alistirabilme yetenegine sahip olmalariyla
endistriyel firn makineleri sektoriinii bilgisayar diinyasinin agik kaynakli profesyonel
gelistiricilerin uygulamalarini firin kontrol sistemlerine entegre edebilme imkanini
sunmustur. MPU ve CPU teknolojileriyle beraber bu cihazlar internete baglanabilir hale
gelmistir. Bu sayede, endiistriyel firin panellerinin gelisimi, internet diinyasinin agik
kaynakli profesyonel gelistiricilerinin uygulamalarinin entegrasyonuna da olanak
saglamistir. Yeni teknolojilerin benimsenmesiyle birlikte endiistriyel firin panelleri, daha
once miimkiin olmayan islevlere sahip olmustur. Ornegin, uzaktan erisim imkan, internet
baglantis1 araciligiyla firin kontroliiniin herhangi bir yerden yapilabilmesini saglar. Bu,
kullanicilara uzaktan izleme, ayarlama ve hata giderme imkani sunar, boylece firmlarin
etkin bir sekilde calismast ve verimliligin artmasi saglanir. Kullanicilar, dokunmatik
ekranlar araciligiyla firin ayarlarimi kolaylikla yapabilir, programlar olusturabilir ve
pisirme siireglerini izleyebilir. Bu da operasyonel verimliligi artirirken hatalar1 azaltmaya
yardimer olur. Mikrodenetleyiciler, LCD ekranlar, dokunmatik kontroller ve entegre

yazilimlar gibi 6zellikler, endiistriyel firinlarin daha verimli, giivenli ve yiiksek kaliteli



tiretim yapabilmesini saglamaktadir. Endiistriyel firin makineleri sektorii, cagin
gereksinimlerine uygun olarak siirekli gelismekte ve yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir.
Teknolojik gelismeler, elbette birgok avantaji beraberinde getirmistir; ancak ayni
zamanda cesitli dezavantajlar1 da ortaya cikarmistir. Bu dezavantajlar genellikle
elektriksel parazitler, sicaklik dayanimi, titresime karsi dayaniklilik ve darbeye karsi
dayaniklilik gibi bagliklar altinda toplanabilir. Ozellikle endiistriyel firmlar, fan motorlar
ve stirticiileri, 1s1tic1 elemanlar1 anahtarlamak i¢in kullanilan réleler, kontaktorler ve kati
hal roleleri gibi anahtarlama elemanlari, valfler ve pompalar gibi bilesenlerden
olusmaktadir. Bahsedilen tiim bu cihazlar elektriksel parazitler i¢in birer kaynak olabilme
potansiyeline sahiptir. Ozellikle anahtarlamada ortaya cikan elektriksel parazitler,
kullanici panellerinde sorunlara neden olabilir. Bu durumu 6nlemek igin, sistemlerin Zero
Cross Switching adi verilen bir teknikle tasarlanmasi gerekmektedir. Bu teknik,
anahtarlamada olusabilecek arklardan kaynaklanan etkileri minimize etmek icin
kullanilir. Ayrica, insanlarla yakin temas halinde calisan makinelerin Safety Critical
olarak adlandirilan siireclerinin yonetimi de biiyiikk 6nem tasir. Bu siiregler, insan
saghigina ve gilivenligine olumsuz etkileri olan durumlar1 6nlemek i¢in dikkatlice
izlenmelidir. Panellerin ekranlarinin donmasi veya kapanmasi gibi hata durumlarinin
ortaya ¢ikmamasi i¢in, dncelikli olarak donanimsal 6nlemler alinmalidir. Ancak donanim
Onlemlerinin yani sira, yazilim tarafinda da gerekli tedbirler alinmalidir. Bdylece
sistemlerde istenmeyen durumlarin oniine gegilebilir. Ayrica, sistemlerde olusabilecek
elektriksel parazitlerin yan sira disaridan gelebilecek iletken veya elektromanyetik
parazitler de goz oniinde bulundurulmalidir. Bu faktérler hem yazilim hem de donanim
tasarimu siirecinde dikkate alinmalidir. Boylece sistemlerin daha giivenli ve istikrarli bir

sekilde calismasi saglanabilir.

1.1. Nesnelerin Interneti

Nesnelerin interneti (IoT), Endiistri 4.0 ile birlikte hayatimiza dahil olan bir
kavramdir. Endiistri 4.0, bilisim teknolojileri ile endiistriyel cihazlar1 bir araya getirmeyi
hedefler. Bu amag¢ dogrultusunda, yeni teknolojiler gelistirilerek daha az enerji harcayan,
diisiik maliyetli, yiiksek giivenilirlikte, birbirleriyle iletisim kurabilen ve ergonomik
cihazlarin iiretilmesi amaclanir. Bu hedefler, insan hayatinin kalitesini artirmayi ve

stirdiiriilebilirligi saglamay1 amaglar.



Ancak cihazlar arasindaki iletisimde baz1 zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin,
birbirleriyle uyumsuz calisan iletisim protokolleri ve hala gelismekte olan kablosuz
baglant1 teknolojileri gibi zorluklar mevcuttur. IoT protokolleri, genellikle heterojen
yapiya sahiptir, yani bir sistemde farkli iletisim protokolleri bulunabilir. Bu durum,
iletisimin yapilacagi katmana baglhdir.

IoT yapisinda, verilerin depolanmasi, islenmesi ve yonetilmesi i¢in bulut
sistemleri kullanilir (Sekil 1.1). Bu sistemler sayesinde farkli iletisim protokollerine sahip
olan cihazlar ayni buluta entegre edilebilir. Bu tiir sistemlerin kullanilmasi, verilerin
gizliligi ve giivenligi agisindan daha uygun olabilir. Ozellikle diisiik giic tiikketen ve diisiik
teknik 6zelliklere sahip cihazlarda, veri giivenligi 6n planda tutulamamaktadir. Ancak, bu
zorluklarin stesinden gelindiginde, IoT'nin getirdigi faydalarin 6nemi ortaya c¢ikar.
Nesnelerin interneti, endiistriyel siiregleri optimize etme, enerji verimliligini artirma ve

yasam kalitesini iyilestirme potansiyeline sahiptir.

Sekil 1.1. Nesnelerin Interneti Kavrami



2. KAYNAK ARASTIRMASI

GOmiilii sistemleri Wei Hu ve arkadaslar yaptigi ¢alismada “Gomiilii sistemler,
uygulamanin ihtiyaglarina dayal1 olarak bilgisayar teknolojisi tarafindan 6zellestirilmis
yazilim ve donanima dayanir ve Ozel bilgisayar sistemlerinin 6zel gereksinimlerini
karsilamak i¢in tasarlanir. Bu sistemler, genellikle daha spesifik ve belirli bir amaca
hizmet etmek {iizere tasarlanmistir. Ornegin, endiistriyel otomasyon, tibbi cihazlar,
otomotiv elektronigi gibi farkli alanlarda kullanilirlar. Gomiilii sistemler, genellikle sinirli
kaynaklara sahip olabilirler. Bu kaynaklar arasinda igslemci giicii, bellek, enerji tiiketimi
ve boyut gibi faktdrler bulunur. Bu nedenle, gdmiilii sistemlerde optimizasyon ve
verimlilik biiyiik énem tasir. Ozel gereksinimlere uygun olarak tasarlanan yazilim ve
donanim, bu sistemlerin diisiik gii¢ tiikketimi, hizl1 yanit siiresi, yiiksek giivenilirlik gibi
ozellikleri saglamasini saglar.” seklinde tanimlamaktadir [1].

Liu ve dig. (2020) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, bir akilli ev kontrol
sistemi tasarlanmistir. Bu sistemde, ARM firmasimin Cortex-M3 ¢ekirdegine sahip bir
islemci kullanilmigtir. Aragtirmada, GSM modiilii, aydinlatma sensorii, duman sensorti,
sicaklik sensorii, nem sensorii, motor siiriicii modiilii ve bir dokunmatik ekran gibi cesitli
bilesenler kullanilmistir. Arastirmada, gesitli sensorler aracilifiyla toplanan veriler,
islemci yardimiyla islenmis ve gerekli durumlarda ev sahibine bildirim saglanmasi
amactyla GSM modiilii kullanilmistir. Ayrica, ¢calismada 2,8 ing TFT LCD ekran da
kullanilmistir. Bu arastirma, akademik bir makale niteliginde olup gdmiilii sistemlerin
akilli ev uygulamalarinda kullanimini1 arastirmaktadir. Sistemde kullanilan bilesenlerin
entegrasyonu ve verilerin islenmesi, akilli ev kontrolii i¢in etkili bir ¢6ziim sunmaktadir.
Bu calisma, gomiilii sistemlerle ilgili 6nemli bir 6rnek sunmaktadir.

Bir devre karti tasarimi gerceklestirilirken, ilk asama olarak devrenin gii¢
gereksinimleri ve g¢alisacagi ortam sartlar1 hakkinda ayrintili  bilgi edinmek
gerekmektedir. Bu bilgiler, devrenin kesintisiz bir sekilde giiclendirilmesini saglayacak
uygun bir devre tasariminin olusturulmasini gerektirmektedir. Benzer Ornekler
incelendiginde, SMPS (Switch-Mode Power Supply) entegre devrelerinin devre
tasarimlarinda sik¢a kullanildigi goriilmektedir. Hans ve Bhagwat (2020) tarafindan
yapilan arastirmada temel SMPS yapisindan bahsedilmistir. Ayrica bu arastirmada
Bilgisayarlarin, elektronik cihazlarin ve mikrodenetleyicileri beslemedeki dalgalanmalar

sebebiyle hasar gorebilecegi hakkinda yorumlar: bulunmaktadir.



SMPS (Switch-Mode Power Supply) entegrelerinin yapisal 6zellikleri, belirli
voltaj araliklarin1 kabul edebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu araliklarin iizerinde
gerceklesen voltaj dalgalanmalari, SMPS entegrelerinin hasar gérmesine neden olabilir.
Voltaj dalgalanmalarinin temel nedenleri arasinda, elektrik hatlarina yiiksek giiglii
cihazlarin baglanmasi veya ¢ikarilmasi, ayrica dogal olaylar (6rnegin, yildirim diigmesi)
gibi faktorler bulunmaktadir. Reddy ve Verma (2015) tarafindan gergeklestirilen bir
caligmada, telekomiinikasyon santrallerinde kullanilan elektronik cihazlarin elektrik
sebekesi tlizerinden gelebilecek yiiksek voltajlara karsi nasil korunabilecegi iizerine
odaklanilmistir. Bu ¢alismada, elektronik cihazlar igin etkili koruma Onlemlerinin
belirlenmesi ve uygulanmasi 6nemli bir konu olarak ele alinmigtir.

Yapilan projede, panelin calisacagi ortamin normal sartlarin iizerinde sicak
olabilecegi ihtimali g6z 6niinde bulunduruldu. Bu durumda, sicaklik artisinin ekranlarda
zamanla bozulmaya neden olabilecegi tespit edilmistir. Konuyla ilgili olarak Kim ve dig.
(2016) tarafindan yapilan calismada, optik tepkilerin herhangi bir sicaklikta tahmin
edilebilmesi i¢in dogrusal bir iligki ortaya konulmugstur. Ayrica, farkli tipteki LCD'lerin
sicakliga bagl olarak farkli tepkiler gosterdigi gézlemlenmistir.

Bu calisma kapsaminda, insan-makine arayiizii (HMI) sistemi tasarlanmis ve
gelistirilmistir. Bu sistem, kullanicilarin cihazlarla etkilesimde bulunabilmesini saglamak
amactyla 6zel olarak olusturuldu. Benzer bir aragtirmada ise Minglei ve dig. (2011)
tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, Linux tabanli bir cihaz i¢in TET-LCD ekran
tasarimi yapilmistir. Bu calismada, TFT-LCD sisteminin performanshi bir sekilde
stiriilmesi i¢in gerekli olan teknikler ve yontemler incelenmistir. Ekranin arka 151k ayari
ise darbe genislik modiilasyonu (PWM) teknigi kullanilarak kontrol edilmistir. PWM,
arka 151k parlakligimin istenen seviyede tutulmasini saglayan bir yontemdir. Darbe
genislik modiilasyonu, arka 151k ayarinin hizli ve hassas bir sekilde yapilabilmesine
olanak tanir.

Bagka bir ¢alismada Jeon ve dig. (2011) tarafindan 47 ing¢ yliksek ¢oziintirliklii
bir TFT-LCD panelin siiriilmesi i¢cin empedans uyumlulugunu azaltan bir yontem
Onerilmistir. Bu makalede ekranlarin yenileme hizlarmin artmasi, genis renk skalasi
sunmasi ve ¢oziiniirliigiiniin artmasi sebebiyle LCD sistemlerinde kullanilan haberlesme
arayiizliniin yetersiz kaldigindan bahsedilmistir.

Nesnelerin interneti (IoT) kavrami, giiniimiizde énemli bir konu haline gelmistir.
IoT, farkli nesnelerin internet iizerinden birbirleriyle iletisim kurabildigi bir ag yapisidir.

Bu kavramin en 6nemli konularindan biri ise uzaktan yazilim giincellemesidir. Uzaktan



yazilim giincelleme, IoT cihazlarindaki yazilimin uzaktan yontemlerle giincellenmesini
saglar. Ghosal ve dig. (2021) tarafindan yapilan c¢alismada, uzaktan yazilim
giincellemenin neden gerekli oldugu {izerinde durulmustur. Bu ¢alismada, uzaktan
yazilim giincellemenin, [oT cihazlarina yeni 6zellikler veya islevler ekleyerek kullaniciya
daha fazla 6zgiirliik ve kullanim kolaylig1 sunmasinin yani sira, yazilimdaki hatalarin ve
kusurlarin ~ diizeltilmesine olanak sagladigi  vurgulanmigtir. Uzaktan yazilim
giincellemenin 6nemi, [oT cihazlarinin siirekli olarak gelisen ihtiyaglara uyum saglamasi
ve glivenlik agiklarinin giderilmesi i¢in de biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, uzaktan
yazilim gilincellemenin etkin bir sekilde gergeklestirilmesi, IoT sistemlerinin glivenligini
ve iglevselligini artirmada kritik bir rol oynamaktadir.

Yazilim giincellemesi islemleri, uygulama siirecinde ortaya g¢ikabilecek
potansiyel problemleri ve bu problemlere yonelik ¢oziimleri ele almak adina farklh
yontemler gelistirilmigtir. Bu baglamda, Zandberg ve dig. (2019) arastirmacilar
tarafindan yapilan c¢alismada, uzaktan yazilim giincellemelerinin dort temel konu
tizerinde incelenmesi gerceklestirilmistir. Calismada, bir uzaktan yazilim gilincelleme
islemi sirasinda dikkate alinmasi gereken basliklar ayrintili bir sekilde ele alinmigtir. Bu
bagliklar sunlardir: sifreleme algoritmalari, bir 6geyi tanimlayan meta verilerin kullanimu,
veri aktarimi i¢in kullanilan protokoller ve cihaz-sunucu arasindaki uygulama protokolii.
Bu konular iizerinde yapilan detayl analizler ve veri toplama siireci, ¢aligmanin temelini
olusturmaktadir. Elde edilen veriler ve analiz sonuglar1 kullanilarak, ti¢ farkli islemci
tizerinde bir performans analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz, uzaktan yazilim
giincellemelerinin ~ farkli islemciler {zerindeki etkisini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Sonuclar, farkli islemcilerin gilincelleme islemlerine farkli tepkiler
verdigini ve performans agisindan farkli sonuglar ortaya koydugunu gostermektedir. Bu
caligma, yazilim giincellemeleri sirasinda dikkate alinmasi1 gereken énemli konular1 ve
farkli islemciler iizerindeki performans etkisini anlamak adina degerli bir kaynak
saglamaktadir. Uzaktan yazilim giincellemelerinin optimize edilmesi ve giivenli bir
sekilde gerceklestirilmesi, yazilim sistemlerinin verimliliini artirmak ve giivenlik
aciklarini en aza indirmek agisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Nesnelerin interneti kavraminin giivenligiyle ilgili olarak Estivill-Castro ve dig.
(2015) tarafindan yapilan ¢alismada bir araba markasinin 2 milyondan fazla aracinda,
yapilan teknoloji hatasindan dolay1 ara¢ kapilarinin yetkisiz kisiler tarafindan agilabildigi
konusuna dikkat c¢ekilmistir. Yazarlar, bu c¢alismada, yazilim davraniglarinin

modellemesinde formel yontemlerin kullanilmasini ve siirekli entegrasyonun onemini



vurgulamaktadirlar. Ayrica, bu yontemlerin gomiilii sistemlerdeki yazilim gelistirme
siirecine nasil entegre edilebilecegini ve yazilim davraniglarinin dogrulama ve test
stireclerinin nasil iyilestirilebilecegini tartismaktadirlar.

Yapilan projenin yazilim tarafinda temel gerceveyi olusturan benzer ¢alismalar
literatiirde mevcuttur. Jinhui ve dig. (2012) tarafindan yilinda yayimlanan bir makalede,
gomiilii Linux i¢in QT tabanli bir uygulama gelistirilmistir. Bu makalede, grafiksel
arayiiz gelistirme silirecinde kullanilan sistemler ve yontemler detayli bir sekilde
incelenmistir. Arastirmada, gomiilii Linux sistemlerindeki ¢apraz derleme yeteneklerinin
ve QT/X11 grafik motorunun, diger grafik motorlarina gore sistem 6zelinde avantajl
oldugu vurgulanmastir.

Grafik tabanli gomiilii sistemler lizerine yapilan baska bir aragtirmada, Jin ve dig.
(2008) tarafindan SCADA sistemleri i¢in dinamik bir arayiiz tasarimi gergeklestirilmistir.
Bu 6nemli ¢alismada, gosterilen arayiizlerin dinamik yapis1 ve kisith islemci giicliniin
verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in benimsenen yontemler tizerinde durulmustur.
Calismada oncelikle, ekran iizerinde fazla sayida nesne bulunmasi durumunda ekran
yenileme hizinin diigmesi riskine karsi, gosterilecek verinin bir arabellek igerisinde
tutulmasi ve daha sonra tiim ekranin bir seferde giincellenmesi 6nerilmistir. Bu yaklagim,
ekran performansini artirarak daha akici bir kullanici deneyimi sunmay1 hedeflemektedir.
Ayrica, programlama dili se¢imi konusunda da deginilmektedir. Arastirmada, C++ yerine
C programlama dilinin tercih edilmesinin performans artisina katki sagladigi
belirtilmektedir. Bu tercih, islemci kaynaklarmin daha etkin ve optimize edilmis bir
sekilde kullanilmasini desteklemektedir.

GOmiilii Linux sistemlerinin 6nylikleme siirecini anlatan 6nemli bir ¢alisma, Guo
ve dig. (2010) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, 6nyiikleme siirecinin detayl
bir analizi yapilarak sisteme ilk enerji verildigi andan itibaren siirecin nasil isledigi
ayrintilt bir sekilde incelenmistir. Makalede, sistemin BIOS gibi bir yazilima sahip
olmamasi nedeniyle, bu siirecin Bootloader olarak adlandirilan bir kod pargasi tarafindan
yonetildiginden bahsedilmektedir. Buradaki dikkat edilmesi gerekilen husus onyiikleme
yapisinin islemciyi ayaga kaldiran yapiyla ayni olmadigidir. Guo ve dig. (2010)’nin, 6n
yiikleyicinin "sistem baglatmay1 ve hedef platformdaki sistem yazilimini yiikleme
islemlerini tamamlamak i¢in kullamldigim" belirtmektedir. Isletim sistemi ¢ekirdegi
calistirilmadan 6nce, donanim cihazlarinin baglatilmasi, bellek alani haritalarinin
olusturulmasi ve sistem donanimi ile yazilim ortaminin uygun bir duruma getirilmesi gibi

gorevlerin Onylikleyici tarafindan gerceklestirildigi ifade edilmektedir. Bu ¢alisma,



gomiili Linux sistemlerindeki Onylikleme siirecinin detayli analizini sunmakta ve
onyiikleyici kod pargasinin 6dnemini vurgulamaktadir. Arastirmanin sonuglari, gomiilii
sistemlerdeki onytlikleme siirecinin anlagilmasina ve sistem baglatma islemlerinin etkin
bir sekilde yonetilmesine katki saglamaktadir.

Endiistriyel firinlarin kontrolii, sadece bir panel kullanilarak gergeklestirilemez.
Panelin yan1 sira bir role kartina ihtiya¢ duyulmaktadir. Role kartlar1 incelendiginde
benzer projelerde de haberlesme protokolii olarak Modbus araciligiyla iletisim
kurmaktadir. Bu protokoliin tercih edilmesinin nedeni, ayn1 zamanda motor siiriiciilerinin
genel olarak kullandigi bir haberlesme protokolii olmasidir. Peng ve dig. (2008)
tarafindan ele alinan makale, gémiili Linux sistemleri i¢in bir Modbus protokolii
tasarlamaktadir. Bu protokol, PLC, RTU, DCS gibi endiistriyel cihazlarla ortak bir
sekilde iletisim kurabilmek icin kullanilmistir. Makalede Modbus protokolii i¢in yapilan
tanim su sekildedir: Modbus protokolii donanimdan bagimsizdir, sadece denetleyicinin
ayirt edebilecegi ve kullanabilecegi bilgi yapisim tanmmlar. Iletisim agmin tiirii
tanimlanmaz. Modbus protokolil, bilgi ve veri yapisini, komut ve yanitin seklini belirler.
Veri iletisimi i¢in Master/Slave yontemi kullanilir. Master, talep bilgisini gonderir ve
Slave, dogru bilgiyi alarak yanit bilgisini iiretir ve Master'a yanit vermek iizere geri doner.

Master ayrica, Slave'in verilerini dogrudan degistirmek icin bilgi gonderebilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan ¢alismalarda, kullanilacak {iriinlerin maliyet agisindan uygun, ulasilabilir,
ergonomik ve tasarim degisikligi durumunda sisteme entegre edilebilir yapida olmasina
biiylik 6nem verilmistir. Devre tasarimi siirecinde, sematik tasarim ve PCB tasarimi
yapilirken iiretim asamalar1 géz oniinde bulundurulmaktadir. Sematik tasarim, devrenin
yapisal ve islevsel 6zelliklerini tanimlayan bir temel adimdir. PCB tasarimi ise, devrenin
bilesenlerinin yerlestirildigi ve sinyal iletimi i¢in izlerin olusturuldugu asamadir. Bu
tasarim adimlarinda, liretim asamalarinin dikkate alinmasi, son iiriiniin hizli ve verimli
bir sekilde tretilebilmesini saglamaktadir. Yiiksek hizli sinyallerin kullanilacagi bir
devrede, ¢esitli PCB tasarim kurallar1 uygulanmaktadir. Yiiksek hizli sinyallerin dogru
iletimi ve sinyal biitlinligliniin korunmas1 i¢in iz genislikleri, araliklar1 ve katman
diizenlemeleri gibi faktorlere dikkat edilmektedir. Bu kurallar, sinyal yansimalarini,
zayiflamalar1 ve diger sinyal biitiinligli sorunlarini minimize etmeye yardimeci
olmaktadir. Chunquan ve Xiaole (2010) tarafindan yapilan ¢alismalarda, programlarin
sadece bir ara¢ oldugu ve Onemli olanin ¢izimi yapan teknik kisiyle ilgili oldugu
belirtilmektedir. Yiiksek hizli baskili devrelerde yol yogunlugu arttikca, frekans ve
anahtarlama hiz1 yiikseldikge, sinyal biitiinl{igii sorunlar1 daha da ciddi bir hal almaktadir.
Bu nedenle, sinyal iletiminin dogru ve giivenilir bir sekilde gerceklesebilmesi i¢cin PCB
tasariminda 6zel onlemler alinmalidir. Sinyal hatlarinin iz genislikleri ve iz araliklari,
sinyallerin etkilesimlerini en aza indirerek parazitlerin etkisini azaltmaktadir. Burada
dikkat edilmesi gerekilen konulardan biri ise lireticinin kabiliyetleridir. Bununla birlikte,
sinyal iletiminin yani sira, giivenilirlik ve performans a¢isindan da dikkate alinmasi
gereken diger bir faktér de SOM (System-on-Module) kartinin kalitesidir. Giivenilir bir
tiretici tarafindan saglanan SOM Kkartlari, arayiiz devrelerinde ¢esitli kurallara uyulmasi
durumunda istenilen sonuglar1 verebilmektedir. Bu kurallar, giic yOnetimi, sinyal
biitlinliigii ve elektromanyetik uyumluluk gibi konulart igermektedir. SOM kartinin
kaliteli ve giivenilir olmasi, genel sistem performansini etkileyerek istikrarli bir ¢alisma
saglamaktadir. Sonug olarak, yapilan ¢alismalarda, maliyet acisindan uygun, ergonomik
ve entegre edilebilir {irtinlerin kullanilmasina 6nem verildi. Devre tasarimi asamasinda
tiretim adimlart goz 6niinde bulunduruldu ve yiiksek hizli sinyaller i¢in PCB tasarim
kurallart1 uygulandi. Ayrica, SOM kartinin kaliteli ve gilivenilir olmasi, arayiiz

devrelerinde uyulmasi gereken kurallarla saglanmaktadir. Bu faktorlerin bir araya
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gelmesi, projenin basarili bir sekilde tamamlanmasina ve istenilen performansin elde

edilmesine katki saglamaktadir.

3.1. Materyaller

Kullanilan malzemeler belirli bir ig akis semasina gore belirlendi. Bunun i¢in Sekil
3.1°de goriildiigi iizere 6 adimlik is akis semas1 temel alindi. Burada oncelikle ihtiyag
olan donanimlar ve 0&zellikler listelendi. Daha sonra bu o6zellikler ve ihtiyaglar
cercevesinde kullanilacak donanimlar belirlendi. Kullanilacak donanimlar belirlenirken
tekrar temin edilememe ihtimaline karsilik olarak alternatif donanimlarda belirlendi.
Daha sonra kullanilacak donanimlarin iiretici tarafindan paylasilan teknik dokiimanlari
detayli bir sekilde irdelendi. Burada iireticiler tarafindan belirtilen bobin degerleri,
kapasitor degerleri, PCB iizerindeki yol uzunluklar1 ve empedans eslemesi gibi bir¢ok
onemli olan konu tasarim igerisinde kullanilmadan 6nce sematik ¢izime not edildi. Devre

¢izim programi olarak KiCAD programi kullanildi.

Donanim gereksinimlerinin belirlenmesi
|
Kullanilacak malzemelerin belirlenmesi
|
Ureticiler tarafindan saglanan belgelerin incelenmesi
|
Tasarim gereksinimlerinin belirlenmesi
|
Sematik tasarimin gergeklenmesi
|
PCB tasarimimin ger¢eklenmesi

Sekil 3.1. Is Akis Semas1

Sematik tasarimi yapilirken taslak olmasi amaciyla bir tiim devre ¢izimi yapildi.

Bu islemin amaci tasarimlar sisteme eklendik¢e hem karisikligi onlemek hem de
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yapilmasi gerekilen devre tasarimlarini belirli bir siraya gore yapmaktir. Bu ¢izim Sekil

3.2°de gosterilmistir.

Buck-Boost
Déniigtiirticti
Devresi
HDMI-RGB
Gii¢ Devresi SOM/SBC Doniistrict
Devresi
RTC Devresi Arka Aydinlatma Devresi Modbus Devresi

Sekil 3.2. Tiim Devre Tasarimi Semasi

3.1.1. Ana islemci Kart1

System-on-Module (SOM), gomiilii sistemlerin tasariminda yaygin olarak
kullanilan ve entegre bir modiil olarak islev goren bir karttir. SOM kartlar1, karmagsik
donanim ve yazilim bilesenlerini tek bir modiilde birlestirerek elektronik cihazlarin hizl
prototipleme, iiretim siireci ve sistem entegrasyonunu kolaylastirmay1 hedefler. Bu kartlar
genellikle kiiciikk boyutlarda tasarlanir ve diisiik giic tiiketimi ile birlikte yiiksek
performans sunar. SOM Kkartlari, bir¢ok temel bileseni i¢inde barindirir. Bu bilesenler
arasinda giiclii bir islemci, genis bellek kapasitesi, grafik islemcisi, depolama birimi,
haberlesme arabirimleri ve cesitli giris/cikis arayiizleri gibi unsurlar yer alir. Bu
bilesenler, SOM kartinin tek bir modiil iizerinde entegre edilerek, birbiriyle uyumlu bir
yapt olustururlar. GOmiilii sistemlerin gelistirme siirecinde SOM kartlart 6nemli
avantajlar sunar. Bu kartlar, iireticilere ve gelistiricilere zaman tasarrufu saglar ve iiretim
siirecini hizlandirir. Ayrica, SOM kartlar1 modiiler bir yaklagim sunarak donanim ve
yazilim entegrasyon siirecini kolaylastirir. Bu sayede, farkli bilesenlerin bir arada uyumlu
bir sekilde ¢alismasini saglamak daha basit hale gelir. Bununla birlikte, iiretim siirecinde
de tercih edilen bir karttir. SOM kartlar ile Single Board Computer (SBC) gibi diger
varyantlar arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. SBC, tiim temel bilesenleri tek bir

kart tlizerinde birlestiren bir bilgisayar sistemini ifade ederken, SOM kartlar1 daha
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modiiler bir yapiya sahiptir ve genellikle harici bir tasiyici kart iizerine yerlestirilir. SOM
kartlar1 ve SBC'ler, farkli kullanim senaryolarma yonelik olarak tercih edilir. SBC
kartlari, genellikle gesitli giris/gikis arayiizlerine sahiptir. USB, Ethernet, HDMI, seri
portlar gibi standart baglanti noktalariyla donatilmistir. Bdylece harici cihazlar ve
bilesenlerle kolayca iletisim kurabilirler. Ayrica, genellikle genisleme yuvalarina sahip
olan SBC Kkartlari, ek bilesenlerin veya modiillerin baglanmasina olanak tanir. SOM
kartlari, entegrasyon esnekligi ve modiilerlik agisindan avantaj saglarken, SBC'ler daha

bagimsiz ve tek bir kart {izerinde tiim bilesenleri birlestirme kolaylig1 sunar.

3.1.1.1. Raspberry Pi 3 Model B

Raspberry Pi 3 Model B, tek bir kart {izerinde bir bilgisayar sistemini barindiran
bir gomiilii sistem platformudur. Bu model, Raspberry Pi serisinin {i¢iincii neslidir.
Raspberry Pi 3 Model B, dort ¢ekirdekli 64-bit ARM islemciye, | GB LPDDR2 SDRAM
bellege ve MicroSD kart iizerinde depolama birimine sahiptir. Ayrica, dahili Wi-Fi ve
Bluetooth baglant1 6zellikleriyle kablosuz iletisim imkani sunar. Raspberry Pi 3 Model
B, ¢esitli giris/¢ikis araylizleriyle donatilmistir. Bunlar arasinda USB portlari, Ethernet
baglant1 noktasi, HDMI c¢ikisi, ses girig/cikisu ve GPIO (Genel Amagli Girig/Cikis)
pinleri bulunur. Bu arayiizler, harici cihazlar, ekranlar, sensorler ve diger bilesenlerle
kolay entegrasyon saglar. Sekil 3.3’te Raspberry Pi 3 Model B karti i¢in giris ve ¢ikis

pinleri temel olarak tanimlanmaistir.

4 )
3V3 power o 5V power
GPIO 2 (SDA) 5V power
GPIO 3 (SCL) © Ground
GPIO 4 (GPCLKO) o o GPIO 14 (TXD)
Ground o GPIO 15 (RXD)
GPIO17 o © GPIO 18 (PCM_CLK)
GPIO 27 © o Ground
GPIO 22 o GPIO 23
3V3 power o GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) o Ground
GPIO 9 (MISO) o GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) o o GPIO 8 (CEQ)
Ground o GPIO 7 (CE1)
GPIO 0 (ID_SD) o GPIO 1 (ID_SC)
GPIOS o o Ground
GPIO 6 o GPIO 12 (PWMO)
GPIO 13 (PWMT) o Ground
GPIO 19 (PCM_FS) < o GPIO16
GPIO 26 © o GPIO 20 (PCM_DIN)
Ground o o GPIO 21 (PCM_DOUT)
A J

Sekil 3.3. Raspberry Pi 3 Model B Karti Girig Cikis Semasi
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3.1.1.2. Olimex RK3328

Olimex RK3328-SOM-1G, bir Single Board Computer (Tek Kart Bilgisayar)
olarak kullanilan bir entegre sistem modiiliidiir (Sekil 3.4). Bu modiil, Rockchip RK3328
yonga setini temel alir ve gelismis 6zellikleriyle 6ne ¢ikar. RK3328-SOM-1G, gomiilii
sistemlerin tasariminda kullanilan bir¢ok uygulama g6z Oniinde bulundurularak
tasarlanmistir. Bu sistem modiilii, ARM Cortex-AS53 dort ¢ekirdekli islemciye sahiptir ve
1 GB DDR4 RAM ile desteklenir. Dahili olarak 8 GB eMMC flash bellege sahip olmasi,
veri depolama ve hizli veri aktarimi icin yeterli alan saglar. RK3328-SOM-1G,
genisletilebilirlik i¢in bir dizi arayiiz sunar, 6rnegin USB, Ethernet, HDMI, SPI, 12C ve
GPIO gibi ¢esitli baglant1 noktalarina sahiptir. Olimex RK3328-SOM-1G, diisiik gii¢
tilketimi ve yliksek performans kombinasyonuyla dikkat ¢eker. Ayrica, uzun Smiirlii
calisma ve giivenilirlik i¢in endiistriyel sinif bilesenler kullanilarak iiretilmistir. Modiil,
kullanicilara hizli prototipleme ve iiriin gelistirme siireglerinde kolaylik saglamak
amactyla tasarlanmistir. RK3328-SOM-1G'nin kullanim alanlar1 oldukca genistir.
Ozellikle endiistriyel otomasyon, IoT (Nesnelerin Interneti) uygulamalari, medikal
cthazlar ve akilli ev sistemleri gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Modiiliin
sagladig1 performans ve islevsellik, projelerin hizli ve verimli bir sekilde gelistirilmesine

olanak saglar.
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RK3328-SOM-1G'nin grafik islemcisi Mali-450MP2'dir. Bu grafik islemci,
gorsel isleme ve grafik yogun uygulamalar igin yiiksek performans saglar. Ozellikle
medya oynatma, 2D/3D grafikler ve video isleme gibi gorsel uygulamalar i¢in optimize
edilmistir.

Bu sistem modiilii, ¢esitli baglant1 arayiizleri sunar (Sekil 3.5). Ethernet baglanti
noktasi, ag baglantis1 saglar ve Internet erisimi i¢in kullanilabilir. HDMI arayiizii, yiiksek
¢cOziinlirliklii goriintli ve ses iletimi i¢in kullanilir. SPI ve 12C gibi diger baglanti
noktalar1, ¢esitli harici cihazlar ve bilesenlerle iletisim kurmak icin kullanilabilir. GPIO
(Genel Amach Giris/Cikis) baglanti noktalari, genisletilebilirlik saglar ve harici cihazlarla
etkilesim i¢in kullanilabilir.

Olimex RK3328-SOM-1G, 8 GB eMMC flash bellege sahiptir. Bu flash bellek,
veri depolama ve hizli veri erisimi icin kullanilir. Ayrica, 1 GB DDR4 RAM ile
desteklenir.

. RK3328

Lo | s
| PLL |
Cortex-A53 Cortex=-AS53 m

| GRF | 32KB 1/D-Cache Jl| 32KB I/D-Cache
NEON/VFP NEON/VFP
[_Timer | |
e
Cortex-A53 Cortex-A53

32KB I/D-Cache 32KB I/D-Cache
| watchbog | NEON/VEP NEON/VFP m
[ ome ] o]
| crypto | L2 Cache

| Secure Timer I

TR ]
Graphic Engine

1080P Video

JPEG Decoder d
DDR3/DDR3L/ IEP 4K Video decoder
LPDDR3/DDR4

Sekil 3.5. Olimex RK3328-SOM-1G Modiilii Mimarisi
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3.1.2. LCD Panel

LCD ekranlarin tarihsel gelisimi, ilk olarak tek renkli yapilarla baslamis ve daha
sonra TFT (Thin-Film Transistor) teknolojisinin dahil olmasiyla ¢ok renkli yapilar elde
edilmistir. TFT teknolojisi, aktif matrisli diiz panel ekranlarin temelini olusturan bir
transistor teknolojisidir. TFT paneller, her pikselin iizerindeki transistorler araciligryla
pikselin rengini ve parlakligin1 bagimsiz olarak kontrol edebilme 6zelligine sahiptir. Bu
ozellik, daha yiiksek renk dogrulugu, hizli tepki siireleri ve daha iyi goriintii kalitesi
saglamaktadir. LCD panellerde haberlesme arayiizii énemli bir faktordiir. Yapilan
projede 24 bit RGB paralel haberlesme yontemi kullanildi. Bu yontemde, her renk kanali
i¢in (kirmizi, yesil, mavi) 8 bit kullanilmakta ve toplamda 24 bit renk verisi iletilmektedir.
Bu 16.777.216 farkli renk tonu diretilebilecegi anlamina gelmektedir. Bu projede
kullanilan panel, IPS yapiya sahiptir. LCD panelleriyle ¢alisirken dikkate alinmasi
gereken bir bagka faktor, pin sayisidir. Genellikle 24 bit RGB haberlesme yontemine
sahip panellerde, 50 ve 40 olmak tizere iki farkli pin sayis1 bulunur. Bu farklilik, LCD
panellerin i¢ yapisindaki kap1 voltajlari, analog voltajlar, panel goriintiisiiniin sag-sol ve
asagi-yukari aynalanmasi gibi pinlerden kaynaklanir. Eger bu pinler, kullanici tarafindan
degistirilebilir sekilde tasarlanmissa, g¢esitli LCD modellerini sisteme entegre etme
imkani ortaya ¢ikar. Yapilan projede, bu avantajlar géz 6niinde bulundurularak 50 pin

yapiya sahip bir LCD panel tercih edildi (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Kullanilan LCD Panelin Montajdan Onceki Gériintiisii
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3.2. Yontem

Tezin bu boliimiinde Endiistriyel Firinin Kontrol Karti Tasarimi projesinde
kullanilan donanimlar ve bu donanimlarin devreleri ve aciklamalari, kullanilan isletim
sistemi, bu isletim sistemine bagli yazilim paketleri ve kullanilan diger araglar detayli bir
sekilde ifade edildi.

Devre tasarimi yapmak amaciyla agik kaynak kodlu ve kullanimi {icretsiz olan
KiCAD programi kullanildi. Bu program yardimiyla giris koruma devresi, voltaj
regiilatorii devresi, LCD arka aydinlatma devresi, kullanict butonu devresi, USB devresi,
gercek zaman saati devresi, LCD kapi1 voltajlar1 devresi ve HDMI doniistiirticii devresinin
sematik ve 2 boyutlu tasarimlar1 yapildi. Bu tasarimlar yapilirken iireticiler tarafindan
verilen dokiimanlar g6z 6niinde bulunduruldu.

Yazilim yapilirken Linux isletim sisteminin bir dagitimi olan Ubuntu 22.04

kullanildi. Burada yapilan yazilim, kolay kullanim amaciyla Github iizerinde depo edildi.

3.2.1. Tasiy1c1 Kart

Tastyic1 kartlar, elektronik cihazlarin modiillerini veya bilesenlerini barindiran ve
bunlarin islevselligini genisleten bir platform saglayan 6nemli bir bilesendir. Bu tastyici
kart sistemleri, ¢esitli harici cihazlar ve bilesenlerle etkilesim kurma imkéani sunarak
elektronik projelerin gelistirilmesinde biiyiik bir rol oynar. Tasiyici kartlarin temel islevi,
modiil veya bilesenlerin entegrasyonunu ve baglantisin1 saglamaktir. Bu sayede,
kullanicilar harici sensorler, ekranlar, depolama birimleri ve diger bilesenleri kolaylikla
entegre edebilir. Tasiyict kartlar, bu bilesenlerin iletisimini saglamak ve projenin
islevselligini artirmak i¢in genigleme ve baglanti noktalar1 sunar. Ayrica tasiyict kart
sistemleri, prototiplemeyi ve test etmeyi kolaylastirir. Gelistiricilere, tasarimlarini hizlh
bir sekilde gergeklestirmeleri ve donanim-yazilim etkilesimini dogrulamalar1 i¢in bir
platform sunar. Bu sayede, elektronik projelerin daha hizli ve verimli bir sekilde

gelistirilmesi saglanir.

3.2.1.1. Giris Koruma Devresi

Elektronik cihazlarda giris koruma devresi, harici etkilere karsi cihazin girisinde

bulunan bilesenleri ve devre elemanlarini korumak amaciyla kullanilan bir devre olarak



18

karsimiza ¢ikar. Bu devre, cihazin ¢aligma voltajin1 ve akimini kontrol ederek zararli
etkileri minimize etmeye yardimci olur. Giris koruma devresi, elektriksel dalgalanmalar,
yuksek voltaj, ters polarite, elektrostatik desarj gibi potansiyel tehlikelerden
kaynaklanabilecek hasarlar1 6nlemek icin tasarlanir. Bu devre, giris voltajini izleyerek
anormal durumlar tespit eder ve gerektiginde koruyucu &nlemleri devreye alir. Islevsel
olarak, giris koruma devresi agsagidaki iglevlere sahiptir.

Gerilim Koruma: Giris koruma devresi, anormal voltaj dalgalanmalarina karsi
cihazin hassas bilesenlerini korur. Bu dalgalanmalar, ani gii¢ kesintileri, yildirimlar,
elektrik hatasi gibi durumlar sonucunda olusabilir. Giris koruma devresi, bu anormal
voltajlar algilar ve cihazin i¢ine ulasmadan 6nce 6nlem alarak bilesenlere zarar vermesini
engeller. Bunun i¢in Sekil 3.7’de gosterilen varistor elemani kullanildi. Varistorler
secilirken devrenin girisine uygulanabilecek azami voltaj degerlerini g6z Oniinde
tutulmalidir.

Akim Koruma: Giris koruma devresi, yiiksek akim kosullarinda bilesenlere zarar
verilmesini onlemek i¢in kullanilir. Anormal akim sartlari, kisa devre veya asir1 yiik
durumunda ortaya ¢ikabilir. Giris koruma devresi, anormal akimlar1 algilar ve akimi
smirlayarak bilesenlerin giivenli bir sekilde ¢alismasini saglar. Bunun igin Sekil 3.7’de
gosterilen sigorta elemani kullanildi.

Polarite Koruma: Giris koruma devresi, ters polarite baglantis1 durumunda
bilesenlere zarar verilmesini 6nler. Yanliglikla ters sekilde baglanan gii¢c kaynaklari veya
bataryalar, bilesenlerde kalic1 hasara neden olabilir. Giris koruma devresi, ters polarite
durumunda devreye girerek zararh etkileri engeller. Bunun igin Sekil 3.7°de gosterilen
D4, DS, D6, D7 kare diyot yapist kullanildi. Bu sayede devre girisinden verilen DC
voltajlarda polarite gézetmeye gerek kalmayacak. Ayrica hassas devreler i¢in tavsiye
edilmese de Sekil 3.7°de gosterilen yap1 24V AC seviyesine kadar girisinden beslenebilir.
DC voltaj i¢in besleme smir1 36V’ tur. Bu sinirlamay1 sebep olan ileride aciklanan voltaj
regiilatorii devresidir. Ayrica bu sinir belirlenirken varistoriinde kabul edebilecegi voltaj
degerleri dikkate alindi.

Giris koruma devresi, elektronik cihazlarin giivenli ve saghkli bir sekilde
caligmasini saglamak i¢in onemlidir. Zararh etkileri engelleyerek bilesenlerin dmriinii
uzatir ve cihazin performansini optimize eder. Bu sayede, kullanicilar elektronik

cihazlarini giivenle kullanabilir ve beklenmedik arizalarin 6niine gegebilir.
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Sekil 3.7. Giris Koruma Devresi Semasi

3.2.1.2. Gii¢ Devresi

Voltaj regiilatorii gii¢ devresi, elektronik cihazlarda kullanilan bir devre yapisidir.
Temel islevi, giris voltajin1 belirli bir aralikta sabit bir ¢ikis voltajina doniistiirmek. Bu
sayede, elektronik cihazlarin giic kaynagindaki dalgalanmalara ve degisimlere karsi
korunmasi saglanir. LM2576, popiiler bir voltaj regiilatorii entegresidir. Genellikle DC-
DC (dogru akim-dogru akim) doniistiirme uygulamalarinda kullanilir. LM2576, giris
voltajin1 daha diisiik bir sabit ¢ikis voltajina doniistiirmek igin bir anahtarlama devresi
kullanir. LM2576, genis bir giris gerilim aralifina (genellikle 4.5V ila 40V) uyum
saglayabilir ve ¢ikis gerilimini istenen degere (Ornegin, 3.3V veya 5V gibi)
diizenleyebilir. Ayrica, ¢ikis gerilimini ayarlamak i¢in potansiyometre veya direngler
kullanilabilir, bu da esneklik saglar.

Voltaj regiilatorii devresi, elektronik cihazlarda giic kaynaginin kararliligim
saglamak ve bilesenlerin dogru ¢aligmasini saglamak i¢in dnemlidir. Dalgalanmali veya
yetersiz bir gii¢ kaynagi, cithazlarin yanlis ¢alismasina veya bilesenlerin zarar gérmesine
neden olabilir. Bu nedenle, voltaj regiilatorii devreleri, elektronik cihazlarin gii¢ yonetimi
ve korumasi i¢in kritik bir rol oynar. LM2576 gibi entegre devreler, voltaj regiilasyonu

ve gii¢ dontistiirme islevlerini tek bir pakette birlestirerek tasarimcilara kolaylik saglar.
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Sekil 3.8. LM2576 Blok Diyagrami

Sekil 3.8’de gosterilen diyagramda aslinda sabit voltaj c¢ikishh voltaj
regiilatorlerinde voltaj diisiirme seviyesinin feedback pinine bagli oldugu goriillmektedir.
Bu diyagramdan yola ¢ikarak feedback pini i¢in bir adet kisa devre direnci kullanilacaktir.
Bu sayede tek voltaj regiilatorii cesidi kullanilarak farkli voltaj seviyeleri elde
edilebilecektir. Voltaj regiilatoriiniin {ireticinin sayfasinda verilen sartlar altinda tasarimi

yapildi. Bu tasarimin semasi Sekil 3.9°da gosterilmektedir.

u2
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< | T 24
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Sekil 3.9. LM2576 Voltaj Regiilatorii Baglanti Semasi

3.2.1.3. LCD Arka Isik Aydinlatma Devresi

LCD (Liquid Crystal Display) arka 151k aydinlatma devresi, bir LCD panelinin
arka tarafinda bulunan ve panelin goriintiisiinii aydinlatmak i¢in kullanilan bir bilesen
veya devre yapisidir. LCD'ler, kendiliginden 151k iiretme 6zelligi olmayan bir teknoloji
oldugundan, goriintiiniin net ve goriilebilir olmasi i¢in bir arka 1s1k kaynagina ihtiyag

duyarlar. LCD arka 151k aydinlatma devresi, LCD panelinin arkasinda bulunan 1sik
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kaynagini kontrol ederek homojen ve yeterli bir aydinlatma saglamakla goérevlidir. Bu,
ekranin parlakligini ve goriintliniin netligini saglamak i¢in dnemli bir bilesendir. Proje
kapsaminda, uygun fiyati ve genis kullanim alani nedeniyle BIT3269 entegresi tercih
edildi (Sekil 3.12). Uretici tarafindan saglanan bilgilere gére, BIT3269 entegresinin
temelde bir voltaj yiikseltici donistiiriictisii oldugu anlagilmaktadir. BIT3269, yaygin
olarak kullanilan bir arka 151k aydinlatma devresi entegresidir ve genellikle LED tabanl
arka 151k aydinlatma sistemlerinde kullanilir. Bu entegre devre, LED'leri akim kaynagi
olarak kullanir ve dogru akimi kontrol ederek istenen parlaklik diizeyini saglar. Ayrica,
entegre ilizerinde bulunan koruma devreleri sayesinde asir1 akim, asirt gerilim ve kisa
devre gibi durumlar1 6nler, bdylece LED'lerin giivenli bir sekilde ¢aligmasini saglar (Sekil
3.10). Ureticinin sagladig bilgilere bakarak &ncelikle sistem ¢ikisinin azami 36V ve
650mA seviyesine erisebilecegi gozlemlendi. Ayrica parlakligin sabit veya ayarlanabilir
olmasi iginse iki farkli opsiyonel devre sisteme entegre edildi. Burada bir transistor
yapistyla entegrenin Shutdown girisine kare dalga uygulayarak ekran aydinlatmasinin
parlaklik seviyesi degistirilmesi amacland1 (Sekil 3.11). Ayrica ilk enerji verildigi anda
herhangi bir problem yasanmamasi igin bir zener diyotla sistem korundu. Bu sayede
sistem nominal voltaj seviyesine geldikten sonra c¢alismaya baslanmasi hedeflenmistir.
Oncelikle, sistemde kesintisiz bir akim kaynag1 olmas1 gerekmektedir. Kullanilacak olan
indiiktoriin 10 uH degerinde olmasi gerekmektedir. Indiiktoriin 1,3 MHz frekansinda
diisiik cekirdek kaybina ve diisiik bakir tel direncine sahip olmasi gerektigi iiretici

tarafindan yayinlanan belgelerde belirtilmistir.

SOFT-START CIRCUIT

D2
IN414B 150mA 75V

l R3
C5 0603 10K Dhms 1% 1,/10W—S 100PPM
0603 4.7uF 25VDC +20% X5R

GND

Sekil 3.10. Soft-Start Devresi Baglant1 Semasi

Kapasitor segiminde, genellikle kullanilan X tipi kapasitorler yerine daha genis
voltaj ve sicaklik dayanimina sahip olan Y tipi kapasitorler onerilmistir. Giris i¢in ise 4.7

uF degerinde bir kapasitoriin yeterli oldugu ifade edilmistir. Anahtarlama c¢ikiginda
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kullanilacak diyotun ise Schottky diyot olmasit Onerilmistir. Ayrica, diyotun

kapasitansinin diisiik olmas1 ve en az 1000 mA toleransina sahip olmasi tavsiye edilmistir.

GMD

0603 10K Ohms 1% 1/10W-5 100FFM
RS

0805 LK Ohms 5% 1/8W 100PPM MU
Rt

]

| I | ]
I 4

[y

BC817
—_—
PWM OR CONSTANT|
oao5|0 AR 1 /8w | 0503 10K Dhms 1% 1,/10%W—5 100PPM
| +5Y |
R1
0603 10K Ohms 1% 1 10W—5 100FPARM
j 500mW 4.3V £5%

Sekil 3.11. LCD Arka Isik Parlaklik Ayarlama Devresi Semasi

Uretici sayfasinda belirtilen bir baska konu ise entegrenin anahtarlama yapacak
olan ¢ikis pininin en kisa yol uzunluguna sahip olmasi gerektigidir. Bu uyarinin amaci,

elektromanyetik girisimleri engellemektir.
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Sekil 3.12. BIT3269 Arka Isik Aydinlatma Devresi Semast



23

3.2.1.4. Buzzer ve Kullanict Butonu Devresi

Uretim esnasinda veya kullanici tarafindan ekran dokunmatigiyle ilgili sorunlarin
ortaya ¢ikmasi durumunda, kalibrasyon iglemlerinin yapilabilmesi i¢in panel tasariminda
buton bulundurmanin 6nemi vardir. Benzer c¢aligmalar incelendiginde, bu tiir buton
kullaniminin sinirlt oldugu fark edildi. Elektronik devre tasariminda buton kullanimi igin,
en sik rastlanan hata olan Bounce (Sekme) sorunu dikkate alinmalidir. Bounce olarak
adlandirilan bu sorun, butona basma ve butondan elini ¢ekme aninda kararsizliklara neden
olabilmektedir. Bu nedenle, donanimsal ve yazilimsal bazi Onlemler alinmasi

gerekmektedir.

T e R i LR

Switch is open User jpush switch Switch is closed

Sekil 3.13. Bouncing Grafik Gosterimi

Buton kullaniminda Bounce sorununu 6nlemek i¢in, donanimsal bir ¢6ziim olarak
Debouncing devresi kullanilabilir. Bu devre, buton sinyalini kararli hale getirerek
istenmeyen kararsizlik durumlarini 6nler (Sekil 3.13). Yazilimsal olarak ise, Debouncing
islemi programlanarak gerceklestirilebilir. Bu islem, buton sinyalini siizerek istikrarli bir
cikis elde etmeyi saglar.

Ayrica, butonun tasariminda dikkat edilmesi gereken bir diger husus da
ergonomidir. Butonun yerlestirildigi konum ve sekil, kullaniciya rahat bir kullanim
deneyimi sunmalidir. Ergonomik bir tasarim, butonun kolayca bulunmasin1 ve

kullanilmasin1 saglar.
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Sekil 3.14. Debouncing Devresi Baglanti Semasi

Gerektiginde kullanicty1 uyarabilmek amaciyla, hata, pisirme bitimi, 6n 1sitma
bitimi gibi durumlarda ve ekrana dokunuldugunda ses ¢ikarmak i¢in sisteme bir buzzer
devresi eklendi (Sekil 3.14). Bu devre, ses iiretmek i¢in bir hoparlor veya piezoelektrik
bir eleman kullanir. Sistem, belirli olaylar ger¢eklestiginde buzzer araciligiyla kullaniciya
uygun ses sinyalleri gonderir. Boylece kullanici, farkli durumlari veya dokunma

etkilesimlerini ses yoluyla algilayabilir.

BZ1
[+ o] Buzzer

D10
+5V INL14BW

—PBt— +5v

R19
1K i
o Q2
BC817
to MCU N
GND

Sekil 3.15. Buzzer Devresi Baglanti Semast

3.2.1.5. USB Arayiizii Devresi

Yapilan projede, benzer oOrnekler incelendiginde, USB baglanti noktalariin
sistemin islevselligini artirdig1 tespit edildi. USB baglantis1 sayesinde internete ihtiyag

duymadan yazilim giincelleme, recete aktarimi, recete kopyalama ve cihaza ait kullanim
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verilerine erisim saglanabilir. Ayrica, cihazlar arasinda fiziksel baglanti kurulmasi
gerektiginde de bu USB baglanti noktas1 kullanilabilir.

USB devresi tasarlanirken dikkat edilmesi gereken bir husus, bu baglantinin Hot
Plug olarak adlandirilan, insan elinin dokunabilecegi sokiiliip takilabilir bir baglanti
noktas1 olmasidir. Bu durumda, insan elinden kaynaklanabilecek elektriksel parazitler
veya disaridan gelebilecek fiziksel temaslar nedeniyle olusabilecek parazitleri 6nlemek
icin filtre devrelerinin kullanilmasi 6nerilir. Bu amagla, baglant1 noktasi tizerinde TVS
diyot olarak bilinen filtre diyot entegresi kullanildi. TVS diyotu, anma gerilimi tizerinde
calisan ve ani gerilim degisimlerine kars1 koruma saglayan bir bilesendir. Bu diyot, ani
gerilim yiikselmelerini ve elektriksel parazitleri onleyerek ederek sistemi korur. USB
baglant1 noktasinda kullanilan TVS diyotu, giivenli ve kararli bir baglant1 saglamak

amaciyla filtreleme islevini yerine getirir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. USB Devresi Baglant1 Semasi

3.2.1.6. SD Kart Devresi

SD kart, genellikle isletim sisteminin dnceden depolandig1 ve islemcinin isletim
sistemini yiriittiigli bir noktadir. Bu nedenle, baglanti semasinin dogru bir sekilde
yapildigindan emin olmak dnemlidir. Ayrica, titresimden etkilenmemesi gerekmektedir.

SD Kart baglant1 semasi1 olusturulurken, SDMMC pinleri belirlenmelidir. Bu pinlerin



26

belirlenmesi i¢gin acik kaynakli tasiyici kartlarin semalari incelenmis ve ardindan bu pinler
atandi (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. SD Kart Semasi

3.2.1.7. Gercek Zamanh Saat Devresi

RTC devresi, genellikle entegre bir devre veya bir modiil seklinde gelir. Dahili bir
pil veya harici bir gii¢ kaynagi ile ¢calisir ve zaman bilgilerini siirekli olarak giincel tutar.
RTC devresi, giic kaynagi kesildiginde bile pil yedegi ile ¢alismaya devam eder, bu
nedenle cihaz yeniden baslatildiginda bile zaman bilgileri korunur (Sekil 3.18).
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3.2.1.8. Dokunmatik Panel Arayiiz Devresi

Kapasitif dokunmatik ekranlar, kullanicilarin parmaklarini veya 6zel dokunmatik
kalemleri kullanarak dogrudan ekran iizerindeki nesneleri segmelerini saglar. Dokunulan
noktanin hassas konumunu belirlemek i¢in kontrol devresi tarafindan islenir ve bu bilgi,
cihazin isletim sistemine iletilir. Bu sayede, kullanicilar hareketleriyle etkilesime
gecebilir, meniilerde gezinebilir, metin girebilir ve diger dokunma tabanh islevleri
kullanabilir. LCD panellerde dokunmatik arayiiziinden genellikle 12C haberlesme
yontemi kullanilir. Yapilan projede dokunmatik sensorii i¢in sadece bir konnektor
eklendi. Bu konnektoriin konumu esnek PCB tarafindan ulasilabilir olmasi 6nemlidir.
Ayrica titresime maruz kalmasi durumunda yerinden ¢ikmayacak olmasi énemlidir. LCD
panel iireticisi tarafindan saglanan verilerde pin ¢ikislar1 belirtilmis ve pinler arasindaki
mesafe 0.50 mm olarak belirtilmistir. Bu tip baglantilarda titresim ya da darbe kaynakli
soketin yerinden oynamasini Onleme amacli kilitli tip konnektorler kullanilmalidir.

Projede kullanilacak olan dokunmatik sensorii Goodix GT911 dir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.19. Dokunmatik Arayiiz Devresi Semasi

3.2.1.9. LCD Panel Kap1 Voltajlar1 Devresi

LCD paneller calismak i¢in ¢esitli voltajlara ihtiya¢ duyarlar. Bu voltajlar kap1
voltaji olarak adlandirilmaktadir. Bu voltajlarin amact her biri kapasitdr gibi calisan
piksellerin renk degisimini saglamak amaciyla besleme voltaji olarak kullanmaktir. Kap1
voltajlart ile ilgili olarak yiiksek hacimli iireticilerin tercih ettigi yontem tek bir entegre
tizerinden farkl voltajlari tek seferde iiretmektir. Bu islem i¢in kullanilan bir Buck-Boost
entegresidir. Bu entegre sayesinde voltaj seviyesinde arttirma ve azaltma

yapilabilmektedir. Sekil 3.20°de bulunan devre semasinda oncelikle entegrenin temel
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bilesenleri olarak giris beslemesinde parazitlerin giderilmesi adina bir kapasitor dizisi
bulunmaktadir. Ayrica devre beslemesinde 3.3V ve 5V arasinda se¢im yapilabilecek bir
yapt bulunmaktadir. Kullanilan L2 bobini ve D6 diyotu DC voltaj formunu
olusturabilmek amaciyla kullanildi. Ayrica c¢ikis voltajinin ayarlanabilmesi iginse
Feedback pininde bir adet voltaj boliicii devresi kullanildi. Kullanilan LCD panelde 18V,
-6V, 9.6V ve 3.6V olmak lizere 4 farkli voltaj elde etmemiz gerekmektedir.

Feedback pini yardimiyla ¢ikis voltaji 9.6V seviyesine ayarlandi. Bu voltaj
ayarlamasi igin {reticinin paylastigt oldugu Voyr = 1,233 X (1 + R1/R2) formiili
kullanildi. Bu formiilde R1 yerine 68.1k Q ve R2 yerine 10k Q degerleri kullanildiginda
sonug olarak 9.629V degeri elde edilir. Burada daha sonra voltaj1 2 katina yiikselmek
amaciyla Charge Pump olarak adlandirilan bir devre kullanildi. Bu devre yapisi geregi bir
tarafinda stirekli bir DC besleme ve diger tarafinda bir kapasitor ile elde etmek istenilen
voltajin yaris1 degeriyle beslenmelidir. Kare dalga yapisi1 sayesinde ¢evrim oraninda
diisiik duruma gectiginde kapasitor levhasinda biriken potansiyel enerji diger tarafa
aktarilmaktadir. Bu yapi1 sayesinde kap1 voltajlarindan V5 = Vyyr X 2 sonucu saglanir.
Daha sonra V;, voltaji olarak adlandirilan disiik kap1 voltajini elde etmek amaciyla zener
diyotla sinirlandirma yapildi. Burada bir zener diyot devre ¢ikisina paralel baglanarak bir

gerilim siirlayici olarak caligmasi saglanildi.
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Sekil 3.20. Buck-Boost Devresi Semasi
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Son olarak negatif kap1 voltajin1 elde etmek amaciyla iki kutupsuz kapasitor seri
baglanilir. Burada temel teori kapasitdr levhalarindan birinin aniden potansiyeli
arttirilirsa diger levhada ayni potansiyele ulasmak isteyecektir. Bu mantik dogrultusunda
eger kapasitor levhalarindan birinin potansiyeli ani sekilde diisiiriiliirse diger levhada ayni
potansiyele diismek isteyecektir. Bu konu Sekil 3.21°de bulunan bir gorselle agiklandi.
Burada elde edilen voltaj entegrenin c¢ikisindaki voltajla aynidir. Bu yiizden voltaji
istenilen seviyede tutmak i¢in zener diyotla bir sinirlama yapildi. Bu tiimlesik yap1
sayesinde LCD’nin kapi voltajlarinin hepsi olusturuldu. Burada dikkat edilmesi gerekilen
bir diger husus entegrenin anahtarlama hizidir. Kullanilacak panele bagli olarak bu se¢im

yapilmalidir.
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Sekil 3.21. Negatif Voltaj Uretim Teorisini Agiklayan Gérsel

3.2.1.10. HDMI Déniistiiriicii Devresi

HDMI (High Definition Multimedia Interface), goriintii ve ses verilerini sikistirip
dijital olarak aktaran bir araylizdiir. HDMI kullanim1 6ncesinde farkli analog yontemler
kullanilarak bu veriler aktarildi. Analog yapilarda, gonderilen goriintii verilerinde ya da
ses verilerinde bozulmalar ve kayiplar meydana gelebiliyordu. HDMI farkli siiriimlere
sahiptir. Tez projesinde kullanilan HDMI versiyonu 2.0’dir. Bu sayede yiiksek
¢Oziiniirliige sahip goriintiiler kolaylikla aktarilabilmektedir. Fakat burada kullanilan
LCD panelde haberlesme araylizii olarak paralel RGB haberlesme kullanilmaktadir. Bu
aradaki arayiiz doniistimiiniin saglanmasi i¢in TFP401 entegresi kullanildi. Bu entegre
temel olarak HDMI-DVI sinyallerini RGB verisine doniistiirmektedir. Ayrica HDMI
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arayiizinde ya da RGB arayiiziinde farkli konfiglirasyonlar yapilmasia olanak
vermektedir. Sekil 3.22°de verilen devrenin semasi iireticinin verdigi devre elemanlari ve

yapisina gore baglantisi yapildi.
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Sekil 3.22. TFP401 HDMI-RGB Déniistiiriicii Devresi Semasi

3.2.1.11. HDMI Konnektorii Devresi

HDMI baglantisini saglamak icin bir konnektor ve bir kalict hafiza kullanilmasi
gerekmektedir. Asagida semada verilen devre TFP401 entegresinin {ireticisi Texas
Instruments firmasi tarafindan kaynak olarak verilen devre yardimiyla olusturuldu.
HDMI konnektoriinde 19 pin bulunmaktadir. Bunlar, I2C haberlesmesi i¢in olan 2 pin,

beslemeyi saglamak i¢in V. pini, 8 adet goriintii ve ses verisinin tagindig1 haberlesme



31

pinleri, HDMI konnektoriiniin takilip ¢ikarildigi anlasilmasi i¢in HOTPLUG pini ve 6
adet GND pini, Utility ve CEC pinleridir (Sekil 3.23). Burada kullanilan hafiza
entegresinin amaci verilerin gidecegi ekrana ait olan ozellikleri igermesidir. Temelde
ekran treticileri bu hafiza entegresi igerisine ¢Oziiniirliik, RGB renklilik orani, ekranin
tarama hizi, zamanlama gecikmesi gibi bir¢ok 6zelligi islemektedirler. Yapilan devrede
yine Texas Instruments firmasinin sagladigi oldugu bilgiler baz alinarak bu entegre harici

bir mikroislemci tarafindan programlandi.
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Sekil 3.23. HDMI Devresi Semast

3.2.2. Yocto

Yocto, gdmiilii Linux isletim sistemi olusturmak i¢in kullanilan agik kaynakli bir
aractir. Yocto, herhangi bir donanim platformu icin 6zellestirilebilir ve paket yonetimi ve
onceden olusturulmamis yapilandirma dosyalar1 gibi bir dizi ara¢ ve ozellik sunar.
Gomiili Linux, genellikle kiiciik, yerel cihazlar i¢in optimize edilmis bir Linux
dagitimidir. Bu dagitimlar, kaynak kodunu 6zellestirme, modiilleri agma veya kapatma
ve sistem davranmisimi Ozellestirmek gibi islevler i¢in Yocto kullanabilirler. Yocto,

genellikle TIoT (nesnelerin interneti), endiistriyel otomasyon ve goémiilii sistemler gibi
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alanlarda yaygin olarak kullanilan ve oOzellestirilmis Linux tabanli yazilimlarin
gelistirilmesine yonelik bir ¢6ziim sunar. Yocto temel amaci, yazilimin hedef platform
izerinde optimize edilmis ve verimli bir sekilde ¢alismasini saglamaktir. Bunu yaparken,
gelistiricilere genis bir yazilim paketi koleksiyonu, otomatik yapilandirma araglari ve
Ozellestirilebilir derleme ortami sunar. Ayrica, Yocto nun sundugu araglar ve yonergeler,

yazilimin giincellenmesi ve siirdiiriilmesi siireclerini de destekler.

3.2.3.QT

QT, C++ ile yazilmis bir uygulama gelistirme ¢ercevesidir. QT, ozellikle gomiilii
cihazlarda kullanim i¢in optimize edilmistir ve c¢esitli platformlarda ¢alisan
Ozellestirilebilir grafik kullanici arayiizleri (GUI) olusturmak igin kullanilir. QT, Linux
cekirdegi lizerinde ¢alisabilen ve Yocto tarafindan da desteklenen bir kiitiiphanedir. Bu
araglar, gomiilii sistemlerin gelistirilmesi ve 6zellestirilmesinde kritik dneme sahiptir.
Yocto, donanim platformlari i¢in isletim sistemleri olusturma siirecini kolaylastirirken,
gomiili Linux, bu sistemlerin donanim gereksinimlerine uygun bir sekilde
Ozellestirilmesini saglar. QT ise, kullanicilarin bu sistemlerle etkilesime girmelerini

saglayan Ozellestirilebilir grafik kullanici arayiizleri (GUI) olusturmak i¢in kullanilir.

3.2.4. Bitbake

Yocto derleme islemleri i¢in BitBake olarak adlandirilan bir derleyiciyi kullanir.
BitBake derleme siirecinde paketlerin derlenmesi, paketlerin bagimliliklarinin
yonetilmesi ve hedef sistemde calisabilir bir yazilim imajinin olusturulmasi igin
kullanilir. BitBake, regete olarak adlandirilan yapilandirma dosyalarimi kullanarak
derleme islemlerini yonetir. Regeteler, derlenecek paketlerin kaynak kodu, bagimliliklari,
yapilandirma ayarlar1 ve diger gerekli bilgileri icerir. BitBake, bu receteleri temel alarak
paketleri otomatik olarak derler ve hedef sisteme uygun bir yazilim imaj1 olusturur (Sekil
3.24). BitBake'in 6zellikleri arasinda dinamik bagimlilik yonetimi, coklu mimari destegi,

karmasik is akislar1 ve 6zellestirilebilir yapilandirma segenekleri bulunur.
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Sekil 3.24. BitBake Yapisini Anlatan Gorsel

BitBake regeteleri, genellikle .bb uzantili dosyalarda bulunan ve 6zellestirilmis
Linux tabanli sistemlerin derleme siireclerini yonetmek amaciyla kullanilan talimatlar
olarak tanimlanir. Bir BitBake regetesi, derlemek istedigimiz paketin kaynak kodunun
nasil elde edilecegi, derleme adimlari, bagimlhiliklar, yapilandirma ayarlar1 ve diger
onemli bilgileri igermektedir. Regeteler, degiskenler, fonksiyonlar ve gérevlerden olusan
bir dizi talimatlar biitiiniidiir. Degiskenler, paketin kaynak kodunun yer aldig1 depo adresi,
slirim numarasi, yapilandirma segenekleri gibi bilgileri icerir. Fonksiyonlar, derleme
adimlarini belirler ve paketin derlenmesi, yapilandirilmasi, yiiklenmesi ve kurulumu gibi
islemleri gergeklestirir. Gorevler ise derleme sirasinda yapilmasi gereken 6zel islemleri
temsil eder.

Yocto sisteminde, katman adi verilen yapilar, projenin modiilerligini ve
Ozellestirme yetenegini artiran 6nemli bir bilesendir. Katmanlar, Yocto'nun 6zellestirme
ve bilesen ekleme yeteneklerini saglayan yapilaridir. Her katman, paketler, receteler,
konfigiirasyon dosyalar1 ve ozellestirme segenekleri gibi 6geleri igeren bir hiyerarsiye

sahiptir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Yocto Katman Yapisin1 Anlatan Gorsel (Kaynak: https://aosabook.org/static/yocto/aosa2.jpg)
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Yocto'da katmanlar, projenin modiiler yapisini1 desteklemek i¢in kullanilir. Bir
katman, belirli bir islevselligi veya bileseni temsil edebilir. Ornegin, bir katman, bir cihaz
stirliciisii, bir uygulama veya bir arayiiz bileseni gibi belirli bir yazilim parcasini i¢erebilir.
Katmanlar, projenin 6zellestirilmesine ve farkli bilesenlerin bir araya getirilmesine
olanak tanir. Farkli katmanlar, farkli islevleri yerine getirebilir ve projenin ihtiyaglarina
gore eklenebilir veya ¢ikarilabilir. Bu sayede, farkli projeler icin farkli katmanlar
kullanilarak istenilen 6zelliklere sahip 6zellestirilmis Linux dagitimlar1 olusturulabilir.

Meta yapilari, paketler, regeteler, konfigiirasyon dosyalar1 ve Ozellestirme
secenekleri gibi 6geleri igeren bir hiyerarsiye sahiptir (Sekil 3.26). Her meta yapi,
projenin gereksinimlerine uygun olarak diizenlenmis dosya ve klasor yapisini igerir.
Yocto'nun meta yapilari, projenin modiilerligini ve 6zellestirme yetenegini artiran 6nemli
bir yapisal bilesendir. Farkli meta yapilari, farkli islevleri yerine getirebilir ve projenin
ihtiyaclara gore eklenebilir veya ¢ikarilabilir. Meta yapilari, projenin bilesenlerini ve
Ozellestirme seceneklerini bir araya getirerek Ozellestirilmis Linux dagitimlarinin
olusturulmasini saglar. Her bir meta yapi, belirli bir yazilim parcasini temsil edebilir,

Ornegin bir cihaz siiriiciisii, bir uygulama veya bir arayiiz bileseni.

][ ©
0 FR 9
—>| BSP [—— ke

poky ]
meta-openembedded ]

meta-tegra ] _DDD_) : %E

meta-antmicro ]

[e]

o o

< O 4]

Bl = =
=0 0]

Sekil 3.26. Meta Yapisini Anlatan Gorsel

Capraz derleme, yazilim gelistirme siirecinde farkli bir hedef platformda calisacak
bir yazilimin derlenmesini ifade eder. Bu siirecte, yazilim kaynak kodu, farkli bir

donanim veya igletim sistemi iizerinde ¢aligabilecek sekilde uyumlu hale getirilir. Capraz
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derleme, gelistiricilere ayn1 yazilimi farkli platformlarda kullanma esnekligi saglar.
Yocto sistemiyle birlikte ¢capraz derleme i¢in QT uygulamasi kullanilacaktir. QT, agik
kaynakl1 bir C++ kiitliphane ve gelistirme ¢ergevesidir. Coklu platform destegi saglayan
QT, masaiistii uygulamalari, mobil uygulamalar ve gomiilii sistemler gibi ¢esitli alanlarda
kullanilabilir. QT, GUI (Graphical User Interface) tasarimi, veri tabani islemleri, ag
programlama, c¢oklu dil destegi gibi birgok oOzelligi icerir. QT temelinde GCC
derleyicisini kullanir. Yapilan projede farkli QT modiilleri ve paketleri kullanilmaktadir.

Bunlarin listesi asagida verilmis ve kisa tanimlamalar1 yapildi.

e (thase: Temel QT kiitiiphanelerini i¢eren paket.

e (thase-dev: QT gelistirme dosyalarini i¢eren paket.

e (thase-mkspecs: QT proje dosyasi sablonlarini igeren paket.

e (Qtbase-plugins: QT ig¢in eklenti modiillerini igeren paket.

e (tbase-tools: QT gelistirme araglarini igeren paket.

e qt3d: 3D grafik islemleri i¢in QT modiilii.

e (Qt3d-dev: QT 3D gelistirme dosyalarini i¢eren paket.

e Qt3d-mkspecs: QT 3D proje dosyasi sablonlarini i¢eren paket.

e gtmultimedia: Ses ve video isleme ozelliklerini igeren QT modiilii.

e qgtquickcontrols2: QT Quick tabanli kullanici arabirimi kontrol 6gelerini igeren
modiil.

o (qtdeclarative: QML (QT Meta Language) kullanarak etkilesimli uygulama
gelistirme i¢in temel modiil.

e gtsensors: Fiziksel sensorlerin okunmasi ve kullanilmasi i¢in QT modiilii.

e gstreamer: Coklu ortam uygulamalarinin olusturulmasi i¢in kullanilan bir agik
kaynakli uygulamadir. Bu gerceve, ses, video ve diger multimedya verilerinin
yakalanmasi, kodlanmasi, iletilmesi, ¢oziilmesi ve goriintiilenmesi gibi islemleri
kolaylastirmak i¢in gelismis bir ¢oklu ortam igleme altyapisi sunar.

e Tslib: Linux tabanli sistemlerde kullanilan bir dokunmatik ekran arabirimi
kiitiiphanesidir. Dokunmatik ekran cihazlariyla etkilesim kurmay1 saglayan bir
aractir. Tslib, dokunmatik ekranin dokunma wverilerini algilar, isler ve
uygulamalara iletebilir. Dokunmatik ekranin basing, konum ve hareket gibi

Ozelliklerini takip ederek dokunma olaylarini isleyebilir.



36

Yocto i¢in kurulum yonergeleri asagida verilmistir. Kurulan dagitim Poky olarak
adlandirilan dagitimdir. Oncelikle asagidaki komutu terminale yazilarak yeni bir klasor

olusturulur.

- cd $HOME
- mkdir yoctoProject

- cd yoctoProject

Daha sonra Yocto i¢in gerekli paketlerin indirilme islemi yapilmalidir. Terminale
yazilmasi gereken komutlar asagida gosterilmistir. Bu komutlari kullanmak i¢in git paketi

kurulmug olmasi gereklidir.

- git clone -b dunfell \
git://git.yoctoproject.org/poky.qgit

- git clone -b dunfell \
git://git.yoctoproject.org/meta-raspberrypi.git

- git clone -b dunfell \
git://git.openembedded.org/meta-openembedded

Bu islemlerden sonra olusturulan ortam yapilandirilmali ve kok dizini
yuriitiilmelidir. Yap1 ortami ¢alismaya basladiktan sonra, bitbake gibi diger Yocto
araclarini kullanarak paketleri derlenebilir ve imajlar1 olusturabilir. Bu islem i¢in asagida

bulunan komut terminale girilmelidir.

- source . ./oe-init-build-env

Bir sonraki asamada yukarida acgiklanan katman yapisi sisteme eklenecektir.
Kurulumda en basta bazi temel katmanlar hali hazirda eklenmis olarak gelecektir. Bu

katmanlara ilave olarak asagidaki katmanlarda terminal {izerinden sisteme eklenmelidir.

- bitbake-layers add-layer ../meta-openembedded/meta-oe
- bitbake-layers add-layer ../meta-openembedded/meta-python
- bitbake-layers add-layer ../meta-openembedded/meta-multimedia

- bitbake-layers add-layer ../meta-openembedded/meta-networking
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- bitbake-layers add-layer ../meta-raspberrypi

Daha sonra local.conf dosyasi iizerinde kullanilacak olan makineye gore
degisiklikler yapilmalidir. Bu degisiklikler proje 6zelinde degisebilecek olup temel

ayarlar i¢in asagidaki kodlarin local.conf dosyasinda yapilmasi yeterli olacaktir.

# target

MACHINE ?= "raspberrypi3-64"

# download folder

DL_DIR ?="${HOME}/yocto-downloads"

# shared state folder

SSTATE_DIR ?="${HOME}/yocto-sstate-cache"

# add a feature

EXTRA_IMAGE_FEATURES_ append =" ssh-server-dropbear"
# add a recipe

CORE_IMAGE_EXTRA_INSTALL_append =" nano"

Buradaki Daha sonra local.conf dosyasi tizerinde kullanilacak olan makineye gore
degisiklikler yapilmalidir. Bu degisiklikler proje 6zelinde degisebilecek olup temel
ayarlar i¢in asagidaki kodlarin local.conf dosyasinda yapilmasi yeterli olacaktir.

Bu asamalar tamamlandiktan sonra yapilan konfigiirasyonlarin gecerli olup

olmadigini kontrol etmek amacli asagidaki komut terminalde ¢alistirilir.

- bitbake core-image-base --runonly=fetch

Bu asamada su ana kadar yapilan konfigilirasyonlar ve ¢iktilar1 kontrol edilir. Son
olarak imaj derlenerek SD karta yazdirilabilir wic.bz2 dosyasi ¢iktis1 elde edilir. Bu
islemler internet siiresine bagl olarak uzun siirebilir. Bu adimlarda anlatilan islemler i¢in
gerekli hafiza boyutu en az 100 GB olmasi nerilir.

Bu islemler tamamlandiktan sonra olusturulan 6rnek .bb dosyasinin igerigi

asagidaki gibi olmalidir.

require recipes-core/images/core-image-base.bb
IMAGE_FEATURES +=" package-management"



IMAGE_LINGUAS = "en-us"
COMPATIBLE_MACHINE = ""rpi$"
IMAGE_INSTALL:append ="\

packagegroup-core-full-cmdline \

IMAGE_INSTALL:append =" packagegroup-qt5"

IMAGE_INSTALL:append +="\
qts5App \

IMAGE_INSTALL:append ="\
nano \
cpufrequtils \
strace \
perf\
tree \
htop \
tcpdump \
i2c-tools \
can-utils \
usbutils \
spitools \
iperf3\
stress \
cmake \
automake \
autoconf \
git\
subversion \
wget \
rsync \
e2fsprogs \
e2fsprogs-resize2fs \
tzdata \
watchdog \

38
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yavta \

logrotate \
IMAGE_INSTALL:append ="\

wpa-supplicant \

hostapd \

dnsmasq \

iptables \

ntp \

crda\

iw \

networkmanager \

raspi-gpio \
IMAGE_INSTALL:append ="\

Ittng-tools \

Ittng-modules \

Ittng-ust \

babeltrace \
IMAGE_INSTALL:append +="\

gtdemostart \

export IMAGE_BASENAME ="IMAGE_NAME"

Bu regete igeriginde eklenen paketler kendi béliimiine gore gruplanmis bir sekilde
yazildi. Ornegin iperf3 ag icerisindeki bant genisligini test etmek icin kullanilan bir
pakettir. Haberlesme icin usbutils ve spitools paketleri aktif edildi.

Bu islemler tamamlandiktan sonra dnyiikleme siirecinde HDMI tarafinda ayarlar
yapilmasi gerekmektedir. Bu ayarlar i¢in harici bellege yazilmis disk igerisinde config.txt
dosyas1 bulunmalidir. Daha sonra hdmi_group secenegi 6niindeki diyez etiketi kaldirilir.
Burada aciklama boliimiinde bulunan parametrelerden ilk parametre HDMI konnektorii
konusu igerisinde bahsedilen kalici hafiza entegresinden ekranin bilgilerini almak

secenegidir. ikinci parametre genellikle televizyonlara ait olan parametredir. Burada
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coziinlirliik seviyeleri ve renk bicimleri farklilik gostermektedir. Son parametre ise

bilgisayar monitorlerinde kullanilan parametredir. Burada da yine ¢ozilintirliik seviyeleri

ve renk bigimleri farklilik géstermektedir.

## hdmi_group

##  Defines the HDMI type

Hi

## Value Description

HH - -- --
# 0 Use the preferred group reported by the edid (Default)
#H o1 CEA

2 DMT

#Hit

hdmi_group=2

Yapilacak bir diger parametre ayar1 ise HDMI sinyalini EMI sinyallerine kars1

giiclendirmek i¢in yapilmaktadir. Parametreyi aktiflestirmek i¢in basindaki diyez etiketi

kaldirilarak config_hdmi boost parametresi en giiglii sinyal olan 7 olarak ayarlanir.

## config_hdmi_boost

##
##
#H#
#H#
#H#
#H#
#H#
#H#
#H#
#H#
#H#
##
##

configure the signal strength of the HDMI interface.

Value Description

(Default)

0
1
2
3
4 Try if you have interference issues with HDMI
5
6
7

Maximum

config_hdmi_boost=7
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4. TEST CALISMALARI VE SONUCLAR

Yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen ¢iktilar ve bununla ilgili olarak 6lgiim
sonuglarina bu béliimde yer verilmistir. Oncelikle 2 boyutlu PCB ¢izim gorselinde kartin
mekanik yapisi goriilmektedir (Sekil 4.1). LCD panelden gelen RGB haberlesme ve
dokunmatik sensoriiniin esnek kablolar1 gecmesi i¢in Sekil 4.1°te goriilecegi tlizere iist
tarafinda iki adet girinti bulunmaktadir. Kartin dort kosesinde bulunan sabitleme
delikleriyle muhafazaya montaji yapildi. Ayrica USB ve Ethernet gibi portlarinda
muhafaza disindan erisimine imkan olmasi amaciyla sag alt boliimde biiyiik bir girinti

bulunmaktadir.
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Sekil 4.1. 2 Boyutlu Cizim Gorseli

Devre kart1 tasarimi tamamlandiktan sonra LCD panelin yapistirildigi ve devre
kartt montajinin yapildig1 bir muhafaza kutusu tasarlanmistir. Bu muhafaza kutusu
tasarlanirken devre kartinin lizerinde bulunan donanimlarin 3 boyutlu ¢izimlerinden
yararlanilmistir (Sekil 4.2). Kullanilan KiCAD programi muhafaza kutusunun
tasarlandigr SolidWorks programina 3 boyutlu verileri aktarabilmektedir. 3 boyutlu
cizimlerde birbirine yakin malzemelerin montaj esnasinda birbirine herhangi bir sorun

olusturup olusturmadig: kontrol edildi.
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Sekil 4.2. 3 Boyutlu Kart Gorseli

Uretimi tamamlan devre kartimin gorseline Sekil 4.3’te yer verildi. LCD ekran
plastik muhafazaya bir ¢ift tarafli bant ile yapistirildi. Devre kart1 sabitleme deliklerinden
civatalar ile muhafazaya sabitlendi.

(| (e R

\
|

Sekil 4.3. Calisan Kartin On ve Arka Gorseli
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Sekil 4.4°te bulunan gorselde V;y voltajini iiretmek i¢in gereken doniistiiriicii
devresinin osiloskop ile alinmig goriintlisii bulunmaktadir. Hesaplanan deger 18V fakat
¢ikan deger 18.5V tur. Burada kullanilan Charge Pump devresinde bulunan kapasitor ve
diyotlarin gercek sartlar altinda hesaplamalarin 0.5V iistiinde bir deger c¢ikardigi

gozlemlendi.

™D H 1.0ms T 185V

Sekil 4.4. V. Voltaji Osiloskop Gorseli

Sekil 4.5’te bulunan gorselde AV,;; voltajinin osiloskop ile alinmis gorseli
bulunmaktadir. Bu devrede hesaplanan deger 9.6V ’tur. Osiloskop ile alinan sonuca gore
ise 0.06V olarak bir farklilik goriilmektedir. Secilen gerilim boliicii direnglerinin tolerans

degerlerinin diisiik se¢ilmesiyle hesaplamalara yakin bir deger elde edildigi gbzlemlendi.

™D 'H 100us ———q| | @ T 4 966 Y

Sekil 4.5. 4v,, Voltaji Osiloskop Gorseli
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Sekil 4.6’da bulunan gorselde Vo voltajinin osiloskop ile alinmig goriintiisii
bulunmaktadir. Burada istenilen voltaj degerine tam olarak ulasildigi goriilmektedir.
Fakat sistem igerisinde bulunan komponentlerden kaynakli olarak ve hizli bir sinyal akig1

oldugu i¢in gorselde goriilecegi lizere bazi elektriksel giirtiltiilerin olustugu goriildii.

Undo

)

Sekil 4.6. Vo Voltaji Osiloskop Gorseli

Sekil 4.7°de bulunan gorselde Vg, voltajinin osiloskop ile alinmisg goriintiisii
bulunmaktadir. Doniistiiriicii devreleri igerisindeki yilizdesel olarak en biiyiik sapma bu
degerde bulunmaktadir. Negatif voltaj iiretim devresinde bulunan komponentlerin
fazlalig1 sebebiyle bu sapma gozlemlendi. Burada tolerans degerleri her seferinde bir

carpan olarak artarak ilerledigi gozlemlendi.
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Sekil 4.7. V;; Voltaj1 Osiloskop Gorseli
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonugclar

Endiistriyel firin sektord, teknolojinin ilerlemesiyle birlikte farkli teknolojik
alanlarda ¢alisma zorunlulugu dogmustur. Bu zorunluluk, sektorde elektronik tabanli
dokunmatik panellerin farkli sistemlerle bir araya getirilmesi gerekliligini ortaya
cikarmistir. Bu ihtiyaclar dogrultusunda, geleneksel gémiilii sistemlere olan bagimlilik
azalmis ve yeni tasarlanan sistemlerin daha hassas olmasiyla birlikte farkli devre koruma
yontemleri gelistirilmistir.

Son donemde yasanan pandemi siireci, elektronik malzeme temininde sikintilar
yasanmasina neden olmustur. Bu durum, donanim ve yazilim tasarimlarinda farkli
yaklasimlarin benimsenmesini gerektirmistir. Ozellikle donanim tarafinda, PCB iizerinde
farkli modele uygun devrelerin tasarim siireglerine dahil edilmesi yayginlagmigtir.

Yazilimsal olarak da yalnizca belirli {ireticilere yonelik olmayan, genel amacl
yazilimlarin gelistirilmesine agirlik verilmeye baslanmistir. Bu donemde o6zellikle
kiitliphane yapilarinda farkliliklar gozlemlenmistir. Yazilimlar, donanim katmanindan
tamamen soyutlanarak ¢ok katmanli bir yazilim mimarisi yapis1 benimsenmistir. Linux
tabanl cihazlar i¢in iretici portfoyiine daha fazla uyum saglayan Yocto projeleri
gelistirilmekte ve kullanilmaktadir.

Bu tez caligmasinda endiistriyel firin sektoriiniin ihtiyaglarina yonelik ¢6ziim
olmas1 amaciyla bir devre kart1 ve yazilim tasarlandi. Devre karti tasariminda 6 asamali
bir tasarim siireci olusturuldu. Bu siire¢ igerisinde ihtiyaglarin belirlenmesi, donanimlarin
belirlenmesi, iireticilerin teknik verileri ve genel devre tasarimi kurallart irdelendi.
Yapilan devre tasarimi prototip olarak tiretildi. Yazilim bolimiinde daha 6nce yapilan
calismalarda kullanilan Debian tabanli bir isletim sistemi yerine Yocto tabanli bir
Ozellestirilmis Linux versiyonu olusturuldu. Yazilim igerisinde LCD ekrana veri aktarma
teknolojisinde EGLFS kullanildi. Bunun sonucunda sistemde X11 ve Wayland olarak
adlandirilan masaiistii ekran goriintiileme sistemleri kullanilmadig1 i¢in daha onceki

caligmalara gore daha hizli bir sistem elde edildi.
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5.2 Oneriler

Endiistriyel cihazlarin internete baglanabilme 0zelligi, yonetim ve izleme
stireclerini kolaylastirarak siirdiiriilebilir bir yap1 olusturmay1 miimkiin kilmaktadir. Bu
sayede, cihazlar daha etkili bir sekilde yonetilebilir ve performanslar1 daha iyi izlenebilir
hale gelir. Bunun yani sira, hata giderme siiregleri de daha hizli ve verimli bir sekilde
gergeklestirilebilir. Bu durum, endiistriyel firin sektoriinde onemli bir gelisme
saglamaktadir.

Ayrica, internete bagli cihazlar aracilifiyla yazilim giincellemeleri de kolaylikla
yapilabilir. Bu durum, hatalarin giderilmesini saglamanin yani1 sira, cihazlarin
islevselligini ve performansini artirmak i¢in yeni 6zelliklerin eklenmesini de miimkiin
kilar. Kullanicilar, internet lizerinden kolayca giincellemeleri indirip yiikleyebilir ve
cihazlarini her zaman en giincel yazilim siiriimiiyle kullanabilirler.

Bir endiistriyel firin kullanici tarafinda ¢ok sayida parametreye sahip olmasi, bu
parametrelerin etkin bir sekilde yonetilmesini gerektirir. Bu nedenle, konfigiirasyon
dosyalart kullanilarak parametrelerin yonetimi kolaylastirilabilir. Bu dosyalar, bulut
teknolojisi araciligiyla diger cihazlarla paylasilabilir ve boylece kullanicilar arasinda
ortak ayarlar ve receteler olusturulabilir. Bu da endiistriyel firinlarin daha verimli ve
tutarli sonuglar elde etmesini saglar.

Endiistriyel firmn sektoriinde, mamullerin kalitesi biiylik bir Onem tasir.
Kullanicilarin, sadece basit iglemlerle bu siireci yoOnetebilmesi, kullanim kolaylig1
agisindan biiyiik bir avantajdir. Isletim sistemi iizerinde ¢alisan uygulamalarm siirekli
olarak veri toplamasi ve bu verileri bir sonraki pisirme islemi i¢in kullanabilmesi, kalite
kontrolii acisindan Onemlidir. Bu verilerin analizi ve kullanimi, ortak recetelerin
olusturulmasina ve mamul kalitesinin artirilmasina yardimei olur.

Elektronik donanim tasarimi agsamasinda, sistemin parazitlere karsi giirbiiz olmasi
bliyiik 6nem tagir. Tasarim standartlar1 ve uygun iiretim yontemleri, sistemin istenmeyen
etkilerden etkilenme olasiligin1 azaltir. Ayrica, donanim degisikliklerine hizli bir sekilde
adapte olabilme yetenegi de Onemlidir. Bu nedenle, {ireticilerin sistemi kolayca
giincelleyebilmeleri i¢in esnek ve modiiler bir yap1 olusturulmalidir. Yazilim tarafinda da
benzer bir yaklasim izlenmelidir. Yazilimlarin donanimdan bagimsiz olmasi ve
giincellemelerin kolaylikla yapilabilmesi, sistemin esnekligini ve kullanilabilirligini

artirir.
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Sonug olarak, endiistriyel firin sektoriinde internete baglanabilir cihazlar ve
gelismis yazilimlar, daha etkin yonetim ve izleme imkani saglamaktadir. Bu sayede,
kalite kontrolii, kullanici kolayligi ve sistem adaptasyonu gibi 6nemli faktorlerde
iyilestirmeler elde edilmektedir. Ileri teknoloji kullanimiyla endiistriyel firmlar daha
verimli, giivenilir ve tutarli sonuglar sunabilmektedir.

Bu konuda calisma yapacak aragtirmacilara sistem tasariminin genel yapi
itibariyle bir telefon sistemiyle benzemesi sebebiyle farkli LCD baglanti yontemleri
denemesi yapip sonuglarin karsilastirmasi tavsiye edilir. Yapilan sistemden bir veri
toplama araci ile verilerin toplanip islenmesi ve bunun sonuglarinin arastirilmasi tavsiye
edilir. Ayrica yapilan sistem ile uzaktan kontrol edilebilen bir yapinin test edilmesi

tavsiye edilir.
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