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Ozet

Bu ¢alismada, raylh toplu tasima araglarmmin konum ve hiz
bilgilerinin GPS yardimu ile belirlenerek elektronik ortamda
anlik olarak kaydedildigi, seyir esnasinda yolcularin
elektronik yazi panolart yardimu ile bilgilendirildigi bir sistem
tasarlanmisgtir.  Seyrin herhangi bir aminda cep telefonu
sebekesi  yardimi  ile merkez seyir amirligine bilgi
gonderilebilmektedir. Makinistin sisteme kendisini tanitmasi
icin RFID kart tamima sistemi kullanmilnmigtir. Yolculara,
zaman, hiz, sicaklik ve seyir hakkinda diger bilgiler ise
doniigtimlii olarak gosterilmektedir.

Abstract

An electronic log-book and passenger information system for
railroad vehicles is designed and tested. The position and the
velocity of the vehicle are determined using GPS system, and
they are recorded simultaneously. With the system,
passengers are informed about the position, velocity,
temperature and the route of the travel with the help of a LED
display. At any time of the travel, the recorded information
can be sent to travel center superior via a cellular phone
network. An RFID card identification system is used for the
identification of the operator of the vehicle.

1. Giris

Demiryolu sinyalizasyon kontrol sistemleri, demiryolu hatti
lizerindeki trafigin emniyetli bir sekilde gergeklesmesi ve
demiryollarinin daha verimli bir bigimde kullanilmasi amaci
ile tasarlanan sistemlerdir. Giiniimiizde mekanik tesisatlar ile
yapilan sinyalizasyon sistemlerinin yerini elektronik kontrol
sistemleri aldik¢a, bakim kolayligi, daha siiratli ve dogru
kontrol, giic ve malzemeden tasarruf ve yedek parga bulma
kolaylig1 gibi avantajlar saglanabilmektedir. Ayrica ariza

bulma ve bakim isleri azalacagindan personel yoniinden de
biiyiik tasarruf elde edilebilmektedir.

2. Tasarlanan Sistemin Bilesenleri

Caligma kapsaminda tasarlanan kontrol sisteminde, konum ve
hiz bilgilerinin elde edilmesi i¢in GPS (Global Positioning
System—Kiiresel Konumlandirma Sistemi), yetki denetimi
icin RFID (Radyo frekans tamimlama) kart sistemi, seyir
esnasinda merkez seyir amirligi ile gergeklestirilecek
haberlesme i¢in GSM/GPRS terminal sistemi, kayitlarin
depolanmasi icin ise SD/MMC flash bellek teknolojilerinden
yararlanilmustir. Ayrica yolcularin seyir esnasinda seyir ile
ilgili Dbilgileri goérmeleri igin elektronik yazi panosu
tasarlanmustir. Biitiin bu teknolojiler mikrodenetleyici yazilimi
ile kontrol edilmistir.

2.1. GPS Sistemi ve NMEA 0183 Veri Formati

GPS diinya etrafinda uzayda konumlandirilmis uydular
vasitast ile kodlanmis konum ve zaman bilgileri yollayan bir
ag sistemidir. Gliniimiizde ulagtirmadan tasimaciliga,
havaciliktan savunmaya, meteorolojiden haritaciliga kadar
birgok alanda GPS sistemi yaygin olarak kullanilmaktadir.
GPS sistemi uzay, kontrol ve kullanici boliimleri olmak {izere
ii¢ bolimden olugmaktadir.

241 as1l 3’1 yedek olmak iizere 27 adet uydudan meydana
gelen uzay bolimii yeryiiziinden yaklasik olarak 20000 km.
uzaklikta 6 yoriingeden olusur ve her bir yoriingede 4 adet
uydu bulunur. Yeryliziinde herhangi bir noktada ii¢ boyutlu
koordinat bilgisi elde edebilmek igin en az 4 adet uydudan
gelen sinyallerin iglenmesi gerekmektedir Uydular yoriingeye
yerlestirilirken ekvator ile 55° ag1 yapmasina dikkat edilmistir.
Bu sayede GPS sinyallerini engelleyecek ya da yansitacak
herhangi bir fiziki engel yoksa, yeryliziiniin gokyiiziine agik
herhangi bir yerinden en az 6 uyduya baglanabilmek miimkiin
olmaktadir [1].



Ana kontrol merkezi, gozlem istasyonlar1 ve antenler
olmak {iizere ii¢ bolimden olusan kontrol merkezinin gorevi,
sistemi her tiirli kosulda 24 saat ¢alisir vaziyette tutmaktir.
Bunun i¢in, GPS uydularin siirekli izler ve dogru zaman ve
konum bilgilerinin iiretilmesini saglar.

Kullanic1 boliimi, yeryiiziindeki alicilardan olugmaktadir.
Yeryiiziindeki herhangi bir GPS alicis1 kullanict boliimiine
dahil olup, GPS sistemi ayn1 anda sinirsiz sayida kullaniciya
hizmet verebilmektedir.

2.1.1. NMEA Veri Formati

GPS alicilarinda NMEA, SIRF, RTCM SC-104, NGS-SP3,
RINEX gibi degisik standartlarda haberlesme protokolleri
kullanilmaktadir. NMEA standard1 ise National Marine
Electronics Association (A.B.D Milli Denizcilik Elektronik
Kurumu) tarafindan belirlenen haberlesme protokoliinii temsil
eder.

NMEA standardi zaman igerisinde bir¢ok revizyona
ugramis olup, giinlimiizde ¢ogu GPS alicisinda NMEA 0183
standard1 kullanilmaktadir. Bu standartta mesajlar, 4800 baud
rate, 8 bit data, parity yok ve 1 stop biti formatinda gonderilir
(8N1).

Calisma kapsamunda tasarlanan kontrol sisteminde
NEMERIX firmas1 tarafindan {iretilen ve NMEA 0183
standart protokolii ile haberlesen ZX4120 GPS modiil
kullanilmigtir.

$GPRMC mesaji, konum, hiz ve zaman verilerini igeren
ve RMC (Recommended Minimum Communication) yani
ihtiya¢ duyulan en sade veri anlamina gelen mesaj g¢esididir.
Tablo 1’de sabit bilgi iceren SGPRMC formatinda 6rnek bir
NMEA mesaj1 gosterilmistir.

Tablo I: Ornek bir SGPRMC mesajt

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4
,230394,003.1, W*6A

RMC Global Positioning System Recommended
Minimum Communication

123519 UTC zaman bilgisi (saat, dakika, saniye)

A Durum bilgisi A=Aktif, V=Gegersiz
4807.038, Konum bilgisi, 48 derece 07.038 dakika
N kuzey

01131.000 | Konum bilgisi, 011 derece 31.000 dakika
,E dogu

022.4 knot tiirinden hiz bilgisi (knotun birimi
Deniz mili/saat dir) 1 knot = 0.514444444
m/s = 1.852 km/saat dir

084.4 Track agisi

230394 Tarih bilgisi 23.03.1994

003.1,W Manyetik degigsme derecesi 003.1 derece bati
*6A Daima * ile baglayan hata kontrol verisi
CRLF Mesaj sonu

2.2. RFID Sistemi ve RFID Etiketler

RFID (Radio Frequency Identification), gliniimiizde iiretim,
lojistik, perakendecilik, giivenlik, saglik gibi bir¢ok alanda
kullanilan yeni nesil kablosuz haberlesme teknolojisinin
adidir. Bu teknolojide tag adi verilen etiketler ile alict
arasindaki iletisim temas olmadan, kablosuz haberlesme ile
saglanmaktadir [2].

RFID etiket igerisinde, bir mikrochip ve buna eklenmis bir
anten bulunmaktadir. Mikrochip 2KB ve daha fazlas1 bilgiyi
depolayabilmektedir.

RFID igerisinde bulunan bilgiler bir alict (okuyucu)
yardimi ile okunur. Tipik bir okuyucu, belli bir frekansta
manyetik alan yaymlar. Yayimmlanan bu manyetik alan etikete
ulasir ve veriler etiketten manyetik alan igerisinde okuyucuya
doner. Okuyucu gelen bu verileri lojik verilere doniistiirerek,
okuyucuya bagl diger cihazlara gonderir.

RFID etiketler cok degisik sekillerde, cok degisik objelerin

igerisine yerlestirilebilmektedir. Birkag milimetre
biyiikliigindeki cisimlerde dahi bu sistem
kullanilabilmektedir.

Tasarlanan kontrol sisteminde makinistin kendisini sisteme
tanitmasi i¢in RFID tanimlamasi kullanilmistir. Temel olarak
makkinist, icerisinde kendisine ait bilgileri iceren RFID etiketi
kontrol sistemi {izerinde bulunan okuyucuya gostererek
yetkilendirme almaktadir.

RFID okuyucu LF(Low Frequency) Diisiik frekansli RFID
etiketleri okuyacak sekilde segilmistir. Huayuan firmasi
tarafindan {retilen bu okuyucu RFID kartlar1 yaklagik olarak
3-10 cm. den algilayabilmektedir Tasarimda 125 KHz.
frekansta caligan RFID kartlar ve okuyucu kullanilmstir.

2.3. SD/MMC Flash Bellek Kart Sistemleri

Flash kart teknolojisi, i¢inde hareketli pargasi olmayan, biiyiik
miktara sayisal bilginin saklanip geri ¢agrilabildigi bir bellek
sistemidir. NAND Flash teknolojisine sahip, Secure Digital
(SD), Multimedia Card (MMC), gibi hafiza kartlari, tekrar
tekrar yazilip silinebilmeleri, gii¢ kesintilerinde dahi
icerdikleri bilgileri kaybetmemeleri, yapilarinda hareket eden
mekanik pargalarin bulunmamasi ve kapasitelerinin oldukga
genis olmasi nedeniyle giiniimiizde teknolojinin vazgecilmez
bir béliimiinii olusturmaktadir.

Tasarlanan kontrol sisteminde seyir ile ilgili konum, hiz,
zaman gibi bilgileri elektronik ortamda anlik olarak
kaydedebilmek igin bilyiik kapasitede bir depolama birimine
ihtiya¢g duyulmustur. Bu depolama islemi igin SD/MMC
hafiza kartlarindan yararlanilmigtir. Sistem her alt1 saniyede
bir zaman, hiz ve konum bilgilerini hafiza kartina
kaydetmektedir.

SD/MMC hafiza kartlarina mikrodenetleyici yardimi ile
direkt olarak bilgi yazilabilir ancak; bu islem igin olduk¢a
biiyiikk bir program bellegine ihtiyag duyulur. Bunun yerine
hafiza karti1 ile mikrodenetleyici arasinda iletisim kurmaya
yardimcr olan bir arabirim kullanmak daha kolay ve
mantiklidir.

SD/MMC arabirimi olarak, ROGUE robotics firmasi
tarafindan {iretilmis olan uMMC Serial Data Module
kullanilmigtir.  Bu modiil, FAT16 ya da FAT32 dosya
sisteminde bigimlendirilmis SD ya da MMC hafiza kartlarina
istenilen bilgileri yazabilir ve okuyabilir. SD ya da MMC
hafiza kartlarinin icerisinde istenilen dosyalar olusturulabilir
ve daha sonra hafiza kartlari bir kart okuyucu yardimi ile
bilgisayara takilarak bu dosyalar okunabilir [3].

uMMC Serial Data Module mikrodenetleyici ile +5V
seyiyesinde TTL haberlesme kurabilmektedir. Modiilin TTL
haberlesmesi, standart olarak 9600 baud rate de 8N1(8 veri
biti, 1 baslangic biti, 1 sonlandirma biti, parity yok)
formatinda ger¢eklesmektedir. Ancak istenildigi takdirde,



19200, 38400, 57600 ya da 115200 baud akis hizlarinda da
haberlesme yapilabilmektedir.

Modiilin kendine has komutlar1 bulunmaktadir. Bu
komutlar yardimi ile istenilen bilgiler mikrodenetleyici
tarafindan modiile gonderilir ve modiil hafiza kart1 iizerinde
gerekli islemleri gerceklestirir.

2.4. GSM/GPRS Terminal

Tasarlanan sistemde, cep telefonu sebekesi iizerinden seyir
amirligine  bilgiler = gonderilmektedir. ~ Bu  bilgileri
gonderebilmek igin, SIEMENS firmasinin iiretmis oldugu
MC35i GSM/GPRS terminalinden yararlanilmstir.

MC35i terminal, kompakt bir GSM modem olup, GSM
sebekesi lizerinden veri, ses, SMS ve faks iletimi igin
tasarlanmustir [4].

Tasarlanan sistemde, tren her istasyona geldiginde,
makinist herhangi bir anda merkeze bilgi gondermek
istediginde ve seyir sonlandirildiginda, terminal yardimi ile
merkez seyir amirligine SMS (kisa mesaj) yolu ile bilgi
gonderilmektedir.

Sistemde kullanilan MC35i terminal iizerinde bulunan
RS232 girisi yardimi ile mikrodenetleyiciden bilgileri alir ve
mikrodenetleyiciye  bilgiler gonderir. Mikrodenetleyici
terminali AT (Attention Code) ad1 verilen komutlar yardimu ile
kontrol eder.

2.5. Yazi1 Panosu Boliimii

Yazi panosu, seyir esnasinda yolculart seyir ile ilgili
bilgilendirmek amaciyla tasarlanmigtir. Yolcular seyrin her
asamasinda bilgilendirilmekte; hangi istasyondan hareket
edildigi, hangi istasyona varilacagi, seyir siiresi, seyir
esnasindaki anlik hiz bilgisi, zaman bilgileri, sicaklik bilgileri
vs. gibi bilgiler bu pano yardimiyla yolculara aktarilmaktadir.

Yazi panosunun elektronik devreleri, her biri 4 adet dot-
matris LED gostergeyi siirebilen 4 adet siirlicii devreden
olugmaktadir. Siirlici devrelerin her birinin 6nceden
ayarlanmis belli adresleri vardir. Hangi adrese hangi bilginin
hangi zamanda gonderilecegini mikrodenetleyiciye yazilmig
olan yazilim belirlemektedir. Sistemde 4 adet siiriici devrenin
sirdiigii toplam 16 adet dot-matris LED gosterge
bulunmaktadir. Tasarlanan panoda, istenildigi takdirde en
fazla 2*=16 adet siiriicii devre yani 16x4=64 adet LED
gosterge stiriilebilir.

Siiriicii devrelerin temelini katod satir dot matris LED
gostergeleri slirebilen MAX6953 entegresi olusturmaktadir.
Bu entegre 12C protokolii ile dort adet 5x7 dot matris LED
gostergeyi yani 140 adet LED’1 siirebilmektedir.

MAX6953 entegresi slave olarak ¢aligir ve 2 tel lizerinden
12C haberlesme protokolii ile haberlesebilir. MAX6953 slave
olarak calisirken, bu entegreyi siiren mikrodenetleyici ise
master konumundadir. Aradaki haberlesme SDA (serial data)
ve SCL (serial clock) hatlar1 iizerinden gergeklesir.
Mikrodenetleyici, bu entegreden gelen ve entegreye yollanan
bilgileri SCL (serial clock) iireterek senkronize eder. SDA ve
SCL hatlarina 4K7 Q pull-up direngleri baglanir.

2.6. Diger Bilesenler

Gergeklestirilen sistemde, MAXIM IC firmasinin iiretmis
oldugu DS1820 dijital sicaklik algilayicilar1 kullanilmistir. Bu

algilayicilar yardim1 ile i¢ ve dis ortam sicakliklar
Olciilebilmekte ~ ve  vagonlardaki  yazi  panolarinda
gosterilebilmektedir.

Bu algilayicilar, tek kablo iizerinden haberlesme
kurabilmekte ve oldukga hassas 6lgtimler yapilabilmektedir.
-55C° den +125C° ye kadar 0,5C° adimlarla sicaklik
Ol¢timlerini gerceklestirebilmektedir.

Makinistin yetki sifresini girmesi icin ve ileride yazilimda
yapilabilecek degisikliklerle sisteme miidahale edebilmesi igin
gerekli olan bilgileri girebilecegi 4x3 matris tus takimi
kullanilmigtir.

Makinistin sisteme kendisini tanitmasina yardimci olan ve
seyir ile ilgili verilerin goriintiilendigi 4x20 karakter LCD
kullanilmigtir.

Sistemde gerekli olan beslemeler igin anahtarlama tipi
(Switch Mode’lu) gii¢ kaynagi kullanilmusgtir.

Ayrica biri GPS module ve digeri GSM/GPRS terminal
icin toplam iki adet anten kullanilmusgtir.

3. Sistemin Blok Diyagram ve Calistirilmasi

Tasarlanan sistem genel olarak; merkezde bir adet PIC16
serisi mikrodenetleyici, bu mikrodenetleyiciye bagli olarak
calistirllan GPS modiil, SD/MMC depolama iinitesi, RFID
Unitesi, yazi panosu, GSM/GPRS Terminal, sicaklik
algilayicilari, LCD karakter gosterge, tus takimi ve sistemi
besleyen bir gerilim regiilatér devresi, bir batarya ve
antenlerden olugmaktadir. Sekil 1°de sistemin genel Blok
diyagrami gosterilmistir.

Makinist, kendisine ait RFID kart1 sisteme tanitarak seyrin
bagladigini sisteme bildirir. Sistem makinistin yetkili olup
olmadigimi kontrol ettikten sonra, makinistten sifresini
girmesini ister. Makinist dogru sifreyi girdiginde sistem seyri
baglatir ve seyir bilgilerini depolamaya baslar.

Sistemdeki mikrodenetleyici GPS modiilden verileri uygun
haberlesme protokolleriniNMEA 0183) kullanarak alir.
Aldig1 zaman, hiz ve konum bilgilerini yine uygun haberlesme
protokollerini kullanarak(9600 baud 8N1 seri haberlesme)
depolama {initesi ilizerindeki SD/MMC hafiza kartina yazar.
Ayni zamanda anlik olarak hiz, konum ve zaman bilgilerini
4x20 LCD karakter gostergesine yazdirir.

Tasarimda kullanilan SD/MMC hafiza karti,
mikrodenetleyici vasitasiyla alinan ve ¢oziimlenen GPS
verilerini  mikrodenetleyicinin  komutlar1  dogrultusunda
depolamakla gorevlidir. SD/MMC hafiza kartin1 herhangi bir
SD/MMC kart okuyucusu bulunan bir bilgisayara takarak
trenin hangi zamanda hangi hizda hangi konumda oldugu
rahatlikla izlenebilecek olup, basit bir bilgisayar yazilimi
vasitasiyla bu  veriler harita {zerine yerlestirilerek
gorsellestirilebilir.

Yazi panosu boliimii, vagonlara yerlestirilir. Merkezi islem
tinitesinden gelen bilgiler bu pano yardimiyla yolculara
seyrettirilir. Yazi panosu 5x7 dot matris LED gdstergelerden
olugsmaktadir ve toplam 16 karakter uzunlugundadir. Sistemde
tasarlanan yazi panosu modiiler tipte tasarlanmis, istenildigi
takdirde karakter sayisi artirilip, azaltilabilir.

GSM/GPRS terminal merkezi islem {initesinden gelen
komutlar dogrultusunda, istenilen verileri istenilen adrese
gondermekle gorevlendirilmistir. Uzerine takilan Sim Kkart
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Sekil 1. Tasarlanan Sistemin Blok Diyagrami

yardimiyla GSM gebekesine baglanmaktadir. Merkezi islem
tinitesi ile, {izerinde bulunan seri port vasitasiyla haberlesir.

Sicaklik algilayicilart aldiklari bilgileri merkezi islem
iinitesine gonderirler. Trenin disina ve vagonlarin igerisine
yerlestirilerek ortam sicakliklarinin  alinmasina yardimet
olurlar.

Sistemin beslenmesi i¢in gerekli olan +5V, +12V
seviyelerindeki gerilimler giic kaynag: temin edilirken, enerji
kesintilerinden etkilenmemesi ve enerji kesintilerinde dahi
bilgileri depolanabilmesi i¢in 12 voltluk sarjli bir batarya
kullanilmistir. GPS bilgilerinin alinmasi i¢cin ve GSM/GPRS
terminalin haberlesmesi i¢in belirli frekanslarda calisan birer
adet anten kullanilmistir.

4. Sonuclar

Bu caligmast ile, rayli toplu tagima araglarmin seyirlerinin
daha giivenli bir sekilde kontrol edilmesi, yolcularin seyrin her
aninda bilgilendirilmesi ve daha sonraki yeni caligmalara
temel teskil edebilecek bir bilgi ve denetim sistemin
gelistirilmesi amaglanmugtir.

Bircok yonden gelistirilmeye acgik olan bu sistem,
otomobil iizerinde Afyonkarahisar sehir merkezi civarinda
basariyla denenmistir. Sistem sehirlerarast yolculuk yapan
otobiislere de uyarlanabilir.
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