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OZET

Bu makalede kablosuz haberlesme araglar1 kullanilarak, kursun asit tipi batarya iireten fabrikalarda kullanilmak
tizere elektronik donanim ve yazilim igeren bir sistem gergeklestirilmistir. Sistemde; gerilim yiikseltici, sinyal
isleme, haberlesme ve tiim bu alt sistemlerin kontrol edildigi mikroislemci kati bulunmaktadir. Tasarlanan
elektronik kart kompakt yapida ve saha kullanimia uygun bigimde kutulanarak kullanima sunulmustur. Sistem
zor sartlar altinda calisabilecek sekilde ve miimkiin olabilecek en az sayida eleman kullanilarak tasarlanmis
boylelikle hem kullanicilara kolaylik saglanmis hem de cihazin bakim maliyetlerinin azaltilmasi amaglanmistir.
Kullanilan donanimin yani sira operatdrler igin bilgisayarda tiim verilerin gergek zamanli okunmasi igin tim
cihazlarla haberlesen arayliz yazilimi da ayni amagla gelistirilmistir. Sistemin ¢aligma prensibi ve deneysel

sonuglar1i makalede agiklanmistir.

Anahtar Sozciikler: Kablosuz haberlesme, mikroigslemciler, akilli sensor aglari, sinyal igleme

I. GIRIS:

Insanligin var olusundan beri haberlesme
stirekli kullanilan ve gelisen bir kavramdir.
Elektrigin bulunmasindan sonra ilk olarak
kablo {izerinden veriler aktarilmis sonra
radyo dalgalart ile wveriler iletilmeye
baslanmustir. Gilinlimiizde kablosuz
haberlesme; telekomiinikasyon, havacilik,
otomotiv, kisisel bilgisayarlar, otomasyon,
dagitim ve iletim sebekeleri gibi bir¢ok
alanda  kullanilmaktadir. ~ Haberlesme
mesafeleri ve veri paket biiyiikliikleri gibi
nedenlerle c¢esitli frekans ve giiclerde
kullanilirlar. Ulkelerdeki yasal
diizenlemelere gore ¢esitli bandlarda
lisansli  olarak haberlesme yapilabil-
mektedir. Ayrica belirli bandlar ise halk
bandi(CB) olarak ayrilmakta ve bu frekans
aralig1 herhangi bir lisans gerekmeksizin
belirli cikis gliciiniin altinda
kullanilabilmektedir. Gergeklestirilen
sistemde de lisanssiz olarak kullanilabilen
2.4GHz frekans: tercih edilmistir.

Makalede ilk olarak sistemin ana yapisi
blok diyagrami ile birlikte verilmistir.
Sistemi olusturan alt birimler genel
hatlariyla agiklanmigtir. Daha sonra her bir
alt birim detayl1 olarak alt basliklar halinde

aciklanmistir. Gerekli yerlerde grafik ve
resimlerden faydalanilmistir.

Calismanin  deneysel sonuglar1  grafik
olarak sunulmus ve yorumlanmistir. Sonug
boliimiinde ise bu sistemin elektrik
tesislerinde kullanilma sekli ve akilli
sebekelere uygulanabilirligi incelenmistir.

II. CALISMA PRENSIBI:

Her c¢esit bataryanin farkli  bir sarj
prosediirii bulunmaktadir. Yiiksek
kapasiteli (5000  Ah)  kursun-asit
bataryalarin uzun siiren sarj islemi
esnasinda,  sarjin  saghkli  bigimde
tamamlanabilmesi i¢in siirekli kontrol
edilmesi gereken parametreleri mevcuttur.
Bu parametreler, asit yogunlugu, batarya
gerilimi ve sicakligidir. Gelistirilen bu
sistem sayesinde tiim bu parametreler
bilgisayar ekranindan kablosuz olarak
okunabilmektedir. Gergeklestirilen yapinin
blok diyagrami Sekil 1°de goriilmektedir.



Sekil 1. Akilli Sensor Agt
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Sistemde bircok elektronik topoloji bir
arada bulunmaktadir. Gerilim yiikseltici
doniistiiriiciisii, sicaklik  sensdrii  igin
miliamper(mA) akim kaynagi, sicaklik
sensoriinden gelen analog sinyali isleyen
sicaklik okuma devresi, yogunluk okuma
icin mekanik sistemi salinima sokacak
bobin siirme devresi, asidin yogunlugunu
Olgmek i¢in kullanilan U tiipiiniin salinim
frekansim1  Olgen zaman sayict devresi,
gerilim O6lgmek i¢in kullanilan algak
geciren filtre ile bu degerleri doniistiiren
analog sayisal doniistiiriici devrenin temel
unsurlaridir. Bunun yani sira devrenin tiim
sayisal islemlerinin yapildigi ve akilli
sensor ag1 olusmasini saglayan 16 MHz’lik
islemci ile dig diinya ile haberlesmeyi
saglayan kablosuz alici-verici sistemde
onemli gorevler iistlenir.

III. GERILiM YUKSELTICI:

Ozellikle kursun-asit bataryalarin iiretildigi
fabrikalarda, cihazlar zor sartlar altinda
caligmak icin tasarlanmis olmalidir. Yogun
asidik ortam, sarj esnasinda ¢ok yiiksek ve
dengesiz  akimlarin  neden  oldugu
elektromanyetik girisimler gibi olumsuz
faktorler cihazlarin caligmasini olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle yogunluk
Oleme sisteminde bazi zor g¢evre sartlari
icin 6zel tasarim yollarma gidilmistir. Bu
yollardan biri de gerilim yiikseltici
devresidir. Bu devre, cihazin disaridan
herhangi bir beslemeye ihtiyaci olmadan
enerjisini  bataryadan  almasi  i¢in
tasarlanmistir. Boylelikle cihaza enerji
kablosu  ¢ekilmesi  ihtiyact  ortadan
kalkmigtir. Daha kompakt bir yap:
olusmustur.

Gerilim  yiikseltici  devresi,  temel
yiikseltici(boost)  yapisindadir.  Temel
yiikseltici devre yapist Sekil 2 ’de

goriilmektedir. T giic anahtar1 iletimde
iken girig gerilim kaynagi sadece
endiiktansa ilave bir enerji enjekte eder ve
ayni esnada yiikii kondansator besler.

(]
] L
L |
-
A

1 o+

Sekil 2. Temel Yiikseltici Devre Semast

Gli¢ diyotu iletimde iken ise, hem giris
gerilim kaynagi c¢ikisi besler hem de
endiiktanstaki ilave enerji cikisa
aktarilir.[1] Giris gerilimi ¢ikisa gore
biiyiiktiir. Devrenin  boyutlar1  6nemli
oldugundan yiikseltme isini dogrudan
yapan entegre kullanilmistir. Entegre ¢ikis
gerilimi  regiilasyonunu  kendi i¢inde
bulunan yapilar ile saglayarak cikigta 5
V’luk sabit bir gerilim saglamaktadir.
Bunun i¢in Texas Instruments firmasinin
TPS61200 entegresi kullanilmustir.

Kullanilan  devre Sekil. 3 de
gosterilmistir.[2]
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Sekil 3. Sistemde kullanilan yiikseltici

Devre  yaklagik olarak 1.5 MHz
anahtarlama frekansinda calismaktadir. Bu
da gii¢ elektronigi elemant icin yiiksek bir
hizdir. Yikseltici giris gerilimi 1 V
degerine diisse bile cikisa gii¢ aktarmaya
devam edebilmektedir. Bu deger batarya
hiicresinin kritik gerilim degeri olan 1.6 V
degerinin bile altindadir. Gergeklestirilen
devre Sekil. 4’de goriilebilir.



Sekil 4. Uygulanmis yiikseltici devresi
IV. SICAKLIK OKUMA:

Asit sicakligini okuma iglemi asidin gectigi
cama takilan PT100 sicaklik sensorii ile
saglanmistir. PT100 sicaklik sensoriiniin
ozelligi 0 °C’de 100 ohm degeri
gostermesi ve sicaklia gore yaklasik
lineer bir direng artist veya azalmasi
gostermesidir. Sicaklik degerini
okuyabilmek i¢in karmagsik direng Olgme
yapilart kullanmak yerine sensore sabit bir
akim uygulayarak gerilimi 6lgmek en ucuz
ve kolay ¢6ziimdiir. Bu sebeple op-amp ve
direnclerden olusan bir devre
gergeklestirilmistir.  Bu devrenin  blok
semast  Sekil 5’de  gosterilmistir.[3]
Semada op-amp ve buna bagl direngler
akim kaynagi olarak temsil edilmistir. Bu
akim kaynag1 1 mA olarak
gergeklestirilmistir.

Sekil 5° de goriildigi tizere PT100 sicaklik
sensoOriiniin  iki akim beslemesi iki de
okuma uglar1 olmak iizere toplamda dort
adet ucu vardir.
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Sekil 5. PT100 akim kaynag1

Semada gosterilen L ve R degerleri
sirastyla kablolara ait endiiktans ve direng

degerleridir. L ve R degerleri kablo
uzunluguna ve kesitine baghi olarak
degiskenlik gosteren degerlerdir. Bu
nedenle sicaklik degeri okuma esnasinda
hata olusmamasi i¢in Sekil 5’de goriilen
Vou uclarindaki deger okunur. Bu deger
okunduktan sonra sinyal uygunlastirma
katina gegilir. Burada 0 °C’de olusan 100
mV ofset degeri op-amp aracilig1 ile dnce
cikarilir. 100 mV degerini saglamak i¢in
mikroislemciye ait olan sayisal — analog
doniistiiriicii kullanilmistir. Daha sonra bu
deger tekrar baska bir op-amp ile
kuvvetlendirilerek analog-sayisal
doniistiiriciiye  gonderilir ve buradan
mikroislemci tarafindan okunur.
Hassasiyet agisindan 16 bitlik isaretli
analog-sayisal dontistiiriicti kullanilmistir.

V. GERILIM OKUMA:

Gerilim okumasi i¢in gerilim izleyici op-
amp yapisi ile gergeklestirilmis, bir algak
geciren filtre kullanilarak analog-sayisal
doniistiiriicii ile mikroislemci tarafindan
okuma yapilmistir. Gerilim izleme devresi
Sekil. 6’da goriilmektedir.
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Sekil 6. Algak gegiren filtreli gerilim izleyici
VI. YOGUNLUK OKUMA:

Yogunluk okuma kati, hem mekanik hem
de elektronik sistemleri igerir. Sistemde
yogunluk Ol¢limii temel olarak; bir cam U
tipiinden gegcen swvinin, U tiipiiniin
titrestirilmesi sonucu degisen rezonans
frekansinin degisiminden bulunur[4]. Sekil
7’de goriildigi gibi U tiipl, her yogunluk
icin farklt frekansta titreserek icinden
gecen sivinin yogunlugunun cok hassas



bicimde okunmasint saglar. Bunun i¢in u
tipliniin  bir tarafina tlipli rezonansa
getirecek bir siiriicii devresi diger tarafina
ise algilayici devresi eklenir.

Sekil 7. Titresen U tiipi

Mikroislemci  katinda bu  mekanik
salmimlar diisen kenar veya yiikselen
kenar tetiklenmesi ile algilanarak frekans
ol¢timii yapilir.

Ancak yogunluk 6l¢iimii esnasinda sadece
U tiipliniin titresim frekans1 yetersiz
kalmaktadir. Bunun disinda camdan gegen
stvinin - sicakliginin  da  diizglin  olarak
belirlenmesi gereklidir.

Sekil 8. Yogunluk — Sicaklik degisimi

Sekil.8’de kirmiz1 ¢izgi sicakligi, mavi
cizgi ise yogunlugu gostermektedir.
Grafikte goriildigi gibi birbirleriyle ters
orantili  olarak  degismektedirler. Bu
nedenle sicaklik Olglimii ¢ok hassas ve
kalibrasyonu yapilmis elektronik
elemanlarla yapilmalidir. Her duruma kars1
cihazda, daha sonra  kalibrasyon
yapilabilecek bir prosediir belirlenmelidir.

VII. KABLOSUZ HABERLESME:

Fabrika ortaminda kablo ile haberlesme
ciddi sorunlar yaratabilmektedir. Bu
sebeplerin ~ basinda,  elektromanyetik

girisim, fabrikada kablo ¢ekmenin zor
olmasi, sarj esnasinda ¢ikan  asit
buharindan dolayr kablo izolasyonunun
zarar goOrerek iletkenlerde oksitlenme
olusmasi  gibi nedenler gelir. Bu
sebeplerden  dolay1  sistemde lisans
gerektirmeyen 2.4 GHz frekansinda 1
mW’lik kablosuz alici-verici kullanilmistir.
Bu kablosuz verici kendi i¢cinde bulunan
ozel yazilimi1 ve 6zel modiilasyon teknigi
ile herhangi bir veri kaybi yasanmadan
giivenli bicimde haberlesmeyi
saglamaktadir[5]. Sekil. 9’da haberlesme
modiilii goriilmektedir.

Sekil 9. XBee haberlesme modiilii

Haberlesme modiilii ile haberlesme UART
aracilifi ile saglanir. Elektronik kart
iizerinde bu isi mikroislemci {stlenir.
Haberlesme modiilii  iizerinde  ayni
zamanda her bir modiilii
adresleyebilecegimiz PAN ID denilen
adres Ozelligi bulunur. Boylece veri
sorgulamalar1 adrese 6zel yapilarak, hangi
verinin hangi bataryadan geldigi rahatlik¢a
belirlenebilir.

Haberlesme modiiliiniin sagladig1 giivenli
veri haberlesmesinin yani sira
mikroislemci tarafinda da MODBUS
haberlesme protokolii ile veri sorgulama ve
veri  dogruluk  kontrolii  islemleri
gergeklestirilmektedir. MODBUS
protokolii su sekildedir.

Adres + Fonksiyon Kodu + Veri + Hata
Kontrolii [6].

Bilgisayardan gonderilen her sorgu icin her
batarya lizerindeki cihaz, adresine bakarak



cevabini gonderir. Boylece giivenli bir
haberlesme saglanmis olur.

VIII. SONUC:

Makalede gergeklestirilen sistem birgok alt
elektronik  devre topolojisini  altinda
barindiran bir yapiya sahiptir. 120 adet
bataryanin ger¢ek zamanli okunabilmesi
icin, sensOr ag1 kurularak yogun is yiikii
elektronik cihazlar tarafindan c¢ok kisa
siirelere indirilerek gergeklestirilmektedir.
Boylece hem zaman kazanilmakta hem de
is giicii kayb1 6nlenmektedir.

Bu sistem elektrik tesislerinde de
kullanilabilir. Ozellikle indirici merkezlere
eklenebilecek bu ozellik sayesinde ariza
durumlarinda aninda haberdar olunabilir,
merkezde bulunan koruma réleleri ile ariza
tiirli belirlenerek ve teknik ekipler gidecegi
merkeze hangi ariza ile karsilasacaklarini
bilerek gidebilir. Bunun yani sira kayip,
kacak takipleri, ger¢cek zamanli sayag
okuma, puant zamanlarinin kesin olarak
belirlenmesi gibi uygulamalar bu bildiri
temelinde sunulan sistemle gerceklenebilir.
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