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Vinglerin ingaat ve lojistik sektorlerindeki onemi g6z Oniine alindiginda, moment kontrol
sistemlerinin performansinin ve giivenilirliginin artirtlmasi biiyilik bir 6nem tagimaktadir.

Katlanir bomlu vingler, insaat sektdriinde genis capta kullanilan énemli ekipmanlardir. Bu tez,
katlanir bomlu vinglerin elektronik sistemlerinin iyilestirilmesi tizerine odaklanmaktadir. Bu ¢alismada,
vinglerin performansini, verimliligini ve giivenligini artirmak amaciyla elektronik sistemlerin optimize
edilmesi konusunu ele almaktadir.

Bu tez, Bluetooth ile CANBUS sistemlerini inceleyerek ve karsilastirarak kablosuz iletisim
teknolojileri ile otomotiv endiistrisindeki veri transferi ihtiyaclarini karsilamayr amaglamaktadir.
Bluetooth ve CANBUS, giiniimiizde arag elektronigi ve otomotiv iletisimi igin yaygin olarak kullanilan
protokollerdir. Ayrica bu tez galigmasi, Bluetooth ve CANBUS teknolojilerinin temel isleyisini, veri
transferi hizini, giivenlik seviyelerini ve kullanim kolayligin1 arastirmaktadir. Bluetooth teknolojisi,
kablosuz baglant1 ve genis bir cihaz uyumlulugu sunmasiyla tanimirken, CANBUS protokolil ise arag ici
ag sistemlerinde yaygin olarak kullanilan yiiksek hizli veri iletisimi saglamaktadir.

Bu tez, Bluetooth ve CANBUS sistemlerinin performanslarint ve uygulanabilirliklerini
karsilastirmaktadir. Inceleme, veri aktarm hizi, giivenlik mekanizmalari, enerji tiiketimi ve
Olgeklenebilirlik gibi kritik faktorleri degerlendirmeyi amaglamaktadir. Ayrica, bu iki teknolojinin farkli
kullanim senaryolar1 ve endiistriyel uygulamalardaki avantajlar1 ve dezavantajlari tizerinde durulacaktir.

Sonuglar, Bluetooth ve CANBUS sistemlerinin avantajlarini ve smirlamalarint belirlemek ve

farkli kullanim durumlarina gore karsilastirmalar yapmak i¢in kullanilacaktir. Bu calisma, otomotiv



endiistrisinde kablosuz veri iletisimi i¢cin en uygun teknolojiyi belirlemede rehberlik saglamay1
amaclamaktadir.

Enerji verimliligi de bu ¢alismanin bir diger odak noktasidir. Elektronik sistemlerin optimize
edilmesi, vinglerin enerji tiiketimini azaltma ve enerji geri kazanimi potansiyelini artirma firsati
sunmaktadir. Bu da isletme maliyetlerini diisiirme, ¢evresel etkiyi azaltma ve siirdiiriilebilirlik agisindan
onemli bir avantaj saglama potansiyeline sahiptir.

Giivenlik, katlanir bomlu vinglerin iyilestirilmesinde kritik bir faktdrdiir. Bu tez, elektronik
sistemlerin gilivenlik sistemleriyle entegrasyonunu incelemektedir. Carpisma Onleme sistemleri, asir
yliklenme algilama sistemleri ve emniyetli calisma smirlarint izleme gibi giivenlik 6zellikleri, ving
operatdrlerini ve g¢evreyi koruma potansiyeline sahiptir.

Bu tez, katlanir bomlu vinglerin elektronik sistemlerinin iyilestirilmesi alaninda mevcut
aragtirma bosluklarini doldurmay1 amaglamaktadir. Literatiir taramasi, deneysel ¢aligmalar ve modelleme
teknikleri kullanilarak, elektronik sistemlerin performansi, verimliligi ve giivenligi tizerindeki etkileri
arastirilacaktir. Sonuclar, katlanir bomlu vinglerin daha etkili, giivenli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmasina katkida bulunmay1 hedeflemektedir. Bu tez ¢alismasinda katlanir bomlu vinglerin ¢alisma
esnasinda devrilmesini veya herhangi is kazasimi ya da operatoriin hatasin1 6nleyici moment kontrol
sisteminin bazi aksamlarinin kablosuz kontroliinii saglamak amacryla sistem tasarlanmigtir. Bu tez,
katlanir bomlu vinglerin elektronik sistemlerinin iyilestirilmesi lizerine odaklanmaktadir. Katlanir bomlu
vingler, ingaat sektoriinde genis ¢apta kullanilan Onemli ekipmanlardir. Bu c¢alisma, vinglerin
performansini, verimliligini ve gilivenligini artirmak amaciyla elektronik sistemlerin optimize edilmesi

konusunu ele almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Katlanir Bomlu Ving, Elektronik Sistemler, Iyilestirme, Otomasyon, Kontrol
Sistemleri, Uzaktan Kontrol, Enerji Verimliligi, Glivenlik Sistemleri, Performans, Asir1 Yiiklenme

Algilama
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Considering the importance of cranes in the construction and logistics industries, it is of great
importance to increase the performance and reliability of torque control systems.Folding boom cranes are
important equipment widely used in the construction industry. This thesis focuses on improving the
electronic systems of folding boom cranes. In this study, it deals with optimizing electronic systems in
order to increase the performance, efficiency and safety of cranes.

This thesis aims to meet the data transfer needs in the automotive industry with wireless
communication technologies by examining and comparing Bluetooth and CANBUS systems. Bluetooth
and CANBUS are protocols that are widely used for vehicle electronics and automotive communication
today. In addition, this thesis researches the basic operation, data transfer speed, security levels and ease
of use of Bluetooth and CANBUS technologies. Bluetooth technology is known for offering wireless
connectivity and wide device compatibility, while the CANBUS protocol provides high-speed data
communication, which is widely used in in-vehicle network systems. This research compares the
performances and applicability of Bluetooth and CANBUS systems. The review aims to evaluate critical
factors such as data transfer rate, security mechanisms, energy consumption and scalability. In addition,
different usage scenarios of these two technologies and their advantages and disadvantages in industrial
applications will be discussed.

The results will be used to identify the advantages and limitations of Bluetooth and CANBUS
systems and to make comparisons according to different use cases. This study aims to provide guidance
in determining the most suitable technology for wireless data communication in the automotive industry.

Energy efficiency is another focus of this study. Optimizing electronic systems offers an

opportunity to reduce the energy consumption of cranes and increase their energy recovery potential. This

Vi



has the potential to reduce operating costs, reduce environmental impact and provide a significant
advantage in terms of sustainability.

Safety is a critical factor in improving folding boom cranes. This thesis examines the integration
of electronic systems with security systems. Safety features such as collision avoidance systems, overload
detection systems and monitoring of safe operating limits have the potential to protect crane operators and
the environment.

This thesis aims to fill the existing research gaps in the field of improving electronic systems of
folding boom cranes. The effects on the performance, efficiency and safety of electronic systems will be
investigated using literature review, experimental studies and modeling techniques. The results aim to
contribute to the more effective, safe and sustainable use of folding boom cranes. In this thesis, the
system is designed to provide wireless control of some components of the torque control system to
prevent the tilting boom cranes from tipping over during operation or any work accident or operator error.

This thesis focuses on improving the electronic systems of folding boom cranes. Folding boom
cranes are important equipment widely used in the construction industry. This study deals with

optimizing electronic systems in order to increase the performance, efficiency and safety of cranes.

Keywords:. Folding Boom Crane, Electronic Systems, Retrofit, Automation, Control

Systems, Sensors, Remote Control, Energy Efficiency, Safety Systems, Performance, Efficiency,

Collision Avoidance, Overload Detection, Sustainability.
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1. GIRIS VE KAYNAK TARAMASI

Insaat ve lojistik sektorlerinde, arag iistii katlanir bomlu vingler yiik kaldirma ve
yerlestirme islemlerinde yaygin olarak kullanilan 6nemli ekipmanlardir. Bu vingler,
yiikseklik ve uzunluk gibi faktorler goz Oniine alindiginda kritik Sneme sahip
operasyonlar1 gerceklestirirler. Bu nedenle, vinglerin performansi, giivenilirligi ve
kontrol yetenekleri biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Bu tez, "Ara¢ Ustii Katlanir Bomlu Vinglerin Moment Kontrol Sistemlerinin
Iyilestirilmesi" konusunda bir arastirmay1 sunmaktadir. Calismanin amaci, vinglerin
moment kontrol sistemlerinin iyilestirilmesi icin yeni yaklagimlar ve teknikler
gelistirmektir. Moment kontrol sistemleri, vinglerin yiik tasima kapasitesini,
hassasiyetini ve kontroliinii etkileyen kritik bilesenlerdir. Bu sistemlerin optimize
edilmesi, vinglerin daha giivenli, verimli ve dogru bir sekilde operasyon yapmasini
saglar.

Vinglerin insaat ve lojistik sektdrlerindeki rolii, is siireclerinin etkinligi ve
verimliligi acisindan biiyiik bir Oneme sahiptir. Moment kontrol sistemlerinin
tyilestirilmesi, ving¢lerin performansini ve giivenilirligini artirarak sektore katki saglar.

Bu calisma, literatlir taramalari, deneysel ¢alismalar ve modelleme teknikleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Caligmada, mevcut moment kontrol sistemlerinin
analiz edilmesi ve performanslarinin iyilestirilmesi i¢in yeni yontemlerin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Ayrica, otomatiklestirme tekniklerinin moment kontrol sistemlerine
entegrasyonu da arastirilmistir. Bu calismanin sonuglari, ving operatdrlerinin daha
giivenli ve etkin bir sekilde ¢aligmasini saglamak ic¢in sektore degerli bir katki sunmay1

amaclamaktadir.

1.1.Bluetooth Teknolojisine Giris

Bluetooth teknolojisinin temelleri 1989 yilina dayanmaktadir. Ericsson sirketinde
teknolojiden sorumlu miidiir olan Dr. Nils Rydbeck ile mucit Dr. Johan Ullman kablo
karmasasindan kurtulmak amacli kablosuz kulaklik yapmak istemeleri bu teknolojiyi
meydana getirmistir. Bu ikili ekiplerine Dr. Jaap Haartsen ‘1 de katarak 5 yil sonra ilk
protokolii olusturmuslardir. Teknolojinin sekillenmesi de 5 yilin sonunda Las Vegas’ta
bir fuarda tanmitimmi yaptiklari eller serbest kulakliklarinin fuarmm en gozde iiriinii

se¢ilmesi ile son bulmustur.



Bluetooth teknolojisi giiniimiizde fiyat ve kolay uygulama gibi rekabetci
faktorlerden dolay1 kisa mesafe uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Karsilik
olarak 0zel verici/alic1 tasarlamak gerektirmeyen ve Bluetooth 6zelligi bulunan her
cihaz ile kolayca eslesme saglanabilmektedir. Bluetooth un gelistirilmesi gilinlimiizde
Bluetooth SIG adi altinda toplanan bir¢cok teknoloji firmasi tarafindan devam
etmektedir. (Ericsson, Intel, Motorola...) (Ozgelik,2016)

Kablosuz haberlesme kavrami hayatimizda uzun zamandir kullanilagelen bir
kavramdir. En yaygmn 6rnegi de radyo ve televizyon yayinlaridir. Bu haberlesme
sistemlerinde 15181n  goriinmedigi bolge spektrumu s6z konusudur. Bluetooth
teknolojisinde kisa dalga baglantis1 mevcuttur. Bu sebeple diisiik gii¢ tiiketimi ve kisa
mesafe haberlesmelerinde Bluetooth teknolojisi 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun yaninda
otomatik kap1 sistemleri, otomobil kumanda kilit sistemleri ve hatta baskiil ve kettle gibi
cihazlarda kablosuz kontrol edilebilmesine imkan saglayan giiclii bir teknolojidir. Sekil

1.1°de Bluetooth un simgesi goriilmektedir.

Bluetooth

Sekil 1.1. Bluetooh Simgesi

RF teknolojisi alict ile gonderici ile aralarinda haberlesecekleri belirlenmis
frekans araliginda radyo dalgalarinin alinmasi ve gonderilmesi prensibine dayanir.
Burada haberlesme mesafesini etkileyen en dnemli faktdrler gonderici giicii ve alicinin

hassasiyetidir (Erkog,2003)



Kisa mesafeler genelde diisiik giic gerektirdiginden TV yayinlar1 gibi uzak
mesafe haberlesmelerinin aksine kii¢iik bataryali cihazlarda indoor haberlesme gibi kisa
mesafelerde kullanish olmaktadir.

Temelbant icerisinde herhangi iki cihaz arasinda Bluetooth baglantis1 kuruldugu
zaman cihazlardan biri yonetici, digeri kole olmasi gerekmektedir. Bu iki tiir cihaz
arasinda herhangi bir fark yoktur. Bir baska uygulamada kole lan yonetici olabilir. Bu
iliski cihazlar arasindaki FHSS senkronizasyonunu diizenlemek igindir. Genellikle
haberlesmeyi baslatan cihaz yonetici olur. Yonetici cihaz kendisinin Bluetooth cihaz
adresine bagl olarak frekans paternine, yine kendisinin saatine bagli olarak da atlama

siralamasinin fazina karar vermektedir.

1.1.1. Bluetooth Giivenligi

iki cihaz arasinda baglanti dogrulama asamasinda gesitli kimligi gizli cihazlar
tarafindan saldir1 olup baglanti sirasinda fark edilmeyen kimligi gizli cihaz sisteme
saldir1 yaparak baglanabilir. Bunu master ya da slave fark etmez. Bu ataklar bazi
aciklardan faydalanabilir; sifreleme, dogrulama, entegrasyon eksikligi vb. gibi. Eski
giivenli baglantidan da faydalanabilmektedir. Bu kimligi belirli olmayan ataklar
Bluetooth un mimari seviyesine yonelik oldugu i¢in her Bluetooth uyumlu cihaz
tizerinde etkili olabilmektedir.

Bluetooth baglant1 katmaninda giivenlik 6zelli§ine sahiptir. Iki cihaz arasinda
gizli anahtar baglantis1 temeline dayanmaktadir. Eslestirme (Pairing) prosediirii ile bu
iki cihaz haberlesir ve eslesir. Cihazlarin dinlenmesi vb. gibi sorunlar1 engellemek igin
bazi giivenlik yontemleri mevcuttur;

Sifre; Baglanan cihazlar arasinda sifreleme yontemi vardir.

Karsila -yanitla; iletilen verinin ¢ikis noktas1 degistirilir.

Oturum anahtari; baglanti sirasinda anahtar degistirilebilir.

Frekans sigramasi; mesafe kisa oldugundan sinyallerin yakalanmasi Onlenebilir

(Ozcelik,2016).

1.1.1.1. Givenlik Kademeleri

Bluetooth  teknolojisine sahip cihazlarda c¢esitli glivenlik kademeleri

tanimlanabilir. Anahtar ¢iftinin olusturuldugu (linkin kuruldugu) ve servis erigimine izin



verilen cihazlar giivenli cihaz, gecici baglanti seklinin kuruldugu veya kurulan sifreli

baglantinin giivenilmedigi cihazlar da giivenli olmayan cihaz olarak adlandirilmaktadir.

1.1.1.2. Esneklik ve Uygulanabilirlik

Bir cihazdaki biitiin servislere erisim izni verilebilecegi gibi bazi servisleri de
ayirmak miimkiindiir. Ornek olarak bir cep telefonunda dosya transferi servisine izin
verilip kisi kart1 paylasimina izin verilmeye bilinir.

Bluetooth un giivenlik mimarisi farkli uzak cihazlara baglanmak icin gerekli olan
servislerin giivenlik politikalarin1  desteklemektedir. Bu sekilde yapilan transfer
baglanilan cihazdaki diger servislere agik degildir. Ayrica ayni cihazda ileri zamanlh

yapilabilecek baglantida da yetkili degildir (Ozgelik,2016).

1.1.1.3. Bilgi giivenligi ve Kriptoloji

Kripto; iletilen verinin tglincii ve kotii niyetli kisilere ulagmaksizin giivenli
bicimde iletilmesini saglayan sifreleme sistemi olarak adlandirilir.
Kartografi; Kript sistemlerini arastiran bilim dali
Kripto Analizi; Sifrelerin kirilmasi igin ¢aligma yapilan alan

Kriptoloji; Kriptografi ve kriptolojinin birlesimi olarak tanilanabilir

Bluetooth kullanilan cihazlarda daha 6nce sifre ile saglanmis baglantilar daha
sonra kullanildiginda tekrar dogrulama istememektedir. Bu gibi durumlarda ilgili cihaz
baska biri kullandiginda tekrar kimlik dogrulama istemediginden master dan génderilen
veriler agik hale gelmekte ve kotli niyetli kullanicilarin kolay ulasabilecegi duruma
gelmektedir.

Kriptografide birbirinin icerisinde bulunan 4 farkli giivenlik servisi
bulunmaktadir.

Gizlilik; Bilgi igeriginin izinsiz olarak agiga ¢ikarilmasini engeller

Biitiinliik; Iletinin izinsiz olarak degistirilmesi veya silinmesini 6nleyen servistir.

Kimlik Dogrulama; Kars1 kullanicinin im oldugunu belirten ve dogrulayan tiim
sistemleri kapsar. Ciinkii kullanicilar kargidakinin dogru kisi olup olmadigimi bilmek
ister.

Inkar Edememe; Izinsiz veri ¢alan kisinin tespitinin yapilmast i¢in gerekli olan servistir.



1.1.1.4. Bilgisayar ile Mobil Cihazlar arasi Veri Giivenligi

Bluetooth ile cihazlar arasi kablosuz baglanti kurmak oldukga basittir. RF
teknolojileri o dalgalar1 vasitasi ile haberlesmek icin frekans modiilasyonuna dayali
dalga tretme teknigi kullanirlar. Bu yayinlar 88 Mhz ile 108 Mhz arasinda olur.
Bluetooth ise 2.4 Ghz’lik kisim olan lisanssiz bolgeyi kullanmaktadir. Ancak bu bolge
de kendi i¢inde bazi regiilasyonlara sahiptir. Bunlar; Spektrum 79 kanala ayrilmistir.
Her bir kanal 1’er Mhz’lik bant genisligine sahiptir. 2. Frekans atlama teknigi yaygin
spektrum haberlesmesinde kullanilmalidir. Sekil 1.2°de spektrumda kullanilan kanallar

gosterilmistir.

H
H
I]

Zaman (sn)

Sekil 1.2. Spektrumda bulunan kanallar

1.1.1.5. Frekans atlama durumu

Bu 79 adet kanal; 2,402 Ghz 2,480 Ghz arasindadir. Bu 1’er Mhz lik aralikli
kanallar sayesinde dagilimi genisletilmis olunur. Saniyede ortalama 1600 atlamaya izin
verilen bir iletisim ag1 kurumustur. Birbirinin kapsama alani igerisinde bulunan cihazlar
noktadan noktaya ya da noktadan gok noktaya baglant1 kurabilirler. iki ya da daha fazla
cihaz baglandiginda sebeke olusmus olur. Bu sebeke piconet olarak adlandirlir. iki



birimden 8 birime kadar piconet denir piconette biitiin cihazlar esdegerdir ama biri

master digeri slave olur. Sekil 1.3’te piconet ve scatternet 6rnegi goriilmektedir.

Piconet Scatternet

Sekil 1.3. Piconet ve Scatternet Ornegi

Piconete bi slave sadece kendi master1 ile haberlesir Birden fazla piconet
haberlesmesi durumuna Scatternet denir. Bluetooth ile bagl cihazlar arasinda veri akist
iki link tizerinden olmaktadir;

1-) Ses haberlesmesi i¢in eszamanli baglanti

2-) Ses haberlesmesi i¢in es zamanli olmayan veri baglanti

1.1.2. Bluetooth 5.0

Bluetooth 20 yil 6nce piyasaya duyurulmustu ancak simdilerde 10T nin &nemli
destekgeisi olarak kullanilmaktadir. Bluetooth radyo dalgalar ile veri iletmeye yarayan
teknolojidir. Bundan dolay1 veri tiirlerinin sinir1 yoktur. Miizik resim video vs. ayrica
baglanti uzaklig1 cok nadir de olsa 100 m ye kadar ulasabilmektedir. Bu baglanti
uzakliklari belirli siniflara ayrilmiglardir. Sinif 1: en giiglii olan 100 m sinif 2: en ¢ok
kullanilan 10 m Smif 3: 1 m lik uzaklik.3. smif olan 1 m nadir kullanilmaktadir. 2003

yilinda Bluetooth teknolojisine duyulan ilgi neredeyse durma noktasina gelmisti. Fakat



teknolojideki kulaklik baglantis1 ve kablosuz hoparldr baglantilar1 gibi alanlarda ¢ok
fazla miktarda tercih edilmeleri ile birlikte tekrar popiilaritesi yiikselise gecmistir.

Bluetooth her ne kadar verimli ve kullanish bir teknoloji ise de enerji harcamasi
olarak daha rekabetgi olmasi gerekiyordu. Ciinkii giyilebilir teknoloji cihazlarinda
irtiniin satilmasii bu durum 6nemli Ol¢iide etkilemekteydi. Bu sebeple SIG grubu;
Daha az enerji harcayan BLE’yi yazilim diinyasinin dikkatini ¢ekmek igin tanittilar.
BLE, diger adiyla Bluetooth Smart olarak da adlandirilmaktadir.

SIG grubu tarafindan ilk olarak Bluetooth 4.0 olarak tanitim yapilan ve giinden
giine Ozellikle arag¢ i¢i uygulamalarda dikkat ¢ekici hale gelen bu teknoloji, birtakim
iyilestirmeler yapilarak daha sonra Bluetooth 5.0 olarak karsimiza ¢ikmistir (Collotta
M, 2017).

Bluetooth 5.0’ sahip oldugu birtakim 6zelliklerden dolay1 rekabetgi bir
teknoloji oldugu ve bir onceki siiriime gore birtakim avantajlari oldugu sdylenebilir.
Bluetooth 5; 10T cihazlarmin aralarinda giivenli veri aktarimini saglanmasi igin
tasarlanmistir. Bu da beraberinde endiistriyel gelisimi tetikleyecek olan akilli cihazlara
arasindaki baglantiyr gelistirmektedir. Bluetooth gelistiricisi SIG grubu Onceki
versiyonlar ile simdikini karsilastiran tabloyu olusturmuslardir. Cizelge 1.1°de bu

karsilastirilan tablo goriilmektedir.



Cizelge 1.1. Alt Versiyon ile Giincel Versiyon Karsilastirma (Collotta ,2016)

Feature Bluetooth Bluetooth 4.x | Bluetooth 5 IEEE IEEE
Classic 802.15.4 - 802.11ah -
ZigBee HalLow
Radio Frequency 2400 to 2400 to 2400 to 868.3, 902 to 900
(MHz2) 2483.5 2483.5 2483.5 928, 2400 to
2483.5
Distance/Range Up to 100 Up to 100 Up to 200 Up to 150 Up to 1000
(meters)
Medium Access Frequency Frequency Frequency CSMA/CA Restricted
Technique Hopping Hopping Hopping Access
Window
Nominal Data 1-3 1 2 0.02-0.25 0.15-7.8
Rate (Mbps)
Latency (ms) <100 <6 <3 <4 ~1000
Network Topology Piconet, Star-bus, Star-bus, Mesh Star-bus
Scatternet Mesh Mesh
Multi-hop Scatternet Yes Yes Yes Upto2
Solution hops
Profile Concept Yes Yes Yes Yes No
Nodes/Active 7 Unlimited Unlimited Unlimited Unlimited
Slaves
Message Size Up to 358 31 255 100 100
(bytes)
Certification Body Bluetooth Bluetooth Bluetooth ZigBee IEEE
SIG SIG SIG Alliance

1.1.2.1. Genis cekim alam

Onceki Bluetooth 4.x versiyonlarinda kapali alan uygulamalarda ¢ekim 10-20
metreye kadar idi. Acik alada 100 metreye kadar uzaniyordu. Fakat 5.0 stirimii bunu iki
hatta 4 katina ¢ikarmay1 amaglamakta idi. WI-FI teknolojisinde ise aktarilacak herhangi
bilgiyi (nem, sicaklik, 1sik, trafik bilgisi vb.) sensérden WI-FI cihazina aktarmasi
gerekmektedir. Bu da AC adaptore ihtiyact mecbur kilmaktadir. Fakat Bluetooth ta
Bluetooth teknolojisi olan herhangi iki cihaz arasinda ¢alisabilen bir haberlesme
protokoliidiir ve basit bir batarya ile caligabilmektedir. Ayrica Bluetooth 5.0°daki bir
diger avantaj ise; farkli biiyiikliiklerdeki data oranlar1 ayni anda aktarilabilmektedir. Bu
islem LE Coded baglant: tiirii ile miimkiin olmaktadir. Bu baglant: tiirtinde iki farkli

biiyiikliikteki veriler aktarilmak i¢in birbirini beklemesine gerek kalmaksizin ayni anda



aktarilabilecektir. LE Code da s ad1 verilen veri biiyiikliikleri vardir. S=8 125 kbps igin
S=2 ise 500 kbps veri aktarimi i¢in kullanilmaktadir.

Iletilmesi gereken kiigiik veriler igin biiyiik alan1 harcamaya gerek kalmaksizin
kiiciik veri iletilebilmektedir. Bu da enerji verimliligi saglamaktadir. Sekil 1.4°te LE

Coded mode’un paket yapisi goriilmektedir.

amble setting New code indicator field  New code block termination fields

80 s 256 pis E 6ps  24ps N'8'P ps 24Pps \ 3PH9

" < - ' — H . — H '
P S —— ey | [t S v R |
‘ | Coded Access Tenn Term
{ Preamble | ko : I PDU, N bytes CHC
\ [
ooy et Tt J[ S L _____ T ) |-
FEC bloc FEC block 2
S8 or ?2->P:E $8->P=8;82->P=2
Always FEC + Pattern Mapped FEC & Pattern Mapped if Cl=01

Sekil 1.4. LE Coded Mode un paket yapist

1.1.2.2. Hizh Veri iletimi

Bluetooth 5.0 da veri iletimi hiz1 2 katina ¢ikmistir (maksimum 1 Mbps iken 2
Mbps olmustur). Yani herhangi veri aktarimi i¢in beklenecek olan siire yariya
diismiistiir. Bu da cihazlardaki veri aktarim sirasinda daha fazla enerji tasarrufu

demektir.

1.1.2.3. Yaymn Kapasitesi ve Uzun Batarya Omrii

Yeni teknoloji ile yayin kapasitesi de artmistir. Ayni agda bulunan beaconlar
anlik siirekli veri aktarmak igin ¢ip seti ve aksesuar olarak kullaniimaktadir. Bu
beaconlar yakinindaki iiriine anlik ve siirekli veri paylasimi yapmaktadir. Bunlar;
restoran meniisii, trafik bilgileri vb. gibi. Ayrica Bluetooth 5.0 da yeni olarak cihazlar
arasinda daimi veri aktarimi cihazlar senkronize olmadan da miimkiin olabilmektedir.
Eslesme olmaksizin anlik ve daimi veri aktarimi ayni ag icerisine bulunan cihazlar igin

miimkiin olmaktadir (Mclachian,2020).
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Bluetooth 4.x de veri biiyiikligii 31 byte idi bu hem veri iletimi hem de protokol
kullanimt i¢in yeterli degildi. Hatta baz1 sirketler Apple ve Microsoft gibi; bu veriyi
evrensel Ozgiin tamimlayicilar (UUD) (Universally Unique Identifiers)’in limitleri
altinda tutmaya caligsalar da bazi biiyiik veriler (urller veya uzaktan 6l¢iim verileri vb.)
icin yeterli olmadigi agikti. Bluetooth 5 bunu ¢ozerek iletilecek veriyi 255 byte a
¢ikarmistir. Daha yeni olan bir teknoloji oldugundan 6rgiisel ag1 da desteklemektedir.

2 kat hiza ulasan ve daha genis menzil normal sartlarda daha fazla enerji
demektir. Fakat dahice dizayn sayesinde modiilasyon teknigi kullanilarak bu durum tam

olarak yariya indirilmis durumdadir.

1.1.3. Bluetooth Protokolleri

Kablosuz veri aligverisi standardi Bluetooth , cesitli protokoller kullanir.
Cekirdek protokoller ticaret organizasyonu Bluetooth SIG tarafindan tanimlanir. Diger
standart kuruluslarindan ek protokoller kabul edilmistir. Bu makale, temel protokollere
ve yaygin olarak kullanilan kabul edilen protokollere genel bir bakis sunar.

Bluetooth protokol yigini iki kisma ayrilir: zamanlama acisindan kritik radyo
arabirimini igeren bir "kontrolcli y18im1" ve yiiksek seviyeli verilerle ilgilenen bir "ana
bilgisayar yigimi". Denetleyici yi1gin1 genellikle Bluetooth radyo ve bir mikroislemci
iceren diisiik maliyetli bir silikon cihazda uygulanir. Ana bilgisayar y1gin1 genellikle bir
isletim sisteminin parcasi olarak veya bir isletim sisteminin iizerine kurulabilir bir paket
olarak uygulanir. Bluetooth kulakliklar gibi entegre cihazlar igin, seri iiretim
maliyetlerini azaltmak i¢in ana bilgisayar y1gin1 ve denetleyici y1gin1 ayn1 mikroislemci

tizerinde calistirilabilir; bu ana bilgisayarsiz sistem olarak bilinir.
1.1.3.1. Denetleyici yigim
Bluetooth teknolojisi, kablosuz iletisim ve veri transferi i¢in yaygin olarak

kullanilan bir standarttir. Bluetooth denetleyici y1gimi (controller stack), bu teknolojinin

temel islevlerini uygulayan ve diizenleyen yazilim bilesenlerini igerir.


https://stringfixer.com/tr/Bluetooth
https://stringfixer.com/tr/Protocol_(computing)
https://stringfixer.com/tr/Bluetooth_SIG
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1.1.3.1.1. Asenkron Baglanti-Daha Az [mantiksal aktarim] (ACL)

Erisimi tahkim etmek i¢in bir yoklama TDMA semas1 kullanan genel veri
paketleri i¢cin kullanilan normal radyo baglantisi tiiridiir. Asagidakilerle ayirt edilen

cesitli tlirlerdeki paketleri tagiyabilir:

e Uzunluk (gerekli yiik boyutuna bagli olarak 1, 3 veya 5 zaman dilimi)
e Ileri hata diizeltme (istege bagli olarak giivenilirlik lehine veri hizin1 diisiirme)
e Modiilasyon (Gelismis Veri Hiz1 paketleri, yilik i¢in farkli bir RF modiilasyonu

kullanarak ti¢ kata kadar veri hizina izin verir)

Paketlerin aktarilabilmesi i¢in iki cihaz arasinda agikca bir baglant1 kurulmali ve
kabul edilmelidir.

ACL paketleri, onaylanmadiginda otomatik olarak yeniden iletilir ve parazite
maruz kalan bir radyo baglantisinin diizeltilmesine izin verir. I¢in eszamanli veri
yeniden iletim sayist yilkama zaman asimi ile sinirlt olabilir; ancak L2PLAY yeniden
iletim ve akis kontrol modu veya EL2CAP kullanilmadan, paket kaybini daha yiiksek
bir katman ele almalidir.

Denetim zaman agimi siiresi boyunca hicbir sey alinmazsa ACL baglantilar

kesilir; varsayilan zaman asimi 20 saniyedir, ancak bu, master tarafindan degistirilebilir.

1.1.3.1.2. Senkronize Baglanti Odakh (SCO) baglant1

Ses verileri igin kullanilan radyo baglantisinin tiiriidiir. Bir SCO baglantisi,
mevcut bir ACL baglantisindaki bir dizi ayrilmis zaman araligidir. Her cihaz, ayrilmis
zaman diliminde kodlanmis ses verilerini iletir. Yeniden iletim yoktur, ancak istege
bagli olarak ileri hata diizeltmesi uygulanabilir. SCO paketleri her 1, 2 veya 3 zaman
diliminde bir gonderilebilir.

Gelismis SCO (eSCO) baglantilari, baglantilarin kurulmasinda daha fazla
esneklik saglar: giivenilirlik elde etmek i¢in yeniden iletimleri kullanabilir, daha genis
bir paket tiirii cesitliligine ve paketler arasinda SCO'dan daha biiyilik araliklara izin

verebilir, boylece diger baglantilar i¢in radyo kullanilabilirligini artirabilir.
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1.1.3.1.3. Baglanti Yonetim Protokolii (LMP)

LMP (Link Manager Protocol), Bluetooth teknolojisinin 6nemli bir bilesenidir
ve Bluetooth cihazlarinin birbirleriyle iletisimini diizenler. Bluetooth cihazlar
arasindaki baglantilarin kurulmasini, siirdiiriilmesini ve sonlandirilmasini saglar. Bu,
cihazlar arasinda siirekli ve giivenilir bir baglanti olusturulmasint miimkiin kilar. Veri
aktarimi sirasinda LMP, veri paketlerinin diizenlenmesini ve iletimini saglar. Bu, hizli
ve giivenilir veri iletimini miimkiin kilar. Ayrica enerji tiikketimini optimize etmek igin
de kullanilir. Ozellikle diisiik giic tiiketimine sahip Bluetooth cihazlarinda enerji
verimliligi saglar. Ayn1 zamanda baglantilarin giivenligini saglamak i¢in sifreleme ve
kimlik dogrulama gibi giivenlik dnlemlerini igerir.

Sonu¢ olarak, LMP, Bluetooth cihazlarinin diizgiin c¢alismasint ve giivenli
iletisimini saglamak i¢in 6énemli bir rol oynar. Bu protokol, Bluetooth teknolojisinin

yaygin kullanimini destekler.

1.1.3.1.4. Ana Bilgisayar Denetleyici Arayiizii (HCI)

Ana bilgisayar yigimi (6rnegin, bir PC veya cep telefonu isletim sistemi) ve
denetleyici (Bluetooth entegre devresi (IC)) arasinda standartlagtirilmis iletisimdir. Bu
standart, ana bilgisayar yigimminin veya denetleyici IC'nin minimum uyarlama ile
degistirilmesine izin verir.

Ayni1 komut, olay ve veri paketlerini aktarmak i¢in her biri farkli bir donanim
araylizii kullanan birka¢g HCI tasima katmani standardi vardir. En yaygin kullanilanlar
USB (PC'lerde) ve UART'tir (cep telefonlarinda ve PDA'larda).

Basit islevsellige sahip Bluetooth cihazlarinda (6rnegin kulakliklar), ana
bilgisayar yigin1 ve denetleyici ayni mikroislemci tizerinde uygulanabilir. Bu durumda

HCl istege baglhidir, ancak genellikle dahili bir yazilim arabirimi olarak uygulanir.
1.1.3.1.5. Diisiik Enerji Baglanti Katmanm (LE LL)
Bu katman, Bluetooth Low Energy (LE) i¢in LMP esdegeridir, ancak daha

basittir. Kontrolor tizerinde uygulanir ve Bluetooth perspektifinden donanim bakis

acisina yakin, diisiik seviyeden reklam, tarama, baglant1 ve glivenligi yonetir.
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1.1.3.2. Ana Bilgisayar Yigim

Bluetooth teknolojisi, iletisim i¢in kullanilan bir dizi protokol ve katmandan
olusur. Bu katmanlar, Bluetooth cihazlarinin birbiriyle iletisim kurmasmi ve veri
aligverisi yapmasini saglayan temel yapi taglaridir. Bluetooth protokollerinden biri olan
"Bluetooth Ana Bilgisayar Yigin1 (Bluetooth Host Stack)" veya sik¢a adi gecen
"Bluetooth Host" olarak bilinen katman, Bluetooth cihazlarimin isletim sistemleri ve

uygulama yazilimlari tarafindan kullanilan yazilim yiginidir.

1.1.3.2.1. Mantiksal baglanti kontrolii ve uyarlama protokolii (L2ZCAP)

L2CAP, Bluetooth protokol yigimi i¢inde kullanilir. Paketleri Ana Bilgisayar
Denetleyici Arabirimine (HCI) veya ana bilgisayarsiz bir sistemde dogrudan Baglanti

Yoneticisi/ACL baglantisina iletir.
L2CAP'in islevleri sunlari igerir:

o Farkl yiiksek katman protokolleri arasinda veri ¢gogullama.

o Paketlerin segmentasyonu ve yeniden birlestirilmesi.

e Bir grup diger Bluetooth cihazina ¢ok noktaya yayin verilerinin tek yonlii iletim
yonetimini saglama.

o Daha yiiksek katman protokolleri i¢in hizmet kalitesi (QoS) yonetimi.

L2CAP, ana bilgisayar ACL baglantis1 iizerinden iletisim kurmak i¢in kullanilir.
ACL baglantist kurulduktan sonra baglantis1 kurulur.

Temel modda, L2CAP, varsayilan MTU olarak 672 bayt ve minimum zorunlu
desteklenen MTU olarak 48 bayt ile 64 kB ‘ye kadar yapilandirilabilen bir yiike sahip
paketler saglar. Yeniden iletim ve akis kontrol modlarinda, L2ZCAP, yeniden iletimler ve
CRC kontrolleri gerceklestirilerek kanal basina giivenilir veya asenkron veriler icin
yapilandirilabilir. Bu modlardan herhangi birinde giivenilirlik, istege bagli olarak
ve/veya ek olarak, yeniden iletim sayisini ve bosaltma zaman asimini (telsizin paketleri
temizleyecegi siire) yapilandirarak alt katman Bluetooth BDR/EDR hava arayiizii

tarafindan garanti edilir. Siral1 siralama, alt katman tarafindan garanti edilir.
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1.1.3.2.2. Bluetooth ag kapsiilleme protokolii (BNEP)

BNEP ag paketlerini L2ZCAP'nin iizerine teslim etmek igin kullanilir. Bu
protokol, kisisel alan ag1 (PAN) profili tarafindan kullanilir. BNEP, Kablosuz LAN'daki
Alt Ag Erisim Protokolii'ne (SNAP) benzer bir islev gergeklestirir. Protokol yigininda
BNEP, L2CAP'ye baghidir.

1.1.3.2.3. Radyo frekansi iletisimi (RFCOMM)

Bluetooth protokolii RFCOMM, 6ykiiniilmiis RS-232 seri baglant1 noktalar1 (bir
seferde bir Bluetooth cihazina altmig adede kadar eszamanli baglanti) saglayan, L2CAP
protokoliiniin iizerinde yapilan basit bir aktarim protokolleri kiimesidir. Protokol, ETSI

standardi TS 07.10'a dayanmaktadir.

RFCOMM bazenseri baglanti noktast Oykiinmesi olarak  adlandirilir.
Bluetooth seri baglanti noktasi profili bu protokolii temel alir.

RFCOMM, kullaniciya TCP'ye benzer sekilde basit ve giivenilir bir veri akisi
saglar. AT komutlar1 i¢in bir tastyict olarak ve ayrica Bluetooth iizerinden OBEX icin
bir tagima katmani olarak, telefonla ilgili birgok profil tarafindan dogrudan kullanilir.

Bir¢ok Bluetooth uygulamasi, yaygin destegi ve ¢ogu isletim sisteminde herkese
actk API'si nedeniyle RFCOMM'u kullanir. Ayrica, iletisim kurmak icin bir seri
baglanti noktas1 kullanan uygulamalar, RFCOMM'u kullanmak i¢in hizli bir sekilde
tasinabilir.

Protokol yigininda RFCOMM, L2CAP'ye baghdir (Giil,2011).

1.1.3.2.4. Hizmet kesif protokolii (SDP)

Cihazlarin birbirlerinin hangi hizmetleri destekledigini ve bunlara baglanmak
icin hangi parametrelerin kullanilacagini kesfetmesine izin vermek icin kullanilir.
Ornegin, bir cep telefonunu bir Bluetooth kulakliga baglarken, kulaklik tarafindan hangi
Bluetooth profillerinin desteklendigini (kulaklik profili, eller serbest profili, gelismis ses

dagitim profili vb.) ve bunun igin gereken protokol ¢oklayici ayarlarini belirlemek i¢in



15

SDP kullanilacaktir. Her hizmet, resmi hizmetlere (Bluetooth profilleri) kisa bir UUID
(tam 128 yerine 16 bit) atanan Evrensel Benzersiz Tanimlayici (UUID) ile tanimlanr.
Protokol yigininda SDP, L2CAP'ye baglhdir.

1.1.3.2.5. Telefon kontrol protokolii (TCS)

Telefon kontrol protokolii belirtimi ikili (TCS ikili) olarak da adlandirilir.

Bluetooth cihazlar arasinda konugsma ve veri aramalarini ayarlamak ve kontrol
etmek icin kullanilir. Protokol, ITU-T standardi Q.931'e dayanmaktadir ve Ek D
hiikiimleri uygulanarak yalnizca Bluetooth i¢in gerekli olan minimum degisiklikler
yapilmistir.

TCS, interkom (ICP) ve kablosuz telefon (CTP) profilleri tarafindan kullanilir.
Telefon kontrol protokolii spesifikasyonu, Internet iletisimi icin kullanilan iletim

kontrol protokolii (TCP) ile karistiritlmamasi i¢in TCP olarak adlandirilmaz.

1.1.3.2.6. Ses/video kontrol aktarim protokolii (AVCTP)

AV/C komutlarin1 bir L2ZCAP kanal1 lizerinden aktarmak i¢in uzaktan kumanda
profili tarafindan kullanilir. Stereo kulakliktaki miizik kontrol diigmeleri, miizik ¢alari
kontrol etmek i¢in bu protokolii kullanir. Protokol yigininda AVCTP, L2CAP'ye
baghdir.

1.1.3.2.7. Ses/video veri aktarim protokolii (AVDTP)

Bir L2CAP kanali iizerinden stereo kulakliklara miizik akist saglamak igin
gelismis ses dagitim profili tarafindan kullanilir. Video dagitim profili tarafindan
kullanilmak iizere tasarlanmistir.

Protokol yigininda AVDTP, L2CAP'ye baghdir.
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1.1.3.2.8. Nesne degisimi (OBEX)

Nesne degisimi (OBEX; ayrica IrOBEX olarak da adlandirilir), cihazlar arasinda
ikili nesnelerin degisimini kolaylastiran bir iletisim protokoliidiir. Kizilotesi Veri
Dernegi tarafindan siirdiiriiliir, ancak Bluetooth Ozel ilgi Grubu ve Open Mobile
Alliance'n (OMA) SyncML kanadi tarafindan da benimsenmistir. (Giil,2011)

Bluetooth'ta OBEX, basit veri aligverisi gerektiren birgcok profil i¢in kullanilir
(6rnegin, nesne gonderme, dosya aktarimi, temel goriintiileme, temel yazdirma, telefon

defteri erigimi, vb.).

1.1.3.2.9. Diisiik Enerji Nitelik Protokolii (ATT)

Kapsam olarak SDP'ye benzer, ancak Diisiik Enerji Bluetooth i¢in 6zel olarak
uyarlanmig ve basitlestirilmistir. Bir istemcinin, sunucu tarafindan agiga ¢ikarilan belirli
Oznitelikleri karmasik olmayan, diisiik giic dostu bir sekilde okumasina ve/veya
yazmasina olanak tanir.

Protokol yigininda ATT, L2CAP'ye baghdir.

1.1.3.2.10. Diisiik Enerji Giivenlik Yoneticisi Protokolii (SMP)

Bu protokol, 6zel anahtar dagitimmi eslestirmek ve tasimak igin Bluetooth
Diisiik Enerji uygulamalar tarafindan kullanilir.

Protokol y1gininda SMP, L2CAP'ye baghdir (Giil,2011).

1.1.4. Bluetooth Kullanim Alanlar1

Bluetooth SIG gelistirdigi bazi1 profilleri kullanim modelleri i¢in tanimlamistir.
Her biri ayr profil ile eslesen bu modeller asagida anlatilmaktadir.

Masaiistii bilgisayarlarda bulunan c¢evre birimleri her biri ayr1 kablo
gerektirdiginden Bluetooth ile bu problem ortadan kalkmaktadir. Bunlara 6rnek; Mouse,
klavye, joystick olarak gosterilebilir. Bu c¢evrebirimleri farkli amaglar ig¢in de
kullanilabilir. Ornegin klavye bir laptopa baglanabilecegi gibi Bluetooth dzellikli TV’

ye baglanip internet tarayicisinda arama yapmak i¢in kullanilabilir (Erkog,2003).
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Bluetooth ses iletimini desteklemesi sonucu kulaklik ve mikrofon cihazlar1 da
kablosuz olarak eslestirilip ¢agr1 merkezi vb. gibi is yerlerinin yan1 sira aragta veya
yluriirken telefon ile konulmayir da kolaylastirmistir. Sekil 1.5’te Protokol yigim

gosterilmektedir.

n-kula sefi a veva uygulamas

[sor | Ses

Sekil 1.5. Ses iletimi protokol yi1gini (Erkog,2003)

Dosya transferi veri iletimi teknolojilerinde 6nemli Ol¢iide kullanilmaktadir.
Bagl cihazlar arasinda farkli tiirdeki nesneler gonderilip alinabilmektedir. Bunlar;
.doc,.xls,.ppt gibi tiirlerdir. Ayn1 yontem ile uzaktaki cihazda bulunan igeriklerde de
tarama yapmak miimkiindiir. Ayn1 agda bulunan kisiler birbirlerine ¢esitli dosyalari

degis tokus yapabilirler. Sekil 1.6°da dosya transferi protokol y1gin1 goriilmektedir.

i

Sekil 1.6. Dosya Transferi protokol y1gim1
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1.2. CANBUS ve CANOPEN Teknolojisi

CANBUS (Controller Area Network), endiistriyel otomasyon, otomotiv,
havacilik ve diger alanlarda kullanilan bir seri iletisim protokoliidiir. Veri iletisiminin
giivenilirligi ve dayanikliligi oncelikli oldugu bu tiir uygulamalarda yaygin olarak
kullanilir.

Protokol, ¢oklu cihazlarin birbirleriyle iletisim kurabildigi bir veri yolu tizerinde
calisir. Farkli cihazlar arasinda veri aligverisi yaparken, hizli ve gilivenilir bir iletisim
saglamak i¢in tasarlanmistir. CANBUS, ¢ok noktali veri iletimi saglar ve bir¢ok cihazin
ayni iletisim hattin1 paylasarak etkili bir sekilde ¢alisabilmesini miimkiin kilar.

CANBUS'un giivenilirligi, hata tespit ve diizeltme mekanizmalarina dayanir.
Mesajlar, benzersiz ID'ler (mesaj kimlikleri) ile tanimlanir ve CRC (Cyclic Redundancy
Check) algoritmalar1 kullanilarak hatali veri iletimi tespit edilir. Bu mekanizmalar,
iletisimde olusan hatalarin tanimlanmasini ve diizeltilmesini saglayarak protokoliin
giivenilirligini artirir.

CANOPEN, CANBUS tabanli sistemler i¢in bir iist seviye iletisim protokoliidiir.
Temel amaci, farkli cihazlarin ve bilesenlerin birbirleriyle sorunsuz bir sekilde iletisim
kurmasini saglamaktir. CANOPEN, otomasyon, fabrika otomasyonu, tibbi cihazlar,
asansorler gibi bir¢ok alanda kullanilir.

Protokol, cesitli cihazlarin standardize edilmis veri yapist ve komut seti
tizerinden etkilesimde bulunmasini saglar. Bu, farkli cihazlarin birbirleriyle uyumlu bir
sekilde calisabilmesini ve karmasik sistemlerin daha kolay entegre edilmesini saglar.

CANOPEN, genis bir cihaz yelpazesi i¢in uygundur ve gesitli cihaz tiplerini
(6rnegin sensdrler, motor siiriiclileri, kontrol panelleri) icerebilen sistemlerde
kullanilabilir. Protokol, iletisim hizi, veri yapist ve cihazlarin iglevleri gibi detaylar
standartlastirarak farkli iireticilerden gelen cihazlarin uyumlu bir sekilde c¢aligmasini
saglar.

Kisacasi, CANBUS endiistriyel iletisim i¢in temel bir protokolken, CANOPEN
daha yiiksek seviyede cihazlar arasi iletisim ve entegrasyonu saglamak amaciyla

gelistirilmis bir iist protokoldiir.
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1.2.1. Giivenilirlik

CANBUS''m giivenilirligi, endiistriyel otomasyon, otomotiv ve diger kritik
uygulama alanlarinda veri iletisiminin saglanmasi agisindan kritik bir unsurdur.
Giivenilirlik, veri iletimindeki hatalarin minimumda tutulmasi ve iletisim kanalinin
stabilitesi ile ilgilidir.

Marx ve arkadaglarinin 2015 yilinda yaptigi calismada traktor yakit akis hiz
verilerinin CANBUS sistemi lizerinden dogrulamuistir.

Makine CANBUS tarafindan kullanilan yakit akis hizi mesajinin dogrulugu,
Nebraska Tractor Test Laboratuvart tarafindan kullanilan fiziksel l¢iim sistemleri ile
karsilastirilmistir. Calismada, makine CANBUS ve Nebraska Tractor Test Laboratuvari
arasindaki veriler arasindaki yiizde fark incelenmistir. Ayrica, yakit akis hiz1 degerleri
hakkinda standart sapma hesaplanarak, farkli tedavi yontemlerinin yakit akis hiz1 hatasi
tizerindeki etkisi de arastirilmistir. (Marx,2015). Sekil 1.7°de traktor yakit akis hizinin

Olciilmesi sisteminin blok diyagrami goriilmektedir.

Fuel Level

Coriolis Mass
Flow Sensor
Filter ’ =
N Oa A
e

FUELOUT

o
~

FUELIN

et

Sekil 1.7. Traktor yakit akis hizinin 6l¢iilmesi (Marx,2015)

CANBUS, hata tespit ve diizeltme mekanizmalar1 sayesinde yiiksek bir
giivenilirlik seviyesi sunar. Veri mesajlari, benzersiz ID'lerle etiketlenir ve CRC (Cyclic
Redundancy Check) algoritmalar1 ile kontrol edilir. Bu mekanizmalar, iletisim
esnasinda olusan hatalar1 tespit edebilir ve gerektiginde diizeltebilir.

Hansson ve arkadaslarinin 2002 de yaptiklari bir ¢alismada; Otomotiv Sistemleri
icin Kontrolor Alan Ag1 (Controller-Area-Network) tabanli sistemlerin gilivenilirliginin
analiz edilmesi i¢in bir yontem sunulmustur. Bu yontem, bir CAN tabanli otomotiv

sisteminin glivenilirligini analiz etmek i¢in kullanilmastir.
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Yontem, zamanlama gereksinimlerini karsilamak igin yeterli bir olasilikla
kanitlanabilecek sistemlerin belirlenmesine odaklanir.

Bu yontem, bir antilock fren sistemi Ornegi {lizerinde uygulanmis ve en koti
durum analizinin sistem zamanlama gereksinimlerini karsilamadigi durumlarda bile,
yeterli bir olasilikla karsilanabilecegi gosterilmistir. Bu c¢aligmada, zamanlama
garantileri, donanim ve yazilim hatalar1 seviyesi ve birim maliyeti arasindaki farklar
vurgulamaktadir. Sekil 1.8’de uygulanan antilock sisteminin blok diyagrami

goriilmektedir.

brake discs
< i — — —
actuator
rotation
sensor

ABS-1 ABS-3
CAN

BRAKE

load
sensor

ABS-2 ABS-4

U
Sekil 1.8. Arag fren sistemi blok diyagrami (Hansson,2002)

Protokoliin ¢ok noktali yapisi, iletisim hatasinin bir cihazin isleyisini
etkilemeden diger cihazlarla iletisime devam etmesini saglar. Ayrica, hata tespit ve
diizeltme algoritmalar1 sayesinde hatali veri iletimi minimize edilir, boylece sistem
giivenilirligi artar.

CANOPEN protokolii, CANBUS tabanli sistemlerde giivenilir iletisim saglama
amaciyla gelistirilmis bir iist seviye protokoldiir. Bu protokoliin giivenilirligi, daha
genis bir yelpazede cihazlarin ve bilesenlerin etkilesimde bulunmasini saglayarak

gergeklestirilir.
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CANOPEN, cihazlarin birbirleriyle haberlesirken ayni veri yapilart ve komut
setlerini kullanmasmi saglar. Bu standartlastirma, uyumlu cihazlarin sorunsuz bir
sekilde calisabilmesini garanti eder ve hatali iletisim riskini en aza indirir.

Protokol, oOnceden belirlenmis iletisim hizlari, veri formatlar1 ve cihaz
fonksiyonlart gibi standartlara sahiptir. Bu da cihazlarin beklenmeyen hatalardan ve
uyumsuzluklardan kaginmasini saglayarak sistem giivenilirligini artirir.

Sonug olarak hem CANBUS hem de CANOPEN protokolleri, giivenilir iletisimi
saglamak tizere tasarlanmistir. CANBUS'un hata tespit ve diizeltme mekanizmalariyla,
iletisimde olusabilecek hatalarin tespiti ve diizeltilmesi miimkiin hale gelirken,
CANOPEN protokolii uyumlu cihazlarin ve sistemlerin giivenilir bir sekilde bir arada

calismasini saglamak i¢in gelistirilmistir.

1.2.2. Yiksek Hiz

Yiiksek hizli CAN, veri iletim hizinin daha yiiksek oldugu bir CAN iletisim
protokoliidiir. Standart bir CAN hattinin iletisim hizi genellikle 1 Megabit/saniye (1
Mbps) ile smirlidir, ancak yiiksek hizli CAN, bu hiz1 daha da artirabilir. Otomotiv
endiistrisinde, yiiksek hizli CAN, ara¢ i¢i iletisim ag1 olarak kullanilir. Bu, motor
kontrol {initeleri, hava yastiklari, fren sistemleri ve diger 6nemli sistemler arasinda hizli

ve giivenilir veri paylasimini saglar.

1.2.2.1. Yiiksek Hizin Onemi ve Etkileri

Yiiksek hizli veri iletisimi, giiniimiiz endiistriyel ve otomotiv sistemlerinde
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Veri iletim hizinin artmasi, sistemler arasi hizli
ve anlhk veri aligverisi gerektiren uygulamalarda kritik bir faktdrdiir. Ozellikle
endiistriyel otomasyon, akilli sehirler, siirliciisiiz araglar gibi alanlarda, yiiksek hizl

iletisim, sistem verimliligini ve tepki siiresini artirabilir.

1.2.2.2. Yiiksek Hizh Veri iletimi ve CANBUS

CANBUS protokolii, yiiksek hizli veri iletimini desteklemek i¢in 6zel olarak

tasarlanmistir. Yiiksek veri hizi gerektiren uygulamalarda, iletisim hiz1 artirilabilir ve
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buna uygun olarak veri paketleri diizenlenebilir. Bu, sistemler arasi hizli veri iletimi

gerektiren uygulamalarda daha etkili iletisim saglayabilir.

1.2.2.3. Veri Biitiinliigii ve Yiiksek Hiz

Yiiksek hizli iletisimde veri biitiinliigli daha biiylik bir dneme sahiptir. Veri
paketleri daha hizl iletilirken, hatali iletim veya veri kaybr riski artabilir. Bu nedenle,
yuksek hizda iletisim saglamak i¢in giivenilirlik mekanizmalarinin iyilestirilmesi ve

hata tespit/diizeltme algoritmalarinin daha etkili kullanilmas1 gerekebilir.

1.2.2.4. CANBUS ve Yiiksek Hizdaki Zorluklar

Yiiksek hizli iletisim, CANBUS sistemi i¢in bazi zorluklar1 da beraberinde
getirir. Elektromanyetik girisim, hatali kablo baglantilar1 ve yiiksek trafik yogunlugu
gibi faktorler, yiiksek hizli iletisimin giivenilirligini etkileyebilir. Bu zorluklar goz
oniinde bulundurularak, yiiksek hizli iletisimi desteklemek icin ek Onlemler ve
tyilestirmeler diisiintilmelidir.

1.2.2.5. Yiiksek Hizin Gelecegi

Endiistriyel otomasyonun ve akilli sistemlerin gelisimiyle birlikte, yiiksek hizli
iletisimin 6nemi artmaya devam edecektir. Bu, veri yogunlugu yiiksek uygulamalarda
daha hizl tepki siireleri, daha verimli sistemler ve daha akilli ¢6ziimler anlamina gelir.
Bu baglamda, CANBUS protokoliiniin yiiksek hizli iletisim gereksinimlerine nasil daha

1yi cevap verebilecegi daha fazla arastirma gerektiren bir konudur.

1.2.3. Esneklik

CANBUS, bircok esneklik 6zelligi sunar. Birden fazla cihazin ayni veri hattini
kullanmasma izin verir ve acil durumlar i¢in Oncelik diizenlemesi saglar. Veri
paketlerinin uzunlugunu esnek bir sekilde ayarlayabilir ve gonderim zamanlamasini
kontrol edebilirsiniz. Ayrica, hatalar1 algilamak ve diizeltmek icin 6zellikler sunar.
Farkli ag topolojilerini destekler ve veri iletim hizin1 degistirebilirsiniz. Ayrica, ¢esitli

ozellestirilmis CAN protokolleri ile farkli uygulama gereksinimlerini karsilamak i¢in
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esneklik sunar. Bu esneklik 6zellikleri, CANBUS"un bir¢ok farkli uygulama alaninda

kullanilmasini saglar.

1.2.3.1. Esneklik ve Endiistriyel Sistemler

Esneklik, glinimiizde endiistriyel sistemlerin tasarimindan isleyisine kadar
bir¢ok yoniinii etkileyen 6nemli bir kavramdir. Endiistriyel otomasyon, iiretim ve tagima
sistemlerinde esnekligin artirilmasi, degisen is gereksinimlerine hizli yanit verme

yetenegi anlamina gelir.

1.2.3.2. Esneklik ve CANBUS Protokolii

CANBUS protokolii, esnek bir iletisim yapisina sahiptir ve bu nedenle
endustriyel sistemlerde c¢esitli esneklik ihtiyaglarin1 karsilayabilir. Protokol, farkli
cihazlarin kolayca entegre edilmesine ve iletisim kurmasina olanak tanir. Bu, sistemin
gerektiginde genisletilmesi veya degistirilmesi gerektiginde biiyiik bir avantaj saglar.
Ozcan ve arkadaslar1 2013 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, ving kapasitesini artirmak icin
dizel motor monte edilerek operatoriin verileri canli olarak goriintiileyebilmesini
saglamiglardir. Gelistirilen sistem sayesinde CAN veri yolu iizerinden bir dizel motor
calistirilmigtir. Bu sayede en az miktarda kablo kullanilarak ving verilerinin
gorlintiilenmesi saglanmis, yiik altinda dizel motorun optimum c¢alisma sartlar
olusturularak gereksiz yakit tiikketiminin Oniine gecilebilecegi  gosterilmistir

(Ozcan,2013). Sekil 1.9°da bu gelistirilen sistemin blok diyagrami gériilmektedir.

Personal Computer M3 ; e
(For programming and f¢ | Master CAN [} Diesel E"n-"-'mf .
adjust parameters) module (CANJI939)

4
Hamd L X2l Switches

Cont mller CAN L0

Hydmulic Valve Module

Controls (IQCAN]) '—’IT‘

E
4

MNAZ
CAM 110
Module
(If necessary)

Sekil 1.9. Dizel motorun vince entegrasyonunun blok diyagrami (Ozcan,2013)
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1.2.3.3. Esneklik ve Veri Yapisi

CANBUS'an veri yapisi, farkli cihaz tiirlerine uyum saglamak igin
tasarlanmistir. Bu esnek yapi, farkli sensorlerin, motor siiriiciilerinin veya diger
bilesenlerin ayn1 ag tizerinde etkili bir sekilde ¢alismasini saglar. Bu, sistemin yapisinin

ve islevselliginin kolayca degistirilebilmesine olanak tanir.

1.2.3.4. Hizh Yamt ve Esneklik

Esneklik, hizli yanit gerektiren uygulamalarda 6zellikle kritiktir. Ornegin, {iretim
hattinda yeni bir bilesen eklemek veya kaldirmak gerektiginde, hizli ve sorunsuz bir
sekilde entegre edilebilmesi esneklik sayesinde miimkiin olur. CANBUS protokolii, bu

tiir degisikliklere uyum saglama yetenegi ile bu esnekligi destekler.

1.2.3.5. Esneklik ve Optimizasyon

Esneklik, sistem optimizasyonuyla da yakindan iliskilidir. Sistemdeki
degisiklikleri ve iyilestirmeleri uygulamak, daha etkili ve verimli bir sistem olusturmak
anlamma gelir. CANBUS'un esnek yapisi, yeni bilesenlerin veya islevlerin sisteme
entegre edilmesi sirasinda optimizasyonu kolaylastirir.

Karagozler ve arkadaslart 2022 yilinda yaptiklart ¢alismada CANBUS
teknolojisinin mobil hidrolik sistemlerdeki performansi nasil artirdigini ve CANBUS
aktiiatorlerinin mobil oransal yonlii kontrol valflerinde kullaniminin performansi nasil
iyilestirdigini acgiklamiglardir. Ayrica, CANBUS teknolojisinin kullaniminin mobil
hidrolik sistemlerdeki maliyetleri diistirdiigli ve ariza bulmayr kolaylagtirdigini
belirtmislerdir. Mobil hidrolik valf teknolojilerinin gelecekteki goriiniimii hakkinda
bilgi de verilmektedir. Sekil 1.10°da 6rnek bir CANBUS ve mobil aktiiatorlii mobil valf

ornekleri goriilmektedir.
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Sekil 1.10. Canbus ve Bobin Aktiiatorlii Mobil Valfler (Karagdzler,2022)

1.2.3.6. Esnekligin Gelecegi

Endiistriyel otomasyonun ve diger teknolojilerin gelisimiyle birlikte esnekligin
Oonemi artmaya devam edecektir. Bu, sistemlerin hizla degisen gereksinimlere ayak
uydurabilmesi ve verimli bir sekilde calisabilmesi anlamina gelir. Bu baglamda,
CANBUS protokoliiniin esneklik ihtiyaclaria nasil daha iyi yanit verebilecegi lizerine

daha fazla arastirma ve gelistirme yapilmasi gerekmektedir.

1.2.4. Maliyet Etkinligi

CANBUS, maliyet agisindan etkili bir iletisim protokoliidiir. Bu, cesitli
sektorlerde ve uygulamalarda yaygin olarak kullanilmasinin bir nedenidir. CANBUS,
basit kablolama gereksinimleri sayesinde diisiik kurulum maliyetine sahiptir. Tek bir 1ki
telli kablo, iletisim saglamak i¢in yeterlidir ve bu da kablo altyapist maliyetlerini azaltir.
Ayrica, CANBUS'un kullanilmasi, cihazlarin maliyetini diisiirtir, bu da 6zellikle biiyiik
aglarda ve endiistriyel otomasyon sistemlerinde avantajlidir. Yiiksek hizli veri iletimi
saglamasina ragmen, veri iletim hizinin kontrol edilebilir olmasi, gereksiz bant genisligi

kullanimin1 Onler ve enerji tasarrufu saglar.

1.2.4.1. Maliyet Etkinligi ve Endiistriyel Uygulamalar

Maliyet etkinligi, gilinlimiizde endiistriyel sistemlerin tasariminda ve isletilmesinde

kritik bir faktordiir. Endiistriyel otomasyon, tiretim ve tasima sistemlerinde maliyetleri
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disiirmek, rekabet avantaji saglamak ve daha fazla verim elde etmek amaciyla

onceliklidir.

1.2.4.2. Maliyet Etkinligi ve CANBUS Protokolii

CANBUS protokolii, maliyet etkinligi agisindan bircok avantaj sunar. Ilk olarak, aym
iletisim hatt1 {izerinde birden fazla cihazin iletisim kurabilmesi, kablo maliyetlerini
diistiriir. Bu, Ozellikle biiyiik sistemlerde kablo karmagikligini azaltarak maliyet

tasarrufu saglar.

1.2.4.3. Veri Paylasiminin Maliyet Etkinligi

CANBUS'un yiiksek hizli ve giivenilir veri iletimi, farkli cihazlar arasinda veri
paylasimini kolaylastirir. Ornegin, bir sensoriin verileri birden fazla cihaz tarafindan
kullanilabilir. Bu, her cihazin kendi sensorii olmasi gerekliligini ortadan kaldirarak

maliyeti diistirtir.

1.2.4.4. Modiiler Tasarim ve Maliyet Etkinligi

CANBUS protokolii, modiiler tasarimi destekler. Bu da, sisteme yeni bilesenlerin
eklenmesini veya mevcut bilesenlerin ¢ikarilmasini kolaylastirir. Boylece, sistemin
degistirilmesi veya genigletilmesi gerektiginde daha diigiik maliyetli bir yaklagim

benimsenir.

1.2.4.5. Bakim ve Maliyet Etkinligi

Maliyet etkinligi, sistemin bakim siire¢lerine de yansir. CANBUS'un hata tespit
ve diizeltme mekanizmalar1 sayesinde hatali veri iletimi minimize edilir. Bu da
sistemdeki hatalarin tespit edilmesini ve diizeltilmesini hizlandirarak bakim
maliyetlerini diisiiriir. Endiistriyel otomasyonun ve diger teknolojilerin gelisimiyle
birlikte maliyet etkinliginin Oonemi artmaya devam edecektir. Bu, sirketlerin daha
rekabet¢i olmalari, daha fazla verim saglamalar1 ve maliyetleri diisiirmeleri anlamina
gelir. Bu baglamda, CANBUS protokoliiniin maliyet etkinligi iizerine odaklanan

caligmalara ve iyilestirmelere daha fazla gereksinim duyulmaktadir
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Ving Secimi ve Ozellikleri

Bu tez galigmasinda 45 metre yiikseklikteki mesafeye insan kaldirma platformu
tiiriinde arag {istii ving se¢imi yapilmistir. Kirma bom dedigimiz ve fly bom denilen
kisimlar1 icermektedir 45 metre insan kaldirma platformu genellikle yiiksek irtifalarda
caligma ihtiyaci olan alanlarda kullanilan bir ving tiiriidiir. 45 metre insan kaldirma
platformunun bazi temel 6zelliklerini siralarsak:

Maksimum Yiikseklik: 45 metre insan kaldirma platformu, ving kolunun
maksimum erisebilecegi yiikseklik demektir. Bu yiikseklik, genellikle bina insaati,
bakim ve onarim isleri gibi yliksek irtifalarda ¢alisma gerektiren alanlarda kullanilir.

Yiik Kapasitesi: Bir insan kaldirma platformunun tastyabilecegi maksimum yiik
miktar1 onemli bir 6zelliktir. 45 metre insan kaldirma platformlar1 genellikle yiliksek yiik
kapasitesine sahip olup, insaat malzemeleri, ekipman veya personel tasimak igin
kullanilabilir.

Kaldirma Hizi: Insan kaldirma platformlarinin kaldirma ve indirme islemlerini
ne kadar hizl gerceklestirebildigi de dnemlidir. Bu, is verimliligini artirir ve ¢alisma
stirelerini kisaltir. 45 metre insan kaldirma platformlar1 genellikle hizli ve verimli
kaldirma hizlarina sahiptir.

Platform Kapasitesi: Platformun iizerinde ¢alisacak personel veya malzemeler
icin yeterli alan saglamasi 6nemlidir. 45 metre insan kaldirma platformlar1 genis ve
giivenli bir ¢aligma platformuna sahip olup, personelin konforlu ve giivenli bir sekilde
calismasini saglar.

Manevra Kabiliyeti: insan kaldirma platformlarmin kolayca hareket edebilmesi
ve dar alanlarda dahi manevra yapabilmesi onemlidir. 45 metre insan kaldirma
platformlar1 genellikle donme, yanal hareket ve diger manevra yeteneklerine sahip olup,
calisma sahasinda esneklik saglar.

Giivenlik Ozellikleri: Insan kaldirma platformlarinda giivenlik dnlemleri biiyiik
Oonem tasir. 45 metre insan kaldirma platformlar1 genellikle giivenlik kafesi, kemer
sistemi, acil durum diigmeleri gibi 6zelliklerle donatilmistir ve iscilerin giivenligini

saglar.
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2.2. Mevcut Moment Kontrol Sistemlerinin Analizi

2.2.1. Katlamir Bomlu Hidrolik Vincler

Katlanir bomlu hidrolik vingler, endiistriyel islerde yiik tasima ve kaldirma
islemlerinde kullanilan 6zel tip vinglerdir. Bu vingler, genellikle insaat siteleri, depo
alanlari, limanlar ve benzeri biiyiik is sahalarinda agir yiikleri kaldirmak ve tagimak igin

kullanilir.

2.2.1.1. Calisma Prensibi

Katlanir bomlu hidrolik vingler, hidrolik sistemlerin giiclinli kullanarak ytikleri
yiikseltmek ve tasimak icin tasarlanmistir. Genellikle bir hidrolik pompa tarafindan
tiretilen yiiksek basingli hidrolik yagin kullanilmasiyla ¢aligirlar. Hidrolik yag, bir dizi

hidrolik silindir veya motor araciligiyla kontrol edilir ve bu, vingin hareketini saglar.

2.2.1.2. Katlanir Bomlu Tasarim

Katlanir bomlu vinglerin 6nemli bir 6zelligi, tasima ve depolama sirasinda
kolaylik saglamak amaciyla bomlarinin katlanabilir olmasidir. Bu, ving operatérlerine is
sahasinda daha fazla manevra kabiliyeti sunar ve vinglerin daha az yer kaplamasini

saglar.

2.2.1.3. Kaldirma Kapasitesi

Katlanir bomlu hidrolik vingler, farkli kaldirma kapasitelerine sahiptir. Kiiciik
ingaat islerinden biiylik endiistriyel projelere kadar genis bir yelpazede kullanilirlar.
Kaldirma kapasitesi, vinglerin tasarimina ve boyutlarina bagh olarak degisir. Sekil 2.1

de 20 ton/metre kapasiteli katlanir bomlu vincin kaldirma kapasitesi goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Ving Yiik Kaldirma Diyagrami (hidrokon.com)

2.3.1.4. Uygulama Alanlari

Bu tiir vingler, insaat sektoriinde yaygin olarak kullanilir. Ayrica limanlarda, yiik
tasimaciligl alaninda, depo alanlarinda ve endiistriyel tesislerde de kullanilirlar. Yiiksek
tasima kapasiteleri ve esnek tasarimlari, farkli uygulama alanlarinda etkili bir sekilde

kullanilmalarini saglar.

2.3.1.5. Hareket Kabiliyeti

Katlanir bomlu hidrolik vingler genellikle tekerlekli sasi iizerine monte edilir, bu
da onlarin hareket kabiliyetini artirir. Bu vingler, is sahasinda hizli bir sekilde taginabilir

ve farkli pozisyonlarda kullanilabilir.
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2.3.1.6. Giivenlik ve Kontrol Sistemleri

Bu vingler, giivenlik ve kontrol sistemleri ile donatilmistir. Operatorler
genellikle uzaktan kumanda cihazlar1 kullanarak vingleri kontrol ederler. Ayrica asiri
yiik ve asir1 yiikkleme durumlarini tespit etmek icin glivenlik sistemleri de bulunur.

Katlanir bomlu hidrolik vingler, endiistriyel islerde yiik kaldirma ve tasima
islemlerini daha verimli ve giivenli bir sekilde gergeklestirmek icin 6nemli
makinelerdir. Bu vinglerin tasarimi ve islevselligi, biiyiik ingaat projeleri ve endiistriyel

faaliyetler i¢in vazgecilmezdir.

2.2.2. insan Kaldirma Platformlar:

Arag lstl insan kaldirma platformlari, is¢ileri yiiksek noktalara erisim saglamak
ve calismak i¢in kullanilan mobil cihazlardir. Bu tiir platformlar, genellikle taginabilir

bir ara¢ veya kamyonun iistiine monte edilir ve yiiksekliklere ¢ikabilme yetenegi sunar.

2.2.2.1. Calisma Prensibi

Arag iistii insan kaldirma platformlari, genellikle hidrolik sistemler veya vingler
aracihiryla calisirlar. Isciler, platformun iizerine yerlestirilen bir sepete yerlesirler ve
platformun yiikselmesi veya algalmasiyla ¢alisma ytiksekligine erisirler. Bu platformlar,

iscilere ingaat, bakim, onarim veya temizlik islerinde ytliksek noktalara erisim saglar.
2.2.2.2. Mobilite
Ara¢ TUstii insan kaldirma platformlart mobil cihazlarla donatildig1 igin
taginabilirler. Bu, farkli is sahalar1 arasinda kolayca tasimabilir ve cesitli uygulama
alanlarinda kullanilabilirler.

2.2.2.3. Uygulama Alanlari

Bu tiir platformlar birgok farkli uygulama alaninda kullanilir. insaat sektoriinde,

elektrik hatlarinin bakimi, bina dis cephe temizligi, aga¢ budama, tabela montaji, trafik
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15181 bakimi ve daha birgok iste kullanilirlar. Ayrica, acil durum miidahale ekipleri de

arag ustii insan kaldirma platformlarin sikca kullanir.

2.2.2.4. Giivenlik Onlemleri

Arag Ustii insan kaldirma platformlarinin giivenli kullanimi biiyiik 6nem tasir.
Iscilerin giivende olmasi i¢in platformlar giivenlik standartlarma ve ydnetmeliklere
uygun olarak tasarlanmalidir. Ayrica, is¢iler i¢in diisme Onleme sistemleri, acil durum
durdurma diigmeleri ve giivenlik kemerleri gibi ek giivenlik 6nlemleri de saglanmalidir.
Mevcut insan kaldirma platformu, hareketlerini ve yiiksekligini kontrol etmek i¢in bir
dizi mevcut moment kontrol sistemine sahiptir. Bu sistemler, vingin stabilitesini
saglamak, yiiksekligini kontrol etmek ve istenen moment degerlerine ulagmasini
saglamak i¢in tasarlanmistir.

Bu sistemlerin temel bilesenleri arasinda sensorler, kontrol {initeleri ve
aktliatorler bulunur. Sensorler, vingin pozisyonunu, agisal verileri, moment degerlerini
ve diger ilgili parametreleri algilamak icin kullanilir. Bu sensorler genellikle ac1
sensorleri, yiik hiicreleri ve hiz sensorlerini igerebilir. Algilanan veriler, kontrol
tinitelerine iletilir.

Kontrol iiniteleri, sensorlerden gelen verileri igler ve vingin moment kontroliinii
saglar. Bu initeler, genellikle mikrodenetleyiciler veya programlanabilir mantik
denetleyicileri (PLC) gibi elektronik cihazlar araciligiyla calisir. Kontrol iiniteleri,
belirlenen moment degerlerine ulagsmak i¢in vingin hareketlerini diizenler. Bunun yani
sira, giivenlik Ozelliklerini iceren acil durum diigmeleri, asir1 yiik korumasi ve diger
koruma mekanizmalarini da kontrol eder.

Aktiiatorler, vingin hareketlerini gerceklestirmek i¢in kullanilan mekanik veya
hidrolik  bilesenlerdir. Bu bilesenler, ving kolunun donmesini, yiiksekligini
degistirmesini ve yiikleri kaldirip indirmesini saglar. Hidrolik silindirler, ving kolunun
yiikselip algalmasini kontrol ederken, motorlar ve digli mekanizmalar1 vingin doniis
hareketini saglar.

Mevcut insan kaldirma platformunun moment kontrol sistemleri, sensdrlerin
algiladig1 verileri kontrol {initelerine ileterek, istenen moment degerlerine ulagsmak icin
uygun hareketleri gerceklestiren aktiiatorler tarafindan desteklenir. Bu sistemler, vingin
stabilitesini saglamak, yiiksekligini kontrol etmek ve gilivenli bir g¢aligma ortami

saglamak i¢in tasarlanmistir.
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2.2.2.5. Teknolojik Tlerlemeler

Ara¢ 1istii insan kaldirma platformlar1 teknolojik olarak siirekli olarak
gelistirilmektedir. Daha gii¢lii hidrolik sistemler, daha hassas kontroller ve otomasyon
ozellikleri gibi yenilikler, bu platformlarin islevselligini ve glivenligini artirir.

Arag istii insan kaldirma platformlari, yiliksek yerlere gilivenli ve verimli bir
sekilde erisim saglamak i¢in vazgecilmez araglardir. Bu tiir platformlarin dogru sekilde
kullanilmas1 ve bakimi, iscilerin giivenligini ve is verimliligini saglamak igin c¢ok
onemlidir. Bu tez calismasinda operatore daha fazla kullanim kolayligi saglamak ve
teknolojik olarak daha gelismis bir moment kontrol sistemi tasarlamak amacgl uzaktan

kablosuz kontrol edilebilen ving tasarlanip devreye alinmistir.

2.3. Sistemin Devreye Alinmasi

Bu siireg, platformun elektrik montajindan CANBUS sensorlerinin
yerlestirilmesine, sistem kalibrasyonundan uzaktan kumanda sistemi entegrasyonuna
kadar bir dizi kritik adimi icermektedir. Bu adimlar, platformun giivenli ve etkili bir

sekilde calismasini saglamak i¢in biiylik 6nem tagir.

2.3.1. Elektrik Montaji

[k adim, platformun elektrik montajinin yapilmasidir. Bu, platformun elektriksel
komponentlerin, CANBUS sensorlerinin ve diger elektronik pargalarinin montajini
icerir. Ayrica, enerji kaynagina baglantilar ile elektrik panolarinin yapimi da bu

asamada gerceklestirilir. Sekil 2.2 de pano baglantilar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Pano Montaji

2.3.2. CANBUS Sensorlerinin Montaji

CANBUS sistemi icin gerekli olan sensorler, platformun farkli bolgelerine
monte edilir. Bu sistemde, ag¢1 sensorleri, uzunluk sensorleri, sase denge sensorii, yiik
hiicresi gibi CANBUS sistemine dahil olan sensorler kullanilacagi i¢in ilgili sensorler

monte edilmistir.

2.3.2.1. Ac1 Sensorii

Kullanilan ag1 sensorler TSM TLP300 serisidir. Ag¢1 sensorii gorseli Sekil
2.3’teki gibi olup ozellikleri Cizelge 2.1°deki gibidir.



Sekil 2.3. TSM Ag1 Sensorii

Cizelge 2.1. TSM Ac1 Sensorii Ozellikleri
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Ozellik Tiirii Ozellik Ad1 Aciklama
+85° iki eksen tipi
Teknik Olgme aralig +180 ve 0...360° tek eksen
tipi
Teknik Dogruluk +0.3°
Teknik Cozunurlik 0.01°
Teknik Koruma Sinifi IP 67
Teknik Calisma Sicakligi -40°C ... +85°C
Teknik Agirlik 709
Elektronik Calisma Gerilimi 5-32V DC
Elektronik Enerji Tiiketimi ig mﬁ gi xgg
Elektronik Baslama zamani <1l5s
Elektronik Arayliz CANOPEN
Elektronik CANOPEN profil CiA DS301
uygunlugu

2.3.2.2. Uzunluk Sensorii

Sistemde kullanilan uzunluk sensorleri TSM -CET serisidir. Hem ag1 hem

uzunluk sensorii ana bomda kullanilmistir. Denge ayaklarinda sadece uzunluk sensorleri

yer almaktadir. Uzunluk sensoriiniin gorseli Sekil 2.4 deki gibi olup 6zellikleri Cizelge

2.2°deki gibidir.
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Sekil 2.4. TSM Uzunluk- Ag¢1 Sensorii

Cizelge 2.2. TSM Uzunluk-Ag¢1 Sensorii Ozellikleri

Ozellik Adi Aciklama
Olgiim Dzunlugu 125r5n n(1a)(/t?l(: rrllJ Zuuzr:JIrl: Iku)k)
Calisma Sicakligi -40...+85
Koruma Seviyesi IP 67

Paslanmaz Celik Halat <7
Ters kutup korumasi Mevcut
Redundant Cikis1 Mevcut
CANOPEN Cikis1 Mevcut

2.3.2.3. Doniis Enkoderi

Sistemde kullanilan kule doniis enkoderi SIKO WH3600 serisidir. Disli oranina
gbre kulenin ac¢1 bilgisini ekrana CANBUS f{izerinden iletmektedir. Doniis enkoderi
gorseli Sekil 2.5 deki gibi olup 6zellikleri Cizelge 2.3’deki gibidir.



Sekil 2.5. Doniis Enkoderi

Cizelge 2.3. Kule Déniis Enkoderi Ozellikleri
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Ozellik Tiirii Ozellik Ad1 Aciklama
Mekanik Saft Paslanma korumali ¢elik
Mekanik Flang Paslanmaz ¢elik
Mekanik Hiz <3000 rpm
Elektronik Calisma Gerilimi 8...36vVDC
Elektronik Parametre Depolama 100000 cycles
Elektronik Adres 1...127 CANOPEN
Elektronik Calisma Gerilimi 5-32V DC
20 kBit/s CANopen
50 kBit/s CANopen
125 kBit/s CANopen, SAE
J1939
Elektronik Baud Rate 250 kBit/s CANopen, SAE
J1939
500 kBit/s CANopen, SAE
J1939
800 kBit/s CANopen
1 Mbit/s CANopen
Elektronik Baslama zamani <1ls

2.3.2.4. Dokunmatik Ekran

Sistemde kullanilan ekran Opus B4E serisidir. Makinenin operasyon sirasindaki

canlt verilerin ve ariza anmda ariza dokiimiiniin goriilebildigi

komponenttir.

Dokunmatik ekranin gorseli Sekil 2.6”daki gibi olup 6zellikleri Cizelge 2.4’deki gibidir.




Sekil 2.6. Dokunmatik Ekran

Cizelge 2.4. Dokunmatik Ekran Ozellikleri

Ozellik Adi Aciklama
Ekran ¢Oztintirlitk 800x480 px, 800 cd/ m?
Contrast ratio 7001:1
Hafiza 1 GB DDR2 RAM
4 GB NAND flash
Islemci 32-bit, 800 MHZ Freescale*
|.MX6""
Arayliz 2x CANbus I1SO 11898
CAN specification 2.0 B
active
Ethernet 10/100 Mbit/s Base
T
Video Inputs: 1x Analog

2.3.2.5. Merkezi Kontrol Unitesi (Islemci)

37

Sistemde kullanilan islemci Hydac TTC 50 ailesinden TTC 94 serisidir.
HYDAC TTC 94 islemcisi, 16 bit XC 2287M c¢ekirdekli bir islemcidir (Ozcan ve
Ozkan,2004). Bu islemci, 80 MHz saat hizina sahiptir ve 512 Kb RAM’a sahiptir. TTC
94, CANOPEN protokoliinii destekler ve CANOPEN tabanli sistemlerde yaygin olarak

kullanilmaktadir. Makinenin biitiin input/outputlarimin kontrol edildigi ve moment

kontrol sisteminde o an yapilan operasyonun giivenli olup olmadigina karar verildigi



komponenttir. TTC 94 islemci
2.8”deki gibidir.

Sekil 2.7’ dedir

Sekil 2.7. TTC 94 islemci

B Technical data

Envlronmental condltions

Cperating temperature -40 .. +85 "C {full lnad} acc. to EN 60063-2

Cperating afttude 0..4,000m

Supply voltage E. 32V

Permitied vattage drop up to =4 W (U} without reset o 130 76371
[for engine start In 12 W sysiems)

Peak valtage 45 % max. |1 ms)

Idie curent DS Amax. at 9w

Standby cumend 0.5 m&, max.

Currend consumpdion

25 A max. [compiede volage and temparature range)

Fulfllz the following standards

€ mark Compllant with 201420EU, 200642EC
E-mark ECE-R10 Rev.d
Functional safely EM IS0 13340 - PLd -
EMIC 120 13766 {up to 200 Wim, 20 MHz .. 1 BHz)
ESD IEC §1000-4-2
Load dump 150 7537-2
Protection class EM 60529 IP 6519 E7
DIN 40050 1P 6k3K
Temperature EM GD06S-2-1; -14M; -2; -78; -30

Wibratkon, shock, bump

|EC 600E3-2-29; -64; -27, -32

Dimenslons and walght

Housing dimensions

146 x 181 x 40 mm

Ninimum clearance for conneciion

196 x 303 x 40 mm

Welght

Esdg

Featuras:

160l Infinecn XIC2287M microcontrolier, 50 MHz, 832 KB Int. Fiash, 50 kB Int. RAM, 512 kB ext. RAM

B kByte EEPROM

Watchdog CPU freeseale HE 908, includng monitoring software

Sekil 2.8. TTC 94 islemci teknik 6zellikleri

. TTC 94 islemcinin 6zellikleri Sekil
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2.3.2.6. Sepet Denge Karti

Platformlarin sepetlerinin dengelemesi icin kullanilan sepet denge kartlari,
platformun denge ve stabilite kontroliinii saglamak i¢in énemli bir rol oynarlar. Bu
kartlar, platformun sepetinin diizgiin bir sekilde denge tutmasini ve operatoriin giivenli
bir sekilde ¢aligmasini saglarlar. Bu sistemde kullanilan sepet denge karti Emitek 22 BL
-200 serisidir. Sepet denge kart1 Sekil 2.9’dadir.Sepet denge kartinin teknik 6zellikleri
Cizelge 2.5’te gosterilmistir.

Sekil 2.9. Sepet Denge Karti

Cizelge 2.5. Sepet Denge Kart1 Ozellikleri

Ozellik Ad1 Aciklama
Calisma Gerilimi 9-32V DC
Olgii yonii 50 ma (yiiksiiz)
Koruma Seviyesi IP 67
Agirlik 430 gr
Haberlesm 1XCAN 50kBits- 1 Mbits
aberiesine 1X RS 232
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2.3.2.7. Yiik Hiicresi (Loadcell)

Yiikiin hassas bir sekilde 6l¢iilmesini saglayan kritik bir bilesen olarak 1000 kg
kapasiteli CAN ozellikli loadcell'i kullanilmistir. Bu loadcell, iizerine binen yiikii
elektriksel bir sinyale doniistiiren ve bu sayede yiikiin dogru ve hassas bir sekilde
Olgililmesini saglayan bir sensordiir. Sistemde kullanilan loadcell MPC ailesinin PTLC-
1000 serisidir. Yik hiicresi Sekil 2.10 ‘dadir. Yiik hiicresi 6zellikleri Sekil 2.11°de yer

almaktadir.

PTLC-1000 Redundant

Sekil 2.10. Yiik Hiicresi (Loadcell)
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Teknik Ozellikler
I Kapasite 1000 kg
Hassasiyet +001
| Calisma Sicakiry -30°C /+70°C
Koruma Sinifi IP65
| Maizeme Aliiminyum
Minimum Yiik Okg
| Maksimum Blintii Sayisi (nLC) 3000
Minimum Ol¢iim Araligi (Y=Emax / Vmin)t 7000
| GiksKazanal (FS) 200 +00ImV/V
Sifir Balansi +1%FS
| Giris Direnci 4000%200
Cikis Direnci 3520430
| lzolasyon Direnci <5000 M) (100VDC)
Tavsiye Edilen Uyarma Gerilimi 10VDC
I Maksimum Uyarma Gerilimi (Umax) 15VDC
Asin Yilkleme Kapasitesi 120%FS

Sekil 2.11. Yiik Hiicresi (Loadcell) Ozellikleri

2.3.3. CANBUS Sisteminin Baglantisi

Montaj1 yapilan sensorler, CANBUS agina baglanir. Bu ag, sensorlerden gelen
verileri toplar ve merkezi bir kontrol tinitesine iletilmesini saglar. CANBUS protokoli,
verilerin giivenli ve hizli bir sekilde iletilmesini saglar. Sensorlerin CANBUS ayarlari
ve On kalibrasyonlari, PEAK-System tarafinda gelistirilen PCAN View arayiizii

tizerinden yapilmistir. Bu arayiiziin 6rnek goriintiisii Sekil 2.12 deki gibidir.
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i)
File CAM Edit Transmit View Trace Window Help
=l EXENE] 0 G
P& 68 s€ [ o i
B Receive/ Transmit  [JECINrEEY
O CAN-ID - Type Length Data Cycle Time Count
=Empty>
@
=
@
Ly
@
(=4
B CAN-ID Type Length Data Cycle Time Count Trigg... Comment
o |000h 2 0100 Wait 0
E 60AR ] 23101001 73 61 76 65 Wait ] 2, 5ave all parameters optio...
o 60Ah 8 2F 01 20 00 7F 00 00 00 Wait 0 1. Change Node id to 127
c
o
L
i

Sekil 2.12. PCAN View arayiizii

2.3.4. CANBUS Sensorlerinin Kalibrasyonu

Sensorlerin dogru ve hassas ¢alisabilmesi i¢in kalibrasyon yapilmasi gerekir. Bu
asamada, sensorlerin Ol¢limleri dogrulukla ayarlanir ve gerektiginde yeniden kalibre
edilir. Bu ¢alismada sensorler P-CAN dongle ile baglanilarak PEAK system CANBUS
analyser arayiizii ile ID leri atanmigtir. Ayrica ¢alisma baudrate olarak 250 kBit/s
olacak sekilde ayarlama yapilarak yerlerine monte edilmistir. Sekil 2.13 ‘te 6rnek bir

sensoriin kalibre edilmesi i¢in gerekli mesajlarin gonderilmesi goriilmektedir.

E Receive/ Transmit  EDDL

O CAN-ID . Type Length Data Cycle Time Count
<Empty>
Q
2
Q
(5]
a
o
O CAN-ID Type Length Data Cycle Time Count Trigger Comment
601h 8 2F 00 21 00 06 0D 00 00 Wait 0 A
£ s01h 8 2F 0121 00 03 00 00 00 Wait 0
E E0AR 8 2310100173 617665 Wait 0
C 60Ah 8 2F 00 20 00 17 00 00 00 Wait 0
© |60an 8 2310100173 617665 Wait 0 2, Save all parameters opticna
F 0an 8 2F 01 20 00 7F 00 00 00 Wait 0 1. Change Node id to 127

v

Sekil 2.13. PCAN View arayiizii lizerinden sensor kalibrasyonu
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2.3.5. Uzaktan Kumanda Sisteminin Montaji

Uzaktan kumanda sistemi, platformun kontroliinii uzaktan yapabilmek icin
monte edilir. Bu sistem, operatoriin platformu yiikseltme, al¢altma, ileri ve geri hareket
ettirme gibi islevleri uzaktan kontrol etmesine olanak tanir. Uzaktan kumanda cihazi,
operatoriin glivenli bir mesafeden kontrol saglar. Bu ¢alismada Scanreco Radio Remote
Control sistemi kullanilmistir. Sekil 2. 14 ve Sekil 2. 15 ‘te uzaktan kumanda ve alicis1

goriilmektedir.

Sekil 2.14. Uzaktan Kumanda  Sekil 2.15. Uzaktan Kumanda Alicisi

2.3.6. CANBUS ve Uzaktan Kumanda Sisteminin Entegrasyonu

CANBUS sistemi ile uzaktan kumanda sistemi entegre edilir. Bu, CANBUS
verilerinin kullanilarak uzaktan kumanda ile platformun hareketini kontrol etmek i¢in
gereklidir.  Operatdr, uzaktan kumanda cihazi araciligiyla platformun tiim
fonksiyonlarimi etkili bir sekilde kullanabilir. Makinede gerekli olan hareketler hidrolik
kumandaya baglanarak CANBUS sistemi ile valfler siirecek olan TTC 94 islemciye
iligkilendirilmistir. Sekil 2.16 ‘da uzaktan kumandanin CAN sistemine entegrasyon

baglantis1 goriilmektedir.
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1=CANH
2=CANL
3=GND

4=CANH
5=CANL

1=CANH

Ex,lz=CANL

3 =GND
2 =CANH
5=CANL

Sekil 2.16. Uzaktan Kumanda CAN baglantisi

Uzaktan kumanda da CANBUS araciligi ile sisteme dahil edilmistir. Islemciye
yazilan yazilim ile uzaktan kumandadan gelen CAN sinyallerinin hidrolik kumanday1
stirmesi icin gerekli ¢ikisi interpole ederek hesaplamalar yapmasi sonucu hidrolik
kumanda makineye hareket vermektedir. Sekil 2.17°de uzaktan kumandanin sisteme

dahil edilmesi i¢in yazilan kod pargasi goriilmektedir.

t_can_0_receive_message_frame_0x1E4.id = 16#1E4 ; N
t_can_0_receive_message_frame_0x1E4.id_format =0
t_can_0_receive_message_frame_0x1E4.length =8;

IF xc_can_read (t_can_0_receive_message_handle_0x1E4 , ADR (t_can_0_receive_message_frame_0x1E4), 1, ADR ( number_of_read_byte )) = I0_E_OK THEN

g_timer_alarm_097_1E4 (IN := FALSE , PT:=WORD_TO_TIME(p_alarm_097_time) );

g_rem_js_main_boom_ud_adc_filtered:=t_can_0_receive_message_frame_0x1E4.data[3];
g_rem_js_turret_slewing_adc_filtered:=t_can_0_receive_message_frame_0x1E4.data[4];

g_rem_js_m_b_telescope_io_adc_filtered:=t_can_0_receive_message_frame_0x1E4.data[2];
g_rem_js_fly_boom_ud_adc_filtered:=t_can_0_receive_message_frame_0x1E4.data[1];

g_remote_con_okey:=TRUE;

ELSE
g_timer_alarm_097_1E4 (IN := TRUE , PT:= WORD_TO_TIME(p_alarm_097_time) );

END_IF

Sekil 2.17. Uzaktan Kumanda sinyali okuma kismi
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2.3.7. Sistem Testleri

Tiim montajlar ve entegrasyonlar tamamlandiktan sonra, platform kapsamli bir
sekilde test edilir. Bu testler, CANBUS sensorlerinin dogru c¢alistigini, uzaktan
kumanda sisteminin istenildigi gibi tepki verdigini ve giivenligin saglandigim
dogrulamak icin yapilir. Ayrica, platformun tiim islevlerinin sorunsuz c¢alistigindan
emin olunur. Sekil 2.18, Sekil 2.19 ve Sekil 2.20” de makinenin muhtelif hareketlerinin

test edilmesi goriilmektedir.

Sekil 2.18. Kule Doniis Testi
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Sekil 2.19. Fly Bom A¢ma Testi
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2.3.8. Kullanic1 Egitimi

Platformu kullanacak olan operatorler, sistemin dogru ve gilivenli bir sekilde

kullanilmast i¢in egitilir. Bu egitim, platformun verimli ve giivenli bir sekilde
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kullanilmasini saglamak i¢in kritiktir. Operatdrler, platformun isletimine ve gilivenlik

prosediirlerine tamamen asina olmalidir.

2.4. Yeni Yaklasimlar ve Gelistirilen Teknikler

Geleneksel olarak, 45 metre insan kaldirma platformlar1 genellikle yerlesik
kontrol paneli veya kabin igindeki kontroller aracilifiyla hareket ettirilir. Ancak, yeni
bir yaklasim olarak, bu platformlarda uzaktan kumanda teknolojisi kullanilabilir.
Uzaktan kumanda, operatére vingin hareketlerini kontrol etme imkani veren bir
cihazdir.

Uzaktan kumanda teknolojisi, operatdriin bir el cihazi veya uzaktan kumanda
paneli vasitasiyla vingin hareketlerini kontrol etmesini saglar. Bu cihazlar genellikle
kablosuz baglantilar kullanarak ving ile iletisim kurar. Operator, yiikseklik ayarlamasi,
yatay hareketler, donme ve diger fonksiyonlar1 kontrol etmek i¢in uzaktan kumanda
cihazini kullanabilir. Bu sayede, operator vingin hareketlerini yakindan takip edebilir ve
dogrudan kontrol edebilir.

Bununla birlikte, sadece makine hareketlerinin uzaktan kumanda ile kontrol
edilmesi yeni bir yaklasim olmayabilir. Ek olarak, ayaklarin da uzaktan kontrol edilmesi
saglanabilir. Ayaklar, platformun stabilitesini saglamak ve zemine uyum saglamak icin
kullanilir. Uzaktan kontrol edilebilen ayaklar, operatdre vingin konumunu optimize
etme imkén1 sunar. Operator, ayaklarin uzaktan kontrolii sayesinde platformun diizgiin
bir sekilde zemine oturmasini saglayabilir ve bdylece giivenli bir ¢alisma ortami
olusturabilir.

Bu yeni yaklasim, operatore daha fazla hareket ozgiirligli ve daha iyi kontrol
saglar. Uzaktan kumanda teknolojisi ve ayaklarin uzaktan kontrolii, operatoriin vingin
hareketlerini istedigi sekilde ve daha hassas bir sekilde yonetmesini saglar. Bu da is
verimliligini artirabilir, is¢i giivenligini iyilestirebilir ve is siireglerini daha esnek hale

getirebilir.

2.4.1. Otomatik Ayak Dengeleme

Operatore kullanim kolaylig1 saglamak ve kurulumun daha hizli olmas1 igin ayak
konsol ekranina otomatik ayak dengeleme sistemi eklentisi yapilmistir. Makinede

bulunan sase egim sensOriinden alinan agi bilgisi dogrultusunda 4 ayagi dengeye



48

gelecek sekilde basilmasini  yonetir. Sekil 2.21°de otomatik dengeleme sistemi

goriilmektedir.

Sekil 2.21. Otomatik dengeleme sistemi

Sistem otomatik dengelenme esnasinda makinenin canli verileri de CANBUS
tizerinden goriintiilenebilir. Motor calistt sinyali, ayaklarin basti sinyali gibi veriler

dokunmatik ekran tizerinden Sekil 2.22°de goriilmektedir.



Sekil 2.22. Muhtelif makine sinyallerinin goriilmesi
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3.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

HYDAC TTC 94 islemcisi, uzunluk sensorleri, a¢1 sensorleri ve loadcell’in
kullanildig1 bir sistem ile uzaktan kumanda aracilifiyla birlikte entegre edilmistir. Bu
entegrasyon, insan kaldirma platformunun ayaklarinin kablosuz olarak kontrol
edilmesini ve platformun stabilitesinin optimize edilmesini saglamaktadir.

Uzunluk sensorleri, platformun yiikseklik ayarini belirlemek ve kontrol etmek
icin kullanilir. Bu sensorler, platformun ayaklarinin uzunlugunu 6lger ve bilgiyi TTC
islemcisine ileterek platformun istenen ylikseklige ayarlanmasini saglar. Uzunluk
sensorleri, platformun diizgiin bir sekilde yere oturmasini ve stabiliteyi saglamasini
saglar.

Act sensorleri ise, platformun egimini ve yatay konumunu belirlemek igin
kullanilir. Bu sensorler, platformun egim agisini ve yatay diizlemdeki konumunu dlger
ve bilgiyi TTC islemcisine ileterek platformun dengesinin saglanmasini saglar. Ag1
sensorleri, operatdriin platformun stabilitesini optimize etmesine yardimci olur.

Loadcell ise, platformun {iizerine yiik bindiginde olusan kuvveti 6lgmek igin
kullanilir. Bu sensor, platformun itizerindeki yiikiin agirligini dlger ve bilgiyi TTC
islemcisine 1ileterek platformun asir1 yiiklendigi durumlar1 tespit etmesini saglar.
Loadcell, platformun giivenli bir sekilde kullanilmasini ve agir1 yiikleme durumlarinin
Onlenmesini saglar.

Tiim bu bilesenler, HYDAC TTC islemcisi tarafindan kontrol edilir ve yonetilir.
TTC islemcisi, sensorlerden gelen verileri analiz eder, gerektiginde ayaklari uzaktan
kumanda araciligiyla hareket ettirir ve platformun stabilitesini optimize eder. Uzaktan
kumanda, operatdre platformun ayaklarin1 kontrol etme yetenegi saglar ve esneklik
sunar.

Bu entegre sistem, HYDAC TTC islemcisi, uzunluk sensorleri, ag1 sensdrleri,
loadcell ve uzaktan kumanda kullanilarak insan kaldirma platformlarinin ayaklarimin
kablosuz olarak kontrol edilmesini saglar. Bu sayede operator, platformun yiikseklik,
egim ve yiikk durumunu kontrol edebilir, stabiliteyi optimize edebilir ve ig glivenligini
artirabilir.

Sonug olarak, HYDAC TTC islemcisi ve sensorlerin entegrasyonu, uzaktan
kumanda araciligiyla insan kaldirma platformunun kablosuz olarak kontrol edilmesini
mimkiin kilar. Bu sistem, platformun stabilitesini saglar, is giivenligini iyilestirir ve

operatore daha fazla kontrol imkani sunar.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1. Sonuclar

Mevcut moment kontrol sistemlerinin analizi gostermistir ki, 45 metre insan
kaldirma platformlari i¢in uygun bir sekilde caligmaktadir.

Yeni yaklasim olarak, makine hareketlerinin uzaktan kumanda ile kontrol
edilmesi ve ayaklarin da uzaktan kontrol edilmesi, daha esnek ve kullanici dostu bir is
deneyimi saglamistir.

TTC islemcisi, kablosuz kumanda ve CANBUS protokoliiniin entegrasyonu,
platformun stabilitesini optimize etmek ve is giivenligini artirmak ig¢in etkili bir
yontemdir.

Uzunluk sensorleri, ag1 sensorleri ve loadcell'in kullanimi, platformun yiikseklik
ayarini, dengesini ve yiik durumunu dogru bir sekilde kontrol etmek i¢in 6nemli bir role

sahiptir.

4.2. Oneriler

Insan kaldirma platformlarinda kullanilan moment kontrol sistemlerinin daha da
tyilestirilmesi icin ileri teknolojilerin ve gelismis sensdrlerin entegrasyonu iizerinde
calisiimalidir.

Kablosuz iletisim ve uzaktan kumanda teknolojileri daha da gelistirilmeli ve
operatdre daha fazla kontrol ve esneklik imkéni saglayacak sekilde optimize edilmelidir.

Sistem giivenligi ve is gilivenligi acgisindan, gilivenilir ve hizli veri iletisimi
saglayan protokollerin kullanimi1 6nemlidir. CANBUS protokolii gibi endiistri standardi
protokollerin tercih edilmesi Onerilir.

Egitim ve bilin¢lendirme programlari, operatdrlerin yeni teknolojilere ve giincel

giivenlik standartlarina uygun bir sekilde ¢alismasini saglamak i¢in 6nemlidir.



52

5. KAYNAKLAR

Antonioli D and Tippenhauer N O and Rasmussen K ,2020 IEEE Symposium on
Security and Privacy

Bluetooth Low Energy Industrial Wireless Mesh Networks
Bray, J., & Sturman, C. F. (2001). Bluetooth 1.1: connect without cables. pearson
Education.

Collotta, M., Pau, G., Talty, T., & Tonguz, O. K. (2018). Bluetooth 5: A concrete step
forward toward the 1oT. IEEE Communications Magazine, 56(7), 125-131.

Erko¢ H. Bluetooth Kablosuz Haberlesme Teknolojisi ve Kullanim Ornekleri, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi,2003

Garbelini M, SweynTooth: Unleashing Mayhem over , 2020 USENIX Annual
Technical Conference. July 15-17, 2020 978-1-939133-14-4

Giuliano, R., Cardarilli, G. C., Cesarini, C., Di Nunzio, L., Fallucchi, F., Fazzolari, R.,
... & Vizzarri, A. (2020). Indoor localization system based on bluetooth low
energy for museum applications. Electronics, 9(6), 1055.

Giil V. Genel Amach Veri Aktarimi I¢in Bir Arayiiz Tasarimi, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, 2011

Hansson, H. A., Nolte, T. Norstrom, C. & Punnekkat, S. (2002). Integrating reliability
and timing analysis of CAN-based systems. IEEE transactions on Industrial
Electronics, 49(6) 1240-1250.

Hatvan1 D, Macko D , Increasing Bluetooth Low Energy communication efficiency by
presetting protocol parameters , Turk J Elec Eng & Comp Sci (2019) 27: 3486 —
3499 © TUBITAK doi:10.3906/elk-1901-109

https://bard.google.com/

https://chat.openai.com/

https://scanreco.com/

https://www.hydac.com/

https://www.peak-system.com/Software.68.0.html?&L=1&gclid=CjwKCAjw6p-
BhAYEiwAgg2Pgic2JFRWmgGSagzdFzLyocRoGCXS7Sx0cidXLigComWPnFI
BOzB7AR0CjwgQAvVD_BwE

https://www.siko-global.com/

https://www.tsmsensors.com/



https://bard.google.com/
https://chat.openai.com/
https://scanreco.com/
https://www.hydac.com/
https://www.peak-system.com/Software.68.0.html?&L=1&gclid=CjwKCAjw6p-oBhAYEiwAgg2Pgic2JFRWmqGSaqzdFzLyocRoGCXS7SxOcidXLigComWPnFIBOzB7ARoCjwgQAvD_BwE
https://www.peak-system.com/Software.68.0.html?&L=1&gclid=CjwKCAjw6p-oBhAYEiwAgg2Pgic2JFRWmqGSaqzdFzLyocRoGCXS7SxOcidXLigComWPnFIBOzB7ARoCjwgQAvD_BwE
https://www.peak-system.com/Software.68.0.html?&L=1&gclid=CjwKCAjw6p-oBhAYEiwAgg2Pgic2JFRWmqGSaqzdFzLyocRoGCXS7SxOcidXLigComWPnFIBOzB7ARoCjwgQAvD_BwE
https://www.siko-global.com/
https://www.tsmsensors.com/

53

Karagozler, K., Yesil, F., & Canan, S. Mobil Hidrolikte Canbus, (CANOPEN &
CANJ1939). IX. Ulusal Hidrolik Pnématik Kongresi,16-19 Kasim 2022, pp 289-295

Leonardi, L., Patti, G., & Bello, L. L. (2018). Multi-hop real-time communications over
bluetooth low energy industrial wireless mesh networks. IEEE Access, 6, 26505-
26519.

Lin, Y. W., & Lin, C. Y. (2018). An interactive real-time locating system based on
bluetooth low-energy beacon network. Sensors, 18(5), 1637.

Marx, S. E., Luck, J. D., Hoy, R. M., Pitla, S. K., Blankenship, E. E., & Darr, M. J.
(2015). Validation of machine CAN bus J1939 fuel rate accuracy using Nebraska
Tractor Test Laboratory fuel rate data. Computers and Electronics in
Agriculture, 118, 179-185.

McLachlan S,Lucas P, Bluetooth Smartphone Apps: Are they the most private and
effective solution for COVID-19 contact tracing?

Mehmet Akif Yanatma, BLM 6196 Bilgisayar Aglari ve Haberlesme Protokolleri

Mehmet Ali OZCELIK, M.Kemal KIYMIK,KSU. Journal of Engineering Sciences,
19(3), 2016

Nisanc1t H , Wi-Fi ve Bluetooth Frekanslar1 i¢in 6zgiin PIF Anten igeren Akilli Saat
Tasarimi ve El Modeli Uzerinde Analizi

Ozcan, M., Ozkan,A.O, Otomasyon Sistemlerinde PLC Uygulamalar1,2004,Atlas Yayin
Dagitim

Ozcan, Muciz, and Hidayet Giinay. "Control of diesel engines mounted on vehicles in
mobile cranes via CAN bus." Turkish Journal of Electrical Engineering and
Computer Science 21.Sup. 2 (2013): 2181-2190.

Polat F , Aktas M , Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi ISSN:2147-3455

Sattler, F., Ma, J., Wagner, P., Neumann, D., Wenzel, M., Schifer, R., ... & Wiegand, T.
(2020). Risk estimation of SARS-CoV-2 transmission from bluetooth low energy
measurements. NPJ digital medicine, 3(1), 129.

T’Jonck K ,Pang B ,HAllez H ,Boydens J , Optimizing the Bluetooth Low Energy
Service Discovery Process

Taskin D , Design of Bluetooth Low Energy Based Indoor Positioning System

Zuo, Z., Liu, L., Zhang, L., & Fang, Y. (2018). Indoor positioning based on Bluetooth
low-energy beacons adopting graph optimization. Sensors, 18(11), 3736.





