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Jiiri
Damisman Doc¢. Dr. LEVENT SEYFi
Uye Dr.Ogr.Uyesi AYSE ELIF CANBILEN
Uye Dr.Ogr.Uyesi MUHAMMED FAHRiI UNLERSEN

Giinlimiiz otomobillerinde elektronik teknolojisi Oylesine ilerlemis ve 6nem kazanmustir Ki;
neredeyse arag i¢i sistemlerin %70’ini elektronik donanimlar olusturmaktadir. Bununla beraber modern
otomobillerin konsollarinin ucak kokpitlerini aratmayacak diizeyde gelismis tasarima sahip oldugu
gozlenmektedir. Otomobillerde onlarca sensoriin kullanimi basta siiriicii ve yolcu giivenligini saglamakla
birlikte, konforu da st diizeye ¢ikartmaktadir. Sensérlerden alinan bilgi ile otomobiller ariza ve hatalar
da siriiciiye bilgi amach gostermektedir. 70’ten fazla elektronik kontrol tiinitesine (ECU) sahip
glinlimiiziin modern araglar1 onlarca sensorden aldigi bilgiler ile kullanicilarin farkina bile varamadigi
birkag milisaniye igerisinde on binlerce karar vermektedir. Sensorlerden elde edilen bilgilerin ECU’ya
iletilmesinde kullanilan yiizlerce metre kablo demeti karmasa olusturmaktadir. Teknolojinin oldukga hizli
ilerledigi cagimizda yazilimla haberlesme ve ag iletimi bu karmasay: azaltmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, teknolojik gelisimi hizla ilerleyen elektrikli ve hibrit ara¢lar i¢in olusturulan
arag ici ag ile sensorlerden CAN Bus haberlesme birimi vasitasiyla alinan bilgilerin, tasarlanan gosterge
paneli sayesinde kullaniciya bilgi verilmesi ve isletilmesi hedeflenmistir. Haberlesme birimi olarak CAN
Bus, ekran tasarimi i¢in Qt-Qml, sensorler ve haberlesme yazilimi igin C-Python ve igletim sistemi olarak
Linux sistem kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Arag kontrol sistemi, CAN Bus, Elektrikli ve Hibrit Araglar, Linux,
Python, Qt-Qml GUI Tasarimi
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MS THESIS

LINUX BASED GUI DESIGN AND VEHICLE CONTROL SYSTEM
WITH CAN BUS COMMUNICATION UNIT FOR HYBRID VEHICLES
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2021, 55 Pages
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In today's cars, electronic technology has advanced and gained so much importance that; Almost
70% of in-vehicle systems are electronic equipment. However, it is observed that the consoles of modern
cars have an advanced design that looks like airplane cockpits. The use of dozens of sensors in
automobiles not only ensures driver and passenger safety, but also increases comfort. With the
information received from the sensors, the cars show malfunctions and errors to the driver for information
purposes. Today's modern vehicles, which have more than 70 electronic control units (ECU), make tens
of thousands of decisions within a few milliseconds, which the users do not even realize, with the
information they receive from tens of sensors. Hundreds of meters of wiring harnesses used to transmit
the information obtained from the sensors to the ECU creates confusion. In our age where technology is
advancing quite rapidly, communication and network transmission with software reduce this complexity.

In this thesis, it is aimed to inform the driver and operate the information received from the
sensors via the CAN Bus communication unit, with the in-vehicle network created for electric and hybrid
vehicles, whose technological development is rapidly advancing, thanks to the designed instrument panel.
CAN Bus was used as the communication unit, Qt-Qml was used for the screen design, C-Python was
used for the sensors and communication software and Linux system was used as the operating system.

Keywords: CAN Bus, Electric and Hybrid Vehicles, Linux, Python, Qt-Qml GUI Design,
Vehicle control system,
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1. GIRIS

Otomobiller ilk hareket kabiliyetini 19. yiizyilda buharin enerji kaynagi olarak
endiistride kullanilmasiyla birlikte kazanmustir (Harrison, 2006). Ardindan daha da
gelistirilen otomobiller insan ve yiik tasimaciliginda ana ulasim araci olarak kendini
kabul ettirmis ve kanitlamistir.

Bir zamanlar, otomobildeki tek elektronik cihaz bir ara¢ radyosu iken simdilerde
ise bir otomobilde goérdiigiimiiz neredeyse her sey bir elektronik devre
bulundurmaktadir (Yériikogullar: ve ark., 2013). icerisinde bulundugumuz yiizyilda,
araglarda kullanilan elektronik sistemlerin ve fonksiyonlarinin kullanimi biiyiik artig
gdstermektedir (Tuncay ve Ustiin, 2004). Farlarindan sileceklerine, camlarindan gaz
pedalina ve hatta el frenine kadar gordiigiimiiz hemen her sey bu anlamda
siralanabilinir. Sekil 1.1°de bir otomobilin igerisinde bulundurdugu kablolama agi

goriilebilmektedir.

Sekil 1.1. Arag i¢gi kablolama goriintiisii

Glinlimiizde “otomotiv elektronigi” ifadesi karmasik bir ag olusturan, gelismis
algilayicilari, kontrol birimlerini, gii¢ elektronigi devrelerini ve aktuatorleri ve bunlarla
biitiinlesmis mekanik hareket sistemlerini igermektedir (Tuncay ve Ustiin, 2004).
Hemen hemen herkesin duydugu elektronik birimler arasinda; elektronik kontrol sistemi
(Electronic Control Unit ECU), Sanziman kontrol {initesi (Transmission Control Unit
TCU), Kilitlenme Karsiti Frenleme Sistemi (Anti-lock Braking System ABS) ve
Karoseri Kontrol Modiilii (Body Control Module BCM) modiilleri akla gelmektedir. Bu



modiller bilgilerini (hiz, sicaklik, basing...) sensorlerden ara¢ i¢i ag vasitasiyla
almaktadir ve islemektedir.

Aracin hatasiz ¢aligmasi i¢in modiillerin kendi aralarinda veri aligverisi yapmasi
gerekmektedir. Modiiller sensorlerden aldigi bilgileri isleyerek diger modiiller ile
iletisime geger ve gerekli olan aktiiatorleri devreye alip devreden ¢ikartabilir (Kalayci,
2015). Sinyal kolunun aktif edilmesiyle gerekli olan 6n ve arka sinyal lambalarinin
devreye girmesi ve bu islevin ekranda gosterilmesi 6rnek olarak gosterilebilir. Sekil

1.2°de arag kontrol sistemi ve sensdrlerin baglantilar1 goriilmektedir.

Su Sicaklik
Yakit Basing milen Hava Krank Konum Sensoru ;
Sensoril Yakt Sicakii Sicaklik DRy S ) s Yag Basing
Sensorii Senstii) Sensorq" ensoru ) Sensoru Sensoru
. ( v » —
L) «# x 2 ! \
O g v [ g { ”

CAN-BUS
Baska ECU)

Motor Yonetim Sistemi

Gaz Pedali
Konum | pepria) Pedal
A MUsir  Frefi pedal l

Yag Sensorii Musuru /\

3 CU Aé Gegidi L CAN.BUS
*@? & ' (G § s
[ i

| %les % /l | Common Rail Dizel I
/

=

| Sl | I | EE
N : — A
! —
Sto Yakit Basing Kliima & =5 -
Kia :si Sinirlama Turbo Kompresori %an EGR Enjektorier “Kizditha
P Valfi Degisken Motoru Valfi (Piezo) Bujileri

Kanatgik Motoru

Sekil 1.2. Arag kontrol sistemi ve sensorlerin goriintiisii

Giiniimiiz otomobillerinde elektronik ve haberlesme Oylesine biiyiik bir 6nem
kazanmigtir ki ara¢ igerisindeki sistemlerin yiizde 70’ini elektronik aksam
olusturmaktadir. Yalnizca yiizde 30’u mekanik Dbirlesenlerdir (Acar, 2019).
Otomobillerde elektronik sistemleri zorlayan faktorler olarak daha fazla gilivenlik
faktorii, dogaya daha az salinim, daha az yakit gosterilebilir (Fil, 2019). Bu bakimdan
otomobillerde elektronik bilesenlerin kullanimi, siradan elektronik sistemlerden farkli
olarak bir¢ok yeniligi de beraberinde getirmek zorundadir (Acar, 2019). Bununla
birlikte, ilerleyen elektrik-elektronik teknolojileri sayesinde, daha hafif ve daha ¢evre



dostu araglar gelistirilebilmekte, otomotiv teknolojisinde daha yiiksek giivenilirlik ve
daha iistiin kontrol degerleri elde edilebilmektedir (Tuncay ve Ustiin, 2004).

Her gecen giin gelisen ve degisen teknoloji ile ihtiyact ve kullanimi artan,
gevreye zarar vermeyen, yiiksek verimli, elektrikli ve hibrit araglar daha fazla 6n planda
olmaya baglamistir (Cagislar, 2018).

19. ylizyilin baglarinda elektrik motorunun icat edilmesinin ardindan 1835
yilinda Hollanda’da Prof. Stratingh tarafindan gelistirilen ilk elektrikli ara¢ ile ulasim
sektoriinde elektrikli tahrik fikri olusmaya baslamistir (Ergin, 2020). Batarya
teknolojilerinin gelismemis olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan diisiik menzil sorunlarindan
dolay1r 1935-1960 yillar1 arasinda neredeyse hi¢ elektrikli ara¢ c¢alismasi ortaya
konulmamustir. 1990’dan sonra batarya teknolojilerinde meydana gelen gelismelerle ve
icten yanmali motorlarin olusturdugu egzoz gazlarinin ¢evreye verdigi zararlarin
farkindaliginin olugsmaya baslamasiyla birlikte birgok iiretici firma tarafindan elektrikli
ve hibrit araglarin gelistirilmesine baslanmistir (Erg¢in, 2020). 1905 yilinda Henri Pieper

tarafindan patent bagvurusu yapilan hibrit arag Sekil 1.3°te goriilebilmektedir.

23

Sekil 1.3. Henri Pieper'in 1905 yilinda patent bagvurusu yaptigi hibrit arag

Giintimiizde otomobil iiretiminin énemli bir oraninin artik hibrit veya elektrikli
oldugu goze carpmaktadir. Hibrit araglarda i¢ten yanmali motor ile elektrik motoru
birlikte tahrik saglamaktadir. Elektrik motoru siiriislin sartina gore kimi zaman jenerator
gibi de ¢alisarak aragta bulunan bataryalar1 sarj ederken kimi zaman ise igten yanmali
motora tahrik desteginde bulunabilmektedir. Hibrit araclar, elektrik motorunun ve igten
yanmali motorun mekanik baglantisina gore paralel, seri ve seri-paralel olarak 3 ayri
gruba ayrilmaktadir (Kerem, 2014; Unlii ve ark., 2003).



1.1. Tezin Amaci

Bu tez ¢alismasinda hibrit veya elektrikli bir arag¢ i¢in ara¢ kontrol sisteminin
tasarimi1 yapilmasi planlanmigtir. Hibrit veya elektrikli motora sahip araglarda igten
yanmali motora sahip araglara kiyasla daha fazla kablo karmasasi s6z konusu
olmaktadir. Bu karmasanin azaltilmasi amaciyla arag¢ i¢i ag ve haberlesme sistemleri
gelistirilmigtir. Lakin bu sistemlerin incelenmesi ve anlasilir sekilde kullaniciya
gosterilmesi olduk¢a zahmetli ve maliyetledir. Bu nedenle daha basit ve anlasilir bir
GUI tasariminin Linux sistem kullanilarak gelistirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Linux
sistem sayesinde ara¢ yazilim gilivenligi bir st seviyeye ¢ikarilacaktir. Ayrica anlik
olarak hava durumu bilgisi, yol durumu bilgisi hatta son dakika haberlerine ulasabilmek
yalizca bir kag saniye igerisinde miimkiin olabilecektir. Var olan sistemlerde bu islemler
birkag farli tiriin ile yapilirken bu tez ¢alismasinda hedeflenen sistem sayesinde medya
da dahil olmak tizere tek noktadan kontrol edilmesi planlanmaktadir. Béylece, maliyeti
diisirmekle birlikte arag¢ elektronigindeki karmasa da azaltilmig olacaktir. Sekil 1.4’te
farkli ECU goriilebilmektedir.

Sekil 1.4. Farkl elektronik kontrol tinitesi (ECU) goriiniimleri

Arag¢ kontrol sistemi i¢in; aktuatdrler, arag i¢i ag ve gosterge paneli tasarimi
yapilmigtir. Tiim sistem Linux tabanl igletim sistemi tizerinde gergeklestirilmistir. Arag
i¢ci ag olarak CAN Bus haberlesme birimi, ekran tasarimi Qt-Qml ve Python yazilim
dilleri, aktuatorlerin tasarimi altium designer iizerinde ve yazilimi C programlama dili
kullanilarak gergeklestirilmis olacaktir. Sekil 1.5°de gelistirilecek sistemin blok
diyagrami1 goriilmektedir. Hibrit bir aragta (elektrikli de olabilir) algilama ve kontrol



etme sistemlerinin tamaminin en yiiksek verimle calistirilabilmesi i¢in gdmiilii sistem
tasarimi, yazilimi, grafiksel kullanict arayiizii (Graphical User Interface GUI) sistem

gerceklestirilmesi, CAN Bus haberlesme birimi gergeklestirilecek {iriin ile en iyi hale
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Sekil 1.5. Sistem blok diyagrami



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Durgun, 2019 yilinda gerceklestirdigi yiiksek lisans tez g¢alismasinda arag
kontrol sisteminin tasarimi, yaziliminin yapilmasi, ara¢ i¢indeki diger aygitlardan bilgi
almmasi1 ve verilerin degerlendirilmesi islemlerini  gergeklestirmistir. C#’da
gerceklestirdigi  araylizde Stm32f407 islemcisini  kullanarak aldigi  verilerin
gorlintiillenmesini saglamigtir. Haberlesme birimi olarak CAN Bus kullanmustir.

Oztiirk, 2010 yilinda gerceklestirdigi tez c¢alismasinda mesaj igerikli
haberlesmenin getirdigi kablolama kolayligi, bunun getirdigi diisiik maliyet, hata tespit
rutinlerinin ¢ok giiglii olmasinin getirdigi giivenilirlik, yeni {initelerin eklenmesi i¢in
sistemde degisime gitmemenin getirdigi kolaylik, saniyede 10000 mesaj iletimi
saglamasi gibi CAN Bus’in otomotiv endiistrisinde haberlesme aglar1 i¢in Snemli
avantajlarinin oldugundan bahsetmis ve hidrojen hibrit otobiisler i¢in uygulamasini
gerceklestirmistir.

Kalayci, 2015 yilinda yapmis oldugu tez ¢alismasinda Programlanabilir
Mantiksal Denetleyici(Programmable Logic Controller PLC) ile CAN Bus haberlesme
protokoliinii kullanarak 6zellikle tiniversiteler ve meslek liseleri gibi, birden fazla binasi
bulunan egitim kurumlarinda, kullanim saatleri disinda acik unutulan aydinlatma
tiniteleri veya bekleme konumunda birakilan TV, akilli tahta, bilgisayar, projeksiyon v.b
egitim materyallerinin yol agtig1 enerji kayiplarin1 6nlemeyi ve etkin bir bina enerji
yonetimi sistemi kurarak enerji tasarrufu saglamay1 hedeflemistir. PLC, operator paneli
ve CAN Bus haberlesme protokolii kullanilarak enerji tasarrufu saglayan, hizli ve
kararli ¢alisan bir enerji yonetim sistemi gerceklestirmistir.

Bulgu, 2010 yilinda yazmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda hibrit arag
kavramindan, cesitlerinden ve hibrit ara¢ bilesenlerinden bahsetmistir. Tekerlek
motorlarin  seri  hibrit araca getirdigi degisiklikleri gozlemlemek amaciyla
konvansiyonel arag, seri hibrit elektrikli ara¢ ve tekerlek motorlu seri hibrit elektrikli
araglarin modellemesi MATLAB Simulink ortaminda gergeklestirmistir. Aktarma
organlarinin verimsizliginin yakit tiiketimine etkisini gozlemlemistir. Tekerlek motorlu
seri hibrit araclarin iki eksenli ¢alismasini 6nermis ve bu calismalar sirasinda cekis
kontrol, ABS ve fren dengesi gibi uygulamalarin gelistirilmesi gerektigi kanisina
varmistir.

Arslan, ve ark.,, 2016 yilinda yaptiklart ¢alismada mikroislemci igeren bir

gomiilii sistem i¢in goklu ortam uygulamasi gergeklestirilmislerdir. Tasarlanan sistemin



Linux igletim sistemi ile ses dosyasi ¢alma, video oynatma, dosyadan veri okuma ve
kaydetme, ekran goriintiisii alma, diske kaydetme gibi bir¢ok 6zellige sahip olmasini
sistemin yazilimsal ve donanimsal tasarimini gergeklestirmislerdir. Coklu ortam
islemleri, gelistirilen uygulamalar ve kullanici kiitliphaneleri ile saglanmistir. Sonraki
asamada, iicret toplama sistemlerinde kullanilan siiriicti bilgisayarina entegre cihazlarda
bu sistemin kullanilabileceginden bahsedilmistir. Ayrica, Siiriicii bilgisayarlarina 6zel
radyo frenkas1 (Radio frequency RF) kart okuma, yolcu bilgisi girme, merkez ile
haberlesme, yolcular1 sesli goriintiilii olarak bilgilendirme gibi islemlerin tasarlanan
sistem ile gergeklestirilebileceginden bahsedilmistir.

Ozbey 2020 yilinda yazmis oldugu elektrikli araglar i¢in kablosuz sarj sistemi
tasarimi ve optimizasyonu konulu tez ¢alismasinda, sistem optimizasyonun ardindaki
rezonans ¢eviricisinin ¢izimini Altium Designer devre tasarim programinda
gerceklesmistir.

Yildirim, 2020 yilinda gomiilii sistemler i¢in bilgisayar tabanli bir GUI tasarim
araci gelistirilmesi adli tez ¢alismasinda Argelik InterACT bulasik makinesinin kontrol
ve ekran kart1 tasarim ve yazilimindan bahsetmigstir. Seri iiretime uygun 6zelliklerde ve
diisiik maliyetlerde ince tabakali transistdr - sivi kristal ekranli (Thin-Film-Transistor
Liquid-Crystal Display TFT LCD) iiriin tasarimi yapilmis ve tez ¢alismasi kapsaminda
gelistirilen GUI kiitiiphanesi bu donanimda ¢alistirilmistir. Tez ¢alismasinda TFT ekran,
dokunmatik ekranlardan, ekran siiriiciilerinden ve donanim yapisindan bahsedilmistir.

Urkun, 2020 yilinda elektrikli ara¢ igin bir kontrol sistemi gelistirdigi tez
calismasinda rejeneratif fren sistemli bir elektrikli arag modeli iizerinde aracin hiz
kontroliinii saglamak amaciyla bir kontrolcii gelistirmistir. Aracin 6rnek hiz profilleri ile
hizlanma ve yavaslama ihtiyact gz oniine alinarak gelistirilen kapali ¢evrim bulanik
mantik kontroloriin genel performanst ve aracin enerji tiiketimine olan etkisi
Olciilmiistiir. Simiilasyon sonuglarina bakildiginda, tez kapsaminda gelistirilen
kontrolctiniin ara¢ modeli lizerinde genel olarak basaril1 bir performans sergiledigi tespit

edilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Kurgulanan Sistemin Yapisi ve Gereksinimleri

Ara¢ kontrol sistemi, ara¢ igerisindeki ayni veya farkli tipteki c¢esitli
sistemlerden veya sensorlerden almis oldugu verileri isleyip gerekli olan aktiiatdrleri
devreye alip devreden c¢ikartan ve diger kontrol birimlerine bu verileri ileten tinitedir.
Motor kontrol sistemi, giic kontrol birimi, kullanici ekrani, iklimlendirme sistemi,
batarya yonetim sistemi ve gévde yonetim sistemi gibi sistemler ara¢ kontrol sisteminin
haberlestigi baslica sistemlerdir (Durgun, 2019).

Hibrit ve elektrikli arag teknolojisinde kurulan topolojinin baslica fonksiyonlart;
yakit verimini arttirmak, egzoz emisyonunu minimuma indirmek, ara¢ donanimlarini
gozlemlemek ve korunmaktir. Bu donanimlar batarya sarj durumunu, batarya, elektrik
motoru ve igten yanmali motorun sicakligini kontrol ederek asir1 isimnmalarinin
engellenmesi i¢in ¢alismaktadir. Boylece bir bataryanin gerekli sarj ve 1s1 kontroliinii
yapilmakla birlikte bataryanin hatasiz ve uzun siire kullaniminida garanti etmektedir
(Sefik, 2017).

Arag kontrol sistemi yazilim ve donanim kisimlarindan olusur. Donanim kismi
mikrodenetleyici, besleme devresi, haberlesme devresi gibi kritik devrelerden meydana
gelmektedir. Yazilim kisminda ise verilerin alinmasi, islenmesi ve haberlesme hattina
gonderilmesi gibi baslica dongiiler bulunmaktadir (Durgun, 2019).

Tez caligmasinda gerceklestirilen sistemin proje asamalar1 devre tasariminin
olusturulmasi, malzeme tedarigi, sistem yazilimi ve sistemin biitiin olarak bir araya
getirilmesi seklinde ifade edilebilir. Kurulumu gerceklestirilen sistemin blok diyagrami

Sekil 3.1°te goriilebilmektedir.

Pano Diizenegi

Ekran
Far 5
g Batarya

‘ ﬁ Modiili

Linux

1]
4 Kontrol
a'="_':"' Sistemi

Sekil 3.1. Kurulumu gergeklestirilen sistemin blok diyagrami



Gergeklestirilen sistemde bulunmasi gereken bilesenler agsagida listelenmistir.

1. Modiillerden alinan bilgileri kullaniciya aktarmak i¢in bir ekrana ihtiyag
vardir.

2. Sistemin tiim verilerini igleyip ekrana goriintii aktaracak ve gerektiginde
aga baglanarak bilgi alig-verisini yapacak bir Linux tabanli PC
gereksinimi vardir.

3. Modiillerden alinan bilgilerinin bir merkezde toplanip gerekli bir bicimde
kontrol edilmesi ve PC tarafina bilgilerin gonderilmesi i¢in bir ana
kontrol {initesine ihtiyag vardir.

4. Tim modiillerin ve ana kontrol iinitesinin haberlesmesi i¢in bir CAN Bus
haberlesme hatt1 olusturulmasina ihtiyac vardar.

5. Farlar, aydinlatmalar ve sinyallerin kontrolii i¢in bir modiile ihtiyag
vardir.

6. Sicaklik 6l¢lim ve kontrolii i¢in bir modiile ihtiyag¢ vardir.

7. Gaz pedali, fren pedali ve bunlar1 simiile edecek bir cihaz modiiliine
ihtiya¢ vardir.

8. Batarya yonetimi i¢in bir modiile ihtiya¢ vardir.

Burada amag, ara¢ icin tiim gereksinimlerin olusturulmasi degil sistemin
mantiZinin kavranmasi adina bir kontrol panosunun olusturulmasidir. Boylece bir arag
kontrolii i¢in en temel yapi tasi olan ara¢ kontrol sisteminin sistem pargalarinin 6zel
olarak olusturulup araca 6zgii ve maliyeti daha uygun sekilde sistemin kurulmasi
saglanmaktadir. Gelistirilecek sistemin, bir deney diizenegi veya egitim seti olacak
nitelikte yapilmasi kurgulanmistir. Bu sistem, ara¢ kontrol sistemini simiile edecek
sekilde olusturulmustur. Deney diizenegi iizerinde bir Linux isletim sistemine sahip
gomiillii bilgisayar, bu bilgisayara bagli LCD ekran, Altium Designer {izerinde
tasarlanmis kontrol modiilleri, modiiller aras1 haberlesmeyi saglayacak olan CAN Bus
haberlegsme hatti ve modiillere bagli olan sensor birimleri bulunmaktadir. Batarya
yonetim sistemi, aydinlatma yonetim sistemi, gaz, fren ve motor kontrol birimleri
modiil olarak deney diizeneginde bulunmaktadir.

Tezin tamami elektronik devre tasarimi, elektronik devre yazilimlart ve Linux
bilgisayar yazilimi olmak iizere 3 ana par¢adan olusmaktadir.

Elektronik devre tasarimlar1 Altium Designer {lizerinde profesyonel bir sekilde

yapilmigtir. Tasarlanan bu devreler araglarda bulunan sensorlerden alinan bilgileri



10

eksiksiz bir bi¢imde ana kontrol {initesine CAN Bus aracilig1 ile iletilmesine yardime1
olmaktadir. Bu devreler veya sistemler birden fazla olacak sekilde tasarlanmistir. Kimi
sistem far kontrolii i¢in kullanilirken kimi sistemler batarya ydnetimi i¢in c¢alisma
saglamaktadir. Sekil 3.2°de Altium Designer devre tasarimi goriiniimii, CCS PIC

islemci programlama arayiizli ve linux sistem komut satir1 ekrani goriilmektedir.

TR

157_1WB
MAX4561

b)

FEOENERRAARTIES

Sekil 3.2. a) Altium Designer devre tasarimi goriintimii b) CCS PIC islemci programlama arayiizii

¢) Linux sistem komut satir1 ekrani

Tasarlanan devrelerde bulunan islemcilerin yaziliminin, devrenin amacina gore
yaptlmast gerekmektedir. Yazilim gelistirme ortam1 olarak CCS C derleyici
kullanilmistir. Yazilim dili olarak C programlama dili tercih edilmistir. Bu gelistirme
ortamimnda CAN Bus yazilimi, derleyicinin kendi kiitiiphanelerinden yararlanilarak
gelistirilmistir.

Linux isletim sisteminin calistirilmasi i¢in Raspberry Pi, bilgi gosterimi igin bir
ekran kullanilmigtir. Bu ekran kullaniciya arag ile ilgili bilgileri, islenen yazilim
vasitasiyla gorsel olarak aktarmaktadir. Gelistirilen sistemde Python, QT ve QML
yazilim dilleri kullanilarak hem GUI tasarimlar1 hem de sistemin g¢alistirilmasinda

gereksinim duyulan yazilim gercgeklestirilmistir.
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3.2. Ekran

Internet araciliiyla ihtiyaca yonelik bir LCD ekran temin edilmistir. Ekranin
fotografi Sekil 3.3’te goriilebilmektedir. Fiyat-performans kiyasi yapildiginda bu

caligma i¢gin ideal bir iiriin oldugu séylenelebilir.

Sekil 3.3. Kullanilan ekranin gorseli

8.8 ing, 1920 x 480 piksel IPS ¢ozliniirliklii iirin HDMI girisi sayesinde projede
kullanigli bir yap1 ortaya koymaktadir. Ekran tedarigi ic¢in gerekli link EK-1’de
belirtilmistir.

3.3. Raspberry Pi

Kredi kart1 biiyiikliigiinde olan Raspberry Pi, hobi, egitim veya endiistriyel
kullanim igin tasarlanmis diisiik maliyetli ve genellikle Linux isletim sistemi destegi ile
kullanilan mini bilgisayarlarin adidir (Ozcan, 2019). Raspberry Pi, bir bilgisayar
olmasiyla birlikte lizerinde bulunan 40 adet pin kullanict giris, ¢ikiglar1 sayesinde
fiziksel donanimlarin baglantis1 ile kontrol i¢in kullanilabilecek bir tiimlesik yapidir.
Herhangi bir bilgisayarda yapilabilecek hemen hemen herseyi Raspberry Pi bilgisayari
ile yapmak miimkiin olabilir. Raspberry Pi’nin bugiline kadar ¢ikartilmis bir¢ok tiirii
bulunmaktadir (Adafruit, 2018).

Bu tez ¢alismasinda Sekil 3.4’te goriilen Raspberry Pi Zero W (Wifi destekli)
modeli kullanilmistir. Uriin tedarigi icin gerekli link EK-1’de belirtilmistir. Tercih
edilme sebebi olarak {irintin fiyati, kablosuz baglanti ve bluetooth destegi olmasi, 512
MB RAM ve Mini HDMI giriginin olmasi1 6n plana ¢ikmaktadir.
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GPIO Wireless LAN Reset
Header Bluetooth 4.1
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DATA Power
Micro-SD Slot Camera Connector

Composite Video
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licensed from Proant AB

Sekil 3.4. Raspberry Pi Zero W PC gorseli

Gergeklestirilen caligmada kablosuz ag destegi sayesinde kolaylikla internete
baglanilip hedeflenen verilerin alinmasi saglanmistir. Hava durumu, trafik verisi ve
cevrimi¢i uygulamalar bunlarin en O6nemlileridir. Raspberry Pi {izerinde uygulama
gelistirmek i¢in bazi yazilim dillerine ihtiya¢ vardir. Bu tez ¢alismasi igin Python, QT
ve QML yazilim dillerinden faydalanilmistir.

3.4. Python, QT ve QML ile GUI Tasarim

Raspberry Pi lizerinde gerekli kiitiiphanelerin(Bdliim 4.1.2) kurulmasiyla birlikte
ara¢ kontrol sisteminin gorsel ekran tasarimlari ve yazilimlar1 Python, QT ve QML
yardimiyla yapilmaktadir. Python programlama dili ile tasarlanan sensorlerin ana
kontrol modiiliinden verilerin alinmasi adma bir koprii kurularak veriler QT yazilim
diline aktarilmaktadir. QT platformunda islenen veriler QML tarafindan gorsel olarak
ekrana basilmaktadir. Sekil 3.5°de oOrnek bir gosterge paneli taslak c¢aligmasi
goriilmektedir. Sistem bir xx.py ana dosyasi ile ¢alismaktadir. Bu dosyaya yardimci
olarak ara yiiz tasarimi i¢in xx.qml dosyasi ¢agirilmaktadir. Detayli anlatim ise bolim

4’de yapilmistir.
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Sekil 3.5. Olusturulacak 6rnek gosterge paneli ilk taslak calismasi

3.5. Devre Tasarimi, Komponent Se¢imi ve Tedarigi

Sistem gereksinimlerine gore Altium Designer iizerinde devre tasarimi
olusturabilmek adina bir proje olusturulmustur. Proje igerisine sematik ve PCB
dosyalar1 olusturularak ilk adim atilmigtir. Sematik dosyasina devre tasarimi igin
gerekli komponentlerin kiitiiphanesi olusturulmustur. Gerekli komponentler ile tasarim
tamamlanmustir.

Devrede 12V besleme girisi olacagindan dolayr uygun gerilim i¢in bir voltaj
regiilator devresi tasarlanmistir. CAN Bus entegresi, ana islemci ve diger komponent
beslemeleri i¢in uygun olan 5V regiilesi tamamlanmistir. DC motor kontrolii, analog
girigler, dijital girisler ve ¢ikislar icin devre bloklari ve CAN Bus haberlesmesi i¢in bir
CAN Bus modiilii ile devre blogu tasarimi yapilmistir. Yapilan sematik tasarimi Sekil
3.6’da detayli olarak goriilmektedir. Sematik ve devre tasarimi tecriibe
gerektirmektedir. Komponentlerin veri dosyalarin1 tasarima gore detayli incelemek
gerekebilir.  Tasarimda kullanilan tiim komponentler EK-1’de gosterilen internet

sitesinden tedarik edilmistir.
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Sekil 3.6. Altium Designer lizerinde yapilmis sematik tasarimi

Sematik sonrast PCB tasarimi yapilmistir. Proje 6ncesi sematik tasarimi yapmak PCB
tasarimi tarafinda ve tasarlanan proje iiriine doniistiigli zaman hata ariza durumunda

kolaylik saglayacaktir.

Sekil 3.7. Altium Designer lizerinde yapilmig PCB tasarimi
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3.6. Tasarlanan Kontrol Sisteminin ve Sensorlerin CCS C ile CAN Bus Yazilim

Yazilim1 gergeklestirebilmek i¢in hem C programlama bilgisine, hem de CAN
Bus bilgisine ihtiya¢ vardir. Gerekli olan algoritmanin kodlanabilmesi ve CAN Bus
haberlesme yaziliminin derlenebilmesi adina tasarimda kullanilan PIC islemci igin
yazilim derleme platformu olarak CCS C derleyicisi secilmistir. Kullanimi kolay, CAN
Bus kiitiiphane destegi ve ornek desteginin fazla olmas1 CCS C derleyicisini 6n plana
cikarmistir.

Oncelikle sekil 3.8’de goriildiigii iizere CCS C compiler derleyicisinde proje
baslatilir. File, New ve Project Wizard meniilerini sirasiyla tiklayarak proje kaydetme

sayfasi agilir.

PIC Wizard - C:\U: OneDrive\Masaustu’ main.ccspjt
File Help
HighiLow Voltage " OPfiens  Code
General
Interrupts Device
Edit _ Search _ Opti Compile | View Tools _Debf ™" po: e U
I 2arc ons ompie ew 00ls | ica:
s s Devic:

Timers

= i Clock

=C Source File utkon PCH Timers oc

Pl Ocillator Type: Use USB Low Speed
TOKUYUCU_S01 L co ntemal) Clock Spesd: - 4
) . . = : 2.000000] [Hz JadiPs Use USE Full Speed
J Open Y. Project Wizard a 'll
LCD (External) 20.000000

Open All Files . R
= R s Project 24 Bit Wizard Capacitive Touch woT
Lo 'WDT Reset
RTCG 4ms

L, Close g .
= X i : 4 Create Project copand
- Comparator
3, Close All " . :
= _{— . RIFFile CANBus -
131 ms
MODBus
Save
a Eluw Chart Bootloader
ld Save As . Advanced
; - Recent Files
n =¢ Options.
“ Save All =¢ -‘-;iEE:lEPNTPROTOKOL\YAZILIM\buthn profo|

=4 .. 7 SEGMENT PROTOKOL\YAZILIM \butkan L=

Chip: PIC18F46KBO0  Frequency: 8.000.000 Create Project Canfel

Sekil 3.8. CCS C Compiler proje olusturulmasi

Acilan pencerede projenin kaydedilecegi yer segilerek kaydet butonuna
tiklandiktan sonra acilan proje sayfasinda ilk olarak kullanilacak olan islemci tiirii
secilmelidir. Kullanilacak islemci se¢imi sonrasi sistem Kristal se¢imi gergeklestirilir ve
sol tarafta bulunan CAN Bus Kkiitiiphane segimi sonrasi gerekli olan zamanlayici,
seriport ve giris ¢ikis ayarlar1 ayni sekilde olusturularak proje olusturulur. Projenin
olusturulmasinin ardindan Sekil 3.9’da goriildiigii lizere proje igerisinde can_init() ile
CAN Bus Kkiitiiphanesi ¢alismaya uygun ayarlanmis olacaktir. CAN Bus veri alma
(can_getd()) ve veri gonderme (can_putd()) komutlar1 ile algoritma olusturulmaya

baslanir.
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52 | void CANRX@ isr(wvoid) {

53 Gelen_ID_ = @;

54 can_getd(Gelen_ID_, data_CevapGelen, len, stat);

55 /i (1(COMSTAT. )} ca (Gelen_ID , data_C 2,1, @
56 L -

SE

58

59 }

60

€61 |E void main() {

62 restart_wdt();

63 7 ——— CAN AYARLARI —----- === -mmmmmmmmmmmmmmmmm e
64 can_init();

65 can_set_mode (CAN_OP_CONFIG);

66 can_set_mode (CAN_OP_NORMAL) ;

67 can_disable_filter(@x1fffffff);

68 S — =1
] setup_adc(adc_clock_internal);

70 setup_adec_ports(2]3);

71

72 if (COMSTAT.rx@ovfl)}COMSTAT.rxBovfl = @; //RX DE TASMA VARSA REGISTERI SIFIRLIYOR
73

74 setup_timer_2(T2_DIV_BY_16, 31, 10);

75

76 enable_interrupts(INT_TIMER2);

7 enable_interrupts(INT_CANRXE);

78 enable_interrupts(INT_CANERR);

79 enable_interrupts(GLOBAL);

80

81 (& while (TRUE) {

82 restart_wdt();

83 if (!(COMSTAT.txbo))can_putd(data_batarya + 200, data_Gonderilen, 1, 3, 1, 8);

Sekil 3.9. CCS C Compiler ile CAN Bus init ve veri alma komutlari

Sistemde sensorlerden bilgilerin gerekli sekilde okunarak bir adres ile
eslestirilmesi saglanir. Mesaj adresi ile eslesen veriler mesaj uzunlugu ile beraber CAN
Bus mesaj1 i¢in hazir hale gelmis olmaktadir. Burada unutulmamasi gereken husus
mesaj adres uzunlugunun standart CAN igin 2! bit, gelistirilmis (extended) CAN igin
22° bit olmasidir. Bu ¢alismada standart CAN kullanilmaktadir. Ayrica mesaj
uzunlugunun 8 bayt’t gegcmemesine dikkat etmek gerekmektedir. Hazirlanan veriler
CAN Bus hattindan basmak i¢in hazirlanmig olmaktadir. Her mesaj can_getd (ID, data,
len, FALSE) fonksiyonu ile CAN Bus hattindan basilir. Basilan mesajlar diger
modiillerden can putd(ID,data,len,priority, TRUE,FALSE) komutu ile okunarak gelen
mesajin  okunan modiile ait olup olmadigmi yazilimsal olarak filtre etmek
gerekmektedir. Eger gelen mesaj modiile ait ise gerekli islem yapilmaktadir.

Ornegin bir sinyal modiiliinde islem su sekilde gerg¢eklesmektedir. Sinyal
modiiliinde bulunan sinyal kolu bir yone aktif edilmektedir. Aktif edilen anahtar, modiil
tarafindan algilanir. Algilanan sinyal islenerek haberlesme hattindan basilir. CAN
hattinda olusan mesaj ilgili ID’de ise gerekli modiil tarafindan algilanir ve yapilmasi
gereken islem ig¢in CAN hattindan yeni bir cevap mesaj1 basilir. Ilgili modiile gelen
cevap mesaji islenerek gerekli olan sinyalin aktif edilmesi saglanir. CCS C ile ilgili tiim

kodlar EK-2’de verilmistir.
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3.7. CAN Bus nedir?

CAN Bus, otomotiv sektoriinde kullanilmak tizere gelistirilmis, kullanisli bir
iletisim protokoliidiir. CAN Bus, bu sektorde en ¢ok bilinen haberlesme sistemidir.
Otomotiv tasariminda kablo karmasasini azaltmak icin Robert Bosch tarafindan
1980’lerde gelistirilmistir. Boylece tek kablodan yazilim Kkontrollii veri transferi
saglanabilmistir (Unal, 2006).

CAN baslangigta sadece otomotiv sistemi i¢in gelistirilmis olsa da iistiin
ozellikleri ve yiikksek performansi sayesinde gilinlimiizde endiistride de uygulamalari
yaygin olarak goriilmektedir (Dinger, 2010).

Veri iletim hiz1 5 Kbit/s ile 1 Mbit/s arasinda degigsmektedir. 500 Kbit/s veri hizi
neredeyse gercek zamanli bir iletim saglamaktadir (Kayan, 2016). CAN protokoli,
iletisim ortamina bit oncelikli yap1 ile CSMA/CD kullanarak erismektedir. Boylece hem
mesajlarin  ¢arpismasinin  Oniine gecilmekte hem de iletisim hattinin uzunlugu
siirlandirmaktadir. Dolayisiyla veri hizi 1 Mbit/s oldugunda hat (bus) uzunlugu en
fazla 40 Metre iken 40 Kbit/s oldugunda 1000 Metre olur. Veri aktarim hizina gore
yiikksek hizli ve diisiik hizli olmak iizere 2 g¢esit CAN iletisim agindan bahsetmek
miimkiindiir (Kayabagi, 2008). Yiiksek Hizli CAN (CAN-C) protokolii; daha ¢ok
otomobillerin gli¢ boliimiindeki baglantilar, motor kontrol, vites kutusu ve fren gibi
onem arz eden yerlerde kullanilir. Bu birimler aracin en 6nemli ve kritik donanimlari
oldugundan 125 kBit/s ile 1 Mbit/s hizlar1 arasinda kontrol edilir. Diisiik hizli CAN
(CAN-B) katmani ara katmanlardan biridir. Veri aktarim hizi 5 Kbit/s ile 125 Kbit/s
arasindadir. Bu hizlar arabalarin kapilarimi ve tavanini agmak icin yeterlidir. Bu ag
yapist hatali mesajlarin pek fazla 6nemsenmedigi durumlarda kullanilmaktadir. Sekil

3.10°de CAN Bus fiziksel yapisi goriilmektedir.

120 ohm

Alt CAN BUS
Hatti

Hat Sonu Direnci
(ECU Iginde) N
120 ohm !

Sekil 3.10. CAN Bus hattinin fiziksel yapisi

DataBus
(Can Bus Bilgisi)

Ana CAN BUS Hatti
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CAN, yap1 itibariyle mesaj tabanli bir protokoldiir. Gonderilen mesajin
igerisinde icerik ve oncelik bilgisi vardir. Fakat, gidecegi modiiliin adresi yoktur. Yani,
mesaj gonderisi modiil adreslerine yoneltilmemektedir. Sistemde bulunan modiiller, hat
tizerinden gelen her mesaji alacaktir. Ardindan, modiiller gelen mesajin igerigine
bakarak kabul veya reddederler. Gonderilen mesajlar, sistemin tasarim sekline bagli
olarak bazen bir modiile bazen ise birden ¢ok modiile ait olabilir (Dinger, 2010).

Paralel ve ¢ift sarmal kablo, koaksiyel (es-eksenli) veya fiber optik kablolar bu
sistemlerde iletim i¢in kullanilan en yaygin kablolardir (Dinger, 2010). Sekil 3.11’de
CAN Bus ¢iftli sarmal kablo yapis1 goriilmektedir.

CAN High (High (Yiiksek) CAN BUS Hatti)

-

/\ N

CAN Low (Low (Diisiik) CAN BUS Hatti)

Sekil 3.11. CAN Bus ¢iftli sarmal kablo yapist

CAN protokoliinde Sekil 3.12’de goriilebilen hat, halka veya yildiz topolojileri
kullanilabilir. Fakat en yaygin kullanilan topoloji tipi, hat topolojisidir (Dinger, 2010).

mew

T

HALKA YILDIZ HAT

Sekil 3.12. CAN Bus protokoliinde kullanilan topolojiler

3.7.1. Coklu tasiyici giris duyusu (Carrier Sense Multiple Access - CSMA)

CAN protokolii, CSMA/CD+CR (Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection And Collision Resolution) yapisinda bir protokoldiir. CSMA, agda bulunan
tiim modiillerin, hat (bus) tizerinden mesaj gonderimi 6ncesinde bir periyotluk bos islem
zamanin1 takip etmesini gerektirir (Fil, 2019). Bos islem zamani sonrasinda, bus

tizerinde bulunan tiim modiiller, esit oncelige sahip olurlar (Kalayci, 2015). Carpisma



19

algilama (Collision Detection CD), agda ayni anda iki modiiliin mesaj gondermesi
durumunda olusacak ¢akismanin ortaya c¢ikarilmasi islemidir (Kayabagi, 2008).
Carpisma Coziintirliigii (Collision Resolution CR) ise, tespit edilen cakismanin
giderilmesi islemidir. Cakismanin ¢oziimlenmesinde uzlastirma (arbitration) denilen
yontem kullanilmaktadir (Kayan, 2016). Sekil 3.13’te goriildigii gibi modiill, modiil2
ve modiil3’ten ayni1 anda veri gelmektedir. Baskin olan veri 6ncelikli olarak devam
ederken ¢ekinik olanlar CD sayesinde bekleme konumuna alinmaktadir. Oncelikli veri
gonderim islemini tamamlanmasi ardindan CR sayesinde siradaki veri gonderim

islemine devam etmektedir. Sekil 3.13’de uzlastirma islemi goriilebilmektedir.

DINLEME KONUMUNDA

Cekinik (Reccesive)

: BUS
Baslan (Dominant)

S R ¢
0o T | xonTROL VERI
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I I I Modul2 Mesaji Gondenr

Sekil 3.13. CAN Bus protokoliinde uzlastirma (arbitration) iglemi

3.7.2. CAN Bus veri paketleme yapis1 ve mantigi

CAN Bus protokoliinde kullanilan veri paketi Sekil 3.14°de goriilmektedir. Veri

paketinde yer alan boliimler ise alt baglik olarak bu boliimde sunulmustur.
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Sekil 3.14. CAN Bus veri paketi
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3.7.2.1. Mesaj ID alam (Arbitration Field)

CAN Bus protokoliinde bilgi veri paketleri ile iletilir. Haberlesme, SOF (Start Of
Frame) sinyali ile baslar. SOF sinyali, 1 bitlik bir sinyaldir ve baskindir (dominant).
Lojik0 baskin, lojikl ¢ekingen (recessive) olarak adlandirilmaktadir. Mesaj ID alaninda
iki tip paketleme yapilir. Birincisi, 11 bit tanimlayiciya sahip olanlardir ve CAN 2.0A
veya standart CAN diye isimlendirilirken ikincisi ise 29 bit tanimlayiciya sahip
olanlardir ve  CAN 2.0B veya gelistirilmis (extended) CAN diye isimlendirilir.
Aralarindaki temel fark, tanimlanabilecek mesaj sayisidir. Standart CAN sisteminde
211=2048 adet mesaj tanimlanabiliyorken gelistirilmis CAN sisteminde 22°=536870912
adet mesaj tanimlanabilmektedir (Unal, 2006).

Mesaj onceligini mesaj ID belirler. Ayrica mesaj ID alan1 RTR biti de igerir.
RTR biti mesajin istek mesaji m1 yoksa veri mesaji m1 oldugunu belirtmektedir. Eger
¢ekingen ise gonderilecek pakete istek c¢ercevesi (remote frame), baskin ise veri

gergevesi (data frame) denir. Bu alandaki ilk 7 bit ardisik olarak ¢ekingen olamaz.

3.7.2.2. Kontrol alan1 (Control Field)

Kontrol alani, 6 bitten olusur. Ilk biti standart veri paketlemesi mi yoksa
gelistirilmis veri paketlemesi mi oldugunu gosterir. Sonraki 1 bit rezervedir. Son 4 bit

ise veri alaninin kag¢ byte degerinden olustugunu belirten bitlerdir.

3.7.2.3. Veri alam (Data Field)

CAN-Bus ile veri iletilirken en ¢ok 8 byte bilgi gonderilebilir. Bu deger 8
byte’dan daha az da olabilir.

3.7.2.4. Doniissel artikhik kontrol alam (CRC Field)

Dontigsel artiklik kontrol alani, 15 bitlik CRC siras1 (sequence) ve CRC
sirilayici’dan (delimiter) olusur. Doniigsel artiklik kontrol alaninin gorevi pakete ait
CRC (veri dogrulugunu) kodunu tutmaktir. Alinan paketin CRC degeri hesaplanir ve
alic1 iinite paket ile birlikte gelen CRC degeri karsilastirilir. Degerler birbirine esit ise

alinan paket gegerlidir. Aksi durumda CRC hatasindan dolay1 hata olustugunu belirten
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hata ¢ergevesi yollar. Bu bilgiyi alan gonderici, veriyi tekrar gondermeye calisir. Bu

bilgi {initelerden sadece birinden gelse dahi veri tekrar yollanmalidir.

3.7.2.5. Alind1 bilgisi alan1 (ACK Field)

ACK alam 2 bitten olusur. Ilk biti géndericiden gekingen olarak gelir. Veri, alict
tarafindan dogru alinmigsa bit baskin olur. Bu alanin 2.biti ise ACK delimiter olarak

adlandirilir ve ¢cekingendir.

3.7.2.6. Cerceve sonu alani (End of Frame)

Bu alandaki bitler ¢ekingendir ve 7 bitten olusur. Daha sonrasinda ise mesajlar

aras1 bosluk birakmak amaciyla 3 bitlik INT alan1 bulunur ve bu bitler ¢ekingendir.

3.8. Altium Designer ile CAN Bus Kontrol Modiillerinin Devre Tasarimi

Altium Designer, baski devre kartlari i¢in bir PCB ve elektronik tasarim
otomasyon yazilimidir. Avustralyali yazilim sirketi Altium Limited tarafindan
gelistirilmistir (Wikipedia, Altium Designer, 2021).

Sekil 3.15’te goriildiigii iizere program iizerinde ilk 6nce bir proje olusturarak
isleme baslanmaktadir. Proje igerisine sematik ve PCB dosyalar1 eklenerek proje devam
ettirilir. Sematik dosyasi igerisinde tasarimi yapilacak projenin malzemeleri ve yollar
olusturulur. Olusturulan sematik, PCB dosyasina aktarilir ve tasarim gerceklestirilir.

Yapilan tasarim, iiretim sonrasi elimize alacagimiz nihai iirin olacaktir.

MiniPC.PrjMbd - Altium Designer

Sekil 3.15. Altium Designer programi sematik ve PCB gorseli
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Yapilan bu ¢alismada Altium Designer iizerinde CAN Bus modiillerinin tasarimi
gerceklestirilmis olup kullanilan malzemeler ve komponentler 6zenle secilmistir.
Komponentlerin se¢iminde endiistriyel ve otomotiv kullanimi i¢in uygun olmasina
dikkat edilmistir. PCB ¢iziminde ise komponentlerin fiziksel yerlesimi, bunlarin
birbiriyle olan baglantisin1 saglayan yollarin kalinligi ve uzunlugu, komponentlerin
calisma sicakligi ve gergeklestirecegi fonksiyonlar otomotiv ve endiistriyel kullanimlar
icin uygun olarak ¢izilmistir (Exin Tasarim, 2021). Sematik olusturma ve PCB tasarimi

yapilmasi 6zellikle endiistriyel ve otomotiv kullanimi i¢in tecriibe gerektirmektedir.

3.8.1. CAN destekli Microchip PIC MCU (PIC18F46K80)

Gergeklestirilen calismada CAN Bus haberlesme protokolii destegi bulunmast,
yeterli sayida giris/cikis portuna sahip olmasi ve yeterli miktarda hafizasinin olmasi
sebebi ile islemci olarak Microchip firmasinin PIC18F46K80 mikrodenetleyicisi
kullanilmigtir (Derse, 2017). Pin diyagrami Sekil 3.16’da verilen PIC18F46K80
mikrodenetleyici, disaridan veri girisini saglamak, sensorlerden bilgileri gonderip
almak, motor kontroliinii saglamak ve CAN Bus hatt1 vasitasiyla ana kontrol kartiyla

haberlesip verileri islemek amaciyla kullanilmistir.
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Sekil 3.16. Tasarimda kullanilan PIC18F46K80 MCU pin diyagrami
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Bu islemcide 1 ve 44 nolu veya 10 ve 11 nolu pinlerde bulunan CANRX ve
CANTX o6n plana ¢ikmaktadir. Haberlesme igin kullanilacak CAN entegresi ile ana
islemci, bu donanim ile haberlesme gerceklestirecektir. Bu pinler kullanilacak islemci
ve kilifta degisiklik gosterebilir. Tasarim yapilirken kullanilacak donanim 6zelliklerine

ve donanim gereksinimlerine dikkat edilmesi gerekmektedir.

3.8.2. CAN Bus entegresi (SN65HVD1050)

CAN Bus entegresi, mikroiglemcinin CANRX ve CANTX hattindan gelen dijital
sinyalleri iletim i¢in uygun bir seviyeye ¢cekerek CANL ve CANH hattindan gondermek
veya almak i¢in kullanilan CAN hattin1 olusturup haberlesmenin saglandig: entegredir.
Pin diyagrami Sekil 3.17°de gorillen CAN Bus entegresi, CAN hatt1 iizerinde dis
etmenlerden dolayir olusan parazitleri engellemek ve bastirma 6zelligine de sahiptir
(Oztiirk, 2010).

8-Pin SOIC
SN65HVD1050
™[] s[Ids
GND[ L2 7 ] CANH
Vee (113 6 | | ] CANL

Sekil 3.17. Tasarimda kullanilan CAN Bus entegresi pin diyagrami

3.9. C Dili ile PIC MCU CAN Bus Yazilimi

PIC, Microchip firmasinin {iretimi olan mikro denetleyicilerin genel ismidir.
Programlanmamis bir PIC, motoru takilmamis bir arabadan farksizdir. PIC
programlamak i¢in Assembly, C, Basic yazilim dilleri programlamada en ¢ok
kullanilanlardir. Endiistride PIC programlama en yaygin C dili ile yapilmaktadir. Kod
yazimindan sonra, yazilimin islemcinin anlayacagt HEX koduna g¢evirilip PIC’e
yiklenmesi gerekmektedir. HEX wuzantlh dosya ICPROG gibi bir yazilimla
olusturulabilir. Yazilim yiikleme sonrasinda belirlenen giris ve ¢ikislar baglanti sonrasi
caligmaya hazir halde olacaktir (Tesla Akdemi, 2021).

CAN Bus ve sensorlerin yazilimi1 CCS C derleyicisi lizerinde yapilmigtir. CCS C

derleyicisinin CAN Bus kiitiiphanesinden yararlanilmistir. Yazilima baglarken derleyici
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tizerinden kullanilacak olan islemci, kristal ayarlar1 ve gerekli olan Ozellikler
sec¢ilmelidir.

CAN Bus’in bilgiyi hem alan hem de aktaran bir sistem oldugu
unutulmamalidir. Burada 6nemli olan hangi bilginin 6ncelikli olduguna karar verilmesi

ve bir algoritma kurularak bilgilerin génderiminin saglanmasidir (Oztiirk, 2010).

3.10. Linux Isletim Sistemi ve Gomiilii Yazilim

Bilgisayarda programlarin calistirilmasini ve istenilen temel iglevlerin yerine
getirilmesini isletim sistemi saglamaktadir. 1991 yilinda Linus Torvalds tarafindan
gelistirilen Linux, isletim sistemlerinin g¢ekirdegidir. Ayn1 zamanda genel bir adidir.
Giiniimiizde ise agik kaynak kod felsefesi olan yapida gelistirilmesine devam
edilmektedir. Ubuntu, Debian, Fedora, Pardus, KNOPPIX ve OpenSuse baslica
sayilabilecek Linux tabanl isletim sistemleridir (Cosar, 2010).

Gomiilii sistem ise i¢inde bulunmus oldugu sistemin yonetim gorevini listlenerek
akilli hale getiren; donanim ve yazilim alt birimleri ile etkilesimli calisan entegre

sistemin timudur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Sensor Modiillerinden Alinan Bilgilerin Tasarlanan Ekranda Gosterilmesi

Bilgisayar tarafinda ilk yapilacak islem bir isletim sistemi kurulumu olacaktir.
Proje kapsaminda kullanilacak bilgisayar, Raspberry Pi ZERO W oldugundan Linux
temelli Debian’a dayali Raspbian isletim sistemi kurulumu yapilmistir. Kurulum igin
oncelikle 8GB hafizaya sahip bir hafiza kartina ihtiya¢ vardir. Hafiza kartinin yiiksek
hafizali olarak secilmesi proje dosyalarinda olusacak biiytikliiklerde sikint1 yaratmamasi

acgisindan onemlidir.

4.1.1. Raspberry Pi’ye isletim sisteminin kurulmasi

Hafiza kartina isletim sistemini uygun bigimde kurmak i¢in isletim sistemi
yazdirma yazilimlara ihtiyag¢ vardir. Bu tez ¢alismasinda Raspberry Pi Imager yazilimi
tercih edilmistir. Sekil 4.1°de goriilen sayfadan indirilen program kurulum

gerektirmeksizin direkt olarak ¢alismaktadir. Indirme linki EK-1’de verilmistir.

(< JORIS JEARE ¢S rReee~0ReeeeeeEPEee-—cEmeee ¥V« OdTeMd x +
« > Ccn raspberrypi

WMoOoRs WMok Ming B $ P @ + & B3 WM TZ W VAZUM [ PROELER | ilgibigi M kitapindime [ ake B PCB W ma @

Install Raspberry Pi 0S using
Raspberry Pi Imager

Raspberry Pilmager is the quick and easy way to install o
Raspberry Pi OS and other operating systems to a microSD Raspberry P'
card, ready to use with your Raspberry Pi. Watch our 45-
second video to learn how to install an operating system
using Raspberry Pilmager.

Download and install Raspberry Pilmager to a computer
with an SD card reader. Put the SD card you'll use with your
Raspberry Piinto the reader and run Raspberry Pi Imager.

Download for macQ0S

Download for Ubuntu for x86

Sekil 4.1. Raspberry Pi Imager indirme sayfasi

Gerekli olan Raspbian (Raspberry Pi Debian) isletim sistemi Sekil 4.2°de

goriilen sayfadan indirilmelidir. indirme linki EK-1’de verilmistir.
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Raspberry Pi Desktop

Compatible with: Debian Buster with Raspberry Pi Desktop
PC and Mac Release date: January 11th 2021
Kernel version: 4.1 { Download

Size: 2.948MB
ﬁ Show SHA256 file integrity hash: Download torrent

https://downloads raspberypi.org/rpd_x86/images/rpd xB6-2021-01-12/2021-01-11-raspios-buster-i386.so

Sekil 4.2. Raspberry Pi Debian isletim sistemi indirme sayfasi

Indirilen isletim sisteminin hafiza kartina kurulumunu yapmak igin Sekil 4.3’te
goriildiigh gibi imager yazilimi calistirilir ve acilan pencerede igletim sistemi segme
ikonu tiklatilir. Gelen isletim sistemi penceresinden 6zel imaj kullan sekmesi tiklanarak
onceden indirilmis olan isletim sisteminin konumu segilir. Onceden bir isletim sistemi
indirmeden isletim sistemi penceresinden de kullanilmak istenilen isletim sistemi
kurulumu yapilabilmektedir. Bunun dezavantaji kurulum yaparken biraz daha uzun
stirmesidir. Tim adimlar tamamlandiktan sonra bilgisayara takili olan SD kart secimi
yapilir ve “yaz” butonu imaj yonetici sayfasinda tiklanarak kurulumun tamamlanmasi

beklenmelidir.

& Raspberry PiImaj Voneticisi v1.6.2 - o X | @ Raspberry PiImaj Yoneticisi v1.6.2 - [m} X

gletim sistemi X
e
Other specific purpose 0S
Thin clients, digital signage and 3D printers 0S )
-
PR N Raspberry Pi

Operating systems specifically tailored for particular languages

Misc utility images

Bootloader EEPROM configuration, etc. T
Iletim sistemi

sil

Karti FAT32 olarak bigimlendir

o & & |

Yaziliyor... 1%

YAZMAY! IPTALET

Sekil 4.3. Raspberry Pi Imager isletim sistemi kurulum sayfasi
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Raspberry Pi, uygun bir HDMI kablosu yardimiyla monitdre baglanmalidir.
Isletim sistemi kurulmus olan hafiza kart1 Raspberry pi’nin sd kart slotuna uygun
bi¢cimde takilarak Raspberry Pi’ye power portundan gii¢ verilmelidir. Tez ¢alismasinda
kullanilacak olan ekran, standart boyutlarda bir ekran olmadigindan dolay1 ilk etapta
caligmayabilir. Calismas1 i¢in config.txt dosyasinda gerekli degisiklikler yapilmalidir.
Degisiklik adimlar1 béliim 4.1.4°de ayrintili olarak anlatilmaktadir. Ik calistirmada ve
proje yazilimi siirecinde normal bir bilgisayar monitorii kullanilmasi tasarimda kolaylik
acisindan daha iyi olacaktir. Sistemin ilk ¢alismasinda Sekil 4.4’de goriilen ekran
goriintiisii ile karsilagilacaktir. USB portuna klavye-fare baglantis1 yaparak gerekli olan

kiitiiphanelerin kurulmastyla sistem i¢in ilk adim atilmig olmaktadir.

@ & veicome to Raspher

Sekil 4.4. i1k enerjide gelen masaiistii goriintiisii

4.1.2. Raspberry Pi’ye gerekli kiitiiphanelerin kurulmasi

Raspberry Pi iizerinde Python, QT ve QML araglarina ve kiitiiphanelerine
ihtiya¢ vardir. Linux bir sistem i¢in bu araglarin kurulmasi komut satir1 ekranindan
yapilmaktadir. Bu islemler sirasinda Raspberry Pi internete bagli olmalidir.

Cogu Linux sistemde Python kurulu olarak gelmektedir. Python’in kurulu olup
olmadigimi anlamak igin isletim sistemi komut satirin1 agarak “python --version” yazilir.
Donen cevap eger “Python 2.x.X” seklinde ise Python 2 veya Python 3, ya da “Python

3.x.X” seklinde bir sonu¢ donmiisse sistemde sadece Python 3 kurulu oldugu anlasilir.
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2

Yalnizca Python 3 versiyonu sorgulamak icin komut satirina “python3 —version
yazmak yeterli olacaktir.

Python isletim sisteminin kurulu olmadigina dair bilgiler gelmisse Python
kurulumu yapilmalidir. Python kurulumu yapabilmek i¢in komut satirina “sudo apt-get
install python3.8” yazilarak python 3.8 yiiklemesi yapilir. Versiyon sorgusu islemi
ardindan gelecek olan ekran Sekil 4.5°de goriildiigii gibidir.

Sekil 4.5. Python ve pip versiyon sorgulama

Yiikleme tamamlaninca ileride herhangi bir sorun yasamamak ig¢in sistemin
giincellenmesi gerekmektedir. Komut satir1 ekranina giincel paket listelerini indirmek
icin Sekil 4.6’da goriildiigii gibi “sudo apt-get update” yazilarak iglemin bitmesi
beklenir. Tamamlanan islemin ardindan kurulu paketlerin daha yeni versiyonlarim
yiklemek i¢in “sudo apt-get upgrade” komutunu yazarak sistem giincellemeleri
tamamiyla yiiklenmelidir (Yapayzekalabs, 2019).

pidraspberrypl

piraspoarrypl

Sekil 4.6. Paketlerin indirilmesi ve versiyonlarinin giincellenmesi ekrani
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Python yiiklemesi ve sistem giincellenmesinden sonraki adim pyqt ve qt
araclarmin yiiklenmesidir. Python 3 i¢in pyqt5 yiiklemek igin Sekil 4.7’de gorildiigi
tizere komut satirma “sudo apt-get install python3-pygt5” komutu yazilmalidir.
Tamamlanan islem ardindan pyqt5 araglarini yiiklemek igin sirasiyla “sudo apt-get
install pyqgt5-dev-tools” ve “sudo apt-get install qttools5-dev-tools” komutlari

cagirtlmalidir.

Sekil 4.7. pyqt5 yiiklenmesi ekrani

Son adim olarak Qml modiilleri yiikklenmelidir. Pygt5 gml’i python modunda
kullanmak ig¢in “sudo apt-get install python3-pyqgt5.qtquick”, pyqts gml kontrol
modiilleri i¢in “sudo apt-get install gml-module-qtquick-controls” ve son olarak pyqt5
gml map modullerini yiiklemek i¢in “sudo apt-get install gml-module-gtlocation gml-
module-gtpositioning” kodlar1 komut satirina yazilmalidir. Yiikleme ekran1 Sekil 4.8°de

goriilmektedir.

Sekil 4.8. pyqt5’in kullanacagimiz kiitiiphanelerinin yiikleme ekrani

Artik tiim kiitiiphane ve modiiller ihtiyaca gore yiiklenmis olup gerekli yazilima

baslamak miimkiin hale gelmistir.
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4.1.3. Linux iizerinde GUI yazilhmlari

[k adim olarak istenilen ekranin tasarimi yapilmalidir. Bir aracin ekraninda ne
olmasi isteniyorsa tasarimda bunlar dikkate alinmalidir. Ekran tasarimi i¢in hazirlanan
fotograflar, masaiistiinde bir image klasérii acilarak icerisine kaydedilmelidir. Image
klasoriiniin bulundugu konuma “main.qml”, “main.py” ve “run.sh” adinda i¢ text
dosyast agilmalidir. Main.qml dosyas1 igerisinde arayiiz Qt Qml kodlari, main.py
dosyasinda ise Python kodlari bulunmaktadir. Run.sh dosyasinda ise Python kodunu
calistirmak i¢in {i¢ satirhik bir script bulunmaktadir. Bu dosyaya cift tiklatip gelen
pencerede calistir tiklatildiginda olusturulan kodlar ¢aligmaya baslayacaktir.

Yazilimda esas calisan Python kodlaridir. Python yazilimi igerisinde Qt Qml
kodlar1 yani arayiiz kodlar1 ¢agirilmaktadir. Ilk olarak main.py dosyasi icerisine Python
kodlarin1 yazarak baglanmalidir.

Dosyanin en tepesine kullanilacak kiitiiphaneler eklenmelidir. Kullanilacak olan
seriport, timerlar, pyqt dosyalar1 ve sisteme ait kiitiiphanelerin yazilim igerisine
eklenmesi durumunda rahatlikla erisilebilir hale gelmektedir. Bunun i¢in gerekli kodlar

asagida verilmistir.

import sys

import threading

import serial

import time

from datetime import datetime

from PyQt5.QtWidgets import QApplication

from PyQt5.QtQml import QQmlApplicationEngine
from PyQt5.QtCore import QTimer

Qt application nesnesi bu program icin olaylarin gerceklemesini ve kontroliinii
saglarken Qmt applicationengine ise qml dosyasini parse edip arayiizii olusturacak
nesneyi olustururken Javascript engine de bu fonksiyon igerisinde baslatilir. Son olarak
arayiizde bulunan root nesne, rootcontext fonksiyonuyla olusturulurken bu nesne
tizerinde degiskenlerin ve gorsel bilesenlerin olusturulmasi saglanmaktadir. Bunlari

gerceklestirmek i¢in asagidaki kod satir1 eklenmelidir.

app = QApplication(sys.argv)
engine = QQmIApplicationEngine()
ctx = engine.rootContext()
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Yazilim igerisinde olusturulacak algoritma haricinde sistemin yiiriitiilmesiyle

ilgili olan kodlar devam etmektedir.

engine.load('main.qml’)
timer=QTimer()
timer.timeout.connect(handleSerialData)

main.qml dosyasinda olusturulan ara yiiz kodlarmin yiiklemesi engine.load
fonksiyonu ile gergeklestirilmektedir. Ara yiiziin yenilenmesi i¢in kullanilacak olan
timer degeri bir degiskene aktarilmaktadir. Timer tetiklendiginde olusturulan bir
fonksiyonun ¢agrilmasi, connect ile basarili sekilde tamamlanabilir.

Python kodlarinin sonuna gelindiginde seri porttan deger okunacak thread
nesnesi yazilacak fonksiyon ile olusturulmaktadir. Olusturulan bu thread, start ile
baslatilmaktadir. Daha 6nce olusturulan timer’in yenilenme zamani start ile baslatilir.
Bu yazilim i¢in bir event loop geviri, gelen isletim sistemi ve kullanici girdileri ara yiize
ve ilgili elemanlara exec ile yollanir. Bu kisimda program durana kadar sonsuz dongii

donmektedir.

thread = threading. Thread(target=openSerialPort)
thread.start()

timer.start(100)

app.exec()

Olusturulan bu kod bloklart yapilacak uygulama igin gerekli olan sistem
kodlaridir. Bu kodlarin haricinde uygulama igin olusturulan algoritma bulunmaktadir.
Kodun tamami EK-3’de sunulmustur.

Olusturulan Python kodlar1 sonrasi ara yiiz ig¢in olusturulan main.gml dosyasi
icinde Qt QML kodlar1 yazilir. Her yazilima baslamadan 6nce oldugu gibi Qt QML
tarafinda da kiitiiphanelerin eklenmesi ile baslangi¢ yapilmaktadir.

import QtQuick 2.11

import QtQuick.Controls 1.4

import QtQuick.Window 2.4

import QtLocation 5.6
import QtPositioning 5.6

Kiitiphanelerin ~ eklenmesinin ~ ardindan  Python tarafinda  olusturulan
ApplicationWindow fonksiyonu artik Qt QML tarafinda olusturulur. Bu fonksiyon

icerisinde artik arayiizle ilgili daha 6nce olusturulan gorseller kullanilarak bir panel
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olusturmaya baglanir. visibility: "FullScreen” ile ekranimizin tam ekran olarak
calisacagini bildirerek height: 480 width: 1920 ile ekran boyutu 1920x480 olarak

ayarlanir.

Image {
X:436;y.222
source: "image/buyukibre.png”
transform: Rotation

{

ki
ki

origin.x: 162; origin.y: 22; angle:(-33+hiz)

Uygulamada ¢ogunlukla kullanilacak kod blogu bu sekildedir. Bir resim
kullanilacagini bildirerek resmin x ve y konumu ifade edilir. Kullanilacak resim sistem
tizerinde bulunan klasor konumu belirtilerek transform ile bir donme eylemi
gerceklestirilir (QT, 2021). Ara yiiz Qt QML kodlarinin tamami EK-4’te verilmistir.
Bahsedilen tasarim ve yazilimin gerceklestirilmesi sonrasinda goriinen ekran Sekil

4.9°da goriilmektedir.

Sekil 4.9. Tasarim ve yazilim sonrasi ekran gorseli

4.1.4. Agilis logosunun degistirilmesi ve ekran ¢oziiniirliigiiniin ayarlanmasi

Yazilim isleminin tamamlanmasiyla birlikte kullanilacak ekran igin ekran
¢cOziinlirligli ve agilis logosunu config.txt, pix.script ve cmdline.txt dosyalarinda
yapilacak degisiklik ile ayarlanabilmektedir. ilk olarak acilis logosu degisimi
anlatilacaktir. Ayrica agilis logosu degisimi sirasinda acgilirken gelen metinler de

kapatilacaktir.
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Sekil 4.10. Komut satirinin agilisi

Ik olarak Sekil 4.10°da goriildiigii iizere Raspberry Pi bilgisayarinda komut
satir1 ekrani agilir.

Rainbow ekranini kaldirmak i¢in komut satirma “sudo nano /boot/config.txt”
yazarak config.txt dosyasi root olarak acilir. Satirin en sonuna “disable splash=1"
ekledikten sonra Ctrl+X ile dosyay: kaydedip komut satirma tekrar doniir (Smart Tech,
2020).

Giris resminin altindaki metin mesajin1 kaldirmak i¢in tekrar komut satirina
“sudo nano /usr/share/plymouth/themes/pix/pix.script” yazarak root olarak “pix.script”

sayfasi a¢ildiginda asagidaki komutlar silinir veya yorum yapilir (Smart Tech, 2020).

message_sprite = Sprite();

message_sprite.SetPosition(screen_width * 0.1, screen_height * 0.9, 10000);
my_image = Image.Text(text, 1, 1, 1);
message_sprite.Setlmage(my_image);

Satirlarinda yorum yapmak istenirse satirlarin basina “#” isareti koymak yeterli
olacaktir. Islem bittikten sonra Ctrl+X ile dosyay: kaydedip komut satirina tekrar
doniiliir.

Onyiikleme mesajlarini  kaldirmak icin komut satirina “sudo  nano
/boot/cmdline.txt” yazarak gelen ekranda bulunan “console=ttyl”i “console=tty3” ile
degistirilir. Bulunan satirin en sonuna giderek ‘“splash quiet plymouth.ignore-serial-
consoles logo.nologo vt.global cursor default=0" kodlarin1 eklenir. Tekrar Ctrl+X ile
dosyayi1 kaydedip komut satirina tekrar doniiliir (Smart Tech, 2020).

Son olarak agilis logosu degisimi igin Oncelikle tasarlanan logo masaiistiine

kopyalanmalidir. Komut satirina “sudo cp New_Logo.png


https://www.youtube.com/channel/UCK0C9VM1bQOpkDyOljdOwTA
https://www.youtube.com/channel/UCK0C9VM1bQOpkDyOljdOwTA
https://www.youtube.com/channel/UCK0C9VM1bQOpkDyOljdOwTA
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/ust/share/plymouth/themes/pix/splash.png” komutlarin1 yazarak “splash.png” adindaki
varsayilan agilis logosu “New_L0go.png” olarak kaydedilen yeni logo ile degistirilir
(Smart Tech, 2020). Artik agilista istenmeyen resimler ve yazilar goriilmeyecektir. Sekil

4.11’de goriildiigii gibi agilis yazilar1 yerine Ozel tasarlanmis olan logo ile sistem

acgilmaktadir.

MURAT TOPUZ

KONYA TEKNiK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
ELEKTRIK ELEKTRONIK MUHENDISLIGI

Sekil 4.11. Raspberry Pi yeni agilig logosu gériiniimii

Bu c¢aligmada kullanilmis olan ekranin ¢Oziiniirligii standart bir ¢oziiniirlik
olmadigindan HDMI kablosu ile bilgisayara baglandiginda goriintii gelmeyebilir.
Goriintli ayar i¢in “config.txt” dosyasinda degisiklik yapilmasi gerekmektedir. Komut
satirt ekraninda iken tekrar “sudo nano /boot/config.txt” yazarak ilgili ekrana giris
saglanir. Gelen sayfanin en altina asagidaki kodlar yapistirilir (Forums raspberrypi,
2020).

hdmi_timings=480 0303030192006 6 6 0 0 0 60 0 55296000 8
hdmi_group=2

hdmi_mode=87

hdmi_drive=2

display_rotate=1

hdmi_force_mode=1

framebuffer_width=1920

framebuffer_height=480

max_framebuffer_width=1920

max_framebuffer_height=1920

Islem bittikten sonra Ctrl+X ile dosya kaydedilerek komut satirma tekrar
doniiliir. 1920x480 ¢oziiniirliikte olan ekran bilgisayara HDMI yardimiyla baglanip
komut satirina “sudo reboot” yazarak sistem yeniden baslatilir. Sistem artik yeni agilis
logosuyla sorunsuz ¢alisacaktir. Boylece, Linux sistem i¢in python kurulumu, pyqt ve gt
araclarmin yiiklenmesi, qml modiillerinin indirilip yiiklenmesi ve son olarak agilis logo
ve yazilarin degistirilmesi islemleri tamamlanmis olup sistem uygun bi¢cimde calismaya

hazir hale getirilmistir.


https://www.youtube.com/channel/UCK0C9VM1bQOpkDyOljdOwTA
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gerek otomotiv, gerekse endiistriyel alanda olusturulmak istenen elektronik
kontrol iinitelerinin adim adim tasarlanip hayata gecirilmesi konusunda biiyiik katki
saglayacag diisiincesiyle bu uygulama ¢alismasi gerceklestirilmistir. Ayrica otomotivde
ve endiistride sikc¢a kullanilan CAN Bus haberlesmesi, gomiilii sistemlerde adin1 siklikla
duydugumuz QT, QML programlama dili, hemen hemen yazilimin her alaninda
kullanilabilen Python programlama dili ve islemci programlamada adindan sik¢a sz
ettiren C programlama dili de ¢alisma igerisinde anlatilarak bu konularda ¢alisacaklara
onemli bir kaynak ortaya konmustur. Elektronik kontrol karti1 tasarimi, kontrol karti
yazilimlary, gomiilii sistemler ve yazilimlar, hatta Linux sistem {iizerinde yazilim
gelistirilerek bir ekran ¢alismasi basartyla gergeklestirilmistir.

Tasarlanan sensor, kontrol sistemi ve ekran siStemin caligmasini daha iyi

kavramak adina bir deney diizenegi de Sekil 5.1°de goriildiigii gibi sergilenmistir.

| 5% MURAT TOPUZ

198221002015 ),
Hibrit araglar igin CANBus haberlegme birimi ile
arag kontrol sistemi ve linux tabanh gui tasarimi.
DANISMAN: Dog.Dr. Levent SEYFI

ARAG EKRANI

CANBUS HATTI

roa420% =h-

Sekil 5.1. Gergeklestirilen deney diizeneginin son hali

Sergilenen diizenekte kullanilan sensorleri simiile eden anahtarlar, potlar ve
gorsel olarak ledler kullanilmistir. Belirlenen sensoriin anahtarindan veya potundan
gelen bilgiyi CAN Bus haberlesmesi vasitasiyla sorunsuz bigimde kontrol birimine
gondererek kontrol biriminin veriyi islemesiyle bir geri bildirim mesaji gonderilmistir

ve yapilmasi gereken islemin sorunsuz bi¢imde tamamlandigi gézlemlenmistir.
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Gonderilen bu geri bildirim mesaj1 sistemin onceligine gore hareket ederek belirlenen
CAN Bus filtresi saglikli olarak ¢alismistir.

Kullanilan diizenekte anahtarlar ya da pot yerine araglar i¢in satilan sinyal kolu,
far anahtar1 veya gaz pedali satin alinarak sistemin daha da gelistirilmesi miimkiindiir.
Ancak maliyetleri olduk¢a fazla olacaktir. Deney diizenegi yerine gergek bir arag
tasarimi yapilarak arag tizerinde de bu sistem calistirilabilir. Bu sayede deney ile gergek
caligma arasinda farklarin olacagi da gozlemlenmis olacaktir. Ayarlanan degerler test
diizenegine gore oldugundan gergek bir arag ¢alismasinda yazilimda bulunan araliklar
ve degerler kalibre edilmelidir.

Sistem bir biitiin olarak c¢alisirken deney diizenegi iizerinde Sekil 5.2°de
goriildiigii gib CAN Bus hatt1 dinlenip mesajlarin incelemesi yapilmistir. Mesajlarin

alimmasi, bilgisayar yazilmi ve CAN Bus okuyucu modil yardimiyla

gerceklestirilmistir.
L3 ST e L Made L] |
No |MODE| 1DDec) |RTR[DLC| D1 D2 | D3| D4 | 05| 06| D7 [ DE]  CycleTimelsec) -
455 1 204 o1 10 01212
BT 1 206 o1 12 01310
454 1 203 o1 & 01312
249 1 205 0o 1 & 01312
16 1 207 o1 12 01310
221 1 200 o1 5 0131
221 1 202 o1 3 0131
221 1 201 o1 4 0131
163 1 209 o1 2 01310
100 1 208 o1 1 01312
100 1 210 o1 1 01312
-
LEISS :,:P (I*PIE.Z,:  Sym Start Fecard | FRxPause | [| Clear RecvCnt 31141

Sekil 5.2. CAN Bus hattindan dinlenen mesajlar

Sonug olarak gelistirilen bu sistem bilgi verici ve egitici bir egitim materyali
olarak laboratuvar uygulamalarinda da kullanilabilecegi gibi hibrit veya elektrikli
araglarda kullanilabilecek bir kontrol sisteminin altyapisini olusturmaktadir.

Gelecek caligmalarda ise Linux sistemi GSM-GPRS vasitasiyla internete ve
mobil sebekeye baglayarak ara¢ konumu ve internet {izerinden anlik bilgiler alinarak
cevrimigi bilgiler ekranda kullaniciya gosterilebilir. Boylece tasarlanan ekrandaki harita

araciligryla sistem, navigasyon amacl da kullanilabilecektir.
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EKLER

EK-1
Uriin satin almak icin internet sitesi linkleri

e FEkran satin alma linki.
https://tr.aliexpress.com/item/1005001453148082.htmI?spm=a2q0s.9042311.0.0.27424

c4dLzgO1x

e Linux PC Raspberry Pi satin alma linki.
https://market.samm.com/raspberry-pi-zero-w

e Komponentlerin tedarik linki.
https://ozdisan.com/

e Raspberry Pi Imager indirme linki.(Hafiza kartina isletim sistemi
kurmak i¢in)
https://www.raspberrypi.org/software/

e Isletim sistemi indirme linki.
https://www.raspberrypi.org/software/raspberry-pi-desktop/



https://tr.aliexpress.com/item/1005001453148082.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27424c4dLzqO1x
https://tr.aliexpress.com/item/1005001453148082.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27424c4dLzqO1x
https://market.samm.com/raspberry-pi-zero-w
https://ozdisan.com/
https://ozdisan.com/
https://www.raspberrypi.org/software/
https://www.raspberrypi.org/software/raspberry-pi-desktop/
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EK-2
CCS C kodlan

#include <18F46K80.h>
#include <stdio.h>

IH#FUSES PLLEN

#FUSES WDT

#FUSES WDT4096
#FUSES NOXINST
IH#FUSES NOBROWNOUT
#FUSES BORV30

#FUSES NODEBUG
#FUSES BORM_LOW
#FUSES PROTECT

#use delay(internal=8MHz)
#use
rs232(baud=9600,parity=N,xmit=PIN_D6,rcv=PIN_D7,bits=8,stream=PORT?2)

#define CAN_USE_EXTENDED_ID FALSE
#define CAN_BRG_SEG_2 _PHASE_TS TRUE
#define CAN_BRG_PRESCALAR 4

#define CAN_BRG_SYNCH_JUMP_WIDTH 0
#define CAN_BRG_PROPAGATION_TIME 2
#define CAN_BRG_PHASE_SEGMENT 15
#define CAN_BRG_PHASE_SEGMENT 25
#define CAN_BRG_WAKE_FILTER TRUE
#define CAN_BRG_SAM FALSE

#include <can-18F4580.c>

long long Gelen_ID_ =0;

char data_Gonderilen[8];

int data_CevapGelen[8];

intlen=12;

int32 stat = 0;

unsigned int32 TimerlMs = 0, TimerKullanilan = 0, ToogleTimer = 0;
intled i=0;

int hiz = 0, devir = 0, devir2 = 0, hararet = 0, yakit = 0, batarya = 0, solKucuk =
0, ortaFps = 0, farlar = 0, sinyaller = 0, arizalar = 0;

enum {
data_hiz = 0, data_devir, data_devir2, data_hararet, data_yakit, data_batarya,
data_solKucuk, data_ortaFps, data_farlar, data_sinyaller, data_arizalar

+
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[[#define FarModulu
[[#define SinyalModulu
[[#define HizModulu
#define BataryaModulu

#INT_CANRXO////can rx den bilgi geldigi zaman bu kesmeye girer
void CANRXO _isr(void) {

Gelen_ID_=0;

can_getd(Gelen_ID_, data_CevapGelen, len, stat);

/if ({(COMSTAT.txbo)) can_putd(Gelen_ID_, data_CevapGelen, len, 3, 1, 0);
/I retrieves a message from the CAN bus storing the

/I'ID in the ID variable, the data at the array pointed to by

// A¢a,—A*“data', the number of data bytes in len, and statistics

#INT_CANERR ////overflow olduysa

void CANERR _isr(void) {

if (COMSTAT.rx0ovfl) {
can_getd(Gelen_ID_, data_CevapGelen, len, stat);

COMSTAT.rx0ovfl = 0;

¥
k

#INT_TIMER?2

void TIMER2_isr(void) {
TimerlMs++;
static int ledtoogle = 0;
if (ledtoogle++ >=30) {
ledtoogle = 0;
led_i=!led i;
if (led_i) output_high(PIN_Ab5);
else output_low(PIN_Ab5);
}
}

long map(long x, long in_min, long in_max, long out_min, long out_max) {
return (X - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min;

¥

void main() {
restart_wdt();
R CAN AYARLARI L EEE
can_init();
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can_set_mode(CAN_OP_CONFIG);
can_set mode(CAN_OP_NORMAL);
can_disable_filter(Ox1fffffff);

setup_adc(adc_clock_internal);
setup_adc_ports(3);

if (COMSTAT.rx00vfl)COMSTAT.rx0ovfl = 0; /RX DE TASA?MA VARSA
REGISTERI SIFIRLIYOR

setup_timer_2(T2_DIV_BY_16, 31, 10);

enable_interrupts(INT_TIMER2);
enable_interrupts(INT_CANRXO);
enable_interrupts(INT_CANERR);
enable_interrupts(GLOBAL);

while (TRUE) {
restart_wdt();

if (TimerlMs - TimerKullanilan > 50) {
TimerKullanilan = Timer1Ms;

#ifdef FarModulu
i arlar modulu//HHHHTHITTTTTTT

data_Gonderilen[0] = input(PIN_C®6); // farlar acikmi?
if {(COMSTAT.txbo))can_putd(data_farlar + 200, data_Gonderilen, 1, 3, 1, 0);
delay_us(20);

data_Gonderilen[0] = input(PIN_C5); // ariza varmi?
if {(COMSTAT.txbo))can_putd(data_arizalar + 200, data_Gonderilen, 1, 3, 1, 0);
delay_us(20);

M|
#endif

#ifdef SinyalModulu
TS inyal modulu/ITTTTTTTTTTTTTTTT
data_Gonderilen[0] = (1 * input(PIN_C5)) + (2 * input(PIN_C6));
// data_Gonderilen[data_Sinyaller]= (1*input(PIN_C5))+(2*input(PIN_C6));
if {(COMSTAT.txbo)) can_putd(data_Sinyaller + 200, data_Gonderilen, 1, 3, 1, 0);

M T |
#endif

#ifdef HizModulu
Wz modulu/HHniiiiiinn
set_adc_channel(3);
delay us(20);
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data_Gonderilen[0] = map(read_adc(), 0, 255, 0, 248);
static unsigned int val_hiz = 0;
if (val_hiz < data_Gonderilen[0])val_hiz +=5;
else if (val_hiz > data_Gonderilen[0] && val_hiz >= 6)val_hiz -=6;
if (val_hiz > 248)val_hiz = 248;
else if (val_hiz < 3)val_hiz = 2;
data_Gonderilen[0] = val_hiz;
if ({(COMSTAT.txbo))can_putd(data_hiz + 200, data_Gonderilen, 1, 3, 1, 0);
delay_us(20);

static unsigned int val_devir = 0;
data_Gonderilen[0] = map(read_adc(), 0, 255, 0, 200);
if (val_devir < data_Gonderilen[0])val_devir +=4;
else if (val_devir > data_Gonderilen[0] && val_devir >= 8)val_devir -=8;
if (val_devir > 200)val_devir = 200;
else if (val_devir < 4)val_devir = 4;
data_Gonderilen[0] = val_devir;
if {(COMSTAT.txbo))can_putd(data_devir + 200, data_Gonderilen, 1, 3, 1, 0);
delay _us(20);

static unsigned int val_devir2 = 0;
data_Gonderilen[0] = map(read_adc(), 0, 255, 0, 86);
if (val_devir2 < data_Gonderilen[0])val_devir2 += 2;
else if (val_devir2 > data_Gonderilen[0] && val_devir2 >= 7)val_devir2 -=7;
if (val_devir2 > 86)val_devir2 = 86;
else if (val_devir2 < 3)val_devir2 = 3;
data_Gonderilen[0] = val_devir2;
if (1(COMSTAT.txbo))can_putd(data_devir2 + 200, data_Gonderilen, 1, 3, 1, 0);
delay_us(20);
T |

#endif

#ifdef BataryaModulu
M Batarya modulu//HiiiiiI
set_adc_channel(3);
delay_us(20);

data_Gonderilen[0] = map(read_adc(), 0, 255, 0, 92);

static unsigned int val_bat = 0;

if (val_bat < data_Gonderilen[0])val_bat += 3;

else if (val_bat > data_Gonderilen[0] && val _bat >= 6)val_bat -= 6;
if (val_bat > 92)val_bat = 92;

else if (val_bat < 6)val_bat = 6;

data_Gonderilen[0] = map(read_adc(), 0, 255, 0, 154);

static unsigned int val_yakit = 0;

if (val_yakit < data_Gonderilen[0])val_yakit +=5;

else if (val_yakit > data_Gonderilen[0] && val_yakit >= 6)val_yakit -= 6;
if (val_yakit > 154)val_yakit = 154;
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else if (val_yakit < 10)val_yakit = 10;

data_Gonderilen[0] = map(read_adc(), 0, 255, 0, 89);
static unsigned int val_hararet = 0;
if (val_hararet < data_Gonderilen[0])val_hararet +=5;
else if (val_hararet > data_Gonderilen[0] && val_hararet >= 6)val_hararet -= 6;
if (val_hararet > 89)val hararet = 89;
else if (val_hararet < 5)val_hararet = 5;

static int16 solval = 0;
if (solval < 263)solval += 2;
else solval = 0;

static intl6 fpsval = 0;
if (fpsval < 265)fpsval += 2;
else fpsval = 0;

T T

hararet = val_hararet;

yakit = val_yakit;

batarya = val_bat;

solKucuk = solval;

ortaFps = fpsval,
#endif

}

if (TimerlMs - ToogleTimer > 200) {
ToogleTimer = TimerlMs;

#ifdef FarModulu
if (Gelen_ID_ == 300 + data farlar) {//[FARLAR icin ANA
KONTROLCUDEN GELEN CEVAP

if (data_CevapGelen[0] ==1) {
output_high(PIN_C1);
output_high(PIN_CO0);

}

else {
output_low(PIN_C1);
output_low(PIN_CO0);

}

}
#endif

#ifdef SinyalModulu
static int toogle = 1;
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if (Gelen_ID_ == 300 + data sinyaller) {//sinyaller icin ANA
KONTROLCUDEN GELEN CEVAP
if (data_CevapGelen[0] == 1 && data_CevapGelen[1] == 1) {

if (toogle) {
output_high(PIN_C1);
output_high(PIN_CO0);
toogle = 0;

}else {
output_low(PIN_C1);
output_low(PIN_CO0);
toogle = 1;

}
} else if (data_CevapGelen[0] == 1 && data_CevapGelen[1] == 0) {
if (toogle) {
output_high(PIN_C1);
toogle = 0;

}else {
output_low(PIN_C1);
toogle = 1;

}

output_low(PIN_CO0);

} else if (data_CevapGelen[0] == 0 && data_CevapGelen[1] == 1) {
if (toogle) {
output_high(PIN_CO0);
toogle = 0;

}else {
output_low(PIN_CO0);
toogle = 1;

}

output_low(PIN_C1);

}else {
output_low(PIN_C1);
output_low(PIN_CO);

}

}

#endif
#ifdef HizModulu
#endif
#ifdef BataryaModulu
if (Gelen_ID_ == 200 + data_farlar) {//FARLAR icin modulden gelen
farlar = data_CevapGelen[0];
if ({(COMSTAT.txbo))can_putd(300 + data_farlar, data_CevapGelen, 1, 3, 1, 0);

delay us(20);

}
if (Gelen_ID_ ==data_arizalar + 200) {
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arizalar = data_CevapGelen[0];
}
if (Gelen_ID_ == 200 + data_sinyaller) {
sinyaller = data_CevapGelen|[0];
switch (data_CevapGelen[0]) {
case 1:
data_Gonderilen[0] = 1;
data_Gonderilen[1] = 0;
break;
case 2:
data_Gonderilen[0] = O;
data_Gonderilen[1] = 1;
break;
case 3:
data_Gonderilen[0] = 1;
data_Gonderilen[1] = 1;
break;
default:
data_Gonderilen[0] = O;
data_Gonderilen[1] = 0;
break;
}
if {(COMSTAT.txbo))can_putd(300 + data_sinyaller, data_Gonderilen, 2, 3, 1, 0);
delay_us(20);

}

if (Gelen_ID_ ==data_devir2 + 200) {
devir2 = data_CevapGelen|[0];

}

if (Gelen_ID_ ==data_devir + 200) {
devir = data_CevapGelen[0];

}

if (Gelen_ID_ == data_hiz + 200) {
hiz = data_CevapGelen[0];

}

printf("%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d\n", hiz, devir, devir2,
hararet, yakit, batarya, solKucuk, ortaFps, farlar, sinyaller, arizalar);
#endif

ks
¥
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EK-3

Python kodlar1
# kullanilan kiitiiphanelerin eklenmesi
import sys
import threading
import serial
import time
from datetime import datetime
from PyQt5.QtWidgets import QApplication
from PyQt5.QtQml import QQmIlApplicationEngine
from PyQt5.QtCore import QTimer

app = QApplication(sys.argv) # gt application nesnesi bu program ici olaylarin
gerceklemesini ve kontrolunu saglar

engine = QQmlApplicationEngine() # qml dosyasini parse edip arayuzu
olusturacak nesnenin olusturulmasi. Javascript engine de bunu icinde baslatilir

ctx = engine.rootContext() # arayuz de bulunan root nesne. Bu nesne uzerinde
degiskenler olusturalabilir veya gorsel bilesenler olusturulabilir

data="0000000 00 00" # ekranda gosterilen verinin tanimlanmasi

now = datetime.now() # suanki sistem saatini alinmasi
tarih = now.strftime("%H:%M\n%d/%b/%y") # tarih ve saatin formatlanmasi

# arayuz degiskenlerinin varsayilan degerleri ile olusturulmasi
ctx.setContextProperty("hiz", 0)
ctx.setContextProperty("devir", 0)
ctx.setContextProperty("devir2", 0)
ctx.setContextProperty("hararet", 0)
ctx.setContextProperty("yakit", 0)
ctx.setContextProperty("batarya™, 0)
ctx.setContextProperty("solKucuk", 0)
ctx.setContextProperty("ortaFps", 0)
ctx.setContextProperty("farlar", 0)
ctx.setContextProperty("sinyaller", 0)
ctx.setContextProperty(“arizalar"”, 0)
ctx.setContextProperty("Tarih", tarih)

def handleSerialData(): # seri porttan gelen veriyi isleyen fonksiyon
global ctx #global degiskenlerin tanimlanmasi
global data

# tarih ve saatin yeniden hesaplanmasi
now = datetime.now()
tarih = now.strftime("%H:%M\n%d/%b/%y")

# arayuz degiskenlernin yeni degerlerine atanmasi
ctx.setContextProperty("hiz", data[0])
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ctx.setContextProperty("devir", data[1])
ctx.setContextProperty("devir2", data[2])
ctx.setContextProperty("hararet”, data[3])
ctx.setContextProperty("yakit", data[4])
ctx.setContextProperty("batarya”, data[5])
ctx.setContextProperty("solKucuk", data[6])
ctx.setContextProperty(“ortaFps”, data[7])
ctx.setContextProperty(“farlar”, data[8])
ctx.setContextProperty("sinyaller"”, data[9])
ctx.setContextProperty(“arizalar”, data[10])
ctx.setContextProperty("Tarih", tarih)

engine.load('main.gml’) # arayuzu olusturcak gml kodlarinin yuklenmesi

timer=QTimer() # arayuz guncellemeleri icin kullanilcak timer
timer.timeout.connect(handleSerialData) # timer tetiklendigi zaman cagirilacak
fonksiyonun baglanmasi

runThread = True # threadin calisip calismadigini tutan degisken
def openSerialPort(): # seri portu acan fonksiyon

# global degiskenlerin tanimlanmasi
global runThread

global timer

global data

# seri portun acilmasi
serialPort = serial.Serial(port="/dev/ttyUSB0", baudrate=9600, bytesize=8,
timeout=2, stopbits=serial. STOPBITS_ONE )

serialString = "" # seri porttan gelen verinin atandigi deigisken

while runThread: # seri den surekli deger okumak icin dongu
if serialPort.in_waiting > O: # seri port da veri kontrolu
serialString = serialPort.readline() # seriporttan bir satir verinin okunmasi
values = serialString.decode("Ascii") # gelen veriyi ascii string'e cevirme
data = list(map(int, values.split())) # gelen verinin parcalanmasi ve global
degiskene atanmasi

thread = threading.Thread(target=openSerialPort) # seri porttan deger okunacak
thread nesnesinin olusturulmasi
thread.start() # thred' in baslatilmasi

timer.start(100) # arayuzu guncelleyen timer'in baslatilmasi

app.exec() # uygulamanin start edilmesi. bu fonksiyon icin bir event loop ceviri
ve gelen isletim sistemi ve kullanic girdilerini arayuze ve ilgili elemanlara yollar. Bu
kimsimda sonsuz dongu vardir program durana kadar dongu doner.

runThread = False # seri port thread' inin durdurulmasi
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sys.exit(1) # isletim sistmeine programin durdugu bilgisinin verilmesi. 1 cikti kodu ile
cikis yapilir

EK-4

Qt QML (arayiiz) kodlari

import QtQuick 2.11

import QtQuick.Controls 1.4
import QtQuick.Window 2.4
import QtLocation 5.6
import QtPositioning 5.6

ApplicationWindow {
id: applicationWindow

title: gsTr("MRT CAR DEMO")
visible: true
visibility: "FullScreen"
Rectangle {
height: 480
width: 1920
color: "black™
anchors.fill:parent

Shortcut {
sequence: "Esc"
onActivated: applicationWindow.close()

}

/*******************anapane I ***********************/

Image {
x:379;y:1
source: “"image/anapanel.png"”
}
i
Image {
X:436;y.222
source: "image/buyukibre.png"
transform: Rotation

{
origin.x: 162; origin.y: 22; angle:(-33+hiz)
}
}
Image {
x:540;y:188
source: "image/buyukorta.png"”
Text {

text: parselnt(hiz*200/248)
font.family: "Arial"”



font.pointSize: 25

color: "#BCBCBC"

font.bold:true

anchors.left: parent.left

anchors.right: parent.right

anchors.top: parent.top
anchors.topMargin: 22

horizontal Alignment: Text.AlignHCenter
verticalAlignment: Text.AlignVVCenter

Image {
anchors.top: parent.bottom
anchors.topMargin: 4
anchors.horizontalCenter: parent.horizontalCenter
source: "image/hiz.png"

k
¥
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Image {
x:563;y:340
source: "image/vites.png"
}
i
Image {
X:738;y:81
source: "image/kucukibre.png"
transform: Rotation {

}
Image {

X177y.74

source: "image/kucukorta.png”
}
i
Image {

x:887;y:77

source: "image/kucukibre.png"

transform: Rotation {

origin.x: 67; origin.y: 16; angle:(-43+ortaFps) }//+265

}

Image {
X:927;y:65
source: "image/kucukorta.png"
}
i
Image {
x:1040;y:84
source: "image/kucukibre.png”
transform: Rotation {

origin.x: 67; origin.y: 16; angle:(-85+solKucuk)}//+263

o1



origin.x: 67; origin.y: 16; angle:(-77+yakit)}//+154
}
Image {
x:1081;y:81
source: "image/kucukibre.png"
rotation:180
transform: Rotation {
origin.x: 21; origin.y: 15; angle:(45-batarya)}//-92

}
Image {
x:1079;y:74
source: "image/kucukorta.png"
}
i
Image {
x:850;y:89
source: "image/miniibre.png"
transform: Rotation {
origin.x: 103; origin.y: 0; angle:(-1*hararet)} /-89
}
i
Image {
X:1155;y:222
source: "image/buyukibre.png”
transform: Rotation {
origin.x: 162; origin.y: 22; angle:(-35+devir)}//+200
}
Image {
x:1155;y:222

source: "image/buyukibre.png"”
transform: Rotation {
origin.x: 162; origin.y: 22; angle:(288-devir2)}//-86

}

Image {
x:1261;y:188
source: "image/buyukorta.png”
Text {

11x:1298;y:225
text: "25"//derece

font.family: "Arial"; font.pointSize: 25; color: "#BCBCBC"

font.bold:true; anchors.centerln: parent
horizontal Alignment: Text.AlignHCenter
vertical Alignment: Text.AlignVCenter

Image {
anchors.left: parent.right
anchors.leftMargin: 4
anchors.verticalCenter: parent.verticalCenter
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anchors.verticalCenterOffset: -8
source: "image/derece.png"

k
ki
k

i

/******************************************/

/*******************SO I bo I um ***********************/

Image {
x:0;y:0
source: "image/sagarka.png”
}
Image {
x:81;y:14
source: "image/parksenoff.png"
rotation:180
}
Image {
x:81;y:402
source: "image/parksenoff.png"
}
Image {
X:68;y.84
source: "image/araba.png"

}

Image {

X:71,y:77

source: farlar==1 ? "image/far.png
}
Image {

x:207;y:77

source: farlar==1 ? "image/far.png

}

Image {
X:47;y:369
source: sinyaller==1 ? "image/sinyaloff.png" : "image/sinyalon.png
}
Image {
X:225;y:369
source: sinyaller==1 ? "image/sinyaloff.png" : "image/sinyalon.png
rotation:180
}

/******************************************/

: "image/faron.png"

: "image/faron.png"

/*******************Sag bo I u m***********************/
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Image {
x:1582;y:0
source: "image/solarka.png"

¥

Plugin {

id: mapPlugin
name: "osm"

}

Map {
x:1632;y:53
width: 281
height: 390

plugin: mapPlugin
center: QtPositioning.coordinate(38.358, 31.418)// medeniyetin baskenti
AKSEHIR:)

zoomLevel: 14

¥

/******************************************/

/*******************altbi Ig | ***********************/

Image {

X:878;y:234

source: "image/arababilgi.png"
}
Image {

X:544;y:388

source: "image/altpanel.png”
}
Image {

X:748;y:429

source: arizalar==1 ? "image/alticonlaron.png™ : "image/alticonlar.png"
}
Text {

x:911;y:420

text:Tarih; font.family: "Arial"
font.pointSize: 20

color: "#BCBCBC"

font.bold:true

horizontal Alignment: Text.AlignHCenter
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