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Ozet

Calismada, mikroislemci kullamlarak bir gomiilii sistem arag
takip uygulamasi gerceklestirilmistir. Arag takip isleminin
yapilabilmesini saglayan GSM modiil ve GPS modiiller
sistemde kullamilmigtir. Tasarimda Linux isletim sistemi
kullamilnustir. Cihaz uygulamalar: Linux igletim sisteminin
araglart  kullamilarak yazilmigtir.  Gelistirilen uygulamalar
GPS modiiliiniinden cografi konum bilgisini alir ve GSM
modiiltinii  kullanarak bilgileri merkez sunucuya iletir.
Calismada arag takip, giic yonetimi, GPS kontrol ve radyo
arayiiz katmant uygulamalar: geligtivilmigtir.

Abstract

In this study, an embedded system vehicle tracking
applications have been realized. GSM modules and GPS
modules which allows to track the vehicle operation are used
in the system. Linux operating system is used in the design of
the system. Device applications have been written using tools
of Linux operating system. Developed applications take the
geographical location information from the GPS module and
transmits the information to a central server using the GSM
module. In the study, vehicle tracking, power management,
GPS control and radio interface layer applications have been
developed.

1.

Arag takip sistemleri gomiilii sistemlerin O6zellesmis bir
alanidir. Ara¢ takip sistemleri kendisi i¢in &nceden
tanimlanmig, aracin diinya {izerinde bulundugu konumu
gosteren sistemlerdir. Gomiilii arag takip sistemlerinde genel
olarak yavas sayilabilecek bir islemci, bir bellek ve Kiiresel
Konumlama Sistemi (Global Positioning System, GPS) modiil
ve Mobil Iletisim I¢in Kiiresel Sistem (Global System for
Mobile Communications, GSM) modiil gibi diger yardimc1
birimler kullanilmaktadir. Gomiili sistemlerde Gomiilii Linux,
JavaOS, LynxOS, Mobilinux, Windows CE gibi bir¢ok isletim
sistemi kullanilmaktadir [1].

Giris
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Arag takip sistemleri, sirketlerin ve arag filolarmin takibinde
kullanilan sistemlerdir. Temelde, ara¢ tizerine takilan ve
aracin diinya iizerindeki pozisyonu belirleyen bir cihazdan
bilgiler merkez sunucusuna goénderilir ve bu bilgiler
merkezde islenir. Boylece araclarin hangi saatte nerede
bulundugu, seyir halinde iken ne kadar siirat ile gittikleri gibi
bilgiler kolaylikla goriilebilmektedir. Gelistirilen bu proje ile
donanimsal ve yazilimsal olarak bir arag takip projesindeki
tiim gelistirmeler uygulanmustir.

Arag takip sistemleri, GPS modiillerini kullanarak aracin
diinya iizerindeki konumunu belirlemektedirler. Periyodik
olarak konum bilgisini bir sunucuya gondererek aracin
takibini  saglamaktadirlar. Konum  bilgisini sunucuya
genellikle GSM altyapis1 kullanilarak gonderilmektedir. Bir
arag¢ takip cihazinda bu nedenle GPS modiilii, GSM modiili
ve mikroislemci bulunmaktadir. Bir ¢ok arag takip sisteminde
bu temel bloklar bulunmaktadir [2-13]. Glinlimiizde oldukga
yaygin olan akilli telefonlar da arag takip sistemlerinin farkli
boliimlerinde kullanilabilmektedir [14 - 18]. Sistemlerde
araglarin yerini tespit i¢in GPS yerine GSM [19], Zigbee [20,
21] ve kablosuz sensor aglart [22] kullanan sistemler de
mevcuttur. Arag takip sistemlerinin sadece otomobil, otobiis
gibi kara araclarinda kullanildig1 diigiiniilmemelidir. Denizalti
[23] ve hava araglarinda [24] da uygulamalar mevcuttur. Arag
takip sistemleri ayrica ara¢ hirsizlik takip sistemlerinde [25],
lojistik filolarinda [26], trafik kazas1 acil yardim sistemlerinde
[27], iz kontrol sistemlerinde [28] de kullanilmaktadir. Arag
takip sisteminde kullanilan cihazlarda dayanikli tasarim
oldukca 6nemlidir. Cihazlarmn bulundugu ortamda titresim,
giiriiltli, verimlilik gibi problemler bulunmakta; ¢oziimleri ile
ilgili ¢alisilmalar yapilmaktadir [29 - 32].

2. Sistemin Genel Yapisi

Geligtirilen ara¢ takip sisteminde temel boliimler araglara
takilan cihaz ve merkezde bulunan sunucudan olugmaktadir.
GPS anteni ile GSM anteni ara¢ iizerindeki ana birime
baglanmaktadir. Cihazda bulunan GPS modil, aracin
pozisyon bilgisini GPS uydularindan almis oldugu isaretlere
gore olusturmaktadir. Olusturulan bilgi mikroislemciye



iletmektedir. Mikroislemci bu bilgileri almakta ve GSM
modiiliinii kullanarak bilgileri veri transferi yaparak sunucuya
iletmektedir. GPS modiilii ile mikroislemci Evrensel Asenkron
Alict  Verici  hat (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter, UART), GSM modiil ile mikroislemci ise
Evrensel Seri Hat (Universal Serial Bus, USB) arayiizi ile
haberlesmektedir. Sekil 1°de arag takip sisteminin
basitlestirilmis genel yapisi goriilebilmektedir.
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Sekil 1: Tasarlanan kartin basitlestirilmis blok ¢izimi.

3. Arac Takip Cihaz1 Tasarimi

Arag takip cihazi gelistirilirken mikroislemci olarak daha
onceden gelistirilen, iMX25 [33] ailesinden, ARM c¢ekirdekli
bir entegre devre igeren, Kiigiik Hatli Cift Sirali Bellek Modiil
(Small Outline Dual In-line Memory Module, Sodimm)
araylizlii modil [34] kullanilmigtir. Bu modiil iizerinde
mikroislemci, Negatif-Ve Kapili (Negative And, NAND)
bellek, Rasgele Erisimli Bellek (Random Access Memory,
RAM) ve Ethernet donistiiriicii arayilizii bulunmaktadir.
Ayrica Evrensel Asenkron Alict Verici hat (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter, UART), Cevresel Seri
Arayliz (Serial Peripheral Interface, SPI), USB, Entegreler
Arast Devre (Inter-Integrated Circuit, 12C) gibi bircok farkl
arayiiz destegi de saglamaktadir. 200 adet u¢ bulunan Sodimm
arayliziinden de baglantis1 yapilmas: istenen &zellikler
kullanilabilmektedir. Linux isletim sistemi de bu birim
iizerinde ¢aligmaktadir. Linux igletim sisteminin Yazilim
Gelistirme Aract (Software Development Kit, SDK)
kuruldugunda tim  &zellikler c¢alisir sekilde, Linux
uyumlandirmasi yapilmig durumda, modiil lizerinde gelistirme
yapilabilmektedir. Sekil 2'de basitlestirilmis donanimsal
modiil ¢izimi gosterilmistir.
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Sekil 2: Sodimm biriminin basitlestirilmis blok ¢izimi

Arag takip sisteminin ana kismin1 GPS, GSM ve mikroiglemci
iceren Sodimm modiili olusturmaktadir. GPS modiil
mikroislemci ile UART arayiizl kullanilarak
haberlesmektedir. GPS anteninden alinan uydu sinyalleri GPS
modiilinde hesaplanarak pozisyon bilgisine doniistiiriiliir.
Enlem ve boylam degerleri seklinde olan pozisyon bilgisi de
UART aracilig1 ile mikroiglemciye iletilir. Burada gelistirilen
Linux uygulamasi GSM modiilii kullanarak pozisyon bilgisini
merkezdeki sunucuya iletir. GSM modiilii mikroislemci ile
USB hattin1  kullanarak haberlesmektedir. Ayrica farklh
amaglarla kullanilacak bir tane UART hatti haberlesme
amaciyla eklenmistir. GSM modiilii Abone Kimlik Modiili
(Subscriber Identity Module, SIM)  karti ile baglanti
yapmaktadir. Ayrica GSM anteni de sistemin Radyo Frekanst
(Radio Frequecy, RF) baglantisi i¢in eklenmistir. Burada hem
GSM modiili hem de GPS modiili birer modiil Kkartta
tasarlanmiglardir.  GSM  modiilii mini Hizli  Cevresel
Komponent Veriyolu (Peripheral Component Interconnect
Express, PCI-e) araytiziiyle, GPS modiil de bir konnektor ile
ara¢ takip ana karta takilmaktadir. Arag takip ana kart1 da
ayrica ses ve gorlintii ¢alistirabilen bir ¢oklu ortam kartidir.
Modiiler yap1 sayesinde GSM ve GPS modiiller kolaylikla
degistirilebilmektedir. Hem bakim hem de tasarim degisikligi
yapabilme olanaklar1 boylece artmaktadir.

Sistemin beslemesinin girisinde ¢ekilen giicii tamamen
kapatabilmek icin tasarlanmig bir devre bulunmaktadir. Bu
devre sayesinde aragtaki kontak sinyali almdiginda sistem
caligmaya baglamaktadir. Eger kontak kapanirsa tasarlanan
sistem bunu bir Genel Amagh Girig/Cikis (General-purpose
input/output, GPIO) bacagi aracilii ile algilar. Daha sonra
kendi iizerinde bulunan bilgi var ise sunucuya goénderir ve
cihazin enerjisi bu devre ile kesilir. Sisteme 8V ile 40V

araliginda gerilim girisi gerekmektedir. Burada giris
filtresinde ~ 200Hz  iizerindeki  frekanslardaki  voltaj
dalgalanmalar1 filtrelenir ve aragtan gelen giriltiiler

engellenerek diizglin bir voltaj girisi saglanmis olur. Giris
voltaj1 bir adet diisiliricii devreden geger ve 3.3V sistem ana
beslemesi iiretilir. Gerekli yerlerde kullanilmak {izere diisiik
akimlarda 1.8V regiilator ve 5V yikseltici devresi
tasarlanmigtir. Tasarlanan sistemde g¢aligma esnasinda bazi
bloklarin enerjisinin kapatilmast gerekebilmektedir. Bu
nedenle 3.3V beslemesine bir mosfet anahtar1 eklenmistir.
Boylece bazi  bloklar bu anahtarlanan  kaynaktan
beslenmektedir.



Arag takip ve ¢oklu ortam sistemlerinin calisabilmesi i¢in SPI
araytizlii bellek, Giivenli Sayisal (Secure Digital, SD) arayiizii
ile ¢alisan Coklu Ortam Karti (Multi Media Card, MMC),
ethernet arayiizii, Ger¢gek Zaman Birimi (Real Time Clock,
RTC), USB arayiizii gibi baz1 bloklar projede kullanilmustir.
SPI arayiizii ile haberlesilen bellekte sistemin cevresel
parametreleri ve kart seri numaralart tutulmaktadir. RTC
kullanilarak sistemin gergek saati bilinmektedir. RTC'nin
enerji kesildiginde de ¢alisabilmesi i¢cin 2mAh kapasitesinde
bir pil kullanilmistir. Sistem acildiginda mikroislemciye
baslama isareti veren devre de tasarima konmustur. Devre
aktif diisik seviye sinyal olarak ¢aligmakta ve enerji
geldiginde 240ms sifirda kalip sonra yiiksek olmaktadir.
Boylece besleme tam seviyesine ulagana kadar beklenmekte
ve sistem agilmaktadir.

Araglarda bulunan anahtarin ¢evrilmesi ile 24V olan arag
kontak sinyalinin devrede kullanilmas1 gerekmektedir. Sinyal
bir optik izolatdr igeren devreye ve mikroislemciye buradan
3.3V seviyesine doniigmiis sekilde girer. Bu devre
mikroiglemci ile dig diinyadaki sinyalin izolasyonunu da
saglamig olmaktadir. Ayni sekilde kilometre sayim sinyali de
mikroiglemciye taginmaktadir. Bu sinyal ise aracin kat ettigi
yola gore arag¢ tarafindan diretilmektedir. Sinyal alinarak
aracin hizi, gittigi yol gibi bilgiler hesaplanabilmektedir.
Sistem seri porttan agilabilmekte ve gelistirme calismalari
UART hattindan yapilmaktadir. Burada hat mikroislemci
tarafinda 3.3V Transistér’den Transistor’e Lojik (TTL)
seviyesindedir. Ancak cihazin dig diinya ile iletisiminin
RS232 protokolii ile yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
RS232 doniistiiriicii devresi tasarima eklenmistir. Ayrica
sistemin kendi kendini test etmesi de istenmektedir. Bu test
modu normal agilmadan farklidir. Test moduna girilebilmesi
icin digartya c¢ikarilmis bir butona basilmasi gerekmektedir.
Cihaz ilk enerjilendiginde bu butona basilirsa normal olarak
acilmaz ve tiim fonksiyonlarin test edilebilecegi test moduna
girer. Araclarda bulunan CAN’e ulasabilmek igin de
mikroislemcinin  Kullanici  Alan Ag1 (Controller Area
Network, CAN) arayiizii kullanilmistir. Burada sinyal
arayiizii uyumlulugu icin de CAN doniistiriicii entegre
devresi kullanilmistir.

Kart iizerinde ayrica ¢oklu ortam desteklerinin verilebilmesi
icin ses ve goriintlii birimleri ile birlikte ivme &lger sensor,
Elektronik Olarak Silinebilir Sadece Okunur Bellek
(Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory,
EEPROM), sicaklik sensoru ve dijital potansiyometre de

kullanilmistir.  Bu  birimler 12C arayiizii ile kontrol
edilmektedir. Dig diinyadan analog sinyal seviyesi
okuyabilmek icin Kkartta analog sinyal giris devreleri

tasarlanmistir. Devreler dis diinyadaki OV ile 60V araligindaki
sinyalleri ~ okuyabilmektedir. ~ Gerekli olmasi  halinde
kullanilmak iizere toplamda 6 adet dijital giris ve cikis
olabilen sinyal hattt dig diinyaya konnektor ile ¢ikarilmustir.
Bu sinyalleri olusturmak i¢in de bir SPI arayiizii ile caligsan
giris ¢ikig arttirict entegresi kullanilmustir. Dijital sinyallerin
izolasyonu i¢in optik izolatér kullanilmistir. Dis diinyaya bilgi
vermek i¢in LCD ve ses kullanilmadig: hallerde sesli uyarict
(buzzer) ve 3 adet Isik Yayan Diyot’un (Light Emitting
Diode, LED) bilgilendirme amagh olarak kullanilmasi igin
devreler tasarlanmistir. Arag takip sistemin basitlestirilmis
donanimsal yapis1 Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3: Arag takip sisteminin donanimsal blok ¢izimi.

4. Sistemin Yazilimsal Tasarimi

Arag takip sisteminde kullanilan cihazda Linux Kernel
2.6.35.3 [35] isletim sistemi kullanilmaktadir. Bu isletim
sistemin tizerinde calistirilacak olan uygulamalar agik kaynak
kodlu ve ficretsiz olan Eclipse [36] derleyicisinde
geligtirilmistir.

Gelistirilen cihazda arag takip uygulamasi, gii¢ yOnetimi
uygulamasi, GPS kontrol katmani ve radyo arayiiz katmani
geligtirilmistir. GPS kontrol katmani, temelde GPS modiilden
gelen bilgileri ayristirip, yer bilgisi koordinatlarmi diger
uygulamalara veren uygulamadir. Radyo arayiliz katmamn
uygulamasi ara¢ bilgisayarmin GSM (radyo) donanimi ile
Linux isletim sistemi ve diger uygulamalar arasinda bir
arayiizdiir. Bu arayilizde arama yapabilmek, veri transferi
yapabilmek, Kisa Mesaj Hizmeti’ni (Short Message Service,
SMS) kullanabilmek i¢in gerekli olan tiim iglemler
bulunmaktadir. SIM’e ulasabilme, SMS kullanarak ileti
gonderme, ses gonderimi yapma, veri gonderimi gibi birgok
ozellik desteklenmektedir. Bu uygulama kullanilan modemin
yonetimini AT komutlarin1 kullanarak yapmaktadir. Arag
takip uygulamasi veri transferi gerektiginde radyo arayiiz
katmani uygulamasimi baglatir ve iletimi gergeklestirir. Arag
takip uygulamasi, GPS kontrol katmanindan gelen pozisyon
bilgisini yorumlar. Bu uygulama bilgileri radyo arayiiz
katmani araciligr ile sunucuya iletir. Gonderilen paketlerde
Kullanici Veri Blogu Iletisim Kurallari  (User Datagram
Protocol, UDP) teknigi kullanilmaktadir. UDP, minimum
protokol mekanizmasiyla bir uygulama programindan digerine
mesaj gonderdigi i¢in secilmistir. Arag takip uygulamasindan
konum bilgisi ile birlikte cihazin durumu ile ilgili kayitlar da



sunucuya gonderilmektedir. Gii¢ yonetimi uygulamasi cihazin
takilt oldugu aragtaki akii durumunu kontrol edip, akiiniin
bitmesini engellemektedir. Bu uygulama aractan kontak
bilgisini almaktadir. Kontak varken, yani arag calisirken,
cihazin normal g¢aligmasini saglar. Kontak yokken ise tim
sistemin enerjisini glivenli bir sekilde kapatip, cihazin
calismasini sonlandirir. Ayrica bu uygulama arag akiisiiniin
voltaj seviyesini de okuyup, sunucuya bilgi olarak
gondermektedir. Sekil 4’te cihaz yaziliminin katmanli yapisi
goriilebilmektedir.

Arag Takip ve Gii¢ Yonetimi Uygulamalar

GPS Kontrol ve Radyo Arayiiz Katmam

Kullanicr ve Kernel Kiitiiphaneleri

Donanim Siiriiciileri

Sistemin Donanmm Katmani

Sekil 4: Arag takip cihazinin sistemsel katmanlari.

Sistemin sunucu tarafinda bulunan veri tabanina
UDP ile gonderilen kayitlar herhangi bir Web
(World Wide Web) tarayicist ile
goriintiilenmektedir. ~ Goriintileme  sisteminde
aracin kimlik numarasit girilir ve bu aragtaki tiim
kayitlar goriintiilenmektedir. Projede, bir Web
tarayic1 araciligl ile cihazin bulundugu konum
bilgisine gore haritada aracin goriintiilenmesi
islemi de yapilmigtir. Sekil 5°de ara¢ numarasina
gore cihaz kayitlarmin siralanmasina bir Ornek
verilmistir.
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Sekil 5: Arag takip cihazinin sunucudaki kayitlari.

Veri tabaninda bulunan konum bilgilerine gére yazilan harita
servisi araciligi ile harita iizerinde aracin bulundugu yer
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cizdirilmektedir. Tasarlanan sistemde gercek pozisyon ile
haritadaki yollar eslestirilmekte ve giizergah gosterilmektedir.
Sekil 6’da 6rnek bir harita konumlandirmasi goriilebilir.

=
Sandyl Bolgesi =

3 Sanayi Sitgue

Sekil 6: Aracin harita tizerinde gosterilmesi.

5. Sonuclar

Proje oncesi hedeflenenler dogrultusunda, bir arac¢ takip
sistemi tasarlanmistir. Arag takip sisteminde bulunan cihazlar
mikroiglemci  kullanilarak  gerceklestirilmistir. ~ Cihaz
tasarlanmig ve gerekli donanimsal ve yazilimsal gelistirmeler
yapilmistir. Sistemde GPS ve GSM teknolojileri kullanilarak
araclarin diinya iizerindeki konumlart elde edilmis ve veri
tabanina kaydedilmistir. Kaydedilen bilgiler kullanilarak
harita iizerinde araglarin takibi saglanmistir.

6. Tesekkiir

Yazarlar, bu ¢aligmaya maddi ve laboratuvar olanaklari
acisindan verdigi destek icin Kentkart Ege Elektronik
A.S.’ne tesekkiir eder.
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